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DIOKSIN VE SAGLIGIMIZ

OZET

Dioksin besinlerde, havada, toprakta ve suda
bulunabilen ¢evresel kirleticilerden biridir.
Dioksin, orman yanginlari ve volkanik patlama-
lar gibi dogal olaylar sonucunda atmosfere
yayildigr gibi, yakma iglemleri, yakit kaynaklari-
nin (odun, kémiir ve petrol) yanmasi, kagit
hamuru agartma, baz: pestisid, fungusid ve her-
bisit tiretimi gibi endiistriyel iglemler sonucunda
da dogaya yayilir. Dioksinin bir besinde yiiksek
miktarlarda olusmasi sadece endiistriyel kazalar
veya kimyasal bozulmalar ile miimkiin olmakta-
dir. Ciinkii bir¢ok besine yayilabilecek kadar
bozulmasi zordur. Kimyasal yapisi ¢ok kararl bir
bilesik oldugu i¢in dogada kalicilhig: fazladw. En
toksik olami 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin
(2,3,7,8-TCDD) olup, potansiyel karsinojen riski
en fazla olan kimyasal olarak kabul edilmektedir.
Cevre kirliligine neden olan dioksinler, ¢cevreden
besinlere bulastiklari igin insan saghgi agisindan
onem tasimaktadir. Ozellikle dioksin kaynaklari-
na yakin yerlerde yasanmasi veya dioksin kayna-
gina yakin yerlerde hayvansal kaynakli besinle-
rin fiiretilmesi ve tiiketilmesi dioksine maruz
kalma ac¢isindan énemlidir. Cevredeki dioksin
kaynaklarinin azalmasi igin gerekli onlemlerin
alinmasi, besinlerde ve insan viicudundaki diizey-
lerde de azalmaya neden olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Dioksin, dioksin kaynaklari,
besine bulasma, saglik.
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ABSTRACT
Dioxin and Health

Dioxin is one of environmental contaminating
agents which can be found in food, air, soil and
water. Dioxin is released into nature via burning
operations, combustion of fuels such as coal,

gasoline and wood, bleaching of paper pulp and
industrial operations such as production of pesti-

cide, fungicide and herbicide as well as being
released via natural disasters such as forest fires

and volcanic explosions. Presence of dioxin in a

nutrient at high levels is only possible with

industrial accidents or chemical decay, because

decay of dioxin as much as it can spread to most

of the food is difficult. Being a highly stable com-

pound, dioxin can be present in nature for long
periods of time. 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-

dioxin (2,3,7,8 TCDD) is the most toxic one and
it is accepted as the most powerful carcinogenic
material. Dioxins causing environmental polluti-
on are important for human health since they can
spread to food from environment. Especially,

living in the area close to dioxin resources or
production and consumption of animal food close
to dioxin resources is significant in terms of
exposure to dioxin. Taking precautions required
for the reduction of dioxin resources in environ-
ment would also result in a reduction in the
levels of dioxin both in food and human body.

Key Words: Dioxin, dioxin sources, food conta-
mination, health .

