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OZET

ILKOGRETIM CAGINDAKiI COCUKLARDA PLASTIK MARUZIYETININ
DEGERLENDIRILMESi: MERAM iLCESi ORNEGI
DR. REYHAN EVCi
UZMANLIK TEZI
KONYA, 2020

Amag: Bisfenol A’nin diinya genellinde birgok iilkede kullaniminin yasaklanmasi ile BPA’ya
alternatif olarak plastik iiriinlere Bisfenol S ve Bisfenol F eklenmeye baslanmistir. BPS ve BPF’nin
kullaniminin artmasi ile toksik etkileri de arastirilmaya baslamistir. Biz de bu calismayla Meram
ilgesinde ¢ocukluk yas grubunda bisfenol analoglarina maruziyetin sikligini1 saptamay1 ve saptanan
bu maruziyetin katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri ve plastik iiriin kullanim durumlariyla

iligkisini degerlendirmeyi amagladik.

Yontem: Kesitsel tipteki bu arastirmanin verileri 15 Haziran - 31 Agustos 2020 tarihleri arasinda
Meram ilgesinde oturan saglikli gocuklar ve ebeveynleri ile goriisiilerek toplandi. Orneklem
biiyiikliigli OpenEpi programiyla 70 olarak hesaplandi ve drneklem basit rastgele yontemle secildi.
Aragtirmaci tarafindan literatiir taranarak hazirlanan sosyo-demografik 6zelliklerin ve plastik {iriin
kullanim o6zelliklerinin sorgulandig1t veri toplama formu ebeveynlerin yazili ve s6zlii onami
alindiktan sonra uygulandi. Ardindan ¢ocuklardan alinan 10 cc spot idrar 6rnegi borosilikat cam
tiiplerde muhafaza edildikten sonra laboratuvar analizleri yapildi. Veriler bilgisayar ortaminda

analiz edildi ve tiim testlerde anlamlilik diizeyi p <0,05 olarak kabul edildi.

Bulgular: Katilimcilarin yas ortalamast 10,58 + 2,28, %58,6’s1 kiz, %24,3’1i fazla kilolu veya
obez, %60,0’1 kentsel mahallelerde oturmaktaydi. idrar numunelerinin tamaminda (%100) BPS
maddesi saptama sinirinin iizerindeki konsantrasyonlarda iken 6lgiilen BPF konsantrasyonlarinin
hicbiri (%0) saptama smirmin iizerinde degildi. BPA ise 2 numune disginda higbir numunede
dlgiilemedi. Olgiilen BPS ve BPF ortanca (1.¢eyreklik-3.ceyreklik) konsantrasyonlar: sirastyla 0,74
(0,49-1,07) ng/mL ve 0,03 (0,02-0,03) ng/mL olarak bulundu. Iidrar BPS ve BPF konsantrasyonlari
katilimeilarin sosyo-demografik ozelliklerine gore anlamli olarak degismezken (p >0,05), idrar
BPS konsantrasyonlari ile baz1 plastik iiriin kullanim 6zellikleri arasinda anlamli bir iliski saptandi

(p<0,05).

Sonug¢: Toplumuzda BPA’nin plastik {iriinlerde kullaniminin terkedilmesiyle insanlarda BPA
maruziyetinin azaldigi, onun en sik alternatifi olarak BPS kullaniminin artmasiyla insanlarda bu

kez BPS maruziyetinin arttigi bu ¢alismada dagosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Bisfenol, Plastik, Cocuk, Maruziyet



ABSTRACT
EVALUATION OF PLASTIC EXPOSURE IN PRIMARY SCHOOL CHILDREN:
SAMPLE OF MERAM DISTRICT
DR. REYHAN EVCi
SPECIALIZATION THESIS
KONYA, 2020

Objective: Bisphenol S and Bisphenol F have been added to plastic products as an alternative to
BPA, with the ban on the use of Bisphenol A in many countries around the world. With the
increasing use of BPS and BPF, its toxic effects have begun to be investigated. With this study, we
aimed to determine the frequency of exposure to bisphenol analogues in the childhood age group in
the district of Meram and to evaluate the relationship between this exposure and the socio-

demographic characteristics and plastic product usage characteristics of the participants.

Method: The data of this cross-sectional study were collected by interviewing with healthy
children and their parents living in the district of Meram between 15 June - 31 August 2020. The
sample size was calculated as 70 with the OpenEpi program and the sample was chosen by simple
random method. The data collection form, which was prepared by the researcher by scanning the
literature, in which sociodemographic characteristics and plastic product usage characteristics were
guestioned, was applied after the written and verbal consent of the parents was obtained. Then, 10
cc spot urine sample taken from the children was stored in borosilicate glass tubes, and laboratory
analyzes were performed. Data were analyzed on computer and statistical significance level was

accepted as p <0.05 for alltests.

Results: The average age of the participants was 10.58 + 2.28, 58.6% of them were girls, 24.3%
were overweight or obese, 60.0% were living in urban neighborhoods. While in all urine samples
(100%) the BPS substance was at concentrations above limit of detection, none of the measured
BPF concentrations (0%) were above limit of detection. BPA could not be measured in any sample
except 2 samples. The measured BPS and BPF median (25th percentile-75th percentile)
concentrations were 0.74 (0.49-1.07) ng/mL and 0.03 (0.02-0.03) ng/mL, respectively. While urine
BPS and BPF concentrations did not change significantly according to the socio-demographic
characteristics of the participants (p >0.05), a significant relationship was found between urine BPS

concentrations and some plastic product use characteristics (p <0.05).

Conclusion: This study also demonstrated that BPA exposure of humans has decreased, with the
abandonment of the use of BPA in plastic products in our society, and with the increase in the use

of BPS as its most common alternative, this time BPS exposure in humans hasincreased.

Keywords: Bisphenol, Plastic, Child, Exposure
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1. GIRIS VEAMAC

1.1 Giris

Genis capl arastirmalar Bisfenol A (BPA)’ya maruz kalmanin bir dizi saglik yan etkisi
yarattigin1 gostermistir (Rochester 2013). 2008 yilindan bu yana, bazi hiikiimetler BPA’nin
giivenligini sorgulamis ve medya da genellikle insanlar tizerindeki zararhi etkilerini
duyurmustur. Bazi perakendeciler ise BPA igeren ({rlinleri raflardan c¢ikarmaya
baslamislardir. Temmuz 2012°de, Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA), bebek siselerinde
ve c¢ocuklar i¢in i¢ecek kaplarinda BPA kullanimini yasaklamistir. Haziran 2011°de Cin,
bebek sigelerinde BPA kullanimini yasaklamis ve diger gida ambalajlari i¢in siirlamalar
getirmistir. Bu sinirlamalara yanit olarak bisfenol analoglari BPA’ya alternatif olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmustir (Li 2019). Sik1 yasalar nedeniyle, iireticiler bu
yasa ve diizenlemelerden ka¢mak icin BPA’y1r diger analoglariyla degistirmeye
baslamislardir (Pang 2019). Literatiirde agiklanan 24 bisfenol (BP) analoglar1 arasinda,
bisfenol S (BPS) ve bisfenol F (BPF) en sik tespit edilenlerdir (Pelch 2017).

BPS ve BPF, epoksi recine ve polikarbonat plastik iiretiminde kullanilan BPA’nin
baslica ikameleridir (Chen 2016). Giiniimiizde, BP analoglari, bazilar1 artik c¢esitli
ortamlarda ve insan Orneklerinde tespit edildiginden, cevresel kirletici hale gelmektedir
(Duan 2018, Wu 2018). Bisfenol analoglarinin, atik su, ¢okeltiler veya hava gibi bir dizi
cevresel kompartmanda ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. Ayrica bu kimyasallar, baz1 tiiketici
triinlerinde, konserve gidalarda, kozmetik ve kisisel bakim iiriinlerinde, gida
ambalajlarinda, termalkagit triinlerinde yayginolarak kullanilmaktadir vebu iiriinlere
maruziyetin degerlendirilmesi halk sagligi agisindan énemlidir (Heffernan 2016, Gonzélez

2019, Wu 2018, Liao 2012).

In vitro ve in vivo calismalar, bazi BP analoglarinin (yani BPF, BPS vs.) BPA’ya
benzer veya hatta daha biiyiikk Ostrojenik, antiandrojenik ve genotoksik potansiyeller
tagidigin1 gostermistir (Zhou 2019). Bisfenollerin, steroid, dstrojen (ERa, ERp), androjen
(AR) ve progesteron (PR) reseptdrleri, ostrojenle iliskili reseptor v (ERRy) ve pregnan X
reseptorii (PXR) dahil olmak iizere cesitli niikleer reseptorleri hedefledigi gosterilmistir
(Acconcia 2015, Delfosse 2012, Matsushima 2007, Molina-Molina 2013, Okada 2008,
Rehan 2015, Sui 2012, Grimaldi 2019). Bisfenol maruziyeti genel olarak insanlarda
oksidatif stres ile de iligkilendirilmistir (Zhang 2016).

Bisfenol analoglari insanlarda idrar 6rneklerinde tespit edilmistir (Liao 2012¢, Usman

2019). Baz1 ¢alismalarda, tek bir spot idrar 6rnekleme yaklasiminin, bisfenollerin ortalama
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viicut yiikiinii yeterince yansitabilecegine (Chen 2016, Ye 2011) ve bazi bisfenollere uzun
siireli maruziyeti ongorebilecegine dair kanitlar vardir (Geens 2015). Bununla birlikte, tek
spot idrar Orneklerindeki bisfenol konsantrasyonlariin, bisfenollerin kronik maruziyet

diizeylerini yansitmayacagini raporlayan ¢alisma da mevcuttur (Ranciere 2015).

Ne yazik ki, diyet ve diyet dis1 kaynaklardan BPA disindaki BP analoglarina maruz
kalmanin kapsamli bir degerlendirmesi hala eksiktir. BP analoglarinin insanda biyolojik
olarak izlenmesi ile ilgili veriler hala ¢ok sinirlidir (Gonzélez 2019).

1.2 Amag

Diinyada insanlarin bisfenol analoglarina maruziyetinin degerlendirildigi ¢alismalarin
sayist artmaktadir. Ancak Tiirkiye’de bu ¢aligmalar genellikle sadece bisfenol A
maddesinin varliginin gosterilmesiyle sinirlikalmistir.

Bu durum dikkate alinarak ¢alismamizin amaglari;

-Meram ilgesinde ¢ocukluk yas grubunda bisfenol analoglarina maruziyetin sikligini
saptamak,

-Saptanan bu maruziyetin katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri ve plastik iiriin

kullanim durumlariyla iligkisini degerlendirmektir.
1.3 Arastirmanin Hipotezleri

1) 1lkdgretim ¢agindaki gocuklarin idrarinda bisfenol analoglar1 konsantrasyonlari tespit

edilebilir diizeydesaptanmaktadir.

2) Ilkogretim cagindaki ¢ocuklarin; sosyo-demografik 6zellikleri ve plastik iiriin kullanim

durumlarina gore idrar bisfenol analoglarinin seviyeleridegismektedir.
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2. GENELBILGILER

2.1 Bisfenoller

\
HO—\/ A

i :\_ OH
/T \/

Sekil 2.1. BPA’nin kimyasal yapisi

Bisfenoller iki adet hidroksifenil islevsel grubu igeren kimyasal bilesiklerdir. Bisfenoller
karbon ve diger kimyasal yapilarin olusturdugu bir koprii ile birbirine baglanmis iki fenolik
halka icerir. Genelde yapilar1 difenilmetan yapist iizerine kurulmustur (Sur 2017).
Bisfenollerin birgok farkli tiirevi (analogu) bulunmaktadir ve bisfenol ifadesinin arkasina
gelen bliyiik harf, i¢indeki reaktan atomu/bileseni ifade etmek i¢in kullanilir (Chen 2002).
Ornegin, bisfenol A (BPA)’da reaktan grup aseton iken, bisfenol F (BPF)’de formaldehit,
bisfenol S (BPS)’de kiikiirt trioksittir (Das 2004).

Polikarbonat ve epoksi recinelerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan BPA, 1957 den
beri tiretilmektedir (Sur 2017). BPA, 2003 yilinda 856,000 ton iiretilmis olup, bunun
%72’si polikarbonat iiretiminde; %21°i ise epoksi regine iiretiminde kullanilmistir. 2009
yilinda diinyada iiretimi 2,2 milyon tonu ge¢mistir. 2011 yilinda ise, yaklagik 5 milyon ton
tretildigi bildirilmistir (Staples 1998, Fiege 2000, Lintelmann 2003 ). BPA c¢evresel
kompartmanlarda (su, toprak, kanalizasyon, atik, i¢ ortam havas1 ve tozu), tiiketici iirtinleri,
kisisel bakim fiirtinleri, gida maddelerinde, insanlarda serum, idrar, anne siitii, umblikal
kord kani, plasenta materyalinde tespit edilmistir. BPA uzun yillardir lizerinde ¢ok fazla
calisma yapilan bir endokrin bozucu olmakla birlikte infertilite, metabolik hastaliklar,
kanser, astim, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, karaciger fonksiyonlarinda bozulma,
iireme ve gelisme problemleri, sinir sistemi ve immun sistemde hasarlanma gibi bir¢ok

patolojik durumla ve toksik etkiyle iliskilendirilmektedir (Sur 2017, Chen2016).

Bu etkileri nedeniyle BPA ilk olarak bebek iiriinlerinde yasaklanmaya baglanmistir.
Mart 2010°da Danimarka’da ii¢ yas alt1 cocuklarin kullanabilecegi tiim tiriinlerde BPA nin
bulunmasi yasaklanmistir. Temmuz 2010°da Fransa, BPA igeren tiim biberonlarin
iretimini, ithalatin1 ve ihracatini durdurmustur. 2011 yilinda Avrupa Komisyonu yapilan
bir¢ok calisma 1s181nda, BPA’nin biberonlarda kullanimina kisitlama getirmistir. Amerika

Birlesik Devletleri’'nde (ABD) bebek biberonlari, bebek bardaklar1 ve emziklerinde BPA

16



kullanirmi New York’ta 1 Aralik 2010’dan, Washington’da 1 Temmuz 2011°den,
Maryland’de 1 Ocak 2012’den ve California’da 1 Temmuz 2013’den itibaren
yasaklanmistir. Ulkemizde ise, 2011 yilinda yaymnlanan “Tiirk Gida Kodeksi Gida
Maddeleri ile Temasta Bulunan Plastik Madde ve Malzemeler Tebliginde Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Teblig (Teblig No: 2011/29)” ile BPA’nin bebeklerin kullandig:
tiriinlerin iiretiminde kullanilmasi yasaklanmigtir (Barroso 2011, TGK 2011, Consumers

Union 2017, Sur 2017 ).

Bisfenol A’nin diinya genellinde birgok {ilkede kullaniminin yasaklanmasi ile BPA’ya
alternatif olarak bu iirlinlere BPS ve BPF eklenmeye baslanmistir. BPS ve BPF’nin
kullaniminin artmasi, toksik etkilerinin arastirilmasi ile ilgili ¢alismalarin da artmasina

neden olmustur (Sur 2017).

2.2 Bisfenol S

QO

H()@f;!@(})«l
_— | —

Q
Sekil 2.2 BPS’nin kimyasal yapisi

Bisfenol S (BPS)’nin daha yiiksek termal kararliligi onu yaygin olarak BPA yerine
kullanilan bir madde yapmistir (Lotti 2011). Avrupa Kimyasallar Ajansi’nin raporuna gore,
BPS’nin yillik {iretim veya ithalat oran1 Avrupa Ekonomik Boélgesi’nde 10, 000-100, 000
ton kadar ytiksektir (ECHA 2019).

2.2.1 Kullanim Alanlar

BPS, biberon, mikrodalga canak, yapay organ, diyalizér vb. genis yelpazede kullanilan
polimerlerin {iretiminde BPA’nin yerini giderek daha fazla almaktadir. BPS yangin
geciktiricilerde bir hammadde ve renklendirici, pestisit ve ilaglar i¢in bir ara madde olarak
kullanilir (Vandenberg 2014, Noszczynska and Piotrowska-Seget 2018). BPS ayrica ¢esitli
endiistriyel uygulamalarda, 6rnegin temizlik iirlinlerinde yikama sabitleme maddesi,
elektronik kaplama c¢oziiclisii, fenolik regine bileseni, kaplama ve tabaklama maddesi,
epoksi yapistirici ve boyalarda katki maddesi olarak kullanilir (Clark 2012, Vandenberg
2014, Chen 2016).
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Bisfenol S, polikarbonat plastik ve “BPA icermeyen kagit” olarak pazarlanan tiriinler
de dahil olmak iizere termal kagitlarin tiretiminde kullanilan bir BP analogudur (Liao 2011,

Liao 2012d, Pivnenko 2015, Wu 2018).

BPS, yiiksek 1sidaki stabilitesi ve giines 1s18ina direngli olmasindan dolay1 kisisel
bakim firiinleri (6rn; viicut yikama, sa¢ bakim {iriinleri, makyaj, losyonlar, dis macunu),
kagit {irtinler (6rn; para, el ilanlari, biletler, posta zarflari, ucak binis kartlari, bagaj
etiketleri, gazete materyali), yiyecek (6rn; siit lirlinleri, et ve et iiriinleri, sebzeler, konserve
gidalar, tahillar) ve gida ambalajlar1 (konserve kutulari, kutu igecekler, hazir yemek
kutular1) gibi birgok giinliik iiriinde tespit edilmistir (Liao 2012d, Liao 2014a, Vandenberg
2014, Rochester 2015, Wu 2018).

2.2.2 Tespit EdildigiYerler

BPS ambalaj malzemelerinden sizabilir ve depolama sirasinda belirli yiyecekleri
kirletebilir. BPA’ya benzer sekilde, insanlarin diyet yoluyla BPS’ye maruz kalmasi baskin
kaynak olarak kabul edilir (Liao and Kannan 2013).

ABD ve Cin’den toplanan gida maddelerinde bisfenol analoglart HPLC-MS/MS ile
belirlenmistir. ABD’den toplanan igecekler, sebzeler, meyveler, tahillar, kat1 ve siv1 yaglar,
balik ve deniz {irtinleri, kirmiz1 et dahil olmak {izere 267 gida maddesinin %?21’inde BPS
tespit edilirken %43’liikk bir oran ile yiyecekler arasinda en sik ette tespit edildigi
bildirilmistir. Bu 267 gida ornegindeki ortalama BPS konsantrasyonu 0,13 ng/g (taze
agirlik) iken ortanca BPS konsantrasyonu 0,005 ng/g (taze agirlik) olarak bulunmustur
(Liao and Kannan 2013). Cin’de de ABD’dekine benzer cesitteki gida maddeleri icin
yapilan ¢aligmada aliman 289 numunenin %23’linde BPS tespit edilmistir (Liao and

Kannan2014b).

Bagka bir ¢alismada, Danimarka’da evlerden toplanan termal kagit makbuz, karbon
olmayan kopya kagidi ve yazict kdgidi gibi evsel atik kagitlarda %73 oraninda BPS
saptanirken en yiikksek BPS konsantrasyonu, 7800 pg/g ortanca degeriyle termal kagit

makbuzlarinda bulunmustur (Pivnenko 2015).

2015 yilinda Brezilya’daki farkli yerlerden (siipermarketler, restoranlar, bankalar gibi)
rastgele toplanan 190 makbuz kagidinin %6,3’tinde (n = 12) BPS bulunmustur ve BPS
konsantrasyonu 11-22 mg/g arasinda degismektedir (Rocha 2015).

