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Ozet: 2000'li yillardan énce gidalardaki biyolojik tehlikeler endise yaratirken kimyasal endiistrisindeki atilimlar gidalar-
daki kimyasal tehlikeleri 6n plana tasimistir. Ikinci diinya savasindan sonra kimyasal kullanimi kirllmaz biberondan, ev
esyasina ve yemek servisine kadar hayatin her alaninda yayginlasmistir. Gunlik hayatimizda kullandigimiz esyalarin
yapisinda 80 binden fazla kimyasal bulunmaktadir. Bu kimyasallarin gogu halk sagligi agisindan heniz test edilmis
degildir. Kimyasallara; “aksi kanitlanmadigi sirece masumdur” yaklagimi uygulanmaktadir ki bu yaklagim halk saglhigi
agisindan risk teskil etmektedir. Glinimizde normal bir insanin kaninda ve idrarinda 200’den fazla kimyasal bulunmak-
tadir. Bu kimyasallar amniyotik sividan, anne sitinden, bebek kordonundan ve mekonyumdan da analiz edilebilmek-
tedir. Erken dénemde maruz kalinan kimyasallar ileri yaglardaki kronik hastaliklarin temelini olusturmaktadir. Bu toksi-
kantlardan en ¢ok fitalatlar ve bisfenol-A (BPA) lzerinde durulmaktadir. Fitalatlar, plastikleri yumusatmak, bisfenol-A
ise sertlestirmek icin kullaniimakta, fitalatlar ayni zamanda kozmetiklerde de kullaniimaktadir. Bu kimyasallar viicutta
hormonlari taklit ederek endokrin sistemi ve fizyolojik fonksiyonlari bozmaktadir. Gebelik esnasinda maruz kalindiginda
bu kimyasallar; hamileligin hangi déneminde maruz kalindigina bagh olarak hem anneyi hem de fétal gelisimi etkile-
mekte, basta erkek ¢cocuklar olmak tzere beyin ve Greme organlarinin gelisimini engellemektedir. Endokrin bozucu bu
kimyasallarin etkileri, ne miktarda, ne kadar sirre alindiklarina ve bireylerin yasam tarzlarina gére degismektedir. Bu
kimyasallar beyinde uretilen hormonlari da etkileyerek cocuklarda disleksi ve hafiza problemlerine neden olabilmekte-
dir. Erken yaglarda maruziyet ileriki yaglarda davranis bozukluklari, depresyon, anksiyete, allerji, solunum yolu hastalik-
larina sebebiyet vermekte, pubertal gelisimi etkilemekte ileri yaglarda ise obezite, diyabet ve timdrogenesisi tetikle-
mektedir. Ozellikle anne karninda, diisiik dozdaki kimyasallar bile bebek beyninde biiyiik hasarlara neden olabilmekte,
ileride hizli digstinmeyi ve tepki vermeyi engelleyebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bisfenoller, endokrin bozucular, fitalatlar, halk saghgr

Effects of Bisphenols and Phthalates on Public Health

Summary: Before 2000s; biological hazards in foods were the major public health concerns however, great increase in
plastic industry, has carried chemicals to the highest level of concern. After the Second World War, the use of chemi-
cals in all areas of life, from baby bottles, furniture to food service, has become widespread. Currently, over 80,000
chemicals are used in everyday products. Most of them are not yet tested for their public health effects. “Innocent un-
less proven otherwise” approach is applied to the chemicals, which means a significant risk for public health. More than
200 chemicals are detected in the blood and urine of almost every individual. Chemicals can also be analyzed from
amniotic fluid, mother milk, baby cord and meconium. Early exposure to chemicals forms the basis of chronic diseases
in later ages. Phthalates and bisphenol-A (BPA) are the most emphasized toxicants. Both are used to soften and hard-
en the plastics and phthalates are also used in cosmetics. They mimic the hormones and disrupt the endocrine system
in human. When exposed during pregnancy, they affect the fetus by blocking the development of brain and reproduc-
tive organs especially in boys. Their effects vary depending on how much and how long they are being exposed and
people’s lifestyle. Endocrine-disrupting chemicals can also interfere with brain hormones causing dyslexia and memory
problems in children. Exposure in early life causes behavioral disorders, depression, anxiety, allergy, respiratory dis-
eases, early pubertal development, obesity, diabetes and tumorigenesis in later ages. Even low levels of chemicals can
prevent rapid thinking and fast reacting.
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Girig ¢ozlnebilme kapasitesine sahip yad benzeri sivilar-

dir. Yapistiricilarin, kozmetiklerin, kokularin
Fitalatlar renksiz, kokusuz, yiksek kaynama noktasi- (fragnance), boyalarin, yazici mirekkeplerinin ve
na (280-400°C), disiik uguculuga ve dusik suda daha birgok endstriyel trintn yapisinda bulunmakta

ve dogada ¢ok yavas yok olmaktadir (Montouri ve
ark., 2008). Bu kimyasallar kullanildiklari Uriinden
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koparak ortama gegmeye egilimli olup, ortama dagil-
ma potansiyelleri, ortamin pH’sina, temas siresine,
depolama sicakligina, kimyasal yapisina ve lipofilik
olup olmamasina bagl olarak degisiklik gdstermekte-
dir. Canlilara ait biyolojik sivilar da dahil farkli mat-
rikslerde varliklari tespit edilmistir (Bosnir ve ark.,
2007).

