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Formaldehid (HCHO) Aldehid grubundan olup kolayhkla indir-
genir ve yiikseltgenir. Indirgendigi zaman alkol olur ve Metanol (CH,
OH) adin1 ahr. Yiikseltgendiginde ise (HCOOH) formik aside doniigiir.

Formaldehid’in 9%, 30-35 lik sudaki soliisyonu ile formalin elde edi-
lir. Bu soliisyonda genellikle 9, 5 lik metil veya etil alkol bulunur.

Formaldehid ilk olarak 1867 yilinda Von Hoffman tarafindan bu-
lunmus ve o giinden buyana pek ¢ok endiistri dalinda, insektisik ve ko-
ruyucu, tipta fungisid, germisid olarak, ¢esitli tedavi yollarinda (6rne-
gin; akut mesane kanamalarinda kanamay: durdurucu olarak) ve pa-
tolojide materyellerin tesbit edilmesinde kullanilir.

Formaldehid ayrica havada, sigara dumaninda, gemi buharlarinda
ve sanayi artiklarini igeren dumanlarda gesitli konsantrasyonlarda bu-
lunur. Sigara dumaninda 40 ml. bir nefeste 4,1 ug. konsantrasyonda
formaldehid vardir. Havada yerlesmis formaldehid konsantrasyonu
0,012 mgr/m? dir. Bu konsantrasyon Ankara gibi havasi ¢ok kirli olan
sehirlerde daha yiiksektir.

Formaldehid’in viicut tizerindeki etkileri akut ve kronik zehirlen-
me olarak iki ana grupta incelenebilir.

Akut Formaldehid Zehirlenmesi:

Akut bir tablo yapmakta ve 6liimle sonuglanmaktadir. Bu konuda
ilk yaym 1899 da Bock tarafindan yapilmigtir. O giinden buyana pek
¢ok arastirmaci bu konuyu incelemistir.
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Akut zehirlenme, formalin soliisyonunun yanhshkla veya intihar
amact ile igilmesi sonucu meydana gelir.

Levison 1904 yilinda bir akut formaldehid zehirlenmesi vakas: ya-
ymlanmugtir. 1909 da Mac Lachlan yine fatal sonuglanan bir formalde-
hid zehirlenmesinden s6zetmistir. Frank A. Ely? 1910 yilinda akut for-
maldehid zehirlenmesi goriillen bir vaka yayinlamig ve bukkal, farin-
geal, ozefagial mukoz membranlarda destriiktif degisiklikler, trakeada
mukozada yaygin nekroz ve iltihabi infiltrasyon tarif etmigtir.

B.S. Kline' 1925 yilinda 27 vakalik bir seri yaymlams ve akut
formaldehid zehirlenmesinde otopsi bulgularim goyle siralamigtir:

1) Degisiklikler genellikle 6zefagusun alt kisminda ve midede go-
riiliir. Dokularda genis yamklar vardir. Erezyon ve hemoraji sahalar:
yaninda sikhikla 6dem ve konjesyon bulunur.

2) 13 saat ve sonrasinda parankimatoz organlarda dejeneratif de-
gisiklikler olur. Hafif yag dejenerasyonu ve yama seklinde nekroz olu-
sur.

3) Bazi vakalarda kan otopsi sirasinda sivi ve koyu kirmizi goriil-
mugtir.

4) 62. saatte abdominal kavitede 200 cc piiriilan cksiida bulun-
mustur. Bu vakada midede serozaya kadar olan degisiklikler vardir.

5) Ayrica solunum yollarinda ttkanma, yaygm bronkopnémoni ve
terminal pulmoner édem bulunmustur.

Bunlardan baska 1929 yilinda Vinson? ve arkadaslar1 formalde-
hid igenlerde mide ve 6zofagusta sikatrisyel striktiirleri, 1956 da Steig-
mann ve Dolehide®, 1962 yiinda Manuel Roy* ve arkadaslann ko-
rosiv gastritleri yaymlamiglardir. Bu konuda daha pek ¢ok yaym mev-
cuttur.

