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1. Nanomalzeme Nedir?

Bilim adamlari nanomalzemeler icin heniiz tam bir tanimda fikir birligine varmis degillerdir fakat
kismen nanometrelerle dlgllen kiiclik boyutlariyla bunlari karakterize etmislerdir. Bir nanometre
milimetrenin milyonda biridir ve insan sa¢ telinden yaklasik olarak 100,000 kat daha kigdktar.

Nano-boyutlu partikiller dogada karbon veya giimis gibi cesitli minerallerden meydana gelebilir
fakat nanomalzeme olarak tanimlamak icin bunlarin en azindan tek boyutunun 100 nanometreden
kiiclik olmasi gerekir. Nano diizeydeki ¢cogu materyal insan gozlyle klasik mikroskoplari kullanarak
gorebilmek icin bile oldukca kiglktir.

x 100,000
* 100,000
Tek-ceperli Sag Teli Ev
Karbon Nanotlp 100 mikrometre cap 10 metre geniglik

1 nanometre cap

Sekil 1: Nanomalzemelerle boyut karsilastirmasi

Bu skalada tasarimlanmis materyaller siklikla tasarimlanmis nanomalzemeler (engineered
nanomaterials (ENMs)) olarak adlandirilirlar ve benzersiz manyetik, elektriksel, optik vb. ozelliklere
sahiptirler. Ortaya ¢ikan bu 6zellikler elektronik, ila¢ ve diger alanlari 6nemli dlgcide etkileyebilecek
potansiyele sahiptirler.

Ornek olarak:

-Nanoteknoloji, kanser hticreleri gibi viicuttaki spesifik organ veya hiicreleri hedef alarak tedavinin
etkisini arttiran ilaglarin tasarlanmasinda kullanilabilir.

-Nanomalzemeler, ¢cimento kaplama ve diger materyallere eklenerek, bunlarin daha hafif ve daha
glicli olmasini saglarlar.

Boyutlari nanomalzemelerin elektronik alanda oldukc¢a kullanish olmasini saglar ve ayni zamanda
cevresel islahta veya yapistiricilari temizleme ve toksinleri notralize etmede kullanilirlar.



Bununla beraber tasarimlanmis nanomalzemeler her bakimdan buliylik avantaj saglarlarken bunlarin
insan saghgi ve cevre ile ilgili potansiyel etkileri hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Ornek olarak giimiis
gibi iyi bilinen materyaller bile nano boyuta indirgendiginde tehlike dogururlar.

Tablo 1: Nanomalzeme tirleri

Materyaller Boyut (yaklasik) Ornekler
Nanokristaller veya kuantum 1-10 nm Metaller, yari iletkenler,
noktalar manyetik materyaller
Nanopartikiiller 1-100 nm Metaller, seramik oksitler
Nanoteller 1-100 nm Metaller, yari iletkenler,
oksitler, nitritler
Nanotlpler 1-100 nm Karbon
Nano gozenekli katilar 0,5-10 nm (gbzenek yarigapi) Zeolitler, alimina
iki boyutlu nanopartikiiller Birkag nm*pum? Metaller, yari iletkenler,

manyetik materyaller
ince filmler 1-1000 nm (kalinlik) Yari iletkenler

Nano-boyutlu partikiller solunum, sindirim ve deri yoluyla viicuda girebilirler. Arastirmalar bazi
nanomalzemelere maruziyetin akcigerlerde inflamasyon ve fibrosise veya deride inflamasyona neden
olabilecegini ortaya cikarmistir. Bununla beraber uzun-donem tekrarli maruziyetin sonuglari igin
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Nanomalzemelerin bu tir etkilerini dogru bir sekilde anlayabilmek icin
daha fazla arastirma gerekmektedir [1].

2. Nanomalzemelerin Toksik Ozelliklerinin Giiniimiizdeki Algisi

Bilim adamlari farkh tiirlerde tasarimlanmis nanomalzemelere maruziyetin dogurdugu etkileri halen
tam olarak tespit edebilmis degildir. Bilgi boslugu, maruziyet rotalari, nanomalzemelerin viicuda
alinma yolu ve bunlarin viicudun biyolojik sistemleriyle etkilestikleri yollar gibi saglik risklerini tahmin
etmek icin bilinmesi gereken kilit konularda meydana gelmektedir. Calismalar bu alandaki bosluklari
doldurmaya yardimci olabilecek nitelikte olmasina ragmen, kapsamli tehlike verisi mevcut olan veya
yakin gelecekte elde edilebilecek olan nanomalzeme cesidi oldukc¢a azdir. Benzer kimyasal yapiya
sahip farkli nanoformlar farkli toksikolojik Ozellikler gosterirler. Bu nedenle nanomalzemelerin
tehlikelerini degerlendirebilmek icin geleneksel toksisite testlerinden farkli olarak yeni yaklasimlara
ihtiyag olacaktir.