Fitalatlar insan popullasyonunun yaygin bir sekilde
maruz kaldidi, her yerde bulunabilen ¢evresel konta-
minantlardir. Ozellikle kadinlarin idrarlarindaki goklu
fitalat metabolitlerinden siklikla parfiim ve kozmetikler
sorumlu tutulmakta, fitalatlar ayni zamanda bazi gi-
dalarda, ilaglarda ve diyet takviye Uriinlerinde de bu-
lunabilmektedir. Plastiklerdeki yiyecek ve igecekler
temel kirlilik kontaminantlari olarak bu kimyasali ige-
rir. Plastik damacana ve pet siselerde satilan sular da
s6z konusu kimyasalla kontamine olabilmektedir.
Siselenmis sularin yiiksek isilarda depolanmasi suya
gecen fitalat dizeylerini arttirmaktadir. Yapilan bir
calismada, 50°C’de bekletilen sise sularindaki fitalat
oranlari, oda isisinda bekletilenlere oranla olduk¢a
yuksek bulunmustur (Zaater ve ark., 2014).

Fitalatlarin bircogunun endokrin bozucu oldugu ve
blyime ve Uremeyi engelledidi bilinmektedir. Fitalat-
larin ayrica girdigi dokuda irritasyon ve kansere ne-
den olabilecegi, endokrin ve Greme sistemlerini etkile-
yerek, kizlarda az gelismis gogus yapilarina erkek-
lerde ise sperm canliliyi ve sayisi Uzerine olumsuz
etkilere neden olabilecegi belirtiimektedir Prenatal
dénemde maruz kalindiginda MEHP (mono-(2- etil-
hegzil fitalat)in ilk aylarda dusutklere neden oldugu
vurgulanmaktadir (Pant ve ark., 2011).

Biyuk populasyon kitleleri giinlik hayatlar dahilinde
fitalatlara ilaveten bisfenol A (BPA)'ya da maruz kal-
maktadir. Maruziyet kaynaklari baglica; dis dolgulari,
konserve gidalar ve igecekler, polikarbonat su pom-
palar, yenidogan bakim Unitelerindeki medikal cihaz-
lar, dus perdeleri, mutfak ve ¢camasir deterjanlari, ev
temizlik Grtnleri, sabunlar, losyonlar, sampuanlar,
tras kremleri, ojeler, glines kremleri, kagit paralar, ev
tozu ve aligveris figleri olarak siralanmaktadir. Kana-
da’da yapilan bir galigmada popilasyonun %90’inin
idrarinda belirlenebilir dizeylerde Ostrojen aktivitesi
gOsteren BPA varli§i ortaya konmustur (Zhou ve ark.,
2015).

BPA tiim diinya ¢apinda en yaygin kullanilan sentetik
bilesiktir. En endigse verici olan ise basta konserve
gidalar olmak Uzere igecek kaplarinin yapiminda
kullaniimasi ve icerige karismasidir. Cesitli yollardan
alinan BPA'lar kandan ve idrardan tespit edilebilmek-
tedir. Toplam 2517 katilimcinin incelendigi bir calig-
mada; kadinlarin erkeklerden, ¢ocuklarin ise yetiskin-
lerden daha ylksek oranda BPA'ya maruz kaldigi
belirlenmistir. $ehir hayati yasayanlarin  %41’inin,
kirsal hayat yasayanlarin ise %14.8'inin sa¢ ornegin-
den BPA tespit edilmis ve dolayisiyla yasam tarzinin
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BPA maruziyetinde énemli bir indikator oldugu sonu-
cuna varilmisgtir (Schonfelder ve ark., 2012).

BPA diyetle viicuda alindiktan sonra plasenta ve fe-
tusta en ylksek konsantrasyonlara ulagmaktadir.
BPA’'nin bu sekildeki akimdilasyonu DNA’'da kolay
onarilabilen kopmalara eden olabilecegi gibi onarila-
mayan ¢oklu kirilmalara da sebebiyet verebilmekte-
dir. Her ne kadar karaciger BPA’yI glukorinidasyon ve
stlfasyon yollari ile metabolize edebiliyorsa da ortaya
cikan ara Urunler DNA’ya yapismaktadir. BPA'nin
diguk dozlarinin bile hicrelerde gesitli sinyalizasyon
bozukluklarina, viicutta sekilsel bozukluklara ve hatta
timorogenozise yol agtigi belirtiimektedir. Yine disik
dizeylerdeki BPA maruziyeti kalsiyum disregulasyo-
nuna yol agmaktadir (Jalal ve ark., 2018).

