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Alevli atomik absorpsiyon spektroskopi ile yumusak plastik
oyuncaklarda kursun diizeylerinin on degerlendirilmesi

Murat BOZALAN', Vugar Ali TURKSOY2, Bayram YUKSEL?, Giilin GUVENDIK*, Tiilin SOYLEMEZOGLU*

OZET

Amag:  Kursun, vicudun neredeyse  biitin

organ sistemini, oOzellikle de sinir, hematolojik ve
sistemlerini

gastrointestinal etkileyebilecek  bir

agir metaldir. Cocuklar, eriskinlere kiyasla kursun
maruziyetinin bir sonucu olarak meydana gelen saglik
sorunlarina karsi daha hassastirlar. Yapilan arastirmalar,
bircogu Cin’den ithal edilen ucuz oyuncaklar
tizerinde kursun kontaminasyonunun yaygin oldugunu
gostermistir. Bu calismanin amaci, alevli atomik
absorpsiyon spektroskopisi ile plastik oyuncaklarda
toplam kursun seviyesini belirlemek ve bu ucuz
oyuncaklarin ¢ocuklar icin olasi toksik kursun kaynag

olup olmadigin1 degerlendirmektir.

Yontem: Bu calisma 50 plastik oyuncak icermektedir.
19) ve Cin

markalar (n = 31) Ankara’nin farkli yerlerinden satin

Ucuz plastik oyuncaklarin Turkiye (n =

alinmistir. Oyuncaklar renklerine ve imal edildikleri
ulkeye gore simiflandirnilmistir. Numuneler, mikrodalga
asit yikilama yontemi kullanilarak hazirlanmistir.
incelenen 6rneklerde kursun diizeyinin olciilmesi icin

alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi kullamlmistir.

Bulgular: Yontem sirasiyla 0.01 mg/kg ve 0.03 mg/

ABSTRACT

Objective: Lead is a heavy metal that can affect
virtually every organ system in the body, particularly
the

systems. Children are more sensitive to the health

nervous, hematologic and gastrointestinal
problems as a consequence of lead exposure than
adults. Studies have shown that lead contamination
on the ground of inexpensive toys, much of them
imported from China, is widespread. The goal of this
study was to develop a method for determination
of the lead levels in plastic toys using flame atomic
absorption spectroscopy, and to evaluate whether or
not these inexpensive toys are possible sources of

toxic lead for children.

Methods: This study involved 50 plastic toys.
Turkish (n=19) and Chinese brands (n=31) of inexpensive
plastic toys were purchased from the different places
of Ankara in Turkey. Toys were classified as their color
and origin of country. Samples were prepared by use
of microwave acid digestion procedure. Flame atomic
absorption spectroscopy was utilized for quantification

of lead in the samples which were examined.

Results: The method showed linearity in the range
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kg’a esit gozlenebilme sinin (LOD) ve tayin sinin (LOQ)
ile 0-4,0 Pb mg/kg konsantrasyonu araliginda dogrusallik
gostermistir. Oyuncaklarda kursun dizeyleri 0,10 mg/
kg ile 384,40 mg/kg araliginda tespit edilmis, ortanca
ve ortalama (zss) kursun degerleri ise sirasiyla 50,01
mg/kg ve 68,66+59,72 mg/kg olarak hesaplanmistir.
Tirk markali oyuncaklarin ve Cin markali oyuncaklarin
ortalama kursun seviyeleri sirasiyla 41,44 + 46,33 mg/
kg ve 85,35 + 91,30 mg/kg olarak bulunmustur. Ornekler
imal edildigi iilkeye ve renklerine gore siniflandintmistir.
Bu nedenle, Cin markali oyuncaklann Turk markali
oyuncaklara gore kursun seviyeleri istatistiksel olarak
(p<0.05).
mg/kg),

daha yiksek bulunmustur renkli
oyuncaklar (144,01+121,61
(54,31+61,26 mg/kg)

istatistiksel olarak daha yiiksek kursun seviyelerine sahip

Siyah
diger renkte
olanlar ile karsilastinldiginda

bulunmuslardir.

