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Oz

Mobilya sektorl her gecen glin gelismekte, bu
gelisim kullanilan yeni malzeme ve kimyasallari da
beraberinde getirmektedir. Mobilya yapiminda
kullanilan yapistiricilar, vernikler ve boyalarin cogu
da toksisitesi bilinmeyen kimyasallar icermektedir.
Mobilyalardan yayilan kapali ortam kirleticileri
arasinda en cok tartisilan ve arastirilanlari
formaldehit ve yangin geciktiricilerdir. Polibromo
difenil esterleri (PBDE ) ve organofosfat iceren
yangin geciktiriciler driinlerde oldukca yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu maddelerin bazi zararl
saglik etkileri bilinmekte ancak pek cogu henliz
gosterilememektedir. Bu yazida mobilyalardan
kaynaklanabilecek saglik riskleri, mobilya secerken
dikkat edilmesi gereken noktalar ve mobilyalar alinip
ev veya isyerlerine getirildikten sonra yapilmasi
gerekenler konusunda bilgi vermek amaclanmustir.

Anahtar Sozciikler: Mobilya, kimyasallar, saglk
etkisi.

Abstract

The furniture industry is developing every day,
with this development bringing along new materials
and chemicals that are used. Most of the adhesives,
varnish and paints used in the making of furnitures
contain chemicals whose toxicities are unknown.
Among the most discussed and researched indoor-
pollutants emitted from furnitures are formaldehyde
and fire retardants. Fire retardants containing
polybromodiphenyl esters (PBDE) and
organophosphates are becoming widely used in the
products. Some of the hazardous effects of these
substances on health are known; however, many
have not yet been documented. The aim of this
paper is to give information about health
risks arising from furnitures, points to mind while
buying furniture, and things to do after they are
bought and brought to homes or offices.

Key Words: Furniture, chemicals, health-effects.

Mobilyalar gtinliik yasamimizda 6zellikle
kapall ortamlar olmak tizere giinliik yagam
alanlanimizda yaygin olarak kullanilan
drtinlerdir. Mobilya sektériinde bir cok
gelisme olmakta, bu degisim ve gelisimler her
zaman kullanicilarin lehine olmamaktadir. Her
gecen gln artan renk, tir ve kullanim amaci
yonilinden cesitlenen mobilyalar kullaniciya
sunularak ev ve isyeri ortamlarinda yerlerini
almakta, ancak bu cesitlilik, kullanilan yeni
malzeme ve kimyasallari da beraberinde
getirmektedir.

Mobilyalarda ergonomik yaklasimlarin yani
sira yangina dayanikhligi saglamak icin
kullanilan alev almayi énleyiciler temelde
insan sagligini korumak ve kazalarin kot
sonuglarini 6nlemek Gzere alinan énlemlerdir.
Ancak bu amagcla kullanilan driinlerin cogu ya
zararh etkisi kanitlanmig ya da saglik etkileri
tam olarak belirlenememis maddelerdir (1-3).
Mobilya yapiminda kullanilan yapistiricilar,
vernikler ve boyalarin cogu da toksisitesi
bilinmeyen kimyasallar icermektedir (4).
Mobilyalar evlerde uzun siire kimyasal madde
yayicisi olarak bulunmakla birlikte mobilyacilik
sektortinde kullanilan maddelere maruz
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kalmayla ilgili calismalar daha cok isyerlerinde
ylrGtilmektedir (1-7).

Evlerde ve isyerlerinde; formaldehit iceren
tahta drtinler, vernikler, geri dénlisimsiiz
maddelerden (retilmis, yangina karsi
dayaniklihgi saglayic kimyasallarla yakld, klor-
bazli boyalarla boyanmis ve toksik
yapistiricilarla yapistinlmis désemeli mobilyalar
bulunmaktadir.

Mobilya islenme asamasinda kostik
maddeler ya da solventler kullaniimaktadir.
Solventlerin icinde metilen klorir, aseton ve
alkol, kaplama malzemelerinin iginde de cok
degisik ucucu organik bilesikler
bulunmaktadir. Vernik icinde de solvent olarak
aseton ve etil alkol, inceltici olarak ise toluen,
benzen ya da ksilen bulunmaktadir ().