Hamile kadinlarin kaninda tespit edilen serbest veya
konjige formadaki BPA’'nin plesanta ve gelismekte
olan fetuste yodunlastigi ve bu olgunun hayvan de-
neylerinde dogmasal defektlerle sonuglandigi (Lee
ve ark., 2005), erkek fetuslardaki BPA birikiminin disi
fetuslara oranla daha fazla oldugu (Padmanabhan ve
ark., 2008) bildirilmistir. Kuzey Amerika ve Avrupa,
BPA’'nin gida kaplarinda kullanimini yasaklama y6-
ninde énemli adimlar atmigken, 2008 yilinda BPA
kullanimini yasaklayan Kanada olmustur. Genel ola-
rak Asya Ulkeleri BPA'nin biyotoksik etkilerinin heniliz
yeni farkina varmistir. EFSA ise 2011 yilinda BPA’'nin
glnlik tolere edilebilir alim diizeylerini 50 ug/kg Vi-
cut agirhg (va)/gin’ den (0.05 mg/kg) 4 ug/kg va/
gln’e dusurmustur. Avrupa, bebek biberonlarinda
BPA kullanimi sinirlandiriimigtir (EFSA, 2015).

Maruziyet yollari ve etkileri

Bisfenoller ve fitalatlar agiz yolu ile alindiklarinda
glukorinidasyon veya sulfasyonu da iceren bir meta-
bolizmaya ugradiktan sonra kan-plesenta bariyerini
gecerek yavruya ulasmakta, hormonlari taklit ederek
gelisim ve Uremeyi engelleyici etkiler ortaya koymak-
tadir (Philips ve ark., 2018). insanlarin fitalatlara
muhtemel maruz kalma yollari; oral, dermal, inhalas-
yon ve intravendz yollarla olmaktadir. Absorbsiyon-
dan sonra bu bilesikler monoesterlere metabolize
olup glukoronidler olarak idrarla atilir. idrarda fitalat
bulunmasi bu etkene maruz kalindiginin belirtisi ola-
rak degerlendiriimektedir (Lin ve ark., 2018). Gin
icerisinde en ¢ok, alisveris fisleri temasiyla BPA ‘ya
maruz kalindidi belirtiimektedir. Yapilan bir aragtirma-
ya gore 5 saniye boyunca aligveris fisini elinde tutan
bir insanin maruz kalacagi BPA dizeylerinin 0.2-6 ug
(ortalama 1pg) dizeylerinde oldugu; el terli, kremli
veya yagli ise 10 kat fazla maruziyetin s6z konusu
oldugu belirtiimektedir. Bu durumda giinde 10 saat
boyunca alisveris figlerine temas eden calisanlarin
yuksek dizeyde BPA’'ya maruz kaldigi ve bu figlerin
herhangi bir el bakim Griini uygulanmis deri ile tema-
sI sonucunda transdermal gegisin 100 kati kadar
artabilecegi (BPA lipofilik bir bilesendir) belirtiimekte-
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dir (Biedermann ve ark., 2010). Fitalat ve cevresel
fenollerin siklikla obezite, bas agrisi, oksurik ve ka-
sinmaya neden oldugu bilinmektedir. Bunu yani sira
endometriyozise ve sperm motilitesinde azalmalara
neden oldugu belirtimektedir (Zhang ve ark., 2018).
Yiksek dizeydeki BPA maruziyetinin sitotoksik ve
DNA'ya hasar verici etkiler ortaya koyarken; dusuk
dozlardaki maruziyetin ise kemik gelisimi ve gégus
kanseri olusumu Uzerine etkileri vurgulanmaktadir.
DNA da meydana gelen hasarlarin bircogunun onari-
labilir nitelikte olmasina karsin, ¢ift iplikli DNA hasari-
nin onarilamadigi belirtiimektedir. BPA dinamiklerinin
bilinenin ¢ok daha 6tesinde etkiler ortaya koyabilece-
gi beyinde sinir impulslarinin elektrokimyasal gegcisleri
Uzerine de etkili olabilecegdi belirtimektedir. BPA'nin
Ozellikle gida ile temasinin yasaklanmasi dnemli bir
adim olsa da sadece yiksek dozlarinin degil gok
diusik dozlarinin dahi ciddi saglik sorunlarina yol
acabilecegi, sadece kisirlik sorunlarina degil karsino-
jenik ve mutojenik etkilerinin de olabilecegi bildiril-
mektedir. Duguk dizeylerde maruz kalinan BPA’larin
osteoblast olma ydniinde farklilasmasi gereken kok
hicrelerinin, yag hucresi olarak degismesine neden
oldugu ve kemik olusumuna zarar verdigi belirtimek-
tedir (Jalal ve ark., 2018). Ortamda bulunan fitalat ve
fitalat metabolitlerinin gocukluktaki astim ve hiriltili
solunum gibi alerjik hastaliklarla yakindan iligkili oldu-
gu belirtiimektedir. Ozellikle ev tozlari ve PVC yiizey
kaplamalarinin (Jaakkola ve Knight, 2008) astim va-