Sonug: Ucuz plastik oyuncaklarin cocuklar icin
kursun toksisitesi acisindan potansiyel saglik riski
tasidigr disiiniilmektedir. Bu calisma plastik oyuncaklar
yoluyla cocuklarda meydana gelen potansiyel kursun
maruziyeti tehlikesini incelemek icin bir 6n calisma
olarak degerlendirilebilir. Oyuncaklarda bulunan yiiksek
kursun konsantrasyonunun cocuk sagligi icin ciddi
bir risk olusturdugunu belirlemek icin daha kapsamli
arastirmalara ihtiyac vardir. Diger taraftan, tavsiye
edilen yontem, yumusak plastik oyuncaklarda kursun
diizeyinin belirlenmesi icin adli ya da giimriik glivenligi

amacli olarak uygulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak plastik oyuncak,

kursun, toksikoloji, AAAS, giimrik glivenligi

of 0-4 mg/kg with a detection and quantification limit
equal to 0.01 mg/kg and 0.03 mg/kg, respectively. Lead
levels in toys ranged between 0.10 mg/kg and 384.40
mg/kg while median and mean (+SD) lead levels were
calculated as 50.01 mg/kg and 68.66+59.72 mg/kg,
respectively. Mean lead levels of Turkish brands toys
and Chinese brand toys were found 41.44+46.33 mg/
kg and 85.35+£91.30 mg/kg, respectively. Samples were
classified as their origin of country and colors. Hence,
Chinese toys had statistically higher lead levels than
Turkish brands toys (p=0.01; p< 0.05). In addition, black
toys (144.01 + 121.61 mg/kg) had statistically higher
lead levels than other colored ones (54.31+ 61.26 mg/
kg) (p< 0.05).

Conclusion: Thus, it is suggested that inexpensive
plastic toys are the potential health risk in terms of lead
toxicity for the children. This study can be considered
as a preliminary step to examine the potential lead
exposure hazard occurring in children through plastic
toys. Nevertheless, further research is needed to
determine if the high lead concentration in toys poses
a serious risk to child health. In addition, the proposed
method is applicable for forensic or custom analysis of

lead contents in plastic toys.

Key Words: Soft plastic toys, lead, toxicology,
FAAS, custom security

GIRIS

Kursun (Pb), dogada yaygin olarak bulunmasi ve
kolay islenebilir bir metal olmasi nedeniyle asirlardir
insanlar tarafindan kullanmilmaktadir. Kursun ilk
olarak dort ila bes bin yil once antik uygarlklar
tarafindan gumdus Uretimi sirasinda yan uriin olarak
kullamlmistir.  Romalilar zamaninda yilda 10.000

ton kursun kullanildig1 belirtilmistir (1). Romalilar,
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beyaz kursunu kozmetik ve boya pigmentlerinde,
saf kursunu yiyecek kaplarinda ve su borularinda,
kalay-kursun alasimin ise sofra takimlan ile icecek
kaplarinda kullanmislardir (2). Bazi tarihciler ve
bilim adamlari, Roma imparatorlugu déneminde
su borularinda ve su saklama depolarinda kursun

kullamlmas1 sonucu olusan kursun zehirlenmelerini



bildirmislerdir. Ayrica, bu zehirlenmeler neticesinde
yonetici simfinda disunme kapasitesinin dusmesi,
dogum oranlarindaki azalis ve kisalan yasam siireleri
gibi etkenlerin Roma imparatorlugu’nun cokiisiiniin
temelini olusturdugu iddia edilmistir (3, 4).
insanlarda kursun maruziyeti oral, inhalasyon
ve dermal yolla gerceklesir (5). Kursunun insan
sagligi acisindan bilinen hicbir faydasi yoktur. Kursun
maruziyeti gidalardan ve kontamine olmus toz ile
havadan da meydana gelebilir. Maruziyet sonrasi,
kursun eritrosistlere bagli olarak tasinir ve kemiklerde
yaklasik 30 yillik bir yarilanma omru ile birikir (6, 7).
Kursun bilesikleri ve anorganik kursun, 2006 yilinda
IARC (International Agency for Research on Cancer)
tarafindan “Grup 2A” (olas1 karsinojen madde) olarak
simflandinlmistir  (8). Akut maruziyetin tersine,
dusuk seviyeli cevresel maruziyet; petrol, boya,
su borulan, ev tozu, cevre kirliligi ve toprak gibi
coklu kaynaklarla ilgilidir (9,10). Bunlara ek olarak
diger baz1 maruziyet yollar ise eritme endustrileri,
sigara dumani, 1sitma icin kullanilan yakitlar, aku
geri donusum tesisleri ile ucak boyasi imalatinda
ve otomotivde ortaya cikan mesleki maruziyettir
(11). Bu nedenle, maruziyet kaynaklarinin goreceli
katkilarinin degerlendirilmesi karmasiktir ve biiyik
olasilikla bolgeler ve nifus gruplarn arasinda farklilik
gostermektedir (9,10). Deney hayvanlan ile yapilan
calismalarda da kursunun kan, sinir sistemi, bagirsak,
bobrekler
sebep oldugu,