Kapali ortam kirleticileri arasinda ugucu
organik bilesikler, ozon, partikdller, sigara ve
aldehitler sayilabilir (8). Mobilyalardan yayilan
kapali ortam kirleticileri arasinda en ¢ok
tartisilan ve arastinlanlari formaldehit ve
yangin geciktiricilerdir.

Formaldehit

Kapali ortam kirleticilerinden aldehitler,
ozellikle formaldehit, sagliga etkileri ve ev
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ortaminda kirletici olarak yaygin olarak
rastlanmalari nedeniyle 6nemlidir. Urea-
formaldehit kapali ortam kirleticilerinden en
basit olani ve en sik saptananidir. Ayni
zamanda Uzerinde en fazla calisiimis olan
aldehittir. Formaldehit alevlenebilen, renksiz,
kolay polimerize olan ugucu bir bilesiktir ve
cevrede dogal ya da insan kaynakli (egzost
gazlan, emisyonlar, sigara vb) olarak
bulunmaktadir (9). Evlerde yapilan
arastirmalarda (8,10) ytiksek miktarlarda
saptanabilmektedir. Ankara'da kentsel ve
kirsal alanlardaki evlerde yapilmis olan bir
calismada evlerde oturma odasi ve
mutfaklarda formaldehit dizeylerinin izin
verilenden ylksek dizeyde oldugu ve ev
sakinlerinde gbz yasarmasi, burun akmasi,
bogaz kurulugu gibi belirtilerin gériilmesi ile
formaldehit diizeylerinin istatistiksel olarak
anlamli sekilde ylksek bulundugu
saptanmistir (10).

Kapali ortamlarda formaldehit ve
asetaldehit gibi aldehit kaynaklari; mobilya,
hali, 1sitma ve sogutma sistemleri ve sigaradir
(11,12). Formaldehitin kendisi ya da diger
kimyasallarla hazirlanan bilesikleri mobilya
imalatinda; boyalarda ve kaplamalarda
koruyucu olarak, désemeler ve perdelere
kalic sekil verilmesi amaciyla zamk ve
yapistiricilarin bileseni olarak vb amacglarla
siklikla kullaniimaktadir (12). Evlerde tipik
formaldehit kaynaklar Gre, formaldehit resin
iceren yapistiricilarin kullanildigi kontrplaklar
ve bunlarin kullanildig dGrinlerdir. Kapali
ortamlarda ve evlerde kullanilan kontrplak
rdnlerinden:

- Sunta (d6seme altlarinda, raflarda,
dolaplarda ve mobilyalarda)

- Sert tahtali agac panellerde (dekoratif
duvar kaplamalari, mobilyalar ve dolaplar)

- Elyaftan yapiimis orta yogunlukta tahta
(MDF) (cekmece kapaklari, dolaplar ve
mobilya kaplamalar) sayilabilir.

Ozellikle MDF (irtinlerinde elyaf/resin
orani en yiksektir ve en fazla formaldehit
yayan (rlindir (12). Ayni zamanda
mobilyalarda kullanilan tekstil trtinleri de
formaldehit kaynagi olabilmektedir (13).

Urea- formaldehitli resin kullanilarak
Uretilen mobilyalardan dlizenli olarak
formaldehit salinmaktadir (12). Yapilan
deneylerde formaldehit ve ucucu organik
bilesiklerin sunta ve MDF 6rneklerinden ve
isyeri mobilyalardan aylarca yayilabildigi

gosterilmistir (14). Ortama mobilyalardan
formaldehit yayiimi ortam sicakligi ve nemin
artmasi ile artis gostermektedir (13).

Formaldehit, bas agrisi, bulanti ve bag
dénmesi gibi 6zglil olmayan belirtilerin
yaninda bogazda iritasyon, allerjik
reaksiyonlar, gézlerde kizariklk, sulanma,
burun akintisi vb belirtilere neden olmaktadir.
Ozellikle kronik etkilenim varhiginda kronik
konjuktivit, farenjit, larenjit, bronsit ve
oksurlge neden olabilmektedir. Ayni zamanda
kontakt dermatite, polen ve diger alerjenlere
bagl alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina
ya da hastalik seyirlerinin agirlasmasina neden
olabilmektedir (8). Formaldehitin neden oldugu
klinik belirtiler kisisel duyarhllikla da iligkilidir
®).

Formaldehitin astimin olusumunda rol
alabildigi (15) ve astimlilarda gece ortaya ¢ikan
solunum gticltkleri ile iliskili bulundugu
bildiriimektedir (8).

