KIMYASAL BiLESiKLER VE
RiSK DEGERLENDIRMESI

Insanlar yasamlarim stirdiirmek ve
yasam kalitelerini artirmak icin cok ce-
sitli kimyasal bilesikler kullanmaktadir.
Glinliimizde insanlarin yaklasik 70.000
civarinda kimyasal maddeye maruz kal-
dig1 bilinmektedir. Bu sayimnin 4000’ te-
davide kullamilan ila¢ aktif maddeleri,
2000’1 ila¢ yardimc maddeleri, 3000i
kozmetik Urtinlerin yapisina giren kim-
yasallar, 2600’1 gida katki maddeleri,
150074 tarim ilaci ve 48.000’i ise endiist-
ride kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Bu
sayiya her yil ortalama 1000 yeni kimya-
sal bilesik katilmaktadir. Kimyasal bile-
sikler, kimya enddstrisinin ya-
ni sira diger endustrilerde de
girdi olarak kullanildigi icin
kullanim ve 6nemleri de gide-
rek artmaktadir.

Gecmiste kimyasal bile-
sikler tretildikten kisa bir su-
re sonra, fazla 6zen gosterme-
den kullanilmislardir. Rachel
Carson da béyle bir kullanim
politikasinin ¢evrede olumsuz
etkiler yaratabilecegini ‘Sessiz
[lkbahar’ isimli kitabinda hal-
ka anlatmaya calismistir. Bu
nedenle halkin gerek baslangicta her-
hangi bir risk ortaya cikarmayan yeni
teknolojilere karsi ve gerekse cesitli se-
killerde cevrede bulunan pek ¢ok bilesi-
gin-gidalarda kirletici olarak bulunan ta-
rim ilaclari, gida katki maddeleri, is yer-
lerindeki enddstriyel bilesikler gibi...-
gtivenirligi konusundaki korkular1 ve
bu yondeki baskilari artmistir. 1960’li
yillar halkin endise duydugu her kimya-
sal bilesigin yasaklanmasini ya da kulla-
nilmamasini istedikleri ‘Kétiimserlik
Dénemi’ olarak tanimlanir. 1970°li yil-
larda ise ‘Gercekcilik Dénemi’nin basla-
digin1 ve toplumlarda kimyasallar ile
gerceklestirilecek her projeye baslama-
dan énce risk ve yararlarin bir arada
degerlendirilmesinin gerekli oldugu or-
taya konmaya baslamistir. Bu nedenle
gelismis tilkelerde 1970’li yillardan son-
ra cevre ve insan saghgmi koruma ve
diizenleme programlar icerisinde Risk
Degerlendirme ve Risk Yonetimi tema-
larina yer verildigini gortyoruz.
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‘Risk’ kimyasal bir bilesige maruzi-
yet sonucu olusacak, zarar, hastalik ya
da 6ltim olasihgidir. ‘Risk Degerlendir-
mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can-
lilarin cevresel tehlikelere maruziyeti
sonucu ortaya cikacak olumsuz saglik
etkilerinin belirlenmesi islemidir ya da
diger bir deyisle ge¢misteki maruziyet-
lerin analizini yapma, olumsuz saglik
etkilerinin tipi ve miktarini tayin etme
ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya
cikacak sonuglart tahmin etme islemi-
dir (insan saglig: risk degerlendirmesi
ve cevresel risk degerlendirmesi seklin-

dirmenin temel amaclari : 1. Risk ve ya-
rarlar1 dengelemektir- Tedavide kulani-
lan ila¢ ve tarim ilaclar icin uygulanir.
2. Hedef risk diizeylerini saptamaktir-
Gida, su ve hava kirleticileri icin uygu-
lanir. Orn; kanserojenik etkili madde-
lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi-
kotoksin’in gida maddeleri icerisinde
kirletici olarak bulunma limiti risk de-
gerlendirme islemi ile 0.005 mg/kg
olarak belirlenmistir. Yani bu limit de-
gerler asilmadigi zaman insanlarda her-
hangi bir olumsuz saglik etkisi beklen-
mez, ancak bu degerlerin tsttinde gida-
lar tuketildigi ya da hava solundugu
takdirde risk tasir. Bu 6rnekler cok sik-
likla karsimiza ¢ikan ve iyi bilinen kim-
yasal bilesikler ele alinarak ¢ogaltilabi-
lir. 3. Program aktiviteleri icin éncelik-
ler saptamak -Kamu veya 6zel sektor,
arastirma kurumlari, ¢evre ve tiiketici
organizasyonlart kimyasal bilesiklerin
tretimi, dagitimi, kullanimi ve atilimina

iliskin tehlikelerin belirlenmesinde risk
degerlendirmesi islemi yardimiyla cok
cesitli siralama ya da éncelikler listesi
olustururlar. Bu listeler yardimiyla bin-
lerce bilesik arasindan 6ncelikle yasal
dizenlemeye gereksinimi olanlar ya da
insan veya cevre sagligina etkileri yo-
niinden daha fazla arastirma yapilmasi
gerekenler ortaya konur-