ve mide Uuzerinde olumsuz etkilere
ireme organlarinda, akcigerlerde
rahatsizliklara sebebiyet verdigi ve kalp yetmezligine
neden oldugu gosterilmistir (12-14). Ayrica kursunun
deney hayvanlan iizerinde karsinojenik etkisi de

saptanmistir (14).

Kursun iceren boyalarin
kullanildigr bildirilmistir (15,16).
kursun seviyeleri icin baz1 ornekler: Cin (116.200
ppm), Kamerun (500.000 ppm), Guiney Afrika (189.000
ppm), Tanzanya (120.862,1 ppm), Uganda (150.000
ppm), Tayland (50.862 ppm) ve Brezilya’da (170.258,4
ppm) (16).

gelisen dinyada
Boyalarda yiiksek

olarak verilebilir Kucuk cocuklar,

iceriginde kursun bulunan boyali oyuncak ve esyalar
hosa giden bir tat vermeleri nedeniyle agizlarina
almaya ve yutmaya egilimlidirler (17). Kursunun
toksik etkileri daha cok 1-5 yas arasindaki cocuklarda
Ozellikle 18-24 aylik cocuklar;
toprak, boya ve kursunla bulasmis cesitli materyalleri

gozlenmektedir.

agizlarina gotiirmeye yatkindirlar. Ayrica tirnak yeme
aliskanligi olan cocuklarda, tirnak iclerine toplanan,
toz ve toprakta dogal olarak bulunan kursuna maruz
kaldiklariicin kursun zehirlenmesi riski tasimaktadirlar
(18, 19). Buna ek olarak, kursunla kontamine olmus
oyuncaklar cocugun nérolojik gelisimini engelleyebilir
(19, 20).

Ebeveynlerin gelismekte olan ulkelerde cocuklarda
kursun zehirlenmesi konusundaki farkindaligi hala
disuktir (16).
miktarlarinin belirlenmesi, cocuk saglig1 acisindan

Bu sebeple, oyuncaklarda kursun

onem tasimaktadir. Arastirmamizda alevli atomik
absorpsiyon spektrometre yontemi (FAAS) kullanilarak,
Ankara ilinde secilen bazi noktalardan satin alinan
plastik oyuncaklarda toplam kursun seviyesinin
belirlenmesine yonelik bir yontemin optimizasyonunu
gerceklestirmek ve bu ucuz oyuncaklarin cocuklar
icin olast toksik kursun kaynagi olup olmadigini

degerlendirmek amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM
Arastirma Ornekleri

Bu calismada oyuncaklar renklerine ve imal edildigi
ulkeye gore gruplandirilarak, 1-3 yas gurubu cocuklar
icin uygun yumusak plastik oyuncaklarda bulunan
toplam kursun miktarlarina gore risk altinda olup
olmadiklarinin belirlenmesi amaclanmistir. Turkiye
(n = 19) ve Cin markalann (n = 31), Ankara’nin Ulus
ve Kizilay semtleri ile Yenimahalle ilcesinde bulunan
marketlerden ve ucuz oyuncak satan magazalarin
oyuncak reyonlarindan siyah ve diger renkli olmak
uzere gelisigiizel 50 farkli oyuncak numunesi satin
alinarak incelenmistir (21) Oyuncaklar makas ile
haline

kiicik parcalar getirilerek polipropilen

tiplere yerlestirilerek numaralandinlmistir. Kursun
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diizeyleri belirlenirken o6rneklerin kuru agirliklan
esas alinmistir.  Oyuncaklardaki kursun duzeyinin
olculmesi icin gereken bitin analiz islemleri Ankara
Universitesi Adli Bilimler Enstitiisii Adli Kimya ve
Adli Toksikoloji laboratuvarinda gerceklestirilmistir

