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OZET

Aflatoksinler, mikotoksin olarak bilinen fungal metabolitlerin bir alt grubu olup, Aspergillus flavus veya Aspergillus
parasiticus’un bircok susu tarafindan meydana getirilen akut toksik, karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve dstrojenik
bilesiklerdir. Bashca aflatoksinler; aflatoksin B, By, G;,G,, M, ve M, dir. Bu bilesikler icerisinde aflatoksin B; (AFB;) hem
miktar ve hem de toksisite bakimindan en basta gelenidir. AFB; ile kontamine olmus yemleri tiiketen siit hayvaminin siitiinde
belli oranlarda, AFB,’in bir metaboliti olan aflatoksin M; ( AFM; ) salgilanmaktadir. Bundan dolayi, bir¢ok iilkede siit ve siit
iiriinleriyle ¢ocuklarin tiikettigi siitlii iiriinlerde bulunmasina izin verilen AFM, diizeyleri belirlenmistir. Aflatoksinlerin bazi
fiziksel ve kimyasal islemlerle gida ve yemlerden uzaklagtirilma imkanlari bulunmaktadir. Ancak bu tekniklerin
uygulanabilirligi ve maliyetleri konusunda daha fazla arastirmalara ihtiyag vardir. Simdilik problemin en iyi ¢oziimii olarak,
yemlerde fungal gelismeyi minimum diizeyde tutmak olarak goziikmektedir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, siit, siit iiriinleri

Aflatoxins In Milk And Milk Products
SUMMARY

Aflatoxins belong to a group of secondary fungal metabolites known as mycotoxins and are commonly produced by most
strains of Aspergillus flavus or Aspergillus parasiticus. They can cause acute toxic, carcinogenic, mutagenic, teratogenic and
oestrogenic effects in animal species and humans. The major aflatoxins of concern are referred to as aflatoxins B;, B;, G}, G,
M,, and M,. In these compounds, the AFB is usually predominant in amount and is the most toxic. When dairy cattle consumed
feed contaminated with AFB,, they excrete small amounts of aflatoxin M, in their milk. Therefore, many countries have
regulations for permitted levels of aflatoxins in milk, milk products, and infant foods on milk basis. Some chemical and physical
treatments of milk may lead to some degradation of AFM, However, the applicability and cost effectiveness of these techniques
require further studies. Currently, the best solution of this problem seems to be holding the fungal growth at minimum levels in

Sfeeding-staffs.
Key Words: Aflatoxin, milk, milk Products

GIRiS

Yunanca MYKHX (Fungus) ve TOEIKON (arrow-
poison), yani “ok zehiri” kelimelerinden elde edilmis olan
“mycotoxin” terimi insan ve hayvanlarda patolojik degisme-
lere yol agan kiif mantarlarimin metabolitleridir (12,26). Bu
bilesikler, Insan ve hayvanlar tarafindan alindiginda, meyda-
na gelen toksik sendromlara “mycotxicoses” denilmektedir.
Mikotoksikozis, ¢ok eskiden beri bilinmektedir. ilk taninan
mikotoksikozis, organlarda ¢esitli nekrozlar ve kangren ile
karakterize olan ergotizm olup, Orta Cag Avrupa’sinda
“Kutsal Ates” olarak taniniyordu. Bu hastalik, Claviceps pur-
purea ile kontamine olmus tahil tanelerinin tiiketilmesiyle
ortaya ¢ikmustir. Ote yandan, ikinci Diinya Savas: yillarinda
kiiflii tahil iriinlerinin tiiketilmesi sonucu Rusya’min bazi
bolgelerinde niifusun yaklasik % 10’ undan fazlasi bu tip
zehirlenmelerden etkilenmis ve birgok Oliimler meydana
gelmistir. Ayrica, Ikinci Diinya Savagindan sonra birgok iilke
tarafindan Japonya’dan ithal edilen piringlerin tiiketilmesi
sonucunda da benzer problemler ortaya ¢ikmistir. Fakat biitiin
bunlar o yillarda “Gnemsiz hastaliklar” olarak degerlendiril-
mis ve nihayet 1960’li yillarda Ingiltere’de “Hindi X
Hastaligi”’nin ortaya ¢ikmasiyla, bu konudaki kanaatler
degismistir (26). Ortaya c¢ikan bu hastaliktan binlerce hindi
palazi 6lmiis ve yapilan arastirmalarda hastaligi meydana
getiren etkenin, hindilere verilen yemlerde protein kaynag:
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olarak kullanilan ve Brezilya’dan ithal edilen yer fisti1
kiispesindeki toksik bir faktoriin oldugu anlagilmigtir. Daha
sonra bu konuda yapilan galigmalar bu bilesigin Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus’un birgok susu tarafindan
meydana getirilen bir metabolit oldugu tespit edilmistir ve
bundan sonra, toksine kendisini olusturan fungusun adindan
dolay1 “Aflatoksin” adi verilmistir (6,22,26,31). Mikotok-
sinler, kimyasal yapilar1 bakimindan gok genis bir varyasyon
gosterirler. Aflatoksinler, Okratoksinler, Zearelenonlar,Tri-
kotesenler, Patulin ve Penisilik asit bunlarin baslicalaridir
(27,29). Ancak bunlar igerisinde, siit teknolojisi a¢isindan en
o6nemli olan grup, aflatoksinlerdir. Daha Once de ifade
edildigi gibi; aflatoksinler, Aspergillus flavus ile Aspergillus
parasiticus’un bir ¢ok susu tarafindan meydana getirilen
toksik bilesiklerdir. Baslica Aflatoksinler ise, Aflatoksin B,
By, G1.G, , M, ve M,dir. ilk dért toksin birlikte bulunan
bilesiklerdir. Bu bilesikler igerisinde AFB; hem miktar ve
hem de toksisite bakimindan en basta gelenidir. AFM, ise,
AFB,’in bir metabolizma {iriinii olup, karacigerde doniisiime
ugramaktadir (6-8,20, 27,30,31).