Siliko yaklasimlarda in vitro metotlar, tehlike bilgisine ulasmak icin kullanilabilecek alternatif
kaynaklardir. Gliniimiizde in vitro ¢alismalardan elde edilen bulgularin insanlar izerinde meydana
gelebilecek potansiyel etkilerle nasil iliskilendirilebilecegi tam olarak acikliga kavusmamistir.
Genellikle bu ¢alismalarda kullanilan dozlar, isyeri maruziyetlerinde gézlemlenenden oldukga farklidir.
Ayni zamanda in vitro test, nanomalzemenin viicuda giris noktasindan itibaren hedef bolgeye
yolculugu sirasinda ugradig degisikliklere de cevap vermeyebilir. Bundan dolayi in vitro verilerinden
genel sonuglar ¢ikarmak zordur. Toksikolojik davranislari belirleyebilmek icin kullanilan bilgisayar



modellerinde yararlanilan yapi aktivite iliskilerinin, nanomalzemeler i¢in uygulanabilir olup olmadigi
da acik degildir. Bu alanda daha ¢ok ¢calisma yapilmasina ihtiyac vardir.

2.1.Nanomalzemelere Maruziyet Yollan

sindirim
solunum

enjeksiyon

Dermal

Sekil 2: Nanomateryallere maruziyet yollari

2.1.1. Solunum Yolu

Solunan tasarimlanmis nanomalzemeler icin, etkilenen hedef bdlge genellikle akcigerlerdir.
Nanomalzemelerin inflamatuar tepkilere neden oldugu kanitlanmistir. Bununla beraber tepkilerin
ciddiyetini belirleyen faktérler tam olarak anlasilabilmis degildir. Ayni zamanda tekrarlanan
maruziyetlerde bir ¢cok vaka i¢in uzun dénem saglik sonuglari bilinmemektedir. Ortam hava kirliligine
bagh saglik etkilerini inceleyen epidemiyolojik ¢alismalar, akcigerlerdeki etkilere ek olarak, yiksek
oranda nanopartikdl iceren hava soluyan insanlarin kardiyovaskiler sistem hastaliklarina yakalanma
olasihiginin daha yilksek oldugunu ortaya koymustur. Bununla beraber bu bulgularin is ortaminda
nanomalzemelere maruz kalan isgilerle iliskisi tam olarak ortaya konmamustir.

2.1.2. Dermal Yol

Solunumun yaninda isyeri maruziyetinin bir sonucu olarak nanomalzemelerin deri ve sindirim kanali
ile iliskisi de s6z konusudur. Kozmetik trinlerde kullanilan nanomalzemeler disinda, cildi etkileyen
nanomalzemeler hakkindaki arastirmalar oldukga kisithdir. Cilde temas sonrasi olusan etkilerin temas
bolgesinde olmasi beklenir. Nanomalzemeler igin cilt absorpsiyon potansiyeli hakkinda yapilan
arastirma, gerceklesecek herhangi bir cilt emiliminin ¢ok dusiik miktarlarda olacagini ortaya
koymustur.



2.1.3. Enjeksiyon

Sindirim kanalina giren nanomalzemelerin akibeti ile ilgili genel sonuglar ortaya koyabilecek herhangi
bir bilgi yoktur.

2.2.Nanomalzemelerin Karakterizasyonu

Nanomalzemelerle c¢alismadan 6nce bunlarin kimyasal bilesimini ve fiziksel karakteristiklerini
anlamak onemlidir ¢linkii bu bilgiler risk degerlendirmesi icin anahtar unsurlardir. Kullanilan
nanomalzemelerin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunursa, bu
nanomalzemelerin diger nanomalzemelere ne kadar benzedigini veya ne kadar farkli oldugunu
belirlemek mimkin olacaktir.

