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Ozet

Son yillarda endokrin bozucular ¢ok daha dikkat gekmektedir. Cevreye salinan endokrin bozucu
kimyasallar cevrede ve ekosistemde birikerek canlilarin sagligini tehdit etmekte, bazi tiirlerin yok
olmasina sebep olmaktadir. Bu g¢alismada endokrin bozucu kimyasallarin cevreye verildigi,
ozellikle endiistriyel atiksular, endiistriyel alanlardan ve kentlerden gelen yagmur sulari, kati atik
bertaraf tesislerinden olan sizintilar, zirai alanlardan gelen drenaj sular1 ve yagmur sular
endokrin bozuculart ¢evreye tastyan o6nemli kaynaklardir. Endokrin bozucu ve zararh
kimyasallarin ¢evrede olusturdugu risklerin degerlendirilme yo6ntemleri ve maruziyetin
azaltilmasi i¢in yapilmasi gereken mevzuat diizenlemeleri hakkinda bilgi verilmistir. GCevrede,
gidalarda ve anne siitiinde endokrin bozucularm arastirildigi ¢alismalardan bazilarinin sonuglar:
verilmis endokrin bozuculara insan ve yaban hayatinin maruziyetinin azaltilmast i¢in 6nerilerde

bulunulmustur.

Anahtar kelimeler

Endokrin bozucular, ¢evrede endokrin bozucular, dagilvm, tagimem, maruziyet.
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PROPOSALS ABOUT REDUCTION OF EXPOSURE TO ENDOCRINE
DISRUPTORS

Abstract

Endocrine disrupting chemicals are getting more attention in recent years. Endocrine disrupting
chemicals released to environment threaten the life of living organisms in environment by
bioaccumulating in environment and ecosystem. In this work endocrine disrupting chemicals,
their source to release environment are reviewed. Especially, industrial wastewaters run off waters
from industrial areas and residential areas, leachates and drainage waters from solid waste
disposal sites, run off waters and drainage waters from agricultural lands are important sources
that discharge endocrine disruptors to environment. Information about risk assessment
procedures for the release of endocrine disrupting chemicals to environment are given as well as
procedures followed to regulate or limit the release of such chemicals into environment. Some
result from the research carried out about endocrine disrupting chemicals in environment, in
foods and human milk samples were also given. Some proposals were made to reduce exposure

to endocrine disrupting chemicals of human and other organisms in environment.

Keywords

Endocrine disruptors, environmental endocrine disruptors, distribution, transport, exposure.
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Giris

Endokrin bozucular basit olarak normal hormonal fonksiyonlar:1 etkileyen kimyasallar veya
kimyasal karigimlar olarak tariflenebilir. Endokrin bozucular organizmadaki dogal hormonlarin
sentezine, salgilanmasina, tasginmasina, baglanmasma ve viicuttan atilmasma etki ederek
endokrin sistemin normal ¢aligmasini bozarlar. Endokrin bozucular dogal ve sentetik olmak tizere
iki gruba ayrilabilir. Dogal endokrin bozuculara érnek olarak gidalarda bulunan fitotstrojenler
verilebilir. Sentetik endokrin bozucular olarak PCB’ler, PBDE’ler, dioksinler/furanlar, PAHlar,
pestisitler, fitalatlar, plastiklestiriciler ve farmasotikler gibi sentetik organik bilegikler ve Cd, Pb,
Hg gibi agir metaller sayilabilir. Endokrin bozucular bitki ve gida koruma amagh (pestisitler)
uygulama yoluyla, endistriyel tiretim ve kullanim sirasinda (PCB’ler, PBDE’ler, dioksinler gibi)
veya fosil yakitlarin ve organik maddelerin tam olmayan yanmalar1 sebebiyle (PAH lar, dioksinler
gibi) havaya suya ve topraga karisabilirler. Endokrin bozucularin tretilmeleri sirasinda olusan
emisyonlar, endokrin bozucu igeren trtinlerden buharlasma, endokrin bozucu iceren atiklarin
geri doniigtiirillmesi siireglerinde ve atik bertaraf alanlarindan buharlagarak havaya, sizint1 suyu
ile topraga ve suya karigabilir. Ayrica zirai alanlarda zararli canlhilarla miicadele amagh kullanilan
pestisitler, herbisitler, fungisitler gibi kimyasallar uygulanmalar1 esnasinda ve sonrasinda havaya,
suya ve topraga dogrudan karigabilirler. Cevreye bu yollarla verilen endokrin bozucularin
ozellikle kalici olanlari toprak, su ve havada birikmekte hava ve su yoluyla verildikleri
lokasyondan ¢ok uzak yerlere tasinabilmektedir. Cevrede biriken endokrin bozucular ekolojik
sistem igerisinde birikmekte ve 6zellikle besin zincirinin ustiinde yer alan canlilarda kritik
degerlere kadar birikmektedirler (Keith, 1998; Kabir, Rahman & Rahman, 2015).