GIRIS

“Dioksin” veya “dioksinler ve furanlar” terimleri
genellikle poli halojenli aromatik hidrokarbonlar
igerisinde yer alan, 210 adet klorlu kirletici,
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poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve dibenzo furan-
lar’dan olusan bir grubu ifade etmektedir.
Dogaya dioksinin yayilmasi, volkanik patlama-
lar, dogal orman yanginlari gibi dogal olaylar
disinda, yakit kaynaklarinin (odun, koémdiir, pet-
rol) yanmasi, hastane atiklar1 ve g¢oplerin yakila-
rak imha edilmesi, kagit ve kagit hamuru agart-
ma iglemleri, egzos gazlari, atmosfer ve toprak
yolu ile olmaktadir. Bu kimyasallar ile ilgili bil-
giler, ilk olarak gesitli endiistri kazalan ile olug-
mugstur. Dioksin, 1976 yilinda “Seveso Felaketi”
olarak bilinen olaydan sonra diinya kamuoyunun
dikkatini ¢ekmis bir toksik maddedir.
Hoffman-La Roche grubuna ait ICMESA (10
Temmuz 1976) fabrikasinda emniyet subabinin
agilmasi sonucunda olugan reaksiyon sonucunda
151 emniyet limitleri ge¢ilmigtir. Kimyasal reaksi-
yon sonucu 2,3,7,8 TCDD (Tetra Kloro Dibenzo-
p-Dioxin) olusarak, emniyet vanalarindan 1 kg
dioksin atmosfere ge¢mistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde (1950-1960) milyonlarca tavugun
tavuk ddeminden 6lme nedeni bunlarin yagda
eriyen klorlanmis aromatik bilesikler bulagsmis
yem yemesi olarak belirlenmistir (1-3). 1962-
1970 yillan arasinda Vietnam savasinda kullanil-
mak lizere tarim ilaci piiskiirtme cihaz1 geligtirme
denemeleri yapilmig ve bu bdlgeye (3 km?’lik bir
alana) 73000 kg portakal gazi olarak adlandirilan
2,4,5-triklorofenoksiasetik asit (2,4,5-T) bulasti-
rilmistir (1). Dioksinler ve furanlar gevrede gok
uzun siire kalic1 olmalarinin yaninda suda ¢oziin-
meyen, yagda ¢dziinen bir bilesik oldugu igin
insanlarin maruz kaldig1 dioksinin %90°’1 besin
zincirinden kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde tiim
insanlar, her giin belli miktarda dioksin’e maruz
kalmaktadir (4). Saglik lizerine etkilerinin deger-
lendirilmesi ¢esitli faktorlere baghdir. Bunlar; bu
kimyasala maruz kalma diizeyi, sikhg ve siire-
si’dir. Ozellikle endiistriyel bdlgede yasayan
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insanlarin kan ve adipoz dokularindaki dioksin
diizeyi, endiistriyel bolgede yasamayanlara oran-
la daha yiliksek diizeylerde bulunmustur.
Potansiyel karsinojen riski en yiiksek olan kim-
yasal , 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin olarak
kabul edilmektedir (5).

Bu derleme yazida, dioksinin dzellikleri, kay-
naklar1 ve saghgimiz iizerine etkileri konusunda
bilgi verilmistir.

Dioksinin Kimyasal Yapist ve Ozellikleri

Dioksin diiz bir molekiil olup, iki oksijen koprii-
siiyle birbirlerine baglanmis iki klorlu benzen
halkasi igeren bilesen grubunun genel ismidir.
Halkadaki 1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9 no’lu karbon
atomlarina klor atomu baglanabilir. En fazla {ize-
rinde ¢alisilan 2,3,7,8-tetradikloro-p-dioksin
(TCDD)’dir (5). Dioksin; renksiz, kokusuz,
yagda ¢oziinen organik bir bilesiktir. Suda
¢oziinmez, yagda ¢oOziiniir. Kimyasal yapisi ¢ok
kararli bir bilesik oldugu i¢in dogada kalicilig1
fazladir .Dioksinin ortalama yarilanma siiresi 10-
30 yaldir (1,2,6). Dioksinin kimyasal yapis1 Sekil
1’de verilmigtir.

Cevremizdeki Dioksin Kaynaklan

Dogaya dioksinin yayilmasi, dogal olaylar ve
kimyasal iglemler sonucunda olmaktadir (5).

1.Dogal Olaylar
* Orman yanginlari,

* Volkanik patlamalar,

« Atmosfer ve toprak yolu ile dogaya yayilir
(5,7,8).

Sekil 1: Kimyasal Adu: 2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-Dioksin (TCDD).
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2.Kimyasal islemler

* Yakit kaynaklarinin (odun, kémiir veya petrol)
yanmasi sonucunda olugmaktadir.

» Hastane atiklar1 ve ¢Oplerin yakilarak imha
edilmesi sonucunda PCDD (Poliklorlu dibenzo-
p-dioksinler) (10-170ppb) olusabilmektedir.

