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Is Yerinde Tehlikeli Kimyasallara Maruziyet ve Saglik Uzerindeki
Etkileri: Kliresel Bir Degerlendirme

* s vyerlerinde sinirl sayida kimyasal mesleki maruziyet dikkate alinmakta,
izlenmekte ve dizenlenmektedir.

* iscilerin kimyasal maruziyetine ve bunun 8liim, kanser gibi sonuclarina iliskin bilgi
eksikligi nedeniyle, kiresel hastalik yuki hesaplamalari genellikle eksik kalmakta
ya da ciddi sekilde distuk tahmin edilmektedir.

* Bazi tehlikeli kimyasallar yasaklanmis veya asamali olarak kullanimdan kaldiriimis
olsa da, pek cok toksik madde hala dinya genelinde kullanilmaya devam

etmektedir.

* Ozellikle diisiik ve orta gelirli lilkelerde (LMIC) isciler bu kimyasallara daha fazla
maruz kalmaktadir.



Is Yerinde Tehlikeli Kimyasallara Maruziyet ve Saglik Uzerindeki
Etkileri: Kliresel Bir Degerlendirme

Kanser, isle ilgili 6limlerin baslica nedenidir ve 200°den fazla madde, bilinen veya
muhtemel insan kanserojeni olarak tanimlanmistir.

Bu maddelerin bircoguna calisma ortamlarinda maruz kalinmaktadir.

Mesleki kimyasal maruziyetler, Ureme, kardiyovaskuler (kalp-damar), solunum ve
bagisiklik sistemleri gibi farkli vicut sistemlerinde toksik etkilere neden
olmaktadir.

Ayrica, karaciger ve beyin gibi belirli organlara da zarar verebilmektedir.



Isyerinde Oncelikli olarak belirlenen baslica kimyasal maruziyetler
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Endokrin Bozucu Kimyasallarin (EDC'ler) Tanimi

* Diinya Saghk Orgutii (WHO) ve Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Programi (IPCS)
tarafindan 2002 vyilinda O©nerilen endokrin bozucu kimyasal (EDC) tanimi
glinUmuzde yaygin olarak kabul edilmektedir (WHO, 2002):

* "Endokrin bozucu, endokrin sistemin (?Iev(ler)ini degistiren ve bunun sonucunda
batln bir organizmada, onun neslinde veya popdlasyonlarinda olumsuz saglk
etkilerine neden olan dis kaynakli bir madde veya karisimdir."

* Olumsuz etki (advers etki) ise su sekilde tanimlanmistir (Tanakaya ve ark., 2015):

e "Bir organizmada, sistemde veya populasyonda morfoloji (yapi), fizyoloil, bliyume,
Eeligim, Ureme veya yasam suresinde meydana gelen ve islevsel kapasitenin
ozulmasina, ek streslere karsi uyum saglama yeteneginin azalmasina veya diger

etkilere karsi duyarliligin artmasina yol acan degisimdir."




Endokrin Bozucu Kimyasallar (EDC'ler)

* Endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler),
¢cok dusuk dozlarda bile endokrin
sistemin isleyisini etkileyebilen
maddelerdir.

* Bu durum, bir organizmada, onun
yavrularinda veya poptulasyonlarda
olumsuz saglk etkilerine yol acabilir.

* Morfoloji (yapi1), fizyoloji, buiyime,
gelisim, Ureme ve yasam suresi gibi
bircok alanda degisikliklere neden
olabilir.
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Endokrin Bozucu Kimyasallar (EDC'ler)

EDC'ler bircok farkli kimyasal gruba aittir, bu da cok cesitli meslek gruplarinda
maruziyet riskinin ylksek oldugu anlamina gelir.

EDC'ler, hem erkeklerde hem de kadinlarda Gireme bozukluklariyla
iliskilendirilmistir.

Ayrica, kanserler, norogelisimsel bozukluklar ve obezite gibi saglk sorunlarina da
neden olabilmektedir.