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Aflatoksinlerin  kimyasal yapilar1 birbirlerine oldukca
yakindir ve yiiksek oranda hidrojen igeren heterosiklik bile-
siklerdir (6). Bazi aflatoksinlerin kimyasal bilesimleri sekil
1’de sunulmustur. Fiziksel ozelliklerine ait bir liste ise tablo
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1’de verilmistir. {lk yillarda kagit kromatografisi ile yapilan
calismalarda tespit edilen toksik materyal tek bir komponent
gibi algilanmis, daha sonra Ince Tabaka Kromatografisi
(TLC) ile yapilan galigmalarda adi gegen toksinin dort farkly
bilesikten meydana geldigi anlagilmigtir.
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Sekil 1.Baz Aﬂatoksjnlerin Kimyasal Yapilar (26)

Ultra viyole (UV) 15181 altinda mavi renkli fliioresans
veren iki bilesen aflatoksin B; (AFB;) ve aflatoksin B,
(AFB,) olarak; sari-yesil renkte fliioresans yayan diger iki
bilesen ise, G,, G, olarak adlandirlmigtir. Daha sonra,
aflatoksin ihtiva eden yemleri tiiketen siit veren hayvanlarin
siitlerinde bu toksinin bir tiirevinin salgilandig1 ortaya ¢ikmig
ve siitte bulunmasindan dolay1 da buna, “siit toksini” (milk
toxin) anlaminda “aflatoksin M” adi verilmistir (28,31).
Aflatoksin M’ in saptanmasinin ardindan yapilan ¢aligmalar,
bu metabolitin aflatoksin B; ve B,’ nin 4-hidroksi tiirevleri
oldugunu ortaya koymus ve boylece aflatoksin M; (AFM,) ve
aflatoksin M, (AFM,) diye iki ayn bilesik izole edilmistir
(28).

Tablo 1.Baz1 Aflatoksinlerin Fiziksel Ozellikleri (6)°

Mol agirhigy
Erime
noktasi( °C)
Maksimum
flioresans
emisyonu
(nm)