Risk degerlendirme 4 basamakl bir
islem ile yapilir, bu basamaklarda neler
yapilmasi gerektigini kisaca aciklayalim:
1. Toksik etkinin belirlenmesi: Incelenen
kimyasal bilesigin deney hayvanlarinda
= yapilmis toksisite calismala-
r1, in vitro calismalar, eko-
toksisite calismalari ve var-
sa insanlar tzerindeki etki-
lerine iliskin calismalar (epi-
demiyolojik calismalar) bize
incelenen kimyasal bilesi-
gin insan ve cevre saghgi
lizerinde olusturdugu ha-
sarlar1 gosterir. 2. Doz-ce-
vap iliskisinin belirlenmesi:
Toksikolojinin 6énemli bir
prensibi; tim bilesikler ze-
hirdir; zehir olmayan hichir
sey yoktur. ‘Zehir ile ilact birbirinden
aytran sey dozudur’ ifadesi bu basamak
ile yakindan iligkilidir. Bu basamakta ve-
rilen ya da alinan kimyasal bilesigin do-
zu ile maruz kalan poptilasyonda olum-
suz saglik etkisi gortilme sikligr arasin-
daki iliski gosterilir. Toksik etkilerin bi-
yik bir kisminin (organ spesifik, sinir
sistemi, bagisiklik sistemi, dogum ano-
malileri) bir esik mekanizmasina sahip
oldugu varsayilmaktadir, yani organiz-
ma kimyasal bilesikleri belli bir doza ka-
dar herhangi bir toksik etki ortaya cik-
maksizin tolere etmektedir. Bu basa-
maktaki deney hayvanlarinda yapilan ca-
lismalar sonucu kimyasal bilesikler icin
elde edilen NOAEL - No observed ad-
vers effect level-Hicbir ters etki gortilme-
yen doz seviyesi- degeri bu esik dozu
temsil eder. Kanserojenik bilesiklerin
buiyiik bir kisminin bu etkilerini goste-
rirken genelde herhangi bir esik meka-
nizmasina sahip olmadigi halen kabul
gormektedir. Esik etkili (kanserojenik



olmayan tiim etkiler) bilesiklerde NO-
AEL degeri emniyet faktortine béliine-
rek de (genelde 100 degeri kullanilir) in-
sandaki giivenli dozu gosteren Referans
doz (RfD) degerine ulastlir. RfD (kavram
olarak ADl-acceptable daily intake- ile
benzerdir); insanlarin (cocuk ve yaslilar
dahil) yasamlar siiresince aldiginda her-
hangi bir toksik etki gostermeyecegi var-
sayilan giinliik doz olarak tarif edilir. 3.
Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak-
ta, kimyasal hilesigin su, toprak, hava ve
gidadaki miktarlar1 ya da insanin/eko-
sistemdeki canlinin doku ve organlarin-
daki diizeyleri élciilerek maruziyet belir-
lenir, ya da yeni kullamlacak kimyasal
bilesiklerin heniiz cevreye yayilmadan
6nce matematik modeller yardimiyla
cevredeki muhtemel miktarlar1 hesap
edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz
kalacak potansiyel popiilasyon, maruzi-
yetin belirlenmesinde en 6nem-
li faktordir. Kimyasal hilesigin
toksik etkisine bagli olmaksizin
eger maruziyet yoksa risk de
yoktur. Yani kimyasal bilesik
ile temas edebilen kisi sayist
arttikca risk de artacaktir. 4.
Riskin karakterize edilmesi: Bu
basamakta cesitli kosullarda in-
sanin maruz kalmasi halinde
ortaya cikacak olumsuz saglik
etkilerinin gorilme sikhig1 he-
saplanir ve sayisal olarak ifade
edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda
kimyasal bilesik ile ilgili ne kadar ¢ok ve
guivenilir bilgi var ise riskin karakteri-
zasyonunun da o derece iyi yapilacagin
belirtmemiz gerekir.

Riskin karakterizasyonu, esik etkili
bilesikler igin ve kanserojenik etkili bi-
lesikler icin farkli yontemlerle yapilir.
Burada esik etkili bilesikler icin bir 6r-
nek verelim. Bunun icin ilk yaklasim
olarak insanin tim kaynaklardan ve
yollarla maruziyetinin 6lctlebildigi ya
da hesaplandig1 insan maruziyet dozu
(Estimated exposure dose-EED) degeri-
ne gerek vardir. Daha sonra bu deger
RfD ile karsilastirilir. EED, RfD dege-
rinden kiiclk ise bu kimyasal bilesik
icin yeni bir diizenlemeye gerek olma-
dig1 sonucuna varilir. Yine maruziyet
toleransi (Margin of Exposure-MOE )
degeri; ki NOAEL degerinin EED’ye
bolinmesi ile elde edilir, 100’den bu-
yiik ise bu kimyasal bilesik icin yeni bir
diizenlemeye gerek olmadigl sonucuna
varilir. Bu konuda diger bir yaklasim