EDC'lerin saglik Gzerindeki etkilerinden kaynaklanan ekonomik maliyetler oldukca
yuksektir.

* Avrupa Birligi'nde yillik 217 milyar ABD dolari, Amerika Birlesik Devletleri'nde ise
yillik 340 milyar ABD dolari olarak tahmin edilmektedir.

US$340 billion  US$217 billion
per year per year

s
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Maruziyet

 Endokrin bozucu kimyasallara (EDC'ler) maruziyet, ulkeler icinde ve ulkeler
arasinda buyuk farkliliklar gostermektedir.

* Yapilan tahminlere gore, ABD'de EDC'lerin neden oldugu saglk maliyetlerinin
blyuk cogunlugu alev geciktirici kimyasallara bagldir, Avrupa'da ise organofosfatli
pestisitlere baglidir (Trasande ve ark., 2016; Attina ve ark., 2016).

* Bu calismalarin ortaya koydugu onemli bir bulgu, kiresel 6lcekte EDC’lerin
yarattigi saglk yukuyle ilgili verilerin yetersiz olmasidir.



Maruziyet

* Dahasi, bu calismalarda yalnizca 10 farkli EDC’nin saglik etkileri ele alinmistir, bu
da gercek maliyetlerin eksik tahmin edilmis olabilecegini gostermektedir.

 EDC’lerin yasam dongusu buyuk bir endise kaynagidir, ctiinki pek cok EDC,
kullanimi durdurulduktan onlarca yil sonra bile iscilere etki etmeye devam
edebilir.

e Ornegin PCB’ler (Poliklorlu Bifeniller), 1970’lerde dinya genelinde Uretimi
yasaklanmis olmasina ragmen, biyolojik olarak kalici oldugu icin hala iscileri
etkilemektedir (Ma ve ark., 2018; Gioia ve ark., 2014).



Maruziyet

 EDC iceren plastiklerin yasam donglsu ise kiresel bir sorun olusturmaktadir,
cunkl plastik Uretimi giderek artmakta ve cevrede mikroplastik kirliligi
yayginlasmaktadir (Chen ve ark., 2019).

* Ancak, iscilerin EDC’lere maruziyetinin yayginligi ve buna bagh saghk etkileri,
ozellikle dogurganlik Gzerindeki etkileri hakkinda spesifik veriler eksiktir.

* insaat ve plastik endistrileri diinya genelinde milyonlarca isciyi istihdam
etmektedir ve bu sektorlerde bilinen veya stpheli endokrin bozucu kimyasallar
(EDC’ler) iceren buyuk miktarlarda kimyasal madde kullanilmaktadir.

on ion an
plastics industries
% employ
millions of workers
globally
which use large quantities of

chemicals thekt are known or
suspected EDCs



Maruziyet

* Bu iscilerin mevcut saghk gozetimi, EDC’lere maruziyet ile iliskili saghk riskleri
konusunda oldukca sinirh bilgi saglamaktadir (Butchko ve Stargel, 2001).

* Yakin zamanda yapilan bir sistematik inceleme, fitalatlara mesleki maruziyetin
biyolojik izleme calismalarinda buyuk eksiklikler oldugunu ortaya koymustur.

e AB'de hem eski hem de yeni fitalat maruziyetine iliskin mesleki calismalarin
yetersiz oldugu ve bu alanda uyumlu bir yaklasim gelistiriimesi gerektigi
vurgulanmistir (Fréry ve ark., 2020).



Saghk Etkileri

* Endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler) farkli kimyasal gruplara ait olup genis bir
kimyasal-fiziksel oOzellik yelpazesine sahiptir. Ancak timi, endokrin sistemini
degistirme kapasitesine sahiptir.

 Hormonlar, kan dolasimina veya organlarin icine salgilanarak vicutta belirli hedef
dokular tzerinde etkili olur.

 Ustelik bu etkiler, son derece dusik konsantrasyonlarda gerceklesir (genellikle
trilyonda bir ila milyarda bir seviyelerinde).

