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OZET

Hayatimiz1 kolaylastiran teknolojik ilerlemelerin sonucunda ortaya ¢ikan her yeni triin, her
yeni ara¢ ve gere¢ ayni zamanda is yeri giiveligi, cevre ve insan saghgi acisindan bir tehlike
unsuru olarak degerlendirilebilir. Giivenli ve hizli kalkinma ise biiyilik oranda saglikli calisma
ortamina baghdir. Uretim siirecinde meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebi
ile olusacak is gilicii ve iiretim kayb1 sonucunda modern diinyanin gelisimini engelleyici
problemlerin azaltilmasi is saghig1 ve giivenligi egitim ve uygulamalarina verilen 6nem ile

mumkiindiir.

Tiirkiye ekonomisine en biiyiik katkiy1 polimer teknolojisi saglamaktadir. Plastik sektoriinde
meydana gelen bu hizli biiyiimenin beraberinde malesef ¢esitli saglik sorunlar1 ortaya
cikmaktadir. Tez kapsaminda oyuncak imalat sektori is saghgr ve giivenligi acisindan
incelenmistir. Bu kapsamda incelenen oyuncak imalat sektorii sadece c¢alisanlar
ilgilendirmeyip, gelecegimizi emanet ettigimiz g¢ocuklarimizin saghgini da ¢ok yakindan
ilgilendirmesi acisindan 6nem arz etmektedir. Oyuncaklarda kullanilan polimerlerden
bahsedilerek, polimer teknolojisinde ortaya c¢ikan riskler fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler olarak ele alinmis, polimerlerin imalat1 veya kullanimi sirasinda olusan hastaliklar
incelenmistir. Bu hastalik ve risklerden korunma yontemleri arastirilmistir. Ayrica Tiirkiye
pazarinda satisa sunulan 10 adet farkh nitelikteki oyuncak toplanarak ftalat analizi yapilip,

sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kavramlar: Oyuncak imalat sektorti, is saglig1 ve giivenligi, polimer

Bilim Kodu: 113512
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ABSTRACT

Every new product, every new tool and equipment that emerges as a result of technological
advances that make our lives easier can also be considered as a hazard in terms of workplace
safety, environment and human health. Safe and rapid development largely depends on a
healthy working environment. Reducing the problems that prevent the development of the
modern world as a result of loss of labor and production due to work accidents and
occupational diseases that occur in the production process is possible with the importance

given to occupational health and safety training and practices.

Polymer technology provides the biggest contribution to the Turkish economy. Unfortunately,
various health problems arise along with this rapid growth in the plastics industry. Within the
scope of the thesis, the toy manufacturing sector has been examined in terms of occupational
health and safety. The toy manufacturing industry, which is examined in this context, is
important in that it not only concerns the employees, but also closely concerns the health of
our children, to whom we entrust our future. By mentioning the polymers used in toys, the
risks that arise in polymer technology are discussed as physical, chemical and biological
factors, and the diseases that occur during the manufacture or use of polymers are examined.
Methods of protection from these diseases and risks have been researched. In addition, 10
different types of toys offered for sale in the Turkish market were collected and phthalate

analysis was performed and the results were evaluated.

Key Terms: Toy manufacturing industry, occupational health and safety, polymer

Science Code: 113512
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GIRIS
Insanlarin rahat yasamalarina katkida bulunan teknolojik gelismeler ayn1 zamanda insan
hayati ve ¢evre icin 6nemli bir tehlike unsuru haline gelebilmektedir. Uretim siirecinde yer alan
her yeni madde, her yeni makine, kullanilan arag ve gerecler insan saglgy, is yeri giivenligi ve

cevre icin bir tehdit olarak degerlendirilebilir. Is basarisi, giivenli ve izl kalkinma biiyiik

oranda saglikli calisma ortamina baghdir.

Tirkiye ekonomisinin en 6nemli aktorlerinden birisi polimer teknolojisidir. Yapilan endiistri
analizlerine gore bugiin 10 milyon tona yaklasan toplam ftiretimi, 33 milyar dolar civarindaki
cirosu, 5 milyar dolara yaklasan direkt ihracati ve son 10 senede gayri safi milli hasila (GSMH)
biiylimesini asan yillik biiylime ile plastik sektoriiniin iilke ekonomisine sagladigi katki giderek
artmaktadir (Tiirkiye Plastik Sektér izleme Raporu 2021/6, 2021). Dolayisiyla sektér ulastig
iretim kapasitesiyle Avrupa’da ikincilige, diinyada ise altincilia ytkselmistir. Plastik
Sektdriiniin bu kadar hizli biiylimesi hem gurur verici hem de cesitli saglik sorunlarinin ortaya
cikmasi acisindan endise vericidir. Kullanilan malzemenin yerinde ve dogru secimi saglanarak
ve gerekli is giivenligi onlemleri alinarak olusan kaygilar minimize edilebilir. Dogru kisisel
koruyucu malzeme kullanimi ve ortaya ¢ikabilecek meslek hastaliginin erken teshisi ¢calisanin
fazla zarar gormeden calismasina daha giivenli bir ortamda devam etmesine imkan
saglamaktadir. Calisilan kimyasal maddeyi tanimak ve ona gore giivenlik 6nlemleri almak yeni
meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina da engel olur. Almadigimiz is saglig1 ve giivenligi
onlemleri sayesinde, iiretimde kullanilan plastik katki maddeleri ve monomerlerin saglik
tizerindeki olumsuz etkileri kanser, hormonal bozukluk, solunum problemleri, dermatolojik
rahatsizliklar, dogum kusurlari, nérolojik problemler olarak siralanabilir. Bu tiir problemlerin
farkinda olan bir¢ok iilke bu maddelerden bazilarinin kullanimini kisitlayan veya bu

maddelerin tamamiyle kullanimini yasaklayan énlemler almaktadir.

Oyuncak Guvenligi Direktifi tireticilerin bir oyuncagi piyasaya stirmeden once bir risk analizi
yapmasini ve ¢ocuklarin bu tir risklere olas1 maruziyetini degerlendirmesini gerektiren bir
belgedir (Basbakanlik Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel Miidiirliigi, t.y.). Bu Yonergeye gore,
Avrupa pazarina sunulan oyuncaklar, tiriiniin Avrupa yasalarina uygun oldugunu belirten yasal
olarak baglayici bir taahhiit beyanina sahip olmalidir. Uretici bir uygunluk beyan
yaymlamadan once, iiriinler bir uygunluk degerlendirme prosediiriinden ge¢meli ve uygun
sertifikalar1 almalidir. Ayrica geri doniistiirtilmis polimerler, 6zellikle “hassas kullanim”
alanlarinda (oyuncaklar, gida ambalajlari, gida kaplari, mutfak ekipmanlari, su depolari ve su
borular1) yeniden kullanilabilmesi icin tehlikeli bilesiklerin uygun sekilde uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Ithal edilen tiiketim mallarimin polibromlu difenil eterlerle (PBDE’ler) ilgili
Avrupa gerekliliklerini her zaman karsilamadigina dair raporlar mevcuttur. Bu, 6zellikle
cocuklar tarafindan kullanilmasi amacglanan veya g¢ocuklarla dogrudan temasi olan plastik
malzemeler veya liriinler s6z konusu oldugunda ¢ok énemli bir konudur. Clinkii bu durumda

cocuklarin PBDE’lere maruziyeti kac¢inilmaz olmaktadir. Cocuklarin PBDE’lere maruz



kalmaktan en cok etkilenen sosyal grup oldugu ve olumsuz saglik etkilerinin dogum 6ncesi ve
ozellikle kiiciik cocuklarda gii¢lii bir sekilde agiga ¢iktigi ispatlanmistir (Vuong, 2018).
PBDE’lerin endokrin bozucu olarak hareket ettigi, noérolojik bozukluklara, kalic1 6grenme ve
hafiza bozukluklarina, davranis degisikliklerine, isitme bozukluklarina, gecikmeli ergenligin

baslamasi, sperm sayisinda azalmaya sebep oldugu rapor edilmistir.

Bu tezde, oyuncak sektoriinde is giivenligi ve meslek hastaliklar1 konulari incelenmistir. Tez
kapsaminda incelenen oyuncak imalat sektorii sadece ¢alisanlari ilgilendirmeyip, gelecegimizi
emanet ettigimiz ¢ocuklarimizin sagligini da ¢ok yakindan ilgilendirmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Oyuncaklarda kullanilan polimerlerden bahsedilerek, polimer teknolojisinde
makineler ve is ekipmanlarim1 kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlar, calisma
ortamindan dogabilecek fiziksel tehlikeler, kullanilan kimyasallara bagh kimyasal tehlikeler ve
bunlarin sonucunda viicutta biriken toksikler ile bunlardan korunma ydntemleri ayr1 ayri
incelenmistir. Ayrica tez kapsaminda Tiirkiye pazarinda satisa sunulan 10 adet farkh
nitelikteki oyuncak toplanarak GC-MS/MS ile ftalat analizi yapilip, sonuglar
degerlendirilmistir.



1. BOLUM
POLIMERLER

1.1. Polimerler ve Tiirleri

Polimerler; mekanik 6zellikleri yeterli, kolay sekillendirilebilen, hafif, ucuz, dekoratif, kimyasal
acidan inert, degisik amaglarda kullanima uygun ve korozyona karsi direncli olmalari sebebiyle
makine, kimya, endiistri, tekstil gibi alanlarin yamn sira tip, biyokimya, biyofizik ve molekiiler

biyoloji gibi alanlarda da oldukg¢a fazla uygulanma imkani bulmustur.

Birbirlerine kovalent baglarla baglanarak biiyiik molekiiller olusturabilen kiiciik mol kiitleli
kimyasal maddelere monomer denir. Polimer ise ¢ok sayida monomerin kovalent baglarla
birbirine baglanarak olusturdugu biiylik molekiildiir. Bir polimer molekiiliinde onlarca,

yuzlerce, binlerce monomer birimi bulunabilir.

kovalent baglar

Q
o Q ° polimerlesme teplimest O\O\O}p—/o

o o polimer molekiili

monomer molekiilleri

Sekil 1. 1. Polimerlesme tepkimesinin sematik gosterimi

Polimer kimyasindaki gelismelere paralel olarak elastomer, plastik, lif tiirlerinin sentetik
yontemlerle liretilmesi insanlar tarafindan yapilmis olan {iriin gesitliliginde belirgin bir artisa
sebep olmustur. Temel yapilar1 polimer olan bu friinler insanlarin yasamlarini oldukga
kolaylastirmistir. Ornegin yeterli 151k gecirgenligine sahip levhalar optik 6zellikleri camdan iyi
olan poli(metil metakrilat) polimerlerden, kursun gecirmez yelekler ise Kevlar

polimerlerinden (Mathur & Netravali, 1996) hazirlanabilmektedir.

H o
a) b) | |
H+E4< )—N (|C|)4< >7C+DOH

n

Sekil 1. 2. a) Poli(metil metakrilat), b) poli(p-fenilen tereftalamid) (PPTA) (Kevlar)

polimerlerinin yapisi



Polimer zincirlerinin fiziksel sekline bagli olarak kendi iclerinde;

o Dogrusal polimerler
o Dallanmis polimerler
o Capraz bagh polimerler (az oranda, yogun (ag-yapi)

gruplarina ayrilirlar.

Dogrusal polimerler ana zincirleri lizerindeki atomlara yalniz yan gruplarin bagh oldugu
polimerlerdir. Dogrusal polimerlerin ana zincirleri kovalent baglarla baska zincirlere bagh

olmadigindan uygun ¢oziiciilerde ¢oziiniirler ve eritilerek yeniden sekillendirilebilirler.

Dallanmis polimerler ise ana zincirler lizerinde kendi kimyasal yapisiyla 6zdes, kovalent
baglarla bagli, dal goriintiistine sahip baska zincirlerden olusur. Yan dallarin uzunluklari
birbirinden farkli olabilecegi gibi iizerlerinde baska dallarda bulunabilir. Bu tiir polimerlerin
ozellikleri dogrusal polimerlere yakindir. Dogrusal ve dallanmis polimer zincirlerini London

kuvvetleri, polar etkilesimler, hidrojen baglari gibi ikincil etkilesimler bir arada tutar.

Ana zincirler birbirlerine degisik uzunluktaki zincir parcalariyla kovalent baglar lizerinden
bagli ise ¢apraz bagl polimerler olusur. Yogun ¢apraz bagin varliginda ag-yapili polimerler
elde edilir. Ag-yapili polimerlerin tiim zincirleri birbirlerine kovalent baglarla bagl oldugu i¢in
sistem tek bir molekiil gibi diisiiniilebilir. Capraz bagh polimerler ¢éziinmezler, ancak uygun
coziiciilerde bir miktar sisebilirler. Sisme miktar1 bag yogunluguyla yakindan ilgilidir. Yogun
capraz baglanmada polimer ¢oziiciilerden etkilenmez (Sagak M., 2018).

=T 5= 2

Dogrusal Dallanmig Az oranda gapraz bagh  Yogun ¢apraz bagh
(AG -yapy)

Sekil 1. 3. Polimer zincir bicimleri

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagli olarak endiistride kullanilan polimerik malzemeler tg¢

ana sinifta incelenirler:

1. Termoplastikler
2. Termosetler
3. Kaucuklar (Elastomerler)



Termoplastik zincirleri arasinda ¢apraz baglar bulunmaz. Dogrusal veya dallanmis zincirli
yapiya sahip olduklarindan uygun ¢oziiciilerde ¢oziiniirler, 1sitildiklarinda erirler ve defalarca
yeniden sekillendirilebilirler. Polietilen (PE) bidon, poset, plastik sise yapiminda, polipropilen
(PP) lif, film, boru yapiminda, polistiren ambalaj kaplari, képiik yapiminda siklikla kullanilan

termoplastik karakterli polimerlerden bazilaridir.

Termoset zincirleri arasindaki yogun capraz bagdan (ag-yapi) dolayr hicbir c¢oziiciide
cozlinmezler, 1sitildiklarinda erimezler, yeterince yiliksek sicakliklara isitildiklarinda ise
bozunurlar. Fis, duy ve diigmeleri, tava ve tencere saplar1 termosetlerden iiretilen iiriinlere

verilen birkac 6rnektir.

Cekildiklerinde yiiksek oranda uzayip, cekme kuvveti kaldirildiginda kalic1 boyut degisimi
gozlenmeden hizla ilk boyutlarina ddnebilen, yiiksek elastikiyet gosterebilen polimerlere
kaucuk veya elastomer denir. Stiren ve bilitadien monomerlerinden iiretilen stiren-biitadien
kopolimeri sentetik elastomerler icerisinde en yaygin kullanilanidir. Diinya elastomer
tiikketiminin yaklasik %40’ stiren-biitadien kaugugu (SBR) karsilar ve karbon siyahi ile
desteklenerek arag lastiklerinin yapiminda kullanilir. Kauguklar ayrica ambalaj malzemelersi,
tibbi malzemeler, ayakkabi tabani, hortum gibi {iriinlerin yapiminda kullanilir (Sagak M. ,
2012).

1.2. Diinya ve Tiirkiye’de Polimer Kullanim

Hafif, uzun 6miirlii, ucuz ve kolayca iiretilebilen plastiklerin iiretim hiz1 her yil daha fazla
artmaktadir ve maalesef bu artisin yakin bir zamanda diisiise gegmesi beklenilmemektedir.
Erisimde zorluk ¢ekmedigimiz, giinlik hayatimizi kolaylastiran plastiklerin ¢ogu tek
kullanimdan sonra atilmak i¢in tasarlanmaktadir. Yeterince iyi yonetilmeyen plastik atiklarin
cevreye ve sagliga verdigi zararin yani sira iklim degisikliginin ko6tlii sonuglarinin
koriiklenmesine sebep olmaktadir.

Tiliketim arttikca tek kullanimlik plastiklerin, ucuz ve hijyenik olan plastik posetlerin sayisi da
biiylik oranda artmistir. Birgok iilke plastik posetlerinin vergilendirilmesi ve yasaklanmasi
kararini bu durumla basa ¢ikabilmek icin almistir. Avrupa Birligi (AB), 2019 yilina kadar her
yil kisi basina tiiketilen hafif plastik poset sayisinin 90’a, 2025 yilina kadar da 40’a
diistirilmesini hedefleyerek 2015/720 sayili Hafif Plastik Posetlerin Tiiketiminin Azaltilmasi
Yonergesi'ni kabul etmistir. AB Konseyi, denizlerde ve okyanuslarda en fazla bulunan tek
kullanimlik plastiklerin 2021 yilindan itibaren yasaklanmasini 6ngoren yasay1 21 Mayis 2019
tarihinde kabul ederek deniz ve okyanus sularinin kirlenmesini 6énlemeyi hedeflemistir. Ayrica
COVID-19 kurtarma paketi ve 2021- 2027 Cok Yilli Mali Cerceve kapsaminda yer alan plastik
ambalaj atiklarini vergilendirme karari almistir. Buna gore, geri doniistiiriilmemis plastik
ambalajlara 1 Ocak 2021’den itibaren kilo basina 0,8 avro vergi getirilmistir (Bostanogluy,

2020). Diger yandan Tiirkiye, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yiikimliiliiglinde bulunan tim



taraflarla birlikte gerekli tedbirleri alarak 2020 ve sonrasindaki yillarda, plastik ambalaj
atiklarina yonelik olarak en az %60 geri kazanim ve en az %55 geri donlisiim hedefini 6n
planda tutarak hem cevre kirliligini azaltmay1 hem de iilke ekonomisine katkida bulunmay1
amaclamaktadir.

Plastikler, iiretim asamalarinin kolayligi ve maliyetin ucuzlugu sebebiyle paketlemeden
insaata, elektronik esyalardan ulasima her tiirlii alanda kullanilmaya devam edilmektedir.
Plastik maddelerin kaynagi, fosil yakit ve biyo-temelli olabilecegi gibi, bu giinlerde bir¢ok
plastik malzeme dogal gaz, petrol veya komiir gibi fosil hammaddelerden elde edilmektedir.

Tablo 1. 1. Geleneksel olarak kullanilan malzemelerin yerini alan plastikler

Uriin Daha once kullanilan paketleme Gunumiizde kullanilan
malzemesi paketieme malzemesi
-
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Geleneksel malzemelerden plastiklere gecisin en énemli nedenleri korozyona ugramamasi,
bircok alanda kullanilmasi ve diisiik maliyetli olmasidir. Ayn1 zamanda artan diinya niifusu,

degisen tiiketim aliskanliklari, insanlar: tek kullanimlik plastik tiiketimine tesvik etmektedir.



Latin Amerika Digerleri

3%
7% \ Gin
Orta Dogu + Afrika 25%
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Diger Asya ( Cin
Harig )
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Avrupa
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Sekil 1. 4. Diinya plastik mamul iiretiminin bolgesel dagilimi (%)

2015 yilinda 324 milyon tona ¢iktig1 tahmin edilen diinya toplam plastik tiretiminin %25’i Cin,
% 21’i tiim Avrupa, % 20’si Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlagmasi (North American Free
Trade Agreement-NAFTA) iilkeleri, % 16’s1 da Cin disindaki Asya iilkeleri tarafindan
gerceklestirilmistir. Toplam iiretimde Orta Dogu ve Afrika iilkelerinin pay1r %8, Latin
Amerika’'nin pay1 ise % 7 diizeylerindedir.

Plastik mamul iretimi 2021 yilinin ilk yarisinda 2020 yilinin es donemine kiyasla, kapasite
kullanim oranlarindaki artis sonucu, miktar bazinda %12,6 deger bazinda da %24,2 artis
gostermistir (Tiirkiye Plastik Sektér izleme Raporu 2021/6, 2021).

Tablo 1. 2. Plastik mamul tiretimi 6 aylik donem kiyaslamasi

% Degisim % Degisim
2020/6 2020 2021/6 20211 2021/2020 2021/2020

Milyon Ton
Milyar 5

2021 yihinin ilk yarisinda 5,4 milyon tonluk toplam plastik mamul iiretimi icinde yaklasik 2,26
milyon ton ile plastik ambalaj malzemelerinin bas1 c¢ektigi, plastik insaat malzemeleri
liretiminin ise 1,08 milyon ton ile iiretimde ikinci siraya oturdugu goriilmektedir (Tiirkiye
Plastik Sektor Izleme Raporu 2021/6, 2021).

Digerleri [N s93
Otomotiv [N 323
Tekstil [N 377
Tanm [0 216
E/e [N s39
insaat N 1078

Ambalaj R 2.263

Sekil 1. 5. Alt sektorler bazinda plastik mamul iiretimi - (1000 Ton) - 2021/6 Ay



Cin Halk Cumhuriyetinde 31 Aralik 2019’'da ilk COVID-19 vakasinin ortaya c¢ikmasiyla,
hijyenin 6nemi tiim diinyada bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Tek kullanimlik plastiklerin
yasaklanmasinin tartisildig1 bir ortamdan, hijyen amaciyla daha da fazla tiiketildigi giinlere
gelinmistir. Yeniden kullanilabilir bardaklarin kullanimi ¢ogu tilke tarafindan kisitlanirken,
restoranlarin paket servisi uygulamalarina agirlik vermeleriyle beraber plastik atik iiretimi ve
tiiketimi daha da artmistir. Bulas tasiyan medikal atiklarinin artmasi sorun haline gelmistir. Bu

durumda COVID-19 sorunu, plastik sorununu fazlasiyla koriiklemistir.

Mevcut tiiketim aliskanliklari ve atik yonetim politikalarinin bu sekilde devam etmesi halinde,
2050 yilinda denizler ve okyanuslardaki plastik sayisinin balik sayisindan fazla olacagi
tehlikesi maalesef kacinilmaz bir sondur. Bu durumda plastikler sadece denizleri kirletmekle
kalmayip, insanlarin besin zincirlerine de girerek canlilarin ve doganin sagligina zarar
verceklerdir



2. BOLUM
POLIMER OYUNCAKLARA YONELIK ARASTIRMALAR
2.1. Oyuncak Uretiminde Kullanilan Polimerler ve Saghk Ac¢isindan Etkileri

Insanlik tarihi boyunca var olan oyun ve oyuncak kavrami sayesinde insan ¢evresindeki farkl
malzemeleri kendine oyun araci yaparak hayati tanimaya baslamistir. Yasamla birlikte
baslayan oyun, yas almakla farklilasmakta ve geliserek devam etmektedir. Cocuklarin
becerilerini gelistirici bir ara¢ olan oyun onlarin dogduklar1 andan itibaren bikmadan

usanmadan yaptiklari etkinliklerdir. Oyun cocugun 6grenme dili ve kesif alanidir.