(Dikimevi, Ankara).
Etik Kurul Karan

Arastirmamizda; kisisel bilgilerle ilgili veya baska
bir organizasyon ya da birey tarafindan toplanmis veri
ya da herhangi bir biyolojik 6rnek kullamlmadigindan

Tablo 1. FAAS Analiz Parametreleri

etik kurul kararina ihtiya¢c duyulmamistir (22).
Enstriiman

Bu arastirmada yumusak plastik oyuncak
Varian AA 240 FS
(Victoria, Australia) FAAS sistemi ile olculmustur.
Istk kaynagi olarak oyuk katot lambas1 (Agilent, USA)
kullamlmisti.  Mars Xpress (CEM, Matthews, NC,
USA) mikrodalga sistemi ise ornekleri yikilamak icin
kullamlmistir. FAAS yontem parametreleri Tablo 1’de

ozetlenmistir.

orneklerinde kursun dizeyi

Element - matriks
Enstriiman
Konsantrasyon birimi
Enstriiman modu
Ornekleme

Kalibrasyon modu
Olciim modu

Standart tekran

Ornek tekran

Egri cizimi
Konsantrasyon ondalik aralig
Dalga boyu

Spektral bant genisligi
Kazanc

Akim

Zemin

Standart 1

Standart 2

Standart 3

Standart 4

Egri diizeltmesi standardi
Kalibrasyon tekrari
Kalibrasyon algoritmasi
Olciim zamam

Okuma oncesi bekleme
Alev tipi

Hava akis1

Asetilen akisi

Pb - Plastik
Flame (Alev)
mg/kg
Absorbans
Manuel
Konsantrasyon
integrasyon

3

3

9 noktali

2 basamak
217.0 nm

1 nm

% 58

10 mA

BC on-deuterium lamp
0,5 mg/L

1,0 mg/L

2,0 mg/L

4,0 mg/L
Standart 2
100 ornekte bir
New Rational
4 saniye

3 saniye
Hava/Asetilen
13,5 L/dak

2 L/dak
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Standart Cozeltiler ve Reaktifler

Calismada, SCP Science AA Standards (Kanada)
marka standart stok kursun cozeltisi (1000 pg/mL)
kullamlmistir. Hidrojen peroksit ve nitrik asit (HNO,,
%65 v:v) ise Merck (Darmstadt, Germany) sirketinden
temin edilmistir. Laboratuvar calismalarinda kullanilan
tim kimyasal maddeler anatilik safliktadir. Yiiksek
safliktaki hava ve oksijen de yerel bir sirketten (Oksan
Gaz, Ankara) saglanmistir. Diger analiz ¢ozeltilerini
hazirlamak icin 18.2 MQ.cm ozdirencli ultra saf su
(Human UP 900 Scholar-UV, Kore) kullamlmistir.

Prosediir

Kalibrasyon standartlarin1 hazirlamak icin 1000
pg/mL kursun standardi (SCP Science AA Standards,
Fransa) %4’lik (v:v) HNO3 cozeltisiyle seyreltilerek
0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0 mg/L konsantrasyonlarinda ara
standart cozeltiler hazirlanms ve analizde kullanilan
biutin cam malzemeler en az bir gece oOnceden
%10’luk (v:v) nitrik asitte bekletilmistir.

Polipropilen tupler
kirpintilart daha sonra homojenizator ile daha kiiciik

icinde bulunan oyuncak
parcalara ayrlarak hassas terazi ile tartildiktan
sonra yakma isleminin uygulanmasi amaciyla sira
numarasina gore mikrodalga firina ait olan ylksek
sicakliklara dayanikli teflon tiplere konulmustur.
Orneklerin iizerine % 65’lik (v:v) 5 mL nitrik asit ve %
30’luk (v:v) 2 mL hidrojen peroksit eklendikten sonra,
Mars Xpress (CEM, Matthews, NC, USA) mikrodalga
sistemi, orneklerin yikilama islemi icin kullanilmistir.
Analiz icin kullamlan mikrodalga programina ait
bilgiler Tablo 2’de 6zetlenmistir. Mikrodalga yikilama
isleminden sonra oyuncak ornekleri 50 mL’lik doner
kapakli polipropilen tuplere aktarlip, toplam hacim
ultra-saf su ile 50 mL’ye tamamlanmis ve analiz anina

Tablo 2. Mikrodalga Firin1 Programi

dek kapakli polipropilen tiplerin icinde, +4 °C’ de
saklanmistir.

