KURSUN (PB) , TOKSIK
ETKILERI VE ANALIZ
YONTEMLERI




KURSUNU TANIYALIM

o insan sagligini tehdit eden tOkS'Ik bir
elementtir

o Dogada yagin olarak bulunur
o Kolay islenebilir bir metaldir

o Endistrilesmistir




KURSUN iNSANoéLy TARAFINDAN EskI
NLARDAN BERL ¢ok IYI BILINEN
TLERDEN BIRISIDIR.




Yerkabugundaki konsantrasyonu az
olmasina ragmen, kullaniminin cok
kolay olmasinin sebepleri nelerdir?



Erime noktasi dusuktur.

kolayca sivi hale getirilebilir

istenilen sekile dokum yapilabilir.
Yumusak ve dogulebilirdir.

Kolayca birgcok sekle sokulabilir.

Bir cok metalle degerli alasimlar verir.

Civa ve altindan sonra yogunlugu en
buyuk metaldir.



KURSUN METALI

Kursun gri renkli yumusak bir metaldir.




Kursunun en ¢ok rastlanilan
cevherlert;

* galen (PbS)

* Genel olarak sfalerit (ZnS),

* gumus

» ve pirit (FeS,) ile birlesik halde
bulunur.

» serusit (PbCO,)
» ve anglezittir (PbSO,).



http://tr.wikipedia.org/wiki/Galen
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sfalerit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pirit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ser%C3%BCsit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anglezit&action=edit&redlink=1

Atom numarasi

Element serisi

Grup, periyot, blok

Gorunus

Atom aqirligi

Elektron dizilimi

Temel ozellikleri

82
Metaller
14,6, p

mavimsi beyaz

207,2(1) g/mol
[Xe] 4f14 5d10 6s? 6p?



Maddenin hali

Yoqunluk

Sivi haldeki yogunlugu

Ergime noktasi

Kaynama noktasi

Ergime Isisi

Buharlasma isisi

Is| kapasitesi

Fiziksel Ozellikleri
kati
11,34 g/cm?
10,66 g/cm?

600,61 °K
2424 °C
621,43 °F

2022 °K
1749 °C
3180 °F

4,77 kd/mol
179,5 kd/mol
26,650 (25 °C) J/(mol-K)




Kristal yapisi

Yukseltgenme seviyeleri

Elektroneqgatifligi

lyonlasma enerijisi

Atom varicapi

Atom varicapi (hes.)

Kovalent yaricapi

Van der Waals yaricapi

Elektrik direnci

Isil iletkenlik

Isil genlesme

Ses hizi

Mohs sertligi

Vickers sertligi

Brinell sertligi

Atom Ozellikleri
yuzey merkezli kuibik

(4+), (2+)
Amfoter oksit

2,33 Pauling Olgeqi
715,6 kdJ/mol
180 pm
154 pm
147 pm
202 pm

Diger ozellikleri
208 nQ'm (20°C'de)
35,3 W/(m-K)
28,9 ym/(m-K) (25°C'de)
1190 m/s (20 °C'de)
1,5
? MPa
38,3 MPa




oDogada, kiutle numaralari 208, 206,
207 ve 204 olmak lzere 4 izotopu
vardir.

ogenellikle bilegiklerinde +4 yerine +2
degerlik alir.

oNitrattan ve klorattan farkli olarak

kursun (II) tuzlari suda cok daha az
cozunur.




ELDE EDILISI

Kursun cevherleri yer altindan
o kazma,
o patlatma,
o kKirma
o ogutme asamalarindan gecirilerek cikarilir

o ve daha sonra ekstraktif metalurji yontemleriyle
islenirler.




KULLANIM ALANLARI
NELERDIR?

. Akl imali

. Kablo izolasyonu

. Hadde ve diger urinler
. Mihimmat

. Alasimlar

. Kimyasal maddeler ve pigmentler
. Benzin katkisi

. ve digerleri




ZAMAN ZAMAN
KURSUN ZEHIRLENMELERINE
@ RASTLANIR ...




NASIL

MARUZ
2

KALIYORUZ? ._

‘ DERIi YOLUYLA EMiLIM

SiNDIRIM




KURSUN VUCUTTA
DEPOLANAN BiR METALDIR !