Kronik Formaldehid Zehirlenmesi:

Akut formaldehid zehirlenmesi tablosu ¢ok iyi bilinmesine kargin
kronik formaldehid zehirlenmesi iizerine pek durulmamugtir. Bu yiizden,
bu konuda ¢ok az yayin bulunmaktadir.

Ele gegen yaymlar gozden gecirdigimizde uzun siire ve diisitk kon-
santrasyonda formaldehide maruz kalanlarda gériilen reaksiyonlar sun-
lardir:

Formaldehid asiri Duyarlig::

Formaldehid agir1 duyarhg deride oldugu gibi iist solunum yolla-
rinda da allerjik reaksiyonlar olusturmaktadir.'®
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1939 da Vaugen formalin asthmasindan sozetmistir. 1964 de Kotin
ve Falk kibrit fabrikasinda ¢ahsan bir is¢ide mesleki formalin asthmasi
gostermigtir. Bu konuda yapilan diger bir yayin V. Popa'? ve arkadaglari
taralindan 1969 da yapilmigtir. Burada formaldehid inhalasyonu sonu-
cu meydana gelen brongsial asthma ve asthmatik bronsitis incelemis-
tir.

1972 yilinda Dr. R. Israeli'? formalin asirt duyarhg@imn tavuk cift-
liginde gahsan bir iscide goriildigiinii bildirmistir. Bu ig¢i dezenfektan
olarak 4 sene formalin spreyi kullanmig ve bu siire i¢inde devaml for-
maline maruz kalmistir,

Yazar formaldehid’in bafif vakalarda dokuda iritan bir tesir yap-
tugini, pek ¢ok vakada protein presipitasyonu ve nekroz meydana ge-
tirdigini soylemektedir. Sonug olarak formaldehid asirt duyarhgimn
meslek hastaligi olarak kabul edilmesini dnermektedir.

1975 de Hendric ve Lane'" hastanede cahsanlarda formalin asth-
mas1 saptamustir. Bu vakalardan biri renal dializde 1969 dan beri ¢ahsan
bir hemgsiredir (Formaldehid renal dializ iinitelerinde dezenfektan ola-
rak kullanilmaktadir.) Digeri ise 59 yasinda bir patologdur. Bu iki vaka-
da formalin inhalasyonuna karsi provokasyon testleri uygulanmig ve
sonuglart arastirilmistir. Bu testler ile meslek hikayesi ve solunum yol-
yollar1 obstriiksiyonu iliskisi incelenmistir. Sonug olarak renal dializ iini-
telerinde ve patoloji departmanlarinda aspiratorlerin  bulunmasi ve
formalin’in daha dikkatli kullamlmasi énerilmektedir.

Formaldehidin Maksimum Hoggoriilebilir Konsantrasyonu:

Formaldehid’in allerjik reaksiyonlar disinda kalan etilerini incele-
meden 6nce hosgorilebilir maksimum konsantrasyonun ne olabilecegi-
ni bilmek gerekir.

Feldman ve Bonashevskaya® 1971 de yaptklar: bir yaymda diigiik
konsantrasyondaki formaldehidin kisa siireli aktivasyonunun tesirlerini
aragtirmiglar ve formaldehidin maksimum hosgoriilebilir tek konsant-
rasyonunun 0,035 mg /m?* oldugunu sdylemislerdir.

Formaldehid’in Ust Solunum Yollarindaki Etkileri:

1970 yilinda Coon* ve arkadaglar1 yaptiklar: bir hayvan deneyi ile
formaldehid’in etkilerini incelemislerdir. 4,6 mg /m?® formaldehid inhale
ettirilen siganlardan 15 i 6lmiis, digerlerinde hastalik veya toksisite be-
lirtisi goriilmemigstir. Yapilan histopatolojik ¢ahiymalarda akcigerlerde
cesitli derecelerde interstisyel iltihabi infiltrasyon goriilmiis, ayrica si-
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¢an ve kobaylarm kalp ve bobreklerinde fokal kronik iltihabi degisiklik-
ler gézlenmistir.