Endokrin bozucu bilesiklerin cevrede kirletici olarak bulunanlari ¢evre endokrin bozucular
olarak anilir. Cevre endokrin bozucular: biyobirikim ve biyokonsantrasyon o6zelligi olan kalici,
dogal bozunma siireclerine direncli bilesiklerdir. Cevre endokrin bozucular1 organizma
tarafindan solunum, gida, su ve temas yoluyla alindiktan sonra viicutta 6zellikle yag dokularda
birikir. Endokrin bozucularin birine maruz kalmaya gore birden ¢goguna maruz kalinmasi halinde
etkileri ¢ok daha biiyiik olabilir. Endokrin bozucularin etkileri maruz kalinan zamana gore de
degisir. Endokrin bozuculara haftalar hatta yillar 6nce annenin maruz kalmasiyla daha sonra

gelismekte olan embiryonun zarar gérmesi s6z konusudur (Keith, 1998; Kabir vd., 2015).

Cesitli endokrin bozucu kimyasallara gtinlitk hayatimizda hava, su ve temas yoluyla siirekli maruz
kaliriz. Ekolojik sistemde ve yaban hayatinda goriillen bir¢ok problemin sorumlusu olarak
endokrin bozucu kimyasallar gosterilebilir. Ekosistem ve yaban hayati sadece bir cevre kirletici

endokrin bozucu kimyasal degil bir¢ok endokrin bozucu kimyasal karigimma maruz kalir.
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Endokrin bozucularin bazilart cevrede biriken kalici 6zellikte degildir ancak ¢ogu kalict
kirleticilerdir. Cevrede ve canlilarin biinyesinde yasam alanlarinda, havada, suda, toprakta,
sedimentte ve besinlerinde birikir. Atiksu degarjlari, kent ve endiistri alanlarindan gelen yagmur
sulart, zirai alanlardan gelen drenaj ve yagmur sular1 endokrin bozucu kimyasallari stirekli olarak

gevreye, ekosisteme tasir (Tablo 1).

Tablo 1. Cevre endokrin bozucular ve kaynaklar:

Kaynak Cevre Endokrin Bozuculari

Evsel ve endistriyel atik su desarj Metaller, OCP’ler, PAH’lar, PCB’ler, PBDE’ler, PCDD’ler,
PCDF’lar, solventler, fitalatlar, farmasotikler

Zirai alanlardan gelen yagmur sulari OCP’ler, OPP’ler (DDT, dieldrin, aldrin, lindan, chlorpyrifos,
atrazin, ...)

Atk deponi ve yakma tesisleri PCDD’ler, PCDF’lar, PCB’ler, PBDFE’ler, PAH’ler

Havayla taginim OCP’ler, PAH’lar, PCB’ler, PBDE’ler, PCDD’ler, PCDF’lar

Ayrica petrol, petrol uriinleri, endiistride kullanilan kimyasallarin depolanmasi, tasinmasi,
kullanilmalart sirasinda olusan sizintilar ve buharlagsma ile ¢evreye karigirlar. Kullanildiklar:
bolgenin ¢ok uzaginda bulunan kutup ayillarmmda PCB’ler ve organik klorlu pestisitler
gorillmistiir (Kabir vd., 2015).

Endokrin bozucu kimyasallar genellikle klasik aritma tesislerinde giderilemez ve aritma tesisi
¢ikis suyuyla alict ortama desarj edilir (Tablo 2).

Tablo 2. Cevre endokrin bozucularmn klasik AAT de giderilmeleri (Min vd., 2014, Ozaki vd., 2015;
Wee & Aris. 2017).