Cocuklar oyuncak sayesinde ilk deneyimlerini kazanirlar. Cocuklarin gelecek hayata
hazirlanmasinda 6nemli bir role sahip olan oyuncaklar, onlarin zihinsel, duygusal ve fiziksel
gelismelerine katki saglar. Cocugun hayal diinyasini gelistiren, kesfetmesini saglayan, onu
egiten ve eglendiren oyuncaklar cesitli malzemelerden yapilirlar. Onceleri tastan, kemikten,
tahtadan yapilan oyuncaklarin yerini 18. yiizy1lda baslayan sanayi devrimi ile ucuz ve islenmesi

daha kolay hammaddelere ilginin artmasiyla plastik tabanl {iriinler almistir.

Ebeveynlerin ¢cocuklarina ¢esitli materyallerden yapilabilen oyuncaklari secerken ¢cok dikkatli
olmalar1 gerekmektedir. Satin alinacak oyuncagin c¢ocugun gelisimi ve saglig1 acisindan
uygunlugunun cok iyi arastirilmasi1 gerekmektedir. Ebeveynler tarafindan secilen oyuncak
dayanikli, cocugun diizeyi ve fiziksel boyutlarina uygun, anlasilir, ilgi cekici olmali ve saghk
acisindan tehdit olusturmamalidir. Boyasi ¢ikan, sivri koseli, metal parcalar iceren, cam veya
plastikten yapilmis, kolay kirilabilen, ¢ocuk tarafindan giivenli sekilde kullanilamayacak
oyuncak tercih edilmemelidir. Ayrica kil, su, kum, plasterin, ahsap gibi dogal malzemelerden
yapilmis oyuncaklar kullanilmalidir.

Ucuz olmasi, tliretim kolayligl, gelismis makine kullanimina olanak saglamasi, 6zelliklerinin
istenen yonde degistirilebilmesi sebebiyle oyuncak yapiminda plastik malzeme kullanimi diger

malzemelerin 6niine ge¢cmistir.



« Bisfenol A (BPA)

* Polivinil Kloriir (PVC)

+ Stiren Tiirevi Polimerler (PS, ABS)

* Plastiklestiriciler (Adipatlar, Ftalatlar)
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Sekil 2. 1. Oyuncak tiretiminde kullanilan bazi polimerler

Oyuncak iiretiminde plastik kullanimi dénemi, 1868'de John Wesley Hyatt'in pahali ve ekolojik
olarak zarar veren fildisi bilardo toplarinin yerini alan seliiloz nitrati1 kesfetmesiyle basladi.
Yiizyilin basinda, oyuncak bebek iiretiminde bitki bazl plastikler yaygin olarak kullanildi.
1950'lerden beri petrokimya bazli plastikler oyuncak endiistrisinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Su anda, yapilan tiim yeni oyuncaklarin %80'inden fazlasinda plastik
kullanilmaktadir (Tickner, 1999).

H20=CH
+ N=C—CH + H3C\ LCH CH, LCH CH; LCH
- N CH”™ CH3 “CH” CH; “CH” CH,4
CH,
n
Stiren Akrilonitril Polibiitadien

ABS

Sekil 2. 2. Akrilonitril Biitadien Stiren’in (ABS) bilesenleri

Plastik malzemeler bir¢ok acidan kil, metal, seramik ve ahsap gibi geleneksel oyuncak yapim
malzemelerine gore daha ucuz, islenmesi daha kolay ve daha fazla renk olanagina sahiptir.
Oyuncaklarda petrol bazli plastiklerin bu artan kullanimiyla birlikte, plastik katki
maddelerinin ¢ocuk sagligina etkileri ve plastik iiretimi ve imhasiyla ilgili cevresel kaygilar
konusunda endiseleri de ortaya ¢ikarmaktadir. Hem yumusak hem de sert oyuncaklar yapmak

icin en yaygin olarak kullanilan plastikler, Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE), Polipropilen
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(PP), Polistiren (PS) ve Polivinil Kloriir (PVC; Sekil 2. 4.(b) gibi ticari re¢inelerdir. Poliamid (PA)
naylonlar, Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS; (Sekil 2. 2.)), Asetal regineler (Poli oksimetilen,
POM), Poli Metil Metakrilat (PMMA veya Akrilikler), Polikarbonat (PC), Poliiliretan (PU) gibi

diger recineler belirli bir oyuncak i¢in gerekli olan 6zelliklere gére kullanilir (Sekil 2. 3.).

|
HDPE —QCHZCHHE POM c|:—o]~n

CH3

CH;
PP PMMA +0H2 4}

o
[ ] &
GHs T
CHCH PC OOQOO—C
o)
PA CH2-)—NH y: r PU Q—TOCH2@’T_Q_CH20H2'O

Sekil 2. 3. Oyuncak liretiminde yaygin olarak kullanilan polimerlerin kimyasal yapilari

Bisfenol A (BPA; Sekil 2.4.(a)) oyuncaklarda, biberonlarda, dis macunlarinda uzun siire
kullanildi. BPA’ y1 obezite, depresyon ve meme kanseri ile iliskilendiren ¢cok sayida ¢alisma
mevcuttur. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Avrupa Birligi (AB) ile paralel olarak kanserojen
olabilecegi sliphesi lizerine, biberon gibi bebek beslenmesinde kullanilan polikarbonat
malzemelerin liretiminde BPA’nin kullanimimi 2011 yilinda yasakladi. Kimyasallar icin
gereklilikler Ticaret Bakanhg tarafindan, 24.12.2019 tarihli 30988 sayili resmi gazetede
yayimlanan yonetmelik ile wuzun siiredir beklenen degisiklik “Oyuncak Giivenligi
Yonetmeligi'nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile gerceklesmistir. 24 Aralik 2020
tarihinde yiirtrliige girmistir. Bu yonetmelik ile beraber 36 aydan kiiciik cocuklar tarafindan
kullanima ydnelik veya agza alinan oyuncaklarda Bisfenol A limiti 0,1 mg/L’den 0,04 mg/L’ye

distirilmustir.
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Sekil 2. 4. a) Bisfenol A ve b) polivinil kloriiriin kimyasal yapisi

Polivinil klortr (Sekil 2. 4.(b)) liretimi 1960’larda baslamistir. Diinya’nin en 6nemli dioksin
kaynaklarindan biridir. Polivinil klortr; klor ve etilenden olusan vinil Kkloriirin
polimerizasyonu ile elde edilir. ingaat malzemeleri, kablolar, cam cerceveleri, kapilar, paneller,
duvar kagitlari, oyuncaklar, ofis malzemeleri, ila¢c ambalajlari, araba endiistrisi gibi genis bir
kullanim yelpazesine sahiptir. Ancak PVC tretiminde kullanilan maddeler toksik, kansorejen

ve insan saghgi icin tehlikeli oldugu bilinen bilesenleri icermektedir.

Akrilonitril-biitadien-stiren kopolimeri (ABS; Sekil 2. 2.) ara¢ oyuncaklarinin gévdeleri, bebek
dis kasiyicilarin milleri, cingiraklar gibi oyuncaklarin yapiminda sert malzeme olarak kullanilir.
Ote yandan, stiren-biitadien-stiren blok kopolimer (SBS) gibi termoplastik elastomerler,
stiren-etilen-biitadien-stiren blok kopolimer (SEBS) ve stiren-biitadien kaucuk (SBR) gibi
kauguklar, bebek dis kasiyicilarinin veya ¢ingirak govdelerinin yumusak malzemeleri olarak
kullanilir. ABS, bazi maddelerle birlikte ana monomerler olarak 1,3-biitadien, stiren ve
akrilonitrilden iretilir. Bu nedenle, 1,3-blitadien, stiren veya akrilonitril gibi reaksiyona
girmemis monomerler genellikle ABS tirtinlerinde tespit edilir (Sekil 2. 2.). Ayrica, ¢6zliciiden
kaynaklana toluen, etilbenzen, izopropilbenzen, propilbenzen ve 4-vinil-1-sikloheksen gibi
diger ucucu maddeler, safsizliklar veya yan reaksiyonlar da tespit edilir. Bu ucucu
maddelerden bazilar1 potansiyel olarak kanserojen veya toksik maddeler olarak

tanimlanmistir.

Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) 1,3-biitadieni grup 1 kanserojen (insanlar igin
kanserojen); stiren, akrilonitril, etilbenzen ve 4-vinil-1-siklohekzeni grup 2B kanserojen
(insanlar icin muhtemel kanserojen); tolueni ise grup 3 kanserojen (insanlar icin kanserojen
degil) olarak siniflandirmaktadir. Bu arada, Avrupa Birligi (AB), 1, 3-biitadieni 1A kanserojen
ve 1B mutajen kategorisinde siniflandirirken, akrilonitrili 1B kanserojen kategorisinde
siniflandirmaktadir. Endise verici olan ise bu maddelerin 6zellikle bebekler icin ¢igneme
oyuncaklarindan agizdan alinabilmesidir. Bu nedenle, bu oyuncaklarin giivenligini saglamak
icin, bu kopolimer oyuncaklardaki ugucu maddelerin kalinti seviyelerinin ve migrasyon
davranisinin (oyuncaktaki kimyasal maddenin ¢igneme yoluyla viicuda alinmasi) arastirilmasi
esastir ( (Abe, 2013); (Guzzonato, 2017)).

Dogal hormonlarin sentezi, salgilanmasi, tasinmasi, metabolizmasi, eliminasyonu ve reseptore

baglanmasini etkileyen bilesikler, endokrin bozucu kimyasal maddeler (EDC) olarak
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adlandirilir. Maalesef cevremizde inhalasyon, oral veya dermal yollarda maruz kaldigimiz
bir¢ok EDC vardir. PVC materyalini yumusatmak i¢in kullanilan plastiklestirici ftalatlar, 1,2-
benzendikarboksilik asitin (ftalik asit) dialkil veya alkil/aril esterleri, EDC'lerden sadece
biridir. Ntufusun biiyiik kism1 bu maddelere yliksek miktarda maruz kalmaktadir. Ftalatlar
gelisimsel, lireme, hepatik, renal ve tiroit toksisitesi gosterir, 6zellikle de erkekler ftalatlarin
toksik etkilerine karsi daha duyarhdirlar. Ayrica erken yasta goriilen (30-40 yas arasi) testis
kanserlerinin en 6nemli nedenlerinden birinin ftalat maruziyeti oldugu one siiriilmektedir (
(Guo, 2011); (Yildiztekin, Plastikler Saglik I¢in Bir Tehdit mi? Ftalatlara Genel Bir Bakis, 2017)).

Tablo 2. 1. Ftalat gesitleri (Sekil 2. 7) ve kullanim alanlar1

Ftalat Kisaltma Kullanim
Dietil Ftalat DEP Kozmetiklerde (sampuan, parfiim, sabun, losyon),
endiistriyel solvan olarak, ilaglarda (tablet kaplama,

kapsiil liretimi)

Dibutil ftalat DBP Kozmetiklerde, endiistriyel solvent (¢dziicli) olarak,
ilaclarda  (tablet = kaplama, Kkapsiil iiretimi),
yapistiricilarda

Diizobutil ftalat DIBP Kozmetiklerde, endiistriyel coziicii olarak,
yapistiricilarda

Butil benzil ftalat BBP Vinil yer kaplamalarda, endiistride ¢oziicii olarak,

muhiir tiretiminde
Disiklohekzil ftalat DCHP Kauguk ve polimer iiretiminde stabilizer olarak
Di(2-etilhekzil)ftalat = DEHP Yumusak plastiklerde plastizer olarak (IV torbalar,
oyuncaklar, ev iriinleri, gida endistrisinde gida
paketleme torbalarnda), kagit sanayinde, elektrik
kapasitorlerinde, boyalar/pigmentlerde, reginelerde,
kaucuk sanayinde, tekstil liriinlerinde, kozmetiklerde
Dioktil Ftalat DOP Yumusak plastiklerde
Diizononil ftalat DINP Yumusak plastiklerde DEHP yerine kullanimda

Polimerle bag yapmadigi i¢in polimer ile karisabilen sentetik organik molekdl olan bir diger
plastiklestirici ise adipatlardir. Avrupa Birligi direktiflerine gore gidanin tiiketilebilmesi i¢in
ambalajdan gidaya gecen dietil heksil adipat miktar1 maksimum 18 ppm olmalidir. Amerikan
Gida ve Ila¢ Dairesi tarafindan dietil heksil adipat hormon engelleyici olarak tanimlanmaktadir.
Plastik ambalajlarin yapisinda bulunan hormon engelleyicilerin ise gogiis kanseri, dogum
anomalileri, diisiik sperm sayisi ve mental problemlere neden oldugu ileri siirtilmistir
(Ormanci, 2007).
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2.2. Oyuncaklarda Bulunan Polimerlere Yonelik Literatiir Arastirmasi

Fatunsin ve arkadaslar1 X-1sin1 floresans spektrometresi (XRF) tarafindan Br-pozitif oldugu
gosterilmis olan, Birlesik Krallik'tan temin edilen 20 yeni ve ikinci el ¢ocuk oyuncagindan
alinan 23 plastik numunede bromlu alev geciktiricilerin (BFR'ler) konsantrasyonlarini rapor
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglar, BFR ile islenmis elektronik plastiklerin geri
dontistiiriilmesinin, alev geciktirici olmasi gerekmeyen esyalarda kasitsiz BFR

kontaminasyonuna yol a¢tifina dair mevcut kanitlari gliclendirmistir (Fatunsin, 2020).

I04-JwLNny

Sekil 2. 5. Bromlu alev geciktiriler

Olumsuz saglik etkilerine iliskin kanitlar nedeniyle, polibromlu difenil eterler (PBDE'ler) ve
heksabromosiklododekan (HBCDD) (Sekil 2.5.) gibi bromlu alev geciktiriciler (BFR'ler) kiiresel
yasaklara ve kisitlamalara tabidir. Bu kimyasallar1 iceren geri donistiiriilmiis polimerlerin
kullaniminin sonucu olarak oyuncaklarda tespit edilen bromlu alev geciktiricilerin varhgi
oldukca kaygi vericidir. Cocuklarin davranissal egilimleri yetiskinlerden farkli oldugundan,
kirleticilerin saglik tizerindeki olumsuz etkilerine karsi savunmasizdirlar ve bu daha ytliksek
maruziyet seviyelerine ulasmalarina sebep olur. Cocuklar1 oyuncaklardaki tasinabilir
maddelerden korumak i¢in, AB tarafindan Oyuncak Giivenligi Direktifi (TSD) 2009/48/EC
yuriirlige girmistir (Directive 2009/48/EC of the European parliament and of the council of
18 June 2009 on the safety of toys., 2009). Bu direktif kanserojen, mutajenik veya lireme i¢in
toksik olarak siniflandirilan (kategori 1A, 1B veya 2 ve sertifikali referans materyaller (CMR)
olarak anilan) maddelerin oyuncaklarda veya bunlarin bilesenlerinde kullanilmamasini sart
kosar. Brom ve bromlu alev geciktiriciler (BFR’ler) Oyuncak Giivenligi Direktifi kapsaminda
yer almasa da yeni plastik esyalarin BFR'ler ile kontaminasyonunu 6nlemek icin AB diisiik
kalic1 organik kirletici konsantrasyon limitlerini (LPCL) uygulamaya koydu. 1000 mg/kg
LPCL'yi asan konsantrasyonlarda Penta- ve Octa- (ve 2019'dan beri, Deca-) bromlu difenil eter

formiilasyonlarinda bulunan HBCDD veya PBDE'leri iceren, dmriinii tamamlamis elektronik
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ekipmanlarin plastik muhafazalar1 gibi atik maddeler, PBDE ve HBCDD igerigi yok edilene
kadar geri doniistiiriilemez (Commission regulation (EU) no 1342/2014 of 17 December 2014
amending regulation (EC) no 850/2004 of the European parliament and of the council on
persistent organic pollutants as regards annexes [V and V., 2017); (Commission regulation
(EU) 2016/460 of 30 march 2016 amending annexes IV and V to regulation no 850/2004 of

the European parliament and of the council on persistent organic pollutants., 2016).

Plastik tiretimindeki hizli artis ve ardindan elden ¢cikarma, cevre sagligi icin gergek bir endiseyi
temsil etmektedir. Her yil diinyada 380 milyon tondan daha fazla plastik malzeme
iiretilmektedir. Her yil iiretilen plastigin %10'unun okyanusta biriktigi ve tiim deniz ¢dplerinin
%60-80'ine katkida bulundugu tahmin edilmektedir. Plastik duriinler, pargalar ve
mikroplastikler, acik okyanusta, deniz ylizeyinde, ¢okeltilerde ve deniz organizmalarinda
bulunur. Genel olarak mikroplastikler, 1 mm veya 5 mm’den kiiciik olan herhangi bir plastik
parg¢a olarak tanimlanir. Ayrica mikroplastikler, “biiylik mikroplastikler” (1-5 mm) ve “kiiciik
mikroplastikler” (20 um-1 mm) olarak da ayrilabilir (Hanvey, 2017).

Oliviero ve arkadaslar1 deniz suyuna atildiktan sonra etkilerini arastirmak igin piyasaya arz
edildikten hemen sonra ticari iriinlerin potansiyel toksisitesini aragtirmiglardir (Oliviero,
2019). Bu amagla, Paracentrotus lividus'u (Sekil 2.7.) model organizma olarak kullanarak, farkh
renklerde mikronize plastik nesnelerin (¢ocuk oyuncaklari) toksisitesini test etmislerdir. P.
Lividus deniz kestanesi, Avrupa sularinda genis bir cografi dagilima sahiptir ve kiy

ekosisteminin korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Lawrence, 1975).
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Sekil 2. 6. Mavi, yesil, turuncu oyuncaklarin ve PVC Kontrol mikroplastiklerine maruz

birakilan P. lividus embriyolarinin mikroskobik fotograflari

Yumusak PVC oyuncaklardan mikronize partikiillere maruz birakilan P. lividus embriyolarinin

mikroskobik fotograflarinin (Sekil 2.6.) sonucunda, en yiliksek dozda (30 mg L1) larva

gelisiminde bir duraklamanin meydana geldigini, daha diisiik dozlarin ise larva boyunda bir

azalmaya neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Tablo 2. 2. PVC Oyuncaklar ve PVC Kontrolden kaynaklanan sizinti sularindaki metal
konsantrasyonlari (pug L1 + SD)

YO MO TO PVC Kontrol
Zn 12252 +31.1 1446.1 +77.6 1351.8 + 8.7 619+19
Mn 284 +1.1 16.5+1.7 56+05 <2?
W 37+114 10+3.3 153 +4.3 <1?
Sc 75+09 70+22 74+09 <7°
FPb 1.3 +0.1 <1* <1* <1?
Ti <7® =7° =7® <7°
Ni <5® <5° <5® <5®
Cu <5® <5° <5® <5

2 LOQ (Tayin Simri)
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Mikroplastiklerden sizan kimyasallarla ilgili olasi toksisiteyi incelemek icin hem mikronize
plastik oyuncaklarin hem de mikroplastik sizint1 sularinin deniz kestanesi embriyo gelisimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Ayrica, renklendirici ajanlarla ilgili olarak da
toksisiteyi daha iyi anlamak i¢in sizint1 sularinin metal analizini (Tablo 2.2.) de yapmislardir.
En yliksek Zn konsantrasyonu MO si1zinti suyunda kaydetmislerdir (1446.1 + 77.6 pg L-1). Diger
metaller goz oOniine alindiginda, sizinti suyunda mangnezyum ve vanadyuma yliksek
konsantrasyonlarda rastlamak mimkiindiir (Tablo 2.2.). PVC Kontrol sizint1 suyu i¢in metal
degerleri genellikle LOQ'dan daha diistiktiir. Diisiik metal konsantrasyonlarina maruz
birakilan P. lividus larvalarinda morfolojik degisiklikler ve larva biiyiimesinde azalma
gozlenirken, daha yiiksek dozlarda (>20 pg L-1) erken gelisme evrelerinde tutuklanmis
embriyolar ve morfolojik olarak anormal larvalar gézlemlemislerdir. Bu nedenle, bu ¢alisma
hem deniz organizmalar1 tarafindan yutulmaya uygun boyut aralifindaki partikiillerin
potansiyel etkilerini hem de oyuncaktan deniz suyuna sizan kimyasallarin etkilerini incelemesi
acisindan oldukeca farklidir. Sonuc¢ olarak, bu ¢alisma, hem dogrudan etkilesimi (6rnegin
yutma/alim) hem de polimerik matristen tehlikeli bilesiklerin salinimini degerlendirerek
deniz planktonik organizmalari tizerindeki mikroplastik etkileri degerlendirmek i¢cin uygun bir
arag saglar. Denizdeki seyreltme faktorlerinin laboratuvarda kullanilanlarin ¢ok lizerinde olsa
da, bu yontemler tehlikeli plastik iiriinleri tanimlamaya ve endiistrinin ¢evre dostu alternatifler

gelistirmesine yardimci olmaya uygundur.