Formaldehit, Uluslararasi Kanser Arastirma
Kurumu (International Agency for Research
on Cancer, IARC) tarafindan kanserojen
ozelligi agisindan Grup 2A olarak siniflanmistir.
Yakin zamanda yapilan calismalarda
formaldehitin 6zellikle burun ve Ust solunum
yolu kanserlerine neden olabilecegi (16-18),
ayrica ultraviyole'ye bagl deri kanserlerinin
gelisimine katkida bulundugu bildiriimektedir
(19).

Cocuklar zamanlarinin cogunu evde ya da
diger kapali ortamlarda gecirdiklerinden
onemli bir risk grubudur ve kapali ortamlarda
mobilya ve dekorasyon malzemelerinden
yayilan formaldehit etkilenimi agisindan da
risk altindadirlar (20). Okullarda yapilan bir
calismada da acik raflar ve dokuma
drdnlerinin fazla oldugu siniflarda formaldehit
diizeyinin ytiksek oldugu saptanmistir (21).

Yangin Geciktiriciler

Yangin geciktiriciler Grlinlere Gretim
asamasinda ya da sonrasinda eklenen
kimyasallardir. Termal kararliliklari nedeniyle
yanmay! geciktirir ya da onlerler. Sikhkla
televizyon, bilgisayar gibi elektronik aletlerin
yapiminda kullanilirlar ancak, yapi
malzemeleri, mobilya désemeleri, dokuma,
duvar kaplama, hali gibi malzemelerde de
yaygin olarak kullaniimaktadir (22).

Kimyasal yapilarina gére bromlu, klorlu,
fosforlu, azotlu (6rn. melamin) ve inorganik
bilesikler olmak (izere bes ana grupta
toplanirlar. Halojenli bilesikler, 6zellikle

ted » 2005 ¢ cilt 14 « say1 12 * 269



polibromlu (6rn. PBDE) yangin geciktiricilerdir
ve lipofilik 6zellikleri ve kalici olmalar
nedeniyle de 6nemli ve yaygin cevre
kirleticileridir (22).

Polibromo difenil esterleri (PBDE):

Désemecilikte kullanilan kopiik, evde
bulunan diger plastik malzemeler ve bazi
halilarda da PBDE 197Q'lerden beri yanmayi
geciktirici olarak kullanilmaktadir. Eser
miktarda PBDE hava ve suya; bilgisayarlar,
doésemecilikte kullanilan koptikler, hali ve
perdelerin kumasglarindan yayilabilmektedir. Bu
drdnlerin agirhklaninin yiizde 5-35'ini PBDE
iceren yanmay! geciktiriciler olusturmaktadir
(23).

PBDE'lerin endokrin hasara neden
olabilecegi ve gelisen beyine toksik etkisi
olabilecegini goésteren calismalar vardir. Bu
bilesikler insanda Hodgkin-disi lenfomalarla,
kemiricilerde cesitli kanserlerle ve tiroid
hormon dengesi bozukluklar ile de iligkili
bulunmustur. Ayni zamanda diger halojenli
bilesiklere benzer sekilde ksenobiyotik
metabolizan enzim aktivitesini de
etkilemektedir (22).

PBDE!'ler cevre ve insan érneklerinden (sit,
serum, yag dokusu) elde edilmektedir. Eriskin
insanlarda glinlik PBDE aliminin 51 ng
oldugu, bu miktarin anne st alan
bebeklerde glinde 110 ng'a ¢iktigi tahmin
edilmektedir (22).

Doseme malzemelerinin "klclik agik alevler
(small open flames)" denilen kibrit, mum,
kandil vb.'lerden kaynaklanabilecek
yanginlarin énlenebilmesi icin yangina
dayanikhligi saglamak amaciyla belli
standartlar zorunlu kilinmakta (24) ve ABD'de
bu amagla 16 degisik kimyasal
kullaniimaktadir. Bunlardan sekizinin evdeki
mobilyalarda kullanildiginda, cok az saglk riski
oldugu Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi'nin
yaptigi calismalarda belirlenmistir. Bunlar;

Hexabromocyclodecane,

Decabromodipheny! oksit,

Alumina trihydratemagnesium hydroxide

Cinko borate,

Amonyum polifosfat,

Fosfonik asit,

Tetrakis hidroksi metilfosfonyum klorirdiir.
Bu kimyasallarla yapilan toksisite calismalarinin
verileri halen cok yeterli degildir ancak en
kotl etkilenim senaryolarinda bile giivenli
oldugu tahmin edilmektedir. Diger sekiz
kimyasal icin ileri calismalar yapilmasi
gerekmektedir. Bunlar;

Antimon trioksit,

Amonyum pentoksit,

Sodyum antimonat,

Kalsiyum ve cinko molibdat,

Organik fosfonatlar,

Siklik fosfonat esterleri,

Trikrezil fosfat,

Klorlanmig parafinlerdir (25).