kalariyla iligkisi vurgulanmaktadir. Yapilan bir calig-
mada idrarinda fazla miktarda fitalat ve metabolitleri-
nin saptandigi ¢ocuklarin akciger fonksiyonlarinin
dusuk bulundugu belirtiimektedir (Lin ve ark., 2018).
Yapilan bir ¢alismada prenetal donemde idrarinda
yiksek miktarda BPA ve diklorofenol bulunan annele-
rin erkek ¢ocuklarinda dogumdan sonra solunum ve
alerjik sorunlar yasandigi, kiz ¢cocuklarinda bdyle bir
etki gdzlenmedigi belirtilmistir. Bir diger calismada ise
prenetal ddnemde maruz kalinan cesitli kimyasallarin
5 yasina kadar olan erkek ¢ocuklarda alerji ve solu-
num yolu hastaliklarina sebebiyet verdigi teyit edil-
migstir (Vernet ve ark., 2017). Benzer bir ¢alismada
Ozellikle erkek cocuklardaki astim olgulariyla siklikla
gebeligin son trimesterinde maruz kalinan BPA kon-
santrasyonlari arasinda guglu bir iliski oldugu bildiril-
mektedir. Prenetal dénemde BPA’'ya maruz kalan
cocuklarda hirilti solunum ve astim, gebeligin 2.
trimesterinde BPA'ya maruz kalan cocuklarda ise
hinltih solunum gézlemlendigi bildiriimistir (Xie ve
ark., 2016). Gebeligin spesifik donemlerinde maruz
kalinan belli kimyasallarin farkli cinsiyetlerdeki ¢ocuk-
larda farkli sorunlara sebebiyet verebilecegi, gebeli-
gin ilk trimesterinde maruz kalinan kimyasallarin hiril-
tih solunuma, ge¢ dénemdeki maruziyetin ise astima
neden olabilecedi belirtiimektedir. Yine atopik deri
lezyonlarina iligkin; anne karninda ve erken yaglarda
maruz kalinan BPA’larin kizlarda degil ama erkek
cocuklarda isilik, egzema ve Urtiker olusumuna sebep
olabilece@i bildirilmektedir. Yapilan epidemiyolojik
calismalar, BPA nin Greme sistemini, instlin Gretimi-
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ni, mental ve motor gelisimi ve immun sistemi etkile-
digini ortaya koymaktadir (Rochester, 2013; Vernet
ve ark., 2017; Zhou ve ark., 2015). Cin’de Universite
dgrencilerinin %60’indan fazlasinin idrar érneklerinde
9 ayr fitalat metaboliti, 3 paraben tlrevi ve BPA varli-
g1 tespit edilmis; kiz 6grencilerin fitalat, paraben ve
triklosanlara ¢ok daha ylksek diizeyde maruz kaldik-
lari bunun da muhtemelen bireysel bakim GrinG kul-
lanmalarindan kaynaklandigi bildirilmistir (Zhang ve
ark., 2018).

Fitalatlara maruz kalma yollarindan genellikle oral ve
inhalasyonla alimlar izerine yogunlasiimis, deri yolu
ile maruziyetler géz ardi edilmistir. Fitalatlarin inha-
lasyona oranla, deri yoluyla 10 ila 20 kat fazla gegis
yaptidi belirtiimektedir (Weschler ve Nazaroff, 2014).
Deri ile temas eden kimyasallar direk olarak dermal
kapillari gecerek doku ve organlara ulasmaktadir.
Elle yemek yeme aliskanligi olanlarda ,eldeki fitalatla-
rin agiz yoluyla alinmasi da olasi gérilmektedir. Islak
mendillerde bulunan alev sdndiricllerle insan seru-
mundaki duzeyler yakin iligkili bulunmustur. Islak
mendillerdeki kimyasallarin havaya karismasiyla in-
halasyon yolu ile alim da s6z konusu olmaktadir. Deri
yoluyla maruziyet, kiyafetlerin yilkanma sikligina ve
sekline, ylzeylerle temas durumuna ve kiyafetlerin
degistiriime periyoduna bagli olarak da degismekte-
dir. Ozet olarak insanlarin glnluk aktiviteleri, tercihleri
ve aliskanliklarina goére deri yoluyla maruz kalinan
fitalat oranlari degismektedir (Bu ve ark., 2018). Agiz
yoluyla alinan BPA gastrointestinal sistemden gege-
rek biyolojik olarak inaktif molekiillere dénisebilmek-
te, dermal yolla alindidinda kismi bir metabolizasyo-
na ugramaktadir (Toner ve ark., 2018). Serumdan
Olgulen fitalat konsantrasyonlarinin, kisa sureli maru-
ziyetler sonucu ortaya ¢ikan dusik fitalat konsantras-
yonlarini belirleyebilirken, idrar fitalat metabolitlerinin
ise uzun sure maruz kalinan ylksek duzeydeki kon-
santrasyonlari belirleyebildigi belirtimektedir (Calafat
ve ark., 2015).