Nanomalzemelerin tehlikeleri degerlendirilirken, benzer materyallerle ilgili bilgilere génderme
yapilabilir. Nanomalzemelerin biyolojik/toksikolojik verileri hakkindaki tiim karsilastirmalar, benzerlik
ve farklilklarini sergileyecek sekilde her iki materyalin detayh fiziksel karakterizasyonu ile
desteklenmelidir. Fiziksel karakteristiklerin yeterli degerlendirmesinin yapilmadigi durumlarda benzer
kimyasal yapiya sahip nanopartikiiller hakkinda genel sonuglar 6ne siriliir fakat aslinda farkli
boyutlar, sekiller, kristal yapi, ylzey sekli ve yiizey reaktivite karakteristikleri yaniltici olabilir. Genel
olarak bu yaklasimin uygun oldugunu dogrulayabilecek saglam veriler olmadik¢a risk
degerlendirmesinde “benzer” nanomalzemeler igin gecerli tehlike bilgilerine itimat etmek tavsiye
edilmez.

Tasarimlanmis nanomalzemelerin karakterizasyon bilgilerini iceren malzeme glivenlik bilgi formu,
Ureticilerden veya tedarikcilerden elde edilebilir olmaldir. Bu bilgiler mevcut degilse Uretici veya
tedarik¢iden bu bilgilerin saglanmasi talep edilmelidir.

2.2.1 Toksisitenin Fizikokimyasal Etkenleri

Bahsedilecek olan fiziksel ve kimyasal 6zellikler tasarimlanmis nanomalzemelerin tehlike potansiyelini
belirlemek i¢cin 6nemli parametrelerdir. Bu liste ¢cok kapsamli olmamakla birlikte, gelecekte yapilacak
arastirmalarin  diger oOnemli fiziksel ve kimyasal 06zellikleri belirlemede yardimci olacagi
duslintlmektedir.

2.2.1.1. Boyut

Spesifik partikiil boyutlariyla alakali olarak tehlike 6zelliklerinde meydana gelen herhangi bir
degisiklige dair bir kanit yoktur. Bununla birlikte 20-30 nm altinda boyutlara sahip partikdllerin
termodinamik olarak kararli olduklari ve benzer kimyasal bilesime sahip daha buylk partikillerle
karsilastirildiginda kristal yapida carpici degisiklikler meydana geldigi bildirilmistir. Bu degisiklikler ¢ok
kticuk partiklllerin cevreleri ve biyolojik ortamlari ile etkilesme yolunu etkileyecektir. Sonug olarak
daha buyilk boyutlu partikiller icin gézlemlenen bilgilere dayali olarak nanopartikiillerin toksikolojik
davranislarini tahmin etmek oldukga zordur.

Nanomalzemelerin spesifik etkilerinin ¢ogu 1-100 nm boyut araliginda bulunan partikillerde
meydana geldigi icin Avrupa Komisyonu tanimlamasinda 100 nm’lik boyut kesintisi kullaniimistir. Bu,
diger yerlerde kullanilan tanimlamalarla da uyumluluk saglar. Bunun 100 nm altinda herhangi bir
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boyutu olmayan partikillerin tehlike tasimadigi ve en azindan bir boyutu 100 nm altinda olan
partikiilin c¢ok tehlikeli oldugu anlamina geldigi varsayilmamalidir. Diger maddelerin tehlike
potansiyellerinde genis cesitlilik oldugu gibi, nano boyutlu partikillerin tehlike potansiyellerinde de
genis cesitlilik olacaktir.

2.2.1.2. Topak/Topaklasma Hali

Nanomalzemeler serbest kaldiginda, neredeyse tim durumlarda topaklar olusturacaklardir. Boylece
pratikte daha biyilk partiklllerin yaninda 6ncelikli olarak nano-boyutlu partikillere maruziyet s6z
konusudur. Topak/topaklasma boyutu materyalin isyeri havasinda kalma siresini etkileyecektir ve
belki de nanomalzeme soluma potansiyelini azaltacaktir. Nanomalzemelerin topaklasma davranisi dis
cevreden (calisma odasi havasi, dispersiyon ortami vb.) oldukca etkilenir. Bundan dolayi risk
degerlendirmesi ylritilen cevredeki topaklasma davranisini anlamak faydalidir.