Liao (2012d)’nin g¢aligmasinda BPS, termal makbuzlar, kagit paralar, el ilanlari,

dergiler, gazeteler, gida paket kagitlari, ugcak bagaj etiketleri, baski kagidi, mutfak rulolar
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(kagit havlular) ve tuvalet kagidi dahil olmak iizere 16 tiir kagit ve kagit tirliniinde (n= 268)
analiz edilmigtir. Tiim termal makbuz kagidi 6rneklerinde (n=111) 0,0000138 ila 22,0
mg/g (geometrik ortalama: 0,181 mg/g) arasinda degisen konsantrasyonlarda BPS
saptanmistir. 21 iilkeden alinan ddviz bonosu Orneklerinin (n=52) %87’sinde, Olciilebilir
seviyenin altindan (<LOQ) 6,26 pg/g’ye (geometrik ortalama: 0029 pg/g) kadar degisen
konsantrasyonlardaBPStespitedilmistir. BPSayricadiger14kagitiiriinliniin(n=105)

%52’sinde <LOQ ile 8,38 pg/g (geometrik ortalama: 0,0036 pg/g) arasinda degisen
konsantrasyonlarda bulunmustur. Analiz edilen kagit tiirleri arasinda, termal makbuz
kagitlarinin  (>%88 saptama sikligr ile) insanlarin BPS’ye maruz kalmasinin baslica

kaynaklar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

BPS’nin tespit edildigi ¢evre kompartmanlari; i¢ ortam tozu, akarsu, yiizey sulari,
kanalizasyon, deniz tortusu gibi yerlerdir (Wu 2018). Cin’de Zhejiang Eyaleti, Hangzhou
Korfezi’ndeki nehir suyunda ve sedimentinde BPS konsantrasyonlarinin sirastyla 0,29-19,0
ng/L ve 0,12-0,22 ng/g (kuru agirlik) oldugunu bildirilmistir (Yang 2014a). Liaohe Nehri
Havzasi’ndan (Liaohe Nehri ve Hunhe Nehri dahil) ve Taihu G6lii'nden 46 su ve 42 tortu
orneginde birkag bisfenol analogunun arastirildigi bagka bir ¢alismada, Taihu G6lii, Liaohe
Nehri ve Hunhe Nehri sularinda BPS konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,28-67, 0,22-52 ve
0,61-46 ng/L araliklarinda degistigi ve Taithu Golii'nde BPS konsantrasyonlarina dayali
olarak tahmin edilen tortu bolme katsayisinin 3,5 olarak saptandigi rapor edilmistir (Jin
and Zhu, 2016). 2013 yilinda Taihu G6lii su ve tortusunda ortalama BPS konsantrasyonlari
2,0 ng/L ve 0,071 ng/g (kuru agirlik) iken (Jin and Zhu 2016), bu degerler 2016 yilinda Liu
(2017b)’nun ayn1 golde yaptig1 ¢aligmada sirasiyla 6,4 ng/L ve 0,57 ng/g (kuru agirlik)’a
yiikselmistir. 2015 yilinda, dort Asya iilkesinden (Cin, Hindistan, Japonya ve Kore) alinan
yiizey sular1 arasinda Hindistan’daki sularda diger ii¢ tlilkeye gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda (26,5 ng/L, ortanca deger) BPS tespit edilmistir (Yamazaki 2015).
Bagska bir kapsamli1 ¢alismada, ABD, Japonya ve Giiney Kore’nin biiylik sanayi bolgelerine
yakin nehirlerden toplanan 172 tortu 6rneginin %28,5’inde BPS tespit edilmis, ortalama ve
en yiiksek konsantrasyon sirasiyla 12,4 ve 1970 ng/g (kuru agirlik) olarak bulunmustur
(Liao 2012b). ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 2006-2007°de yapilan
calismada 74 atiksu aritma tesisinden alinan 76 camur orneginin %84’iinde 1,79 ila 1480
ng/g (kuru agirlik) arasinda degisen konsantrasyonlarda BPS tespit edilmistir (Yu 2015).

CinveKore’dekanalizasyoncamurlarininaragtirildigicalismadaCin’dekikanalizasyon
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camur Orneklerinde ortalama BPS konsantrasyonu 4,34 ng/g, Kore’dekinde ise 3,80 ng/g
olarak saptanmistir (Song 2014, Lee 2015).

Ug Asya iilkesinden (Cin, Japonya ve Kore) ve ABD’den toplanan 156 i¢ ortam toz
orneginin %100’tinde 0,0008 ila 26,6 pg/g (0,34 pg/g, geometrik ortalama) arasinda
degisen konsantrasyonlarda BPS’nin tespit edildigi bildirilmistir (Liao 2012a). Wang
(2015)’1n, 12 iilkeden 388 i¢ ortam toz Orneginde (284 evlerden ve 104 ofis, laboratuvar,
ara¢ i¢i olmak {izere diger mikro ortamlardan) bisfenol analoglarinin olusumunu
karsilastirdig1 ¢alismasinda ev tozu i¢in, Japonya (n = 14) ve Romanya’dan (n = 23) alinan
tim numunelerde BPS bulunmustur ve diger 10 iilkeden alinan numunelerde tespit
sikliklar1 sifirdan (Cin) %86’ya (Yunanistan) kadar degismistir. Ev tozlarinda en yiiksek
BPS seviyeleri Yunanistan’dan (0,86 pg/g, ortanca deger) ve Japonya’dan (0,16 ng/g,
ortanca deger) alinan numunelerde bulunmustur. Mikro ortamlardan alinan 6rneklerde ise
BPS konsantrasyonlar1 <0,002 pg/g olarak diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Xue (2016)
ise ara¢ garajlari, berber diikkanlari, ofis, laboratuvar gibi yerlerin i¢ ortam havasinda

%15,7 siklikta ve 0,07 ng/m? ortalama konsantrasyonunda BPS tespit etmistir.

ABD ve Cin’den toplanan 231 kisisel bakim {iriiniinde (dis macunu, sa¢ bakim
tirtinleri, dus jeli, yliz temizleyicileri, el sabunu, cilt losyonlari, yiiz kremleri, makyaj
trtinleri) saptanan BPS ortalama konsantrasyonlart ve tespit sikligi Cin’de 0,45 ng/g

(%]15,4 siklikta), ABD’de 0,38 ng/g (%6,1 siklikta) olarak bulunmustur (Liao2014a).
2.2.3 Olumsuz SaghkEtkileri
2.2.3.1 In Vitro ve In VivoCahsmalar

BPS’nin insanlarda meme kanserine, zebra baligi larvalarinda retina yapisinda kismi
degisikliklere ve anormal motor davranisa, zebra balig1 embriyolarinda tiroid yikimina ve

balik karacigerinde inflamatuar strese neden oldugu gosterilmistir (Hu 2019).

BPS’ye maruz kalmanin, obezite ve hepatik steatoz gibi farkli olumsuz saglik
etkileriyle iliskilendirildigi ¢alismalar mevcuttur. Héliés-Toussaint (2014), fare 3T3-L1
adipositlerinin BPA veya BPS maruziyetinden sonra lipolizde bir azalma bildirirken,
sadece BPS maruziyetinin glikoz alimin1 ve leptin iiretimini arttirdigini bildirmislerdir. Bu
bulgular, hem BPA’nin hem de BPS’nin obezite ve steatozda rol oynadigini, ancak farkl

metabolik yollarla etkiledigini diisiindiirmektedir (Chen2016).

BPS’nin, zebra balig1 yavrularinda transgenerasyonel olarak tiroid bezinde endokrin

hasara yol agtigina ve erken gelisimleri lizerinde olumsuz etkiler olusturduguna dair
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bulgular ortaya konmustur (Wei 2018). Disi yetiskin zebra baliginin (Danio rerio) BPS’ye
(>0,5 pg/L konsantrasyonda) maruz birakilmasi, yumurta {iretimini ve gonadosomatik
indeksi 6nemli 6lgiide azaltmistir (Ji 2013). Gelisim doneminde zebra baliginin BPS’ye
maruz kalmasi yetiskinlikte de ilireme potansiyelini ve hormonal dengeyi bozmustur
(Naderi 2014). Embriyonik donemde zebra baliginin diisik doz BPS’ye (1,7 pg/L
konsantrasyonda) maruz birakilmasi, hipotalamusta nérojenezde %240 artisa neden oldugu
ve erken yasam evrelerinde norojenik gelisme sirasinda BPS’ye maruz kalmanin, sonraki
evrelerde hiperaktif davranislar ortaya ¢ikardigi rapor edilmistir. Ayrica, zebra baliklarinda
estradiol sentezinde rol alan aromataz ekspresyonunun BPS’ye maruz kaldiktan sonra
degistigini bulmuslardir (Kinch 2015). BPS’nin diisiik dozlarda bile zebra baliklarinda
testosteron {iiretimi ile Cypl7a ve 17BHSD mRNA seviyelerini diisiirerek {iremeyi

etkileyebildigi gosterilmistir (Ji2013).

Yapilan bir ¢aligmada, BPS’nin diisiik dozlarinin, kiiltiirlenmis hipofiz hiicrelerinde
membran tarafindan baglatilan 6stradiol kaynakli sinyal yollarin1 bozabilecegi ve bunun da
degismis hiicre proliferasyonuna, hiicre 6liimiine ve prolaktin salinimina yol acabilecegi

bildirilmistir (Vinas and Watson 2013).

Osteoblast fonksiyonu ve kemik biyolojisinde merkezi molekiiller olan Opg, Runx2 ve
Collal gibi genleri baskilamasi nedeniyle BPS’nin kemik {izerindeki potansiyel zararh

etkisi ortaya konmustur (Fic2015).

Erkek zebra baliklarinda yapilan bir arastirma, BPS’ye maruz kalmanin aglik glikoz
seviyelerini 6nemli Ol¢iide artirabilecegini, ancak insiilin seviyelerini azaltabilecegini
gostermistir (Le Fol 2017). Calismalar ayn1 zamanda, BPS’nin karacigerde glukoneogenez
ve glikojenolizi tesvik ettigine, karaciger ve kasta glikojen sentezini engelledigine dair

kanitlar icermektedir (Zhao2018a).

BPS’ye perinatal maruziyetin, erkek farelerin yavrularinda hiperinsiilinemiye ve
instilin direncine neden olabildigi ve insiilin reseptorii ve adiponektinin (insiilin duyarliligt

ozelligi olan bir hormon) mRNA ekspresyonunu azaltabildigi gosterilmistir (Del Moral
2016).

BPS’nin 0Ostrojen ve androjen reseptdr aktivitesi lizerine BPA ile ayni etkileri
mevcutken, 17 OH progesteron iizerine diger bisfenol analoglarindan daha biiyiik bir

etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Rosenmai2014).
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BPS’ye diisiik konsantrasyonlarda (3 nM) bile maruz kalmasi domuz oositinin
mayotik olgunlagsmasi iizerine 6nemli Ol¢iide olumsuz etkilere neden olmustur (Zalmanova

2017).

BPS ve metabolitlerinin farkli hiicre modellerinde endokrin aktivitelerinin arastirildigi
bir ¢alismada BPS’nin Ostrojen reseptorii lizerinde zayif agonist ve metabolitinin de tiroid
hormon reseptorii lizerinde zayif antagonist etki gosterdigi rapor edilmistir (Skledar 2016).
Yapilan bir ¢alismada diisiik konsantrasyonlu BPS maruziyetinden sonra, makrofajlarda
proinflamatuar sitokin (TNF-a) sekresyonunun arttigi, antiinflamatuar sitokin saliniminin
azaldig1 (IL-10) ve makrofajlarda proinflamasyonun indiiklendigi tespit edilmistir (Zhao
2017). Baska bir ¢alismada, insan preadipositleri 0,1 nM ile 25 uM arasinda degisen
konsantrasyonlarda BPS’ye maruz birakilmis ve 25 uM BPS’ye maruz kalan grupta hem
mRNA hem de protein seviyelerinde birka¢ anahtar adipojenik markerin (Ornegin,
lipoprotein lipaz ve adiposit protein 2) ekspresyonunun arttigi ve lipid birikiminin
indiiklendigi bulunmustur (Boucher 2016). Qiu (2016), zebra balig1 embriyonik ve larva
gelisimi doneminde BPS’nin reproduktif ndronal endokrin sistem iizerindeki etkisini
incelemis ve Ostrojen reseptdrleri, tiroid hormonu reseptdrleri ve aromataz enzimiyle
baglantili potansiyel mekanizmalar1 arastirmistir. Erken gelisim asamasinda (zebra baligi
embriyolarinda postfertilizasyon 25. saat) diisik diizeyde BPS’ye (100 pg/L) maruz
kalmanin hipotalamusta Gonadotropin salgilayan néronlarin ve tiremeyle iligkili genlerin

(0rn. kiss1, gnrh3 ve era) sayisini artirabilecegini bildirmislerdir.

Ullah (2016)’1in yaptig1 calismada, yetiskin erkek sicanlar kronik olarak farkli BPS
seviyelerine (0, 1, 5, 25, 50 mg/kg/giin) maruz birakilmis ve in vitro olarak da yetiskinerkek
sican testis dilimlerine ¢esitli dozlarda BPS (0, 0,5, 1, 10 ve 100 ng/mL) uygulanmistir.
Yiiksek dozlarda BPS’ye maruz kalan testis dokusunda, testikiiler reaktif oksijen ve lipid
peroksidasyonunda belirgin bir artis, in vivo olarak ise azalan bir plazma testosteron
konsantrasyonu gozlenmistir. Sonuglar, yiiksek BPS konsantrasyonlarina maruz kalmanin
testiste oksidatif strese neden olabilecegini ve yetiskin lireme fonksiyonunu degistirebilecek

antiandrojenik 6zellikler gerceklestirebilecegini géstermistir.

Baska bir ¢alismada, CD-1 fareleri, 8. gebelik giliniinden dogum sonras1 19. giine kadar
200 pg/kg/giin dozunda BPS’ye maruz birakilmis ve hem yumurtalik hem de uterusta
Ostrojene yanit veren genlerin ekspresyonunun degistigi gozlenmistir. Disilerin dstrojenik
degisime anormal sekilde tepki vermesi dikkat ¢ekici olurken, bu durum perinatal donemde

BPS’ye maruz kalmanin uterusun tepkilerini artirabilecegini ve Ostrojenik bir degisimle
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yumurtaliklardaki tepkileri azaltabilecegini diisiindiirmiistiir. Ek olarak, BPS’ye maruz
kalmanin disi farelerde ilireme yolunun gelisimine miidahale edeceginin gosterildigi bir

caligma da mevcuttur (Hill 2017).

BPS maruziyetinin farelerde maternal davranis ve beyin lizerindeki etkileri Catanese
ve Vandenberg (2017) tarafindan iki nesil CD-1 farede maternal bakim i¢in kritik olan iki
beyin bdlgesinde Ostrojen reseptorii ve tirozin hidroksilaz immiinoreaktif hiicrelerin
ekspresyonunu ve maternal davranislart degerlendirilerek aragtirllmistir. Kaudalmedial
preoptik alanda Ostrojen reseptorii ekspresyonunun, disi FO nesli 200 pg/kg/giin BPS
dozuna maruz birakildiginda 6nemli 6l¢lide arttifi, ancak ayni fenomenin F1 neslinde
bulunmadigi gosterilmistir. Farelerde BPS’nin maternal davranis ve beyin tizerindeki

etkisinin, maruziyet dozu, siiresi ve nesile bagli oldugu sonucunaulasilmistir.

Bisfenol analoglarinin gen¢ disi si¢anlarda prefrontal korteks 5a rediiktaz (5a-R)
ekspresyonunu ve dopamin-serotonin sistemini farkli sekilde etkilediginin gosterildigi bir
calismada BPS maruziyetinden sonra 50-R3 mRNA seviyelerinin kontrollere kiyasla
onemli Olc¢iide azaldig1 ortaya konmustur. BPS’nin esas olarak disi sicanlarin prefrontal

korteksinde 5-HT (seratonin) metabolizmasini etkiledigi goriilmiistiir (Castro 2015).

BPA analoglarinin sadece ostrojen sinyal yoluna degil, ayn1 zamanda androjen sinyal
yoluna da miidahale ettigi bulunmustur. BPS’nin BPA kadar olmasa da androjen

reseptorlerine baglandig gosterilmistir (Perera 2017).

DNA onarim yolaklarinda eksik olan bir mutant tavuk DT40 hiicre dizisi paneli
kullanilarak bisfenol analoglarinin genotoksisite mekanizmasinin arastirildiglr c¢alismada
BPS’nin, BPA’dan daha az gii¢lii genotoksik potansiyel gosterdigi bulunmustur (Lee
2013).

Bisfenol analoglarinin fare MA-10 Leydig hiicrelerinde cinsiyet steroidleri liretimi
tizerindeki etkilerinin ve ayrica kolesterol biyosentezi ve steroidogenez yolu igindeki
genlerin ekspresyonu iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi in vitro bir ¢aligmada, BPS’ye
maruziyetin AR veya GR aktivitesi lizerinde antagonistik bir etkisinin olmadigi, testosteron
sekresyonunu etkilemedigi ancak pregnenolon (P4 ve P5) seviyelerinde bir artisa neden

oldugu gosterilmistir (Roelofs2015).

Bisfenollerin sitotoksik etkilerinin, saglikli ve kanser hiicrelerinin 3T3-L1, MCF-7,
HeLa ve C6 hiicre dizileri kullanilarak in vitro degerlendirildigi bir ¢alismada tiim hiicre

dizilerinde BPS orta diizeyde toksik olarak bulunmustur (Russo 2018).
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24 saat, 48 saat ve 72 saat boyunca 10-500 mM BPS’ye maruz kalan H295R
hiicrelerinin canliliginin degerlendirildigi ¢alismada 72 saatlik LC50 degerleri, hiicre
canlilig1 yiizdesi ile belirlenerek 159,6 mM olarak bulunmus ve BPS’nin sitotoksisitesinin
BPA’dan daha diisiik oldugu gosterilmistir. 1 ve 10 mM BPS’ye maruziyet, progesteronun
onemli 6l¢iide ylikselmesine neden olmustur (sirasiyla % 50,3 ve % 91,0 artis). Aldosteron
seviyelerinde, artan dozlarda BPS maruziyetinden sonra anlamli bir diisiis saptanmistir.
Kortizol tretiminde artan dozlarda BPS maruziyetlerinden sonra anlamli bir diisiis,
testosteron iiretiminde de yine anlamli bir diisiis rapor edilmistir. 17b-0stradiol iiretimi

farkli dozlardaki BPS maruziyetinden etkilenmemistir (Feng 2016).

Fare fetal testis modeli iizerinde BPS’nin BPA’dan daha giiclii bir sekilde, insan fetal
testis modeli iizerinde BPS’nin BPA ile benzer sekilde testosteron iiretimini azalttigi

gosterilmistir (Eladak 2015).

Ostrojene duyarli insan meme kanseri hiicre dizisi MCF-7 iizerine BPS’nin zayif

ostrojenik aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Molina-Molina 2013).

BPS, 3T3-L1 adipositlerde lipid metabolizmasi iizerinde BPA’ya kiyasla benzer veya
daha giiglii etkiler gostermistir (Kidani 2010, Helies-Toussaint 2014).

In vitro bir ¢alismada rat spermlerinin farkli konsantrasyonlarda bisfenol analoglari ile
inkiibasyonundan sonra antioksidan aktivitelerde degisiklikler belirlenmistir. 100 pg/L
BPS maruziyetinden sonra siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi kontrol grubuna gore
anlamli bir artis, ayrica oksidatif stress gostergesi olarak reaktif oksijen tiirlerinde (ROS)
ve spermatozoalarda hasarli DNA fragmantasyonunda da anlamli bir artis kaydedilmistir.
In vivo galigmada ise BPS’ye 50 mg/kg/giin maruziyet sperm motilitesi ve spermatozoa

DNA hasarinda anlamli degisikliklere neden olmustur (Ullah 2019).

Neonatal disi ratlarda BPS maruziyetinin etkilerinin incelendigi calismada yiiksek doz
(50 mg/kg) BPS’ye maruz kalan grupta kontrollere gore viicut agirliginda, plazma
testosteron ve Ostrodiol seviyesinde anlamli bir artis, plazma progesteron, LH ve FSH

seviyesinde anlamli bir diisiis gézlenmistir (Ahsan 2018).

Bisfenol S’ye artan dozlarda maruz kalma zebra baligi embriyolarinda boy
uzunluklarinin anlamli seviyede azalmasina neden olmustur. Yiiksek dozlardaki (100
mg/L, 1000 mg/L) BPS maruziyetlerinde ROS, SOD, LPO, NO ve NO sentetaz
seviyelerininarttigisaptanmistir. Aynisekildeyiiksekdozlardaki(100mg/L,1000mg/L)
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BPS maruziyetlerinde immun cevap olarak ¢esitli sitokin (IL-6, 10, 11, 12, IFN a, y) ve

kemokin seviyelerinin arttig1 goriilmiistiir (Qiu 2018).

Yapilan in vitro bir ¢alismada BPS’nin caspase 3, 8, 9’u aktive ederek, hiicre zari
gecirgenligi ve kromotin yogunlugunda degisikliklere yol agarak, sitozolik kalsiyum
seviyelerini arttirarak ve transmembran mitokondriyal potansiyelini diisiirerek periferik

kan monontikleer hiicrelerde apoptozisi indiikledigi gosterilmistir (Mokra2015).

2.2.3.2 Insan MaruziyetCahsmalari
2012’de ilk kez, BPS’nin insan idrarinda tespit edildigi bildirilmistir (Liao 2012c).

Liao (2012c¢) tarafindan yapilan bir arastirmada, Amerika Bilesik Devletleri ve Cin,
Hindistan, Malezya, Japonya, Kore, Kuveyt ve Vietnam dahil olmak iizere 7 Asya
tilkesinden toplanan 315 idrar Orneginde BPS maruziyet degerleri hesaplanmistir.
Caligmaya katilanlarin %81’inin idrar Orneklerinde 0,02 ila 21,0 ng/mL (geometrik
ortalama: 0,168 ng/mL) arasinda degisen konsantrasyonlarda BPS bulundugu tespit
edilmistir. Idrarda en yiiksek diizeyde BPS bulunan iilke Japonya (1,18 ng/mL, 0,933 pg/g
kreatinin) olmus ve Japonya’yt Amerika Birlesik Devletleri (0,299 ng/mL, 0,304 pg/g
kreatinin), Cin (0,226 ng/mL, 0,223 pg/g kreatinin), Kuveyt (0,172 ng/mL, 0,126 ng/g
kreatinin) ve Vietnam (0,160 ng/mL, 0,148 ng/g kreatinin) takip etmistir. Japonya ve
ABD’den alinan idrardaki BPS konsantrasyonlar1 diger iilkelere gére nispeten daha yiiksek
olmasi, bu iki iilkede kagit iirlinlerde ve toz Orneklerinde tespit edilen BPS
konsantrasyonlar1 ve sikliginin diger iilkelerdekinden daha yiiksek olmasiyla tutarlidir

(Liao 2012a, Liao 2012d, Liao2012c).