* Benzer sekilde, endokrin bozucular da ¢ok distik dozlarda etki gosterebilir. Bunlar,
vicut disindan gelen (ekzojen) hormonlar gibi hareket edebilir veya vicuttaki
dogal hormon dengesini bozabilir.



Saghk Etkileri

* Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), endokrin bozucu

kimyasallar Gzerine uc¢ kapsamli rapor yayimlamistir (UNEP 20173,
2017b, 2017c¢).

 Bu raporlarda, 18 farkli kimyasal gruba ait 45 madde, EDC veya
potansiyel EDC olarak tanimlanmistir.



Kanser

 1970'lerden bu vyana o0strojenlerin farkli kanser turlerinin olusumunda rol
oynadigina dair guclu kanitlar birikmistir.

* Sentetik 6strojen dietilstilbestrol (DES), intrauterin (rahim ici) maruziyet sonrasi
meme ve vajinal kanser riskini artirdig1 gosterilmistir (Newbold, 2008; Schrager ve
Potter, 2004).

* Meme kanserine karsi kullanilan bir ilagc olan Tamoksifen, meme kanseri
hiicrelerinin Ostrojen tarafindan uyarilan bidylimesini baskilar, ancak rahimde
glclU 6strojen aktivitesine neden olur.

* Bu nedenle, Tamoksifen, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan
endometriyum icin bilinen bir kanserojen olarak siniflandirilmistir (Yang ve ark.,
2013).



Kanser

e Plastiklerde yaygin olarak bulunan Bisfenol A (BPA) da Ostrojen reseptorleri ile

etkilesime girerek meme kanseri icin potansiyel bir risk faktori olabilir (Seachrist
ve ark., 2016).

 Deneysel calismalar, BPA maruziyetinin prostat kanserine yakalanma riskini
artirabilecegini gostermektedir (Seachrist ve ark., 2016).

* Epidemiyolojik vaka-kontrol calismalari, disaridan gelen molekuillerin neden
oldugu genel ostrojen benzeri aktivitenin (kseno-6strojenik yikiin), meme kanseri
insidansinin bir belirleyicisi olabilecegini ortaya koymustur (Pastor-Barriuso ve
ark., 2016).

* Epidemiyolojik ve deneysel kanitlar, alev geciktiriciler ve pestisitler gibi EDC’lerin

papillier tiroid kanseri insidansindaki artisla iliskili olabilecegini gdstermektedir
(Perdichizzi ve ark., 2014; Hoffman, 2017).



Diger Saglik Sonuclari

* Cesitli endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler), erkekler ve kadinlarda Ureme
bozukluklari ile iliskilendirilmistir.

* Bu bozukluklar arasinda azalmis dogurganlik, treme yetisi (fecundity) (Trasande
ve ark., 2016; Skakkebaek ve ark., 2019) ve testikiler disgenezi sendromu
(Skakkebaek ve ark., 2016) yer almaktadir.

* Erkek Greme sistemi bozukluklariyla en guliclti sekilde iliskilendirilen EDC’lerden
biri fitalatlardir (6rnegin DEHP).

e Fitalat maruziyeti, inmemis testis (kriptorkidizm), hipospadias (idrar deliginin
anormal konumlanmasi) ve azalmis anogenital mesafe ile iliskilendirilmistir
(Toppari ve ark., 2010; Lioy ve ark., 2015).



Diger Saglik Sonuclari

 Kadinlarda ise fitalatlar, benzofenonlar ve dioksinler, endometriozis ile
iliskilendirilmistir (Smarr, Kannan ve Louis, 2016; Bruner-Tran ve ark., 2017).

* Deneysel calismalar, gebelik sirasinda farkli EDC'lere (DES, vinclozolin, BPA ve
PCB'ler) maruziyetin ciftlesme ve Ureme lzerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini
ve bu etkilerin nesiller boyunca surebilecegini gostermektedir (Walker ve Gore,
2011; Krishnan ve ark., 2018).

e Yaklasik 134.000 anne-cocuk ciftini kapsayan buyuk olcekli bir meta-analiz,
gebelik sirasinda EDC’lere maruz kalma olasiligi yuksek veya muhtemel olan
mesleklerde calismanin, diusuk dogum agirhigi riskinin artmasiyla iliskili oldugunu
gostermektedir.