Yontem Optimizasyonu

Spektroskopik
elde etmek

analizden en iyi performasi

icin bazi parametreler Uzerinde
calismak gerekmektedir. Matrikse uygun dalga boyu
tercihi, plastik orneklerindeki
konsantrasyonuna uygun
dogrusal calisma araligimin belirlenmesi (23) bu
alevli atomik absorpsiyon spektrometre yonteminin
gelistirilmesinde ve validasyonunda temel kriterler
FAAS’de

belirlemesi icin olcum suresi ile okuma oncesi bekleme

elementel kursun

kalibrasyon araligi ve

olarak  belirlenmistir. toplam  kursun
suresi sirasiyla 4 s ve 3 s olarak ayarlanmistir. Ayrica,
hava ve asetilen alevi sirasiyla dakikada 2,0 L ve
13.5 L olarak secilmistir. FAAS’de kursun belirlenmesi
217,0 nm dalga boyunda, hava-asetilen alevinde
gerceklestirilmistir. Hava-asetilen alevi kullanilarak
nitrik asit ve nikel kaynakli girisimleri indirgemek
amaclanmistir (24).

istatistiksel Analiz

Bulgular iretildikleri Ulke ve renklerine gore
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizlerde Windows
19.0 (The Statistical
Social Sciences) programi kullanarak normal dagilim

uyumlu SPSS Package for
gosteren verilen ortalamazstandart sapma seklinde

ifade edilirken normal dagilmayan veriler icin
ortanca (minimum-maksimum) seklinde sunulmustur.
Verilerin normal dagiima uygunlugu Shapiro Wilk
testi ile degerlendirilmistir. Olciilen kursun diizeyleri
ile oyuncaklarin rengi ve imal yerleri arasindaki iliski
Mann Whitney U testi ile incelenmistir. istatistiksel

anlamlilik p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Max Giic (Watt) Giic % Zaman (dak.)

Basing (bar)

Sicakhik (°C) Bekleme (dakika)

1600 100

10,00

Maksimum

200

5,00

Mars Xpress (CEM, Matthews, NC, USA) mikrodalga sisteminde plastik ornekleri yikilamak icin kullanilan program.
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BULGULAR

Arastirma  bulgularimin  bir  kism1  Ankara
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Adli Kimya ve
Adli Toksikoloji Bolumiinde 2011 yilinda yapilmis olan
“Oyuncaklarda Kursun Dizeyinin Atomik Absorpsiyon
Spektrometre ile Tayini” isimli yuksek lisans tez

calismasindan kaynaklanmaktadir (21).
Yontem Validasyonu

Korelasyon katsayis1 ve kalibrasyon grafiginin
esitligi sirasiyla r2=0,9994 ve Abs=0,0253C seklinde

bulunmustur.  Kalibrasyon  grafigi  esitliginde
Abs absorbansi, C ise mg/kg biriminde kursun
konsantrasyonunu gosterir.  Kalibrasyon grafigi;

incelenen kalibrasyon araliginda iyi bir dogrusallik
gosterdigi belirlenmistir. Plastik oyuncak ornekleri

icin cizilen kursun kalibrasyon grafigi Sekil 1’de
gosterilmistir. 100 pg/L
konsantrasyonlu referans standart kursun ¢ozeltisinin
(High Purity Standards, Charleston, ABD) kullanimiyla
dogruluk ve geri

Referans standart kursun cozeltisine

Yontemin validasyonu

kesinlik, kazanim acisindan
yapilmistir.
uygulanan yontem sonucunda sirasiyla %101,8 ve
%1,22’ye esit basarili bir yiizde geri kazanim ve yizde
bagil standart sapma (RSD) elde edilmistir. Referans
standart kursun cozeltisinin analiz sonuclar1 Tablo

3’te ozetlenmistir.
Gozlenebilme ve Alt Tayin Sinin

Gozlenebilme sinirn (LOD) ve alt tayin sinir1 (LOQ)
yanmitin standart sapmasi ve kalibrasyon egrisinin
egimine dayanarak ICH (International Conference
on Harmonization) talimatlarina gore belirlenmistir

