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Suda Steroid Hormon Tayini

Su kalitesi, 6zellikle de temiz igme suyu, insan
faaliyetleri nedeniyle cevreye salinan maddeler
tarafindan giderek daha fazla tehtit edilmektedir.
Steroid hormonlar, cevredeki endokrin bozulmaya
katkida bulunan faktérler arasindadir. Endokrin
bozulmasi, organizmaya zarar verebilecek kimyasal
maddelere maruz kalmanin neden oldugu islevsel
degisiklikleri temsil eder. Steroidler, diisiik
maruziyet seviyelerinde bile cesitli ireme
bozukluklarina neden olabildikleri igin son yillarda
ozellikle dikkat cekmektedir. Buna gore, cok diistik
tespit limitleri ve glivenilir tayinleri icin gereken
segicilik nedeniyle analizlerinin ¢ok zor oldugunu
eklemek gerekir.

Cevredeki Mikro Kirleticiler

Mikro kirleticiler terimi, dislik konsantrasyonlarda (ylzlerce
ug/L'ye kadar) bulunan zararh antropo-genik maddeler igin
kullanilir. Mikro kirleticiler gevrenin tim bilesenlerinde, hava,
se ve toprakta bulunur. Cevredeki mikro kirleticilerin icerigi
genellikle cok dustktir (birim pg veya hatta ng), ancak sorun,
bu eser miktarlarda bile canli organizmalar tzerinde
istenmeyen bir etkiye sahip olabilmeleridir. Mikro kirleticiler
suya ¢ogunlukla tarimdaki bitki koruma Griinlerinden, ayni
zamanda ilaglardan, veteriner ilaglarindan ve kisisel bakim
drunlerinden (PCP’ler) girmektedir.

Mikro kirleticiler dogaya karisarak su ekosistemini bozabilir.
Bilimsel galismalar, bazi su hayvanlarinin antropojenik
kirleticilerin etkisi altinda davranislarini degistirebilecegini ve
Uremeleri Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini
belirtmistir. En sik rastlanan mikro kirleticiler arasinda pestisit

kalintilari ve metabolitlerinin yani sira ilaglar da yer almaktadir.

Son yillarda, kamuoyunun dikkati per- ve poliflorlu alkil
bilesikleri (PFAS) veya mikroplastikler tizerine odaklanmustir.
Steroid hormonlar su izlemede nispeten yeni bir konudur ve
ayni zamanda yeni izlenen analitlerdir.
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Figure 1: Ornek resim

Steroid Hormonlarinin Kaynaklari

Steroid hormonlar basta treme sistemi olmak lzere birgok
dokunun islevini etkiler. Ayrica merkezi sinir sisteminde veya
kemik kalitesinin korunmasinda 6nemli bir rol oynarlar.

Cinsel davranis ve lireme sisteminin kontroliinde merkezi bir rol
oynayan 17B-estradiol (E2) muhtemelen bu grubun en tnli
temsilcisidir. 17B-0stradiol metabolik olarak oksitlenerek
estrona (E1) ve daha sonra estriole (E3) dénisiir. iyi bilinen
sentetik dstrojen, gliclli 6strojenik aktiviteye sahip 17a-etinil
Ostradiol (EE2), neredeyse tiim dogum kontrol haplarinda ve
diger ilaglarda, 6rnegin Alzheimer hastaliginda veya
menopozdaki zorluklari hafifletmek igin kullanihr.

Hormonlarin metabolizma sirasinda olusan ¢ézinebilir tiirevleri,
idrarla atilmalarini kolaylastirir. Bu nedenle, insan idrari atik
sudaki 17a-etinil 6stradiollin ana kaynagi olarak kabul edilir,
ancak Ostradioller, hormonlarin belirli hastaliklari tedavi etmek
veya verimliligi artirmak icin kullanildigi hayvanciliktan da
cevreye girer. Ostrojenlerin aktif serbest formlari atik su aritma
tesisleri tarafindan yeterince tutulamamakta ve yizey sularina
gecmektedir. Daha sonra, yeralti sularini ve icme suyu
kaynaklarini kirletebilir ve boylece insan saghgini etkileyebilirler.
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Yasal Mevzuat

Bu alandaki stirekli gelisim gbz dntinde bulundurularak, Diinya
Saglk Orgiitii (WHO), daha sonra Avrupa ve/veya belirli ulusal
mevzuata yansitilan birgok tavsiyeyi kabul etmektedir.

insani tiiketim amacli suyun kalitesinin kontrollii, AVRUPA
PARLAMENTOSU VE KONSEYININ (AB) 2020/2184 SAYILI
DIREKTIFi kapsamindadir. Bu belgede, DSO'niin endokri- ne
bozucu bilesiklerin varhgini ve gerektiginde tedavilerin
etkinligini degerlendirmek icin 6lgut olarak li¢ temsili endokri-
ne bozucu bilesik (17B-estradiol dahil) 6nerdigi
belirtilmektedir.

17B-estradiol icin seviye 1 ng/L olarak belirlenmistir.

Tespit Metodolojisi

Enstriimantal analitik kimyadaki biyik ilerlemeler,

su drneklerinde steroid hormonlarinin gok hassas

bir sekilde analiz edilmesini saglamistir. Bununla

birlikte, en modern analitik cihazlarin kullaniminda

bile, analizden 6nce karmasik ve zaman alici bir

numune hazirligl gerekmektedir. ALS

Laboratuvarlarinda, su numunelerindeki en 6nemli
steroid hormonlarinin belirlenmesi igin asagidaki

gibi bir prosedir gelistirdik:

e 17[B-estradiol (E2)

¢ 170-estradiol

e 17a-ethinylestradiol (EE2)

e equilin

e estrone (E1)

Metodumuz, ABD Cevre Koruma Ajansi (US EPA) 539
numarali metoduna (LC-ESI-MS/MS kullanilarak igme
suyunda hormon tayini) dayanmaktadir. Bu yéntem, off-line
SPE ile numune hazirlamayi ve ardindan tandem kitle
spektrometresi (UHPLC—MS/MS) ile ultra performansli sivi
kromatografisi ile analizi igerir.

Table 1: Analitlerin listesi ve 6zellikleri

i Formula ol
CAS Number (ng/L)
17-B-ESTRADIOL (E2) e
50-28-2 ’
17-0-ESTRADIOL 1
57-91-0
17-0-ETHINYLESTRADIOL (EE2)
57-63-6 0.8
EQUILIN
474-86-2 08
ESTRONE (E1) :
53-16-7

A

Numune Hazirlama ve Analizi

Yasal olarak gerekli olan dustk limitler (1 ng/L) nedeniyle,
numunelerin 1000 kata kadar konsantre edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bir 6n konsantrasyon teknigi olan kati
faz ekstraksiyonu (SPE) kullanilir. SPE, numunedeki analitlerin
uygun sekilde secilmis bir sorbent lizerinde yakalandigi ve daha
sonra uygun bir ¢oziici ile kiiglik bir hacimde yikandigi bir
tekniktir. Bu, ylksek derecede konsantrasyon saglar. Numune
hazirlama isleminden sonra, UHPLC-MS/MS kullanilarak analitik
belirleme gergeklestirilir.

Su anda igme suyu, musluk suyu, siselenmis su ve ylizey suyu
orneklerinde bes steroid hormonu analiz edebiliyoruz. Sudaki
hormonlarin analizi igin minimum su numunesi hacmi 250
mL'dir; numuneler koyu renkli bir cam siseye toplanmalidir.

Figure 2: UHPLC-MS/MS cihazi
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