Yapilan bir ¢alismada insan idrarinda BPS miktar1, diger BPA analoglar1 arasinda daha
yiiksek konsantrasyonda bulunmustur (Yang 2014a). Yang (2014a)’nin 2013 yilinda
yaptigibugalismadafabrikacevresindeyasayanyetiskin94katilimcininidrarindaBPS
%40,4 oraninda ve ND-2,511 ng/mL (geometrik ortalama: 0,029 ng/mL) aralifinda

degisen konsantrasyonda saptanmugtir.

10-13 yaslar arasindaki 43 ¢ocugun dahil oldugu kiigiik kesitsel bir pilot calismada,
BPS ortanca konsantrasyonu 2,06 ng/mL olarak saptanmis, bu maruziyetin viicut agirhigi,
insiilin direnci ve kan basimnciyla iligkili olmadigi ancak BPS maruziyeti ile albuminiiri
(p=0,04) ve endoteliyal mikropartikiil seviyesi (p=0,02) arasinda bir iliskinin varlig
gosterilmistir (Kataria 2017).
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Suudi Arabistan’da 2014 yilinda yapilan kesitsel bir ¢alismada 130 katilimcinin
tamaminin idrarinda BPS saptanmis ve ortanca konsantrasyonu 4,92 ng/mL olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada idrarda saptanan Bisfenol S’nin oksidatif stres markeri 80OHdG

ile pozitif yonde giiglii bir sekilde iliskili oldugu gosterilmistir (Asimakopoulos 2016).

Cin’de 985 gebe ile yapilan bir ¢aligmada BPS gebelerin %93,7’sinin idrarinda
ortalama 0,17 pg/L konsantrasyonunda tespit edilmis ve ilging bir sekilde, daha yiiksek
konsantrasyonlardaki maternal idrar BPS’nin daha uzun gebelik siiresi ile ve sadece kiz
bebekler icin ge¢ dogum ile iliskili oldugu bulunmustur (Wan 2018). Baska bir ¢calismada
ise ABD’de preterm dogum yapan 130 kadin ve 350 kontrol hastasiyla yapilan ¢alismada
kadinlarin idrar BPS konsantrasyonlar1 preterm dogumla iligkili olarak (Odds Ratio:

2,05[1,09-3,89]) bulunmustur (Aung 2019).

Yakin zamanda yapilan bir calisma, Cin’den toplanan dort anne serumu ve yedi
kordon serumu Orneginde BPS’nin <0,03-0,12 ng/mL arasinda degisen diisiik

konsantrasyonlarda bulundugu bildirilmistir (Liu2017a).

Bisfenol analoglariyla hipertansiyon iliskisinin arastirildigi yetiskin yas grubunda
yapilan kesitsel bir calismada BPS’nin hipertansif grupta anlamli olarak daha yiiksek

konsantrasyonlarda bulundugu gézlenmistir (Jiang 2020).

Cin’de okul ¢ag1 cocuklarinda yapilan bir calismada BPS maruziyetinin oksidatif DNA
ve RNA hasari biomarkeri olan 8-OHdG ve 8-OHG artis1 ile anlamli diizeyde iliskili
oldugu gosterilmistir (Zhou2019).

BPS ile dermal patch (yama) testi yapildiginda ciltte herhangi bir etki goriilmemistir
(Jelen 1989).

ABD’de 2009 ve 2012 wyillar1 arasinda yapilan bir calismada 100 idrar Ornegini
%78’inde BPS ( serbest ve konjuge) tespit edilmis ve ortanca konsantrasyonu 0,13 pg/L
olarak bulunmustur (Zhou 2014).

Ye (2015)’nin yaptig1 bir calismada, 2000-2014 yillar1 arasinda 616 yetiskin
gontlliiden idrar ornekleri toplanmistir. BPS bu o6rneklerin ¢ogunda tespit edilmistir.
Toplanan idrar 6rneklerinde BPS konsantrasyonlarmin <0,1 pg/L ila 0,25 pg/L arasinda
oldugu ve tespit siklig1 2010-2014 yillar1 arasinda %63’ten %74’e artig gosterdigi rapor

edilmistir.
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2012-2013’te yapilan baska bir ¢calismada, ¢ocukluk ¢ag1 obezitesi ile ¢esitli endokrin
bozucularin idrar konsantrasyonlari arasindaki iligkiler aragtirilmis ve Hindistan’dan 2-14
yas arasindaki 76 cocugun %70’inde (0,01-12,2) ng/mL (geometrik ortalama: 0,04)
arasinda degisen konsantrasyonlarda BPS tespit edilmistir. BPS konsantrasyonlarinin obez
(n: 49) 0,05 + 0,05 ng/mL ve nonobez (n: 29) 0,610+2,34 ng/mL (p: 0,34) grup arasinda
anlamli bir farklilik géstermedigi bulunmustur (Xue 2015).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) 2013-2014
arastirmasinda erigkin (n:1808) ve ¢ocuklarin (n:868) idrar 6rneklerinin %89,4’tinde BPS
oldugu rapor edilmistir. Yetiskinlerde BPS konsantrasyonlar1 0,37 pg/L, cocuklarda ise
0,29 pg/L olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada, idrarda saptanan BPS maruziyeti bel

cevresi ve abdominal obezite ile pozitif iliskili olarak bulunmustur (Lehmler, 2018).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) c¢alismasinin 2013-
2016 yillarindaki verilerinin analizine gore 6-19 yaslar1 arasindaki 1831 ¢ocuk ve ergenin
idrar numunesinde bisfenol analoglar1 arastirilmistir. BPS %87,8 siklikta, 0,4 ng/mL (0,2-
0,8 ng/mL) ortanca konsantrasyonda tespit edilmistir. Yas ve cinsiyete gore idrar BPS
konsantrasyonlar1 degisimi incelendiginde anlamli bir farklihk go6zlenmezken, BPS
konsantrasyonlarinin obezite, ciddi obezite ve abdominal obeziteye gore degistigi

saptanmistir (p<0,01) (Jacobson 2019).

Danimarka’da 1396 gebe kadinda yapilan calismada BPS %67,8 siklikta ve 0,36
(0,17-1,08) pg/L konsantrasyonda saptanmustir (Philips 2018).

Cin’de elektronik atik geri doniisiim tesisinin yakinda yasayan 116 kisiden alinan
idrar numunesinde BPS maruziyeti yiliksek konsantrasyonlarda (geometrik ortalama: 0,361
ng/mL) ve >%90 siklikta tespit edilmistir. Bu kisilerde oksidatif stres gostergesi olan idrar
8-OHdG seviyelerinin, idrar BPS seviyeleri ile anlamli ve pozitif korelasyon gosterdigi
(p<0,001) saptanmistir (Zhang2016).

Amerika’da 20 yas st 1521 katilimer ile gergeklesen c¢alismada idrar BPS
konsantrasyonlari ortancast 0,4 ng/mL (0,1-0,9) olarak saptanmistir. Daha diisiik aile geliri
ve egitim seviyesine sahip bireylerin, daha yiiksek aile geliri ve egitim seviyesine sahip
olanlara gore daha yiiksek idrar BPS seviyelerine sahip oldugu rapor edilmistir. Obez
yetiskinlerde idrar BPS konsantrasyonlarmin arttigi, ancak demografik ozellikler, yasam
stili, sosyoekonomik ozelliklerle ilgili ayarlamalar yapildiktan sonra BPS seviyeleriyle

obezite arasindaki iliskinin anlaml diizeyde olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Liu 2017).
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Cin’de bir iiniversite hastanesinin metabolik hastaliklar kliniginde 251 tip 2 DM
hastas1 ve 251 kontrol ile yapilan ¢alismada katilimcilarin tiimiinde BPS sikligi %58,0
(geometrik ortalama: 0,055 ug/g kreatinin) olarak bulunmustur. BPS saptanma oranlar tip
2 DM hastalarinda (%68,1 ) kontrollere (%47,8) gore anlamli olarak daha yiiksek olmustur
(Duan2018).

Cin’de elektronik atik tesisi yakininda yasayan 119 yash bireyden alinan idrar
orneklerinde BPS %20 (geometrik ortalama: 0,0061 ng/mL) oraninda tespit edilmistir. Bu
maruziyetlerle yash bireylerin aglik kan sekerleri arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 da

yapilan bu ¢alismada gosterilmistir (Song 2019).

Bu veriler de agikca insanlarin BPS’ye maruziyetinin arttigini géstermektedir (Skledar

2016).

2.3 Bisfenol F
| .
IN)M / O

Sekil 2.3 BPF nin kimyasalyapisi

Bisfenol F (BPF) ozellikle dayanikliliga ihtiya¢ duyan sistemlerde BPA’nin yerini almistir
(Fiege, 2000). BPF’nin yillik {iretim veya ithalat orani, Avrupa Ekonomik Bolgesi’nde 1,
000-10, 000 tondur (ECHA,2018).

2.3.1 Kullanim Alanlar

BPF cesitli tiikketim iirlinleri ve 6zellikle kisisel bakim iiriinlerinde major kirletici madde

olarak tespit edilmistir (Liao 2014b).

BPF, kisisel bakim iirlinleri (6rn. viicut yikama ve sa¢ bakim iirlinleri, makyaj
malzemeleri, ojeler, losyonlar, dis macunu), kagit tirtinler (6rn. para, el ilanlari, biletler,
posta zarflari, ugak binis kartlar1) ve yiyecek (6rn; siit {iriinleri, et ve et tirlinleri, sebzeler,
konserve gidalar, tahillar) gibi bircok giinliik {iriinde tespit edilmistir (Rochester 2015,
Cabaton 2009).

BPF o6zellikle kalinliga ve dayanikliliga ihtiya¢ duyulan (tank ve boru kaplamalari,
endiistriyel zeminler, yol ve kdprii gibi giiverte kaplamalari, insaatlarda kullanilan sivalar,
yapisal yapistiricilar, harglar, kaplamalar ve elektrik yalitimi1 gibi) yerlerde

kullanilmaktadir (Fiege 2000, Cabaton2009).
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BPF vernikler, cilalar, astarlar, yapistiricilar, dis dolgulart gibi g¢esitli tiiketici
tiriinlerinde de kullanilmaktadir (Office of Environmental Health Hazard Assessment 2012,

Rochester 2015).

BPF ayrica igecekler ve enerji igecekleri, paketli gidalar, tiiketime hazir pismis yemek,
gidayla temas eden geri doniisiim kagidi, evsel atik kagitlar ve kagit iiriinleri, ticari siitlerde

ve ince kadin ¢oraplarinda da tespit edilmistir (Usman 2019).

2.3.2 Tespit EdildigiYerler

BPF, mesrubatlarda litre basina onlarca ila ylizlerce nanogram konsantrasyonunda ve
konserve sebzelerin doldurma sivilarinda daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir

(Cacho 2012).

BPF’nin et ve et iriinleri, balik ve deniz iiriinleri, sebzeler gibi yiyeceklerde
bulundugu rapor edilmistir (Liao 2014a, 2013). Barcelona’da slipermarketlerden toplanan
soda, bira, kola, cay ve enerji igecekleri dahil olmak tlizere 11 adet kutu igecek 6rneginde
BPF, sirasiyla 218 ng/L. ve 141 ng/L konsantrasyonda portakal ve limonlu soda olmak
tizere sadece iki 6rnekte tespit edilmistir (Gallart-Ayala2011).

ABD’de toplanan 267 adet gida maddesinde (icecek, siit iiriinleri, kat1 ve siv1 yaglar,
balik ve deniz iriinleri, tahillar, et ve et iirlinleri, meyveler, sebzeler) saptanan BPF tiim
bisfenol analoglarinin %17’sini olustururken en yiiksek konsantrasyonlari (1130 ng/g)

hardal (sos) ve zencefil numunesinde tespit edilmistir (Liao ve Kannan 2013).

Cin’de toplanan 289 adet gida maddesinde (tahil iiriinleri, et iiriinleri, balik ve deniz
iiriinleri, yumurta, siit iiriinleri, meyveler, sebzeler, kurabiyeler/atistirmaliklar, icecekler,
yaglar, ¢esniler) %19,4 siklikta saptanan BPF’nin en yiiksek konsantrasyonlar1 sebze (15,4
ng/g, ortalama deger) ve balik/deniz {irlinlerinde (1,74 ng/g, ortalama deger) tespit
edilmistir (Liao 2014b).

BPF’nin ¢evrede tespit edildigi yerler kanalizasyon, nehir sulari, tortul tabakalar, i¢
mekan tozlari, atik su aritma tesisi girig ve ¢ikislari, yiizey ve yeralt1 suyu, igme suyu, gol,

toprak, kompost suyu ve giibre gibi farkli ¢evresel kompartmanlardir (Usman 2019).

Almanya’da 1997 yilinda akarsu, gol, kanal ve atiksu aritma tesisi gibi ¢esitli
yerlerden alinan 6rneklerde BPF, yiizey suyu Orneklerinin (n=30) %77’sinde, 0,0001 ila
0,180 pg/L seviyelerinde, kanalizasyon suyu Orneklerinin ( n=25) %72’sinde 0,022 ila
0,123 pg/L ve tortu Orneklerinin (n=7) %58’inde 1,2 ila 7,3 pg/kg (kuru agirlik)

seviyelerinde tespit edilmistir (Fromme2002).
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Liu (2017b)’nun yaptig1 ¢calismada Cin’de Taihu Golii’nden toplanan 26 su 6rneginde
29 ng/LL ve 24 ¢amur Orneginde 5,1 ng/g (kuru agirlik) konsantrasyonlarinda (ortanca

deger) BPF tespitedilmistir.

Cin’de 30 sehirden 52 farkli atiksu aritma tesisinden toplanan ¢amur 6rneklerinde
%63,5 siklikta ve 1,57-143 ng/g (kuru agirlik) araligindaki konsantrasyonlarda BPF tespit
edilmistir (Song 2014).

Kore’de atiksu aritma tesislerinden alinan 40 ¢amur 6rnegin %75’inde 249 ng/g (kuru

agirlik) ortalama konsantrasyonda BPF tespit edilmistir (Lee 2015).

Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan 74 atiksu aritma tesisinden toplanan
kanalizasyon c¢amuru Orneklerinin %68’inde <1,79-242 ng/g (kuru agirlik) arasinda

degisen konsantrasyonlarda BPF saptanmustir (Yu 2015).

Japonya, Cin, Kore’den akarsu ve Hindistan’dan gol olmak iizere farkli yiizey
sularindan toplanan 6rneklerde tespit edilen BPF konsantrasyonlarinin Japonya’da 76-
2846 ng/L, Kore’de 121-1300 ng/L, Cin’de 448—-1110 ng/L, Hindistan’da 38-289 ng/L
araliginda degistigi gozlenmistir (Yamazaki2015).

Wang (2015)’mn, 12 iilkeden 388 i¢ ortam toz drneginde (284 evlerden ve 104 ofis,
laboratuvar, ara¢ i¢i olmak tiizere diger mikro ortamlardan) bisfenol analoglarinin
olusumunu karsilastirdigi ¢alismasinda BPF toplamda %83 siklikta ve < 1-110,000 ng/g
araliginda degisen konsantrasyonlarda, Amerika, Suudi Arabistan, Pakistan ve Giiney
Kore’den alinan Orneklerin  %100’tinde  tespit edilmistir. BPF en yiiksek
konsantrasyonlarda Yunanistan (110,000 ng/g) ve ABD’de (89,000 ng/g)saptanmustir.

Farkli tilkelerden ve 156 farkli i¢ ortam tozlarindan alinan numunelerde saptanan BPF
konsantrasyonlar1 ABD’de 0,05 pg/g, Japonya’da 0,06 pg/g, Kore’de 0,45 pg/g, Cin’de
0,04 ng/g olarak bulunmustur (Liao 2012) .

Danimarka’da toplanan kagit orneklerindeki BPF konsantrasyonlari geri doniisiim
kagitlarinda 0,04 pg/g, termal makbuz kagitlarinda <4 pg/g olarak saptanmistir (Pivnenko
2015).

ABD ve Cin’den toplanan 231 kisisel bakim f{irtiniinde (dis macunu, sa¢ bakim
driinleri, dus jeli, yliz temizleyicileri, el sabunu, cilt losyonlari, yiiz kremleri, makyaj
tirtinleri) saptanan BPF ortalama konsantrasyonlar1 ve tespit siklig1 Cin’de 0,82 ng/g (%2,6
siklikta), ABD’de 0,99 ng/g (%7,0 siklikta) olarak bulunmustur (Liao2014a).
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2.3.3 Olumsuz SaghkEtkileri
2.3.3.1 In Vitro ve In VivoCahsmalar

BPF, BPA’ya benzer sekilde Ostrojenik aktivite (memeliler ve baliklar iizerinde) ve

bagisiklik sistemi {izerinde olumsuz etkiler (teleostlar {izerinde) gostermistir (Hu 2019).

BPF’nin ayrica MCF-7 hiicre dizilerinde genotoksisite, zebra balig1 {izerinde

norotoksisite ve bozulmus lireme fonksiyonu ile iligkili oldugu gdsterilmistir (Hu 2019).

BPF’nin insan hepatoselliiler karsinom hiicrelerinde ve HepG2 hiicre dizisinde
BPA’dan daha yiliksek genotoksisite sergiledigi gosterilmistir (Audebert 2011, Hercog
2019).

2006 yilinda yapilan bir sican calismasinda uterus, plasenta, amniyotik sivi ve
fetiislerde BPF kalintilar1 tespit edilmis ve intrauterin kompartman ve maternal kandaki

BPF seviyeleri karsilagtirilabilir diizeyde saptanmistir (Cabaton 2006).

Iwano (2016), BPF’nin, bir doku perfiizyon modelinin maternal karacigeri i¢indeki
konjuge metabolitlere (BPF-glukuronid, BPF-siilfat ve BPF-glukuronid/siilfat) metabolize
edildigini bildirmistir. BPF siilfatin plasentadan embriyoya ge¢cmesinin kolay olmasi ve
perinatal donemde ila¢g metabolize etme sistemi (siilfatli metabolitler) nedeniyle, BPF

toksisitesi riskinin BPA’dan bile daha yiiksek olabilecegi gosterilmistir.

Ohtani (2017), farelerde dogum 6ncesi BPF’ye maruz kalmanin yavru davraniglarinm
degistirdigini, anksiyete ve depresyonun artmasmma neden oldugunu bildirmistir.
Davranigsal yan etkilerinin BPA’dan daha biiyiik olmas1 nedeniyle BPF nin BPA yerine

kullanilan daha riskli bir bisfenol analogu oldugu belirtilmistir.

Charisiadis (2018), beyin otopsi materyalleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada beyin
beyaz maddesinde ve hipotalamusta artan BPF konsantrasyonlarinin obezite veya artmis

viicut agirligiyla iliskili oldugunubildirmislerdir.

BPF’nin Ostrojenik potensi, yumurtaliklari alinmis siganlarda pozitif strojenik yanitla

dogrulanmistir (Cabaton 2008 ).

Bagka bir ¢alismada, Cabaton (2009) BPF ve metabolitlerinin genotoksik ve endokrin
aktivitelerini incelemis ve en toksik bilesigin, si¢can idrarinda tespit edilen diger

metabolitlerine kiyasla BPF oldugunu bulmustur.

Zebra baligi larvalarinda BPF’nin kalp 6demi, kraniyofasiyal anormallik, spinal

malformasyon, kraniyal kanama, yolk sak deformitesi ve pigmentasyonda diisiis gibi gesitli
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morfolojik kusurlar1 indiikledigi, ayrica hiperglisemiye yol agan insiilin sinyal iletimini

bozarak glikoz metabolizmasini bozdugu bulunmustur (Moreman 2017, Zhao 2018b).

BPF’nin ayrica, ndrosteroidogenezde yer alan anahtar bir enzim olan Sa-rediiktaz1 (5a-
R) ve geng disi si¢anlarin prefrontal korteksinde dopamin (DA) ve serotonin (5-HT)
sistemi ile ilgili genleri etkiledigi ve maternal maruziyet nedeniyle fare yavrularinda
depresif davranis ve anksiyetede artisa neden oldugu bulunmustur (Castro 2015, Ohtani
2017).

Ayrica, yapilan ¢alismada BPF zebra baliklarinda hem yumurta sayisinin hem de
kuluckadan ¢ikma oraninin azalmasmma neden olarak ve erkeklerle disilerde estradiol

iretimini arttirarak iireme fonksiyonunu bozmustur (Yang 2017).