N
b=}
S
=
=
S
v
©

ise tehlike indeksi'nin (Hazard Index-
HI) kullanilmasidir. HI degeri; EED de-
gerinin RfD’a béltinmesiyle elde edilir.
HI degerinin 1’den kiiciik olmasi ters
etki (eger varsa) olusma riskinin mini-
mum oldugunu gésterir. Ornegin; bir
bolgedeki yiizeysel sulara 0.10 mg/1
diizeyde siyantiriin karistigini distine-
lim. 4 yasindaki bir ¢cocugun bu suyu
icmesi halinde herhangi bir olumsuz
saglik etkisi olusma riskini hesaplayabi-
liriz. Cocugun su igerek alacagi siyantr
dozu (EED); 15 kg vicut agirhg ve
giinde 1 litre su ictigi varsayildiginda
giinde 0.006 mg,/kg olarak hesaplanir.
Siyaniirtin kanser yapici etkisi olmadi-
81 icin riski karakterize ederken RfD ile
karsilastirma yapabiliriz. Siyandr’in
RfD degerinin giinde 0.08 mg/kg oldu-
gu dikkate alindiginda (1. ve 2. basa-
mak bilgilerine gére), cocugun aldigi si-

yantiir dozunun insanlarda giivenli doz
olarak kabul edilen dozdan yaklasik 13
kere daha az oldugu ve bu nedenle co-
cukta herhangi bir saglik sorunu bek-
lenmeyecegini ve yani sira bu kimyasa-
la iliskin yeni bir diizenlemeye gerek
olmadigini séyleyebiliriz.

Risk yonetimi, risk degerlendirme
isleminin sonucuna baglh olarak ortaya
cikar. Risk yénetimi kisaca problemler
hakkinda neler yapilacagina karar ver-
me islemi olarak tarif edilir. Bu neden-
le; kabul ve ihmal edilebilir risk diizey-
lerine karar vermek ve buna gore risk-
lerin azaltilmasi ya da kabul edilmesi
icin gerekli secenekleri olusturmak ve
yurtitmek gerekir. Risk yoénetiminde
karar verme strecini sosyal, ekonomik,
hukuki ve politik faktérlerin yani sira
maliyet, teknik yeterlilik, risk altindaki
poptilasyonun buiytkliga, bilinen risk-
ler ile karsilastirmalar da etkileyebil-
mekte ve boylece risklerin azaltilmasi
icin alinacak énlemler, ulusal ve yerel

oncelikler degisebilmektedir. Ticari en-
geller ve global rekabetler de yine bu
karar verme strecini 6nemli bicimde
etkileyebilir.

Kimyasal bilesiklere iliskin risklerin
ve bunlarin azaltilmasina yénelik 6n-
lemlerin halka dtirdst, samimi ve acik
olarak anlatilmasi isi olan Risk iletisi-
mi'nin ve bunun yani sira Riskin algi-
lanmasi’nin hem Risk degerlendirmesi
ve hem de Risk Yonetimini etkileyen
o6nemli faktorler oldugu giderek kabul
gormektedir. Ulkemizde gerek kamu
sektoriindeki karar verici organlar ve
gerekse endistri sektord ve arastirma
kurumlar1 kimyasallar konusunda ya-
pacaklari her aktivitede Risk degerlen-
dirmesi uygulamalarindan yararlan-
mak zorundadirlar. Eger béyle bir uy-
gulama yapilmaksizin kararlar alinirsa
insan ve cevre saghgr yoniinden kabul
edilebilir riskleri olan kimya-
sallar icin zaman ve kaynak
harcanirken, 6nemli riskler
tastyan kimyasallarin bu se-
kilde g6z ard: edilme tehlike-
si ortaya cikar. Ulke kaynak-
larinin  akiler bicimde kulla-
nilmasi i¢in toplumumuzun
ilgili tm kurumlar1 yapacak-
lar1 her aktivitede 6ncelikler
listesi hazirlamalidir (Orne-
gin, Icme sularindaki arse-
nik, klorlama trtinleri, tarim
ilaglar v.s. kirlilikleri, ya da
gida maddelerindeki nitr6zamin, afla-
toksin ve tarim ilaci v.s kirliliklerinden
hangisinin tlkemizde insan saghgi aci-
sindan daha 6nemli oldugu ve bu ne-
denle hangi problemi 6nce ¢6zmeliyiz
sorularinin yanitini bu sekilde bulabili-
riz. Bu konuda sayisiz 6rnek verilebi-
lir).

Insan ve cevre sagligmi koruma
programlar1 icerisinde Risk degerlen-
dirme, Risk yonetimi ve hatta Risk ile-
tisimi ve Risk algilanmasi temalarinin
yerlesmesini saglamada tlkemiz aras-
tirma kurumlarina ve sivil toplum 6r-
giitlerine 6nemli sorumluluklar dds-
mektedir.
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