* Fungusid, insektisid ve bakterisid olarak kulla-
nilan klorofenollerin iiretimi esnasinda dioksin
yan liriin olarak olusur.

* Odunda dogal olarak bulunan eser miktardaki
klorun, dioksin olusumu igin yeterli oldugu disii-
niilmektedir.

» Kagit iiretim endiistrisi ve kagit hamuru agart-
ma islemleri (klorlama agamasi) esnasinda oluga-
bilmektedir.

» Poli Vinil Kloriir (PVC) gibi yerel atiklarin
6nemli bir boliimiini olusturan plastikler PCDD
olusumuna neden olabilmektedir. PVC iiretildi-
ginde, geri doniistiiriildiigiinde, atik yakma tesis-
lerinde imha edildiginde veya toplama alanlarin-
daki yakmalar sonucu dioksin olusmaktadir
(3,5,8).

* Pentaklorofenol, bir tahta koruyucusudur.
Giiniimiizde, pentaklorofenolle islenmis tahtala-
rin, hayvan yemleri ile temas eden yem kaplarin-
da yap1 malzemesi olarak kullanimi yasaklanmig-
tir.

Dioksine Maruz Kalma Yollar

Tiiketiciler ve endiistriyel alanda galisan isgiler,
farkl1 kosullarda dioksine maruz kalirlar.

Tiiketiciler;

* Dioksinle kontamine olmus toprak, bitki ortiisii
gibi ylizeylerle cildin temasi,

* Pentaklorofenol ile iglem gormiis tahtalarin kul-
lanim, tahta tozlarinin solunmasi ve cildin tema-
st

 Dioksin kaynaklarina yakin yerlerde yasanmasi
veya dioksin kaynagina yakin yerlerde besin
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yetistirilmesi,

» Kontamine olmus alanlarda iiretilen hayvansal
kaynakl: besinlerin tiikketilmesi (et, siit iiriinleri
ve balik gibi ),

* Anne siiti ve igme suyu,

 Havlu kagit, pecete, kahve filtresi ve diger kon-
tamine olmus kagit {iriinlerinin kullanim: sonu-
cunda da ¢ok diisiik miktarlarda dioksine maruz
kalirlar (1,3,9).

Endiistriyel alanda ¢alisan isgiler;
» Endiistriyel kazalar,

« Bu kimyasah igeren triklorofenol, hekzakloro-
fen, 2,4,5-T ve diger herbisitlerin kullanimi veya
tiretiminde bulunan is¢iler,

» Kagit endiistrisinde ¢alisan isgiler,

» Belediye ve endiistriyel yakma tnitelerinde
calisan iggiler,

« Tahta yiizeylerin yiiksek sicaklik/basing altinda
pentaklorofenol ile islem gordiigii alanda galisan
igciler poliklorlu dibenzo-p-dioksinlere (PCDDs)
maruz kalirlar (1,3,9).

Besin Zincirinde Dioksin

Cevre kirliligine neden olan dioksinler gevreden
besinlere bulastiklan i¢in insan saglig1 acisindan
Oonem tasimaktadir. Dioksin suda ¢6ziinmeyen,
yagda ¢Oziinen bir bilesik oldugu igin insanlarin
maruz kaldig1 dioksinin %901 besin zincirinden
kaynaklanmaktadir. Bitkisel kaynakli besinlerin
toprak Ustiinde kalan kisimlari, gesitli tarim ilag-
larinin piiskiirtiilmesi ve havadaki partikiillerin
bitki lizerinde birikmesi yoluyla ve topraktan
buharlasan dioksin ile kirlenir. Topraktan kokler
yoluyla alinan bu maddeler yaprak ve meyveler-
de birikmektedir. Atmosferik yolda ise, kuru gaz-
larin birikimi, nemlenme ile birikim, kuru parga-
ciklarin birikimi seklinde gergeklesmektedir.
Bitkilerde toplam birikimin yaklagik %60’1
hava-yaprak transferi, %33’li atmosferik birikim,
%8’i ise kdk yoluyla olmaktadir. Hayvansal
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besinlerin de dioksinle bulagmasi s6z konusudur.
Dioksin veya TCDD viicuda alindiktan sonra
hayvanin adipoz dokusunda birikir ve siite gege-
rek sagimla viicudu terk eder. Her iki yoldan da
insana direk olarak bir transfer s6z konusudur
(3,4).