Zebra baliginin (Danio rerio) erken yasam asamalarinda BPF maruziyeti, cinsel

farklilagsmada olumsuz etkilere neden olmustur (Yang 2018a, 2018b).

BPF maruziyeti zebra balig1 yetiskinlerinde vitellogenin sentezini ve zebra baligi
embriyosunda aromataz enzim aktivitesini indiikleyerek farkli gelisimsel etkilere neden

olmustur (Le Fol 2017, Mu 2018).

BPF’nin, adenokarsinom hiicreleri (MCF-7), insan servikal epitel kanseri hiicreleri
(HeLa), fare fibroblastlar1 (3T3-L1) ve sigan glioma hiicreleri (C6) gibi gesitli hiicre
dizilerinde in vitro olarak orta derecede toksik oldugu bildirilmistir (Audebert 2011, Russo
2018).

Bir in vivo c¢aligmada, BPF’nin karaciger toksisitesine neden oldugu bildirilmistir
(Higashihara 2007).

In vitro kosullar altinda, BPF’nin, Ero’nin indiiksiyonu yoluyla hiicre
proliferasyonunu tesvik ettigi ve ayrica reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) yani sira Ca+2

seviyelerini de yiikselttigi gosterilmistir (Lei 2018a,2018b).

Ozellikle in vitro insan eritrositlerinde yapilan calismalarda, BPF’nin hemoliz,
methemoglobin olusumu ve stomatositozu indiikledigi; ayni zamanda sitozolik Ca+2
seviyelerini, i¢ viskoziteyi, ozmotik kirilganligi, ROS olusumunu, asetilkolin esteraz
(AChE), kalpain ve kaspaz-3 aktivitelerini de artirdigi, insan eritrositlerinde ATP
seviyelerinde ve Na+/K+ ATPaz aktivitesinde bir diisiise neden oldugu bildirilmistir
(Macczak 2015, 2016, 2017a, 2017b).
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Periferik kan monontikleer hiicreleri iizerinde in vitro olarak yliriitiilen baska bir dizi
calismada, BPF’nin ATP seviyelerinde, hiicre canliliginda ve transmembran mitokondriyal
potansiyelinde bir azalmaya neden oldugu bildirilmis; hiicre zar1 gecirgenligi ve kromotin
yogunlugunda degisikliklere yol actifi, boyut ve graniilasyonda degisikliklere neden
oldugu, ROS olusumu, artmis sitozolik Ca+2 seviyeleri, kaspaz 8, 9, 3 aktivitesi ve PARP-
1 (poli (ADP-riboz) polimeraz-1)’i arttirdig1 ve bdylece apoptozu indiikledigi gosterilmistir
(Michatowicz 2015, Mokra 2015).

In vivo calismalar BPF’nin deniz rotifer, Branchionus koreanus, juvenil sazan
(Carpinus carpio), zebra baligi ve sigcan testislerinde ROS olusumunu indiikledigini

gostermistir (Park 2018, Qiu 2018).

Cesitli ¢alismalar BPF’nin, 6strojenik (Goldinger 2015, Mesnage 2017, Lei 2018a),
progesteronik (Feng 2016) ve anti-androjenik (Roelofs 2015) olarak hareket ettigini

gostermistir.

BPF’nin glukokortikoid reseptoriine (GR) baglanma kabiliyeti hakkinda ¢eligkili
raporlar vardir; bir ¢aligma glukokortikoid reseptoriine agonist olarak davrandigini (KolSek
2015), digeri ise antagonist olarak davrandigini (Roelofs 2015), ayrica farkli bir ¢alisma da
peroksizom proliferator ile aktive olan reseptdr a’ya (PPAR o) baglandigini (Zhang 2017)
One slirmiistiir. Ayrica, tiroid reseptoriine (TRp) baglanarak (Zhang 2018) ve tiroid uyarici
hormonlarin (TSH) seviyelerini arttirip ve T3 ve T4 seviyelerini degistirerek (Huang 2016)

tiroid bezinin endokrin hasarina da neden oldugu ortaya konmustur.

Bisfenol analoglarinin, gen¢ disi siganlarda prefrontal korteks 5o rediiktaz
ekspresyonunu ve dopamin-serotonin sistemini farkli sekilde etkilediginin gosterildigi
calisjmada BPF maruziyetinin oldugu grupta 50-R3 mRNA seviyelerinin kontrollere
kiyasla 6nemli Ol¢iide azaldigi, BPF maruziyetinin hem DA (dopamin) hem de 5-HT

(seratonin) metabolizmasindaki enzimleri degistirdigi goriilmiistiir (Castro2015).

DNA onarim yolaklarinda eksik olan bir mutant tavuk DT40 hiicre dizisi paneli
kullanilarak bisfenol analoglarinin genotoksisite mekanizmasinin arastirildigi calismada
BPF’nin, BPA’dan daha az giiclii genotoksik potansiyel gosterdigi bulunmustur (Lee
2013).

Bisfenol analoglarin fare MA-10 Leydig hiicrelerinde cinsiyet steroidlerinin iiretimi
tizerindeki etkilerinin ve ayrica kolesterol biyosentezi ve steroidogenez yolu icindeki

genlerin ekspresyonu tizerindeki etkilerinin degerlendirildigi in vitro bir ¢alismada, BPF
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hem AR hem de GR’ye kars1 agik antagonistik 6zellikler gosterirken, BPF’ye maruziyetin
leydig hiicrelerinde testosteron sekresyonunu arttirdigi, pregnenolon (P4 ve P5)

seviyelerinde de anlamli1 bir artisa yol agtig1 gozlenmistir (Roelofs 2015).

Bisfenollerin sitotoksik etkilerinin, saglikli ve kanser hiicrelerinin 3T3-L1, MCF-7,
HeLa ve C6 hiicre dizileri kullanilarak in vitro degerlendirildigi bir ¢caligmada tiim hiicre

dizilerinde BPF orta diizeyde toksik olarak bulunmustur (Russo 2018).

24 saat, 48 saat ve 72 saat boyunca 10-500 mM BPF’ye maruz kalan H295R
hiicrelerinin canliliginin degerlendirildigi calismada 72 saatlik LC50 degerleri, hiicre
canliligr ylizdesi ile belirlenerek, 103,4 mM olarak saptanmistir. Buna goére BPF’nin
sitotoksisitesinin BPA’dan daha diisiik oldugu gosterilmistir. 30, 50 ve 70 mM BPF’ye
(swrastyla %733, %1122 ve %1273 artis) maruz kaldiktan sonra doza bagimli bir sekilde
artan progesteron ve 17B-Ostradiol seviyeleri goézlenirken, kortizol iiretiminde artan
dozlarda BPF maruziyetlerinden sonra anlamli bir diisiis oldugu, aldosteron ve testosteron
seviyelerinde farkli dozlardaki BPF maruziyetinden sonra anlamli bir degisiklik

gbzlenmedigi rapor edilmistir (Feng 2016).

Fare fetal testis modeli ve insan fetal testis modeli iizerinde BPF’nin BPA ile ayni1
derecede testosteron {iretimini azalttii gosterilmistir (Eladak 2015). Ostrojene duyarli
insan meme kanseri hiicre dizisi MCF-7 iizerinde BPA ve BPF 0Ostrojenisitesinin benzer

oldugu gosterilmistir (Molina-Molina2013).

Bisfenol analoglarinin 3T3-L1 adipositlerde lipid metabolizmas1 {izerine etkisinin
arastirildig1 ¢alismada BPF’nin, adiponektin iiretimi ve salgilanmasi iizerindeki etkisinin

BPA’dan daha diisiik oldugu saptanmustir (Kidani 2010, Helies-Toussaint 2014).

In vitro olarak rat spermlerinin farkli konsantrasyonlarda bisfenol analoglari ile
inkiibasyonundan sonra antioksidan aktivitelerin belirlendigi bir ¢alismada, 100 pg/L BPF
maruziyetinden sonra siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinde kontrol grubuna gore
anlamli bir artig, oksidatif stress gostergesi olarak reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) ve
ayrica spermatozoalarda hasarli DNA fragmantasyonunda da anlamli bir artis
kaydedilmistir. in vivo bir galismada ise BPF’ye 50 mg/kg/giin maruziyet sperm motilitesi

ve spermatozoa DNA hasarinda anlamli degisikliklere neden olmustur (Ullah 2019).

Bisfenol F’ye artan dozlarda maruz kalma zebra baligt embriyolarinda boy
uzunluklarinin anlamli seviyede azalmasina neden olmustur. Yiiksek dozlardaki (100

mg/L,1000mg/L)BPFmaruziyetlerindeROS,SOD,LPO,NOveNOsentetaz
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seviyelerinin arttig1 saptanmistir. Ayni sekilde yiiksek dozlardaki (100 mg/L, 1000 mg/L)
BPF maruziyetlerinde immun cevap olarak ¢esitli sitokin (IL-6, 10, 11, 12, IFN a, y) ve

kemokin seviyelerinin arttig1 gorilmiistiir (Qiu 2018).

2.3.3.2 insan MaruziyetCalismalari

BPF bir¢ok calismada insan idrarinda tespit edilmistir (Andrianou 2016, Asimakopoulos
2016, Rocha 2018, Yang 2014a, Ye 2015, Zhang 2016, Zhou 2014).

Cin’de yapilan bir c¢alismada yetiskin erkeklerin idrarinda saptanan BPF
konsantrasyonlariyla oksidatif stress biomarkeri olan HNE-MA ve 8-isoprostane arasinda

pozitif korelasyon oldugu gosterilmistir (Wang, 2019).

BPF annelerin, 1. ve 2. Trimester gebelerin ve postpartum kadinlarin idrarinda
(Heffernan 2016, Gyllenhammar 2017, Machtinger 2018, Liu 2018, Philips 2018) ve
ayrica anne slitli, maternal ve kord plazmasinda da tespit edilmistir (Niu 2017, Kolatorova

2018).

Bisfenol analoglariyla hipertansiyon iligkisinin arastirildigi yetiskin yas grubunda
yapilan kesitsel bir calismada hipertansif-non hipertansif grupta BPF’nin konsantrasyonlari

arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (Jiang 2020).

Cin’de okul ¢agi cocuklarinda yapilan bir calismada BPF maruziyetinin oksidatif
DNA ve RNA hasar1 biomarkeri olan 8-OHdG ve 8-OHG artis1 ile anlamli diizeyde iliskili
oldugu gosterilmistir (Zhou2019).

Amerika’da 20 yas isti 1521 katilmci1 ile gerceklesen calismada bisfenol
analoglarinin idrar konsantrasyonlari ortancast BPF i¢in 0,3 ng/mL (0,1-1,1) olarak
saptanmistir. BPF seviyeleri i¢in sosyo-demografik 6zelliklere gore onemli bir farklilik
bulunmamistir. Bu ¢alismada obez yetiskinlerde idrar BPF konsantrasyonlarinin arttigi
ancak demografik ozellikler, yasam stili, sosyoekonomik oOzelliklerle ilgili ayarlamalar
yapildiktan sonra BPF seviyeleriyle obezite arasinda anlamli bir iliski olmadigi

gosterilmistir (Liu2017).

10-13 yaslar1 arasindaki ¢ocuklarin dahil oldugu kesitsel bir pilot calismada, BPF’nin
ortanca konsantrasyonu 0,141 ng/mL olarak saptanmis ve bu maruziyetin viicut agirligi,

insiilin direnci ve kan basinci ile iligkili olmadig bildirilmistir (Kataria 2017).

Danimarka’da 24 beyin otopsi 6rnegi (12 obez, 12 normal kilolu) ile yapilan vaka

kontrol ¢calismasinda BPF ortanca konsantrasyonu gri maddede (hipotalamus) 2,2 ng/g,
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beyaz maddede ise 2,3 ng/g olarak tespit edilmistir. Hipotalamik BPF konsantrasyonlarinin
diger ¢alismalardan farkli olarak obez bireylerde normal kilolu bireylere gore daha diisiik

seviyelerde oldugu rapor edilmistir (Charisiadis 2018).

Bazi ¢alismalarda hastalara BPF ile dermal patch (yama) testi yapildiginda ciltlerinde
bazi reaksiyonlar gozlendigi belirtilmistir (Bruze and Zimerson 1985, Hayakawa 1985,
Shmidt 2010).

Romanya ve Kibris’tan 212 yetiskin kadinin dahil edildigi bir vaka kontrol
calismasinda idrar BPF konsantrasyonlar1 ile serum TSH seviyesi ve tiroidin noduler

hastaliklari arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (Andrianou 2016).

Yang (2014a)’nin 2013 yilinda yaptig1 calismada fabrika ¢evresinde yasayan yetiskin
94 katilimcinin idrarinda BPF <%30 oraninda ve ND-1,368 ng/mL (geometrik ortalama:

0,228 ng/mL) araliginda degisen konsantrasyonda saptanmistir.

Baska bir ¢alismada test edilen 100 idrar numunesinin %55’inde serbest ve konjuge

BPF saptanmis ve idrardaki ortanca konsantrasyonu 0,08 pg/L olarak bulunmustur (Zhou,

2014).

Yapilan bir c¢alismada 2000°den 2014’¢ kadar ABD’de toplanan 616 idrar
numunesinde BPF saptanma sikligiin yillar iginde %42’den %88’e artis gosterdigi, BPF

konsantasyonlarinin 0,15 g/L ila 0,54 g/L arasinda degistigi (numunelerin alindigi yila

bagli olarak) bulunmustur (Ye,2015).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) 2013-2014
arastirmasinda erigkin (n: 1808) ve ¢ocuklarin (n: 868) idrar 6rneklerinin %66,5’inde BPF
oldugu rapor edilmistir. Yetiskinlerde BPF konsantrasyonlar1 0,35 pg/L, cocuklarda ise
0,32 ng/L olarak tespit edilmistir (Lehmler, 2018).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) c¢alismasimin 2013—
2016 yillarindaki verilerinin analizine gore 6-19 yaslar1 arasindaki 1831 cocuk ve ergenin
idrar numunesinde bisfenol F aragtirillmistir. BPF %55,2 siklikta ve 0,2 ng/mL (<LOD-0,7
ng/mL) ortanca konsantrasyonda tespit edilmistir. Yas ve cinsiyete gore idrar BPF
konsantrasyonlar1 degisimi incelendiginde BPF konsantrasyonlar1 12-19 yas grubundaki
ergenlerde anlamli olarak daha yiiksek miktarda tespit edilmistir (p=0,02). BPF sikliginin
BKI’deki artis ve abdominal obezite varligina gore anlaml degisiklik gosterdigi

bulunmustur (p=0,02) (Jacobson 2019).
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Danimarka’da 1396 gebe kadinda yapilan calismada BPF %40,2 siklik ve 0,57 pg/L
(0,30—1,29 pg/L) konsantrasyonda saptanmistir (Philips 2018).

Cin’de elektronik atik geri doniisiim tesisinin yakinda yasayan 116 kisiden alinan idrar
numunesinde BPF  (geometrik ortalama: 0,349 ng/mL) maruziyeti yiiksek
konsantrasyonlarda ve >%90 siklikta tespit edilmistir. Bu kisilerde oksidatif stres
gostergesi olan idrar 8-OHdG seviyeleri ile idrar BPF seviyeleri arasinda anlamli bir iligki

bulunamamaistir (Zhang2016).

Cin’de bir iiniversite hastanesinin metabolik hastaliklar kliniginde 251 tip 2 DM
hastasive25 1 kontrolileyapilangalismadakatilimcilarinidrarindasaptananBPFsiklig1
%31,7 (geometrik ortalama: 0,101 pg/g kreatinin) olarak bulunmustur. BPF saptanma
oranlar1 tip 2 DM hastalarinda (%26,3 ) kontrollere (%37,1) gore daha diisiik olmustur
(Duan 2018).

Cin’de elektronik atik tesisi yakininda yasayan 119 yash bireyden alinan idrar
orneklerinde BPF %66 (geometrik ortalama: 0,062 ng/ml) oraninda tespit edilmistir. Bu
maruziyetlerle yasli bireylerin aglik kan sekerleri arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 da

yapilan bu ¢alismada gosterilmistir (Song 2019).
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3. GEREC VEYONTEM

3.1 Arastirmanin Tipi

Bu ¢alisma, Konya ili Meram ilgesinde, ilk6gretim ¢agindaki ¢ocuklarin sosyo-demografik
ozellikleri, plastik madde/iiriin kullanim aligkanlig1 ve plastik materyaller i¢inde bulunan
besinleri tiiketme siklig1 ile idrar numunelerinde bisfenol analoglarina rastlanma sikliginin

iliskisinin arastirildigi kesitsel tipte bir calismadir.

3.2 Arastirmamin Yapildig1 Yer veZaman
Arastirmanin verileri 15 Haziran - 31 Agustos 2020 tarihleri arasinda Meram ilgesindeki

evlerde oturan saglikli gocuklar ve ebeveynleri ile goriisiilerek toplanmustir.

3.3 Arastirmanin Evreni
Aragtirmanin  evrenini Meram ilgesinde yasayan ilkogretim c¢agindaki cocuklar

olusturmaktadir.

3.4 Arastirmanin Orneklemi

Orneklem biiyiikliigii “OpenEpi” isimli &rneklem biiyiikliigii hesaplamalar1 icin de
kullanilan bilgisayar paket programi ile hedef kitlenin %88’inde bisfenol analoglarinin
saptandigr (Ye 2015) kabul edilerek, gii¢ %80, a=0,05 olacak sekilde 70 olarak
hesaplanmistir. Meram ilgesinde yasayan saglikli ¢ocuklar mahallelerden basit rastgele
yontemle se¢ilip arastirmaya dahil edilmistir.

3.5 Veri ToplamaAraclari

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglari:
- Anket formu(Ek-1)

3.5.1 Anket Formu (Ek-1)

Arastirmaci tarafindan giincel literatiir taramasindan sonra hazirlanmig olan anket formu 33
sorudan olusmaktadir. ilk 12 soruda kisinin sosyo-demografik 6zellikleri (yas, cinsiyet,
siif, boy, agirlik, kronik hastalik varligi, ila¢ kullanimi, anne ve baba egitim durumu, gelir
durumu, aile tipi, yasadigi yer) ve sonraki 21 soruda plastik madde/iiriin kullanim
aliskanlig1r ve plastik materyaller iginde bulunan besinleri tiikketme siklig1r (konservede-
plastik kutuda et, sebze, siit, yogurt, peynir, yag, su gibi yiyecek i¢cecek tiikketme, plastik
kutularm bulasik makinesinde yikanmasi, derin dondurucuda bulundurulmasi, evdeki yer
dosemeleri, pencere vb. boliimlerin plastikten yapilmasi, plastik kaptaki gidalarin

mikrodalga firinlarda 1sitilmasi, plastik su 1sitict kullanilmasi vb.) yer almaktadir (Ek-1).
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3.6 Verilerin Toplanmasi

Calisma icin her katilimcidan yazili ve sozlii onam (Ek-2) alindiktan sonra anketler
yiizylize goriisme yontemiyle dolduruldu. Cocuklarin boy ve agirlik dl¢timleri yapildi ve
Neyzi (2008) tarafindan olusturulan Tiirk ¢ocuklarinda beden kitle indeksi persentil
degerleri (Ek-4) ile ¢ocuklarda obezite durumu degerlendirildi. Daha sonra 10 cc spot idrar
Ornegi idrar numune kabina alinip borosilikat cam tiiplere aktarilarak numune analizleri
yapilana kadar Necmettin Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya

laboratuvarinda -20°C’desaklandi.

3.7 Etik Durum
Arastirma i¢in Necmettin Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi ilag ve Tibbi Cihaz

Dis1 Arastirmalar Etik Kurulu’ndan (Tarih:2019 Say1:2201) onay (Ek-3) alind1.

3.8 ArastirmaBiitcesi
Bu ¢alisma Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii

201518005 numaral1 arastirma projesi ile desteklendi.

3.9 Arastirmanin Bagimh ve BagimsizDegiskenleri

Arastirmanin bagimli degiskeni ¢ocuklarin idrar 6rneklerinde saptanan bisfenol analoglari
miktaridir. Bagimsiz degiskenler ise yas, cinsiyet, aile tipi, gelir durumu, yasanilan yer,
obezite durumu, anne-baba egitim durumu gibi sosyo-demografik 6zellikler ile kisilerin
giinliik yasamlarinda plastik iiriin kullanim aligkanliklar1 ve plastik materyallerin i¢inde

bulunan besinleri tiikketim sikligidir.

3.10 Verilerin Analizi
3.10.1 DeneyselKisim
Numunelerin analizi Eskisehir Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Doping ve
Narkotik Maddeler Analiz Laboratuvari’nda ger¢eklesti. Bu ¢alismada dnceki ¢alismalarda

kullanilan bir metod uygulandi (Rocha 2016).