Bebeklerin maruziyeti

Bebek biberonlarinda 2003 yilinda BPA varlii bir
alarm olarak duyurulmustur (Brede ve ark., 2003).
Bazi Ulkelerde bununla ilgili yasal énlemler alinmis
olsa da hala ciddi yasal bosluklar bulunmaktadir.
Cocuk takilari, oyuncaklari, bebek kozmetikleri, be-
bek bezi, bebek minderi, bebek tekstilleri, bebek bes-
leme ve banyo materyalleri incelenmis; bebek takim-
larinin %23’Gnun kursun igerdigi; bebek tekstili, min-
deri ve bebek bezlerinin %14-45’ inin fitalat ve BPA
icerdigi belirlenmigtir (Negev ve ark., 2018). Bebek ve
cocuklarin nesneleri, 6zellikle oyuncaklari, adzina
alarak tanimasi, bu yas grubunun oral yolla fitalatlara
yogun bir sekilde maruz kalmalarina neden olmakta-
dir. Bebeklerin fitalat, BPA ve alev 6nleyicilere en sik
maruz kaldiklari kaynaklar puset, araba koltuklari ve
bebek yastiklari olarak siralanmaktadir (Negev ve
ark., 2018). 2010 yilinda McDonalds’a ait oyuncaklar,
oyuncak boyalarindaki icerikten dolayi toplatilmistir
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(CPSC, 2017). internet alisverisleri uluslar arasi bir
regllasyonla duzenlenemediginden bu sekilde temin
edilen ucuz oyuncaklar, yerel saglik standartlarina
uymamakta ve halk saghg! riski teskil etmektedir
(Negev ve ark., 2018).

Erkek ¢ocuklardaki etkileri

Yeni dogan erkek ¢ocuklarda anogential aralidin kisa
olmasi; Ureme sistemi toksisitesinin erken belirtisi
olarak kabul edilmekte ve annenin halilelik esnasinda
fitalat maruziyeti ile iliskilendiriimektedir. Fitalatlarin
dogum agirligi Gzerindeki etkileri tam olarak bir netli-
ge kavusmasa da yapilan bir calismada dusik do-
gum agirhkh bebek dodumlari ile fitalat maruziyeti
arasinda korelasyon g6zlendigi belirtiimektedir
(Zhang ve ark., 2018). Son yillarda 6zellikle cocuklar-
da mental ve davranis bozukluklarina iligkin énemli
artislar halk sagligi agisindan énemli bir problem
haline gelmistir. Toplumdaki geng bireylerin %17’sinin
duygusal, mental ve davranigsal bozukluklar yagadigi
bildiriimektedir. Hamilelik esnasinda BPA maruziyeti-
nin erken yasam doénemlerinde néro-gelisimsel ve
davranis problemlerine yol actigina dair calismalar
bulunmaktadir. Fitalatlar 6zellikle anne karnindaki
erkek cocuklarda anti-androjenik etkilerle Ureme or-
ganlarinin gelisimini de engellemektedir (Negev ve
ark., 2018). Cocuklarda goérilen mental sorunlarin
basinda dikkat daginikligi ve hiperaktivite gelirken,
davranis problemleri, anksiyete ve depresyona da
¢ok sik rastlanmakta ve bu bozukluklar ileride ¢ocuk-
larin 6grenme yetenegdini ve genel saghgini énemli
Olgctde etkilemektedir. Sadece Amerika’ da 24 yas alti
bireylerde mental ve davranigsal bozukluklar iligkin
saglik harcamalar kisi bagina 2380 dolara ulagmistir.
Yapilan bir aragtirmada toplumun %93’Unun idrarinda
BPA tespit edilmis ve en yuksek BPA duzeyleri ise
kadinlarda ve dusuk gelirli bireylerde gézlemlenmistir.
Anne karninda BPA'ya maruz kalan erkek ¢ocuklarda
duygusal duyarlilik, agresyon ve depresyon semp-
tomlarinin gézlendidi belirtiimektedir (Wolstenholme
Negev ve ark., 2011). Anne karnindaki maruziyetler
in erkek cocuklari, dogum sonrasi erken c¢ocukluk
dénemindeki maruziyetlerin ise kiz gocuklari daha
cok etkilledigi, anne karnindaki erkek gocuk beyni-
nin, cesitli tarim ilaglarn ve kursun gibi kimyasallara
da ¢ok duyarl oldugu; davranis problemlerine ve 1Q
disukligine neden oldugu belirtimektedir (Roen ve
ark., 2015).