2.2.1.3. Topaklar

Nanopartikiil topaklari dis ortam degisiklikleri sonucunda stabil kalmayabilir. Ornegin isyeri
havasindan solunan havaya gegis sonucu topak hali degisebilir. Bundan dolayl nanomalzemenin isyeri
havasinda nispeten biyilk topaklar icinde bulunabilmesine ragmen, solunum yolunda daha kiguk
oncll partikillere ayrilarak akcigere nifuz etme potansiyeli vardir. Bu sebeple topak halinde olmasi
nanomalzemenin solunma potansiyelini azaltmasina ragmen, 6zellikle isyeri havasinda topak halinde
bulunan nanomalzemelerin solundugunda da bu formda kalacagi varsayilmamalidir. Onlem olarak
nanomalzemenin solundugunda akcigerlere nifuz edebilme potansiyeli oldugu g6z onlinde
bulundurulmalidir.

2.2.1.4. Yiizey Alani

Tanecikli materyallerin hepsi olmamakla birlikte ¢ogu partikil ylizeyinde meydana gelen olaylar
sonucu aciga cikar. Partikiliin boyutu azaldikca, “ylzey alani/kiitle” orani yiikselir. Boylelikle partikdil
yluzeyindeki etkilesimlerden kaynaklanan tim etkiler daha buylik partikillerle karsilastirildiginda
nanomalzemeler i¢in daha fazladir. Bu, nano-boyutlu partikiillerin, dozlar kiitle bazinda
karsilastirildiginda benzer kimyasal bilesime sahip daha blyik partikillerden daha glglu
goriinmelerinin nedenlerinden biridir. Dozlar toplam ylizey alani bazinda karsilastirildiginda,
toksikoloik etkide belli bir farklilik sikhkla gortilmez. Bu nedenle bilim ¢evreleri nanomalzemeler igin
yapilan toksikoloji c¢alismalarinda maruziyetler ve dozajlar icin kitleden ziyade yiizey alaninin
kullanilmasini 6nermislerdir.

Maruziyetleri ve dozlari ifade etmek icin yilzey alaninin kullanildigi durumlar azdir. Ginlimizde
mevcut tehlike verilerinin bilylik cogunlugu dozu agiklamada kitlenin kullanildigl ¢calismalardan elde
edilmistir. Bu durumda, daha buyilk partikiller icin kiitle olarak ifade edilmis doz-tepki iliskisi,
nanomalzemeler icin olan doz tepki iliskisinde kimyasal bilesim ayni olsa bile eksik tahmine yol acar.
Bu nedenle doz-tepki iliskisinde daha blyilik partikiller i¢in etki —olmayan seviyelerde,
ekstrapolasyonun dogru oldugunu gosteren bilimsel bir kanit olmadigi slirece, nanomalzemeler igin
ekstrapolasyon yapmak uygun degildir.



2.2.1.5. Sekil

Nanomalzemelerin sekillerinin toksisitelerini etkiledigi kanitlanmistir. Bu etki, yiiksek en/boy oranli
nanomalzemeler icin (high aspect ratio nanomaterials (HARN)) tam olarak gosterilmistir. Yiiksek
en/boy orani partikilin G¢ boyutundan bir veya ikisinin diger boyutundan (boyutlarindan) cok daha
kiicik olmasi anlamina gelir. Lifler yiksek en/boy oranli materyallere verilebilecek klasik
orneklerdendir. Diinya saghk orgiitli, (WHO), solunabilir lifleri, uzunlugu 5um’den daha biiyuk
genisligi 3 um’den daha kiicik ve en/boy orani 3:1’ den biyik nesneler olarak tanimlamistir. Bu
boyutlarin timinin nanoskalada yer aldigi, 3:1’ den biyik en/boy oranina sahip nesneler HARN
olarak nitelendirilirler. Mikro levha gibi yalnizca tek bir boyutu nano-boyut araliginda bulunan yapilar
da HARN olarak nitelendirilirler.

Karbon Nanotiipler (CNTs)

HARNSs'larin asagidaki 6zelliklere sahip oldugu kanitlanmistir.
-3 um’den incedirler,

-10-20 um’den uzundurlar,

-biyodayanimhdirlar,

-daha kisa liflere dontisemezler (kirilarak vaya ¢éziinerek)
Go6gls boslugunda uzun zaman boyunca tutulabilirler.