Rf degeri

Aflatoksinler
Kapali
formiilii

B, |CiHpOs | 312 | 268-269 425 0.56

B, |Cj7Hj4O¢ | 314 | 286-289 425 0.53

G, |[C7H;2 07 | 328 |244-246 450 0.48

G, |CH;40; | 330 |237-240 450 0.46

M, |CH;;0; | 328 299 425 0.40

M, |C7H;40; | 330 293 425 0.30
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Toksikolojik Ozellikleri
Aflatoksin M;’in toksik etkileri hakkinda ¢ok sayida
aragtirma  bulunmaktadir. Ilk ¢alismalar, aflatoksinle

kontamine olmus ceviz ve findik gibi sert kabuklu meyvelerin
kaba ununu tiikketen hayvanlarin siitlerinde tespit edilen toksin
ekstrakte edilerek ordek palazlarina verilmis ve yapilan
incelemeler sonucu bu hayvanlarin karacigerlerinde lezyon-
larin olustugu gozlenmistir. AFB, ‘in bir metaboliti olan
AFM,’in olusumu karacigerde gergeklesmektedir. Toksikolo-
jik caligmalar ve gesitli hayvansal denemeler sonucu elde
edilen veriler, AFM,’in gerek toksisite ve gerekse kanserojen
ozellik bakimindan AFB,’e gore olduk¢a diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir. Ancak AFM,’in ozellikle yetiskinlere
gore daha duyarli olan bebek ve ¢ocuklarin baglica gidalari
olan siit ve iiriinlerinde bulunmasi, dolayisiyla insan sagligini
dogrudan ilgilendirmesi agisindan bu bilegik daha da onem
kazanmaktadir (31). Ote yandan, bu konuda yapilan birgok
arastirmada, her iki bilesigin de 6zellikle karacigerde nemli
tahribatlar meydana getirdigi ortaya ¢ikmugtir (8).

Aflatoksinlerin halk saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerinin
ortaya c¢ikmasiyla, bu konuyla ilgili ¢esitli uluslararas
kuruluslar harekete gegmis ve 19 Haziran 1993 yilinda Diinya
Saghk Teskilatt (WHO)’na baghh Uluslararasi Kanser
Aragtirma Ajansi (IARC) tarafindan AFB, birinci dereceden
, AFM, ise ikinci dereceden (class 2B) kanserojen maddeler
grubuna almmistir (2,3,8,11). Ordek palazlarnyla yapilan
toksikolojik galiymalarda, AFM,’in LDs, degerinin birim
hayvan basma 12-16 pg oldugu, karaciger lezyonlar1 ve
bobreklerde hasar meydana geldigi tespit edilmistir. Ote
yandan, AFM,’in 1.5 mg/kg-(viicut agirhgi)’nin tek dozda
ratlarda oldiriicii oldugu gézlenmistir (27).

Tablo 2. Cesitli Aflatoksinlerin 1 Giinliik Ordek Palazlarinda

LDs, degerleri (6)
Aflatoksinler LDs, degeri (mg/kg-
Viicut agirhg)
B, 0.36
B, 1.7
G, 0.8
G, 2.5
M, 0.8
M, 3.1

Kontaminasyon Kaynaklar

Yem kontaminantlar: olarak aflatoksinlerin kesfinden kisa
bir siire sonra, Allcroft and Carnaghan (1), yemle aflatoksin
alan hayvanlann siitlerinde ve bu siitlerden elde edilen
mamullerde de bu bilesiklerin olugabilecegini rapor etmigler-
dir. Bu arastiricilar, daha sonra yaptiklar aragtirmalarda, inek
siitlerinde AFM, tespit etmislerdir. AFB,’in kantitatif olarak
siite gecisi iizerinde ilk arasgtirma Van der Lind et al. (25)
tarafindan gergeklestirilmigtir. Bu bilim adamlar1 arastirma-
larinda, iki adet yiiksek verimli (28 1 /giin) siit inegi ile, iki
adet diigiik verimli (12 1/giin) siit ineginden her birine 4 mg/
kg /giin diizeyinde AFB, igeren yer fistig1 rasyonundan 2 kg,
18 giin siireyle yedirmisler ve daha sonra bu hayvanlardan
elde edilen siitleri giinliik olarak

AFM, yoniinden kimyasal testlere ve biyolojik deneylere
tabi tutmuslardir. Bu arastirmada, AFB,’in tiiketiminden
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sonra ilk 12-24 saat iginde siitlerde rahatlikla “toksin” tayin
edilmis ve toksin igeriginin belli bir siire sonra maksimuma
ulastig, siitteki AFM,’in ancak yemlerde saptanan AFB,’in
% 1’1 kadar oldugu gozlenmistir. Literatirde AFM1’in siitle
birlikte salgilanmasiyla ilgili olarak farkli bildirimler
bulunmaktadir. Bazi arastiricilar (17,18,25), AFB,’in yemle
birlikte kesilmesinden sonra, 3-6 giin arasinda AFM,
salgilandigini ileri siirerken, bazilar1 (26, 31), bu siirenin daha
kisa oldugunu rapor etmektedirler.