Yine 1970 yilinda Naus ve Tobek!® formaldehidlerin  trakeadaki
silial aktiviteyi inhibe ettigini gostermislerdir.

1971 vilinda Dalhamn?® ve arkadaslart gesitli aldehidlerin trakeal
mukoza iizerindeki tesirlerini incelemisler ve bu c¢aliymalar: ile aldehid-
lerin trakeal mukozada iritan ve siliostatik bir tesir yaptigim ve alde-
hidler icinde en toksik tesiri olanin formaldehid oldugunu saptamiglardir.

Drobysheva® ve arkadaglar1 1972 de yapuklar: bir gahsma ile for-
maldehid’in yukar1 respiratuar traktusta, mukozada .aptigi etkileri
incelemislerdir. 40 beyaz sicana 70 giin siire ile formaldehid inhale ettir-
miglerdir. Cok sirali silier epitelin yerini énemli bir uzunluk boyunca
skuamoz metaplazi almigtir. Histolojik ve histokimyasal caligmalarla
mukozada bezlerin sekresyonunda azalma gosterilmistir. Mukoz memb-
randa seliiler infiltrasyon bulunmamus, bu atrofik degisikliklerin for-
maldehid etkisine bir cevap olarak gelistigi ileri siirtilmistiir.

Bu arada skuaméz metaplazi gelismesi ile ilgili olarak Dr. Morita'?
nin 1972 yilinda yaptig1 bir calismadan sozetmek isterim. Bu ¢ahymada
brongial epitelde metaplazi ve hiperplazinin akciger kanseri etyolojisi
ile iligkisi incelenmistir.

Formaldehid’in Viicut Uzerindeki Diger Etkileri:

1973 yilinda Bonashevskaja® formaldehid’e maruz kalma sonucu
Amigdalloid’de meydana gelen degisikliklerden sézetmistir.

Albino fareleri giin boyu 0,012-0,035-1-3 mg. /m3 konsantrasyonda
formaldehid’e ii¢ ay siire ile maruz birakilmigtir. Beyinlerinde Amig-
dalloid komplex nérohistolojik ve histokimyasal olarak incelenmigtir.
1-3 mg /m3 konsantrasyonda formaldehid’e maruz kalanlarda Amigdal-
loidin farkh nukleuslarinda gesitli degisiklikler gozlenmistir. Perinoral
glialarda proliferatif reaksiyon ve dendritlerin reseptor sinaptik apara-
tuslar1 ile néronlarda degisiklikler izlenmistir. Ayrica antagonist kasla-
rin kronaksiasinda degisiklikler gosterilmigtir. Formaldehid konsantras-
yonu 3 mg/m?® iken kanda kolinesteraz aktivitesi azalmig bulunmus-
tur.

Hurni ve Ohder'! 1973 yilinda yaptiklar: bir ¢calisma ile formalde-
hidli gidalar ile beslenen kipeklerde iiremeyi incelemisler, formaldehidin
teratojenik olmadigini, ancak 6lii dogumlarda hafif bir artma oldugunu
saptamiglardir.
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Formaldehid Kanserojen mi?

Formaldehid’in skuaméz metaplazi olusturdugunu yukarda agik-
lamigtim. Skuaméz metaplazinin prekanserdz bir proges olup olmadigl
uzun siiredir tartigtlmaktadir.®* Skuaméz metaplazi sahalarinda karsi-
nomlarin tesekkiil ettigi izlenmekle birlikte bu konuda heniiz kesin bir
inanig yoktur.?