Diger Saglik Sonuclari

e Kadinlarin maruz kaldigi EDC grubu sayisi arttikca, disuk dogum agirligi riski de
artmaktadir (Birks ve ark., 2016).

* Epidemiyolojik ve deneysel calismalar, dogum oncesi (prenatal) birden fazla
EDC’ye maruziyetin 1Q seviyesini dlsurebilecegini veya norogelisimsel bozukluklar
ile obezite riskini artirabilecegini gostermektedir (Braun, 2017, Mughal ve ark.,
2018; Ghassabian ve Trasande, 2018).

 Norogelisim Uzerinde olumsuz etkileri en iyi incelenmis olan EDC’lerden biri
PCB'lerdir (Poliklorlu Bifeniller).

* PCB'lere yiksek diizeyde maruz kalan annelerin cocuklarinda bilissel islevlerde
azalma oldugu on yillar 6nce gézlemlenmistir (Jacobson ve Jacobson, 1996).



Diger Saglik Sonuclari

* Beyin gelisimini etkileyebilen diger bilinen veya sipheli EDC’ler arasinda fosforlu
ve bromlu alev geciktiriciler, bazi fenoller, fitalatlar ve perklorat bulunmaktadir
(Demeneix, 2019).

* BPA, fitalatlar, triklosan ve benzo(a)piren gibi cesitli EDC’lere maruziyetin, tip 2
diyabet ve obezite ile iliskili oldugu gosterilmistir (Le Magueresse-Battistoni ve
ark., 2018).



Vaka Calismasi: Satis Temsilcilerinde Fitalat Maruziyeti

e Glney Tayvan'da kozmetik Grinlerde yiksek dizeyde fitalat bulunmasi, kozmetik
satis temsilcilerinin fitalat maruziyeti ve buna bagh saghk riskleri konusunda
endiselere yol agcmistir.

* Fitalat maruziyeti ve riskleri, 23 kozmetik, 4 parfim ve 9 giyim magazasi satis
temsilcisi Uzerinde analiz edilmistir.

* Kozmetik boliimiinde calisanlarin idrarindaki mono-2-etilheksil fitalat (MEHP) ve
monometil fitalat (MMP) seviyeleri, vardiya sonrasi dlcimlerde vardiya 6ncesine
gore anlamli derecede daha yuksek bulunmustur.

e Parfim boliumunde calisanlarin vardiya sonrasi idrar MMP seviyeleri de vardiya
oncesine kiyasla anlamli sekilde artmistir.
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Vaka Calismasi: Satis Temsilcilerinde Fitalat Maruziyeti

e Kozmetik ve parfUim satis temsilcilerinin %70’i, fitalat maruziyetinin anti-
androjenik etkisi acisindan risk sinirini asmistir.

* Kozmetik ve parfim sektortiinde calisanlar, dietil fitalat (DEP) ve DEHP maruziyeti
nedeniyle artmis GUreme ve karaciger hasari riski tasimaktadir.

e Calisma ayrica, kozmetik ve parfim calisanlari icin fitalat maruziyetinde 6nemli bir
yolun deri temasi (dermal maruziyet) oldugunu vurgulamaktadir (Huang ve ark.,
2018).



Bolgesel Egilimler

Cevresel endokrin bozucu kimyasallara (EDC'lere) maruziyetin, her yil ABD ve Avrupa'da
20 milyondan fazla 1Q puani kaybina ve 800.000°'den fazla erkek kisirhgi vakasina neden
oldugu tahmin edilmektedir (Trasande ve ark., 2016; Attina ve ark., 2016).

Yakin zamanda yapilan bir inceleme, genel nifus icinde EDC'lere bagli diyabet gelisimi
riskinin etnik, irksal ve sosyoekonomik farkhliklarla iliskili olup olmadigini arastirmistir.