EN GOK
. KEMIKLERDE
O YUMUSAK DOKULARDA

PARANKIMAL ORGANLARDA

‘ DEPOLANIR




o Kanda kolloid kursun fosfat halindeyken,
kemiklerde kalsiyum yerine gecerek tersiyer kursun
fosfat halinde depolantr.

o Kemiklerin haricinde kil, sa¢ folikulleri, dis, beyin,
sinir sistemi, cizgili kaslar, karaciger ve bobrekte
birikir.




o Gun de 0.6 mg’dan fazla kursun alintyorsa birikim
SOz konusudur.

o Kursunla temasi olmayan kisilerde kan kursun
seviyesi 15-25 mcgr/100 ml.’dir. 40 mcgr/100 ml.’yi
gecmez.

40 mcgr/100 ml. uzeri patolojiktir (anormaldir) .




A) 40'dan az, normal

B) 40-80 kabul edilebilir.

C) 80-120 tehlikelidir.

D) 120'den fazla . ¢ok tehlikeli kursun zehirlenmesi var.

yetiskin bir kimse kaninin 100 ml'sinde
80 mikrogram(ug) kursun bulunmasi
zehirlenmenin énemli bir isaretidir.

Kursun zehirlenmesi hayvanlarda da
gorulur. kazlarda ve ordeklerde kursun
zehirlenmelerine oldukga ¢cok rastlanir.



VUCUTTAN ATILIMI NASILDIR?

IDRAR YOLU

DISKI

TER

SAC VE TIRNAK KESILMESI

YOLU
KADINLARDA MENSTRUASYON
VE EMZIRME iLE VUCUTTAN ATILIR



YUKSEK MIKTARDA VE
TEKRARLANARAK ALINAN KURSUN,;

- Agizda metalik tat

- Karin agrisi

- Kusma

- Sinir sistemi hasari

- Kafa i¢i basing artisi

- Koma

- Solunum durmasi

- Hatta OLUME kadar uzanan sonugclar dogurabilir!




YAPILAN CALISMALARA GORE;

Erken gelisim sirasinda dusuk dozda kursuna
maruziyetin gec cocukluk caginda

norodavranissal defisitlerle

sonuclandigini gostermigtir.

Bu desifitler; 1Q desifiti, zayif akedemik
basari,entellektuel desifitler, isitme azlhgi, davranis
bozuklugudur.



. KADIN VE ERKEK UREME SisTEMI
@ UZERINE TOKSik ETKisi VARDIR |

‘ v Duguk (spontan abortus)
o v

Olii dogum
v Sipermler ve testisler (Hiper spermi ,
Teratospermi.. )



BEETHOVEN’IN OLUM NEDENININ
KURSUN ZEHIRLENMEZiI OLDUGUNU
BiLIYOR MUYDUNUZ?



Buyuleyici sesler ¢gikaran camdan yapilmis muzik
aletinin sebep oldugu aciklandi.

Sac killari incelenen Beethoven'in vucudunda
normalden 100 kat fazla kursun bulmuslar.

Arastirmacilar, Beethoven'in davranis bozuklugu ve
sagirlik gibi hastaliklarinin ve olumunun kursun
zehirlenmesinden kaynaklandigini acikladilar.



ICME SULARININ, | |
ATMOSFERIN, TOPRAK VE DENIZLERIN KURSUNLA
KIRLENMESI

insanlarin ve tim canlilarin maruz kalmasina yol agiyor.

Atmosferdeki kursun ylizdesi, endistri devrimiyle artmaya baglamis ve
1940 yilindan sonra da bir sigrama géstermistir




Agir metaller insan sagligina ve deniz yasamina ciddi
bir tehdit olusturmaktadir.

¢ok yiiksek oranlarda sanayi atiklarinin birakildigi
sahil bélgelerinde bulunur.

Bu maddeler binlerce kilometre uzakliga kadar
gidebilir.

Bu\kirlilik, insanlarin yasamlarinin denize bagli
strdiirdiigii ve baligin en énemli besin maddesi oldugu
bolgelerde ciddi saglik riskleri olusturur.

Ayrica zarar gormiis ekosistemler ve deniz yasami
tzerindeki baskinin daha da artmasina neden olur.