Yapilan bir ¢aligmada; 1999°da Belgika’da baz
hayvansal kaynakli besinlerde dioksin diizeyleri-
nin yiiksek oldugu belirlenmistir. Hayvan yemle-
rine kazayla dioksin bulastif1 ve bazi besinlerde
Poli Klorlu Bifenillerin (PCB) konsantrasyonu-
nun tolerans diizeylerini astig1 bulunmusgtur.
Hayvan yemlerindeki dioksin miktar1 1 pg/g ola-
rak belirlenmigtir. Siitte 0.1 pg/g; kiimes hayvan-
lan, kirmizi et ve domuz etinde ise 0.2 pg/ g’dir
(10). Dioksinin besinlerde izin verilen miktarlar
Tablo 1°de verilmigtir.

1982, 1992,1997 yillarinda yapilan diyet aragtir-
malarinda, besinlerdeki dioksin+PCBs diizeyleri
incelenmistir (Tablo 2). Yillara gore
dioksin+PCBs diizeylerinin azaldigy bulunmugtur

(12).

AYAZ A.

Rusya’da (1992-1994) yapilan bir ¢aligmada,
dioksin kaynaklarina uzak (10-15 km) mesafede
yetistirilen sebzelerin (havug ve patates) PCDDs
igeriginin, yakin mesafede yetistirilen sebzelere
oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir (13).

Diyetle Alinan Dioksin Miktarlar:

Gida zinciri ile tiiketicilerin DDT, PCB, TCDD
ve PCDD gibi genis bir yelpazedeki organik bile-
siklere maruz kaldig1 bilinen bir gergektir. Bitki
ve hayvanlarin hava, toprak ve diger kaynaklar-
dan aldig1 dioksinin birikimi sonucu direk ya da
indirekt olarak tiiketilmesi, kirlenmis sudaki
baliklarin tiikketimi, et ve et Urlinleri, st ve siit
tiriinleri baslica kaynaktir (4,14).

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada; diyetle alinan
dioksinin %31’ini balik ve kabuklu deniz iirlinle-
rinin, %25’ini siit tiriinlerinin, %13’°{ini{ ise etin
olusturdugu belirlenmigtir (15).

Leung ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir ¢alis-

mada (16).; farkli yas ve cinsiyete gore gilinliik
diyetle alinan dioksin miktar: belirlenmistir

Tablo-1: Dioksinin besinlerde izin verilen maksimum miktarlar (pg/g yag) (11).

Dioksinler

Dioksinler ve Dioksin benzeri
PCBs

Besinler (WHO-PCDD/F -TEQ) (WHO-PCDD/F —PCB TEQ)
Et ve et iiriinleri

Inek ve koyun 3 pglg yag 4.5 pg/gyag
Kanatli hayvanlar 2 pg /g yag 4 pg /g yag
Domuz 1 pg /g yag 1.5 pg /g yag
Balik ve balik iiriinleri 4 pg /g yas agirlik 8 pg/ g yas agirlik
Cig siit ve siit liriinleri, tereyag 3pg /g yag 6pg /g yag

Tavuk yumurtasi ve iiriinleri 3pg /g yag 6pg /g yag
Hayvansal yaglar

Inek ve koyun 3 pg /g yag 4.5 pg /g yag
Kanatlhlar 2 pg/gyag 4 pg /g yag
Domuz 1 pg/gyag 1.5 pg/gyag
Balik,balik karaciger yagi 2 pg/gyag 10pg /g yag
Bitkisel s1v1 yaglar ve 0.75 pg /g yag 1.5 pg /g yag

margarinler

Tablo-2: Besinlerdeki Dioksin+PCBs diizeyleri (ng WHO -TEQ/kg yag) (12).