Fitalat ve BPA’larin sirasiyla anti-androjenik ve éstro-
jenik mekanizmalar yoluyla hormon metabolizmalari-
ni bozduklari iyi bilinmektedir. Yapilan bir calismada
erkek cocuklarda gebelik slirecinde maruz kalinan
kimyasallarin pubertal gelisimi geciktirdigi, BPA’larin
total ve serbest testosteron diizeylerini dusutrdigu
belirtiimektedir. Yine erkek fetuslardaki BPA birikimi-
nin disi fetuslara oranla daha fazla oldugu bildiriimek-
tedir (Jalal ve ark., 2018). Prenatal ve erken gocukluk
doénemlerinde BPA maruziyetinin 9 ila 7 yas araligin-
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daki ¢cocuklardaki etkisinin arastirildigi bir baska ca-
lismada, anne karninda BPA’ ya maruz kalan erkek
cocuklarin depresyon ve agresif davranis skorlarinin
artis gosterdigi ve bu durumun kalici davranig haline
doénusme meyilinde oldudu; kizlarda ise postnatal
BPA maruziyetinin depresyon ve agresif davranis
skorlarinda artisa neden oldudu bildiriimektedir
(Braun ve ark., 2017). Bu durumda anne karninda
veya dogumdan sonra maruz kalinan BPA’larin co-
cuklari cinsiyet spesifik olarak etkiledigi ortaya ¢ik-
maktadir (Roen ve ark., 2015).

Kiz ¢ocuklarindaki etkileri

Annenin fitalat maruziyeti anne karnindaki bebekte
mental ve motor gelisimin yavaglamasina ve ileride
ice kapanik davranis durumlarina neden olabilmekte,
6zellikle kiz ¢cocuklarda psikomotor gelisme indeksin-
de azalmalarla sonuglanabilmektedir (Téllez-Rojo ve
ark., 2013).

Son yillarda kiz ¢ocuklarinda erken puberta olgulari
dinya capinda 6nemli bir artis gostermistir. Erken
puberta ise erken genclik déneminde alkol ve diger
bagimlilik yaratan maddelere egilim, psikolojik ve
sosyal durum degisiklikleri ile birlikte, yetiskinlikte
metabolik sendrom, Tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve endokrin temelli kanser olusumlarina
sebebiyet vermektedir (Prentice ve Viner, 2013). Asiri
beslenme ve obezite de erken pubertaya sebebiyet
veren faktorler arasinda sayilmaktadir (Shalitin ve
Kiess, 2017). Fitalat ve BPA maruziyetinin kiz gocuk-
larinda erken pubertaya neden oldudu; bunun da
psikolojik ve fizyolojik durumlari etkileyerek ileriki
yaslarda kardiyometabolik hastaliklara yol actigi,
kanser riskini 6nemli dizeyde arttirdigi bilinmektedir.
Bu gercevede Meksika’da yapilan bir galismada anne
karnindaki kiz gocuklarinin kritik donemlerde fitalat ve
BPA maruziyetine, reprodaktif gelisim ac¢isindan ¢ok
duyarli olduklari belirlenmistir (Watkins ve ark.,
2017). Kiz cocuklarinda reprodaktif gelisime iligkin
bazi anormalliklerin anne karninda belli periyotlarda
maruz kalinan fitalat ve BPA dizeyleri ile iligkili oldu-
gu belirtiimektedir. Gebeligin ilk trimesterinde maruz
kalinan fitalatlarin kiz ¢gocuklarinda erken menstural
siklus baslangicina, 2. trimesterda maruz kalinan
BPA’larin ise erken gdgus gelisimine sebebiyet verdi-
gi belirtimektedir (Watkins ve ark., 2017).

Hamilelerde etkileri

Avrupada sadece obezite ve diyete iliskin saglik har-
camalarinin 17 milyon euroyu gectigi, bu iki 6nemli
halk saglig1 sorununun ise temelde fétal ve gocukluk
doéneminde maruz kalinan fitalat ve bisfenollerle iliskili
oldugu belirtiimektedir (Legler ve ark., 2015).