ATMOSFERIN KIRLENMEST BASLICA IKI
SEKILDE OLUR:

benzin igindeki kurgun 1) Kémdrlerin yakilmasindan

tetraetilin veya kursun 2) Fueloil yakilmasindan
tetrametilin yanmasi sonucu

gazlariyla disari atilir. fabrikalarindan
benzine dikloroetilen ve 4) Kursun elde etme
dibromoetilen de katildigindan, firinlarindan

kursun eksoz gazlari iginde 5) Piring

genellikle halejenur bilesikleri imalathanelerinden
halinde bulunur. 6) Kursun oksit
Havadaki kursun kirliliginin imalathanelerinden

%98 'i eksoz gazlariyla
atmosfere verilen kursun
bilesiklerinden ileri gelir.



Kursunlu benzinin yanmasi sonucu egzozdan
atmosfere atilan kursunun %70-75’'i inorganik
kursun bilesikleri

%1’de organik kursun bilesikleri halindedir

Yanma sonucu inorganik Pb,, PbC1,, PbBr,,
PbBrC1, Pb(OH)Br, Pb(OH)CI, (PbO),PbBr,,
PbOPDBTr,, (PbO),PbBrC1 gibi kirleticiler

Klorlu ve bromlu organo halojenli (dioksin, furan
gibi) bilesikler

AlKil kursun bilesikleri de serbest hale gecerek
atmosfere karisir.



SULARDA MEYDANA GELEN KURSUN
KIRLENMESI

Sularda klinik olaylara neden olacak kadar kursun bulunmaz.

Yakin bir ge¢cmiste Avrupa ulkelerinde sulardan kaynakli kursun
zehirlenmelerine rastlanmistir.

Yapilan arastirmalar bunun evlerde kullanilan kursun borulardan
meydana geldigini ortaya koymustur. Amerikada boyle olaylara hi¢
rastlanmamistir. ClnkU orada i¢ tesisatlarda kursun degil bakir ve
galvanizli demir borular kullaniimistir.



Kursun toprak ve bitkilerde eser oranda bulunur.
Topraktaki konsantrasyonu ortalama olarak 15ppm
dir.

Bitkilerdeki dogal kursun seviyesi Sppm in
altindadir.

bitki tarafindan alinan kursunun buyuk bir kismi
bitkinin koklerinde birikir

Yol kenarindaki bitkilerde gorulen kursun
Kirlenmesinin buyuk bir kKismi yuzey kirlenmesi
seklindedir. kursun, bu otlari yiyen hayvanlara
gecer ve vucutlarinda birikir.



KURSUNUN TOKSIK ETKILERI
NELERDIR?

Kursun zehirlenmesi kentlerde ve kurgsun
kullanilan endustri dallarinda daha sik gorulur.

Kursun zehirlenmesi akut veya kronik olabilir.

Akut zehirlenmeler yiiksek dozda kursunla
karsilasilmasi sonrasinda semtomlarin kisa siirede
ortaya gikmasi sonucu olarak

Kronik zehirlenmeler ise daha uzun siirede olusan
vakalardir.



KURSUNUN TOKSIK ETKILERINE
HER KESIM ESIT DERECEDE
DUYARLI DEGILDIR!

T
C—b—cH,
UYARLI KESIM CH3
it icen gocuklar \

mileler

O

ursunla yogun temasi olan meslekler
o




COCUKLARDA EN SIK GORULEN
KURSUN ETKILENME SEKLI

ASEMPTOMATIK
URSUN o
EHIRLENMESIDIR

l’lk doz uzun sureli temasla gelisip
iIci mental bozukluklara sebep olabilir




Kandaki Kursun Miktari Ile Hastalik Arasindaki Iliski

Kanindaki Kursun

(ug Pb/100 ml) HASTALIKLAR

10 Isitmede diisme

15 Vitamin D Metabolizmasinda disme,
20 Sinir Iletim Hizinda Disme

30 Vitamin D metabolizmasinda disme
40 Hemoglabin Biresinde diisme

60 Colic

75 Belirgin Kansizlik

85 Nephropathy

95 Encephalopathy

130 Olim
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Cocuklarin vicudunda biriken kursunun saglik uzerine
olumsuz etkisi Sekil de verilmistir
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KURSUN ZEHIRLENMESI