Cevre Endokrin Bozucular1 Klasik AAT’de giderimleri (%)
Metaller (Pb, Hg, Cr, Cd, Co, Ni) 20-90

OCPs 35-80

PAHs (16 EPA PAH) 20-60

PCBs (3,209) 20

PBDE (38) 20-80

Zirai alanlarda kullanilan pestisit tiirti kimyasallara ilave olarak hayvanlarin biiytimelerinde etkili
olan estradiol, progestron ve testosterone gibi hormonlar kullanilmas: halinde 6zellikle buytik
miktarlarda hayvan yetistirilen bolgelerde suya ve topraga bu kimyasallar karigarak kirletirler.
Degisik gruplardan endokrin bozucu kimyasallarin genel olarak kullanim amaclart Tablo 3’te
verilmistir (Wee & Aris. 2017).
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Tablo 3. Endokrin bozucu gruplar: ve kullanam amaglars (Wee & Aris. 2017).

Endokrin bozucu sinif

Ornek

Kullanim amaci

Polihalojenli bilesikler

Poliklorlu bifeniller (PCB’ler)

Alev geciktirici

Polibromlu bifeniller (PBB’ler) Surfaktanlar
Polibromlu difenil eterler (PBDE’ler)
Perflorooktansilfonik asit (PFOS)
Perflorooktanoik asit (PFOA)
Fenolik bilegikler Bisfenol A (BPA) Plastiklestiriciler
Nonylfenol (NP) Surfaktanlar
Octlyfenol (OP) Yaglayicilar
Parfiimler
Antioksidanlar
Katki maddeleri
Fitalatlar Di-(2-ethyl) fitalat (DEHP) Plastiklestiriciler
Di-isononyl fitalat (DINP) Yaglayicilar
Di-isodecyl fitalat (DIDP) Parfiimler
Dibutyl fitalat (DBP) Katki maddeleri
Dimethyl fitalat (DMP)
Diethyl fitalat (DEP)
Pestisitler Triclosan Pest kontrolii
Atrazin Antimikrobiyal veya antifungal
Lindan madde
Simazin
Endostilfan
Diuron
Diazinon
Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT)
Dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE)
Klorprifos
Quinalphos
Hormonlar Estrone (E1) Biiyiime hormonu

Estradiol (E2)
17a-ethynylestradiol (EE2)
Estriol (E3)

Progesterone
Testosterone
Phytoestrogen

Hormon terapisi
Gida ile alinan

Farmasotikler ve
Kisisel bakim tirtinleri

Atenolol
Acetaminophen
Bezafibrate
Caffeine
Carbamezapine
Cocaine
Diclofenac
Diethyltoluamide (DEET)
Clofibric acid
Gemfibrozil
Ibuprofen
Clarithromycin
Lincomycin
Naproxen
Salicylic acid
Sulfamethoxazole
Roxithromycin

Homonal tedavi
Uyusturucu

Veteriner ila¢ kullanimi
Tarimsal kullanim
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Endokrin bozucu kimyasal maddelerin c¢evredeki canlilar tizerine olan olumsuz etkileri
ekotoksikoloji testleriyle tahmin edilmeye c¢alisilmaktadir. Ekotoksikoloji testlerinde
organizmanin kimyasal maddeye maruz birakildiktan sonra etkilenmesi 6lgiiliir. Kimyasal madde
veya kirletici dozuna karsilik 6lim oranlar: grafigi cizilerek organizmalarin %50’sinin 6limiine
sebep olan konsantrasyon anlamma gelen LC;, degeri belirlenir. Sucul ekolojiyi korumak icin
Avrupa Birligi Ekotoksisite ve Cevre Bilim Kurulu (CSTEE) su kalite hedefi belirlemistir (Vighi,
Lloyd & Fioretti, 2002).