Hamileligin spesifik donemlerinde maruz kalinan fita-
lat dlizeylerinin yavrudaki dogum agirlidini, boy uzun-
lugunu, kafa cevresini 6nemli dizeyde etkiledigi ve
prematire dogum riskini arttirdigr  bildirilmistir
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(Watkins ve ark., 2016). Hamilelikte maruz kalinan
BPA’nin kiz gocuklarinda degil ama erkek gocuklarda
vicut kitle indeksi ve adipoziteyi etkiledigi belirlenmis-
tir (Vafeiadi ve ark., 2016). Bununla birlikte dogum-
dan sonraki ilk ¢cocukluk dénemlerinde maruz kalinan
BPA’nin gocuklarda gelisen adipoziteyle yiiksek oran-
da iligkili oldugu belirlenmistir. Fazla gida tiketimi ve
yetersiz fiziksel aktivite de obeziteye yol agan risk
faktorleri arasinda sayilsa da, glinimiizdeki obezite
epidemisini aciklayabilecek kadar etkili gérilmemek-
tedir. Cevreden maruz kalinan obezojen kimyasallar,
yag birikimini tegvik etmekte 6zellikle erken yaslarda
veya hamilelik ddneminde maruz kalindiginda daha
etkili olmaktadir. Obezojenik kimyasallar basta kalici
organik kirleticiler (DDT, organoklorurlii bilesikler,
dioksinler, dibenzofronlar) olmak Uzere fitalatlar ve
BPA olarak siralanmaktadir (Vafeiadi ve ark., 2016).

Son 10-20 yilda fitalat ve BPA maruziyeti, Kuzey
Amerika ve Avrupa birliginde yasal duzenlemelere
neden olmus, bu duzenlemeler sadece oyuncak ve
bebek bakim Urtnleriyle sinirl kalmis ve bunlarin
yerine sentetik analoglarinin kullaniminda artiglar
gorulmustir (Zota ve ark., 2015). Hamile kadinlar
arasinda gorilen bisfenol ve fitalat konsantrasyonlari-
nin annenin yasam tarzi, vicit kitle indeksi ve folik
asit yetersizligi ile cok yakindan alakali oldudu belirtil-
mektedir (Philips ve ark., 2018). 1396 anne adayinda
endokrin bozucularin arastirildigi bir caismada hami-
lelerin sirasiyla %79.2 ve %90'inda BPA ve fitalat
tespit edilmistir (Philips ve ark., 2018).

Fitalat ve BPA'ya gida yolu ile maruziyet; bazi gida
gruplarina ydnelik tuketim egilimleri, yasam tarzi,
tuketim aligkanliklar ile alakali olup, diyet yoluyla
siklikla fitalat maruziyeti s6z konusu olmaktadir
(Schettler, 2006). Yapilan bir calismada sigara igcen-
lerin veya sadece gebelik esnasinda birakanlarin
idrarindaki BPA konsantrasyonlarinin yiksek bulun-
dudu, acken idrar verenlerde, disuk gelirli ve disuk
egitimli kisilerde ylksek géruldugu belirtiimektedir
(Arbuckle ve ark., 2014).

BPA gugclu bir ovarian toksikanttir. Anne karninda
BPA’ya maruz kalan kiz bebeklerde primordial folikul
yiizdeleri digsmektedir. Ozellikle fétal ovaryumda pro-
faz olusumlari engellemekte, ¢ok dustk dozlardaki
maruziyet bile primordial folikil olusumunu azaltmak-
tadir. Yine 15 ayri kimyasala maruziyet sonucu ka-
dinlarda erken menapoz olgularinin arttidi, bu kimya-
sallarin ise poliklorlu bifeniller, pestisitler, dioksin /
furan ve fitalatlar oldugu bildiriimektedir (Zhou ve
ark., 2015). BPA maruziyeti yetiskin kadinlarda endo-
metrit, endometriyal kanser, godus kanseri, tekrarla-
yan duslk olgulari, prematir dogum ve polikistik
ovaryum olgularina sebebiyet vermektedir
(Rochester, 2013).

Yeliz YILDIRIM

Tiroid (izerine etkileri

Tiroid hormonlarinin bayime, gelisme, enerji metabo-
lizmasi ve Ureme sistemi Uzerine etkileri bilinmekte-
dir. Fetus ve infant gelisimi esnasinda tiroid hormon-
larinda meydana gelen ufak degisiklikler bile bebekte
noro-biligsel problemlere sebebiyet vermektedir.
Fitalat ve BPA maruziyeti TSH reseptorleri ile bagla-
narak ve tiroid hdcrelerinin iyot alimina mudahale
ederek endokrin isleyisi engellemektedir. Toplam
6003 yetiskin koreli bireyin idrar fitalat ve BPA diizey-
lerinin tiroid hormonlari lzerine etkisinin arastirildigi
bir calismada, idrarda fitalat metabolitlerinin ylksek
bulundugu 6zellikle yetigkin erkek bireylerde t3 ve t4
seviyeleri diserken, TSH dizeyleri artis gostermistir
(Park ve ark., 2017)