Sekil 2. 7. Paracentrotus lividus gérinimi

Plastik polimerlerin kullanima hazir olmasi ve 6nce islenebilir hale getirmek, diger maddelerle
karistirilmasi da dahil olmak ilizere, istenen bazi fizikokimyasal 6zellikleri gelistirmek ve diger
istenmeyen ozellikleri ortadan kaldirmak i¢in bircok islemlerden ge¢cmeleri gerekir. Plastik
polimerlerle karistirilan diger maddeler, katki maddeleri olarak bilinir. Bu katki maddeleri, ana
dolgu maddeleri, renklendiriciler, stabilizatorler, alev geciktiriciler ve plastiklestiriciler
olabilir. Plastiklestiriciler, istenen diizeyde esneklik ve yumusaklik kazandirmak igin
polimerlerle karistirllan maddelerdir. Plastiklestiriciler, polimerlere kimyasal olarak

baglanmamis diisiik molekiiler agirliga sahip sivilardir. Tek tek polimer zincirleri ile etkilesime
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girmek icin polimer zincirleri boyunca dagilirlar. Boylece zincirleri birbirinden ayirir ve
nispeten daha giiclii inter polimer etkilesimlerinde 6nemli bir azalmaya neden olurlar. Bu da
makromolekiil hareketliliginde genel olarak 6nemli bir artisa neden olur ve béylece malzeme
daha esnek hale gelir (Chiellini, 2013). Ftalik asit esterleri (PAE'ler (Sekil 2.8.)) istenen
ozellikleri sergilemesi sebebiyle en yaygin olarak kullanilan plastiklestiricilerden biridir.
Aslinda ftalatlar, kiiresel plastiklestirici iiretiminin neredeyse %@80'ini olusturmaktadir.
Plastiklerde, 6zellikle yillik ftalat {iretiminin en biiyiik payim tiiketen PVC'de yaygin olarak
kullanilir. Bu durum, ftalatlar polimerlere kimyasal olarak baglanmadiklarindan, polimer
matrislerinden ¢evredeki ortama sizmalarim1 kolaylastirdigi icin, dikkate alinmasi gereken
olas1 saglik tehlikeleri nedeniyle ftalatlar hakkinda biiyiiyen bir ¢evresel endiseye yol
acmaktadir. Ozellikle her yere yayilmis PVC bazli polimerik malzemelerin bollugundan
kaynaklanan oyuncaklar ve cesitli cocuk bakim iirlinleri de dahil olmak tizere ¢ocuklarla
dogrudan ve siklikla temas halinde kalinan PAE’ler daha fazla endise vericidir. Cocuklar ve yeni
dogan bebekler oyuncaklarin1 ve diger 6gelerini ¢igneme ve emme egilimindedir, bu da
PAE'lerin plastik matrislerden ¢ikarilmasina, yutulmasina ve bdylece sagliklarinin son derece
zararli PAE'lere maruz kalarak tehlikeye diismesine sebep olmaktadir (Ecotoxicity and
theEnvironment (EU-CSTEE), Opinion on phthalate migrationfrom soft PVC toys and childcare
articles, 27 November 1998). Literatiirde PAE’ler ile ilgili bildirilen saglik tehlikeleri arasinda
kanserojenlik, bobrek ve karaciger hasari, lireme toksisitesi ve endokrin bozulmasi yer alir
(Huang L. L., 2011). Sonug olarak ve Avrupa Birligi Diizenlemeleri REACH’e (Kimyasallarin
Kaydi, Degerlendirilmesi, Yetkilendirilmesi ve Kisitlanmasi) gore, dibiitil ftalat (DBP), bis (2-
etilheksil) ftalat (DEHP), benzil butil ftalat (BBP), di-isononil ftalat (DINP), di-izodesil
ftalat(DIDP) ve di-n-oktil ftalat (DNOP) isimli baslica ftalatlardan alt1 tanesi yasaklanmistir
(OHAT nominations under consideration and evaluations, 2013). Bu alt1 PAE’ye ek olarak,
Avrupa Kimyasal Ajansi’'na gore bis(2-metoksietil) ftalat (DMEP) ve di-izobiitil ftalat (DIBP)
gibi baz1 PAE’ler (Sekil 2.8.) ise insan saghig1 ve cevre lzerinde ciddi ve ¢ogu zaman geri

dondtriilemez etkilere sahip olarak etiketlenmeye aday olarak listelenmistir.

Natseh ve arkadaslari gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) kullanarak
plastiklestirilmis oyuncaklarda ve ¢ocuk bakim iirlinlerinde sekiz ftalat tlirevinin eszamanl
tespiti icin bir yontem gelistirmislerdir (Al-Natsheh, 2015). Bu ftalatlar, alt1 kisitlanmis ftalati
(DBP, BBP, DEHP, DNOP, DINP ve DIDP) ve ayrica saglik agisindan endise verici olarak kabul
edilen diger iki ftalati (DIBP ve DMEP) igerir. Urdiin pazarindan toplanan oyuncak ve ¢ocuk
bakim iirtinlerindeki toplam ve goc¢ eden ftalatlar olarak sonuglar1 yorumlamislardir (Tablo
2.3.). Tablo 2.3.'de gosterildigi gibi, tim PVC numunelerinin izin verilen %0,1'i (w/w) asan
konsantrasyonlarda PAE'ler icerdigini bulmuslardir. Ancak tasinan degerlerin tiimii, AB
Toksisite, Ekotoksisite ve Cevre Komitesi'nin (EU-CSTEE) bilimsel raporunda belirtilen tolere
edilebilir giinliik alimin (TDI; Tablo 2.4.) altindadir.
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Tablo 2. 3. Gergek plastik numunelerde calisilan PAE konsantrasyonu (BQL: Gozlenebilme

sinirinin altinda)

Toplam Konsantrasyon Gi¢ Eden Miktar
Ornek Sayist  Palimer Tiirii Gizlenen PAE (wiw)% o (ug/min) ov
Ortalama Konsantrasyon Ortalama Konsantrasyon
1 PV DnoOP 1540+ 0.40 261 022001 4.40
2 PVC DEHF 24,80+ 0.56 2.26 0.26+0.02 6.79
3 PVC DEHP 3.77+£0.22 578 BQL -
4 PVC DEHP 2930+ 1.50 5.07 0.42+0.06 15.20
5 PVC DIBP 0.32+0.03 9.88 0.12+0.00 3.10
DBP 0.04 4+ 0.00 9.62 0.05+0.00 2140
DEHP 2730+1.20 454 0.20+0.01 3.14
PVC DEHP 27.20+1.50 545 0.15+0.01 5.54
7 PVC DIBP 0.07 +0.00 9.65 0.03 +0.00 3.06
DEHP 29,60+ 0.50 1.61 018+0.01 539
8 PVC DEHP 19.20+0.40 211 010+0.01 7.62
DIBP 242+013 530 1.23£0.04 3.32
DBP 0.17 +£0.02 10.70 0.10+£0.03 3.04
9 PVC DIBP 21.20+0.50 215 8.59+0.15 1.70
DBP 0.19+0.02 11.00 0.12+£0.01 8.15
10 PVC DIBP 848+ 0.66 7.82 435£0.17 3.96
DEHFP 9.11+0.56 6.17 0.06+£0.01 20.40
12 PVC DIBP 0.05+0.00 9.00 BQL -
DnoOP 12.50+0.35 284 BOL -
13 PV DIBP 0.18+0.05 29.00 BOL -
DEHFP 1530+0.20 145 026+£0.01 3.65
DnOP 0.28+0.04 13.00 BQL -

Sonug olarak PAE'nin konsantrasyonu arttikc¢a, tasinan miktarin arttigi bulunmustur. Buna
karsilik, PAE'lerin molekiil agirligindaki artisla birlikte tasinan degerler azalmistir. En yiiksek
migrasyon degerinin DIBP'ye ait oldugu bulmuslardir.

Tablo 2. 4. EU-CSTEE'ye (1998) gore yasaklanmis alt1 ftalat icin tolere edilebilir giinliik alim

(TDI)
PAE DINP DnOP DEHP DIDp BBP DBP
TDI(pg/dak/10cm?) 6,67 16,67 1,67 11,11 8,89 4,44
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Sekil 2. 8. Avrupa Kimya Ajansi tarafindan olumsuz etkileri tartisilmakta olan sekiz adet
ftalatin kimyasal yapisi

2.3. Plastiklerden Gidalara Ge¢en Ugucu ve Yari Ucucu Maddeler

Plastik malzemeler, cevreye ucucu ve yari ugucu organik bilesiklerin (sirasiyla VOC'ler ve
SVOC'ler) emisyonunun ana kaynaklarindan bazilar1 olarak kabul edilirler. Bu kimyasallarin
emisyonu, 0zellikle sentetik polimerik malzemeler ve gida iirtinleriyle (gida ile temas eden
malzemeler, FCM'ler) dogrudan temas eden iriinler s6z konusu oldugunda, kimyasallarin bu
plastik malzemelerden gida triinlerine dogrudan gecme olasilig1 nedeniyle ¢cok 6nemli bir
olgudur. Bu yiizden, gida ile temas etmesi amagclanan polimerler icin yasal gereklilikler vardir.
Polimerik malzemelerde VOC'lerin ve SVOC'lerin mevcudiyeti esas olarak asagidaki yollarla
meydana gelir: (i) polimer sentez slirecinden kalanlar (polimerizasyon kalintilar1 veya burada
kullanilan baslaticilarin, katalizorlerin veya ¢oziiciilerin izleri); ve (ii) plastik malzemelerin
tiretim siirecinde ortaya ¢ikan maddeler (antioksidanlar, plastiklestiriciler, UV stabilizatorleri
ve ayrica alev geciktiriciler) (Kozai, 2018). Ayrica, yliksek sicakliklara ve/veya UV 1s181na
maruz kaldiktan sonra polimerik malzemenin yapisal bozulmasi nedeniyle cesitli bilesikler
olusturulabilir ve salinabilir. VOC'ler, imalat prosesleri sirasinda gesitli tipte solventler,
reaktifler ve polimer monomerlerin uygulanmasinin bir sonucu olarak, polimerik

malzemelerden yapilmis ic mekan malzemelerinin yiizeyinden salinir. Literatiir verilerini
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takiben, salinan VOC'lerin tiirii ve miktarinin yani sira emisyon profili, tanimlanan plastik
malzemenin bilesimi ve morfolojik 6zellikleri ile iliskilendirilebilir. Bu nedenle, monoaromatik
hidrokarbonlar gibi VOC temsilcileri icin emisyon tayini, potansiyel ¢oziiciiler ve iglerindeki
reaksiyona girmemis monomer kalintilari ile iliskili polimerik malzemelerin tipi ve kalitesine
iliskin bir 6n degerlendirme olarak diisiiniilebilir. Polimer giivenligi acisindan monoaromatik
hidrokarbonlarin 6nemli temsilcileri benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler (BTEX) ve stiren
(Sekil 2.9.) ucucu organik bilesikler sinifinda degerlendirilir. Bu bilesiklerin kansere veya diger
ciddi saglik etkilerine neden oldugu bilinmektedir (Mitchell, 2014). Diger bir 6nemli parametre
ise toplam ugucu organik bilesik (TVOC) emisyonudur. Bu kapsamda Smietowska ve
arkadaslar1 oyuncaklarin yerlestirildigi 3 tip ticari olarak satilan ¢ocuklara 6zel ¢ikolatali gida
driinlerinin (yani, polimerik bir paket icerisinde polimerik bir oyuncak iceren c¢ikolatal
yumurtalar) farkli boélimlerindeki BTEX, stiren, TVOC'ler ve 8 temsili PBDE icerigini
degerlendirmislerdir (Smietowska, 2021). Yapilan bu arastirmaya gére PBDEler, iiriinlerin
tiriine (mensei) ve fiyatina bagh olarak, ticari olarak satilan cocuklara 6zel ¢ikolatali gida
tiriinlerinin farkli boliimlerinde tespit edilmistir. Bu, Polonya pazarinda mevcut olan bu tiir

urtinlerin giivenligi konusunda tiiketici bilgisinin genisletilmesi ihtiyacini dogurmustur.

5 &b o

Benzen Toluen Etilbenzen Stiren

Orto-ksilen Meta-ksilen Para-ksilen

Sekil 2. 9. Benzen, toluen, etilbenzen, ksilenler (BTEX) ve stirenin kimyasal yapisi

2.4. Oyuncaklar i¢cin Plastik isleme Teknikleri

Plastik oyuncak iiretiminde geleneksel olarak ¢ok cesitli isleme teknikleri kullanilmistir. Tablo
2.5.,, bu islemlerden bazilarini, kullanilan malzemeleri ve oyuncak endistrisindeki tipik
kullanimlar1 sunmaktadir. Oyuncak iiretiminde PVC kullanimi ¢ok sinmirli olmakla birlikte,
belirli teknikler kullanilarak islenebilirligi ve katki maddelerini kabul etme kabiliyeti

nedeniyle, belirli tiirdeki esnek lriinlerin (6zellikle sisme oyuncaklar ve oyuncak bebek
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kafalar) tiretiminde istenen niteliklere ulasmak icin kullanimi baskin olmustur. Ornek olarak
plaj toplari, ylizme havuzlari, botlar gibi sisirilebilir oyuncaklar siklikla plastiklestirilmis PVC
levha kesilerek ve yapistirilarak elde edilir. Etilen vinil asetat (EVA) ve radyo frekansi (RF)
kaynag1 gibi basit birlestirme tekniklerine izin veren yeni metalosen katalizér bazh

polietilenler gibi malzemeler, plastiklestirilmis PVC levhalar i¢in faydali ikameleri temsil eder.

Tablo 2. 5. Oyuncak endiistrisinde yaygin isleme teknikleri

Teknik

Plastik Turu

Uygulama Alani

Enjeksiyon Kaliplama

Polistiren  (PS),  Akrilonitril-
Biitadien-Stiren (ABS), PVC ve her

tiirli termoplastikler

Bloklar, kat1 parcalar, model
kitleri

Sisirme Yiksek Yogunluklu Polietilen | Tekerlekler, i¢i bos pargalar,
(HDPE), PVC figlirler
Doéndtrerek kaliplama | Emiilsiyon PVC, HDPE Bebek pargalar;, sikmali
oyuncaklar
Termoform PS, Polietilen (PE), Polipropilen | Oyun tahtalari, oyun
(PP), Polietilen Tereftalat (PET), | kagitlar
Etilen vinil asetat
Levha ekstriizyon PS, PVC Termoform ve sisme
oyuncaklar icin levha
Daldirma PV(, lateks Tutma kulplari, balonlar

Sulu kaliplama

Emiilsiyon PVC, polietilen

Bebekler, cizmeler ve diger

giysiler

Oyuncak iiretimi icin en Onemlileri enjeksiyon kaliplama (i¢i bos/dolgulu nesneler) ve

ekstriizyon olan farkl isleme tekniklerinden bazilar1 asagida aciklanmistir:

Enjeksiyon kaliplama: Plastik malzeme, 1s1 ve kesme enerjisi kullanilarak eritilir ve gerekli
sekli elde etmek icin bir kaliba basing altinda enjekte edilir. Bu teknik kullanilarak yapi taslari,

heykelcikler, sert/esnek dis kasiyicilar ve diger oyuncak tiirleri iiretilir.
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polimer hammadde

kalip

besleme
Unitesi

[ 2

isiticilar

erimis malzeme

vida
Sekil 2. 10. Enjeksiyon kaliplama makinesi boliimleri
Sisirerek kaliplama: Bir plastik malzeme tiipii, 1s1 ve basing kullanilarak ekstriide edilir.

‘Parison’ ad1 verilen tiip, daha sonra kapali bir kalip icinde bir sekil elde etmek i¢in basingh

hava ile iiflenir. Bebeklerin, yumusak toplarin ve i¢ci bos oyuncaklarin ¢ogu bu teknik
kullanilarak yapilir.

EESTRUDER

KALIPLANAN PARCA

DIE KAFASI FALIP (KAPALD
v v v v

PARISON

KALIP (ACTK) —»

SIS, ‘q
A
QL ‘

;/ v ////é

! e

(1) (2) 3) (4)

Sekil 2. 11. Ekstriizyon sisirme prosesi

Dondiirerek kaliplama: Plastik malzeme, partikiiller birlesinceye kadar 1sitilir ve bu fiizyon
gerceklesirken kapali kalip, muntazam bir duvar kalinlig1 elde etmek icin kii¢lik ve biiytik
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eksenlerde dondiirtliir. Bu teknik kullanilarak plastik botlar, figiir biistleri, bebek kafalar1 ve

biiyiik ici bos oyuncaklar gibi oyuncaklar yapilir.

/ — 7
Q; - o 4 Dékme potasi
L 4

7 s

Yandan gorunts

rrrS

Serbest merdane ' Dokum agzi
| /

Ust derece
Dokim
Alt derece

Derece

“———Doner tabla

Sekil 2. 12. Dondiirerek kaliplama prosesi

Termoform: Plastik levha, yumusama sicakliginin hemen altinda 1sitilir ve ardindan bir sekil
elde etmek icin erkek ve /veya disi kalipla tizerine basing uygulanir. Maksimum duvar kalinlig;,
homojenlik ve mukavemet elde etmek i¢in basing ve vakum kullanilabilir. Plastik malzemeler
de bu teknik kullanilarak kauguksu halde islenir. Bu teknik oyuncak tepsileri, bardaklar,
maskeler ve tahtalar yapmak i¢in kullanilir.
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Sekil 2. 13. (a) Vakumlu termoform, (b) basingli termoform prosesi

Levha EKstriizyonu: Erimis plastik malzemeler, levhalar olusturmak i¢in bir kaliptan siirekli
olarak ekstriide edilir. Genellikle bu yontem, 1siyla sekillendirmede kullanilan sert levhalarin

yapiminda kullanilir. Filmler ve tiipler ayrica ekstriizyon yoluyla da yapilabilir.

Daldirma: Bu, kalib1 plastik bir ¢ézeltiye daldirmak ve iiriinii yapmak icin kaplamay1 eritmek
amaciyla kullanilan basit bir tekniktir. Bu teknik kullanilarak balonlar, kulplar ve esnek ortiiler

gibi yumusak esnek oyuncaklar yapilabilir. Genellikle lateks islemede kullanilir.

Sulu kaliplama: ici bos bir kalibin bir plastik malzeme ¢ézeltisiyle doldurulmasiny, fazla sivi
ile malzemeyi kaynastirmak icin kalibi 1sitarak bir i¢ tabakanin veya malzeme duvarini kalipta
jellestirilmesiyle, kalib1 ters ¢evirmeyi igeren i¢i bos nesneler liretmek icin kullanilan bir
tekniktir. Daha sonra kalip sogutulur ve triin ¢ikarilir.

2.5. Oyuncak Kullanim Omrii

Oyuncaklar ¢ogunlukla yenilenemeyen malzemelerden iiretilir. Ciinkii cogu durumda hasarh
bilesenlerin onarilmasi veya degistirilmesi yoluyla teknik uygunluga getirilmesi ekonomik
olarak treticileri ve kullanicilan zorlar. Cocuklar tarafindan kullanildiginda, oyuncagin

herhangi bir ariza olmadan tahmini kullanim siiresinin belirlenmesi, ¢ocugun giivenligi
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acisindan Onemlidir. Oyuncak arizasi, ¢ocuk saghgi ve hayatina zarar verebilecek

(yaralanmalara) farkl tiirde tehlikelere neden olabilir.

Istenmeyen olaylarin etkileri, herhangi bir tehlikeye kars1 en savunmasiz niifus olan ¢ocuklar
ilgilendirdiginden olduk¢a 6nemlidir. Cocuklarin oyuncak kullanimi sonucu ortaya ¢ikan
6limli olanlar da dahil olmak ilizere yaralanma ve kaza sayis1 hakkindaki veriler bu gercegi
dogrulamaktadir (Yongling, 2009). Oyuncaklarin kullanimiyla ilgili tehlikeleri ortadan
kaldirmak i¢in, oyuncaklarin Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayinlanan uyumlastirilmis
standartlar olan 2009/48/EC (TSD) sayili Oyuncak Giivenligi Direktifinde yer alan ayrintili
giivenlik gereksinimlerine gore tasarlanmali ve {iretilmelidir. Ancak burada belirtilen
gereklilikler, kullanim ve depolama sirasinda malzemenin asinmasi ve eskimesi sonucu
oyuncak mukavemetinin degismesi gibi oyuncaklarin kullanimi sirasindaki tiim tehlike
nedenlerini kapsamaz. Islem, ozellikle kolay islenebilmeleri ve diisiik maliyetleri nedeniyle
yaygin olarak kullanilan polimerlerden yapilmis oyuncaklar s6z konusu oldugunda 6nemlidir.
Literatlirde, UV 1simasi, sicaklik, nem gibi cevresel faktorlere maruz kaldiginda yogunlasan

eskime stlirecinden kaynaklanan plastik 6zelliklerinin bozulmasina dair bilgiler mevcuttur.

Polimerlerden yapilmis oyuncaklarin dayanim parametrelerinin yaslanma siireci sonucunda
bozulmasi, giivenli kullanim siireleri agisindan belirleyicidir. Oyuncaklarin giivenlik
gereksinimlerine uygunlugunun degerlendirilmesi icin bir ara¢ olan uyumlastirilmis
standartlarda, liretimlerinde kullanilan malzemelerin yaslanmasi ile iligkili cevresel kosullarin
oyuncak parametreleri tizerindeki etkisinin test edilmesi icin herhangi bir yoéntem
bulunmamaktadir. Ulkelerin milli standartlar1 arasindaki farkhliklarin giderilmesi amaciyla,
Avrupa Standardizasyon Kuruluslari tarafindan kabul edilen, AB Komisyonu ve Avrupa
Standardizasyon Kuruluslarinin iizerinde uzlastiklar1 Rehber ilkelere uygun olarak AB iiyesi
ilkelerin gortsleri dogrultusunda, AB Komisyonu tarafindan yapilan gérevlendirmeyi takiben
hazirlanan Avrupa Standartlar haline gelmis olan ve genellikle Avrupa Normlar (European
Norm / EN) adi verilen normlara uyumlastirilmis standartlar adi verilir (Telsiz ve
telekominasyon terminal ekipmanlari yonetmeligi kapsaminda yer alan uyumlastirilmis
standartlarin uygulanmasina dair rehber, 2008). Giivenlik gereklilikleri treticileri, kendileri
tarafindan yapilan oyuncaklarin beklenen 6mrii hakkinda bilgi vermeye mecbur etmez. Bu
nedenle lireticiler, yalnizca satisa sunulan oyuncaklarin 6zelliklerini analiz etmekte ve farkl
cevresel faktorlere maruz kalma sonucu oyuncak parametrelerinin degismesini ve kullanim

seklini dikkate almamaktadir.
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= Yutma = Yanma = Bogulma Duyma Hasar1 = Yaralanma

Sekil 2. 14. Ug yasindan kiiciik ¢ocuklara yénelik oyuncaklarin kullanimi sirasinda olusan her
bir risk tiiriiniin yiizde pay1 (Grynkiewicz-Bylina, 2012)

Oyuncaklarin kullanimi sirasinda ortaya cikabilecek kimyasal tehlikeler de saglik etkilerinin
geri doniisii olmayan hasarlarla sonug¢lanabilmesi sebebiyle olduk¢a 6nemlidir (Sekil 2.14.). Bu
tip tehlikeler, 6zellikle zararli maddelerin emilmesine ve tutulmasina daha duyarli olan

bebekler ve kiiciik cocuklar icin 6nem arz etmektedir.