3.10.1.1 Kimyasal vereaktifler

Deneylerde kullanilan analitik standartlar BPA (2,2-bis (4-hidroksifenil) propan), BPS
(4,4'-siilfonildifenol) ve BPF (4,4'-Dihidroksidifenilmetan) Sigma-Aldrich’ten (St. Louis,
MO, ABD) satin alindi. Stok standart ¢ozeltiler metanol i¢inde hazirlandi, -20 °© C’de

sakland1 ve 1s1ktan korundu.

S1v1 faz ekstraksiyon prosediirlerinde asagidaki ¢oziictiler (HPLC sinifi) kullanilmistir:

metanol, aseton ve JT Baker’dan (Phillipsburg, NJ, ABD) satin alinan kloroform;
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Sigma’dan (St. Louis, MO, ABD) alinan ve deney boyunca kullanilan yiiksek saflikta
deiyonize su (6zdireng 18,2 MQ cm), bir Milli-Q su aritma sistemi (Millipore RiOs-DITM,
Bedford, MA, ABD) kullanilarak elde edildi.

Sentetik idrarin hazirlanmasina yonelik Sigma-Aldrich’ten (St. Louis, MO, ABD) elde
edilen 3,8 g potasyum kloriir, 8,5 g sodyum kloriir, 24,5 g iire, 1,03 g sitrik asit, 0,34 g
askorbik asit, 1,18 g potasyum fosfat, 1,4 g kreatinin, 0,64 g sodyum hidroksit, 0,47 g
sodyum bikarbonat ve 0,28 mL siilfiirik asit reaktifleri (analitik sinif) 500 mL Milli-Q suya
eklendi ve 60 dakika karistirildi. Sentetik idrar, 30 dakika siireyle ultrasonikasyona tabi

tutuldu ve sonraki kullanima kadar -4 °C’de saklanda.

3.10.1.2 Enstriimantasyon

Kiitle detektorii ¢alismalari igin LC-MS/MS 8040: Nexera XR serisi Shimadzu (Japonya)
marka cihaz kullanildi. Cihaz DGU-20A3R gaz giderici, LC-20AD gradyan pompa, SIL-
20AC otomatik ornekleyici, CTO-10ASVP kolon firmi, SPD-M20A PDA dedektoriine
sahip olup pargalar aras1 baglanti CBM-20A iletisim modiili ile saglanmaktaydi. Cihaz
Windows 7 ve LabSolutions 5.86 SP1 yazilimina sahipti. Kromatografik ayrim Merck
(Amerika Birlesik Devletleri) firmasina ait Chromolith® Performans RP-18¢ 100x4,6 mm
monolitik silika kolon ile yapildi. Kullanilan hareketli faz ise herhangi bir tampon
icermeyen %358 metanol su karisimi olup izokratik modda calisildi. Toplam analiz siiresi

10 dakikayda.

3.10.1.3 Numuneanalizi
Analizlerde kullanilan optimize LC-MS/MS kosullar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Optimize LC-MS/MS kosullar1

Kurutucu gaz akis hizi (azot) 15 L/dk

Nebiilize edici gaz akis hiz1 (azot) 3,0 L/dk

Araytiz akimi 0,1 pA

DL sicakligi 250 °C

Is1 blogu sicakligt 450 °C

Iyon tarama sekli Coklu Reaksiyon izleme Modu (MRM)
Iyon kaynag1 Elektrosprey Iyonizasyon (ESI)

Kolon sicakligi 30,0+0,1 °C

Enjeksiyon hacmi 1 uL
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3.10.1.4 Enzimatikreaksiyonlar

BPS konsantrasyon seviyeleri B-glukuronidaz ile idrar hidrolizinden sonra belirlendi.
Hidroliz adiminda kullanilan enzim miktar1 400 birim mL™ idrar Grnegiydi. BP’lerin
toplam konsantrasyonunu analiz etmek icin, idrar 6rnekleri ¢oziilmiis ve karistirilmastir.
Daha sonra 5 mL idrar konik tabanli 15 mL polipropilen tiipe aktarilmis ve numuneye
0,100 mL 1,0 mol L™ amonyum eklendi. 2000 birim p-glukuronidaz igeren asetat tampon
(pH 5,0; 0,7 g amonyum asetat 8,4 mL Milli-Q su ve 0,6 mL asetik asit ile 1,02 mL B-
glukuronidaz ticari ¢ozeltisi (197,000 birim mL'l), giinlik hazirlanmig) karistirildiktan
sonra numuneler 37°C sicaklikta (bir gece boyunca) inkiibe edildi. Bu kosullar kullanilarak
dekonjugasyon etkinligi tiim durumlarda yaklasik %100°diir. Helix pomatia’dan elde
edilen p-glukuronidaz enzimi, HP-2 tipi sulu ¢ozelti (197,000 birim mL™) Sigma-
Aldrich’ten (St. Louis, MO) satialindi.

3.10.1.5 Dagitici sivi-s1vi mikro ekstraksiyon (DLLME)prosediirii

DLLME, 15 mL polipropilen tiiplerde yapildi. Enzimatik hidrolizden sonra 5 mL idrar
numunesi %10 NaCl sulu soliisyon ile 10 mL’ye seyreltildi ve karistirildi. Bundan sonra,
750 pL aseton ve 500 pL kloroform karisimi ilave edildi. Her tiip kapatildi, 30 saniye
stireyle calkalandi ve 4000 rpm’de 30 dakika 20 °C’de santrifiijlendi. Ardindan iistteki faz
0,22 um PTFE siringa filtresi (GVS filtre teknolojisi, Indianapolis, ABD) ile siiziilerek

viallere konuldu ve cihazda enjeksiyonlari yapildi.

3.10.1.6 Metotvalidasyonu

Gelistirilen LC-MS/MS yonteminin dogrusalliginin belirlenmesi i¢in BPS standart
cozeltileri %60-180’e karsilik gelen (18; 14; 10; 8 ve 6 ng/mL), BPA ve BPF standart
cozeltileri ise %60-180’e karsilik gelen (90; 70; 50; 40 ve 30 ng/mL), 5 konsantrasyon

seviyesinde metanolde hazirland1 ve analizleri yapildi.

Validasyon parametrelerinden tespit limiti (LOD), metodun laboratuvar kosullarinda
ornekteki varligini tespit edebildigi ancak kesin miktarin1 6lcemedigi en diisiik analit
konsantrasyonu iken tayin limiti (LOQ) ise miktarsal olarak tespit edilebilen en diisiik

analit konsantrasyonu olaraktanimlanabilir.

Bu amagla LOD (limit of detection) icin dedektorde elde edilen giiriiltii sinyalinin 3,3
katin1 veren konsantrasyon belirlendi ve ¢6zeltisi hazirlanarak analizi yapildi (n=6). LOQ
(limit of quantification) i¢in s1vi kromatografisi cihazinda elde edilen giiriiltiiniin 10 katim

veren konsantrasyon belirlendi ve ¢ozeltisi hazirlanarak analizi yapildi (n=6).
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Tablo 3.2. Analitlerin LOD ve LOQ degerleri

Analit LOD LOQ Lineer R2 Alikonma
(ng/mL) (ng/mL) regresyon Zamam

BPS 0,01 0,04 y=31629x + 0,9920 4,95 dk.
748913

BPF 0,1 0,4 y=3697,2X - 0,9977 6,51 dk.
53334

BPA 0,1 04 y=1485x — 0,9944 9,16 dk.
14256

Yontemin kesinligi ve dogrulugu, ¢alisma i¢i (ayn1 giin her konsantrasyon igin 3 spike

sentetik idrar 6rnegi) ve calisma arasi (art arda ii¢ giin boyunca her konsantrasyon icin bes

spike sentetik idrar 6rnegi) ile degerlendirildi. Kesinlik sonuglar1 goreceli standart sapma

(%RSD) olarak ifade edildi ve dogruluk sonuglart EMA kilavuzlarina gore yiizde dogruluk

olarak ifade edildi. Dogruluk c¢aligmalari, onceden bilinen BPA konsantrasyonlart ve

calisilan analoglarla eklenmis sentetik idrar numuneleri ile yapildi. Her bilesik icin ii¢

konsantrasyon seviyesinde inceleme yapildi. incelenen bilesiklerin varligina dair hicbir

kanit gdstermeyen, spike edilmemis idrar Ornekleriyle bos Ol¢limler yapildi. Dogruluk

degerleri, nominal konsantrasyonlarin %15°1 icindeydi. Bagil standart sapmalar %15’in

altindaydi.
Tablo 3.3. Yontemin kesinligi ve dogrulugu
Kesinlik Dogruluk

Eklenen Bulunan SS BSS (%) Geri Hata
(ng/mL) (ng/mL) kazanim(%) (%)
10 9,78 0,07 0,73 97,8 -2,2

BPS 8 7,61 0,28 3,64 95,1 -4,9
6 5,91 0,02 0,38 98,5 -1,5
50 46,2 0,92 1,99 92,5 -7,5

BPF 40 38,4 0,72 1,89 96,0 -4,0
30 29,8 0,34 1,15 99,2 -0,8
50 47,3 0,85 1,76 96,6 -3,4

BPA 40 39,7 0,47 1,19 98,0 -2,0
30 30,1 0,08 0,27 100,0 0,00
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3.10.2 istatistik Analiz

Veri girisi ve analizi bilgisayar ortaminda IBM SPSS 24.0 (IBM SPSS Statistics, Siirtim 24.0
Armonk, NY: IBM Corp.) ile yapildi. Veriler yiizde, ortanca (1.geyreklik-3.ceyreklik),
ortalamazstandart sapma ile 6zetlendi. Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov ve histogram dagilimlariyla incelendi. Istatistiksel analizlerde Student t testi, Mann-
Whitney U testi, Kruskal-Wallis testi, Ki-kare testi ve Spearman korelasyon testi kullanildi.
Analizlerde istatistik anlamlilik i¢in sinir deger olarak p<0,05 kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1 Katihmeilarin Sosyo-demografikOzellikleri

Calismamizda katilimcilarin  yas ortalamast  10,58+2,28 olup %50°s1  ilkdgretim
birincikademede (7-10 yas), %50’si ise ikinci kademede (11-14yas)
dir.Cocuklarin%58,6’s1 kiz, %87,1°1 ¢ekirdek aileye sahipti. Ayrica higbirinin kronik bir
hastalig1 ve siirekli ilag kullanim1 yoktu. Katilimcilarin annelerinin %40,0’1, babalarinin ise
%52,9u lise ve istii seviyede egitime sahipti.Aileleriyle birlikte yasadiklari yer %60,0
oraninda kentsel bolgelerdi. Cocuklarin ailelerine gelir durumlart soruldugunda %65,7’s1
gelirinin giderine esit oldugunu ifade etti. Cocuklarin boy ortalamas: 143,37+15,81
(107,00-177,00) cm, agirlik ortalamasi 40,18+14,18 (16,00-78,00) kg, beden Kkitle
indeksleri ortalamasi 18,87+3,43 (12,82-27,64) olup yasa ve cinsiyete gore persentil
egrileri hesaplandiginda %24,3’1i fazla kilolu veya obez olarak bulundu (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sosyo-demografik 6zellikler

Degiskenler (N:70) n(%o)
Yas gruplari 7 8(11,4)
8 8(11,4)
9 8(11,4)
10 11(15,7)
11 9(12,9)
12 8(11,4)
13 8(11,4)
14 10(14,3)
Cinsiyet Erkek 29(41,4)
Kiz 41(58,6)
Aile tipi Cekirdek aile 61(87,1)
Genis aile 7(10,0)
Parcalanmus aile 2(2,9)
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Tablo 4.1 (Devam). Sosyo-demografik 6zellikler

Kronik hastalik varhg Hay1r 70(100,0)
Siirekli ila¢ kullanimi Hayir 70(100,0)
Anne egitim durumu Okur-yazar degil 0(0,0)
Tlkokul 28(40,0)
Ortaokul 14(20,0)
Lise 13(18,6)
Universite 15(21,4)
Baba egitim durumu Okur-yazar degil 1(1,4)
Tlkokul 22(31,4)
Ortaokul 10(14,3)
Lise 16(22,9)
Universite 21(30,0)
Kirsal 28(40,0)
Yasanilan yer
Kentsel 42(60,0)
Gelir <Gider 11(15,7)
Gelir durumu
Gelir =Gider 46(65,7)
Gelir >Gider 13(18,6)
Obezite durumu Normal kilolu veya zayif 53(75,7)
Fazla kilolu veya obez 17(24,3)
Ort =SS
Yas 10,58 £2,28
Boy 143,37 £ 15,81
Agirhk 40,18 £ 14,18
BKi 18,87 £ 3,43

SS: Standart Sapma
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4.2 Katihmcilarin Giinliik Yasamlarinda Plastik Materyaller Icinde Bulunan
Besinleri TiiketmeSikliklari

Katilimcilarin %44,3°1 higbir zaman konserve gida tiiketmediklerini, 38,6’s1 higbir zaman
plastik kutuda yag tiiketmediklerini, %44,3’1i ayda 1-2 kez plastik kutuda sirke ve plastik
kutularda gazli igecek tiikettiklerini, % 47,1’i ayda 1-2 kez plastige sarili tavuk, et vs
tilkettiklerini, %55,7’s1 ise hi¢bir zaman plastik damacana suyundan igmediklerini ifade
ettiler. Ayrica katilimeilar plastik kutuda yogurt, peynir vs.iiriinleri %34,3 oraninda haftada
1-2 kez, %34,3 oraninda her giin; plastik kutuda siit, ayran vs. triinleri %35,7 oraninda
haftada 1-2 kez %?24,3 oraninda her giin olmak iizere giinliikk hayatta siklikla
tiiketirken;%85,7 si plastik bardakta sicak igecek igmediklerini belirttiler (Tablo 4.2).
Tablo 4.2. Plastik materyaller iginde bulunan besinleri tiikketme siklig1

N:70 Tiiketim Sikhgi

Hicbir zaman  Ayda 1-2 kez Haftada 1-2 kez  Her giin

n(%o) n(%o) n(%o) n(%o)

Konserve gida  31(44,3) 35(50,0) 4(5,7) 0(0,0)
tiikketme
Plastik kutuda 4(5,7) 18(25,7) 24(34,3) 24(34,3)
yogurt, peynir
vs. tiikketme
Plastik kutuda  27(38,6) 21(30,0) 8(11,4) 14(20,0)
yag tiikketme
Plastik kutuda  29(41,4) 31(44,3) 6(8,6) 4(5,7)
sirke tiiketme
Plastik kutuda  13(18,6) 15(21,4) 25(35,7) 17(24,3)
siit, ayran vs.
tilkketme
Plastikte gazh ~ 20(28,6) 31(44,3) 15(21,4) 4(5,7)
icecek tiiketme
Plastige sarili 16(22,9) 33(47,1) 16(22,9) 5(7,1)
tavuk, et vs.
tilkketme
Plastik 60(85,7) 8(11,4) 2(2,9) 0(0,0)
bardakta sicak

icecek tiiketme

Plastik 39(55,7) 10(14,3) 0(0,0) 21(30,0)
damacana suyu
tiikketme
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4.3 Katimeclarin  Giinliik Yasamlarinda Plastik Madde/Uriin  Kullanim
Alskanhklan

Katilimcilar plastik kapta sicak yemek saklama (%385,7), plastik tabak/kasik/catal ile
yemek yeme (%91,4), plastik su 1siticist kullanma (%75,7), evde yer dosemelerinin plastik
olmasi (%385,7), dis protezi veya kaplamasi olmast (%81,4), mikrodalga firinda plastik
kullanma (%85,7) gibi aligkanliklarinin biiyiik oranlarda hi¢bir zaman olmadigini ifade
ettiler. Ayrica katilimeilarin %82,9’u PVC/plastik pencereli evde yasadiklarini, %67,1°i
gidalar1 buzdolabi/dondurucuda plastik posette sakladiklarini belirttiler(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Plastik madde/iiriin kullanim aligkanliklari

N:70 Kullanim Ahskanhklar:
Hig¢bir zaman Bazen Her zaman

n(%o) n(%o) n(%o)
Bulasik makinesinde plastik 25(35,7) 29(41,4) 16(22,9)
yikama
Plastik kapta sicak yemek 60(85,7) 10(14,3) 0(0,0)
saklama
Plastik kapta gida maddeleri 12(17,1) 37(52,9) 21(30,0)
saklama
Gidalar: 2(2,9) 21(30,0) 47(67,1)

buzdolabi/dondurucuda plastik
posette saklama

Plastik tabak/kasik/catal ile 64(91,4) 6(8,6) 0(0,0)
yemek yeme

Plastik su 1siticis1 kullanma 53(75,7) 10(14,3) 7(10,0)
Plastik eldiven kullanma 48(68,6) 22(31,4) 0(0,0)
Plastik ev esyas1 kullanma 32(45,7) 28(40,0) 10(14,3)
Evde yer dosemelerinin plastik ~ 60(85,7) 0(0,0) 10(14,3)
olmasi

PVCl/plastik pencereli evde 12(17,1) 0(0,0) 58(82,9)
yasama

Dis protezi veya kaplamasi 57(81,4) 0(0,0) 13(18,6)
olmasi

Mikrodalga firinda plastik 60(85,7) 0(0,0) 10(14,3)
kullanma
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4.4 Katihmcilarin idrar Numunelerinde Saptanan Bisfenol Analoglar1 Miktarlar

Katilimcilarin giiniin herhangi bir zamaninda alinan spot idrar 6rneklerinde 6lgiilen BPS,

BPF ve BPA konsantrasyonlar1 Tablo 4.4’te her numune i¢in ayr1 ayr1 yer almaktadir.

Calismamizda giiniin herhangi bir zamaninda alinan spot idrar érneklerinde katilimcilarin

tamaminda BPS ve BPF, sadece 2 katilimcida ise BPA varlig1 gosterildi.

Katilimeilarin  tamaminda (%100) BPS LOD ve LOQ degerlerinin iizerindeki

konsantrasyonlarda saptanmigsken, BPF konsantrasyonlariin higbiri (%0) LOD ve LOQ

degerlerinin iizerinde saptanmadi (Tablo 4.5). Katilimcilarda 6l¢iilen BPS ve BPF ortanca

(1.¢eyreklik-3.¢eyreklik) konsantrasyonlari sirasiyla 0,74 (0,49-1,07) ng/mL ve 0,03 (0,02-

0,03) ng/mL olarak bulundu (Tablo4.6).