Besin Grubu 1982 1992 1997
Siit 79 3.6 1.6
Siit tiriinleri 5.8 1.4 2.0
Yumurta 11.1 2.9 1.4
Kiimes Hayvanlan 8.2 2.7 2.3
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Tablo-3: Farkli yas ve cinsiyete gore giinliik diyetle alinan dioksin TEQ (16).

Total Viicut TEQ
TEQ pg/giin TEQ agirhg (pg/kg
(pg/giin)  (VA/kg)  VA/giin)
Yas Cinsiyet Et Balhk  Siit Yumurta  Sebzeler
(1))
0-1 EveK 252.0 252 6 42.0
1-11 E 328 438 74.8 5.9 25.6 144 23 6.3
K 31.8 5.4 71.0 5.2 27.5 141 23 6.1
12-19 E 61.3 48 81.9 6.6 359 191 55 3.5
K 415 4.2 57.7 4.5 25.0 133 50 2.7
20-79 E 61.7 145 49.1 9.5 36.4 171 70 24
K 38.8 10.8 36.9 5.9 28.5 121 55 22
80+ E 389 3.0 38.7 8.6 36.3 126 70 1.8
K 255 114 43.2 4.5 26.6 111 55 2.0

(Tablo 3). Ilk bir yagta giinlik diyetle alinan
miktar fazla iken, yasla beraber diyetle alinan
miktarin azaldig: belirlenmistir. Diyette et ve
siitlin dioksin alimina katkis1 daha fazladir.

Dioksin Toksisitesi

Dioksin, yliksek lipofilik olmasi nedeniyle viicut-
ta KC ve yag dokusunda birikir. TCDD ve diok-
sin benzeri maddelerin ii¢ temel biyokimyasal
etkisi vardir. Bunlar enzim indiiksiyonu ve gesitli
biiyiime faktorleri ve hormonlarin modiilasyonu-
dur. Deney hayvanlarinda bu maddelerin ilireme,
gelisme, immiinolojik ve karsinojenik etkilerinin
¢ok diigiik diizeylerde oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda dioksin toksisitesi ile ilgili
olan mekanizma, ligand aktivitesi gosteren Aril
Hidrokarbon Reseptoriiniin (AhR) rolii ile iligki-
lendirilmistir. AhR, TCDD veya diger ligandlar
ile karsilastiginda AhR niiklear translokator
(Armnt) ile dimerize olmakta ve pek ¢ok onkogen
veya biliylime faktorleri, hormonlar veya hormon
reseptorleri ve sitokrom P450 enzimini kodlayan
genlere yiiksek afinite gostermektedir. Bu genle-
rin upregulasyonu ya toksik maddelerin ya da
hormonlarin etkisini artirmakta veya azaltmakta-
dir (16-18). Dioksin veya dioksin benzeri
PCBs’ler farkli diizeylerde toksisiteye sahiptir.
Uluslararas1 Kanser Aragtirmas1 Ajansi tarafin-
dan; 2,3,7,8 TCDD, 1.Grup’ta (Insanlarda kanse-
re neden oldugu ispatlanmig) gosterilmektedir
(19). 2,3,7,8 TCDD toksisitesinin, farkli bilesik-
lerin toksisitesi ile karsilagtirnlmasinda Toksik
Esdegerlik Faktorii (TEF) kullanilir. Insanlar igin

risk degerlendirilmesinde kullanilan “TEF”
degerleri (20, 21) Tablo 4’de verilmistir.

Dioksinin Yarilanma Omri ve Tolere
Edilebilir Alim Onerileri

Insan viicuduna, yiyecek-igeceklerle veya solu-
num ve deri yoluyla alinan dioksinler viicutta ¢ok
yavas par¢alanmaktadir.Viicuttaki yag dokusu
miktarinin artmasina bagh olarak, yarilanma
dmriiniin uzadigi bildirilmistir. Insanlarda yari-
lanma 6mriiniin 1- 10 y1l arasinda degistigi sap-
tanmistir. Ortalama yarilanma siiresi ise 7.5 yil-

dir (22).