Yaslanma kinetiginin diyagramlar1 olarak adlandirilan malzemelerin mukavemet
parametrelerinin zaman i¢indeki degisimleri oyuncagin émriini, giivenli kullanim zamanim
belirlemek i¢in kullanilabilir (Sekil 2.15.).

13—

B \\
11 <
10 \
e 2 4 6 8 10
t [rok]

Z [MPa]

Sekil 2. 15. PA6 poliamidin yaslanma kinetigi diyagrami, Z -yorulma mukavemeti- yaslanma
zamani (Grynkiewicz-Bylina, 2012)
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Karakteristik egriler, farkli polimer tiirleri ve polimerlerden yapilmis iirtinler icin yaslandirma
testi sonuglarina dayanarak gelistirilir. Bu tiir testler, basta boru hatlari, kablolar ve diger
yapisal bilesenlerin imalati olmak iizere sanayide kullanilan plastikler icin yapilmaktadir.
Literatiirde yer alan bilgiler, oyuncak liretiminde yaygin olarak kullanilan polietilenin yani sira
poliamit de dahil olmak tlizere farkl tipteki polimer malzemeler icin yaslanma kinetigi

diyagramlarinin seklinin yakin benzerligini gostermektedir (Jachowicz, 2006).

Glvenli kullanim icin kritik bir zaman olan to zamanim1 ve oyuncak lreticisi tarafindan
belirtilen minimum mukavemet Z, yani oyuncagin geometrik parametrelerinin yani sira planh
kullanim sekli, malzeme yaslanmasinin Kkinetik diyagramina dayandirilarak giivenlik
kriterlerini belirlemek miimkiindiir. Dogal yaslanma kosullarindan farkl yapay kosullarda
gerceklestirilen hizlandirilmis yaslandirma testlerinin sonuglarina dayanarak polimer
malzemelerin yaslanma 6zelliklerinin belirlenmesi yonteminin hatasi, belirlenen t0 siiresinin
oyuncak kullanimi icin tavsiye edilen siire olarak kabul edilmesi, kullanim sirasinda
oyuncaklarin zarar gérme riskinin yiiksek olmasiyla iliskilendirilecektir (Grynkiewicz-Bylina,
2012). Bu amagcla oyuncagin kullanim sirasinda zarar gérme olasiigl kavrami getirildi.
Guvenlik kriterlerini karsilayan oyuncagin kullanima verildigi anda hasar olasiliginin 0'a esit

olduguna dikkat edilmelidir. t, siiresinin asilmasindan sonra, hasar olasilig1 1'e esittir.

Oyuncagin kullanim sirasinda zarar goérme olasiliginin belirlenmesi amacglanarak, oncelikle
polimer malzemenin zaman i¢indeki yaslanma 6zellikleri analitik olarak belirlenmelidir. Sekil
3.8'te gosterilen, t zamanindaki yorulma mukavemeti Z egrisinin sekli, denklem (1) ile

tanimlanabilir (Jachowicz, 2006):

Z (@) =A+Bo(w) (1)

A ve B sabit sayilari, g(u) denklemle tanimlanan yogunluk degerlerini ifade etmektedir.
1 u?

o) = exp (=) )

u = (3)

u standartlastirilmis rastgele degisken, t. ortalama yaslanma siiresi, o rastgele bir degiskenin
standart sapmasi, A sonsuzluga yaklasan zamanda malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile ilgili en diisiik yorulma mukavemet degeri, B en kiiciik kareler yontemiyle veya en az hata

yontemiyle belirlenen yaslanma yogunlugu olarak tanimlanmaktadir.

Oyuncaklarin tasarim ve imalatinin yani sira gerekliliklere uygunlugunun dogrulanmasi igin
kilavuz olan giivenlik standartlari, oyuncak parametrelerinin zaman i¢inde degisiminin
degerlendirilmesini saglayan test yontemlerini belirtir. Yaslanma kinetigi diyagramlarina
dayanan oyuncak kullaniminin giivenli siiresinin belirlenmesi yontemi, oyuncak malzemesinin

seciminde analitik bir arag olabilir.
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2.6. Tiirkiye’de Oyuncak Uretim Sektorii

Tiirkiye’de plastik oyuncak imal eden 67 firma vardir. Bu firmalarin %901 Istanbul’da faaliyet

gostermektedir.

Tablo 2. 6. Tiirkiye’de plastik oyuncak tireten tesis sayisi

89,6
3,0
3,0
3,0
1,5
1,5
100

Tiirkiye’de toplam oyuncak liretiminin en az %70’ini plastik oyuncak tiretimi olusturmaktadir.
Oyuncak iiretimi Tiirkiye’de 2017 yilinda yaklasik 21.000 ton ve 173 milyon dolar olarak
gerceklesmis ve son 5 yil icinde yilda ortalama miktar bazinda %6 artarken deger bazinda

%3,1 gerilemistir.

Tiirkiye'de oyuncak ithalat1 ise 2017 yilinda yaklasik 29.000 ton ve 392 milyon dolar olarak
gerceklesmis ve son 5 yil icinde yilda ortalama miktar bazinda %0,6 deger bazinda %0,5
artmistir. Tilrkiye’de toplam oyuncak ithalatinin en az %70’ini plastik oyuncaklar

olusturmaktadir.

Tirkiye’de oyuncak ihracati 2017 yilinda yaklasik 6.000 ton ve 34 milyon dolar olarak
gerceklesmis ve son 5 yil icinde yilda ortalama miktar bazinda %4,4 deger bazinda %0,9
artmistir (Tiirkiye Oyuncak Sektér izleme Raporu, 2017).

Tablo 2. 7. Tiirkiye’de oyuncak ithalati ve ihracat1 yapan iilkeler ve % pay oranlari

Cin 82,5 Fransa 9,4
italya 2,8 Cin 8,0
ABD 1,6 Irak 7,6
Vietnam 1,4 Polonya 54
Tayvan 1,3 Yunanistan 4,1
Almanya 1,3 Rusya Federasyonu 4,0
Endonezya 1,0 ingiltere 3,8
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Oyuncak endiistrisi, plastik sektorti icerisinde halihazirda ¢ok kii¢iik bir pay almasina ragmen
hem i¢ pazarda hem de ihracat agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin iyi
degerlendirilemezse Tiirkiye’deki oyuncak ihtiyaci biiylik 6l¢iide ithalatla karsilanmaya devam
edeceletir. Bu ithalatin 6nemli bir béliimiinii ise Cin menseli oyuncaklar olusturmaktadir. Cin,
bugiin diinyaya 40 milyar dolarin iizerinde oyuncak ihracati yapan ve Tirk oyuncak
sektoriiniin gelisiminin 6niindeki en 6nemli tehdidi olusturan bir tilke konumundadir (Tiirkiye
Oyuncak Sektor izleme Raporu, 2017). Maalesef Cin’den gelen oyuncaklarin ne kadar saghkh
oldugu konusu ebeveynleri kaygilandiran en biiyiik sorunlardan biridir. Gelecegimizi emanet
ettigimiz ¢ocuklarimizin sagligr s6z konusu oldugu i¢in oyuncaklara ¢ok daha fazla dikkat
edilmesi gercegi ortaya cikmaktadir. Cin’den gelen oyuncaklarin tamami zararli diyerek
siniflandirmak yanlis olmakla birlikte kriterlere uygunlugu ve kalitenin ¢ok iyi denetlenmesi
gerekmektedir. Clinkli Cin’de yapilan iiretimde her kaliteden iirline ulasmak miimkiindiir.
Ozellikle tiiketicilerin oyuncaklarin giivenilirligi icin ilk dikkat etmesi gereken noktalar
arasinda; “CE” isareti tasimasi, oyuncagin ¢ocugun yasina uygun olarak secilmesi, kullanma
talimatlarinin ¢ocuklara net olarak anlatilmasi ve ambalajlarin tretici/ithalat¢i bilgilerini

gosteren etikete sahip olmalar sayilabilmektedir.

2.7. Tiirkiye’de Oyuncak Giivenligi ve ithalat Denetimleri

Ithal edilen oyuncaklarla ilgili Ticaret Bakanhg tarafindan 2011/53 sayih Dis Ticarette Risk
Esasli Kontrol Sistemi (TAREKS) tebligi yirtrliige girmis ve ithal edilen oyuncaklar icin bazi
risk kriterleri belirlenmistir. Yurtdisindan gelen ithal iirtinlerin veya ihrac edilen oyuncaklarin
denetimi bu risk kriterlerine gore yapilmaktadir. Ayrica her sene gézden gecirilerek yenilenen
“10” sayih Oyuncaklarin Ithalat Denetimi tebliginde (2021/10) Oyuncak Giivenligi
Yonetmeligine uygunlugunun denetimine iliskin usul ve esaslar diizenlenir. AB sinirlari
icerisinde oyuncaklarin serbest dolagimina izin veren ve giivenligine iliskin kurallar1 belirleyen
Oyuncak Gilivenligi Direktifi, 1988 yilinda yaymlanan 88/378/EEC sayili direktifin
degistirilmesiyle 20/07 /2011 tarihinde ytirtrlige giren 2009/48/EC tarafindan diizenlenir.

Ulkemizde Ticaret Bakanlhgl tarafindan yayimlanan 4/10/2016 tarihinde giincellenen
Oyuncak Giivenligi Yonetmeligi gecerlidir. Bu yonetmelik ¢ercevesinde oyuncaklarin ithalat
asamasindaki denetimleri ve piyasa gozetimi denetimi Ticaret Bakanliginca yapilmaktadir.
Uriin Giivenligi ve Denetimi Genel Miidiirliigiince ithalat asamasindaki denetimler, Tiiketicinin
Korunmas1 ve Piyasa Denetimi Genel Midiirliigi tarafindan ise piyasadaki denetimleri
yapilmaktadir. Ticaret Denetmenleri, Uriin Giivenligi ve Denetimi Genel Miidiirliigiiniin
sorumlulugunda olan ithalat denetimlerini gerceklestirmektedir. Denetimler esnasinda
oyuncaklarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri, alevlenebilirlik, kimyasal, elektriksel, hijyen,
radyoaktivite gibi glincel Avrupa Birligi standartlar1 testlerini gibi 06zel giivenlik
gerekliliklerine uygunlugunu saglayan oyuncaklarin ithaline izin verilmektedir. Istenen bu

testler ise akredite laboratuvalar tarafindan gergeklestirilmektedir. ithal edilmek istenen
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driinler ithalatg1 firmalar tarafindan TAREKS’e 2021/10 sayili teblig cercevesince gerekli
belgelerle bagvuru yapilir. ithal edilmek istenen parti TAREKS tarafindan risk analizine gére
denetlemeye ve teste gonderilmek tlizere yonlendirilebilir. Oyuncaklarin biitiin test raporlari
denetlemeye yonlendirilen basvurularda detayl bir sekilde incelenir. Ayrica gerek duyulursa
trlinler giimriikli sahada da incelenebilir. Raporlarda herhangibir eksik tespit edilmesi
halinde Ticaret Denetmenleri tarafindan giimriiklii sahada iirtinlerden numune alinarak, analiz
edilmesi icin akredite laboratuvarlara gonderilir. Ayrica denetime y6nlendirilen basvurularda
tirtinlerden giimriiklii sahada numune alinip biitiin test ve analizlerinin yapilmasi icin akredite
laboratuvara sevk edilir (KOSKUOGLU, 2021).

Yapilan kimyasal testler asagidaki gibi detaylandirilabilir:

> EN71-3 Baz1 Elementlerin Gogii: Bu standart kapsaminda aliminyum, antimonyum,
arsenik, baryum, bor, kadmiyum, krom 3, krom 6, kobalt, bakir, kursun, mangnezyum, civa,
nikel, selenyum, stronyum, kalay, ¢cinko iceriklerine bakilmaktadir. Plastik iceren oyuncaklarda
fitalat ve PAH (polisiklik aromatik hidrokarbon) testi, tesktil ve deri iceren oyuncaklarda ise

azo boya testleri aranmaktadir.

> EN71-9 ve Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi Yénetmelik:
Kapsaminda 36 aydan kiiciik cocuklar icin tasarlanan oyuncaklarda ¢ocuklarin oyuncaklari
agzina gotiirme durumu goz o6niinde bulundurularak Fenol, Bisfenol A, TCEPTCPP- TDCP7,
Benzen, Formamid testleri aranmaktadir.

> EN71-12: Standarti kapsaminda nitrozamin8 testleri uygulanmaktadir.

> EN71-7: Standarti kapsaminda 6zellikle parmak boyalarinda cesitli kimyasal madde,

koruyucu ve toksik materyal icerip icermedigi arastirilir.

> EN71-1 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler: Standarti kapsaminda oyuncaklarin kullanimi
esnasinda maruz kaldiklar1 zorlamalara karsi kirilmaksizin dayanikli  olmalarinin
saglanmasina yonelik testlerdir. Ozellikle 36 aydan kiiciik cocuklar icin tasarlanan oyuncaklar
tork-germe-diisme-carpma-sikistirma deneylerine tabi tutulur.

> EN71-2 Alevlenebilirlik: Standarti kapsaminda oyuncak ¢ocugun yaninda yanabilir

tehlikeli bir durum olusturmamalidir.

> EN62115: Standarti kapsaminda oyuncaklarin isaretleme ve uyarilari, elektriksel
yapisl, pil haznelerinin mekanik dayanimi, pillere ulasim, vida ve baglantilarin saglamlig test

edilmektedir. Oyuncaklar maksimum 24V dogru akim voltaji ile calistirilabilir.
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Sekil 2. 16. Numunelerin alinip laboratuvarlarda incelenmesi

Yapilan bu analizlerin yanm sira “CE” isareti bulunmayan oyuncagin ithalatina kesinlikle izin
verilmemektedir. Ayrica 36 aydan kii¢lik cocuklar i¢in tehlike olusturabilecek oyuncaklarda

“36 aydan kiiciik cocuklar i¢in uygun degildir” uyarisi yer almalidir.

Sekil 2.17.a) "CE" isareti, b) Yas uyari sembolii

Ticaret Bakanligi'nin 31 Ocak 2019’da yayinladig1 verilere gére 2018 yilinda makinelerden,
elektrikli cihazlara, oyuncaktan cep telefonuna, tibbi cihazlardan ampiillere, insaat demirinden
ayakkabiya kadar 5.5 milyar adet iirtinden 1.6 milyar {riin risk analizi kapsaminda ithalatta

iriin giivenligi denetimine alinmis, denetim sonunda yaklasik 18 milyon iirlin giivensiz
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bulunarak ithaline izin verilmemistir (ticaret.gov.tr, 2019). Uygunsuz bulunan belli bash

iriinler asagida siralanmistir:

o 3,6 Milyon oyuncak

o 3,4 Milyon ampul

o 2,3 Milyon is eldiveni

o 1,2 Milyon siringa,

o 1 Milyon 350 Bin adaptor/giic kaynagi/sarj cihazi
o 800 Bin duy, (779 Bin)

. 360 Bin aydinlatma cihazi (armatiir, led, avize, abajiir...)
o 350 Bin serum seti (356 bin)

o 230 bin ¢ift ayakkabi

o 200 Bin fis ve priz, (193 Bin)

o 220 Bin (218 Bin) solunum maskesi

. 160 Bin Sa¢ kesme ve tras makinesi

o 160 Bin el feneri (159 Bin)

o 140 Bin siringa ignesi

o 72 Bin hava veya yag filtresi

o 56 Bin rulman

o 46 Bin set cerrahi dikis ipligi

o 2 Bin ton insaat demiri

Ticaret Bakanligi tiiketici ve halk sagligini korumak adina denetimleri sikilastirarak oyuncakta
ihtisas glimriigii uygulamasina ge¢mistir. Ancak esas denetim gorevi ebeveynlerindir.
Pazardan-tezgahtan, iireticisi-ithalat¢is1 veya markasi belli olmayan, lizerinde “CE” isaereti

bulunmayan oyuncaklar alinmamaldir.

33



3. BOLUM
POLIMER OYUNCAKLARIN i$ SAGLIGI ve GUVENLIGi ACISINDAN INCELENMESi
3.1. Is Saghg ve Giivenligine Genel Bakis

Insanlarin refah seviyesi teknolojik gelismelerle artarken, iiretim siirecine giren her yeni
kimyasal madde, her yeni ara¢ gerec insan ve c¢evre saghg, is yeri giivenligi icin tehdit
olusturmaktadir. Sanayilesmenin iist diizeyde tutuldugu 20. Yizyll meslek hastaliklari ve is
kazalarinin yogunlastigl bir yiizyll olarak anilacaktir. Gelismisligin bedeli insanligin sahip

oldugu is kazalari, meslek hastaliklari, cevre kirlenmesi ve orman yanginlari ile 6denmektedir.

Is saghg ve giivenligine gereken 6nemin verilmesi is kazalar1 ve meslek hastaliklarini en alt
seviyeye indirerek, maddi kayiplarin 6nlenmesini, kalitenin ve verimliligin artirilmasin saglar.
Hizla gelisen teknoloji ve sanayilesme is yerlerindeki kotii ¢alisma kosullari ile birlesince isci
saglig1 ve giivenligi, dolayisiyla toplum saghg biiyiik bir tehdit altina girmistir. is basaris
saglhikli calisma ortami ile dogrudan ilgilidir. Is kazalar ve meslek hastaliklari ¢alisanin hayatini
ve saghgini tehdit etmesinin yan sira isyerinde karliig: diisiiren 6énemli bir gider kalemidir. is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin artmasi is¢iden topluma uzanan bir huzursuzluk hali
yaratacaktir (Kayhan, 2015).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)'nun degerlendirmesine gore diinyada her yil 2,78
milyondan fazla insan is kazasi veya is ile ilgili hastaliklar nedeniyle 6liiyor. Ayrica her yil 374
milyon c¢alisanda is ile ilgili yaralanma meydana gelmekte ve bu da 4 giinden fazla ise
devamsizlikla sonuglanmaktadir. Bu giinliik sikintinin insani maliyeti oldukca fazladir. Zayif is
saghgl ve glivenligi uygulamalarinin ekonomik ytkiintin her yil kiiresel Gayri Safi Yurtici
Hasila'nin %3,94'i oldugu tahmin edilmektedir (Himaldinen, 2009).

Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK) 2014 yili verilerine gore is kazasi gegiren kisi sayis1 337108’i
erkek, 85355’i kadin olmak tizere 422463’tiir; meslek hastaligina tutulan kisi sayis1 997’si
erkek, 91’i kadin olmak tizere toplam 1088’dir; is kazas1 sonucunda 6len kisi sayisi ise 1126’s1
erkek, 21'i kadin olmak iizere toplam 1147’dir (2019 Yillik Béliim 3 Is Kazasi ve Meslek
Hastaliklan1 Istatistikleri, 2021). Bu rakamlarin yam sira sigortasiz c¢alisan ve SGK
istatistiklerine yansimayan is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu kayiplar da goz ardi
edilmemelidir. Bu verilerin 1s181nda giivenli ve stirekli bir calismanin saglanmasi ve calisanlarin
sagliginin en Ust seviyede korunmasi acisindan, tilkelerin ¢6zmek zorunda olduklari sorunlarin

basinda, is saghig1 ve giivenliginin geldiginin soyleyebiliriz.
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3.2. Oyuncak Uretim Sektoriinde Meydana Gelen Meslek Hastaliklar ve is Kazalar

Bir isin yapilmasi esnasinda mesleki etkenlerin olusturdugu, bu etkenlerin devam etmesi

halinde gelisen ve belirli mesleklerde ve ¢alisma alanlarinda daha sik goriilen hastaliklar

meslek hastalig1 olarak tanimlanir.

-\
—

= Adele Hastaliklar1 (%40) = Kalp Hastaliklar1 (%16)

= {5 Kazalarn (%14) Sinir Sistemi Hastaliklar1 (%8)
= Ruhsal Bozukluklar (%7) = Solunum Hastaliklar1 (%9)

= Kanser (%3) = Deri Hastaliklar1 (%3)

Sekil 3. 1. Diinyada mesleki ve isle ilgili hastaliklarin oranlari
(https://www.ilo.org/legacy/english/osh/en/story_content/external files/fs_st_1-
ILO_5_en.pdf, 2021)

Oyuncak imalathanelerinde is saglig1 ve giivenligi anlaminda ¢alisma ortaminda ve ¢evresinde
meydana gelecek oOncelikli tehlikeler diger imalathanelerde oldugu gibi makineler ve is

ekipmanlari, kimyasal ve fiziksel olarak incelemek miimkiindiir.

3.2.1. Makineler ve is Ekipmanlari

Calisanlar1 makinelerden dogabilecek tehlikelere karsi koruyabilmek ve makine kaynakl is
kazalarini 6nlemek icin 6ncelikle calisan kullandig1 makine ile ilgili uygulamal egitime tabii
tutulmalidir. Ayrica kullanilan makine ve is ekipmaninin tehlikeli noktalar1 6nceden tespit
edilmelidir. Polimer oyuncak sektoriinde makine kaynakl sik karsilasilan is kazalari su sekilde
siralanabilir:

> Calisir durumdaki makinelere dokunma,



> Makineden sigcrayan malzemelerin carpmasi,
> Makinelerin déner aksamlarina el, kol...vb sikismasi,
> Makinenin hareket halindeki kisimlarina ¢arpma.

Polimer sektdriinde yaygun olarak kullanilan ekstriizyon, thermoform makineleri, kirma
istasyonlari, firin boélgesi ve sisirme makinelerindeki tehlikeler ve is giivenligi énlemlerini

genel olarak asagidaki gibi siralanabilir:

> Ekstriizyon makinelerindeki besleme borulari, plastik eriyigi besleme blokuna tasirlar.
Besleme borusu her malzeme akisindan sonra malzeme soguyup katilasmadan uygun kisisel

koruyucu donanim (KKD) kullanilarak temizlenmelidir.