Kalibrasyon Grafigi

0,12

0.1
0,08
0,06
0.04
0,02

y=0,0253x
® =0,9994

Absorbans

] 0.5 ( 1.5 2

2.5 3 3.5 4 4.5

Derigim (mg Pb/ kg)
Sekil 1. Alevli Atomik Absorpsiyon Sisteminde Kursun Analizi icin Kalibrasyon Grafigi

Tablo 3. Referans standart kursun ¢ozeltisinin analizi

ipe .. .. Analiz Sayis1 | Sertifika Degeri | Olciilen Deger Geri Kazanim RSD
Sertifikali Kursun Cozeltisi

sun ¢ (n) (Hg/L) (Hg/L) (%) (%)

High Purity Standards (Lead) 10 100,0+0,5 101,80+1,24 101,8 1,22

RSD: Bagil standart sapmayi ifade etmektedir.

Turk Hij Den Biyol Derg



(25). ICH LOD=3,30/S,
LOQ=100/S, o yanmtin standart sapmasi iken S ise

talimatlarina  gore;
kalibrasyon egirisinin egimidir. Yontemde LOD ve LOQ
degerleri sirasiyla 0,01 mg/kg ve 0,03 mg/kg olarak
hesaplanmistir.

Kontrol Karti

Gelistirdigimiz FAAS kursun analizi yodnteminin
glinler aras1 kararligin1 gostermek icin kontrol karti
calismasi yapilmistir. Sertifika degerli 100 pg/L olan
kursun stok cozeltisi FAAS yontemi ile 11 gun boyunca
analiz edilmis ve ortalama kursun degeri 101,00+2,12
pg/L olarak bulunmustur. Daha sonra uyar limitleri
belirtigimiz bu formiile gére hesaplanmistir: Uyar
Limitleri= xort+2c. Alt uyan limiti (AUL) ve Ust uyan
limiti sirasiyla 96,76 pg/L ve 105,24 pg/L olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde kontrol limitleri de
belirttigimiz bu formiile gore belirlenmistir: Kontrol
Limitleri= xort+ 3 o. Alt kontrol limiti (AKL) ve st
kontrol limiti (UKL) sirasiyla 94,64 pg/L ve 107,36 pg/L
olarak bulunmustur. Kontrol calismasinin grafiksel
sunumu Sekil 2’de gosterilmistir.

Yumusak plastik oyuncak orneklerindeki
kursun diizeyleri

Analizi yapilan oyuncak orneklerindeki kursun
diizeylerinin edildigi llkeye ve renklere
gore istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4’te
gosterilmistir. Analizi yapilan toplam 50 adet plastik

imal

oyuncak numunesinde olciilen Pb diizeyleri 0,10 mg/
kg ile 384,40 mg/kg araliginda degismis, ortanca ve
ortalama kursun degerleri ise sirasiyla 50,01 mg/
kg ve 68,66+59,72 mg/kg olarak hesaplanmistir.
Turk marka oyuncaklarin (n=19) ve Cin markali
oyuncaklarin (n=31) ortanca (minimum-maksimum)
kursun seviyeleri sirasiyla 46,27 (0,10-157,80) mg/kg
ve 91,42 (27,02-384,40) mg/kg olarak bulunmustur.
Cin markali oyuncaklarnn Turk markali oyuncaklara
gore kursun seviyeleri istatistiksel anlamli olarak
daha (p=0.01).
gore bir degerlendirme vyapildiginda ise, ortanca

yuksek  bulunmustur Renklere
(minimum-maksimum) kursun degerleri, siyah renkli
136,42 (4,49-338,80) mg/kg, diger
(0,10-384,40) mg/kg
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p=0,03).

oyuncaklarin;
renkli olanlara gore; 49,81
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Tablo 4. Yumusak plastik oyuncak 6rneklerindeki kursun diizeylerinin (mg/kg) oyuncak renkleri ve imal edildigi iilkeye gore

degerlendirilmesi

n OrtalamaxSS ik Ortanca - BT
(minimum-maksimum)
50,01
Total 50 68,66+59,72 (0,10-384,40)
136,42
Siyah renkli
8 144,01121,61 (4,49-338,80)
- ' 49,81 0,03*
Diger renkli 42 54,31+61,26 (0,10-384,40)
imalat yeri
o 41,44 + 46,33 46,27
Tiirkiye 19 (0,10-157,80)
o 91,42 CCO
31 85,35 + 91,30 (27,02-384,40)