Tablo 4.4. idrar numunesinde 6lciilen BPS ve BPF konsantrasyonlari

Numune BPS(ng/mL) BPF(ng/mL) BPA(ng/mL)
NU_1 0,73 0,03 -
NU_2 1,06 0,03 -
NU_3 0,64 0,03 -
NU_4 0,51 0,03 -
NU_5 1,62 0,03 -
NU_6 0,78 0,03 -
NU_7 0,26 0,03 -
NU_8 0,39 0,02 -
NU_9 1,54 0,03 -
NU_10 0,10 0,03 -
NU_11 0,68 0,03 -
NU_12 0,18 0,03 -
NU_13 0,72 0,02 -
NU_14 0,86 0,03 -
NU_15 0,63 0,03 -
NU_16 1,87 0,03 -
NU_17 0,35 0,03 -
NU_18 1,34 0,03 -
NU_19 0,15 0,03 -
NU_20 1,02 0,03 -
NU_21 0,68 0,03 -
NU_22 0,21 0,02 -
NU_23 1,12 0,02 -
NU_24 0,69 0,02 -
NU_25 0,96 0,03 -
NU_26 0,43 0,03 -
NU_27 1,07 0,03 -
NU_28 0,80 0,03 -
NU_29 1,91 0,03 -
NU_30 1,09 0,02 -
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Tablo 4.4 (Devam). idrar numunesinde dl¢iilen BPS ve BPF konsantrasyonlari

NU_31 0,87 0,03 -
NU_32 0,62 0,02 -
NU_33 0,93 0,03 -
NU_34 0,43 0,03 -
NU_35 0,18 0,02 -
NU_36 0,69 0,02 -
NU_37 0,72 0,01 -
NU_38 0,92 0,02 -
NU_39 1,18 0,02 -
NU_40 1,38 0,03 -
NU_41 0,46 0,02 -
NU_42 0,78 0,02 -
NU_43 0,74 0,02 -
NU_44 0,38 0,02 -
NU_45 0,60 0,03 -
NU_46 1,87 0,03 E
NU_47 0,29 0,03 .
NU_48 0,96 0,02 -
NU_49 1,70 0,03 -
NU_50 0,25 0,03 -
NU 51 1,85 0,02 0,01
NU_52 0,81 0,03 0,01
NU 53 0,40 0,03 -
NU_54 0,93 0,03 .
NU_55 0,31 0,03 -
NU_56 0,62 0,03 -
NU_57 0,69 0,03 -
NU_58 0,81 0,02 -
NU 59 0,46 0,02 -
NU_60 0,68 0,03 -
NU_61 111 0,02 -
NU_62 117 0,03 -
NU_63 0,74 0,02 -
NU_64 0,62 0,03 -
NU_65 0,70 0,03 -
NU_66 0,80 0,02 -
NU_67 0,82 0,02 -
NU_68 1,31 0,02 -
NU_69 1,19 0,02 -
NU_70 1,08 0,03 -
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Tablo 4.5. Idrar numunelerinde BPS ve BPF saptanma siklig1

(N:70) >LOD (%) >L.0OQ (%)

BPS 100 100

BPF 0 0

Tablo 4.6. Idrar numunesinde 6lciilen BPS ve BPF konsantrasyonlar ortancasi

(N:70) Ortanca 1.Ceyreklik-3.Ceyreklik
Konsantrasyon(ng/mL)

BPS 0,74 0,49-1,07

BPF 0,03 0,02-0,03

4.5 Katihmecilarin -~ Sosyo-demografik  Ozellikleri ile Idrar BPS ve BPF
Konsantrasyonlar1 Arasindakiiliski

Katilimcilarin yas, cinsiyet, aile tipi, yasanilan yer, gelir durumu, anne ve baba egitim

durumu, beden kitle indeksi, obezite durumu, sinif gibi sosyo-demografik 6zellikleri ile

idrar BPS ve BPF konsantrasyonlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunmadi (p>0,05) (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Idrar numunesinde 6lgiilen BPS ve BPF konsantrasyonlarinin katilimeilarin
sosyo-demografik ozellikleri ile iligkisi

idrar BPS idrar BPF
konsantrasyonu(ng/mL) konsantrasyonu(ng/mL)
Ortalama £SS p Ortanca p
Ortanca (1.ceyreklik-
(1.ceyreklik- 3.ceyreklik)
3.ceyreklik)
Obezite Normal 0,86+0,47 0,07 0,03(0,02-0,03) 0,56
durumu  Kkilolu veya
zayif(N:53)
Fazla 0,68+ 0,29 0,03(0,02-0,03)
kilolu veya
obez(N:17)
Cinsiyet  Erkek 0,82 (0,66-1,14) 0,11 0,03(0,02-0,03) 0,31
(N:29)
Kiz 0,69 (0,43-0,96) 0,03(0,02-0,03)
(N:41)
Ailetipi  Cekirdek 0,73 (0,51-1,06) 0,31 0,03(0,02-0,03) 0,18
aile
(N:63)
Genis aile 1,02 (0,43-1,34) 0,03(0,03-0,03)
(N:7)

SS: Standart Sapma
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Tablo 4.7 (Devam). Idrar numunesinde 6l¢iilen BPS ve BPF konsantrasyonlarinin
katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri ileiligkisi

Ortanca p Ortanca p
(1.ceyreklik- (1.ceyreklik-
3.ceyreklik) 3.ceyreklik)
Yasamlan Kirsal 0,80 (0,43-1,07) 0,72 0,03(0,02-0,03) 0,44
yer (N:28)
Kentsel 0,72 (0,59-1,07) 0,03(0,02-0,03)
(N:42)
Birinci 0,72(0,62-0,86) 0,15 0,03(0,02-0,03) 0,12
Simif kademe
(N:35)
Ikinci 0,82(0,46-1,19) 0,03(0,02-0,03)
kademe
(N:35)
Gelir Gelir 0,78 (0,63-1,08) 0,32 0,03(0,03-0,03) 0,33
Durumu  <Gider
(N:11)
Gelir 0,81 (0,45-1,13) 0,03(0,02-0,03)
=Gider
(N:46)
Gelir 0,68 (0,54-0,76) 0,03(0,02-0,03)
>Gider
(N:13)
Anne egitim Lise alti  0,81(0,46-1,11) 0,22 0,03(0,02-0,03) 0,36
durumu (N:42)
Liseve  0,71(0,53-0,90) 0,03(0,02-0,03)
uistii
(N:28)
Baba egitim Lise alti  0,86(0,44-1,11) 0,23 0,03(0,02-0,03) 0,24
durumu (N:33)
Lise ve 0,70(0,56-0,93) 0,03(0,02-0,03)
iisti
(N:37)

Tablo 4.7 (Devam). Idrar numunesinde dl¢iilen BPS ve BPF konsantrasyonlarinin
katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri ileiligkisi

Idrar BPS Idrar BPF
konsantrasyonu(ng/mL) konsantrasyonu(ng/mL)
r/p r/p
Yas 0,234/0,05 0,198/0,10
BKI -0,009/0,94 0,156/0,19
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4.6 Katihmeilarin Plastik Madde/Uriin Kullanim Aliskanhgi ve Plastik Materyaller
icinde Bulunan Besinleri Tiiketme Sikhig ile Idrar BPS ve BPF Konsantrasyonlari
Arasindakilliski

Katilimcilarin plastik madde/iiriin  kullanim aliskanligi ve plastik materyaller iginde
bulunan besinleri tiketme sikligi ile idrar BPS ve BPF konsantrasyonlar
karsilastirildiginda konserve gida tiiketenlerin ve plastik ev esyas: kullananlarin idrar BPS
konsantrasyonlarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulundu (sirasiyla p=0,04 ve

p=0,03) (Tablo 4.8 ve Tablo4.9).

Tablo 4.8. Idrar numunesinde 6lgiilen BPS ve BPF konsantrasyonlarinin katilimcilarin

plastik materyaller i¢inde bulunan besinleri tiiketme siklig1 ile iligkisi

Idrar bisfenol konsantrasyonu

(N:70)
Plastik Materyaller i¢inde BPS BPF
Bulunan Besinleri Tiiketme
Sikhig (N:70)

MWU / p MWU / p

Konserve gida tiikketme 437,5/0,04* 593,5/0,87
Plastik kutuda yogurt, peynir 83,0/0,21 114,5/0,59
vs. tiikketme
Plastik kutuda yag tiiketme 555,0/0,75 574,5/0,93
Plastik kutuda sirke tiitketme 508,5/0,30 523,0/0,31
Plastik kutuda siit, ayran vs. tiikketme 327,0/0,51 339,5/0,57
Plastikte gazh icecek tiiketme 435,5/0,40 436,5/0,32
Plastige sarili tavuk, et vs. tiikketme 397,0/0,62 364,0/0,25
Plastik bardakta sicak icecek 206,5/0,11 273,5/0,59
tikketme
Plastik damacana suyu tiiketme 583,5/0,80 559,0/0,52
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Tablo 4.9 Idrar numunesinde &lgiilen BPS ve BPF konsantrasyonlarinin katilimcilarin

plastik madde/iiriin kullanim aligkanligi ile iligkisi

Idrar bisfenol konsantrasyonu

(N:70)
Plastik Madde/Uriin Kullanim BPS BPF
Ahskanhg (N:70)

MWU / p MWU / p

Bulasik makinesinde plastik 548,5/0,86 529,5/0,63
yikama
Plastik kapta sicak yemek 229,5/0,23 257,5/0,39
saklama
Plastik kapta gida maddeleri 344,0/0,95 261,0/0,10
saklama
Gidalar1 buzdolaby/ 50,5/0,53 42.0/0,40
dondurucuda plastik posette
saklama
Plastik tabak/kasik/ 108,5/0,08 183,0/0,86
catal ile yemek yeme
Plastik su 1siticis1 kullanma 410,5/0,58 449,5/0,98
Plastik eldiven kullanma 491,5/0,64 490,5/0,57
Plastik ev esyasi kullanma 4255/0,03* 506,5/0,15
Evde yer dosemelerinin plastik 278,5/0,71 292,0/0,87
olmasi
PVCl/plastik pencereli evde 305,0/0,50 261,0/0,10
yasama
Dis protezi veya kaplamasi olmasi 296,0/0,26 3525/0,74
Mikrodalga firinda plastik 268,0/0,59 286,5/0,78

kullanma




4.7 Katihmeilarin Plastik Madde/Uriin Kullamim Ahskanhig ve Plastik Materyaller

i¢inde Bulunan Besinleri Tiiketme Sikhg ile Sosyo-demografik Ozelliklerininiliskisi

Katilimcilarin plastik madde/iiriin  kullanim aliskanli§i ve plastik materyaller iginde
bulunan besinleri tiiketme sikligi ile sosyo-demografik 6zelliklerinin  iligkisi
arastirildiginda ilkdgretim ikinci kademede okuyan ¢ocuklarin evinde anlamli l¢lide daha
sik plastik esya kullanilimi mevcuttu (p=0,01). Plastik madde/iirtin kullanim aligkanlig1 ve
plastik materyaller i¢inde bulunan besinleri tiiketme siklig1 ¢ocuklarin cinsiyetine gore
onemli Olgiide bir fark olusturmuyordu. Normal kilolu ¢ocuklarda evde plastik su 1siticisi
kullanmama orant anlamli olarak daha fazlaydi (p=0,03). Kentsel bdlgede yasayan
cocuklar kirsal bolgede yasayanlara gore anlamli Olglide daha fazla oranda plastik
damacana suyu tiikketmekteydiler (p=0,03). Bulasik makinesinde plastik yikama, plastik
kapta gida maddeleri saklama, PVC/plastik pencereli evde yasama ve plastik damacana
suyu tilketme durumlar geliri giderinden diislik olanlarda anlamli olarak daha az orandaydi
(swrastyla p=0,04; p=0,01; p=0,01; p=0,03). Anne egitim durumu daha disik olan
cocuklarin ailelerinde plastik kaplarda gida saklama oranmi anlamli olarak daha fazlaydi
(p=0,02). Baba egitim durumu daha yiiksek olan c¢ocuklarin ailelerinde ise bulasik
makinesinde plastik yikama ve PVC/plastik pencereli evde yasama oranlar1 anlamli olarak

dahafazlaydi(sirasiylap<0,01vep=0,03)(Tablo4.10veTablo4.11)
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Tablo 4.10. Katilimcilarin plastik madde/iiriin kullanim aliskanligi ile sosyo-demografik 6zelliklerinin iliskisi

Simif (N:70)

Cinsiyet (N:70)

Obezite durumu (N:70)

Plastik Madde/Uriin Kullanim Birinci kademe Ikinci kademe Erkek Kiz Obezveya  Normal
Alskanhgi (N:70) fazla kilolu  Kilolu veya
zayif

n(%) n(%) p n(%) n(%) p n(%) n(%) p
Bulasik makinesinde plastik 21(46,7) 24(53,3) 0,45 18(40,0) 27(60,0) 0,74 11(24,4) 34(75,6) 0,96
yikama
Plastik kapta sicak yemek saklama  5(50,0) 5(50,0) 0,99 6(60,0) 4(40,0) 0,29 3(30,0) 7(70,0) 0,69
Plastik kapta gida maddeleri 28(48,3) 30(51,7) 0,52 24(41,4) 34(58,6) 0,99 14(24,1) 44(75,9) 0,94
saklama
Gidalar1 buzdolabr/dondurucuda 33(48,5) 35(51,5) 0,49 28(41,2) 40(58,8) 0,99 17(25,0) 51(75,0) 0,41
plastik posette saklama
Plastik tabak/kasik/catal ile yemek  2(33,3) 4(66,7) 0,67 2(33,3) 4(66,7) 0,99 0(0,0) 6(100,0) 0,32
yeme
Plastik su 1siticis1 kullanma 7(41,2) 10(58,8) 0,40 6(35,3) 11(64,7) 0,55 9(52,9) 8(47,1) 0.03
Plastik eldiven kullanma 10(45,5) 12(54,5) 0,60 11(50,0) 11(50,0) 0,32 8(36,4) 14(63,6) 0,11
Plastik ev esyas1 kullanma 14(36,8) 24(63,2) 0.01 12(31,6) 26(68,4) 0,06 12(31,6) 26(68,4) 0,12
Evde yer dosemelerinin plastik 4(40,0) 6(60,0) 0,49 4(40,0) 6(60,0) 0,99 3(30,0) 7(70,0) 0,69
olmasi
PVC/plastik pencereli evde yasama 30(51,7) 28(48,3) 0,52 27(46,6) 31(53,4) 0,10 13(22,4) 45(77,6) 0,46
Dis protezi veya kaplamasi olmasi 5(38,5) 8(61,5) 0,35 5(38,5) 8(61,5) 0,81 5(38,5) 8(61,5) 0,28
Mikrodalga firinda plastik 4(40,0) 6(60,0) 0,49 3(30,0) 7(70,0) 0,50 5(50,0) (50,0) 0,05

kullanma
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Tablo 4.10 (Devami). Katilimcilarin plastik madde/iiriin kullanim aligkanligi ile sosyo-demografik 6zelliklerinin iliskisi

Yasanilan yer (N:70)

Gelir durumu (N:70)

Anne egitim
durumu (N:70)

Baba egitim
durumu (N:70)

Plastik Madde/Uriin Kirsal Kentsel Gelir Gelir Gelir Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Kullanim Ahskanhgi < = >
(N:70) Gider gider Gider

n(%) n%) p n(%) n(%) n“) p n(%) nv) p n(%) nv) p
Bulasik makinesinde 16(35,6) 29(64,4) 0,30 4(8,9) 31(68,9) 10(22,2) 0,04 25(55,6) 20(44,4) 0,30 16(35,6) 29(64,4) 0.009
plastik yikama
Plastik kapta sicak yemek 3(30,0) 7(70,00 0,72 2(20,0) 7(70,0) 1(10,0) 0,45  3(30,0) 7(70,0)0 0,07 2(20,0) 8(80,0) 0,09
saklama
Plastik kapta gida 22(37,9) 36(62,1) 0,52 7(12,1) 38(65,5) 13(22,4) 0.01 31(53,4) 27(46,6) 0.02 25(43,1) 33(56,9) 0,13
maddeleri saklama
Gidalar: 26(38,2) 42(61,8) 0,15 10(14,7) 45(66,2) 13(19,1) 0,20 40(58,8) 28(41,2) 051 31(456) 37(54,4) 0,21
buzdolabi/dondurucuda
plastik posette saklama
Plastik tabak/kasik/catal ile ~ 2(33,3) 4(66,7) 0,99  0(0,0) 6(100,0) 0(0,0) 0,88  2(33,3) 4(66,7) 0,20 2(33,3) 4(66,7) 0,67
yemek yeme
Plastik su 1siticis1 kullanma ~ 8(47,1) 9(52,9) 0,49 2(11,8) 14(82,4) 1(5,9) 0,47 8(47,1) 9(52,9) 0,21 7(41,2) 10(58,8) 0,57
Plastik eldiven kullanma 6(27,3) 16(72,7) 0,14  3(13,6) 16(72,7) 3(13,6) 0,77 14(63,6) 8(36,4) 0,67 8(36,4) 14(63,6) 0,22
Plastik ev esyasi kullanma  16(42,1) 22(57,9) 0,69  4(10,5) 28(73,7) 6(15,8) 0,72 21(55,3) 17(44,7) 0,37 18(47,4) 20(52,6) 0,96
Evde yer désemelerinin 2(20,0) 8(80,00 0,29  3(30,0) 3(30,0) 4(40,00 0,65  5(50,0) 5(50,0) 0,50 5(50,0) 5(50,0) 0,99
plastik olmasi
PVCl/plastik pencereli evde 22(37,9) 36(62,1) 0,52 7(12,1) 38(65,5) 13(22,4) 001 33(56,9) 25(43,1) 0,33 24(41,4) 34(58,6) Q.03
yasama
Dis protezi veya kaplamas1  4(30,8) 9(69,2) 0,45  3(23,1) 7(53,8) 3(23,1) 085 6(46,2) 7(53,8) 0,25  7(53,8) 6(46,2) 0,59
olmasi
Mikrodalga firinda plastik 4(40,0) 6(60,0) 0,99 0(0,0) 9(90,0) 1(10,0) 0,70  6(60,0) 4(40,00 0,99 6(60,0) 4(40,00 0,49

kullanma
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Tablo 4.11. Katilimcilarin plastik materyaller i¢inde bulunan besinleri tiikketme siklig1 ile sosyo-demografik 6zelliklerinin iligkisi

Simif (N:70)

Cinsiyet(N:70)

Obezite durumu(N:70)

Plastik Materyaller icinde Bulunan  Birinci kademe  Ikinci kademe Erkek Kiz Obez veya Normal
Besinleri Tiiketme Sikhigi (N:70) fazla Kkilolu kilolu veya
zayif

n(%) n(%) p n(%) n(%) p n(%) n(%) p
Konserve gida tiiketme 16(41,0) 23(59,0) 0,09 18(46,2) 21(53,8) 0,36 10(25,6) 29(74,4) 0,76
Plastik kutuda yogurt, peynir vs. 33(50,0) 33(50,0) 0,99 27(40,9) 39(59,1) 0,99 16(24,2) 50(75,8) 0,97
tiikketme
Plastik kutuda yag tiiketme 22(51,2) 21(48,8) 0,80 15(34,9) 28(65,1) 0,16 13(30,2) 30(69,8) 0,14
Plastik kutuda sirke tiiketme 24(58,5) 17(41,5) 0,08 17(41,5) 24(58,5) 0,99 7(17,1) 34(82,9) 0,09
Plastik kutuda siit, ayran vs. 29(50,9) 28(49,1) 0,75 23(40,4) 34(59,6) 0,70 13(22,8) 44(77,2) 0,72
tilkketme
Plastikte gazh icecek tiikketme 25(50,0) 25(50,0) 0,99 24(48,0) 26(52,0) 0,07 13(74,0) 37(26,0) 0,76
Plastige sarih tavuk, et vs. tiikketme  25(46,3) 29(53,7) 0,25 24(44,4) 30(55,6) 0,34 12(22,2) 42(77,8) 0,51
Plastik bardakta sicak icecek 5(50,0) 5(50,0) 0,99 5(50,0) 5(50,0) 0,73 2(20,0) 8(80,0) 0,73
tiikketme
Plastik damacana suyu tiiketme 12(38,7) 19(61,3) 0,09 13(41,9 18(58,1) 0,99 8(25,8) 23(74,2) 0,79
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Tablo 4.11 (Devami). Katilimcilarin plastik materyaller i¢inde bulunan besinleri tiiketme siklig1 ile sosyo-demografik 6zelliklerinin iliskisi

Yasamlan yer (N:70)

Gelir durumu (N:70)

Anne egitim

Baba egitim durumu

durumu (N:70) (N:70)
Plastik Materyaller Karsal Kentsel Gelir Gelir Gelir Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
icinde Bulunan < = >
Besinleri Tiiketme Gider Gider Gider
Sikhig1 (N:70) n(%) n(%) p n(%o) n(%o) n(%o) p n(%) n(%o) p n(%o) n%) p
Konserve gida tiilketme  14(35,9) 25(64,1) 0,43 6(15,4) 27(69,2) 6(154) 0,64 23(59,0) 16(41,00 0,84 17(43,6) 22(56,4) 0,50
Plastik kutuda yogurt, 25(37,9) 41(62,1) 0,29  10(15,2) 43(65,2) 13(19,7) 0,33  38(57,6) 28(42,4) 0,14 30(45,5) 36(54,5) 0,33
peynir vs. tilkketme
Plastik kutuda yag 17(39,5) 26(60,5) 0,99 7(16,3) 28(65,1) 8(18,6) 0,92  26(60,5) 17(39,5) 0,92 21(48,8) 22(51,2) 0,72
tiikketme
Plastik kutuda sirke 19(46,3) 22(53,7) 0,19 7(17,1)  31(75,6) 3(7,3) 0,30 27(65,9) 14(34,1) 0,23 22(53,7) 19(46,3) 0,19
tiikketme
Plastik kutuda siit, 20(35,1) 37(64,9) 0,07 9(15,8) 36(63,2) 12(21,1) 0,47 32(56,1) 25(43,9) 0,16 24(42,1) 33(57,9) 0,07
ayran vs. tilkketme
Plastikte gazh icecek 21(42,0) 29(58,0) 0,58 9(18,0) 34(68,0) 7(14,00 0,12 30(60,0) 20(40,0) 0,99 24(48,0) 26(52,0) 0,82
tiikketme
Plastige sarih tavuk, et  20(37,0) 34(63,00 0,35 7(14,0)0 37(68,5 10(18,5) 0,49  32(59,3) 22(40,7) 0,81 26(48,1) 28(51,9) 0,75
vs. tiikketme
Plastik bardakta sicak 4(40,0) 6(60,0) 0,99 0(0,0) 8(80,0) 2(20,0)0 0,33 5(50,0) 5(50,0) 0,50 4(40,0) 6(60,0) 0,73
icecek tiiketme
Plastik damacana suyu 8(25,8) 23(74,2)  0.03 2(6,5)  19(61,3) 10(32,3) 0,03 15(48,4) 16(51,6) 0,07 13(41,9) 18(58,1) 0,43

tilkketme
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5 TARTISMA

Konya ili Meram ilg¢esinde yasayan ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarda plastik kullanim
aligkanliklar1 ve tiiketim sikliklari ile idrar 6rneklerinde BPS ve BPF gibi bisfenol analog
miktarin1 saptamayr ve bazi Ozelliklerle iliskilerini arastirmayir amagladigimiz bu
caligmada; katilimcilarin yas ortalamasi 10,58 + 2,28 olup %58,6’s1 kizdi. Bisfenol
analoglarinin endokrin bozucu, toksik vs. etkilerinin gelisme c¢agindaki ¢ocuklarda daha
kolay ve kisa siirede ortaya ¢ikabilecegine dair kanitlar olmasi nedeniyle literatiirde bu yas
grubunda birkag¢ caligsma ile karsilasilmistir. Jacobson (2019)’un 2013-2016 yillar1 arasinda
NHANES caligmasinin bir pargasi olarak yiiriittiigii arastirmada katilimcilarin %44,36’s1 6-
11, %55,64’1 12-19 yaslan arasindadir ve bizim c¢alismamiza yakin olarak %49,24°1
kizdir. Zhou (2019)’nun Cin’de idrar bisfenol analoglari miktariyla oksidatif DNA ve RNA
hasar1 iligkisini aragtirdifi bir calismada katilimcilar benzer yas grubu ve cinsiyet
dagiliminda olup, yas ortalamasi 9,05 + 0,442 (7-11) ve %49,1°1 kizdir. Liu (2019)’nun
Cin’de yaptigt calismada okul oncesi donemdeki 3-5 yaslari arasindaki cocuklarin
idrarinda bisfenol analoglari arastirilmis daha erken donemler i¢in bu konuya dikkat
cekilmistir. Bu calismaya katilan 80cocuktan%51,2’si erkektir. Xue (2015)’nin yaptigi
caligmada da ¢ocuklarin yaglar1 2-14 yas araliginda olup %42’si kizdir.