> Thermoform makinelerinde kalip istasyonundaki kalip parcalari genelde tavan vingleri
yardimiyla sokiiliip takilmahdir. Malzeme tasima ekipmani kapasitesi asilmamalidir. Ayrica

havada asili yiikler altinda asla ¢alisilmamalidir.
> Kullanilan ekipmanlarin uygun sekil ve zamanda bakim ve onarimlari yapilmalidir.

> Hareketli mekanizmalara yakin bolgelerde calisirken elbise, taki ve saglarimizin

sarkmadigindan emin olmaliy1z.

> Kalip istasyonlarinda yaniklara yol acan sicak yiizeyler, ayrisan plastikten yayinlan
gazlar, acikta duran elektrik kablolar1 gibi potansiyel tehlikelere karsi dikkatli olmaliyiz.

> Kirma istasyonlarinda uzuvlar makine calisirken bicaklarin altina girerse kesikler,
amplitasyonlar meydana gelebilir. Servis, temizlik ve diger bakim islerinde kilitleme

talimatlarina uyulmali, uygun alet ve KKD kullanilmalidir.

> Firinlarda ise yanma durumunda ortaya ¢ikabilecek tehlikeli duman ve tahris edici

gazlar1 uzaklastirmak i¢cin davlumbazlar kullanilmalhdir.

> Sisirme makinelerinde ise kalip bolgesindeki tehlikeli hareketli parcalar hidrolik veya

elektrikli aksamla kilitlenmelidir ve eetrafini tam kapatacak sabit bir koruma paneli olmalidir.

3.2.2. Fiziksel Tehlikeler

Spesifik olarak ortaya cikan fiziksel tehlikeler su sekilde siralanabilir;

. Girilta

. Sicaklik

. Ortam Nemliligi
. Hava Hareketleri
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. Aydinlatma
. Titresim

Plastik kirma makinesi (graniil) iiretim sirasinda meydana gelen hatal irtnleri ve hurda
plastikleri kirarak tekrar kullanilir hammadde haline getiren makinelerdir. Maliyet tasarrufu
ve ¢evre koruma acisindan plastiklerin geri doniisiimu olduk¢a énemlidir. Bu sebeple tiretim
sirasinda meydana gelen hatali, hurda plastikler kirma makinelerinde kirilarak tiretim
zincirine tekrar katilir. Plastik kirma makineleri oldukg¢a giiriiltiili ¢alisirlar. Bazen bu
makinelerle calisanlarda gecici veya stirekli isitme kayiplari olusmaktadir. Uzun siire giirtltiiye
maruziyet sonucunda ortaya ¢ikan ve belli bir siire dinlenmeyle iyilesebilen isitme kayiplari
gecici isitme kayiplaridir. Ancak guriiltii diizeyi arttikca, olusan isitme kaybinin biiytikligi de
iyilesme siiresi de artar (Kurt, 2012).

Glriiltiiniin sebep oldugu isitme kayiplarinin meslek hastaligi sayilabilmesi i¢in giirtltiilii iste
en az iki y1l, giiriiltii siddeti siirekli olarak 85 dB’nin iistiinde olan islerde en az bir ay calismis

olmalidir. Giirtltii kaynakli isitme kayiplarinda ylikiimlilik siiresi alt1 aydir.

Isyerlerinde 80 dB ve iizerinde giiriiltii mevcut ise ¢alisanlara riski en aza indirecek uygun
isitme koruyucusu verilmelidir. Ayrica bu koruyucularin c¢alisanlar tarafindan kullanimi
saglanmalidir. Imkan var ise vardiyeli calisma ile giiriiltiye maruz kalma siireleri
diisiiriilmelidir. Guriltild cihazlarin miimkiin ise ikamesi, degil ise birbirine uzak mesafede

yerlestirilmesi ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetini azaltacaktir.

Calisma ortami ¢ok kuru ve asir1 nemli olmamalidir. Cok kuru havada calisanlarin burun igi,
agiz boslugu ve soluk yollar1 kurur, asiri nemde ise kapali yerde calisanlarin burun ve
bogazlarinda dolgunluk duygusu olusur. ideal hava akimi ise 150 mm/saniye civarindadir. 100
mm/saniye altinda hava akimi olan is yerleri ise “havasiz olarak” nitelendirilir (Erkan, 2003).
Yapilan isin niteligine gore is yeri ortam kosullar1 (sicaklik, nem...gibi) belirlenmelidir.
Ekipman sayisi azaltilarak ya da ¢alisma alani genisletilerek 1s1 kaynaklarinin calisma ortamina
etkisi minimize edilmelidir. Calisma alani mevsimsel etkiler g6z 6niinde bulundurularak
termal konfor olciimleri ile diizenli olarak izlenmelidir. Ayrica c¢alisan kiyafetleri ortam

sicakligina uygun ve rahatca hareket edebilmeyi saglayacak yeterlilikte olmalidir.

Isyerinde aydinlatma giivenli ¢alisma ortaminin saglanmasi, uygun bir goriis alaninin
olusturulmasi ve is veriminin de artirilmasi agisindan énemli bir unsurdur. Is saghg ve
giivenligi acisindan ise hata oranlarinin azaltilmasi ve is kazalarinin 6nlenmesinde biiytik bir
etkiye sahiptir. Calisma ortaminda uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasi icin 6ncelikle
gln 15181indan faydalanilmali, miimkiin olmadigi durumlarda ise yapay aydinlatma sistemleri
kurulmalidir. Aydinlatma devresi de dahil biitiin elektrik tesisatinin periyodik bakimlari

diizenli olarak yapilmaldir.
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Titresim maruziyeti plastik oyuncak sektoriinde kirma makinesi gibi biiyiik makinelerinde
platformlarinda, forklift kullanan ¢alisanlarda gorilmektedir. Bu boéliimlerde calisanlarin ise
giriste ve periyodik muayenelerinde kas iskelet ve sistemi ve kalp-damar sistemi takibi
ozellikle istenmelidir. Calisanlar tiresimi séniimlendiren koruyucu eldivenler kullanmalidir.
Alet se¢iminde daha az titresimli olanlar tercih edilmeli ve ergonomik diizenlemelere 6nem

verilmelidir.

3.2.3. Kimyasal Tehlikeler

> Toz
> Ucucu Kimyasal Gazlar
> Coziciiler (Solventler)

Plastik enjeksiyon makinelerinde kullanilan plastik hammaddenin 1sinmasi ve ortamdaki
oksijen ile reaksiyona girerek ortaya cikan ucucu kimyasal gazlar (Tablo 3.1.) insan sagligi icin

cok tehlikeli olup, 6liimciil akciger rahatsizliklarina sebebiyet verebilmektedir.

Tablo 3. 1. Isiya maruz kalan bazi plastiklerin ortaya ¢ikardiklari ucucu bilesikler

Plastik Ortama Yayilan Ugucu Bilesik
PVC Hidrojen Kloriir

ABS (akrilonitril-biitadien-stiren) Stiren, fenol, biitadien
Polipropilen Formaldehit, akrolein, aseton
Asetaller Formaldehit

Polietilen (diisiik yogunluklu) Biitan, diger alkenler

Polistiren Stiren, aldehitler
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Sekil 3. 2. Plastiklerin ortaya ¢ikardigi gaz halindeki ugucu bilesiklerin molekiil sekilleri

10-20 ppm’lik formaldehite maruz kalmak basta oksiiriik, gégiiste sikisma olmak tizere kalp
carpintisina neden olmaktadir. 50-100 ppm’in lizerindeki etkilenmeler akcigerde 6dem ve

iltihaplanma gibi ciddi sorunlara hatta 6liime sebep olabilmektedir (Vural, 2004).

Hidrojen Kkloriir dumaninin solunmasi durumunda 6ksiiriik, nefes kesilmesi ve list solunum
yollarinda yanma meydana gelir. Bu da akcigerde 6dem ve sonucunda kan dolasim sisteminin
c¢okmesi ve 6llime kadar gidebilecek ciddi saglik sorunlarini olusturabilir. Hidrojen Kloriiriin

deri ile temasi ise kizariklik, agr1 ve ciddi yaniklara sebep olabilir.

Tablo 3. 2. Hidrojenkloriir i¢in LD verileri (SAFETY DATA SHEET, 2019)

%50 Oldiiriicii Doz (LD)-Oral LD50-Dermal LC50 Soluma
700 mg/kg (Fare) >5010 mg/kg (Tavsan) 3124 ppm (1 saat - Fare),
1562 ppm (4 saat - Fare)

%50 oldiriicii konsantrasyon LC50: 24 g/m3/4 saat 200 ppm’in tzerindeki stiren
konsantrasyonuna maruz kalma, tist solunum yollarinin tahrisine neden olmaktadir. Daha ileri

belirtileri; narkoz durumu, kas biiziilmesi ve solunum yetersizliginden dolay1 6liimdiir.
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“Ag1z yolu ile viicut agirhigl basina 0,3 mg dozda fenol yasam boyu alindiginda (70 kg'lik bir
insan icin giinde 21 mg)” insanda kanser disindaki olumsuz etkilerin goézlenmeyecegi doz
(Referans doz- RfD) olarak tanimlanir (Kurt, 2012). Gaz halindeki aseton buhari ise solunma
veya yutma yolu ile maruz kalindig1 zaman genel olarak diistiik seviyede zarar verici ve kronik

zehirleyici bir gaz olarak tanimlanir.

Dematteo ve arkadaslari tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismaya gore kadinlarin plastik
endiistrisinde yaptiklan is tiirleri ve 6zel biyolojik kirillganliklar1 nedeniyle orantisiz risk
altinda olduklarini géstermislerdir (DeMatteo, 2013). Kadinlarin toplumdaki genel konumunu
yansitan kadinlar, sanayide daha fazla emek veren yogun islerde ¢alisan erkeklere gére daha
cok denetleyici rolii tUstleniyorlar. En biiylik endise, plastik endiistrisinde kullanilan
kimyasallara mesleki maruziyetin meme kanseri ve lireme sorunlarinin gelisimine katkida
bulunabilmesidir, ¢iinkii bunlar ya meme kanserojenleri gibi davranirlar ya da viicudun
endokrin sisteminin normal isleyisini bozarlar. Yakin tarihli bir arastirma, ¢ogu plastik tirtintin
Ostrojenik kimyasallar saldigini bulmustur (Yang, 2011). Ftalatlar, bromlu alev geciktiriciler ve
BPA gibi endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler) plastik calisma ortaminda her yerde bulunur.
Daha da énemlisi, endokrin diizeyi o kadar 6nemlidir ki, yan etkiler, geleneksel toksikoloji
tarafindan belirlenen, muhtemelen giivenli seviyelerden binlerce kat daha disiik
konsantrasyonlarda iiretilebilir. Ornegin, insan popiilasyonlan icin referans dozdan (50
ug/kg/giin) 2.000 kat daha diistiik (0.025 pg/kg/giin) bir BPA dozu, anneleri buna maruz
kalmis hayvan yavrularinda meme bezi gelisimini uyarabilir (Welshons, 2006). Sorunu daha
da karmasik hale getirmek icin, plastik iscileri, bir plastik is¢isi tarafindan “kimyasal ¢orba”
olarak tanimlanan ¢ok ¢esitli kimyasallarin ve yanma yan iiriinlerinin karmasik karisimlarina
maruz kalirlar ve bunlarin birlesik etkileri, saglik tizerindeki bireysel etkilerinin toplamindan

daha biiytik olabilir.

Iscilerin maruziyetlerinin kapsami, is goérevlerine ve calistiklari tesislerdeki maruziyet
kontrollerinin kalitesine ve varligina gore belirlenir. Plastik {iretim siirecinin her asamasinda,
recinelerin ve katki maddelerinin tasinmasi, karistirilmasi, yiiksek 1s1 ve basing altinda
islenmesi sonucunda kirletici maddeler aciga ¢ikar. Artik monomerler igeren gazlar, buharlar
ve ayrica ftalatlar, agir metaller, alev geciktiriciler, ¢esitli hidrokarbonlar gibi katki maddeleri
havalandirma ve normal isleme sirasinda agiga cikar. Cesitli monomerler, katki maddelersi,
solvent ve boya dumanlari igeren bitirme islemleri sirasinda ek toz ve buharlar meydana gelir.
Ayni1 zamanda, makine arizalar1 ve temizleme islemleri sirasinda plastiklerin asir1 1sinmas;,
termal ayrismaya ve kimyasal yan turiinlerin salinmasina neden olur. Tipik olarak malzeme
kullanimini minimumda tutan kapali dongiilii muhafaza sistemleri kullanan monomer ve
recine tretiminin aksine, kaliplama ve imalat, kirleticilerin ¢alisma ortamina salinmasina izin

veren nispeten acik islemlerdir.

Iscilerin plastik iiretiminde maruz kalmalarina iliskin ayrintih agiklamalar siirhdir.

Yayinlanmis arastirmalar, nadiren, calisanlarin kendilerinin deneyimledigi tipik, giinliik

40



kosullar1 tanimlayan verileri icerir (Watterson, 1999). Brophy ve ark. tarafindan yiiriitiilen
mesleki maruziyetler ve meme kanseri vaka kontrol calismasinda Gilineybati Ontario,
Kanada'da, plastik parga liretimini iceren tarim, saglik ve otomotiv imalat1 basta olmak tizere
cesitli mesleki ortamlar i¢cin maruziyet degerlendirmesi ve kodlama siirecini ortaya koymak
amaciyla nitel verilere ihtiya¢ duyuldu (Brophy, 2012). Gerekli bilgileri toplamak icin es
zamanli olarak nitel bir calisma yapilmistir. Calisma ve yontemleri, ev sahibi kurum olan
Windsor Universitesi'ndeki arastirma etik kurulu (REB) tarafindan onaylanmistir. 2008-2010
yillar1 arasinda bireysel ve grup goriismeleri yoluyla deneyimsel veriler toplanmistir. Plastik
iscilerini temsil eden yerel sendikalar ve Kanada Otomobil iscileri sendikasi ulusal ofisi,
Windsor, Ontario'daki 13 yerel plastik fabrikasindan toplam 40 kisinin calisma ve ek
gorismeler i¢in ise alinmasina yardimci olmustur. Acik uclu sorulari iceren tartisma
katilimcilarin ¢alisma kosullari, is gorevleri, fabrika yerlesimi, kullanilan kimyasallar,
koruyucu kontroller, zaman icinde meydana gelen degisiklikler, gerekli iyilestirmeler ve
iyilestirmeleri elde etmenin 6nilindeki engelleri kapsar. Kullanilan veri toplama tekniklerinden
biri tehlike haritalamasidir. Bu yaklasim diger is saghigi calismalarinda dogrulanmistir (Keith,
2004). Bu tiir gorsel temsiller, katilimcilarin hatirlamalarini gelistirir ve ge¢mis calisma
ortamint ayrintili aciklamalariyla sonuglanabilir. Ses kaydina alinip, yaziya doékiilen
gorismelerden biri, rutin bir kaliplama makinesi arizasi sirasindaki deneyimini su sekilde
anlatmis (DeMatteo, 2013): “Kalibin arkasina baktim ve biiyiik bir duman bulutu gérebildim
ve sonra bir yangin c¢cikti ve... duman temizleniyor ve iste calisanlarimizdan biri bunun

ortasinda duruyor. Onu géremiyordun bile ve sadece plastik yaniyordu.”

Keith ve arkadaslar tarafindan yapilan calisma, plastik iscileri sendikasi saglik ve giivenlik
komitesi tiyeleri tarafindan saglanan kiiciik bir topluluk ve sirket hijyen danismam
raporlarinin incelemesini icermektedir. Bu raporlar, ¢alisma katilimcilar1 tarafindan temsil
edilen bircok isyerinde gerceklestirilen cesitli teftislerle ilgiliydi. Calisma katilimcilar
tarafindan dile getirilen ortak bir endise havalandirma olmamasiydi. Hijyenistler ve
miifettisler, denetledikleri makinelerin havaya kimyasal saldigini ve yerel egzoz
havalandirmasinin nadir oldugunu bildirmislerdir. ABS enjeksiyon kaliplama makinelerinden
gelen isci sikayetlerini arastiran 1995 Ontario Calisma Bakanlig1 raporu akrilonitril (Sekil 2.2.),
stiren, benzen, asetaldehit, ksilen ve toluen (Sekil 2.9.) salinimlarini belgelemislerdir
(DeMatteo, 2013). Yetersiz egzoz havalandirmasi olan bir tesiste ¢alisan bir kadin ¢alisma
ortamini su sekilde tanimlamistir: “Dumandan m1 yoksa sisden mi bilmiyorum. Kokluyorsun

dumanlari, agzinizda tadiyorsunuz ve sonra- sersemlik, bas dénmesi gibi...”

Calisan gtivenligi ve saghiginin korunmasi agisindan asagidaki tedbirlerin alinmasi oldukea

onemlidir.

> Kimyasallar ile c¢alisirken en etkili korunma sekli kanserojen maddenin
kullanilmamasidir. Onun yerine is¢i saghgin tehlikeye sokmayacak bir ikamesi tercih

edilmelidir.
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> Ikamesi miimkiin degil ise ¢alisanlarin bu maddeler ile temasin1 6nleyecek kapali
sistemler tercih edilmelidir. Ayrica tehlikeli kimyasallara maruziyet ve etkilenen kisi sayisi en
aza indirilmelidir. Bu maddeler ile calisanlara 6zel boliimler ayrilarak 6zel koruma yontemleri

ile korunmalidirlar.

> Tehlikeli maddeler ile ¢alisanlarda ¢alisma stiresi kisaltilmali ve ¢alisanlar doniistiimlii

olarak calistirilmalidir.

> Havalandirma sistemi etkin bir sekilde calistirilmali, diizenli bakim ve temizligi
yapilmalidir.
> Solunum yoluyla etkilenmeyi onleyici maske, ylizi ve gozleri korumak i¢in isin

niteligine gore uygun biiyiikliikte gozliik, bunlarin disinda koruyucu giysi, 6zel eldiven ve

maskenin calisanlar tarafindan kullanilmasi saglanmalidir.

Paketleme ve nakliye 6ncesinde kaliplanmis plastikler Kkesilir, delinir ve zimparalanir;
bazilarinin da monte edilmesi, boyanmasi ve dekore edilmesi gerekir. Bu gérevleri yapan
isciler, zimparalama ve taslama islemlerinden kaynaklanan polimer tozuna ve ayrica boya ve
¢Ozlcl buharlarina maruz kalabilirler. Plastik malzemelerin asir1 1sinmasi, yalnizca isleme
sirasinda degil, 6zellikle temizleme ve bakim islemleri sirasinda baska bir polimer dumani ve
gaz kaynagidir. Kaliplama makineleri temizlendiginde recineler ve temizleme maddeleri ¢ok

ylksek sicakliklarda plastik preslerden gegcirilir.

Muayene raporlar ve isci gozlemleri, toz ve dumanlarin siirekli problemler oldugunu ve
havalandirmanin yetersiz oldugunu gosterse de, hijyen o6rneklemeleri genellikle mesleki
maruziyet limitlerinin (OEL'ler) iizerinde seviyeler bulamadi. Bu ortamda ¢alisan bir kadinin
olay1 "Bakanlik gelip test yapiyor ve asla maruz kalma sinirin1 asmiyor. ABS'yi calistirirdik ve
semptomlardan muzdarip insanlar vardi ve test sonuglari her zaman izin verilenin altinda
geldi” seklinde ifade etmistir (DeMatteo, 2013). Nadir durumlarda, hava 6rneklemesi
kirleticilerin kabul edilebilir seviyeleri astigin1 gostermistir.

Plastik tiretimi yapilan isletmelerde toz, gaz, buhar maruziyetine karsi alinacak 6énlemler su

sekilde siralanabilir:
> Diisiik maruziyet icin toz katki maddesi ve boya kullaniminda kaginilmalidir.

> Gaz, buhar veya toz c¢ikarma potansiyeline sahip kimyasallar ile ¢alisanlar is
ekipmanlarinda mimkiin olduk¢a kapal sistemler kullanmali ve toplu koruma 6nlemlerine

oncelik vermelidir.

> Ortamdaki tozun miktarin1 azaltmak i¢in temiz hava besleme ve kuru toz tutma
sistemlerine 6nem verilmelidir. Ayrica kullanilan hava filtresi ve sistemlerin periyodik kontrol

ve bakimlarinin zamaninda yapilmasi gereklidir.
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> Duvarlar ve tavanlar sik sik temizlenmeli, gerektiginde badana ve boyalar
yenilenmelidir. Temizlik yapilirken toz kaldirilmamasi icin emis sistemleri veya 1slak bezler

kullanilmaldir.

> Calisilan is yeri ortamina gore (nemli, tozluy, kirli veya tehlikeli ... gibi) is elbiseleri ile

normal kiyafetlerin ayr1 ayr1 saklanabilmesi icin iki ayr1 elbise dolabi verilmelidir.

> Calisanlara gerekli egitimler verilmeli ve bu egitimler disinda yaptikla is ile ilgili yazil

talimatlar kolay ulasilabilir, goriilebilir yerlere asilmalidir.
> Calisma ortami diizenli kisisel toz 6l¢iimleri ile izlenmelidir.

> Calisanlara uygun solunum koruyucu donanimlar verilmeli, calisanlar ayrica bu

donanimlari nasil kullanacaklari ve saklayacaklar1 konusunda bilgilendirilmelidirler.