Farkh komiteler tarafindan, dioksinin tolere
edilebilir alim miktarlari verilmistir. Buna
gore;

« Avrupa Birliginin Bilimsel Gida Komisyonu
(SCF) (2001); 14 pg/kg Viicut Agirhig:
(VA)/Haftada (2 pg/kg/giin),

» Katki Maddeleri Uzerinde Calisan Ortak
Uzmanlar Komitesi (JECFA) (2002); 70
pg/kgVA/Ayda (2.3 pg/kg/giin),

 Diinya Saghk Orgiiti (WHO) (1998); 1-
4pg/kgVA/giin olarak belirtmistir. Bir giin’de
yarilanma &mriiniin %0.04’i, 1 hafta’da yarlan-
ma Omriiniin %0.25’i, 1 ay’da ise yarilanma
omriiniin  %1.11°1 gergeklesir (8).

Dioksinin Saghk Uzerine Etkileri

Dokularda sitokrom P4501A enziminin aktif bir
halde olmasi kimyasal maddelerin biyoaktivas-
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Tablo-4: Insanlar igin risk degerlendirilmesinde kullanilan TEF degerleri (20,21).

AYAZ A.

Poliklorlu Bilesikler

Poliklorlu dibenzo Dioksinler

Poliklorlu dibenzo Furanlar

2,3,7,8-TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD
1,2,3,4,7,8-HxCDD
1,2,3,6,7,8-HxCDD
1,2,3,7,8,9-HxCDD
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
OCDD
2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF
1,2,3,4,7,8-HxCDF
1,2,3,6,7,8-HXCDF
1,2,3,7,8,9-HxCDF
2,3,4,67,8-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

0.1
0.1
0.1
0.01
0.0001
0.1
0.05
0.5
0.1
0.1
0.1
0.1
0.01
0.01

OCDF

0.0001

yonunu saglayarak kanserojen ve mutajen olma
etkilerini artirmaktadir. Sitokrom P4501A bazi
PAH/HAH tipindeki prokanserojen maddeleri,
epoksit metabolitleri olusturarak aktive eder.
Giinlimiizde insanlarda gézlenen kanser vakalari-
nin yaklagik %70’inin kimyasal kaynakli oldugu
saptanmigtir. Kimyasal maddelerin birgogu kendi
baglarina kanserojen madde degildir.
Prekarsinojen maddelerdir. Biyotransformasyon
enzimleri vasitasiyla biyoaktif (reaktif) metabo-
litlerine gevrilirler. Ayn1 zamanda yine hiicre
i¢inde olusan reaktif oksijen tiirleri de kimyasal
karsinojenesize neden olur (23).

Yiiksek dozlarda dioksine maruz kalma sonu-
cu;

» KC fonksiyonlar1 degiserek KC enzimlerinde
artig, KC harabiyeti,

» Anne karninda fetusta anormallikler,
« Ureme sisteminde bozukluklar,

« Bagisiklik sisteminde bozukluklar,

» Norolojik davranis bozukluklar,

» Kisirhik,

« Olii dogum,

* Endometriozis,

« Kanser (mesleki yliksek doz dioksine maruz
kalma),

» Gastro intestinal sistem rahatsizliklari, istah ve
kilo kaybi olusur.

Kisa siirede, yiiksek doz dioksinle maruz kalma
sonucu “klorakne” olusmaktadir. Klorakne, siyah
nokta olusumu, ciltte kizarma, akne benzeri lez-
yonlar ile viicudun iist kisimlan ve yiiz bolge-
sinde olugmaktadir (24,25). Dioksinin saglik lize-
rine etkilerinin belirlenmesinde hayvanlarda
viicut yiikii diizeyi ile insanlarda tahmini giinliik
alim miktarlan Tablo5’de verilmistir . '

Insan Viicudundaki Dioksin Diizeyleri

Giiniimiizde tiim insanlar, her giin besin veya
cevresel etmenler araciligiyla diisiik miktarlarda
dioksin’e maruz kalmaktadir. Yiksek diizeylerde
maruz kalma ise endiistriyel kazalar veya zehir-
lenmeler sonucu olusmaktadir. Ukrayna devlet
baskani Viktor Yuschenko’nun, 2004 yilinda
baskanlik se¢imleri esnasinda yemegine dioksin
katilmasi sonucunda kaninda ve dokularinda
dioksin diizeyleri yliksek bulunmustur. Kandaki
dioksin veya 2,3,7,8 TCDD diizeyi 100.000 ppt
olarak belirlenmistir (1,7).