Su kalite hedefi sucul organizmalarin yasam evrelerinin tamamini saglikli bir sekilde
tamamlamasina; sucul organizmalarin normalde yasadiklar: alanlardan veya bir béliimiinden
ayrilmalarina sebep olmayacak; herhangi bir kimyasalin ortamda canlilara besin zinciri yoluyla
veya dogrudan zarar verecek seviyede birikmesine engel olacak; ekosistemin fonksiyonunun
degismesine sebep olmayacak sekilde olmalidir. Kalite hedef kavrami bir¢ok uluslararasi kurulug
tarafindan benzer sekilde yapilmistir. Atiksular 6zellikle endiistriyel atiksularin gevreye desarj
edilmesi ile gevreye verilen endokrin bozucu kimyasallarin kontrolii igin birgok iilkede desarj
edilen atiksular ve alic1 ortam olarak atiksularin desarj edildigi yiizeysel sular kimyasal analizlerle
izlenmektedir. Ancak endiistriyel atiksularin sucul ortam tizerindeki etkilerini belirlemede sadece
fiziksel ve kimyasal analizlerin yeterli olmayacag1 kabul edilmektedir. Atiksularin ¢ok karmasik
bir¢ok kirleticinin karigtig1 bir yapida olmasi sebebiyle toksik etkisi olma potansiyeli olan her bir
bilesigin analizlerle belirlenmesi ¢ok zor, zaman alic1t ve pahali olmasi, dahasi ger¢ek etkinin
anlagilabilmesi icin sadece kimyasal analizlerin yetersiz olmasi nedenleriyle biyolojik toksisite
testleri kullanilmaktadir. Toksisite testleri kimyasal bilesiklerin veya atiklarin ekosisteme,
ekosistemdeki canli topluluklara ve popiilasyona olan zararh etkilerini belirlemek veya tahmin

etmek i¢in yapilir (Aydin vd., 2015).

Ulkemizde su kirliligi kontrol yonetmeliginde (SKKY) endiistriyel atiksularin kontrol edilmesi
icin Lebistes reticulatus'm test organizmasi olarak kullanildigi balik toksisite testi kabul
edilmektedir. Tek bir tiir test organizmasinin kullanilmasinin bir¢ok dezavantajlart vardir. Balik
testi ¢ok emek isteyen, sirekli ¢ok sayida balik beslemeyi gerektiren pahali ve zaman alan bir
testtir. Tlaveten baliklarin toksisite testlerinde kullanilmasi hayvan severler tarafindan da hos

goriilmeyen bir durumdur (Aydin vd., 2015).

Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in Aydin vd., (2015) kolay, ekonomik ve hassas bir sekilde
endistriyel atiksularin toksisitesini  degerlendirmek {izere Tablo 4’de verilen testleri
onermiglerdir. Onerilen testlerden &zellikle sucul kabuklu canlilart olan Daphnia magna ve
Thamnocephalus platywrus'nin test organizmasi olarak kullanildigi testlerin balik toksisite testi

yerine kullanilabilecegi 6nerilmistir.
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Tablo 4. Balik ve alternatif toksisite test yontemleri (Aydn vd., 2015).

Besi Organizma/bitki Test Test Test o
Test .. . . L. - Test prensibi
seviyesi grubu tipi siiresi Kkriteri
Balik  toksisite -
testi ikincil Ol ve yagayan
oSt et Balik Akut 48 saat Oliim baliklarm
(Lebistes tuketici savilmasi
reticulatus) Y
Luminometre ile
Microtox . 30 Isima’'nin 151ma
(Vibrio fischeri) Ayristirict Bakeri Akut dakika  azalmasi azalmasinin
Olgiilmesi
Thamnotox Birincil allz/llllnlzir; z}lig}z/e
(Thamnocephalus e Kabuklular Akut 24 saat Oliim
latywrus) titketici yagayan
platy kabuklu sayimi1
Mikroskop
Daphth B}rmq! Kabuklular Akut 48 saat Olim alunda olii ve
(Daphnia magna) titketici yasayan
kabuklu sayimi1
Protox o o Optik Xogunluk
- Birincil Kisa- Biytime artig miktarmin
(Tetrahymena . Protozoa . 24 saat .
. titketici kronik azalmasi kontrol ile
thermophila)
karsilagtirilmasi
Guinliik olarak
Lemna mnor Uretici Su mercimegi Kronik 7 giin Biylime yaprak
(Lemna minor) orani sayilarinin
sayilmasi
Algaltox o Optik Xogunluk
L . Kisa- Biitytime artis miktariin
(Selenastrum Uretici Mikro-alg . 72 saat )
. kronik azalmasi kontrol ile
capriconrnutum,)
karsilagtirilmasi
K(l)ku / Kok uzunluk ve
Lepidium sativum™ Uretici Bahge teresi Kronik 3 giin uzulzlélll(gu yuksekliklerinin
yitksekligi Olgiimii