Viicutta Kursun Birikimi Ciddi Saghk
Problemlerine Neden Olur

\‘.

flave Kombk:

. SYMplome Sy .| Ilave Komlikasyonlar

- Basagrisi Cocuklarin Beyin ve sinir

- Sinirlilik sistemlerinin gelisimi

- Dustik duvu || etkiledigi icin kursun cocuklar
- Adresif hareket|| ¥ Beceri gelisimi kaybi

4 Zor uyuma: || PHareket, dikkat problemleri
. Karin agrisi . I?ftme Kavb_'

. Zayif istah > Bobrek Tahribati

- Kabizlik B> Diisiik 1Q

- Kansizlik )| Pzayiflanus viicut biiyiimesi.

Sourw MedlinePlus/Mayo Clinic 240809 AFP '




BESLENME BOZUKLUGUNUN ETKISI

» Ulkemizde yapilan bir bagka calismaya gore uzun
sureli beslenme bozuklugu bulunan ¢cocuklardaki
kan kursun duzeyleri digerlerine gore onemli olgude
fazla bulunmustur

» Bu durum ozellikle kalsiyum demir ¢ginko protein
gibi besleyici maddelerin yeterli tuketilmemesi
durumda kursun emiliminin artmasi ile aciklanabilir




KURSUNUN METABOLIZBASI

500-600 derecenin Uzerindeki sicakliklarda kursun
buharlasir

Mikron duzeyindeki kursun partikulleri solunumla
vucuda girerler %40 1 adsorbe olur kana karisir

Daha az bir miktar1 sindirim kanalindan alinir %10
u adsorbe olur kana karisir

Organik kursun bilesikleri deri yolu ile adsorbe
olabilir

Kursun kanda eritosinlere baglanarak tasinir



ULKEMiZDE MESLEK HASTALIKLARINDA LK
SIRAYI KURSUN ZEHIRLENMELERI
ALMAKTADIR

‘ Ozellikle akii iiretim fabrikalarinda maruziyet oldukcga
yuksektir

®
‘ Duzenli kontrollerin yapilmasi gerekir.




“0 ANALIZ YONTEMLERI

SPESIFIK LABORATUVAR TESTLERI
®




Kanda kursun

1) Atomik Absorbsiyon spektrofotometrisi(AAS)
2)ICP-MS
3) Elektrokimyasal yontemle,

ldrarda kursun
1) Invers voltametri (DPP),
2)ldrarda delta amino levilinik asit (ALA)Fotometri.



ATOMIK ABSORPSIYON
SPEKTROFOTOMETRESI

atomik absorpsiyon cihazi baslica bes kisimdan
olusur. Bunlar sirasiyla sunlardir:

- Isin kaynagl,

- Numune kabi,

- Monokromator,

- Detektor,

- Indikator.

Yalniz atomik absorpsiyon cihazlarindaki isin
kaynagiyla numune kabl, ¢cozelti absorpsiyon
spektrofotometrelerindekinden tamamen farklidir.

Isin kaynagl olarak ya bir gukur katot veya bir
bosalma lambasi kullanilir.
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A cukur katodundan elde edilen isinlar B araligindan bir demet
halinde analizi yapilacak element buharlarini ihtiva eden C atomizer
ve bekine gelir (ikisi bir arada). Burada, element i1sinlarinin 6nemli
bir Kismi absorbe edilir. Absorpsiyon bek alevindeki tayini yapilacak
maddenin konsantrasyonuyla orantili olarak artar. Bek alevinde
absorplanip emisyona ugratilan 1sin demeti uzayin her yonune
dagitilir. Bunlardan pek az bir kismi D yarigindan gectikten sonra
tayini yapilacak elementin yaydigi veya A dan ¢ikan iginlardan ayri
Isinlar1 absorbe eden E filtresinden gecirilir. Bu 1sinlar F mercek
takiminda bir araya toplanir ve G yarigindan H monokromatoruna
dusdraldr. Isin demeti monokromatorda dalga boylarina gore ayrilir.
Dalga boylarina gore ayrilan bu isinlar K yarigindan L detektorune
veya fotograf filmine dusurultr ve siddetleri kaydedilir