1968 yilinda Japonya’da (Yusho—oil) ve 1979
yilinda Tayvan'da (Yucheng-oil) ¢ocuk ve erig-
kinlerde ciddi akne benzeri deri dokiintiileri ile
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Tablo-5: Dioksinin hayvanlarda viicut yiikii diizeyi ile insanda tahmini giinliik ahm diizeyleri (20).

HayvandaViicut Yiikii Insanda Tahmini Giinliik
Saglik Uzerine Etkisi (ng/kg VA) Alim (pg/kg VA/giin)
Genital Malformasyonlar 73 37
Immiin Sistem Baskilanmasi 50 25
Ogrenme Eksikligi 42 21
Endometriozis 42 42
Sperm miktarinin azalmasi 28 14

prenatal etkilenim ile diigiik dogum agirhigy, pig-
mentasyon, gelisme geriligi ile iki yeni hastalik
salgini ortaya ¢ikmigtir. Bu iki durum da, 1s1
degisim bobinlerinden sizan PCB ve diger
PHAH ile kontamine olmug piring yag: tiiketimi
ile iligkilendirilmistir. Yusho bebeklerinde mikro-
sefali olmasina kargin bu gocuklarin uzun siireli
gelisimsel sonuglan yoktur.Yucheng gocuklarin-
da ise 4-7 yasta yaklasik bes puanlik IQ diisiikli-
gl saptanmistir. Olaydan alt1 y1l sonra dogan
bebeklerin de iki yi1l sonra dogan bebekler kadar
etkilenmis oldugu goriilmiistiir. Bu da PHAH ve
tlirevlerinin uzun yarilanma émriiniin bir sonucu-
dur (24,25).

Yapilan arastirmalarda, dogum yil ile kan diok-
sin diizeyleri arasinda iliski oldugu belirlenmistir.
Giiniimiizde, gocuklarda kandaki dioksin diizey-
lerinin, aileleri ve biiyiiklerinin kanlarindaki
dioksin diizeylerinden daha diisiik oldugu saptan-
mugtir. Bunun nedeni, major endiistriyel kaynak-
larin kullaniminda siki diizenlemelerin getirilme-
si ve dioksinin emisyon kaynaklarinda yillara
gore 6nemli oranlarda azalmanin olmasi gosteril-
mistir (6). Gegmis 20-25 yil 6ncesine gore,
Birlesmis Milletler ve Bati Avrupa’da diyetle ali-
nan dioksin miktarlarinda ve buna bagh kan
dioksin diizeylerinde 6nemli oranlarda azalmalar
belirlenmistir (7).

Yapilan bir arastirma’da Haziran-Eyliil 2004
tarihleri arasinda Ankara’da yasayan, 21-45 yas
arasi goniilli apendektomi olan 23 erkek’de, adi-
poz dokuda PCDDs/F, PCB diizeyleri incelen-
mistir. PCDD/F, 3.2-19.7 pg WHO-TEQ g yag
(ort 9.2pg/g yag , PCB 5.34-4.7pg WHO-TEQ g
yag (ortalama 6.67 pg/g yag) olarak bulunmugtur.
Yapilan ¢alismalar ile kiyaslandiginda, incelenen
adipoz dokulardaki dioksin diizeylerinin diisiik
oldugu belirlenmistir (26). Insan adipoz doku-

sundaki PCDD/Fs diizeyleri
mistir.