3.2.4. Viicutta Biriken Toksikler

Dematteo ve arkadaslari tarafindan 2012 yilinda isciler tizerinde yapilan ¢alismalarda bulunan
EDC'lerin viicut yiiklerini genel popiilasyon c¢alismalarinda bulunanlarla Kkarsilastiran
literatiirti gozden gecirmislerdir. Endokrinologlarin deneysel ¢calismalari, genel poptilasyonda
bulunan seviyelerde olumsuz etkiler gosterdiginden, bu karsilastirmalar mesleki riskin
degerlendirilmesine yardimci olmak icin kullanmlmistir (DeMatteo, 2013). Biyoizleme
calismalariyla ilgili incelemelerinde, plastik islemede yer alan iscilerin kimyasal viicut
yuklerinin “maruz kalmayan” referans gruplarinda veya genel popiilasyonda bulunanlardan
onemli 6lciide daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ol¢iilen kimyasallar arasinda akrilonitril,
stiren, ftalatlar ve BPA yer almistir. Hollanda'da plastik iscileri izerinde yapilan bir biyoizleme
calismasi, isyerinde maruz kalan isciler icin hava konsantrasyonlari (0,13 ppm) Hollanda ve
ABD tarafindan belirlenen ve kabul edilen 2 ppm sinirin altinda olmasina ragmen maruz kalan
iscilerin idrarda ortalama akrilonitril (AN; Sekil 2.2.) konsantrasyonlarinin, sigara
icmeyen/maruz kalmayan is¢ilerde bulunan ortalama konsantrasyondan 11 kat daha yiiksek
(AN/U 22,1 pg/g) oldugunu bulmustur. Bu konsantrasyonlarin izin giinlerinde de devam
etmesi AN'nin biyolojik olarak biriktigini gosteriyordu. Benzer sekilde, plastik is¢ilerinde
stiren yiiksek seviyelerde bulunmustur. Kan stiren diizeylerini karsilastiran bir Italyan
calismasinda, maruz kalan iscilerde (1211 pg/L) konsantrasyonlarin, "normal” bir poptilasyon
olarak tanimlanan (221 pg/L) diizeylerden 5,5 kat daha yiliksek oldugu bulunmustur
(Brugnone, 1993). Bir baska Italyan izleme ¢calismasi gorevlilerin, idrardaki stiren diizeylerinin
malzemelerin elle kullanim diizeyiyle dogru orantili olmasiyla, stirene maruz kalmanin en

o6nemli belirleyicisi oldugunu bulmustur (Galassi, 1993).

Ftalat calismalari, viicutta biriken toksiklere baska bir ornek saglar. Liss ve arkadaslari
tarafindan di-(2-etilheksil) ftalata (DEHP; Sekil 2.8.) maruz kalan isc¢ilere yonelik bir arastirma

yuritmiislerdir (Liss, 1985). Arastirmacilar, hava 6rneklemesi onlari tespit edemese de yliksek
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idrar ftalat konsantrasyonlar1 bulmuslardir. Hava o6rneklemesi ile birlestirilen metabolit
calismalarinda, hava 6rneklemesi maruziyet standartlarinin ¢ok altinda ve eser miktarlarda
olmasina ragmen idrar ftalat seviyeleri genel popiilasyonda bulunan seviyelerin 6nemli 6lciide
tizerinde sonuclar gozlemlemislerdir. Birkac mesleki calisma yayinlanmis olmasina ragmen,
bisfenol-A diglisidil eter (BADGE) iceren epoksi regineleri uygulayan Japon iscilerin idrarinda
BPA ol¢lilmiis ve maruz kalan 42 iscide (1.06 umol/mol) maruz kalmayan 42 birey (0.52
umol/mol) ile karsilastirildiginda anlamli derecede yiiksek sonug¢lar bulunmustur (Hanaoka,
2002).

3.3. Oyuncak Uretiminde Kullanilan Kimyasallarin isci Saghg Uzerine Etkileri

Plastik isleme calisma ortaminin plastiklestiriciler, stabilizatorler,
pigmentler/renklendiriciler, alev geciktiriciler, aktivatorler, yaglayicilar ve dolgu maddeleri,
artik monomerler ve polimerler gibi cesitli katki maddeleri tarafindan potansiyel olarak
kontamine oldugu kabul edilmektedir. Bu maddelerin bazilar1 mutajeniktir ve insanlarda
kansere neden oldugu bilinmektedir, bazilarinin kansere neden oldugundan
stiphelenilmektedir, bazilarinin ise kanseri tesvik edebilen endokrin bozucu kimyasallar
oldugu tespit edilmistir.

Monomerler genellikle polimerizasyon sirasinda tiiketilse de vinil kloriir, stiren, akrilonitril,
BPA, formaldehit, biitadien, etilen ve liretan gibi artik monomerler recinelerin iiretimi veya 1s1l
islem sirasinda hala serbest birakilabilir. Isvecli bilim adamlar tarafindan yiiriitiilen cesitli
plastik maddelerin toksisitesinin yakin tarihli bir degerlendirmesi, bircok monomerin yiiksek
derecede toksisitesini gostermektedir (Lithner, 2011). Calismalarinda monomer tehlike
siniflandirmalarina dayali olarak, plastik tretiminde kullanilan 55 polimeri toksisite
derecesine ve saglik etkilerinin ciddiyetine gore siralamislardir. En 6nemli polimerler,
mutajenler veya olasi kanserojenler olarak siniflandirilan monomerler igerir. 55 polimerden
otuz biri, 6zellikle polivinil kloriir, stiren-akrilonitril ve akrilonitril-biitadien-stiren en ytiksek

iki tehlike seviyesine ait monomerleri icermektedir.

Vinil klorir ve formaldehit gibi monomerlerin kansere neden oldugu bilinmektedir ve
Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC) tarafindan insan kanserojenleri olarak
siniflandirilmaktadir. 2001yilinda yapilan ¢alismada polivinil kloriir yapan iscilerde vinil
kloriir ile testis kanseri ve erkek meme kanseri arasinda olasi bir iliskinin oldugu bulunmustur
(Ewertz, 2001).

Bircok monomerin meme kanserine sebep oldugu bilinmektedir. Massachusetts'teki Silent
Spring Enstitiisii'ndeki bilim adamlari, hayvanlarda meme bezi tiimérlerine neden oldugu
gosterilen maddelerin kapsamli veri tabanlarinda, plastik tiretiminde kullanilan {i¢ monomeri
listeledi: vinil kloriir, akrilonitril ve stiren. Stiren en ¢ok kullanilan ikinci monomerdir.

Akrilonitrile maruz kalan annelerden dogan cocuklarda genital anormalliklerle
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iliskilendirilmistir ve endokrin bozucu etkileri olabilmektedir. Stiren de olas1 bir kanserojen
olmasinin yani sira, bir endokrin bozucu olarak tanimlanir (Li, 2021). 1,3-biitadien
monomerinin farelerde meme bezi tiimorlerini indiikledigi gosterilmistir ve IARC tarafindan
Grup 2A kanserojen olarak siniflandirilmistir. Yaygin olarak kullanilan monomerler arasinda
en iyi bilinen endokrin bozucu BPA'dir. BPA ile ilgili ¢alismalar, insan popiilasyonlar1 i¢in
referans seviyelerinin ¢ok altindaki dozlarda olumsuz etkiler bulmustur. Bazi etkiler arasinda,
0.025 pg/kg/glin'liik maternal dozda yavrularda meme bezi stimiilasyonu, 2.5-30 pg/kg/giin
dozlarinda bagisiklik fonksiyonunda degisiklikler, 2.4 ve 500 pg/kg/gilin arasindaki maternal
dozdan sonra cinsel olgunlasmanin erken baslangici, 0.2 ve 20 pug/kg/gilin arasindaki maternal

dozlarda erkeklerde sperm iiretimi ve dogurganligin azalmasi yer almaktadir (Durando, 2007).
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Sekil 3. 3. Rahim icinde 25 BPA ve ergenlikten sonra N-nitroso-N-metiliire’'nin (NMU)
subkarsinojenik dozuna maruz birakilan disi farelerden alinan karin kasik meme bezi
zincirlerinin (B, C) biitlin baglar1 ve (A) histolojik boliimleri. Kisaltmalar: LN, lenf diigiimleri;
M, kas. Biitiin baglar (A) biiytik lezyonlar gosterir (Durando, 2007)
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PVC imalatinda kullanilan ftalat, bu sektorde ¢alisan hem erkek hem de kadinlarda meme ve
testis kanseri gelisiminde rol oynamistir, ayrica lireme sorunlarina sebep olmustur. Kuzey
Meksika'da ftalata maruz kalan bir popiilasyon iizerinde yapilan bir arastirmada, kadinlarda
meme kanseri riskinin arttigini ileri siirmiistir (Lépez-Carrillo, 2010). Tayvan'daki erkek PVC
iscileri lizerinde yapilan baska bir arastirmada ise, en yiiksek DEHP konsantrasyonlarina sahip

erkekler arasinda sperm Kkalitesi lizerinde olumsuz bir etki gézlenmistir (Huang L. P., 2011).

3.4. Polimerlerde Dermal Maruz Kalmayla iliskili Potansiyel Saghk Etkileri

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (The Centers for Disease Control and Prevention
(CD()), Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢esitli mesleki endiistrileri ve sektorleri kapsayan 13
milyondan fazla is¢inin potansiyel olarak deri yoluyla emilebilen kimyasallara maruz kaldigin
tahmin etmektedir. Yaklasik 82.000 kimyasal endiistriyel kullanimdadir ve tahmini olarak
yilda 700 yeni kimyasal eklenerek kimyasallara deri yoluyla maruz kalma i¢in yliksek bir
potansiyel ortaya ¢ikmaktadir. Sadece Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil mesleki deri
maruziyetleri, bir bireyin sagligini ve isyerinde calisma kapasitesini olumsuz ydnde
etkileyebilen, lretkenligin azalmasi, tibbi harcamalar ve hastalik nedeniyle is kaybi dahil
olmak tzere 6nemli ekonomik kayiplarla sonucglanan ¢ok sayida hastaliga neden olabilir ve
buna bagli maliyetlerin 1 milyar dolar1 astif1 tahmin edilmektedir. 2012 yilinda Calisma
Istatistikleri Biirosu (BLS) tarafindan bildirildigi iizere, yalnizca cilt hastaliklar1 10.000 ¢alisan
basina 3,4 oraninda 34.400 vakay1 olusturmus ve mesleki solunum hastaliklarim1 (10.000
calisan basina 1,9 oraninda 19,300 vaka) agmistir (Anderson, 2014).

Deri, toplam viicut kiitlesinin %10'undan fazlasini olusturan viicudun en biiytik organidir. Dis
cevre icin bir bariyer olmanin ¢ok 6tesinde islevleri olan bir dis epidermis ve i¢c dermisten
olusan cok karmasik ve dinamik bir organdir (Sekil 3.4.). Cilt fonksiyonlari1 sadece bariyer
koruma, su koruma ve dokunma hissi ile sinirli degildir; termal diizenleme, endokrin aktivite
ve D vitamini sentezi, immiinolojik efektor, ksenobiyotisin biyotransformasyonu da cilt

fonksiyonlar1 arasinda yer alir (Monteiro-Riviere, 2010).
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Kan damarlari

Ter bezleri

Kil kokleri
Yag tabakas:

Sekil 3. 4. Deri tabakasinin basitce gosterimi

Hem suda hem de yagda iyi ¢oziintirliige sahip diisiik molekiiler agirlikh (LMW) kimyasallar
(molekiiler agirlik<500 Da) cilde biiyiik, ytliksek hidrofilik veya yliksek lipofilik bilesiklerden
daha kolay niifuz eder. Bununla birlikte kanitlar, fiziksel veya kimyasal hasar gibi faktorler
yoluyla cildin biitiinliglinlin veya bariyer islev bozuklugunun azalmasinin, proteinler,
inorganik metal bilesikleri veya nanopartikiiller gibi daha biiyiik molekiillerin girisine yol acan
kimyasallarin dermal emilimini artirabilecegini géstermektedir. Ornegin, solventlere dermal
maruziyetin, stratum corneum'un lipid ve protein yapilarini degistirerek cildin bariyer
fonksiyonunu azalttigi ve bdylece solventin kendisinin veya diger kimyasallarin sistemik
alimini tesvik ettigi gosterilmistir (Sekil 3.5.).

HUCRELER ARASI
LIPIDLER

Stratum corneum 4 KERATIN

L LAMELLER LIPIDLER
Stratum lucidum

Stratum granulosum 1 KERATOHIVALIN GARNULLERI
LIPIDLER
Stratum spinosum - KERATIN FIBER
DESMESOM
Stratum basale HCCRE CEKIRDEGE
HEMIDESMEZOM

BAZAL MEMBRAN

Sekil 3. 5. Dermis yapisi
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Isyerinde, kimyasallara deri yoluyla maruz kalma, kontamine yiizeylerle dogrudan temas,
aerosollerin birikmesi, daldirma veya sicrama yoluyla meydana gelebilir ve genellikle isci
tarafindan fark edilmeden meydana gelir. Bu, 6zellikle ¢alisma yiizeylerinde uzun siire kalan
ucucu olmayan kimyasallar icin gecerlidir. Uzun silireli maruz kalmalar, giysilerin
kontaminasyonundan veya kimyasallarin eldivenlerden ge¢cmesinden kaynaklanabilir, bu da
potansiyel olarak tikanmaya bagl olarak artan emilim ile sonuclanabilir. Bu nedenle,
calisanlarin deri yoluyla kimyasala maruz kalmalarinin 6nemini ve 6nlemlerini anlamalari ¢cok

onemlidir.

Aromatik bir hidrokarbon olan benzen, polimerlerin, deterjanlarin, pestisitlerin, boyalarin,
plastiklerin ve recinelerin tiretiminde hammadde olarak ve mumlar, yaglar, dogal kaucuk ve
diger bilesikler icin bir ¢dziicli olarak yillar boyunca yaygin olarak kullanilmaktadir. Bas agrisi,
bas donmesi, mide bulantis1 ve kusma, benzene asir1t maruz kalmanin belirtileridir. Yiiksek
konsantrasyonda benzene maruz kalmak géorme bulanikligina, biling kaybina, kasilmalara,
ventrikiiller diizensizliklere ve solunum yetmezligine neden olabilir. Asir1 yiliksek
konsantrasyonda benzene maruz kalmanin bir sonucu olarak 6liim, solunum yetmezligi veya
kardiyak aritmiler nedeniyle meydana gelebilir (Dahlstrome, 2008). Benzen, OSHA ve NIOSH
tarafindan mesleki bir kanserojen olarak kabul edilir ve cilt tarafindan kolayca emilir.
Akrilatlar, tirnak teknisyenleri tarafindan yapay tirnaklar i¢in yaygin olarak kullanilan akrilik
veya metakrilikten tiiretilen monomerlerin polimerizasyonuyla olusturulan plastik
malzemelerdir. Akrilatlarin neden oldugu dermatit icin degerlendirilen 2263 hastayla yapilan
yedi yillik bir ¢calismada, yapay tirnaklarla calisan giizellik uzmanlar1 tiim mesleki dermatit
vakalarinin %80'i olarak tanimlandi (Ramos, 2014).

Cilde maruz kalma, yalnizca bir kimyasalin toplam vicut yiikiine katkida bulunma
potansiyeline sahip olmakla kalmaz, ayni zamanda cilt, kimyasal metabolizmaya ve potansiyel
olarak diger organ sistemlerinde olumsuz sonuclara yol agan bir dizi immiinolojik olay
baslatma yetenegine sahip biyolojik olarak aktif bir organdir. isciler, yalnizca cevrelerindeki
kimyasallarla iligkili tehlikelerin degil, ayni zamanda bu kimyasallarin sistemik
absorpsiyonunu artirmasi muhtemel kosullarin da farkinda olmalidir. Asir1 el yikama, el
dezenfektani kullanimy, yiiksek siklikta 1slak ¢alisma, kimyasal karisimlara maruz kalma veya
kapatici eldiven giyme gibi faktorler cildin bitiinliiglinii veya islevini degistirebilir ve ilave

biyolojik etkileri sayesinde kimyasal sizmay1 veya duyarliligi artirmada rol oynayabilir.

3.5. Mesleki Astima Neden Olan Eski ve Yeni Polimerik Ajanlar

Astim, ¢alisma cagindaki yetiskinler arasinda yaygindir ve diinya ¢apinda niifusun %5-10'unu
etkiler. Mesleki astim, endiistrilesmis diinyada siklikla karsilasilan bir isle ilgili solunum
bozuklugudur. Bugiine kadar mesleki astima neden olabilen 250'den fazla ajan bildirilmistir.

Mesleki astimi indiikleyen maddeler, ya yiiksek molekiiler agirlikli alerjenler (>5 kDa) -
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genellikle protein kaynakli alerjenler- ya da diisiik molekiler agirlikhi bilesikler olarak
siniflandirilir. Diisiik molekiiler agirlikli kimyasallarin hapten gibi davranabilecegi ve tam bir
antijen olusturmak i¢in bir viicut proteini ile birlesebilecegi varsayilmistir (Chan-Yeung, 1999).
1998'de bildirilen vakalarda astima neden olan en yaygin tespit edilen ajanlar enzimler (%14),
izosiyanatlar (%13), laboratuvar hayvanlari ve bocekler (%12), un (%?7) ve glutaraldehit (%5).
1997 yilinda, agac uirlinleri, tekstil ve gida (6zellikle tahil iirtinleri ve kabuklular), degerli ve
demir dis1 metaller, kauguk iirtinler, deterjan, parfiim imalatinda ve madencilikte calisan isciler

arasinda mesleki astim insidansi en ytliksek seviyedeydi (Ross, 1998).

Tablo 3. 3. Astim1 tetikleyen ajanlar ile meslek guruplari

Meslek Ajan

Sprey Boyacilar Izosiyanatlar, akrilatlar, aminler, alkid regineleri, kromatlar, ¢ok islevli

aziridin capraz baglayici (PFA)

Saghik Calisanlar: Lateks, akrilatlar

Firincilar Un, tahillar, bocek ve enzim uriinleri, bitkiler

Gida Calisanlar: Bitkiler, baharatlar, enzimler, yumurta proteinleri

Ciftciler Hayvan kaynakli alerjenler, kiifler, bitkiler, mantar oldiirticiiler
Kuaforler Persiilfatlar, kina, azo boyalar

Dogal kauguk lateks (NRL) alerjisi 1979'dan beri taninmaktadir, ancak sadece son on yilda
mesleki ve mesleki olmayan ortamlarda immiinoglobulin E (IgE) aracili alerjinin ana nedeni
olarak tanimlanmistir. Lateksin neden oldugu mesleki astim artisinin nedenleri arasinda
1980'lerin ikinci yarisinda viral enfeksiyonlara karsi koruyucu bir bariyer olarak NRL
cihazlarinin kullaniminin artmasi, kaugcuk agacinin iiretim siireglerinde ve yetistirme
yontemlerindeki degisiklikler, doktorlar ve maruz kalan kisiler tarafindan NRL'nin artan
taninmasi1 yer almaktadir. NRL, tibbi cihazlarin (eldivenler, kateterler, anestezik maskeler,
tiipler, turnikeler) imalatinda ve ayrica genel esyalarin (ev eldivenleri, bebek emzikleri,
oyuncaklar, balonlar, elastik kayislar, silteler, lastikler, yapistiricilar, spor malzemeleri)

uretiminde kullanilmaktadir.
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H,C CH, H,C CH, 1~
4 \ /
C—C =, /(,‘.:{,‘
H,C H —+—CH, H
- — n

lzopren Dogal Kauguk (NRL; Poliizopren)

Sekil 3. 6. NRL'nin kimyasal yapisi

Akrilatlarin hem evsel hem de endiistriyel kullanimlar1 (recineler, yapistiricilar, sizdirmazlik
trlinleri, yapistiricilar) genistir ve kullanimlari sirasinda buharlarin solunmasi astima neden
olabilir. Akrilat duyarliligini 6nlemek icin yeterli isyeri havalandirmasi gereklidir. Akrilatlar,

mesleki mesleki astima sebep olan diisiik molekiil agirlikli bilesenler olarak kabul edilebilirler
(Weytjens, 1999).
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4, BOLUM
DENEYSEL KISIM

4.1. Deney Metodu

Ftalatlarin testi; CPSC-CH-C1001-09.4 Standard Operating Procedure for Determination of
Phthalates 2018 standartlarina gore Hitit Universitesi Bilimsel Teknik Uygulama ve Arastirma
Merkezi (HUBTUAM)'da gergeklestirilmigtir.

Bu metoda gore 0,1 g tartilan 6rneklerin iizerine 10 mL tetrahidrofuran (THF) eklenerek
ultrasonik banyoda 1 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Daha sonra polimerik malzemeleri
coktliirmek amaciyla iizerine 20 mL hekzan ilave edilerek kuvvetlice karistirilmistir. Polimerik
malzemeler ¢oktiikten sonra iist fazdan alinarak 0,45 pm’lik siringa filtresi ile stiziilmistiir. i¢

standart olarak benzilbenzoat kullanilmistir.

ﬂﬂ@mmgﬁr@

Sekil 4. 1. Deney akis diyagrami
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4.2. Gaz Kromotogrofisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS/MS)

GC-MS: ¢ok bilesenli karisimlardaki elementlerin belirlenmesinde, gaz fazinda bulunan ya da
gazlastirilabilen numunelerin kiitle kromatografik yontemle ayrimi ve spektrumlarinin
alinmasi araciligiyla ileri seviye molekiiler yapi tayinlerinde, kalitatif ve kantitatif calismalar
icin kullanilan yiiksek performansli ve yiiksek hizli bir gaz kromatografisi kiitle spektrometresi
sistemidir. GC-MS’de gaz kromatografisinin kolonunun ¢ikisi bir aktarim hatti ile kiitle
spektrometresine baglanmaktadir. Yani bir karisim gaz kromatografisi kolonunda ayrildiktan
sonra kolon c¢ikisindan direk olarak bir ara aktarim hatti ile ayrilan bilesikler Kkiitle
spektrometresine girmektedir. Gaz kromatografiden kiitle spektrometresine maddelerin
gectigi aktarim hatti yogunlasmay1 6nlemek icin siirekli maddelerin kaynama noktalarinin

ustiinde bir sicaklikta tutulmalidir.

Kiitle spektrometresi ise hizlandirilmis iyonlar: kiitle/yiik (m/z) oranlarina gére ayiran bir
cihazdir. Burada m ytiklii bir tanecigin kiitlesi, z de ytlikiidiir. Gaz fazinda analiz edilen iyonlarin,
m/z oranlarina gore ayrilmasi esasina dayanan bir karakterizasyon yontemi olarak
gelistirilmistir (Giindiiz, 2004).

Sekil 4. 2. Gaz Kromotogrofisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS/MS)
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Gaz kromatografisi, ucucu faza gecen tiim bilesiklerin analizinde kullanilabilir. Glintimiizde
hava, toprak ve su analizlerinden (fenol, aldehit tayinleri), tarim ve gida giivenligi ile ilgili
diizenlemelere (herbisit, pestisit, hidrokarbon tayinleri), ila¢ gelistirme ve iiretim
slireclerinden, polimer ve petrokimyasal analizlere (doymus ve doymamis hidrokarbon
tayinleri) hatta gezegenlerin atmosfer bilesenlerinin tanimlanmasi amaci ile astrokimya gibi
bir¢ok uygulama alaninda kullanilmaktadir.