GOgls boslugunda tutulan uzun lifler akciger kanseri gibi hastaliklara oncilik eden kalici
inflamasyona neden olabilirler. HSE'nin tavsiyesi bu karakteristiklere sahip nanomalzemeleri soluma
potansiyeli olan iscilerin bulundugu ortamlar icin 6nlemsel risk yonetimi yaklasimini tavsiye
etmislerdir.

Kullanilan nanomalzemelerin tehlike 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi
durumlarda, maruziyeti 6nleyen kontrol tedbirleri alinmahdir.

Yukarida aciklanan karakteristiklere sahip HARN’ larin ciddi olumsuz etkilere neden olma
potansiyeline sahip oldugu her gecen giin yeni verilerle desteklenmektedir. Karbon nanotiipler
(CNTs), HARN’ larin farkh bir tlrlne ait gruplardir. Bazi CNT’ler uzun, diz liflerden olusurlar ve aksine
bir kanit olmadikga, bu tip CNT’lerin yukarida agiklanan ozelliklere sahip oldugu varsayilr.

CNT’lerin diger tipleri daha karmasik yapiya sahiptirler ve disik yogunluklu yumusak nanotiip
topaklari olarak tarif edilebilirler. Bu tip CNT’lerin, g6gus boslugu icin herhangi bir tehlike arzettigine
dair bir kanit bulunmamistir. Bununla beraber yine de akcigerlerde iltihaplanmaya sebep olma
potansiyeli tasirlar. Karmasik yapili CNT’lere tekrarli maruziyet sonucu olusan uzun dénem saglik
sonuglari hakkinda suan icin kesin ifadeler kullanmak mimkin degildir.

Durum, levha-benzeri partikiller gibi, HARN olarak nitelendirilebilecek diger yapilar i¢in de benzerdir.
Aerodinamik davranislari derin akcigere nlifuz etmelerine sebebiyet verebilir. Levha-benzeri
partikiillerden akcigerlerin kolaylikla nasil temizlenebilecegine dair bir bilgi yoktur fakat sekil ve
boyutlarinin etkili tasfiyelerini 6nlemelerinin mimkiin oldugu bilinmektedir. Bu durumda derin



akcigerlerde iltihabi reaksiyonlar meydana gelebilir. Levha-benzeri partikillere maruziyetin uzun
donem saglik etkileri bilinmemektedir. Bu tip partikillerin neden oldugu tehlike seviyesinin
anlasilabilmesi icin daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.

HARN olmayan nanomalzemelerin sekillerinin toksikolojik 6zelliklerini nasil etkileyebilecegini
gosteren herhangi bir bilgi yoktur, fakat partikil sekilleri (izerinde yapilan gézlemlerden elde edilen
bilgiler, non-HARN nanomalzemeler icin bu parametrenin dnemiyle ilgili gelecekte yapilacak bilimsel
arastirmalar icin faydali olacaktir.

2.2.1.6. Yiizey Yiikii

Partikilln ylzey yiku, iyonlarin ve kirleticilerin emilimini, partikillerin biyomolekdillerle etkilesimini,
hicre icine alinimini ve partikiile maruziyet sonrasi hicrelerin reaksiyon yolunu etkileyebilir.
Partikllin zeta potansiyeli ylzey yiikiinln bir dlgUstdir (zeta potansiyeli tanecikler arasindaki itme
veya ¢cekme degeri olciimidir). Son zamanlardaki arastirmalar ¢abuk alevlenebilir olarak bilinen belli
metal ve metal oksit nanoparcaciklarinin yiksek pozitif zeta potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu durum, bu parametrenin, belirli toksikolojik etkiler igin kullanilabilecek bir
ongordirich oldugunu akla getirmektedir. Zeta potansiyeli ve toksikolojik etkiler arasindaki iliskiyi
tam olarak anlayabilmek i¢in daha fazla arastirma gereklidir fakat bu 6zellik Gzerinde bu bilgiyi
gozlemlemek gelecekteki risk degerlendirmeleri icin yararli olacaktir.