Atomik absorbsiyon spektroskopisi, gaz halindeki
ve temel enerji duzeyinde bulunan atomlarin, UV ve
gorunur bolgedeki 1sigl absorblamasi ilkesine
dayanir. Gaz haline getirilmis atomlarin
elektromanyetik Isimay!1 absorblamasi sonucunda
sadece elektronik enerji duzeyleri arasinda bir gegis
sOz konusudur



UYGULAMALAR

AAS eser miktardaki metallerin (ppm,ppb duzeyde)
nicel analiz icin kullaniimaktadir. Oncelikle analizi
yapilacak ornegin ¢ozeltisi hazirlanir. Hangi metalin
analizi yapilacak ise cihaza o met alin oyuk katot
lambasi takilir. Standartlar hazirlanarak metalin
absorbans yaptigi dalgaboyunda okuma yapilarak
standart egrisi hazirlanir.

Arsenik, antimon, kalay, selenyum, bizmut ve kurgun gibi
ucucu elementlerin analizi i¢in cihaza hidrur sitemi
denilen ozel bir sistem yerlestirilir. Bu sistemde
elementler gaz halindeki hidrurlerine donusturulurler.
Hidrur olusturabilmek icin ¢cinko met ali ile hidroklorik asit
tepkimesi sonucunda elde edilen hidrojen, analizi

yapilacak element ile tepkimeye sokulur



Numunedeki kursun absorbans degerinin olgulmesi
Icin spektroskopi de ayarlamalar yapilir.Kursunun
maksimum sogurum yaptigil dalga boyu
secilir.(632.8nm)3Sahit icin saf suyun absorbans
degeri O olarak okunur.uygun standartlar
hazirlanarak kalibrasyon grafigi cizilir.ornek kursun
cozeltisi alinarak absorbansi olgulur ve kalibrasyon
grafigi yardimiyla miktari ppm, ppb cinsinden
hesaplanir.



|ICP-MS (INDUCTIVELY COUPLED PLASMA —
MASS SPECTROMETER)

Kati ve sivi orneklerde ¢ok sayida elementin hizl,
ucuz, hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel
ya da yari-niceliksel olarak olculmesine olanak
saglayan ileri teknoloji urunu bir analiz teknigidir.



Flasma

Interface
Flasma gas

Auxiliaryj Torch
gas

Carrier~" T Spray

gas Sarple chamber

lon lens
MNebulizer

Ornek gdnderici sistem,

ICP,

Aktarici koniler (interface cones),
lyon lens sistemi,

Kutle secici (mass filter),

Dedektor (electron multiplier tube) ve
Vakum sistemi

Quadrupole

Detector




Teknik elektromanyetik induksiyonla 10,000 oK
sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kutle
spektrometresi tarafindan ayristiriimasi ve element
derisimlerinin elektron ¢oklayici bir dedektor
tarafindan ol¢tlmesi asamalarini icerir. Ornekteki
tum elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda
degisen oldukca kisa bir surede olculur.ICP-MS
olcum tekniginde sivi ornekler Cozelti ICP-MS, kati
ornekler ise ¢ozeltiye alinarak Cozelti ICP-MS ya
da dogrudan Lazer Asindirma ICP-MS teknikleri ile
olculebilirler.



o Tum asamalarda Analizler sirasinda
kullanilan kursundan arindirilmig tum cam
malzemler ve pipet uclari %20’lik nitrik asitte
24 saat bekletilir

o ve deiyonize suyla durulandiktan sonra 50 derecelik

etuvde kurutulur. Kursun analizinin yapilmasina
kadar EDTAlI kanlar —20 derecede bekletilir.




o Kan kursun analizleri atomik kutle
spektrometrisi calisma prensiplerine dayali
olarak calisan ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) cihaziyla
yapimigtir.




o 1ug/dL, 2ug/dLl, 3 ug/dL, 5 ug/dL, 10 ug/dL, 20
ug/dL,30 ug/dL, 50 ug/dL, 100 ug/dL
konsantrasyonlarinda calisma standartlari
hazirlanir

o her bir standarttan 0,5ml alinir ve uzerine %0,01
EDTA

(Merck 8421) iceren %25’lik TMAH (Fluka)
cozeltisinden 0,5 ml ilave edilir.