GC-MS/MS sistemi geleneksel tekli kuadropol MS ile elde edilebilenden daha diisiik LOQ

degerlerine ulasarak daha iistiin bir yontem giivenilirligi ve laboratuvar verimliligi saglar.

Tablo 4. 1. GC-MS/MS calisma kosullar:

Uriin Ad1 Oyuncaklar
Uriin Malzemesi Siv1
Akis Hiz1 (Flow Rate) 1 mL/dk - He(Helyum)
Kolon Ozellikleri TG-5MS Kolon
Enjeksiyon Blogu Sicakligl 270°C
Analiz Stiresi 13,0 dk
Sicaklik Programi
Artis Hiz1 (°C/dKk) Sicaklik (°C) Bekleme Siiresi (dk)
150 1,00
3 280 0,00
15 310 5,67

4.3. Numune Bilgileri ve Test Sonuc¢lari

Tiirkiye pazarinda satilan cesitli marka ve modele sahip 10 adet farkli oyuncak toplanarak
asagidaki gibi kodlanip, ftalat analizi yapilmistir.
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Tablo 4. 2. Numune Kodlari

Kodu Ornek ismi Ornek Sekilleri

1 Bebek

2 Turuncu Havug

3 Mor Fok Balig

4 Pembe-Beyaz Dis Kasiyici

5 Turuncu-Mavi Dis Kasiyici

6 Mor Fincan
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7 Sar1 Lego Parcasi

8 Kirmizi Top

9 Multi Renkli Top

10 Plastik Sa¢ Tokasi

Tablo 4. 3. Ftalat Test Sonuclari

Ftalat Cas No Ornek1 | Ornek2 Ornek 3 Ornek4 | Ornek5
Bebek Turuncu Mor Fok Pembe- Turuncu-
Havug Balig Beyaz Dis Mavi Dis
Kasiyici Kasiyici
DIBP 84-69-5 %0,07 ND ND ND ND
(Di-izobutil ftalat)
DBP 84-74-2 ND ND ND ND ND
(Di-butil ftalat)
DPENP 131-18-0 ND ND ND ND ND
(Di-n-pentil ftalat)
DHEXP 84-75-3 ND ND ND ND ND
(Di-n-heksil ftalat)
BBP 85-67-7 ND ND ND ND ND
(Benzil butil ftalat)
DEHP 117-81-7 ND ND ND ND ND
(Di-(2-etilheksil) ftalat)
DCHP 84-61-7 ND ND ND ND ND
(Di-sikloheksil ftalat)
DINP 28553-12-0 ND ND ND ND ND
(Di-izononil ftalat)
Toplam Ftalat %0,07 ND ND ND ND
Limit 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
(1000ppm) (1000ppm) (1000ppm) (1000ppm) (1000ppm)
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Ftalat Cas No Ornek6 | Ornek7 | Ornek8 | Ornek9 | Ornek 10
Mor Fincan Sar1 Lego Kirmizi Top Multi Renkli Plastik Sa¢
Pargasi Top Tokas1
DIBP 84-69-5 ND ND ND %0,03 ND
(Di-izobutil ftalat)
DBP 84-74-2 ND ND ND ND ND
(Di-butil ftalat)
DPENP 131-18-0 ND ND ND ND ND
(Di-n-pentil ftalat)
DHEXP 84-75-3 ND ND ND ND ND
(Di-n-heksil ftalat)
BBP 85-67-7 ND ND ND ND ND
(Benzil butil ftalat)
DEHP 117-81-7 ND ND ND ND %0,05
(Di-(2-etilheksil) ftalat)
DCHP 84-61-7 ND ND ND ND ND
(Di-sikloheksil ftalat)
DINP 28553-12-0 ND ND ND ND ND
(Di-izononil ftalat)
Toplam Ftalat ND ND ND %0,03 %0,05
Limit 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
(1000ppm) (1000ppm) (1000ppm) (1000ppm) (1000ppm)
Raporlama Siniri: 50 ppm Limit Degeri: 1000 ppm (%0,1)
Not Detected (ND): Tespit edilemedi
-+ DIBP .~ .]DBP =
" A 3; 4
§ ™ T ; N —
I DPENP +~ DHEXP Pl
259 A - e
—° o g e
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pom
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Sekil 4. 3. Analizi yapilan ftalatlara ait kalibrasyon egrileri
Tablo 4. 4. Kalibrasyon verileri
Denklem R"2

DIBP (Di-isobutyl phthalate) Y'=-0.0793042+0.205917*X 0.9994
DBP (Di-butyl phthalate) Y =-0.0527271+0.187907*X 0.9996
DPENP (Di-n-pentyl phthalate) Y =-0.0850672+0.30413*X 0.9998
DHEXP (Di-n-hexyll phthalate) Y =-0.0924868+0.327574*X 0.9998
BBP ( Benzyl Butyl phthalate) Y =-0.128263+0.314628"X 0.9992
DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) Y =-0.082855+0.228724*X 0.9987
DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) Y =-0.0777661+0.191843*X 0.9985
DINP (Di-isononyl phthalate) Y =-0.0287416+0.363205*X 0.9951
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O/ﬁ/ o TN 0
O~ O/\/\/
Dibutil ftalat (DBP) M,= 278,34 g/mol @)

(0]
\)\ Di-n-pentil ftalat (DPENP) M,= 306,4 g/mol
o}
Di-izobutil ftalat (DIBP) M,= 278,35 g/mol O/\K\/\
o}
O/\@ 0

O/\/\/\
O O
o\/\/\/
o) © 0
Di-n-heksil ftalat (DHEXP) M,= 334,4 g/mol O~ Bisil heksil flalat (DEHP) M= 390,56 g/mol

Butil benzil ftalat (BBP) M,= 312,36 g/mol

O

O
© 0}
Oi;o “CoHre
£ °

Di-izononil ftalat (DINP) M,= 418,62 g/mol
Di-sikloheksil ftalat (DCHP) M= 330,42 g/mol

Sekil 4. 4. Analizi yapilan ftalatlarin molekiil yapilar1 ve mol kiitleleri
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RT. 0.00-13.01 SM: 9G
NL:

5.23E5
TIC MS
Blimix_8ppm

5.11
472

.45 912 930 971 1014 1074 11.00 1155 1216 12.49 12.86

408 455

RT: 471 RT:5.10 NL:
i 2.10E5

miz=

DBP (Di-butyl phthalate) %% .

8limix_Sppm

415 456 DIBP {Di-isobutvl phthalate)

RT:5.70 NL:
3.26E5

miz=

236.50-

237.50 MS
1S

DPENP (Di-n-pentyl phthalate) simsasn

Relative Abundance

NL:

4.43E5
miz=
250.50-
251.50 MS
1S

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate) simsssmn

|
n— 5_@‘( q BBP { Benzyl Butyl phthalate) =msen

RT:6.91 NL:
461E5

miz=
278.50-
279.50 MS

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) sims.spem

6.78 739 7.1 8.27 855 910 936 978 1036 1086  11.38 11.57 1217 12.96

RT:6.98 NL:
364E5

DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) ‘.

24950 MS
76 779 811 848 881 912 930 872 1014 1074 11.00 1155 1216 1249 1287 J007 0
"
RT: 8.05
DINP (Di-isononyl phthalate)
B
5.8 b 860 599 933 936 1049 1087 1180 1216 1243
A AN RO A han A0 AAM ALY AL LA) LA L L MR 1:?|v|||]|||||||||]|||||
4 5 B 9 10 1" 12 13
Time {min)

Sekil 4. 5. Standartlara ait genel GC-MS kromatogrami
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RT: 0.00-13.01 SM: 9G

6.89 NL:
2.30E8

TIC MS
omek1

410 432 477 508 527 584 644 677 7.43 763 7.81 8.27 847 938 955 1008 1088 1119 11.72 1206 1244

NL:
6.97E4
miz=
222.50-
22350 MS

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

NL:

1.01E4
miz=
238.50-
237.50 M$
ormek1

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

Relative Abundance

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate) "

BBP { Benzyl Butyl phthalate) -

NL:
2.35E8
miz=
278.50-

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) 2= us

ornek1

677 763 800 827 851 883 918 956 1003 1043 11.00 11.71 1203 12.41

6.90 NL:
3.70E6
miz=
248 50-

DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) zwes us

ornek1

6.79 750 7.81 B.23 556 885 9.24 955 9.86 10.08 1088 1119 11.84 1206 1245

saz)l__~ T~ 871 898 941 992 1026 1073 1110 1170 1206 1296
T

o e T S

4 5 6 7 g 9 10 1" 12 13
Time (min)

Sekil 4. 6. Ornek 1 (Bebek)’e ait GC-MS kromotogrami
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RT: 0.00-13.03 SM: 9G

762 NL:
2.69E6

TIC MS
ornekZ_tekrar

452
480 5% 547 5ap g3z 680 728 [\178 836 go3 904 947 986 ggp 1087 1132 1172 1213 12.24

NL:

2.10E5
miz=
222.50-
223.50 MS

DIBP (Di-isobutyl phthalate) "

NL:

4.31E4

miz=

236.50-
237.50 MS
omekZ_tekrar

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

Relative Abundance

NL:

1.06E5
miz=
250.50-
251.50 MS

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

551
A\ 388 633

[ N sas f J||
) | BBP { Benzyl Butyl phthalate)

‘ 762 N
2.45E6
miz=

. 278.50-
DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) ez ue
680 7.28 778 836 504 904 g5 986 1004 10.87 1113 11,57 1213 12.49
o I8 gad ogo 904 -, 2a0E5

ss0 p S EBN B su TDes 108 45 1721213 1224 i

i _ . "

] DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) cree-

762 .
| 178 g3 DINP (Di-isononyl phthalate)
128 N ass Tho 9.86 10.86
Brﬁl!{ L AT “"7‘"’""""‘""‘“I'u.g,’i{],g,,., J “7?:%5 N _/ﬁ,. ' 11£57 y 1?;‘1"{'12_.28
lli
| Ribhd LA B8 BARA R AR EASH ARES BARN BEAH DS BH5A BALI RARNMES JARA A LALEEA REAI ALY RAYE BN BEBA LN 55 WA FAM bl BT B55A RAZA EALA BAAS EAAS RADA RAL F55A RALE bR BaR FARARAEA 810 LA |
4 5 8 7 8 9 10 11 12 13
Time (min)

Sekil 4. 7. Ornek 2 (Turuncu havug)’ye ait GC-MS kromotogrami
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RT: 0.00-13.00 SM: 9G

7.59 NL:
251E8

TIC MS
omek3

430 483 517 542 595 618 675 690 7.40 805 822 856 892 942 981 1013 1079 1099 1168 11.91 1232

476 523 531

1.20E4
miz=
222.50-
22350 MS
ormek3

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

NL:

2.53E4
miz=
236.50-
237.50 MS

DPENP (Di-n-pentyl phthalate) "

Relative Abundance

NL:

3.65E4
miz=
250.50-
25150 MS

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate) "

NL:
1.43E4

BBP { Benzyl Butyl phthalate) -

7.59 il
2.47E8

miz=
278.50-

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) 722

ormek3

690  7.40 820 844 873 918 935 979 1004 1042 1079 11,63 11.86 1216 1256

A ':.:e:Es
J DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) =z w:

586 7.04 T.4,2Jl 822 856 8.82 9.04 941 982 1013 1036 10.91 11.68 11.91 1231

7.9

\‘ DINP (Di-isononyl phthalate)

691 7.08 7.46 “\ 7.80 807 838 9.03 949 1007 1035 11.11 11.85 12.51
s B MM Maas ans A e e A RAn s aano s T T Razanass iy

R DR Ba ey BB s Raay RRad bR bR RRR LGaas AR bRl LA £ T Il R T
4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
Time {min}

SekKil 4. 8. Ornek 3 (Mor fok balig1)’e ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT: 0.00-13.00 SM: 9G

NL:
7.93E5
TIC MS
ormekd

8.33 8.80 899 943 982 1030 1059 1098 11.54 1204 1225

476 522 5.39

NL:

1.59E4
miz=
222.50-
223.50 MS
ormekd

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

NL:

3.13E4
miz=
236.50-
237.50 MS
ornekd

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

NL:
4.42E4
miz=
250.50-
25150 MS
ornekd

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

NL:

1.93E4

BBP { Benzyl Butyl phthalate)

6.52E5
miz=
278.50-

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) ™

899 944 981 10.35 1079 11.48 11.70 1212 1296

.05
NL.
gy 92268, B03000 900 BOR, D0 A0S 0RO el 1205 1960 e
7.8,3‘7}'** miz=
7.08 ?‘g_/-/ 243.50-
680 T 249.50 MS

ornekd

DCHP (Di-cyclohexyl phthalate)

NL.

1.

1069

934 962
A A A

Tirme (min)

Sekil 4. 9. Ornek 4 (Pembe-beyaz dis kasiyici)’e ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT: 0.00-13.02 SM: 9G
7.59 NL:
2.60E7

TIC MS
ornek5

406 4.31 478 513 531 588 618 675 6.90 743 7.81 8.40 899 915 956 9.83 10.41 1090 1124 11.53 1213 1285

493 542 HE
1.31E4

miz=
222.50-
223.50 MS
orneks

477
4.07 440

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

6.18 NL:
3.02E4

miz=
236.50-
23750 MS
omeks

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

3.93E4
miz=
250.50-
25150 MS
omeks

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

BBP { Benzyl Butyl phthalate) -

7.59 NL:
257E7
;7:50-
- 27950 MS
DEHP (Di-{2-ethylhexyl) phthalate) s
690  7.41 7.91 822 845 885 915 955 9.79 1050 1084 11.27 1178 12.32 1265
7.59 NL
2.44E5
}\fsw 841 874 898 931 956 983 1042 1073 1124 1153 1185 1286 miz=
R T e e AR DA B
7.28 ,/J'v e 249.50 MS
697 - ]
r-*” DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) ™

|‘ DINP (Di-isononyl phthalate)

‘1
607 7.28 745 | ' JL70 791 840 899 053 983 10.07 1066 1124 11.54 1201 1244 1282

[ A B L) AL ot A AR ] AN Bl B ) A i) (R il 3-8 ol A I S [ Bl Bl S K SR ALY 2 il 5 0 i il Bl L Sl 54 [0 B ™

4 5 B 7 8 ] 10 11 12 13
Time {min)

Sekil 4. 10. Ornek 5 (Turuncu-mavi dis kasiyici)’e ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT: 0.00-13.03 SM: 9G

7.64

.27 8.39 8.65 9.00 9.38 964 996 1021 10.78 11.45 11.90 12,52

6.18

NL:
2.22E5
TIC MS
omneld

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

NL:

1.36E4
miz=

222 50-
22350 MS
ornekd

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

NL:

2.24E4
miz=
236.50-
237.50 MS
omeld

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

NL:

4.23E4
miz=
250.50-
25150 MS
ornekd

BBP { Benzyl Butyl phthalate)

NL
1.44E4

miz=

7.64

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate)

278.50-
279.50 MS
omek

7.95 8.34 9.02 9.27 973 1022 1091 11.44 11.89 1253 1302

527 6.38 8.64 9.00 9.16 063 995 1014 1078 T146 1173 1206 1262
g 83BN oS A 0 R G0 1
s

NL:
~-1.58E5

miz=
248.50-
248.50 MS

DCHP {Di-cyclohexyl phthalate) "

9.54  10.00 10.38 10.79 11.45
fmmafh ~ A AAAAAA M

1222 1241

o I
AP, = el

T
Vs =

DINP (Di-isononyl phthalate)

1277 1.10E4

NL.

10 11 12
Time {min)

Sekil 4. 11. Ornek 6 (Mor fincan)’ya ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT: 0.00-12.99 SM: 9G
4.88

16 837 855 8.9 0.31 952 974 1021 1077

NL:
1147 1200 1234 1262 170E5

TIC MS
omek?

NL:

1.18E9
miz=
222.50-
22350 MS
ormek?

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

NL:

1.74E4
miz=
236.50-
237.50 MS
ormnek?

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

NL:

3.73E4
miz=
250.50-
25150 MS
ornek?

BBP ( Benzyl Butyl phthalate)

NL.

1.24E4
miz=
205.50-
206.50 MS

omek?

7.64

7.75
800 839

877 899 gpp 381 1015 1070 1099 1180 12.03 12.43
L Yy T VY v

NL:

1.44E9
miz=
278.50-
279.50 MS

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate) ™"

NL:

Sekil 4. 12. Ornek 7 (Sar1lego pargasi)’ye ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT: 0.00-13.00 SM: 8G

489 a1 636 861 882 922 956 093 1038 1074 1112 1161 1205 1264 M-

618 577

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

6.18 NL:
2.13E4

miz=
236.50-
237.50 MS
ormekd

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

6.12 6.69

3.30E4
miz=
250.50-
25150 MS
ormeks

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

NL:

1.349E4
miz=

205.50-

BBP ( Benzyl Butyl phthalate)

7.64 NL:

7.74 iz=
805 8.32 8.73 8.99 9.22 997 1017 1062 10.95 11.22 12.03 12.74 ;73_50,
6.79 & AL NS AT AN NPARAAN A SO AN SN 7050 s

orneks

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate)

936 8.60 882 9.22 956 9.93 1038 10.74 11.12 1161 12.06 1265 MU
818 O e R e 2

784 Lx e e o s~ 2BES
185 o7 miz=
¥ 248.50-
24950 MS

DCHP (Di-cyclohexyl phthalate) o

956 977 1014 1030 1088 1152 1204 1237

Vil DINP (Di-isononyl phthalate)

{25 Ao B Y e ERAT Rk R by ORI R0 BAGH T T

T
5 6 75 8 9 10 11 12 13
Time {min)

Sekil 4. 13. Ornek 8 (Kirmizi top)’e ait GC-MS kromotogrami
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Relative Abundance

RT. 0.00-13.02 SM: 8G

4.31

7.59

482 524 555 617 6.50 6.80 7.01 7.40 89.380 859 9.04 9.55 9.89 1036 1079 11.47 11.68 12.33 1255

NL:
2.249E8
TIC MS
ormekd

475 479

DIBP (Di-isobutyl phthalate)

NL:

3.00E4
miz=

222 50-
223.50 MS
ornekd

DPENP (Di-n-pentyl phthalate)

NL:

9.99E3
miz=
236.50-
237.50 MS
ornekd

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

NL:

2.96E4
miz=
260.50-
251.50 MS
ornekd

6.50 os
555 fi: o

N | ﬁ
[\ 567 615 [l |
J’ SR J A

5y

NL.

( BBP { Benzyl Butyl phthalate) -

7.59

DEHP (Di-(2-ethylhexyl) phthalate)

6.79 7.01 7.40 8.30 8.60 887 9.20 9.65 9.89 1034 10.79 11.04 11.46 12.00 12.70

NL:

2.22E8
miz=
278.50-
279.50 MS
ormekd

7.59

|
J| DCHP (Di-cyclohexyl phthalate)

680 708 741 )Lg_gg 8.41 8.70 9.06 9.35 9.56 9.89 10.37 10.90 1112 1168 1233 1255

NL.
1.04E6
miz=

248 50-
240.50 MS
omekd

T.Tg
H
1

7.47 H 7.95 815 844 882
L5 WA o

DINP (Di-isononyl phthalate)

9.43 971
e

10.42 1078 11.06 11.38  12.02 1230 12.82
R

LA B A R LARS LSS LA AR AL

! T
9 10 1 12

6.80 7.04
AdRannassnan | RAAARSEIRacs aan nans
5 6 7 8

Time {min)

Sekil 4. 14. Ornek 9 (Multi renkli top)’a ait GC-MS kromotogrami
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RT. 0.00-13.02 SM: 9G

758 NL:
2.23E8
TIC MS
ormek10

4.05 429 482 512 541 6.02 618 661 690 7.40 812 8.32 9.00 9.24 9.87 10.29 10.49 1097 11.64 11.88 12.47 12.89
541 NL

507 5.30 1.40E4

488 miz=

4,
407

40

222.50-

22350 MS

DIBP (Di-isobutyl phthalate) ™"

NL:
2.37E4
miz=
236.50-
237.50 MS

DPENP (Di-n-pentyl phthalate) -

NL:

7.33E4
miz=
250.50-
25150 MS
ornek10

Relative Abundance

DHEXP (Di-n-hexyll phthalate)

6.18 6.73 “‘L“EE

W 651 f
ssp 574 602 )1 2

‘ | BBP { Benzyl Butyl phthalate)

7.58 N
2.21E8
miz=
278.50-

DEHP (Di-(2-ethylhexvl) phthalate) 75"
RT. 6.90 7.40 9.44 864 9.00 936 9.84 10.28 1052 1096 11.64 11.99 1248
7.59
|

‘\ DCHP (Di-cyclohexyl phthalate)

Ls.og 833 871 899 924 972 9.87 10.29 10.70 1097 1165 1258 1289 °"

670 718 741
- 7.?8
‘I
H DINP (Di-isononyl phthalate)

678 7.15 7.44 “\ 780 807 861 903 945 983 1011 1066 1094 11,33 11.84 1223 1289
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Sekil 4. 15. Ornek 10 (Plastik sa¢ tokasi)’a ait GC-MS kromotogrami

Tiirkiye pazarindan toplanan 10 adet farkl nitelikteki oyuncakta 8 farkl ftalat tiirti aranmistir.
Yapilan analiz sonucunda 1, 9 ve 10 numarali 6rneklerde yani bebek, top ve sa¢ tokasinda yasal
sinirlar altinda sirasiyla 700 ppm di-izobutil ftalat, 300 ppm di-izobutil ftalat, 500 ppm di-(2-
etilheksil) ftalat saptanmistir. Avrupa Birligi; oyuncaklarda ve bebek bakim {iriinlerinde di-(2-
etilheksil) ftalat (DEHP), Di-butil ftalat (DBP) ve benzil butil ftalat (BBP) isimli 3 tip ftalat
kullanimini yasaklamistir. Ancak REACH (Registration (Kayit), Evaulation (Degerlendirme),
Authorisation/ Restriction (Izin/ Kisitlama), Chemicals (Kimyasal maddeler), H) tiiziigiinde
(2007), Avrupa Birligi tarafindan kullanimi tamamen yasaklanan bu ftalatlarin oyuncaklarda
ve ¢ocuk bakim esyalarinda bulunma miktar1 agirlik¢a %0,1 olarak belirlenmistir. Ulkemizde
ise, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin REACH tiiziigiinii esas alan “Bazi Tehlikeli Maddelerin,
Miistahzarlarin ve Esyalarin Uretimine, Piyasaya Arzina ve Kullanimina iliskin Kisitlamalar
Hakkinda Yonetmeligi (RG-20/3/2011-27880)"nde DEHP, DBP ve BBP icin “Oyuncaklarda ve
cocuk bakim esyalarinda, agirlikca %0,1’den daha yiiksek konsantrasyonlarda madde ya da
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karisim bileseni olarak piyasaya arz edilemez veya kullanilamaz. Plastik icinde agirlikca
%0,1’den daha yiiksek konsantrasyonlarda bu ftalatlar1 iceren oyuncaklar ve ¢ocuk bakim

esyalar piyasaya arz edilemez” ifadeleri bulunmaktadir (Yildiztekin, Plastikler Saglik I¢in Bir
Tehdit mi? Ftalatlara Genel Bir Bakis, 2017).
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5. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin icerigini oyuncak iiretimi yapan yerlerin saglk ve giivenlik kosullar1 dikkate
alinarak iirtin imalatinda kullanilan maddeler ve bunlarin sebep oldugu meslek hastaliklar1 ve
de alinmasi gerekli giivenlik 6nlemleri olusturmaktadir. Polimer ailesinin ¢ok genis olmasi ve
polimer isleme tekniklerinin giderek cesitlenmesi bu sektorde calisan sayisini da hizla
artirmistir. Sentetik yolla elde edilen ve farkl birgok kimyasali icinde barindiran polimerler,
sekillendirme esnasinda 1sil isleme tabi tutularak ortama farkli gazlarin ve buharlarin
saliniminmi gerceklestirirler. Ayrica yaniklar, kesikler, uzvun kopmasi ya da sikismasi, goze
eriyik sicramasi, isitme kayb1 ve tekrarli hareketler sonucu kas rahatsizliklari bu is kolunda sik

karsilasilan kazalardan bazilaridir.