Organofosfatl yangin geciktiriciler:

1992 yilinda tiim diinyada 102 000 tonu
(% 17) organofosfat bazl olmak lzere toplam
600 000 ton yangin geciktirici kullanildigi
bildirilmistir, 2001 yilinda ise bu rakamlar
organofosfat bazlilar icin 186 000 ton olmak
lzere 1 217 000 tona yiikselmistir (26).

Organofosfatli yangin geciktiriciler
polimerik materyallere katki maddesi olarak
kullaniimakta ve ylizde 5-15'inin yiizde 1-
30'unu olusturmaktadir 26). Yanmayi énleme
ile ilgili getirilen standartlar, yasal sinirlar
olmakla birlikte artirnlmaktadir ve PBDE'lere
rakip olarak organofosfatlarin kullanimi
artacaktir. Bu bilesikler arasinda;

Trifenil fosfat,

Tris (2-etilheksil)fosfat,

Tris (2-kloro-izopropil) fosfat,

Tris (1,3-dikloroizopropil)fosfat,

Trikresil fosfat,

Tri (2-butoksietil)fosfat,

Tris (2-kloroetil) fosfat sayilabilir (26).

Organofosfatli yangin geciktiriciler
zamanla bulunduklar ortamlardan sizarak
Urtinlerin tzerine ¢ikip ve agiz yoluyla, toz
pargaciklarinin solunmasiyla ve deriden
emilim yoluyla insanlara gecerek
etkilemektedir. Pek cok calismada bu
maddelerin kullanildig Grinlerin fosfat yangin
geciktiricileri ve bunlarin yikim drinlerini
yayabilecegi gosterilmistir. Bu yangin
geciktiriciler kapali ve dig ortam havasinda, ev
ici tozlarda, suda, toprakta bulunmustur e).

Yangin geciktirici olarak kullanilan
organofosfatl bilesiklerin saglk etkileri cok az
bilinmektedir. Tris (2-kloroetil) fosfat (TCEP)
'nin norolojik ve tGreme sistemlerine toksik ve
kanserojen olabilecegi yoniinde calismalar
vardir. Trifenil fosfat (TPP) gibi bazi bilesiklerin
de alerjide kuskulu duyarlandirici olduklari
bildirilmektedir. Ayrica TPP'nin insanda
kuvvetli bir monosit karboksilesteraz
inhibitori oldugu gésterilmistir (26).

Yalnizca evde kullanilan mobilyalar degil,
bos zamanlar degerlendirmek amaciyla ya da
is geregi yapilan, mevcut mobilyalarin
yenilenmesi, tahta yiizeylerin soyularak
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yeniden boyanmasi, verniklenmesi vb. de
gesitli kimyasallar ve toksik maddelere maruz
kalinmasina neden olabilmektedir (6). Bu
amacla siklikla kullanilan sar vernik (lacquer)
de ylksek miktarlarda organik ¢oziciiler
icermektedir (6). Bos zamanlarinda ev ve
mobilya bakimi isleri ile ugrasanlarda prostat
kanseri riskini degerlendirmek Ulizere yapilan
toplum bazl bir calismada 4000'den fazla
prostat kanseri olgusu incelenmis, 45-70
arasinda olan 400 olgu ve 470 kontrolde
yapilan alt calismada is saghgi calismalarinin
sonuglarina benzer sekilde bos zamanlarinda
ev ve mobilyalarin bakimi igleri ile
ugrasanlarda risk 1.4 kat (%95 GA 1.0-1.9)
ve boyama, eski tahta kisimlari soyma,
vernikleme isi yapanlarda 2.1 kat (%95 GA
0.7-6.7) bulunmustur (27). Ayrica evlerinde
yenileme yapanlarda formaldehite bagli saghk
etkilenimi de gosterilmistir (28).