SS: standart sapma * Diger renkli oyuncaklar ile karsilastinldiginda, ** Tirkiye orijinli oyuncaklar ile karsilastirildiginda,

TARTISMA

bir
parcasidir (26). Kursun plastik oyuncaklarda sertlik

Oyuncaklar, cocuk gelisiminin butunleyici
ve yiiksek 1s1 stabilitesi saglamak icin renk pigmenti
ya da sabitleyici olarak kullamlir. Cocuklarda cevresel
kursun maruziyeti 6nemli bir saglik sorunu olmaya
devam etmektedir (27).
metaldir ve insanlarda kursun maruziyeti cevresel

Kursun biriken toksik bir

ve mesleki kaynakli olabilir. Ayrica, c¢ok dusuk
maruz kalma seviyelerinde bile gastrointestinal,
sinir, hematopoetik ve Ureme sistemlerinde
toksisiteye neden olabilir (28, 29). Cocuklarda ise
okul basarisinda azalma ile IQ’da dislis gozlenen

semptomlar arasindadir (30, 31).

Cocuklar ve hamile kadinlar kursun zehirlenmesine
kars1 daha fazla duyarlidirlar. Cocuklarin sindirim
sistemi, aldiklar kursunun % 50’sine kadarim sindirir
(26). Normal kan-kursun degerleri cocuklarda 50,0
pg/L iken yetiskinlerde 200,0 pg/L seviyesindedir
(32). Aslinda, doktorlar ve bilim adamlarn kanda en
dusuk kursun duzeyinin bile guvenli veya normal
olmadigim kabul ederler. Bu yiizden, bugiin ‘glivenli’

Turk Hij Den Biyol Derg

kabul
olmayabilecegini anlamak 6nemlidir (26). Tirkiye’de

edilen kursun dizeyinin yarin ‘glvenli’
plastik oyuncaklarda izin verilen ust kursun limiti
90 mg/kg iken, glinimizde gecerli Ust sinir 13,5
mg/kg olarak kabul edilmistir (33). Ayrica, Avrupa
Komisyonu, oyuncak giivenligi direktifinde (2009/48/
EC), izin verilen kursun ust limitinin 28 Ekim 2018
tarihi itirabiriyle 2,0 Pb mg/kg olarak giincellenecegi

ilan edilmistir (34).

Literatirde, hem boyalarda hem de diinyanin farkl
ulkelerinde var olan cocuklarin PVC oyuncaklarinda
kursun iceriginin diizenleyici sinirlarina bakilmaksizin,
izin verilen sinirlarin cok Ustlinde 6nemli derecede
kursun seviyelerine sahip oldugunu gdsteren
arastirmalar mevcuttur. Fransa, Fas, Guney Afrika
ve ABD dahil olmak Uzere bircok llkede cocuklarda
kursun zehirlenmesi vakalari bildirilmistir (16). Kumar
ve Pastore (2007) tarafindan Hindistan’da yapilan bir
calismada 111 markasiz plastik oyuncak 6rnegi analiz
edilmis ve orneklerdeki kursun duzeyi 0.65 mg/kg ile
2104 mg/kg araliginda degismistir. Bu arastirmada
orneklerdeki ortalama kursun dizeyi ise 278.3 mg/kg

olarak bildirilmistir (26). Greenway ve Gerstenberger



(2010) tarafindan, Las Vegas’ta (Nevada, Amerika
Birlesik Devletleri) surdirulen bir arastirmada sehrin
10 farkli cocuk bakim1 merkezinden toplanan 535 adet
plastik oyuncak ornegindeki kursun diizeyleri XRF ile
olculmus, orneklerin %5,4’lnde kursun duzeyi 600
mg/kg konsantrasyonun iizerinde bulunmustur (27).
Murphy ve arkadaslar (2016) tarafindan Kambocya’da
yapilan arastirmada ucuz taki ve oyuncaklarda metal
kontaminasyonu incelenmis, orneklerdeki nikel ve
kursun diizeylerinin Avrupa Birligi standartlarindan
100 kat fazla oldugu bildirilmistir (19). Decharat ve
arkadaslar (2013), Tayland’in Nakhon Si Thammarat,
Phattalung ve Songkla vilayetlerinden topladiklar
100 adet plastik oyuncak Uzerinde kursun analizi
yapmislardir; orneklerdeki kursun dizeyi 3,01 ppm
ila 4486,11 ppm araliginda degismistir, Oyuncaklarda
kursun duzeyi ortalamasi ise 287,93+721,02 ppm
(35).
(2019) tarafindan yapilan glincel bir arastirmada