* Karasal test

Kabul Edilebilir Giinliik Alim

Insanlart toksik kimyasallara maruziyetten koruyabilmek igin kabul edilebilir giinliik alim (ADI)
kavrami tariflenmigtir. ADI herhangi bir kimyasalin son bilimsel verilere gore herhangi bir risk
olusturmayacak sekilde 6émiir boyu giinlitk alim miktar: olarak tariflenmekte ve guinliik kg viicut
agirligl basina mg kimyasal (mg/kg) olarak verilmektedir. ADI deneysel caligmalarla toksisite
testleriyle belirlenmis olan go6zlenen etki olmayan seviye (NOEL) degerlerinin emniyet

faktorlerine boluinmesiyle bulunmaktadir. Insanlarin toksik kimyasallara maruziyeti hava, su ve
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gidalar yoluyla olmaktadir. Toplam giinlik alim (TDI) i¢in her {i¢ maruziyet yoluyla alinan
miktarlar g6z 6niine alinmalidir. Kirleticilerin hava, su ve gidalar yoluyla alim miktarlar: kimyasal
bilesigin 6zelliklerine ve ¢evredeki dagilimina baghdir. Ucuculugu yiiksek olan bilesikler havada
daha yiiksek miktarlarda bulunurken c¢oztniirligii yiikksek olan kimyasallar suda daha cok
bulunur (Vighi vd., 2002).

Maruziyete Etki Eden Faktorler

Hava, su ve toprak gibi cevre bilesenlerinde bir kimyasalin dagilim ve akibeti kimyasallarin
ozelliklerine cevre bilesenleri arasinda dagilma ozelliklerine ve dogal bozunma siire¢lerinden
etkilenmesine gore degismektedir. Sekil 1’de bir kimyasalin ¢evrede dagilimina ve taginimina etki

eden faktorler gosterilmisgtir.

1
i
H

kimyasal bilesik

c¢Gkelme

hava
- buharlasma

drenaj

buharlasma

yagis
ahim salim
salim "
| alim
salim
JE canhlar
alim salim

Sekil 1. Kimyasallarin gevrede dagilim ve tasinum yollar: (Vight vd., 2002).

Bir kimyasalin taginimi ve dagilimi gevre sartlarma ve bilesigin fizikokimyasal &zelliklerine
baghdir. Coéziintirligii yiiksek olan bilegikler su ortaminda hava ve topraga goére daha ¢ok
bulunurken uguculugu yiiksek olan bilesikler havada suya ve topraga goére daha ¢ok bulunur.
Ayrica sicaklik, nem, giines 1sinlari gibi gevre faktorleri kimyasallarin ¢6ziintirliik, bozunurluk gibi
fizikokimyasal 6zelliklerini etkilerler. Toprak hava bosluklari, su, mineral maddeler ve organik
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maddelerden olusan bir yapidadir. Topragin yapisi ve bilesenleri cok degisken olabilir. Kimyasal
maddelerin dogrudan topraga girdigi tasinma ve bozunma bakimindan da 6nemli olan tist tabaka
genel olarak vadoz veya doymamus bolge olarak adlandirilir. Bu bolgede topragin bosluklari suyla
dolu degildir. Doymamaig bolgenin altinda biitiin bogluklarin suyla dolu oldugu doymus bélge yer
alir. Doymusg bélgenin iist yiizeyine yeralt1 suyu tablast denir. Toprak da kimyasallarin taginim ve
akibetleri Sekil 2°de gosterilmisgtir.

- buharlasma
—_— A
\// kimyasal uygulama

I bitki alimi

il ‘ yuzey akigi

toprak A r(\:\ Lok almi \

(doymamig \

bolge) ‘/ to'prak sorpsiyonu
bozunma

N

yuzeysel su

metabolitler - PN
Y yeralti suyu tablasi |
yeralti suyu Y

Sekil 2. Toprak da kimyasallarin tasimm ve akibeti (Vighi vd., 2002).