Polimer sentezinde ftalik asit esterleri (PAE’ler (Sekil 2.8.)) istenen 6zellikleri sergilemesi
sebebiyle en yaygin olarak kullanilan plastiklestiricilerden biridir. Ftalatlar, kiiresel
plastiklestirici iiretiminin neredeyse %80’ini olusturmaktadir. Plastiklerde, 6zellikle yillik
ftalat tiretiminin en biiyiik payin tilketen PVC’de yaygin olarak kullanilir. Bu durum, ftalatlar
polimerlere kimyasal olarak baglanmadiklarindan, polimer matrislerinden ¢cevredeki ortama
sizmalarini kolaylastirdig1 icin, dikkate alinmasi gereken olasi saglik tehlikeleri nedeniyle

ftalatlar hakkinda biiyiiyen bir ¢evresel endiseye yol agmaktadir.

PAE’ler, anti-androjenik 6zelliklere sahip endokrin bozucu kimyasallar olarak kabul edilir.
Antiandrojenler, antagonistlerin ve dihidrotestosteron gibi androjenlerin viicuttaki biyolojik
etkilerine aracilik etmesini 6nleyen bir ilag sinifidir. PAE’ler plastiklerdeki molekiillerin daha
diizglin dagilmasini saglayabilir ve malzemenin siinekligini, yumusakhgini, plastisitesini
artirabilirler. Bu nedenle PAE’ler kisisel bakim irinleri, gida ambalajlari, deterjanlar ve
boyalar gibi bir¢ok ticari tiriinde kullanilmaktadir. DEHP karaciger toksisitesinin mekanizmasi
lizerine yapilan bir arastirma, maruz kalmanin oksidatif stresin neden oldugu reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) miktarim1 arttirdigini ve bunun da i¢ oksidasyon ve antioksidan aktivite
arasindaki dengeyi bozdugunu, bunun sonucunda karaciger hasarina neden olan lipid
peroksidasyonuyla ortaya ¢iktifini ortaya koydu (Wang, 2012). Plastiklestiricilerin lireme ve
gelisimsel toksisitesi, karaciger toksisitesi, nérotoksisitesi ve immiinotoksisitesine ek olarak,
plastiklestiriciler ayrica nefrotoksisiteye sahiptir ve obeziteye neden olabilecek viicutta lipid
metabolizmasin etkileyebilirler. PAE’ler ambalajdaki polimer matrise kimyasal olarak bagh
degildir ve dogrudan veya dolayl olarak gidaya ve cevreye salinabilirler. Bebeklerin herseyi
oncelikle agizlarina gotiirerek kesfettigi gercegini goz onilinde bulundurursak, bebekler
oyuncaklari, dis kasiyicilar1 ve suluklari ile siirekli temas halindedir ve bu da plastiklerdeki
PAE'lerin bebeklerin kiiciiciik bedenlerine go¢ etmesine neden olabilir. PAE’ler insan sagligi
icin 6nemli tehditler olusturdugundan, bunlari ortadan kaldirmak igin etkili stratejiler
gelistirilmeye calisiimaktadir. Bakteri giidiimlii PAE biyolojik bozunmasi, kontamine ortamlari

eski haline getirmek i¢in ucuz ve etkili bir strateji olarak kabul edilmistir. Sentetik mikrobiyal
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ekoloji teorileri ve yaklasimlarinin, bakteri giidiimlii PAE biyolojik bozunma g¢alismalarinda
devrim yaratacagi ve etkili ¢ozlimler gelistirmek icin yeni bilgiler saglayacagi tahmin
edilmektedir (Hu, 2021).

Bakteri Gldimli PAE Bozunma Yolu

() PAE'ler — = PA (i) PA — > CO+H0 Aerobik
COOH
Uzun yan zincirli PAEler  Monoftalat tiilennesi auu @ .
COD(CH),CH, COGECHQ} CH; PCA Hooc™ __ . hooc
g @ c, a. OOH / HOOC, = HOOC.
COO{CH,), CHy COOH \

@ TCA Dingiisii
/ ® oH cooH =
COO(CH),,,CH; Dw” cnuH oo —
Oi C{ / \ B O OH
HOOC. I
COO(CH,),, ;CH, H° Z
A

K ISA \"ulzmru].l PAF 'ler ni|_l VII[H
DDCH,CH,
—o- —= - —= Benzil-CoA Bozunma Yolu
etil-metil ftalat

1 : cis-3,3-Dihidroksi-3,4,-dihidroftalat V1 : 4,5-Dihidroksiftalat @ PAE ester giderme @ PA DOksidasyon

II : 3.3-Dihidroksiftalat VII : 3-Karboksi-2-hidroksimukonik semi aldehit @ PAE [-oksidasyon @ PA dekarboksilasyon
111 : 3-Karboksimukonik asit VIII : 4-Oksalositramalat @ PAE trans esterifikasyon PCA biliinme
IV : Pketoadipat X : Benzil CoA @ PA aktivasyon

Y : ds-4,5-dihidroksi-4,5-dihidroftalat IX : Ftalil Coa ester @ Ftaloil- CoA dekarboksilasyon

Sekil 5. 1. Bakteri giidiimlii PAE bozunma yolu (Hu, 2021)

Bakteriler PAE'leri metabolize etmeden 6nce, PAE'nin bakteri hiicresine tasinmasi énemli bir
stirectir. Bu islem, bir ABC tasiyici tipi PAE tasima sistemi veya bir permeaz tipi PAE tasiyici
tarafindan ytritiliir. PAE bakteri hiicresine girdikten sonra, PAE biyolojik bozunmasi aktive
edilir ve sirasiyla su ii adim gergeklesir (Sekil 5.1): (i) PAE'lerin ara ftalik aside (PA) donlisimii
ve (ii) PA'nin karbon dioksit ve suya (CO; ve H20) indirgenmesi. PAE'leri PA'ya biyolojik olarak
parcalamanin ilk adimi, PAE'yi pargalayan bakterilerin ¢ogu tarafindan gerceklestirilebilen 3-
oksidasyon, transesterifikasyon ve yan zincirlerin de-esterifikasyonu icerir. Oksijen
mevcudiyetinin etkisiyle, PA metabolizmasinin ikinci asamasi aerobik bozunma ve anaerobik
bozunma olmak tUzere iki kisma ayrilir. Aerobik kosullar altinda, PA bozunmasi (i) PA'nin
PCA’ya doniistiiriilmesini ve (ii) PCA'nin halka béliinmesini igerir. PA'nin PCA'ya doniistimd,
Gram pozitif (G+) bakteriler ve Gram negatif (G-) bakteriler arasinda degisen iki yol mevcuttur.
Aerobik bozunmanin aksine, anaerobik PAE bozundurucu bakteriler 6nce PA'y1 ftalil-CoA'ya
dontstiiriir ve ardindan dekarboksilasyonu gergeklestirerek benzoil-CoA'y1 olusturur ve

sonunda benzoil-CoA bozunma yoluna girerler.

Polikarbonath plastiklerin yapiminda bisfenol-A (BFA) siklikla kullanilir. Verniklenmis tiim

iriinlerde mevcuttur. BFA'nin biberon, yiyecek saklama kaplari, su sisesi, tibbi malzeme
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yapiminda kullanildigi, 1siya maruz birakildiginda BFA salimm hizinin arttigi, BFA
maruziyetinin oral ve solunum yolu ile olabilecegi bilinmektedir. Normal kosullarda BFA
salinirken, bu plastikler sicaga maruz kaldiginda salinim hizi artar. insanlarin kan ve idrar
orneklerinde maruziyet durumuna bagl olarak belirli diizeylerde BFA bulunabilir. BFA toksik,
mutajenik ve kansorejenik etkiye sahiptir. Endokrin sistemini olumsuz yo6nde etkileyen

Bisfenol-A, endojen dstrojenlerin aktivitesinde ve androjen sistem iizerinde de etkilidir.

Polivinil Kloriir (PVC) diinyada en sik kullanilan plastik materyaldir. PVC; klor ve etilenden
olusan vinil Kloriiriin polimerizasyonu ile elde edilir. Endokrin bozucu olarak bilinen DEHP’ye
PVC iiriinlerde siklikla rastlanmaktadir. insanlarin DEHP ile bulusmasi ise 6zellikle besinler
yoluyladir. Besinler tretimi, paketlenmesi ve saklanmasi sirasinda plastik madde ile
kontamine olmaktadir. Ayrica 1sitilmis PVC’den kaynaklanan zehirli gazlara maruz kalan

yetiskinlerde astimin bas gosterebilecegi bildirilmistir.

Gerek giinliik yasantimizda evlerde ve gerekse de endiistride pekcok sanayi kolunda organik
coziciiler yaygin olarak kullanilan sivi maddelerdir. Karaciger ve kemik iligine toksik etkileri
nedeniyle muadili olan toluene bir¢ok organik madde i¢in iyi bir ¢oziicii olarak tercih
edilmektedir. Toluen, benzen ile kiyaslandiginda daha fazla yagda ¢6ziinen ve daha az ucucu
olan bir molekiildiir. Kanserojen olmamasi nedeniyle gliniimiiz sanayisinde yaygin sekilde
kullanilan, renksiz ve karakteristik kokusu olan bir maddedir. Cogunluka toluen buharinin
solunmasi ile maruziyet olussa da oral, mukozal veya deri yoluyla da maruziyetler
gerceklesebilmektedir. Ayrica tiim diinyada eriskinlerde toluenin uyusturucu madde olarak
kotiiye kullanimi artan bir toglum saghgi sorunu haline gelmistir. Toluen maruziyetinin
solunum sistemi, santral sinir sistemi, asit-baz ve elektrolit dengesi ve iiriner sistem {lizerine
zararl etkiler olusturdugu bilinmektedir. Maruziyet sonrasi yagdan zengin olan sinir sistemi,
cilt alti yag dokusu gibi dokularda toluene yagda ¢6ziiniir oldugundan ytlksek
konsantrasyonlara ulasir. Inhale edilen tolen miktarinin ancak %50’si viicuda absorbe edilir.
Absorbe olan miktarin %18’i akcigerlerden, %2’lik kismi ise safra yoluyla atilir. Viicuttan
uzaklastirilamayan toluenin %80’ sitokrom P-450 oksidaz (CYT P-450 oksidaz) enzimi ile
benzil alkole dontistiiriliir. Alkol ve aldehit dehidrojenazlarla benzoik asite yiikseltgenmesini
miitakip glisin ile konjugasyonu sonucunda hippiirik asite doniiserek triner sistem araciligiyla
vicuttan atilir (Sekil 5.2). Geri kalan kismin %15-20’lik miktar1 toluenin glukronik asite maruz
kalarak benzilglukronide déniistimiiyle elimine olur. Bu yol yiiksek diizeyde toluene maruz
kalindiginda daha ¢ok kullanilmaktadir. %1-4'lik kismi ise aromatik halka oksidasyonu ile
orto-, para-, meta-kresollere oksitlenerek iiriner sistemden atilir (Arslan, 2015). Toluen
konsantrasyonu ile hippiirik asit diizeyleri arasindaki korelasyon toluene maruz kalan

calisanlarda toluen miktarinin tespiti icin oldukc¢a 6nemli bir adimdir.
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CYT P 450 Oksidaz Alkol/Aldehit Dehidrojenaz
Toluen Benzilalkol Benzoik asit
//O Glisin //O
C\ C\ //O
NH—CH,-C
OH 2 Con
Hippiirik asit

Benzoik asit (N-benzoilglisin)

Sekil 5. 2. Toluenin hippiirik asite metabolize olmasi

Gida ambalaj malzemelerinde organik ¢ozelti kalintilar1 gida giivenligi agisindan tasidigi riskler

nedeniyle son derece 6nemli bir konudur. Bu kapsamda c¢ocuklarimizin siklikla tiikettigi

cikolata kapli icinden oyuncak ¢ikan yumurtalarda GC sistemi kullanilarak gergeklestirilen

ucucu organic ¢ozelti (VOC) analizleri daha fazla dikkat cekmektedir.

Tablo 5. 1. Bazi ugucu organik bilesikler i¢in toksisite degerleri (EPA, 1998)

_ 8,57x10-3 2,73x10-2 A(Kanserojen)
7x104 1,3x101 B2 (Kanserojen olma

- olasilig1 ytiksek)
9x103 0,6 C (Kanserojen olma

- olasilig1 ytiksek)
6x10-2 7,5x10-3 B2 (Kanserojen olma

- olasilig1 ytiksek)
- 85 B2 (Kanserojen olma

- olasilig1 ytiksek)
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Diistik dozlardaki VOC’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina neden olmaktadir.

Formaldehit (FA) keskin kokulu, renksiz, suda ¢ok iyi ¢oziinebilen irritan bir gazdir. FA
enzimatik olmayan yollarla protein, niikleik asit, doymamis yag asitleri ile gii¢lii bir sekilde
birlesme egilimindedir. Bu birlesme proteinlerde denatiirasyon olusturarak sitotoksisite, alerji
ve mutojenik etkinin goriilmesine neden olmaktadir. Ayrica kuvvetli bir elektrofilik 6zellige
sahip olan FA oda sicakliginda rahatlikla gaz haline gegebilir. Organizmaya disaridan alinan
formaldehit, formaldehit dehidrogenaz enzimi (FDH) katalizorliigiinde karacigerde ve
eritrositlerde formik asite metabolize olur. Kofaktor olarak glutatyon varliginda FDH enzimi
bu reaksiyonu gerceklestirir. Formaldehit viicut icerisinde depo edilmeden, formik asite
dontiiserek idrar ve gaita yoluyla ya da karbondioksite okside olarak solunum yoluyla atilir.
Akut olarak meydana gelen formaldehit maruziyetinde; bas agrisi, bas donmesi, keyifsizlik,
uykusuzluk ve istahsizlik gibi semptomlar siklikla gézlenirken, uzun siireli maruz kalmalarda;
davranis bozukluklar1 ve epilepsi gibi kalic1 nérotoksisite belirtileri ortaya ¢ikabilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki formaldehit maruziyeti ise Oliimle sonuglanabilmektedir.
Formaldehitin noérotoksik etkilerini ortaya koymak icin calisilmis deneysel veriler mevcuttur.
Formaldehite maruz kalan si¢canlarda davranis bozukluklari, ruhsal dengesizlik ve 6grenme ile

ilgili testlerde bozukluklarin oldugu tespit edilmistir (lter, 2007).
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SONUC VE ONERILER

Glnliik hayatta kullandigimiz arag gerecler, tiiketim aliskanliklarimiz ve teknolojik gelismelere
bagl olarak siirekli gelisim ve degisim halindedir. Tarihsel siirecte insanlar dnceleri yiyecek ve
iceceklerini koymak icin toprak, tahta ve metalden yapilan kaplar1 kullanirken, bugiin artik
bunlarin yerini polimer malzemeler almistir. Polimer kaplarin toprak, ahsap, metal kaplara
gore lretilmesi ve tasinmasi daha kolay ve ucuzdur. Bu 6zelliklerinden dolay1 20. yiizyildan
itibaren tiptan egitime, sanayiden ev gereclerine kadar sosyal hayatin hemen her alaninda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Polimersiz bir diinya hayal edemezken, bu
malzemelerin iiretiminden tiiketimine kadar her bir adiminda bilingli bireyler yetistirmezsek
toplum olarak hasta olmaya mahkumuz. Sadece iireticilerin tiretim esnasinda kisisel koruyucu
donanimlarini kullanmalar yeterli olmaz. Bizler de tiiketici olarak kullanim talimatlarina

uymaliyiz.

Meslek hastaliklarindan korunmak icin bazi tibbi yaklasimlardan yararlanilir. Tibbi
uygulamalarin amaci egitim ve muayenelerle kisilerin riskle karsilasmalari ihtimalini minimize
etmektir. Ancak biitiin c¢abalara ragmen meslek hastaliginin olusmasi engellenemiyorsa,

muayenelerle erken donemde yakalanabilir ve iyilesme olasilig1 artirilabilir.

Isci ise gore secilmelidir. Ozellikle tozlu isyerlerinde is¢i tam bir akciger muayenesinden
gecirilmeli, akcigerleri tozlar1 viicuttan atmaya elverisli olanlar bu tarz isyerlerine kabul
edilmelidir. Kansorejen maddeye maruz kalacak iscilerin 40 yasinin lizerinde olmasina dikkat
edilmelidir. Daha dnce kansere yakalanarak, tedavi gormus kimseler bu is i¢in uygun degildir.
Yapilan isin durumuna goére isciler alti ay1 gecmemek {izere tibbi muayenelerden
gecirilmelidirler. Bu periyodik muayenelerle ¢ogu meslek hastaligl, hastalik belirtileri
meydana gelmeden daha baslangicinda yakalanabilir. Her is¢inin maruz kaldigi riskin cesidine
gore laboratuvar analizlerine tabi tutulmalan gerekir. Ornegin toza maruz kalan iscilerin
akciger radyografisi lizerinde durulurken, aromatik aminlere maruz kalan is¢ilerde sistoskopi

ve idrar sedimentinde neoplastik hiicre aranir.

Is yerinde kullamilan zararl maddeler zararsiz veya daha az zararh maddeler ile ikame
edilmelidir. Kullanilan zararli maddenin yerine kullanilabilecek herhangibir ikamesi yok ise
iretimin isciyle direkt temas halinde olmadan kapali kaplar ve odalar icinde yapilmasi
saglanmalidir. Kapali sistemler yardimiyla calisanlarin bu maddeler ile temasi 6nlenmelidir.

Genel havalandirma ile birlikte uygun aspirasyon sistemi kurulmalidir.

Is yerlerinde meslek hastalifi olusturabilecek maddelerin kaynaklar izole edilmeli ve bu
maddelerle galisilan yerler diger boliimlerden ayr1 tutulmalidir. Bu tip yerlerde kullanilan

kiyafetlerin is yerinden ¢ikarken ¢ikarilmasi gerekir.

Calisanlarin zararli madde ile temasinin kesilmesi havalandirma sisteminin, solunum
seviyesinin daha altindaki bir diizeyden havay1 emip ortamdan uzaklastirmasi miimkiin olur.

Bu tiir havalandirmaya “bosaltict havalandirma” denilir.
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Isyerlerinde kullanilan maddelerin zararlar iscilere anlatilmal, hangi sartlarda zararh oldugu
ve alinmasi gereken tedbirler konusunda egitimler verilmelidir. Bu egitimlerde tehlikeli

maddeler tanitilmaly, saglik etkileri, etkilenim yollari ve koruyucu uygulamalari agiklanmalidir.

Tez kapsaminda oyuncak malzeme iiretiminde kullanilan polimerlerden bahsedilmistir.
Polimer teknolojisinde ortaya ¢ikan riskler fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler olarak ele
alinmis, polimerlerin imalati veya kullanimi sirasinda olusan hastaliklar incelenmistir. Bu

hastalik ve risklerden korunma yontemleri kisa su sekilde 6zetlenebilir:

> Plastik teknolojisi alaninda; enjeksiyon, ekstriizyon, sisirme, vakum vb. kaliplama
alaninda calisan personele anket calismalar1 yaparak beklentileri, rahatsizliklari, ortaya
¢ikabilecek riskleri ortaya koyacak kapsamli ¢alisma yapilabilir.

> Polimer sektoriinde is giivenligi kurallar1 alaninda uluslararasi standartlar incelenerek

uilkemizdeki eksikliklerin tespiti ve giderilme yollar1 arastirilabilir.

> Calisanlar stirekli is saglig1 ve glivenligi alaninda egitimlere tabi tutularak bana birsey
olmaz zihniyetinden uzaklastirlabilir.

> Calisanlarin saglhik problemlerinin azaltilmasi i¢in polimer sektdriinde calisma
ortamina yonelik aydinlatma, iklimlendirme, konfor gibi ergonomik kriterler arastirilabilir ve

gerekli 6nlemler alinabilir.

> Hijyen ve antibakteriyel 0zellik kazandirilmasi yoniinde calisanlar ile is birligi
yapilabilir.
> Kullanilan plastik malzemelerin yerinde ve dogru secimi saglanabilir.
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