olarak bildirilmistir Peng ve arkadaslan
ise Beijing-Cin’de cocuklarin oyun alani toz kursun
konsantrasyonunun 80.5 ppm olarak bulundugu
belirtilmistir (36). Diger giincel bir calismada ise
Sheng ve arkadaslar (2018) tarafindan Cin’in en buyuk
cevrimici alisveris platformlarinda satilan kursun
bazli boyalarla boyanmis cocuklarin oyuncaklarindaki
kursun icerigi incelemistir. Neticede, organize satic
olduklarn dusuniilen JD ve TM tarafindan satilan
oyuncaklarin ortalama kursun konsantrasyonlan
sirasiyla 25 ppm ve 32 ppm olarak bulunurken, TB
platformunda orgutlenmemis saticilar tarafindan
satilan oyuncaklardaki toplam kursun dizeyi ise 219

ppm olarak bulunmustur (37).

Mevcut arastirmamizda ise 50 adet plastik

oyuncagin toplam kursun diizeyi Olciilmis, Pb
diizeyleri 0,10 mg/kg ile 384,40 mg/kg araliginda
degismis, ortanca ve ortalama kursun degerleri
ise sirasiyla 50,01 mg/kg ve 68,66+59,72 mg/kg
olarak hesaplanmistir.

Cin  markali oyuncaklarin

Turk markali oyuncaklara gore kursun seviyeleri
istatistiksel anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(p= 0,01).
gelismekte olan Ullkelerde hala pazarda bulunduklan

Kursun bazli boyalarin, ozellikle Cin gibi

bilinmektedir. Bu nedenle, Cin markali oyuncaklarda
daha yiksek kursun diizeyinin bulunmasinin sebebi
uretim maliyetini dusirmek icin kursun iceren ucuz
boyalarin kullanmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sonuc olarak, calismamizda analizi yapilan toplam
50 plastik oyuncak orneginde ortalama kursun diizeyi
(68,66+59,72 mg/kg) giinimuzde gecerli Ust sinir olan
13,5 Pb mg/kg degerini asmaktadir, Farkli bir ifadeyle
Turkiye orijinli oyuncaklarin %52,6’sinin, Cin orijinli
oyuncaklarin ise %100’tnun kabul edilen azami kursun
diizeyini astig1 gbzlenmistir.

Ebeveynler arasinda farkindaligin arttirilmasi,
konuyla ilgili bilgi edinmelerini saglamak icin hayati
oneme sahiptir, boylece cocuklarin1 oyuncaklarla
oynamaktan ve boya tozlarindan kaynaklanan kursun
zehirlenmelerinden korumak icin siki  onlemler
alabilirler. Kursun bazli boyalarin ortadan kaldirilmasi
ve dunyadaki plastik cocuk oyuncaklarindaki kursun
iceriginin kontrolii konusunda yasal uygulamalarin
etkinliginin arttinlmasi tavsiye edilmektedir (16). Bu
calismamiz, plastik oyuncaklar yoluyla cocuklarda
meydana gelen potansiyel kursun maruziyeti
tehlikesini incelemek icin bir on arastirma olarak
degerlendirilebilir. Ancak,

yuksek kursun konsantrasyonunun maruziyet riskini

oyuncaklarda bulunan

artinp artirmadigin1 veya cocuk sagligi icin ciddi bir
risk olusturdugunu belirlemek icin daha kapsamli
arastirmalara ihtiyac vardir. Bu nedenle, cocuklarin
biyolojk materyallerinde (kan gibi) kursun dizeyi
gozlenerek oyuncaklarda
kaynaklanan  potansiyel

kursun  kullamimindan

kursun  maruziyetinin

arastinilmaya devam edilmesi onerilmektedir.
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