Topraktan kimyasallar buharlagmayla havaya, yagmur sular1 ve erozyonla yiizeysel sulara, sizint1
sulartyla yeralti sularina tagiirlar. Topragin st kisimlarinda bulunan bakteriler kimyasallarin
biyolojik bozunumuna sebep olurlar. Kimyasallar topraktan veya bitki ytizeylerinden 6zelliklerine
ve gevre sartlarina bagli olarak havaya karisir. Bitkilerde kimyasallar: biinyelerine alarak organik
madde icerisinde biriktirebilirler veya biyolojik olarak pargalayabilirler. Toprakta kimyasallarin
dagilimi bu islemlerin zamanla ve lokasyonla etkilesimi ile degisir.

Fizikokimyasal Ozelliklerin Dagilim ve Tasinima Etkisi

Bir kimyasalin ¢evre bilesenleri arasinda dagilimi ve taginimi kimyasal 6zellikleri ile dogrudan
ilgilidir. Bu 6zelliklerden 6nemli olanlar suda ¢oziinurlik (S), buhar basinct (VP), oktanol su
dagilim katsayisi (Kow), oktanol hava dagilim katsayis1 (Koa), organik karbon sorpsiyon katsayist
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(Koc) olarak sayilabilir. Suda ¢oztiniirlik (S) kimyasalin suya olan ilgisinin 6lgiisiidiir. Buhar
basinct (VP) kimyasalin uguculugunu dolayisiyla havaya olan ilgisini gosterir. Henrry sabiti (H)
buhar basinci ve suda ¢oziinirlik orani olarak verilir. H = VP/S (Pa m*mol). H kimyasalin hava
ve su arasinda dagilimi ile orantilidir. Oktanol su dagilim katsayis1 kimyasalin lipofilik 6zelliginin
olgtisii, kimyasalin canlilarin biinyesinde birikebilme 6zelliginin gostergesidir.

Log Kow > 3.5 biyobirikim yapan kimyasal
3 < Kow < 3.5 diisiik biyobirikim potansiyeli
Log Kow < 3 biyobirikim yapmayan kimyasal olarak kabul edilebilir.

Oktanol hava dagilim katsayis1 (Koa) son zamanlarda bitkilerde biyobirikimin gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Paterson vd., 1991). Organik karbon sorpsiyon katsayisi genel olarak
kimyasalin topraga olan ilgisinin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Log Koc = Log Kow —
0.21 (Karickhoff, 1981; Vighi vd., 2002).

Kimyasallarin 6zelliklerine gore g¢evre bilesenlerinde dagilma egilimleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Kirleticilerin kimyasal ozelliklerine gore ¢evrede dagilvm egilimleri (Vighi vd., 2002).

Cevre Su Hava Hayvan Bitki

. . Toprak R o
bilesenleri S H Lo K biyokiitlesi biyokiitlesi

og Koc

icin ilgi (g/L) (Pa m®/mol) & Log Kow Log Koa
Cok yiiksek >1 >10 >5 >5 >8
Yiiksek® 1-102 10-10 5-4 5-3.5 8-7
Orta* 1010 10-- 102 4-2 3.5-3 7-5
Dusuk”® 10%-10° 1010 2-1 3-1 5-4
Cok dusik < 10° < 10* <1 <1 <4

" Diger parametre degerlerinden etkilenir.

Cozunurligi 1 g/L’den biiyiik olan bilesikler suya ilgilerinden dolay: (hidrofilik) su ortaminda
daha bityiik miktarlarda bulunurlar. Log Kow ve Log Koc degerlerinin 6 civarinda olmasi ¢ok
yiitksek biyobirikim ve toprak sorpsiyon potansiyelinin gostergesidir. Ayrica kimyasalin ¢evrede
olusturacagi riski belirlemede 6nemli olan diger bir 6zelligi de kalic1 olma 6zelligidir. Potansiyel
olarak tehlikeli bir kimyasal ¢evreye verildigi zaman olusturdugu riskin degerlendirilebilmesi igin
kimyasal ile ilgili 6zellikler, ¢evre sartlar1 ve potansiyel olarak maruz kalacak popilasyonun

ozelliklerinin bilinmesi gerekir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kirleticileri gevrede olusturdugu risk ile ilgili degerlendirme semasy (Vighi vd., 2002).