o Karistirilarak 1 saat oda isisinda
bekletilir.




o Her birinin uzerine 100mcl i¢
standart (Ultra Scientific ICP-058) ilave edilir ve
distile suyla 5ml ye
tamamlianir.

o Her bir standart ve ornek
uc kez okutularak calisilir.

o ICP-MS cihazi calisma parametrelerine gore
ayarlanir ve
once standartlar ardindan ornekler sirasiyla
cihaza asinda cesitli konsantrasyondaki standartlar
tekrar okutulur.




KANDA KURSUN

o En glvenilir testtir. Laboratuvar yontemlerinin
gelismesiyle bugtin tarama muayenelerinde,
peryodik muayenelerde kolaylikla ve gok sayida
kisiye uygulanabilir olmasi, daha énce kullanilan
diger laboratuvar testlerini geri plana itmistir.




Kritik sinir deger:
Erkekler icin: 70 mikrogram (gamma)/100 ml.kan,

Kad\inlar i¢cin (dogurganlik yasinda olanlar): 45
mikrogram (gama/ 100 ml.kan)



KANDA DELTA AMINO LEVULINIK ASIT
DEHIDRAZ

o Kursunun etkisiyle bu fermentin aktivitesi azalir.
Yardimcl test olarak kullananlar vardir. Degeri
henuz kesin kanitlanmamistir.

Kritik sinir deger: 60 mikromollporfobilinojen/saat
eritrosit, olabilecegi dusunulmektedir




ALYUVARLARDA PROTOPORFIRIN IX

Tarama muayenelerinde ve periyodik
muayenelerde, yapilisindaki kolaylik nedeniyle, bir
olguye kadar deger tasiyan bir testtir. Kan kursunu
le korelasyonu oldukca iyidir.

Riskli yani, akut zehirlenmelerde yukselmemesi ve
tedaviden sonra da uzun sure yuksek kalmasidir.
Kritik sinir deger: 80 mikrogram (gamma)/100 ml.
Alyuvar dolayinda (henuz kesinlesmemis).



IDRARDA KURSUN

Kan kursunu analizlerinin rutin olarak kullaniimasi
olanag! dogduktan sonra degeri cok azalmistir,
kullanilmamaktadir. Kritik sinir deger: 200
mikrogram (gamma)/litredir

Idrar muayenesi: Ozellikle Albiimin, seker,
sediment bakilmasi



iDRARDA DELTA AMINO LEVULINIK ASIT
(D-ALA):

Kan kursununa yardimci olarak kullantilir.
Tek basina olgut olarak alinmasi yaniltici olabilir.

Ayrica, idrarda yapilan diger testlerde de oldugu
gibi, kesinlikle bobrek fonksiyon testi (kreatinin
klirens) sonucuna gore duzeltilmelidir. Yoksa
bobregin konsantrasyon islevinin kisisel farklilhg:
sonucu yanlis sonuclara varilir.



Kursun iyonik formda olup onemli bir enzim
inhibitorudur, proteinlerin sulfidril(SH),amidler ve
oksit molekullerine baglanarak etki gosterir. Kursun,
hem biyosentesindeki enzimlerin sulfidril
gruplariyla yarisir ve bu enzimleri inhibe ederek
biyokimyasal degisikliklere yol acar.
Delta-aminolevulinik dehihratazi inhibe ederek
plazma ve idrarda delta-aminolevuliniksitin, hem
sentetazi inhibe ederek eritrositlerde protoporfirinin,
koproporfirinojen dekarboksilazi inhibe ederek de
idrarda koproporfirinojen lIlI'un artisina neden olur



Idrarda koproporfirin Il

Kan kursunu ile korelasyonunun duzenli
olmamasinin anlasiimasi nedeniyle bugun artik
kullanilmamaktadir

Idrarda kursun

Kan kursunu analizlerinin rutin olarak kullaniimasi
olanagi dogduktan sonra degeri cok azalmistir,
kullanilmamaktadir. Kritik sinir deger: 200 mikrogram
(gamma)/litredir