2.2.1.7. Yizey Kimyasi/Yizey Modifikasyonu

Bu, ¢oziinirlik dengesinin elementlerini, katalitik 6zelliklerini, ylizey ylkiinu, ylzey absorpsiyonunu
ve ¢ozeltideki molekiillerin desorpsiyonunu iceren genel ve spesifik olmayan bir terimdir. Bu 6zellikler
atomik veya molekiiler bilesimin ve fiziksel ylizey yapisinin fonksiyonlaridirlar. Ayni zamanda kimyasal
saflik, fonksiyonellik ve ylizey kaplama da ylizey kimyasini etkileyebilecek 6nemli etmenlerdir.

Yiizey modifikasyonu CNTs’nin toksisitesini uygulanan modifikasyona bagl olarak azaltabilir veya
¢ogaltabilir. Bu durum titanyum dioksit (TiO,) icin de gdzlemlenmistir. GlinlimUz bilgileri gz 6nline
alindiginda, spesifik ylizey modifikasyonunun tehlikeli olup olmadigini tahmin etmek oldukg¢a zordur.
Bununla beraber, fonksiyonalizasyon ve yilizey modifikasyonu, mevcut tehlike bilgisinin materyale
uygun olup olmadigina karar verebilmek icin g6z 6ntinde bulundurulmasi gereken édnemli konulardir.

2.2.1.8. Kimyasal Bilesim

Bazi elementler kanserojen, mutajen, reprodiktif toksik maddeler-tireme (zerindeki toksik etkili
maddeler-, topluca CMRs (Carcinogenic, mutagenic and reprotoxic) olarak tanimlanmislardir veya
astima sebep olma potansiyelleri vardir. Bu tehlikeli 6zellikleri tasiyan elementlerden birini veya
birkacini iceren nanopartikiillerin bu tehlikeleri gosterme potansiyeline sahip oldugu varsayilabilir.

Reaktif metallerin varliginin kaynak dumani gibi kompleks yapili tanecikli karisimlarin toksisitesine
neden oldugu distnulebilir. Bu tiir metalleri 6nemli 6l¢lide iceren nanomalzemeler (6rnegin CNTs
icinde bliyik miktarda katalizor kalintisi olmasi), daha dusik miktarlarda reaktif metal iceren benzer
materyallere gore saglik acisindan ¢ok daha biyiik tehlike olusturur.



2.2.1.9. Coziinurliik

Bu olumsuz etkilerin bazilari nanomalzemelere maruziyeti takiben materyalin ¢ozinirlestirilmesi
sonucu ortaya ¢ikar. Nanomalzemenin ¢ozinrliglintin, ayni maddenin daha blytk partikillerinden
daha farkl olabilecegi bulunmustur. Ornegin, nano boyutlandiriimis giimis partikiilleri ile daha biiyiik
glimus partikilleri karsilastirildiginda, nanopartikillerin ¢ozeltide glimus iyonlarini serbest birakmaya
cok daha meyilli oldugu gorilir. Eger ¢ozlinme reaktif veya sitotoksik (hiicrelerin 6limiine neden
olan) bilesiklerin salinimina neden olursa ve bunlar biylk partikillere oranla nano formdan daha
kolay saliniyorsa, daha blyuk partikiller icin olan doz-tepki iliskisi nano formlar icin olan doz-tepki
iliskisinin gercek degerinin altinda kalir.

Reaktif ve sitotoksik bilesiklerin salinmadigl bazi durumlarda, artan ¢6zlinme, akcigerler vb.’nin nano
boyutlu partikiillerden temizlendigi oranda hizlanacaktir. Bu daha buylk partikillerle
karsilastirildiginda, daha biylk partikiller icin gorilen etki tipine bagl olarak, nano formlarin daha
duslik seviyede tehlike gostermesiyle sonuclanir.

Nanomalzemelerde bulunan elementlerin iyonik formlarinin toksikolojik 6zellikleri hakkindaki bilgiler,
takip eden maruziyetin vicudun hangi bolgelerini etkileyebilecegini anlayabilmeye yardim etmesi
acisindan faydaldir. Ekstrapolasyonun dogru ve yerinde oldugunu gosteren bilimsel bir kanit
olmadikca, blyldk partikiil boyutlariyla veya nanomalzemeler icin iyonik formlarla yapilan
calismalardan gozlemlenen doz tepki baglantisina ekstrapolasyon yapmak uygun degildir.

2.2.2. Potansiyel ilgili Diger Ozellikler

Fotokatalitik aktiviteye sahip nanomalzemelerin inflamasyona neden olabilecek potansiyellerinin,
partikdlin 1si8a maruziyeti sonucu daha reaktif hale gelmesi nedeniyle daha biylik oldugu 6ne
strdlmastar.