ABD'de Latin Amerika kdkenliler, Afrikali Amerikalilar ve disuk gelirli bireylerde, diyabete
yol acabilen EDC’lere (poliklorlu bifeniller, organoklorlu pestisitler, hava Kkirliliginin
kimyasal bilesenleri, BPA ve fitalatlar) maruziyetin 6nemli 6lclide daha ylksek oldugu
belirlenmistir (Ruiz ve ark., 2018).

EDC’lere mesleki maruziyetin gelismis ve gelismekte olan Ulkelerdeki etkilerini
karsilastiran calismalar mevcut degildir, ancak meslek ortamlarinda da benzer
esitsizliklerin rol oynayabilecegi diisinilmektedir.



Cinsiyetin Rolu

e Kadinlar ve erkekler ayni hormonlara sahiptir, ancak bu hormonlarin
seviyeleri farkhdir ve vicut tGzerinde farkli etkiler gésterebilir.

* Bu nedenle, ayni endokrin bozucu kimyasallara (EDC'ler) maruziyet,
kadinlar ve erkeklerde farkli sonuclara yol acabilir.



Cinsiyetin Rolu

 EDC'ler, kadin Gtreme hormonlari ve dokularinin dizenlenmesi tUzerinde olumsuz
etkilere neden olabilir.

* Bu durum, su gibi reme saghgi bozukluklarina yol acabilir:
* Erken ergenlik

* Kisirhk

* Dlzensiz adet dongusu

* Erken yumurtalik yetmezligi / menopoz

* Endometriozis

Impacts of EDCs on

female reproductive healthinciude
early puberty, infertility, abnormal
cyclicity, premature ovarian failure/

menopause, endometriosis, fibroids,
16.06.2025 and adverse pregnancy outcofries

* Miyomlar

* Gebelikte olumsuz sonuclar



Cinsiyetin Rolu

Erkek GUreme sagligi Gzerindeki olasi etkiler ise sunlari icermektedir:

Erkek Greme organlarinda dogumsal anomaliler

Testikuler germ hucreli kanser (testis kanseri) gortilme sikliginda artis

Disuk semen (sperm) kalitesi (Gore ve ark., 2015).

Adverse reproductive effects for

MeNinclude

birth defects of male reproductive

organs, increased incidence of
testicular germ cell carcinoma and r
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Baslica Maruziyet Sektorleri

Kimya endustrileri

Gida; icecek; tltlin

Saglik hizmetleri

Mekanik ve elektrik
mihendisligi

Tekstil; giyim; deri; ayakkabi

Petrol ve gaz Urretimi; rafinaj

Tarim; plantasyonlar; diger
kirsal sektorler

insaat
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Madde

Genel Bakis

Fitalatlar

Pestisitler (Organofosfatlar,
Triklosan)

Parabenler

Bisfenoller

Alev geciktiriciler

Birincil Saghk Etkileri

Cesitli

Ureme toksisitesi, obezite,
diyabet

Norotoksisite

Ureme toksisitesi

Kanser (meme, prostat),
obezite, Greme toksisitesi

Norotoksisite, Greme toksisitesi

Mesleki Maruziyetin Kiiresel
Yiikii

Sinirh veri

Sinirl veri

Sinirh veri

Sinirli veri

Sinirl veri

Sinirh veri

isle ilgili Saglik Etkileri

ABD ve Avrupa’da 800.000
erkek kisirlhg vakasi

Sinirli veri

Sinirliveri

Sinirli veri

Sinirli veri

Sinirli veri



Eve Gotlrulecek Notlar

 Ulusal Politika Onlemleri Ornekleri

 EDC’lerin onlenmesi, kontroli ve korunmasi icin alinacak tedbirleri belirleyen ulusal yasa veya
duzenlemeler gelistirilmeli.

 Calisma ortamindaki mesleki tehlikeler ve meslek hastaliklarina karsi koruma o6nlemleri
getirilmelidir.