Tablo 6’da veril-

Anne Siitiindeki Dioksin Miktarlar

Dioksin, anneden siit aracilifiyla bebege geg-
mektedir. Emziren annelerin viicudundaki diok-
sin miktarlarinin, emzirme siiresince azaldig, eli-
minasyonunun hizlandig: belirtilmektedir.
Emziren annelerin serum dioksin diizeylerinin, 2
y1l emzirmeden sonra yaklasik %50 oraninda
azaldig: bildirilmigtir. Yapilan ¢aligmalarda
endiistriyel bolgelerdeki annelerin anne siitiinde
dioksin miktar1 20-30 ng/kg TEQ, endiistriyel
olmayan bolgelerdeki annelerin anne siitiinde ise
3-13 ng/kg TEQ olarak belirlenmistir (16). WHO
(1998)’e gore; endiistriyel bolgelerde gegen 10
yil igerisinde anne siitiindeki dioksin miktarmnin
%50 oraninda azaldig: bildirilmistir (9). Yapilan
bir ¢alismada, yetiskinlerde PCDD/F’nin yarilan-
ma 6mriiniin anne siitilyle beslenen bebeklere
oranla yaklagik 33 kat daha fazla oldugu belirlen-
mistir. Bebeklerde ise 0.27-0.46 yil’dir. Bunun
nedeni, bebeklerde ilk 1 yasta hizli bliylime
nedeniyle viicuttaki miktarinin hizli diliisyon
olmasi ve disk: ile yag atim miktarinin yetigkin-
lere oranla daha fazla olmas: seklinde agiklan-
maktadir (16).

Anne siitiinde iz miktarlarda bulunan dioksinin
potansiyel riski bulunmasina ragmen, anne siitii
bebegin biliylimesi, gelismesi ve sagliginin
korunmasi agisindan en giivenilir ve besleyici
bir besindir.

SONUC ve ONERILER

Uluslararas1 Kanser Aragtirmasi Ajansi (IARC)
tarafindan; 2,3,7,8 TCDD potansiyel karsinojen
olarak smiflandinlmigtir. Insan saghg: iizerinde
zararh etkileri olan dioksin ve furanlarin en
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Tablo-6: insan Adipoz Dokusunda PCDD/Fs diizeyleri.

AYAZ A.

Ulke-Kaynak No Yil Ornek sayis1 (n) Ort.Yas WHO PCDD/F-TEQ
(0¢l)] (pg/g yag)

Tiirkiye (26) 2004 23 36 9.2
Ispanya (27) 2002 15 58 11.03
Fransa (28) 1999 16 53 35.63
Finlandiya (29) 1997-98 420 44 29
Kore (30) 1994-95 32 53 18
Almanya (31) 1996 139 37 16.1
Japonya (32) 2000 10 - 11.9
USA (33) 1984-86 28 - 9.5
Hindistan (34) 2000 21 20-69 14-56
US (35) 1987 865 0-45+ 5.38

6nemli kaynaklarindan biri atik yakma tesisleri
ve teknolojisidir. Bu nedenle; biitiin yakma pro-
seslerinde dioksin iiretimine neden olacak teknik-
lerin kullanilmasi yasaklanmalidir. Atik kontro-
lunda oncelik, tehlikeli atiklarin ¢evreyi kirlet-
mesine neden olan iretimlerin 6nlenmesine ve
gerekli yerlerde atik {iretimini en aza indirecek
temiz tiretim teknolojilerine verilmelidir.

Beslenme agisindan oneriler;

* Dioksin yagda ¢oziinen bir bilegik oldugu igin,
et tiiketiminde yagsiz olanlar tercih edilmeli,

* Et, tavuk ve deniz iiriinlerinden yag ve dzellikle
de deri kismi aynlarak tiiketilmeli,

* Besin hazirlama ve pigirmede tereyag kullanimi
azaltilmaly,

* Sebze-meyve tiiketimi artirilmalidir.

Sonug olarak; ¢evresel dioksin kaynaklarinin
azalmasi, besinlerde ve insan viicudundaki diok-
sin diizeylerinde de azalmaya neden olacaktir.
Ayrica yeterli ve dengeli beslenmede besin gesit-
liligi saglanarak ve saglikli hazirlama -pigirme
kurallarina dikkat edilerek dioksine maruz
kalma riski 6nemli oranda azalacaktir.
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