Calismamizda katilimcilarin annelerinin %40,0°1, babalarinin ise %52,9’u lise ve st
seviyede egitime sahipti. Zhou (2019)’nun ¢ocuklarda idrar bisfenol analoglarini arastirdigi
calismada cocuklarin ebeveynleri daha yiiksek egitim seviyesine sahip olup %41,7’si lise,
% 31,7’s1 lniversite mezunudur. Jacobson (2019)’un yaptig1 ¢alismada da ebeveynlerin
%81°1 lise ve daha lstli olarak daha yiiksek egitim seviyesine sahipttir. Xue (2015)’nin
yaptifi calismada cocuklarin ebeveynlerinin %56’s1 iliniversite mezunu olup bizim

calismamizdakinden daha yiiksek egitim seviyesine sahiptir.

Calismamizda ¢ocuklarin aileleriyle birlikte yasadiklar1 yer %60,0 oraninda kentsel
bolgelerdi. Zhang (2016)’1n yaptig1 calismada bizim calismamizdan daha diisiik olarak
katilimeilarin %17°s1 kentsel bolgede yasamaktaydi. Calismamizda ¢ocuklarin ailelerine
gelir durumlari soruldugunda %65,7’si1 gelirinin giderine esit oldugunu, %13’ ise gelirinin
yiikksek oldugunu ifade etti. Zhou (2019) ve Jacobson (2019)’un yaptig1 caligmalarda

sirastyla ailelerin %52,8’inin ve %36,1’inin bizim ¢alismamizdaki ailelerden daha yiiksek
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gelir seviyesine sahip oldugu goriilmistiir. Xue (2015)’nin yaptigi c¢alismada bizim

caligmamiza yakin olarak ailelerin yaklasik yarisi orta-yliksek gelir seviyesine sahipti.

Cocuklarin beden kitle indeksleri ortalamas1 18,87+3,43 (12,82-27,64) olup yasa ve
cinsiyete gore persentil egrileri hesaplanarak %?24,3’i fazla kilolu veya obez olarak
bulundu. Jacobson (2019)’un 2013-2016 yillar1 arasinda yiiriittiigli ¢alismada bu oranlar
bizim ¢alismamiza gore daha yiiksek olarak ¢ocuklarin %38,22’si fazla kilolu, %19,55’1
obezdi. Zhou (2019)’nun yaptigr calismada da c¢alismamiza yakin bir oranla
cocuklarin%13,5°1 fazla kilolu, %7,6’s1 obezdi.

Katilimcilarin  gilinlilk yasamlarinda plastik materyaller iginde bulunan besinleri
tiketme sikliklar1 ve plastik madde/iiriin - kullanim aligkanliklar1  sorgulandiginda
katilimeilarin yaridan fazlasi plastik kutuda yogurt, peynir, siit, ayran vs. triinleri giinlik
hayatta siklikla tiikettiklerini ve ¢ogu PVC/plastik pencereli evde yasadiklarini; plastik
bardakta sicak igecek icme, plastik kapta sicak yemek saklama, plastik tabak/kasik/catal ile
yemek yeme, plastik su 1siticisi kullanma, evde yer dosemelerinin plastik olmasi, dis
protezi veya kaplamasi olmasi, mikrodalga firinda plastik kullanma gibi aligkanliklarinin
biiyiik oranlarda hi¢bir zaman olmadigin ifade ettiler. Zhou (2019)’nun yaptig1 ¢alismada
katilimeilarin %31,3’t plastik kaplart mikrodalgada isittigini,%4,2°si gidalart plastik
kaplarda sakladigini ifade etmekteydi.

Katilimcilarin plastik materyaller iginde bulunan besinleri tiiketme sikliklar1 ve plastik
madde/lirin -~ kullanim  aligkanliklart ile sosyo-demografik Ozelliklerinin  iliskisi
arastirildiginda  ilkogretim ikinci kademede okuyan cocuklarin evinde plastik esya
kullanim1 anlaml1 6l¢lide daha sikti. Plastik materyaller icinde bulunan besinleri tiilketme
siklig1 ve plastik madde/iiriin kullanim aligkanligi cocuklarin cinsiyetine goére Onemli
Olclide bir fark olusturmuyordu. Normal kilolu c¢ocuklarda evde plastik su 1siticisi
kullanmama orani anlamli olarak daha fazlaydi. Kentsel bolgede yasayan c¢ocuklar kirsal
bolgede yasayanlara gore anlamli Olgiide daha fazla oranda plastik damacana suyu
tiketmekteydiler. Bulagik makinesinde plastik yikama, plastik kapta gida maddeleri
saklama, PVC/plastik pencereli evde yasama ve plastik damacana suyu tiiketme durumlari
geliri giderinden diisiik olanlarda anlaml olarak daha az orandaydi. Anne egitim durumu
daha diistik olan ¢ocuklarin ailelerinde plastik kaplarda gida saklama orani anlamli olarak
daha fazlaydi. Baba egitim durumu daha yiiksek olan ¢ocuklarin ailelerinde ise bulasik
makinesinde plastik yikama ve PVC/plastik pencereli evde yasama oranlar1 anlamli olarak
daha fazlaydi. Ellialt1 (2012) yaptig1 calismada ise istatistiksel olarak anlamli olmamakla

birlikte plastik kutuda st ve ayran kullanma, plastik bardakta sicak
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icecekkullanma,plastikte salca kullanma, plastik kaplarda sicak yemekler saklama obez
grupta daha fazlaydi. Literatiirde plastik materyaller iginde bulunan besinleri tiiketme
sikligr ve plastik madde/lirin kullanim aligkanlig1 ile sosyo-demografik o6zelliklerinin

iligkisini arastiran baska caligmalara rastlanmamustir.

Calismamizda giiniin herhangi bir zamaninda alinan spot idrar 6rneklerinde katilimcilarin

tamaminda BPS ve BPF, sadece 2 katilimcida ise BPA varlig1 gosterildi.

Calafat (2005)’in ABD’de 1988-1994 yillar1 arasinda 394 kisilik bir grupta yaptig
calismada katilimecilarin %95’inin idrarinda BPA saptanmig ve ortanca idrar total BPA
diizeyi 1,3 pug/L olarak Ol¢lilmiistiir. Daha sonra ABD’de 2003-2004 yillar1 arasinda 2517
kisinin %93 {inlin idrarinda BPA saptanmis ve ortanca idrar BPA diizeyi 2,7 pg/L olarak
Ol¢lilmiistlir ve bu oran 1988-1994 yillarinda saptanan degerlere gore yaklasik iki kat daha
yiiksek bulunmustur (Calafat 2008). Meeker (2010) ABD’de yaptigicalismadal90 yetiskin
erkekten olusan bir grupta idrar BPA diizeyini 1,7 pg/L ortanca konsantrasyonda ve %89
siklikta saptamistir. Mok-Lin (2010) ABD’de IVF tedavisi uygulanan 84 yetiskin kadinda
2,6 pg/L ortanca konsantrasyonda ve %85 siklikta idrar BPA diizeyi saptamistir. Itoh
(2007) Japonya’da endometriozisi olan 140 kadindan olusan bir grupta yiiriittigi
calismada kadmlarin %93’tlinde idrar BPA ortanca konsantrasyon seviyelerini 1,6 pg/L
olarak tespit etmistir. Ulkemizde cocuklarda obezite ile idrar BPA diizeyi iliskisinin
arastirildigr bir ¢alismada idrar BPA ortanca konsantrasyonlari obez grupta 14,5 pg/L,
kontrol grubunda 4,95 ng/L olarak bulunmustur (Ellialt1 2012). Ayrica lilkemizde daha
spesifik bir grupta yapilan ¢alismada, 26 idiopatik santral puberte prekoks tanili kiz cocugu
ile 21 kisilik kontrol grubunda idrar BPA diizeyleri 6l¢lilmiis ve idrar BPA diizeyleri vaka
grubunda ortanca 8,34 (0,84-67,35) ug/gr kreatinin ve kontrol grubunda 1,62 (0,3-25,79)
pg/gr kreatinin olarak saptanmistir (Durmaz 2012). Rocha (2018) Brezilya’da 6-14 yas
arasindaki 50 ¢ocuktan topladigi idrar 6rneklerinde %96 oraninda ve 1,34 ng/mL (<LOQ-
19,6) ortanca konsantrasyonda BPA saptamistir. Zhou (2019) Cin’de yaptig1 calismada
cocuklarin  %97,9’unun idrar numunesinde 1,55 mg/g cre (0,83-2,85) ortanca
konsantrasyonda BPA tespit etmistir. Japonya’da yapilan bir ¢alismada, 1998-2003 yillar
arasinda ilkdgretim okul ¢ocuklarinda birinci sinftayken idrar BPA konsantrasyonlar tayin
edilmis ve bu Olglimler ayni ¢ocuklar {igiincii ve altinci siiflara gegince tekrarlanarak
toplam ti¢ kez idrar BPA analizi yapilmistir. Ortanca idrar BPA konsantrasyon seviyeleri
birinci sinifta 2,66 ng/mg kreatinin (0,9-38,9), licilincii sinifta 1,52 ng/mg kreatinin (0,4 -
11,8), altinc1 simifta 0,66 ng/mg kreatinin (0,2—8,5)olarak tespit edilmistir (Yamano 2008).
Bu ¢alismada cocuklarin ii¢lincli ve altinct siiflardaki idrar BPA seviyelerinin birinci
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smiftaki ¢ocuklarin Ol¢limlerine gore belirgin diisiik olmasinin nedeninin Japon
Hiikiimeti’nin 1998°den itibaren BPA iceren okul beslenme kaplarinin kullanimina
sinirlama getirmesinin etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir (Ellialt1 2012). Calismamizda
sadece 2 idrar numunesi disinda BPA saptanmamis olmasi; iilkemizde 2011 yilinda
yayinlanan teblig ile BPA’nin bebeklerin kullandig: iirtinlerin iiretiminde kullanilmasinin
yasaklanmasinin ardindan birgok {iriiniin iiretiminde kullaniminin terkedilmis olmasiyla

aciklanabilir.

Calismamizda ¢ocuklarin tamaminda (%100) saptanan idrar BPS seviyeleri LOD ve LOQ
degerlerinin lizerindeki konsantrasyonlarda iken, 6l¢iimii yapilan BPF konsantrasyonlarinin
hicbiri (%0) LOD ve LOQ degerlerinin iizerinde degildi.Katilimcilarda dlgiilen BPS ve BPF
ortanca (1.¢eyreklik-3.¢eyreklik) konsantrasyonlari sirasiyla 0,74 (0,49-1,07) ng/mL ve 0,03
(0,02-0,03) ng/mL olarak bulundu.

Cin’de 7-11 yaslar arasindaki okul ¢agi cocuklarinda yapilan bir c¢alismada bizim
calismamizdan farkli olarak BPS ve BPF sirasiyla ¢ocuklarin % 42,2’sinde ve 0,36 pg/g
cre (daha diisiik) ortanca konsantrasyonda ve %13,3’linde ve 0,24 pg/g cre (daha yiiksek)
ortanca konsantrasyonda tespit edilmistir (Zhou2019).

Brezilya’da 6-14 yas arasindaki 50 ¢ocugun katildig1 arastirmada idrar 6rneklerinde
BPS c¢alismamizdan daha distik siklik ve yiiksek konsantrasyonda (%14 siklik ve 1,03
(<LOQ-2,27)ng/mLortancakonsantrasyon),BPFisecalismamizdandahayiiksekolarak
%24 siklikta ve 1,00 (<LOQ-4,48) ortanca konsantrasyonda tespit edilmistir (Rocha2018).

10-13 yaslar1 arasindaki 43 ¢ocugun dahil oldugu kiigiik kesitsel bir pilot ¢aligmada,
BPS ortanca konsantrasyonu 2,06 ng/mL, BPF’nin ortanca konsantrasyonu ise 0,141

ng/mL olarak bizim ¢aligmamizdakinden daha yiiksek saptanmistir (Kataria2017).

2012-2013’te Hindistan’da yapilan cocukluk c¢ag1 obezitesi ile cesitli endokrin
bozucularin idrar konsantrasyonlar1 arasindaki iligkilerin arastirildigi bir ¢alismada, 2-14
yas arasindaki 76 g¢ocugun %70’inde (0,01-12,2) ng/mL (geometrik ortalama: 0,04)
arasinda degisen konsantrasyonlarda BPS bizim ¢alismamizdan daha diisiik oranda tespit

edilmistir (Xue 2015).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) 2013-2014
arastirmasinda ¢alismamizdakine yakin oranda idrar 6rneklerinin %89,4’iinde BPS, daha

yiiksek oranda %66,5’inde BPF oldugu rapor edilmistir. Calismamizdan farkli sekilde
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ortanca konsantrasyonlar; yetiskinlerde BPS i¢in 0,37 pg/L, BPF i¢in 0,35 pg/L; cocuklarda
ise BPS i¢in 0,29 pg/L, BPF i¢in 0,32 pg/L olarak tespit edilmistir (Lehmler 2018).

National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) calismasimin 2013-
2016 yillarindaki verilerinin analizine gore 6-19 yaslari1 arasindaki 1831 cocuk ve ergenin
idrar numunesinde bisfenol analoglari arastirilmistir. Calismamiza yakin olarak BPS%87,8
siklikta ve 0,4 ng/mL (0,2-0,8 ng/mL) ortanca konsantrasyonda, ¢alismamizdan daha
yiiksek oran ve seviyede olarak BPF %55,2 siklikta ve ve 0,2 ng/mL (<LOD — 0,7 ng/mL)

ortanca konsantrasyonda tespit edilmistir (Jacobson2019).

Avustralya’da 30 gebe kadin ile yiiriitilen ¢alismada bizim c¢alismamizdan farkl
olarak gebelerin %10’unun idrarinda BPS ve BPF ¢ok diisiik konsantrasyonlarda tespit
edilmistir (Heffernan 2016). Israil’de 50 gebeden toplanan idrar &rneginde bizim
calismamizin aksine BPS gebelerin %27’sinde (ortanca konsantrasyon <LOD), BPF ise
gebelerin %51’inde (ortanca konsantrasyon: 0,4 pg/L) tespit edilmistir (Machtinger 2018).
Cin’de985gebeileyapilanbir¢aligmadaBPSbizimgalismamizayakinolarakgebelerin
%93,7’sininidrarindaortalama0, 17 pg/Lkonsantrasyonundatespitedilmistir(Wan2018).
Danimarka’da 1396 gebe kadinda yapilan ¢calismada BPS bizim ¢alismamizdan daha diisiik
oran ve konsantrasyonda %67,8 siklik ve 0,36 (0,17-1,08) pg/L olarak, BPF bizim
calisgmamizdan daha yiiksek oran ve konsantrasyonda % 40,2 siklik ve 0,57 pg/L
(0,30—1,29 pg/L) olarak saptanmistir (Philips2018).

Romanya ve Kibris’tan 212 yetiskin kadinin dahil edildigi bir vaka kontrol
caligmasinda bizim calismamizin aksine idrarda BPF katilimcilarin %100’iinde ortanca

konsantrasyonu 465 (320-720) ng/L olarak saptanmistir (Andrianou 2016).

Cin’de yapilan bir bagka calismada ¢alismamizin tersine yetiskin erkeklerin
idrarinda>%385 siklikta BPF (ortanca konsantrasyon: 0,091 pg/L) ve %13 siklikta BPS
(ortanca konsantrasyon: <LOD) saptanmistir (Wang, 2019).

Liao (2012c) tarafindan yapilan bir arastirmada, Amerika Bilesik Devletleri ve Cin,
Hindistan, Malezya, Japonya, Kore, Kuveyt ve Vietnam dahil olmak ilizere 7 Asya
iilkesinden toplanan 315 idrar 6rneginde BPS maruziyet degerleri hesaplanmistir. Bizim
calismamiza yakin olarak katilimeilarin %81°nin idrar 6rneklerinde BPS bulundugu tespit
edilmistir. BPS konsantrasyonlar1 0,02 ila 21,0 ng/mL arasinda olup bizim ¢alismamizdaki

konsantrasyon araligindan daha genis bir aralikta degigsmektedir.
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Yang (2014a)’nin 2013 yilinda yaptig1 ¢alismada BPS %40,4 oraninda ve ND—2,511
ng/mL (geometrik ortalama: 0,029 ng/mL), BPF <%30 oraninda ve ND-1,368 ng/mL
(geometrik ortalama: 0,228 ng/mL) araliginda degisen konsantrasyonda olup BPS
caligmamizdan daha diisiik, BPF ise c¢alismamizdan daha yiiksek oran ve

konsantrasyonlarda saptanmistir.

Bisfenol analoglariyla hipertansiyon iligkisinin arastirildigi kesitsel bir ¢alismada BPS
0,274 ng/L (0,137-0,705) olarak ¢caligmamizdakinden daha diisiik ve BPF 0,260 pg/L (ND-
0,453) olarak c¢alismamizdan daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Jiang
2020).

Suudi Arabistan’da 2014 yilinda yapilan kesitsel bir ¢alismada bizim ¢alismamiza
benzer sekilde katilimcilarin  tamaminin  idrarinda BPS saptanmis ve ortanca
konsantrasyonu ¢alismamizdakinden daha yiiksek bir konsantrasyonda 4,92 ng/mL olarak
bulunmustur. BPF ise c¢alismamizdakinden daha yiiksek oran ve konsantrasyonda,
katilimcilarin - %9’unda ortanca konsantrasyonu 2,16 ng/mL olarak saptanmistir

(Asimakopoulos 2016).

ABD’de 2009 ve 2012 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada bizim c¢alismamizdan
daha diisiik olarak idrar 6rneginin % 78’inde BPS ( serbest ve konjuge), ¢alismamizdan
daha yiiksek olarak da numunelerin %55’inde BPF (serbest ve konjuge) tespit edilmistir ve
ortanca konsantrasyonlar ¢alismamizdakinden daha diisiik olarak sirasiyla 0,13 pg/L ve

0,08 pg/L seklindedir (Zhou2014).

Ye (2015)’nin yaptigr bir caligmada, 2000-2014 yillar1 arasinda toplanan idrar
orneklerinde calismamizdan diisiik bir sekilde BPS konsantrasyonlariin <0,1 pg/L ila 0,25
pg/L arasinda oldugu ve tespit sikligi 2010-2014 yillar1 arasinda %63’ten %74’e artis
gosterdigi rapor edilmistir. BPF saptanma siklig1 ise calismamizdan farkli olarak yillar
icinde %42’den %88’e artis gostermis, geometrik ortalamalar1 0,15 pg/L ila 0,54 pg/L
(numunelerin alindigir yila bagl olarak) aralifinda degisen konsantrasyonlarda

bulunmustur.

Cin’de elektronik atik geri doniisiim tesisinin yakinda yasayan 116 kisiden alinan idrar
numunesinde BPS ¢alismamiza benzer siklik ve daha diisiikk konsantrasyonda (>%90 siklik
ve geometrik ortalama: 0,361 ng/mL), BPF calismamizdan daha yiliksek siklik ve
konsantrasyonda (>%90 siklik ve geometrik ortalama: 0,349 ng/mL) tespit edilmistir
(Zhang 2016).
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Amerika’da 20 yas isti 1521 katilhmeir ile gergeklesen calismada bisfenol
analoglarinin idrar konsantrasyonlar1 ortancast BPS i¢in 0,4 ng/mL (0,1-0,9) olarak
caligmamizdan daha diisiik, BPF i¢in 0,3 ng/mL (0,1-1,1) olarak c¢alismamizdan daha
yiiksek seviyede saptanmistir (Liu2017).