Kimyasalin canlilar tizerindeki etkileri toksikoloji veya ekotoksikoloji testleri ile; Biyobirikim
ozelligi gibi kimyasal 6zellikleri, Dogal cevre ve su kaynaklar: i¢in hedeflenen kalite belirlenir.
Maruz kalma ihtimali olan ve korunmasi istenilen popiilasyon (insanlar, ekoloji veya yaban hayat1)
dikkate alinarak ilgili yénetmeliklere sinir degerler konur. Kirleticilerin olusturdugu risk analizi
cevre kalite hedefleri veya standartlari ile 6lgiilen veya modellerle tahmin edilen mevcut durum
kiyaslanarak 6nlem alinmast gerekli olup olmadig1 belirlenir. Sonug olarak konunun politik,
sosyal, ekonomik yonleri de dikkate almarak kirleticilerin 6nlenmesi veya sinirlandirilmasi igin

kanun, yonetmelik gibi diizenlemelerle sinir degerler belirlenir.
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Daha Once Yapilan Calismalarda Tespit Edilen Endokrin Bozucular

Atiksularda OCP’lerin arastirildigi calisma da toplam klorlu organik pestisitlerin 0.3 ug/L ile 22
pg/L. arasmda degisen degerlerde bulundugu goriillmiistiir (Aydin, Ozcan, Sari, 2004).
Atiksularda PCB’lerin arastirildigi ¢calismada PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 ve
PCB180 arastirilmig toplam PCB’lerin 0.5 ug/L ile 2.4 ug/L. degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir (Aydin vd., 2004). Islem gérmemis siitlerde ve marketlerden alinan UHT siitlerde
organik halojenli bilesiklerin arastirildigi caliysmada Orneklerin ¢ogunda y-HCH, toplam
heptaklor ve endrinin Tirk Gida Kodeksi maksimum limit degerlerini astig1 tespit edilmistir
(Aydin vd., 2019). Anne siitii 6rneklerinde OCP’ler, PCB’ler ve PCBD’lerin arastirildig: caligmada
toplam HCH’ler, toplam DDT’ler, toplam PCB’ler, ve toplam PBDFE’ler ortalama olarak sirasiyla
22.6, 37.1, 104.9, ve 67.3 ng/g.yag olarak tespit edilmistir (Ozcan, Tor, & Aydin, 2011). Bu
¢aligmalarda da gosterildigi gibi endokrin bozucular ¢evreden gidalara, gidalardan anne siitiine
gecebilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Endokrin bozuculara insanlarin maruziyeti hava, su, gidalar ve temas yoluyla olmaktadir. Gevrede
bulunan endokrin bozucularm azaltilmasi insan maruziyetini azaltacaktir. Ozellikle endiistride
endokrin bozucu kimyasallarin kanalizasyona verilmesinin 6nlenmesi, kanalizasyon sisteminin
endokrin bozucu ve zararl kimyasal maddeler bakimindan stirekli izlenmesi ve bu tir kirleticileri
kanalizasyona verenlere yaptirim uygulanmast bu Kkirleticilerin ¢evrede azaltilmasina katki
saglayacaktir. Ayrica evlerde kullanilan bu tir kimyasallarin, farmasotiklerin ¢ope ve
kanalizasyona atilmamasina 6zen gosterilmelidir. Tarim alanlarinda organik klorlu pestisitler ve
DDT tirevleri gibi kullanimi yasaklanmig pestisit kullaniminin 6nlenmesi diger pestisit tirlerinin
kullaniminin kontrol altina alinmas:t gerekir. Kat1 atiklar atik uzaklasgtirma tekniklerine uygun
sekilde bertaraf edilmeli, gelisigiizel atilmamali, kontrolsiiz olarak ruhsatl yakma tesisleri disinda
yakilmamalidir. Zararh atiklar zehirli, kanserojen, mutajen, endokrin bozucu vb atiklar zararh
atiklar uzaklastirma yontemlerine uygun tekniklerle bertaraf edilmelidir. Kanalizasyon sistemine
endokrin bozucu kimyasallarin atilmas: 6nlenemedigi takdirde atik su aritma tesislerine endokrin

bozucular1 giderecek aritma tniteleri eklenmelidir.
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