Gidalarla bulagma

Diyet yoluyla alinan BPA ve fitalatlarin maruziyet
acisindan énemli bir kaynak tegskil ettidi bildiriimekte-
dir (Schettler, 2006). BPA'nin siklikla gida ve icecek
tenekelerinin i¢ kisimlarinda kullanilan epoksi kapla-
malarin bilesiminde bulundudu belirtiimektedir. Fita-
latlarin ise siklikla gida paketlemede kullanilan ma-
teryallerden gidaya gegis yaptidi ve tim bunlarin
hamilelik esnasinda plasentada en yogun diizeylere
ulagsma Ozelliklerinin oldugu belirtimektedir (Minatoya
ve ark., 2018). Hamile kadinlarin BPA’ya en énemli
maruz kalma kaynagi olarak konserve sebze ve kon-
serve balik tiketimi gosterilmektedir (Braun ve ark.,
2011). Kanatl eti, kirmizi et ve balik tliketimine bagli
maruziyetin ise paketleme materyalindeki fitalat t-
revlerinden kaynaklandigi bildiriimektedir (Serrano ve
ark., 2014). Konserve gidalar basta olmak lizere am-
balaj materyali ile temas halinde bulunan tim gidalar-
da yogun miktarda BPA bulundugu bildirilmigtir
(Larsson ve ark., 2014). Annenin kilolu olmasi da
BPA ve fitalat dizeyleri ile iliskilendiriimektedir
(Philips ve Jaddoe, 2018). Kirsal hayat slren gocuk-
lara gore 6zellikle sehir hayati yasayan ve bazi gida-
lan (cgikolata ve dondurma) yogun bir sekilde tiiketen
cocuklarda fitalat maruziyetinin ¢ok daha yuksek
oldugu bildirilmistir (Larsson ve ark., 2014). Toplam
12 farkli gida grubuna ait érneklerin %76’sinda bir
veya birden fazla fitalat esteri bulunmus, fitalatlara
maruziyete neden olan gidalarin basinda sebzeleri
takiben tahillar ve kahvaltilik gevrekler sayilmistir
(Yang ve ark., 2018). Dunya saglk oérgutd (WHO),
toplumlarin maruz kaldig1 kimyasallarin tlke bazinda,
standardize metodlarla, periyodik total diyet galisma-
lan yoluyla belirlenmesini 6nemle tavsiye etmektedir
(WHO, 2013).

Sonug

Bu c¢alisma kapsamindaki en énemli vurgu; endokrin
bozuculara yetiskinlik veya fotal agsama maruziyetleri
arasindaki kritik farkin anlasiimasidir. Anne karninda
organogenesis asamasindaki maruziyetle hormonal
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aktivitenin artmasi sonucu meydana gelen duyarlilik-
lar, hayatin diger sureclerindeki hicbir maruziyetle
karsilastirlamayacak kadar etkili sonuglar, ciddi sag-
lik sorunlari dogurmaktadir. Hamilelerin gebelik sire-
cindeki kimyasal maruziyetler konusunda bilgilendiril-
mesi halk saghgi acisindan kritik énem arz etmekte-
dir. Anne karnindaki maruziyetlerin erken gelisme ve
saglikh yetiskinlik sireci Uzerindeki etkilerini belirle-
mek icin gebeligin farkli dénemlerinde genis kapsaml
cok detayh calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
BPA’nin halen bilinmeyen bircok etki mekanizmasi
olduguna inaniimaktadir. BPA’nin gida paketleme,
bebek biberonu ve diger bazi kullanimlarinin yasak-
lanmasiyla, her ne kadar yuksek doz maruziyeti bir
Olclide engellemis olsa da, dusik doz maruziyetlerine
iliskin calismalarin da planlanmasi da gerekmektedir.
Uluslararasi gida glvenligi ve saglik organizasyonlari
BPA’yI sadece “klas 2 reprodaktif toksin” olarak nite-
lendirse de karsinojenik statisunin yeniden deger-
lendirilmesine ihtiyag duyuldugu bir gercektir. insanlar
gunlik yasamlarinda hi¢bir zaman tek bir kimyasala
maruz kalmamaktadir. Bu gergevede birden ¢ok kim-
yasalin kombine etkilerinin degerlendirildigi ¢calisma-
lar planlanmalidir. Ozellikle bebek bakim ve (rinle-
rinde yasal bosluklarin ele alinarak bir an énce gerek-
li diizenlemelerin yapiimasi gerekmekte-
dir.Kimyasallara maruziyete iliskin en basarili muca-
deleler devlet politikalari yoluyla alinan dnlemlerdir.
Bu kapsamda toksisite ac¢isindan degerlendiriimemis
kimyasallarin kullanimina izin verilmemeli, ulusal ve
uluslararasi diizeyde gerekli yasal dizenlemeler ile
halk saghgi korunmalidir. Her yil milyonlarca ton fita-
lat ve BPA Uretilerek gesitli amaglarla gunlik hayata
dahil edilmektedir. Ozellikle meslek icabi bu kimya-
sallara maruz kalan bireylerin korunmasi ve muhte-
mel sagdlik riskleri konusunda egitilmeleri gerekmekte-
dir.
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