Siitle birlikte salgilanan AFM, ile, yemdeki AFB,
konsantrasyonlar1 arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugu,
ancak bunun siit hayvanina, siit verimine, laktasyon dénemine
ve sagim zamanmna, hatta sagim aralifina gore degistigi
birgok aragtirici tarafindan rapor edilmektedir (16, 19, 26,
31). Baz: arastiricilar, bu farkhilikta deneysel tekniklerin de
etkisinin bulundugunu belirtmektedirler (19,30).

Analiz Metotlari

Siit ve iiriinlerinde aflatoksinlerin kontrol edilmesinde
giivenilir ve dogru sonug¢ veren tayin metotlarina ihtiyag bu-
lunmaktadir. AFM, tayini igin kullanilan geleneksel analitik
yontemler, fliioresans Olgiimleriyle sonuglarin degerlen-
dirildigi ince Tabaka Kromatografisi (TLC) veya Yiiksek
Performansh Likit Kromatografisi (HPLC)’ne dayanmak-
tadir. Bunlara ilaveten, son yillarda gerek arazide ¢alisan ve
smirh teknik bilgiye sahip olan kisiler ve gerekse bu konuda
yeterli bilimsel ve teknik bilgiye sahip olmayan laboratuvar
teknisyenleri tarafindan aflatoksin tayinine imkan veren
metotlara talep artmis ve bu talebi kargilamak tizere, daha gok
klinik laboratuvarlarinda rutin olarak kullanilabilen immuno-
kimyasal testler, siit ve diger iriinlerdeki aflatoksinler igin
hizl tetkik yontemleri olarak kullanilmak ilizere modifiye
edilmiglerdir. Bu metotlar igerisinde en yaygin olarak
kullamlanlari, RIA (Radio Immuno Assay) ve ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)’dir. Bu metotlarla 2
ng/l dizeyinde toksin tayini yapilabilmektedir (31). Siit
tiriinlerinde bulunan aflatoksinlerin analizine ait metotlarin
ana hatlar1 Sekil 2’de verilmistir. AFM,’in analize hazirlan-
masinda ve ornek almada 6nemli bir problem s6z konusu
degildir. Ciinkii bu toksin siitte homojen bir sekilde dagilmis
vaziyettedir. Bununla birlikte, ekstraksiyon ve saflagtirma
(clean-up) basamaklarinda oldukga dikkat gerekmektedir
(29). Ote yandan, mikotoksinler peynirlerin gerek dis
yiizeylerinde ve gerekse i¢ kisimlarinda olusabildigi igin,
genellikle homojen bir sekilde 6rnek almada giigliikler soz
konusu olabilmektedir (27, 31). AFM,; metanol, aseton,
kloroform gibi bilesiklerin bir veya birden fazlasinin su ile
kombinasyonuyla ekstrakte edilebilen yar1 polar bir bilesiktir.
Dolayisiyla uygulamadaki basari, solvent sec¢imine, saf-
lagtirma ve tayin basamaklarina baglidir. Secilecek iyi bir
ekstraksiyon yontemi ile etkin, ekonomik ve kolay analiz
yapma imkani bulunmaktadir. Bilindigi gibi siit ve tiriinleri;
seker,yag, proteinler, mineral maddeler ve vitaminler gibi,
birgok bilesenden olusan, kompleks yapiya sahip iiriinlerdir.
Bundan dolayi, aflatoksinler ve bu firiinlere 0zgii olan
AFM/’in ekstraksiyonunda bir takim giicliikler s6z konusu
olabilmektedir (28).
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Sekil 2. Aflatoksinlerin Tayinine Ait Analitik Prosediir (27)

AOAC (Association of Official Analytical Chemists),
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)
ve IDF (International Dairy Federation) gibi uluslararasi
kuruluslarin da resmi metot olarak kabul ettigi, alternatif
ekstraksiyon yontemleri mevcuttur (21,24). Orneklerin
ekstrakte edilmesinden sonra, diger bir 6nemli kademe ise,
“clean-up” diye tabir edilen ekstraktin kismi saflastirma
islemidir. Bu islem nihai tayinde, TLC veya HPLC ile
kantitatif ol¢iimler esnasinda araya girebilen gesitli yabanci
maddeler, lipitler ve benzeri unsurlarin uzaklastirilmas igin
gereklidir. Bu ama¢ icin genellikle laboratuvarlarda
hazirlanan kolonlar veya ticari olarak piyasada satilan
kartuslar basarili bir sekilde kullanilabilmektedir (28,31).