Glinlimlzde sikhg ve énemi gittikce artan
alerjik sorunlarin, 6zellikle astimin olusumu ve
kisilerin duyarlanmasinda isyerinde etkilenimin
yani sira evde kullanilan mobilyalarin, halilarin,
suntadan dretilen esyalarin, duvar
kaplamalarinin ve boyalarin etkili oldugu
bilimsel calismalarla gosterilmektedir (29).

Zemin kaplama ve mobilyalarin tahta
ylizeylerinde alerjen iceren tozlar
birikebilmekte ve bunlar yeniden havaya
karisarak duyarliig artirabilmektedir.
Alerjenler cilali tahta zeminlere daha fazla
yapistigindan, tahtalarin cilalanmasinin;
alerjenlerin pargalanmasini ve tozun bu
ylzeylere yapismasini sagladigl ve havaya
daha az alerjen gegcisine neden olduguna dair
yayinlar vardir. Ancak bu durum nemli
bezlerle uygun temizlik yapiimadigl zaman
alerjenlerin daha uzun siire ortamda
kalmalarina neden olmaktadir (30).

Yapilan calismalarin cogu alerjen rezervuar
olarak hali ve yer désemelerinde gosterilmistir
31), ancak ¢oken alerjen-ytikli tozlar igin
tahta ylizeyler ve désenmis mobilyalar da
yeniden havaya salinim yoluyla etkilenim
kaynagi olabilmektedir. Yiizeylerde tozlar
yardimiyla alerjenlerin yani sira bakteri ve
virtsler de yerlesebilir ve yeniden havya
karisarak enfeksiyona neden olabilir.
Yiizeylerde biriken tozlar araciligiyla hava yolu
ile tasinan alerjen partikiiller ve kisilerin bu
partikillerle duyarlanmasi pek ¢ok calisma ile
gosterilmistir (30).

Mobilya alirken dikkat edilmesi gereken
noktalar:

Laminatli olan mobilyalar (cok diizglin
olmakla birlikte zaman icinde daha kolay
bozulup gériintileri daha kot olacagindan)
Urea-formaldehit iceren yapistirici kullaniimig
sunta, MDF ve kontrplaktan yapilmis olan
mobilyalar,

Ucucu organik bilesikler ve diger
kimyasallari iceren malzemeler kullanilmig olan
mobilyalar,

PVC, naylon ya da diger petrol irtinlerinin
kullanildigi plastik mobilyalar,

Kopuk ya da plastigin dolgu malzemesi
olarak kullanildigi mobilyalar,

Dosemesi fazla olan mobilyalar,

Yangindan korumak amaci ile halojenler ya
da formaldehit kullanilmis olan yanmaz
mobilyalar,

Leke tutmamasi icin flourokarbonlar ya da
formaldehit iceren malzeme ile islem gérmis
mobilyalar tercih edilmemelidir (32).

Mobilya alirken;

Yerel malzemelerin kullanildigy, iyi yapilmig
ve uzun émirld, gerektiginde tamir edilebilen
mobilyalar,

Guvenli bir sekilde yok edilebilen ve dogal
olarak bulunan malzemelerden yapilmis
mobilyalar,

Belgesi olan ahsap malzemenin, dogal
cilalarin kullanildigr mobilyalar,

Sunta ya da kontrplak yerine dogramanin
kullanildigr mobilyalar,

Su bazl boyalarla boyandigi ya da
verniklendigi belgelendirilen (politiretan
vernikler, yag bazli alkid rezin boyasi ya da
kalin vinil film kullaniimig) mobilyalar,

Geri donustimlii malzemeden yapilmig
mobilyalar,

Organik dokumalarin, dolgu maddelerinin
kullanildig mobilyalar,

Yumusak ve cikartilip yikanabilen
désemeleri olan mobilyalar tercih edilmelidir
(32).

Eve ya da isyerine yeni mobilya
alindiginda;

Ortamin nem ve sicakhginin yiksek
olmamasina dikkat edilmeli,

Mobilyalar eve/isyerine getirilmeden 6nce
satici deposunda ya da uygun bir yerde en az
15 glin-bir ay slre ile bekletilip
havalandiriimali,

Mobilyalar eve/isyerine getirildikten sonra
da ev/isyeri diizenli ve etkin bir sekilde
havalandirmalidir (12).
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