Willis bronsial karsinoma vakalarimin %, 25 inde skuamoéz metap-
lazinin meveut oldugunu séylemektedir.?®

Acaba formaldehidin kansere yol ac¢masi miimkiinmadiir?

lar yaparak kanser olusturmaktadirlar.'® Formaldehid’in mutagenik
etkisi ise senelerden beri bilinmektedir. Ornegin 1948 yilinda William
D. Kaplan'® Drosafilalarda formaldehid’in mutagen oldugunu goster-
mistir. 1972 yihinda Poverennyi® ve arkadaglar1 formaldehid’in DNA
molekiillerinde harabiyet olusturdugunu ortaya koymuslardir.

1976 yilinda Rozenkranz??* yaptigi bir ¢alismada, mikrobial bir
deney sistemi ile formaldehidin yasayan hiicre DNA sim1 degistirdigini
ve kimyasal onkojenlerle benzer reaksiyon verdigini gistermigtir. Yazar
bu ¢ahiymasinda formaldehidin kansorojen oldugunu ve uzun siire diisiik
dozda formaldehide maruz kalma sonucu kanser olasihgimn arttigim
soylemektedir.

1974 de Hamilton ve Hardy? formaldehid ile hidroklorik asidin reak-
siyona girmesi sonucu olusan Bis-Chloromethylether (BCME)nin mu-
koza, deri ve akcigerlerde karsinojenik etki yaptigim soylemislerdir. En-
diistri alaninda yapilan epidemiyolojik ¢aliyjmalarda (Figueroa ve arka-
daslar1 1973, Thiess ve arkadaslar1 1973, Nelson 1973) BCME in akci-
gerde oat cell karsinom meydana getirdigi saptanmigtir. Yapilan bu
caligmalar sonucu bu maddeye maruz kalan histoloji teknisyenleri igin
uygun sartlarin saglanmasi onerilmistir.

Tartisma ve Sonug

Yaptigimz literatiir taramast bize formaldehidin akut ve kronik
etkilerini gostermekle kalmams, kanserojen olabilecegi izlenimini uyan-
dirmigtir. Ozellikle formaldehidin kanserojenik etkisi iizerindeki calig-
malar yetersizdir ve bu konuda karar vermek ¢ok giigtiir. Ama kabul et-
mek gerekirki formaldehid’in viicut {izerindeki zararh etkileri ¢oktur ve
kanser yapma olasihg diisiiniilmelidir. Bu yiizden biitiin bu tehlikeler
gozoniine alinarak formaldehid ile ¢ahsanlarin bu maddeye miimkiin
oldugu kadar az maruz kalmalari, bu konuda gerekli énlemlerin gecik-
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meden saglanmasi ve kronik formaldehid zehirlenmesinin bir meslek
hastahigr oldugunun kabul edilmesi sarttir.
Ozet

Formaldehid’in etkileri akut ve kronik formaldehid zehirlenmesi
olarak iki ana grupta toplanabilir. Akut zehirlenmeler fatal sonuclanan
yaniklar olusturmaktadir. Kronik formaldehid zcehirlenmesinde agiri
duyarhik diginda iist solunum yollarinda skuaméz metaplazi, atrofik
degisiklikler, organizmanin cesitli bélgelerinde bazi reaksiyonlar gelis-
mektedir. Ayrica formaldehidin hiicrenin DNA yapisin1 degistirdigi ve
bu yolla kanser olasihiginin mevcut oldugu séylenmektedir.

Summary
The Hazardous Effects of Formaldehid on Human Organizm.

The effects can be divided in acute and chronic forms of formalde-
hide poisoing.

Acute poisoing lead to burns that are often fatal in prognosis. In
the chronic form, one may encounter hypersensitivity reactions, squa-
moz metaplasia or atrofic changes in upper respiratory tract and seve-
ral other pathological changes in various foci of the organism.

Special attention is drawn on the possibility of carcinogenesis by
formaldehide changing the genetic structure of the nucleus.
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