 EDC'lerin etiketlenmesi ve duzenlenmesi konusunda uluslararasi politikalar uyumlu hale
getirilmeli.

« AB 18 kimyasal gruba ait 45 maddenin EDC veya potansiyel EDC olarak belirlendigi bir liste
yayimlamistir. Bu liste, kiiresel 6lcekte uyumlu bir etiketleme ve diizenleme politikasi olusturmak
icin bir baslangic noktasi olabilir.

* Bilimsel kanitlara dayanan diger mevcut uluslararasi listeler de entegre edilmeli ve AB Endokrin
Bozucular Stratejisi kapsaminda olusturulan EDC listesi ile uyumlu hale getirilmelidir.



Eve Gotlrulecek Notlar

Politika Yapicilar icin Ek Onlemler

En yaygin kullanilan ve en fazla risk olusturan EDC’lere 6ncelik veren bir liste
olusturulmali.

Tarim, imalat ve atik yonetimi gibi sektorlerde kullanilan mevcut 6nlemler, EDC
maruziyetine karsi bir model olarak uygulanmal.

llgili bilimsel kanitlar diizenli olarak sentezlenmeli ve karar vericilere sunulmali. Bu
bilgiler hiikimetler ve calisma dunyasindaki paydaslarla paylasiimal, farkindalik
artirilmalidir.

EDC’ler ile ilgili duzenleme ve denetleme surecleri gliclendiriimeli. Test
yontemleri, veri gereklilikleri, is birligi surecleri ve ortak stratejiler gelistirilmeli.

Cinsiyete 6zgu etkiler Gzerine arastirmalari tesvik etmeli ve is saglgi ve guvenligi
(ISG) diuzenlemelerinde toplumsal cinsiyet hususlari entegre edilmeli.



Eve Gotlrulecek Notlar

 Mesleki Maruziyet Limitleri (OEL’ler)

 EDC’ler icin kanita dayali mesleki maruziyet sinirlari (OELler) gelistirilmeli ve uygulanmasini
saglanmali. Bu sinirlarin kiresel olarak uyumlu hale getirilmesi saglanmalidir.

 EDC maruziyetini degerlendirin, boylece karar vericiler kimyasallarin nasil kullanildigini anlayabilir,
biyolojik izleme verilerine erisebilir ve EDC’ler icin OELleri ve diger maruziyet azaltma
programlarini uygulayabilir.



Eve Gotlrulecek Notlar

* Pratik is Yeri Miidahale Ornekleri

* is yerlerinde kullanilan EDC’leri belirleyin, uygun sekilde siniflandirilmali ve c¢aliganlarin
maruziyetlerini degerlendirilmeli. Onleme onlemleri, kullanilan EDC turlerine gore farklilk
gosterecektir.

e Risk azaltma icin kontrol hiyerarsisini uygulamali ve c¢alisanlarin EDC’lerin zararlarindan
korunmasini saglanmali.

* Kaynaklar: UNEP 20173, 2017b ve 2017c; AB 2020, Kassiotis ve ark. 2020
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TEMEL IS
SAGLICI VE
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International Commission on Occupational Health

Founded in 1906 as Permanent Commission

(homepage.asp)
SEARCH

Neurotoxicology and Psychophysiology

Focus and aim of the Neurotoxicology and Psychophysiclogy Scientific Committee:
International and regional communication and cooperation for research on occupational and

environmental neurotoxicology and psychophysiology focusing on:
* Investigation of toxic and damaging effects of chemicals, physical and psychological factors and

socioeconomic influences

e Development of measurement for early and late-onset neurotoxic effects

e Conduct laboratory and population studies from various countries and cultural groups
e Encouraging researchers in developing countries and young researchers in general

To learn more about the history of the SCNP, read the history in NeuroToxicology Volume 33, Issue 4,
August 2012, Pages 631-640: www.sciencedirect.com/journal/neurotoxicology/vol/33/issue/4

16.06.2025
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