Kahnt1 Diizeyleri

Birgok iilkede, siit ve siit wriinlerinde bulunmasina izin
verilen maksimum AFM, tolerans degerleri ve bunlarla ilgili
yasal hiikiimler ve sinirlamalar mevcuttur. Bu tolerans
degerlerinin belirlenmesinde, aflatoksinlerin cesitli 6zellikleri
ile iilke kosullar1 énemli rol oynamaktadir (15,23). Cesitli
tilkelerde siit ve siit iiriinlerinde bulunmasina izin verilen
maksimum AFM, diizeyleri tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Cesitli iilkelerde siit ve tiriinlerinde bulunmasina

Izin Verilen Maksimum AFM;, Diizeyleri (4,26)

Ulkeler Uriinler Maksimum
Limit
(ppb)
A.B.D. Siit ve iiriinleri 0.5
Almanya Siit 0.05
Bebek siitleri 0.01
Belgika Siit, siit tozu ve 0.1
kondanse siitler
Brezilya Siit ve iirtinleri 0.5
Fransa Cocuklar igin siit tozu 0.2
Hollanda Siit ve tiriinleri 0.05
Peynir 0.2
Tereyagi 0.02
Isveg Stvi siit iiriinleri 0.05
Isvigre Siit, siit tozu, 0.05
kondanse siit
Nijerya Siit 1.0
Tiirkiye Siit ve driinleri 0.05
Tablodan da izlenebilecegi gibi, tolerans degerleri

tilkeden tilkeye degismekle birlikte, bagslica iki tolerans piki
(0.05 ppb ile 0.5 ppb) dikkat cekmektedir.

Kontrol ]
Cesitli Teknolojik Islemlerin Etkisi

Cesitli arastirmalar, AFM, ile kontamine olmus siitten
imal edilen mamullerde de aflatoksinlerin bulundugunu gos-
termektedir. Oyle ki, AFM |, gerek gig siit ve gerekse islenmis
stitte stabil bir durumda olup, genellikle pastorizasyon ve
sterilizasyon gibi 1s1l islemler ile; peynir, yogurt, krema ve
tereyag gibi driinlere islemenin bu toksinler tizerinde fazla
etkili olmadig1 yapilan bir ¢ok aragtirma sonucunda anla-
silmistir (29). Ote yandan, AFM,’in peynirlerde diger siit
triinlerine gore daha yiiksek oranlarda (yaklagik 2.5-5.8 kat
daha fazla) ¢iktig1; bu durumun, toksinin kazein fraksiyonuna
olan ilgisinden kaynaklandig1 ¢esitli arastiricilar ( 9, 31, 34)
tarafindan saptanmistir. Bu konuda Hollanda’da yapilan iki
ayr1 arastirmada, dogal olarak kontamine olmus siitler;
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1sil islemlere tabi
tutulmug; yogurt, peynir ve tereyagina islenerek AFM,
yoniinden analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
AFM/’in 1s1l islemlerden hemen hemen hig¢ etkilenmedigi,
yogurtta bir miktar artis gosterdigi, ancak bu artisin AFM,
iceriginde meydana gelen gergek bir artis olmayip,
muhtemelen ekstraksiyon isleminin yogurtta daha etkin
olmasindan kaynaklandigi, peynirdeki artisin ise, daha once
de ifade edildigi gibi, toksinin kazeine olan ilgisinden
kaynaklandigi seklinde izah edilmektedir (29).