Cin’de bir iiniversite hastanesinin metabolik hastaliklar kliniginde 251 tip 2 DM
hastasi ve 251 kontrol ile yapilan ¢alismada BPS siklig1 ¢alismamizdan daha diistikoranda
%58,0 (geometrik ortalama: 0,055 pg/g kreatinin) olarak, BPF siklig1 calismamizdan daha
yiikksek oranda %31,7 (geometrik ortalama: 0,101 pg/g kreatinin) olarak bulunmustur
(Duan2018).

Cin’de elektronik atik tesisi yakininda yasayan 119 yash bireyden alinan idrar
orneklerinde ¢aligmamizin aksine BPS %20 (geometrik ortalama:0,0061 ng/mL), BPF%66
(geometrik ortalama: 0,062 ng/mL) oraninda tespit edilmistir (Song 2019).

Calismamizda katilimcilarin yas, cinsiyet, aile tipi, yasanilan yer, gelir durumu, anne
ve baba egitim durumu, beden kitle indeksi, obezite durumu gibi sosyo-demografik
ozellikleri ile idrar BPS ve BPF konsantrasyonlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadi. Amerika’da 20 yas tistli 1521 katilimer ile gergeklesen ¢alismada daha
diistik aile geliri ve egitim seviyesine sahip bireyler, daha yiiksek aile geliri veya egitim
seviyesine sahip olanlara gore daha yiiksek idrar BPS seviyelerine sahiptir. idrar BPF
seviyeleri i¢in sosyo-demografik oOzelliklere gore onemli bir farklilik bulunmamistir.
Demografik 0zellikler, yasam stili, sosyoekonomik ozelliklerle ilgili ayarlamalar
yapildiktan sonra idrar BPS ve BPF seviyeleriyle obezite arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir (Liu 2017). Hindistan’da 76 c¢ocukla yapilan calismada idrar BPS
konsantrasyonlar1 obez grupta (n:49) 0,05+0,05 ng/mL, nonobez (n:29) 0,610+£2,34 ng/mL
olarak bulunmus ve istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (Xue
2015). NHANES 2013-2014 ¢alismasinda, idrarda saptanan BPS diizeyleri bel ¢evresi ve
abdominal obezite ile pozitif iligkili olarak bulunmustur (Lehmler 2018). NHANES 2013-
2016 c¢alismasinda yas ve cinsiyete gore idrar BPS konsantrasyonlar1 degisimi
incelendiginde anlamli bir farklilik goézlenmezken, BPS konsantrasyonlarinin obezite, ciddi
obezite ve abdominal obezite ile gelir seviyesine gore degistigi saptanmistir. Yas ve
cinsiyete gore idrar BPF konsantrasyonlar1 degisimi incelendiginde BPF konsantrasyonlari
12-19 yas grubundaki ergenlerde anlamli olarak daha yiliksek miktarda tespit edilmistir.
BPF sikliginin BKi’deki artis ve abdominal obeziteye gore anlamli farklilk gosterdigi
bulunmustur(Jacobson2019).10-13yaslariarasindaki43¢cocugundahiloldugukesitsel
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bir ¢alismada, BPS ve BPF maruziyetinin viicut agirligiyla iliskili olmadig1 gosterilmistir
(Kataria 2017). Zhou (2019)’nun yaptig1 ¢alismada idrar BPS seviyeleri ile ¢ocuklarin
cinsiyet, obezite durumu, ebeveynlerinin egitim seviyesi ve aile gelirleri arasinda anlamli
bir farklilik gosterilememistir. Zhang (2016)’1n yaptigi calismada kentsel bolgede
yasayanlarin idrar BPS (0,835 ng/mL) ve BPF (0,484 ng/mL) konsantrasyonlart kirsal
bolgede yasayanlarin idrar BPS (0,398 ng/mL) ve BPF (0,050 ng/mL)

konsantrasyonlarindan daha yiiksek olarak bulunmustur.

Calismamizda katilimcilarin plastik materyaller igcinde bulunan besinleri tliketme
siklig1 ve plastik madde/iiriin kullanim aliskanligi ile idrar BPS ve BPF konsantrasyonlari
karsilastirildiginda konserve gida tiiketenlerin ve plastik ev esyasi kullananlarin idrar BPS
konsantrasyonlarmin anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulundu. Ellialti (2012)’nin
cocuklarda obezite ile BPA iliskisini arastirdigi calismada BPA’ya muhtemel maruz kalma
yollar1 sorgulanmis ve obez olan grupta plastik kullanim ve maruziyet Oykiisiiyle idrar
BPA konsantrasyonlari arasinda iligki bulunamamustir. Obez olmayan grupta ise konserve,
plastik kutuda yag, sirke kullananlarin, plastik bardakta sicak icecek tiikketenlerin, plastige
saril1 peynir, tavuk, et vs. gida saklayanlarin, plastik kaplarda sicak yemek saklayanlarin,
gidalar1 buzdolabinda plastik kaplarda ve naylon posetlerde saklayanlarin, plastik
damacana suyu kullananlarin, plastik eldiven kullananlarin, dis protezi veya kaplamasi
yaptiranlarin ortanca idrar BPA diizeyleri daha yiiksekti. Zhou (2019)’nun yaptig1
caligmada plastik kaplar1 mikrodalgada 1sitma ve gidalari plastik kaplarda saklama ile idrar
BPS diizeyleri arasinda bir iliski gosterilememistir. Literatiirde plastik materyaller i¢inde
bulunan besinleri tiikketme siklig1 ve plastik madde/iiriin kullanim aligkanlig: ile idrar BPS
ve BPF gibi bisfenol analoglarinin diizeylerinin iliskisini arastiran baska c¢alismalara

rastlanamamustir.

Calismamiz literatiirde yapilan ¢alismalart inceledigimiz kadariyla Tiirkiye’de
ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarda BPS ve BPF gibi BPA yerine kullanilan diger bisfenol
analoglarinin maruziyetini inceleyen ilk ¢caligmadir. Bu nedenle iilkemizde yapilacak baska

caligmalara 151k tutacak bir ¢alisma oldugunu diisiinmekteyiz.
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6 SONUC VEONERILER

Arastirmamizda bulgularimiz 1s181nda elde edilen sonugclar su sekildedir:

1

Meram bolgesinde yasayan ilkogretim c¢agindaki cocuklardan alinan idrar
numunelerinde c¢esitli toksik ve endokrin bozucu etkileri literatiirdeki
caligmalarca ortaya konan bisfenol analoglarisaptandi.

Saptanan bu bisfenol analoglarindan BPS seviyeleri ¢ocuklarin idrar
numunelerinin tamaminda saptanabilir seviyenin (LOD) distiinde iken, BPF
seviyeleri ise numunelerin higbirinde saptanabilir seviyenin tstiinde degildi.
BPA maddesi ise yalnizca 2 numunede ancak yine saptanabilir seviyenin altinda
bulundu.

Bu sonuglar 1s181nda iilkemizde BPA maddesinin {iretimin birgok alaninda artik
kullaniminin terkedildigi, yerini ise biiyiik oranda BPS maddesine biraktigi
anlasilmaktadir.

Cocuklarin ve ailelerinin plastik materyaller icinde bulunan besinleri tiiketme
sikliklar1 ve plastik madde/iiriin kullanim aligkanliklar1 degerlendirildiginde;
katilimcilarin  yaridan fazlasinin plastik kutuda siit, ayran, yogurt, peynir
tiiketiminin en az haftada 1-2 siklikta olduguve ¢cogunun PVC/plastik pencereli
evde yasadigi; biiyiik orandaplastik bardakta sicak igecek i¢me, plastik kapta
sicak yemek saklama, plastik tabak/kasik/gatal ile yemek yeme, plastik su
siticist kullanma, evde yer dosemelerinin plastik olmasi, dis protezi veya
kaplamas1 olmasi, mikrodalga firinda plastik kullanma gibi aligkanliklarinin
hi¢bir zaman olmadigigoriildii.

Cocuklarin sosyo-demografik ozelliklerine gore plastik materyaller iginde
bulunan besinleri tiiketme sikliklar1 ve plastik madde/iiriin  kullanim
aligkanliklar1 degerlendirildiginde; kentsel bolgede yasayan cocuklar kirsal
bolgede yasayanlara gore anlamli 6lciide daha fazla oranda plastik damacana
suyu tiiketmekteydiler. Bulagik makinesinde plastik yikama, plastik kapta gida
maddeleri saklama, PVC/plastik pencereli evde yasama ve plastik damacana
suyu tiilketme durumlar1 geliri giderinden diisiik olanlarda anlamli olarak daha
az orandaydi. Anne egitim durumu daha diisiik olan g¢ocuklarin ailelerinde
plastik kaplarda gida saklama orani anlamli olarak daha fazlaydi. Baba egitim

durumu daha yiiksek olan ¢ocuklarin ailelerinde ise bulasik makinesindeplastik
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yikama ve PVC/plastik pencereli evde yasama oranlari anlamli olarak daha
fazlayd.

6. Katilimcilarin plastik materyaller icinde bulunan besinleri tiiketme sikliklar1 ve
plastik madde/iiriin  kullanim aligkanlhiklar1 ile idrar BPS ve BPF
konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda; konserve gida tiiketenlerin ve plastik ev
esyasi kullananlarin idrar BPS konsantrasyonlarinin anlamli olarak daha yiiksek

oldugu bulundu.
Bu sonuglar dogrultusunda asagidaki onerilerde bulunulabilir:

1. BPA kullaniminin terkedilmesiyle insanda maruziyetinin biiylikk miktarda
azalmasi bizim caligmamizda da ortaya konmus olup bu durum BPA kadar
zararlar1 gosterilen diger analoglarin kullaniminin terkedilmesinin insandaki
maruziyeti azaltacagina dair 6nemli bir ipucutagimaktadir.

2. Plastik materyaller icinde bulunan besinleri tiiketme sikliklar1 ve plastik
madde/iliriin  kullanim aligkanliklar1 ile idrar bisfenol analoglari iligkisinin
arastirilacagi, daha genis ve farkli gruplarda yapilacak ve neden-sonug iligkisini
daha net olarak ortaya koyacak tipte ¢aligmalarin tasarlanmasina halen ihtiyag
vardir.

3. Toplumlarin ve 6zellikle gelisme ¢aginda olan ¢ocuklarin plastik kullaniminin
azaltilmasma yonelik farkindalik caligmalar1 yapilmali ve bu c¢alismalar

toplumda davranis degisikligi olusturacak niteliktediizenlenmelidir.
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8 EKLER

EK-1 ANKET FORMU

“IIkdgretim Cagindaki Cocuklarda Plastik Maruziyetinin Degerlendirilmesi: Meram ilcesi Ornegi”

Sayin Katilhime,

Bu calisma "ilkégretim Cagindaki Cocuklarda Plastik Maruziyetinin Degerlendirilmesi™ amaciyla
yapilmaktadir., Aragtirmanin size maddi we manevi zarar verme riski bulunmamaktadir, Elde edilen
kisisel weriler gizli tutulacak we sonuclar sadece bilimsel amacla kullamlacaktir, Aragtirmaya

gondlld olarak katilmay kabul ederseniz ve onam verirseniz anket formunu doldurabilirsiniz. Bu
galisma Necmettin Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiltesi Halk Saghg Anabilim Dali Ars. Gor.
Dr. Reyhan Evci' nin tez calismasidir,

Calismama katlida bulundugunuz igin tesekkir ederim. Saygilanmia.
Ars. Gir. Dr. Reyhan EVCi

irtibat Mo: 0332 223 6584

1. Yasimz(gocuk): .. .............. AMKET NO:
2. Cinsiyetiniz(gocuk):

{1} Erkek [ ) (2)kiz| )

3. Aile tipiniz:

(1} Cekirdekaile [ ) (2}-Geniszila| ) (3}Parcalanmiszile | )

5. Boylgocuk): ... ... ..

6. Kilofgocuk): ... ... ... ... ..

7. Herhangi bir kronik hastalifiniz var mi? [gocuk)

(LpEvet J..oooo. .. {2FHzyir [ )

8. Diizenli kullandiiniz ilag var mi? [gocuk)

(LpEvet J..oooo. .. {2FHzyir [ )

9. Anne egitim durumu:

{1 }-Okuryzzzr degil | | {2} ilkokul mezunu | ) {2)}-Ortzokul mezunu | |
{a}Lise mezunu | ) (5}Universitesi mezunu| |}

10. Baba egitim durumus:

[1}-Okuryazar degil [ ) (2} ilkokul mezunu | ) (3)}Ortzokul mezunu [ )
{4}Lise mezunu| ) (5}Universitesi mezunu| |}
11.Yasamlan yer: (1} Kirsal | | (2} Kentsel [ ) { Mahallelismi....................... i

12, Gelir durumu: (1} Gelirim giderimdenzz| | (2} Gelirim giderimeaasit| | (3}-Gelirim giderimden fazlz | )

LUTFEN ARKA SAYFAYA GECINIZ. Sayfa 1
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“likégretim Cagindaki Cocuklarda Plastik Maruziyetinin Degerlendirilmesi: Meram llcesi Omegi'

PLASTIK MARUZIYETI SORGULAMA FORMU

Her giin

Haftada 1-2

Ayda 1-2

Highir zaman

Konserve [Misir, Balik,
Bezelye vb.) Tiketme

Plastik Kutuda Yogurt,
Peynir Toketme

Plastik Kutuda Yag
Tuketme

Plastik Kutuda Sirke
Tuketme

Plastik Kutuda 50t ve
Ayran Toketme

Plastikte Gazozlu lgecek
Tuketme

Plastige Sarih Tawuk, Et ws.
Gibi Gidalar Tiketme

Plastik Bardakta Sicak
icecek Tiketme

Plastik Damacana Suyu
Tuketme
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“lIkigretim Cagmdaki Cocuklarda Plastik Maruziyetinin Degerlendiriimesi: Meram ilcesi Omegi®

PLASTIK MARUZIYETI SORGULAMA FORMU

Her zaman Baren Highir zaman

Bulasik Makinesinde
Plastikleri Yikama

Plastik Kaplarda Sicak
Yemekler Saklama

Plastik Kaplarda Gida
Saklama

Gidalan
Buzdolabinda/Dondurucuds
MNaylon Posetlerde Saklama

Yemek Yediginiz Tabak/
Kase/ Kagsik/ Catal ws.
Plastik Olmas

Plastik 5u lsiticis Kullanma

Plastik Eldiven Kullanma

Plastik Dolap vb. Ev Esyas
Kullanma

Evde Yer Dosemelerinin
Plastik Olmas

PVC Pencereli Evde Oturma

Dis Protezi veya Kaplamas
Yaptirma [Cocugunuzda)

Mikradalga Finnlarda
Plastik Kullanma

KATILIMINIZ iCiM TESEKKUR EDERIZ.



EK-2 EBEVEYN AYDINLATILMIS ONAM FORMU

Saym Veli/ Ebeveyn;

Comufrnemn kanlacai bu galizma “Iikégramm Cagmndali Cocnklarda Plastik
Maruziverinin Degerlendirilmesi: Meram flgesi Ormegi” adivla 2020 vilinds vaplacslk
bir arastirma wygulamasydir.

Aractrmanm Hedefi: Eovgar i Meraw figesinds lkégrerim cafmadalt gocniiarda
plastik marisiyerinin degeriondiriimesidir.

Arastirma Uvgnlamasy: dnker /Idrar monimess alimast seidindedir.

Arsshirma uygulsmasins kahhm tsmamiyls zonillilik ezasins davall olmaktadir
Comeunes galiymaya kahhp kehlmsmalts Segindfr. Arsshrma gocufuns igin herthansi bir
istemmeven otli va da rizk tanmemaltadyr, Cocpfroesen kahihom tamamen sizin istefinize
baghdir, raddadabilic va da herhamei bir azamannda apnlabilisziniz

Cahismada pocpfunusdan kimlik balifdevici kighir bilgi istenmemaltadic. Cevaplar
tamarmvla gizli tetolacsk va sadecs arsshemanler tarsfindan daferlendinilacaltin

Uwgulamslar, kizgizal mshatsizhk werecsk somular ve duremlar igermemsltedic. Ancals
katilim zirasinds sorulardsm wa da herhamei bagks bir nedenden dols pocefunuskendiniz
rabatzizhk hizzaderse covaplama dizind ve uvgulamay vanda barslmalts Sepiedfs. Cocuiunus
palizmaya kanldiktan sonea istadifi an vazgagshilir. Edvle bir duremda veri toplama sranm
uygulavan kizive galizman tememlsmevacamim sfvlemesi veterli olacslhr,

Onay vermeden Once sormak istedifiniz berhavei bir kopp varsa sormaktan

pekinmayiniz. Calizma bittiktan somea bizlers telsfon ile ulassrsk soqu sogabili, zonuglar
hakdonds bilei isteysbilirziniz Sapmlanmizla

Aragtwmao:  Dog. Dr. Mehmet UYAR Sragtwmace Arg. Gir. Dr. Reyhan DWC]
lletizim bilgileri: 0332 223 7870 lletizim bilgileri: 0332 223 65 84
h MED Meram Tap Fakiiltesi Halk Saghg Anabilim Dah
e N
f b
‘elisi J Cbeeveyni bulundugum

Yin yukanda agiklanan araybrmaya katilmasina izin veriyorum.
|Liitfen formu dikkatice skuduktan scnra imzalayme .
S W A
bsim-Soyisim lmea:
Tehefon Numaras:
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EK-4 TURK COCUKLARINDA BEDEN KITLE INDEKSIPERSENTIL

DEGERLERI
Erkek Kiz
5 15 25 50 75 85 95 Yas 5 15 25 50 75 85 95
114 122 2T 13.7 14.6 15.2 16.1 Dogum 114 12.2 12.6 135 144 14.9 15.8
144 153 15.8 16.9 18.0 18.6 19.7 3 ay 13.9 14.8 15.3 16.3 173 179 189
150 159 16.5 17.5 18.6 19.2 203 6 ay 14.7 154 159 16.9 18.0 18.6 19.7
151 16.0 16.5 17.5 18.6 193 20.4 9 ay 14.8 155 16.0 17.0 18.0 18.6 19.8
149 15.7 16.2 17.2 18.3 18.9 20.0 12 ay 14.6 153 15.7 16.6 17.7 18.2 194
147 155 16.0 17.0 18.0 18.6 19.7 15 ay 14.5 15.1 15.6 16.4 174 18.0 19.1
145 153 15.7 16.7 17.7 183 19.3 18 ay 14.2 14.9 15.3 16.2 17.1 17.7 18.8
143 15.0 15.4 16.3 173 179 19.0 2yas 14.0 14.6 15.1 15.9 169 17.4 18.5
142 148 15.3 16.2 17.2 177 18.8  2.5yas 13.9 14.6 15.0 15.8 16.7 17.3 18.3
139 146 15.0 15.9 17.0 17.6 18.7 3 yas 13.8 144 14.8 15.5 16.4 17.0 179
13.8 145 149 15.8 16.8 17.4 185 35yas 137 143 14.7 15.5 16.4 17.0 18.0
13.7 144 14.8 15.7 16.7 173 18.4 4 yas 13.6 142 14.6 15.4 16.4 17.0 18.1
136 142 14.7 15.6 16.6 17.2 184 45yay 135 14.2 14.6 15.4 16.5 ¥7:1 18.2
135 142 14.6 15.5 16.5 171 18.3 5 yas 13.4 14.1 14.5 154 16.5 172 185
134 14.1 14.5 15.4 16.5 17.1 184 55yas 134 14.0 14.5 155 16.6 173 18.8
134 14.1 145 15.4 16.5 172 18.5 6 yas 133 14.0 145 15.5 16.7 17.5 19.1
136 143 14.7 15.7 16.9 17.6 19.1 7 yas 133 14.0 14.5 15.6 169 17.8 19.7
13.8 14.5 15.0 16.1 17.4 18.2 19.9 8 yas 13.4 14.2 14.7 15.9 17.4 18.4 20.4
140 148 15.3 16.5 18.0 19.0 21.0 9 yas 13.6 14.5 15.1 16.4 18.1 19.2 215
141 15.1 15.7 17.1 189 20.1 225 10yas 139 149 15.6 17.1 19.0 20.2 226
146 158 16.5 18.2 20.4 27 245 11yas 145 15.6 16.4 18.0 20.0 213 23.8
152 16.5 17.4 19.3 21:7 23.1 260 12yas 153 16.5 17.3 19.0 21.1 223 248
156 17.0 18.0 19.9 223 237 265 13yas 163 17.5 183 19.9 219 233 25.4
164 17.7 18.6 20.5 22.8 242 270 1l4yas 171 18.3 19.0 20.6 225 23.6 25.8
172 185 194 212 234 248 276 15yas 177 18.8 19.5 21.0 228 239 26.0
180 193 20.1 219 24.1 254 282 16yas 18.1 19.1 19.8 21.2 23.0 240 26.1
18.7 19.9 20.7 225 247 26.1 288 17 yas 185 19.5 20.1 215 23.1 242 26.2
192 205 213 23.1 25.2 26.6 294 18yas 19.0 19.9 20.5 21.8 233 243 26.1
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