Yiksek oranda asidik veya alkali olan nanomalzemelerin de temas bdlgesinde (akcigerler, deri,
sindirim kanal vb.) yerel irritasyona neden olabilecekleri bildirilmistir.

2.2.3. Nanomalzemenin Tehlikelerini Degerlendirme

Risk degerlendirmesini ylritmek icin kullanilan materyalin tehlike o6zelliklerini bilmek 6nemlidir.
Gunlmuzde c¢ogu nanomalzeme icin sinirli tehlike verisi mevcuttur, bu ylzden spesifik
nanomalzemelerin toksikolojik davranislarini kesinlik derecesinde belirlemek zorlu olacaktir. Cogu
durumda benzer nanomalzemeler icin gdézlemlenen bilgiler gerekli olacaktir. Bu durumda bu bilgilerin
kullanilan materyale uygun oldugunu kanitlamak énemlidir.

En cok kullanilan nanomalzemelerin ¢ogu, “bulk” olarak adlandirilan daha bliytk partikillerle ayni
veya benzer kimyasal bilesime sahiptirler. Bununla beraber, bu tir biyik tanecikli partikillerin hangi
ozelliklerinin nano boyutlu partikiller icin de gecerli oldugu netlesmis degildir. Ayni zamanda, ayni
veya benzer kimyasal bilesime sahip fakat farkli fiziksel karakteristikleri olan nanomalzemelerin
tasidigl hangi ozelliklerin diger nano boyutlu partikiller icin de gecerli sayilabilecegi cogunlukla
bilinemeyen bir konudur. Bu nedenle bir materyalin tehlike 6zelliklerini belirlemek icin diger bir
materyal hakkindaki bilgileri kullanirken benzerligi kullanmak 6nemlidir.



2.2.3.1. Benzerligi Tespit Etmek

Kullanilan materyal ile tehlike verisi mevcut materyal arasindaki benzerlik ve farklihgi belirlemek igin,
her iki materyalin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile ilgili mimkin oldugunca cok bilgi toplamak
onemlidir. Yani benzerlik ancak mevcut bilgilere dayanilarak degerlendirilebilir. Asagida verilen
karakteristikler benzerligi tespit etmede minimum olarak onerilmistir (diger karakteristikler fiziksel
karakteristiklerle tehlike arasindaki iliski tespit edildikce listeye eklenebilir).

-Kimyasal bilesim ve saflik

-100 nm’den kigik birincil partikillerin sayi fraksiyonlarinin gosterimiyle birincil partikil boyut
dagilimi

- Nanoform kullanimi sirasinda mimkin yigin formlarini temsil eden diger partikil boyut dagihmlari
-Yizey islevsellestiriimesi

-Sekil

-Yizey alani.

Kullandiginiz materyalinizin ve diger materyallerin benzer kimyasal bilesime sahip olsalar bile fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri arasindaki fark ne kadar blylkse, iki materyal arasindaki tehlike verisinde
yapilan ekstrapolasyonun belirsizligi de o kadar biyiktir. Bu nedenle kullanilan materyalin fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak, benzer fiziksel ve kimyasal
karakteristiklere sahip materyaller icin gerekli tehlike verisini saglamak agisindan dnemlidir. Tehlike
verisi bulundugu halde test edilen materyallerin karakteristikleri uygun olarak tanimlanamamissa,
sonuglarin materyal igin uygulanabilir oldugunu varsaymak dogru olmayacaktir.

Calisilacak nanomalzemenin fiziksel karakteristikleri (boyut, sekil, kristal yapi, ylzey yapisi, ylzey
reaktivitesi vb.) hakkinda yeterli bilgi olmadigi durumlarda, benzer kimyasal bilesime sahip diger
nanomalzemeleri baz alarak bu yaklasimin uygun oldugunu dogrulayacak iyi verilere sahip olmadik¢a
genel sonucglara varmak dogru degildir. Nanomalzemelerin toksikolojik etkilerinin tam olarak
actklanamadigl durumlarda bunlarin solunma, agizdan alinma veya absorpsiyonunun tehlikeleri
hakkinda glicll veriler olmadikga risk yonetiminde dnlemsel yaklasimlar alinmalidir [2].
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