Baz Fiziksel ve Kimyasal islemlerin Etkisi

AFM/’in par¢alanmasi veya inaktif hale getirilmesi
hususunda cesitli yontemler denenmistir. Genel olarak bu
islemler; bisilfit ve/veya siilftlerle kimyasal muamele,
hidrojen peroksitle inaktif hale getirme veya ultra viyole ile
1isinlamak suretiyle pargalama gibi islemlerden olugsmaktadir.
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Uygulanan iglemler sonucunda, AFM, miktarinda % 3.6-100
arasinda bir azalma saglandigi; ancak, uygulanan bu
metotlarin, en azindan simdilik, siit endiistrisinde uygulana-
bilirliginin s6z konusu olmadig, ¢iinkii bu sekilde muamele
edilen driinlerin biyolojik giivenilirligi, besin degeri,
fonksiyonel ozellikleri ve organoleptik kaliteleri hakkinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu konuda daha
fazla arastirma ve incelemeye ihtiya¢ bulundugu, bu konuyla
ilgilenen bilim adamlarmin hemen hemen ortak gorisiidiir
(5,10, 13, 14, 28,32-34).

SONUC

Halk sagliginin korunmas: agisindan biiyiik 6nem arz
eden bu konuda almmacak ilk onlem yemlerde olugan afla-
toksinlerin kontrol altina alinmasidir. Ciinkii, kontamine
olmus yemlerin siit hayvanlar1 tarafindan tiiketilmesinden
sonraki ¢abalar, kontamine olmus triiniin icerdigi aflatoksini,
bisiilfitlerle muamele, ultra viyole 15181na maruz birakma gibi,
bazi yontemlerle par¢alama islemlerinden’ ibarettir. Bu tip
islemler ise, hem pahali ve hem de tiiketime sunulacak iiriin-
ler tizerinde bir takim olumsuz etkilere sahip bulunmaktadir.
Dolayistyla, siitlerde olusan AFM,; miktarinin minimuma
indirilmesinin en kolay ve kestirme yolu yemlerde AFB,
olusumunu engellemekten gegmektedir. Bunun igin de, bir
cok ileri Bati iilkelerinde oldugu gibi, siit hayvanlarina
verilen yemlerin iyi kontrol edilmesi ve yemlerde bulun-
masina izin verilen AFB; miktarinin daha asagilara diisiiriil-
mesi gerekmektedir. Avrupa Toplulugu Ulkelerinde, 1984
yilinda siit hayvanlarina verilen yemlerdeki maksimum afla-
toksin miktar1 10 ppb olarak ongoriildiigii halde, daha sonra
bu diizey 1991 yilindan itibaren AFB; i¢in 5 ppb’ye
dustiriilmiistiir. Bununla siitteki AFM, diizeyi yaklasik 0.02
ppb olarak hedeflenmistir (30). Ulkemizde 1997 yilinda
yeniden diizenlenen Tirk Gida Kodeksinde ne yazik ki, bu
konuyla ilgili herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir. Dolayi-
styla, 6nemli bir eksikliktir. Ote yandan, bebek ve ¢ocuklarin
tiiketimine sunulan siit ve siitli mamuller igin belirlenen
tolerans degerleri ise, iilkemiz dahil genel olarak daha diisiik
diizeylerde (0.01 ppb) tutulmaktadir.

Ulkemiz agisindan konunun bir baska 6nemi ise, denetim
ve kontrollerin yetersizligidir. Ayrica, bu konu iizerindeki
bilimsel arastirma ve incelemelerin azlif1 da goz 6niinde bu-
lundurulacak olursa, problemin ne 6lgiide bir endise kaynag:
oldugu ortadadir. Biitiin bu sebeplerden dolayi, siit ve siit
mamullerindeki AFM, miktarinin minimum diizeylerde
tutulabilmesi i¢in, siit hayvanlarina verilen yemlerin depolan-
ma kosullar1 uygun hale getirilmeli ve gerekli kontroller ya-
pilmaly, siit Greticileri bu konuda bilgilendirilmeli ve biling-
lendirilmelidir. Yapilan arastirmalar baglangi¢ kabul edilerek,
bu konuda yapilacak olan bilimsel arastirmalar daha uzun
stireli ve kapsamli yapilmali, iilkemizdeki mevcut durum,
sorunlar ve ¢6ziim onerileri her yoniiyle ortaya konulmalidir.
En 6nemlisi, bu konudaki mevzuat, bir ¢ok ileri bati iilkesinin
de kabul ettigi tolerans degerlerine gére yeniden diizenlen-
melidir. :
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