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SENTETIK KOKU MADDELE_Ri VE IC HAVA KALITESINE
ETKILERI

Aysun SOFUOGLU

OzZET

isyerindeki maruziyetin isci sagligina olan etkilerinin hizlica gérilebilmesi, bu alanda yapilan aragtirma
sonuglarinin hastalikla iligskilendirilmesi, insanlarin daha ¢ok zaman gegirdigi yasam alanlarinda, bina
ici hava kalitesinin 6nemini ortaya c¢ikarmistir. Dolayisiyla, bina icinde insanin maruz kaldigi
kimyasallarin cgesitliligi ve bunlara maruziyet sonucu sagliga olan etkileri iceren arastirmalar dnem
kazanmaya baslamistir. Artan astim vakalari veya alerjik reaksiyonlar bu ¢alismalari hizlandirmistir.
Binalarin yapiminda kullanilan malzemelerden, ddsenmesinde kullanilan malzemeye, temizlik
Urtnlerinden, kisisel bakim drtnlerine kadar olduk¢a genis bir yelpazede kullanilan kimyasallarin ig
hava kalitesine etkileri olabilecedi ihtimalleri, oldukga ¢ok kimyasalin sorgulanmasina neden olmustur.
Kullanimlarindan sonra atik su desarji ile gevresel ortamlarda bulunan bu kimyasallarin canliya etkisi
olmadigi dusunulerek Uretimi artinlmig, oysa desarjdan sonraki noktalardan alinan &rneklerde
canlilarda birikim 6zelligi tespit edilmigtir.

Sentetik koku maddeleri, birgok Urinde kimyasallarin koéti kokularini maskelemek ve kullanim
cazibelerini artirmak amaciyla kullanilmakta olup, kimyasal olarak farkli olduklari dogal koku
maddelerinin yerini almistir. Dogal koku maddelerinin islevi, elde edildikleri canhlar arasinda kimyasal
iletisim saglamak oldugundan, sentetik koku maddelerinin bu islevdeki roll inceleme altina alinmistir.
Bu rol nedeniyle bu kimyasallarin endokrin sistemi bozucu sinifina girebilen bir kaginin kullanimina
yasak getirilirken, diger bir kisminin ise kullanildid1 Urin Gzerinde miktarinin belirtiimesi Avrupa
dzellikle iskandinav iilkelerinin bazilarinda kanunlagmistir.

Bu galismada birgok driinde kullanilan degisik sentetik koku maddelerinin miktarlari, saghk etkileri ve
Ozellikle su ana kadar var olan galismalardan i¢ hava kalitesine etkileri incelenmis ve tartisiimigtir.
Ozet olarak, bina iginde kaynagi olan veya dis havadan sizan kimyasallarinda gesitli reaksiyonlara
maruz kaldigi ve aynen dis havada oldugu gibi, i¢c hava kalitesininde etkiledigi bilimsel olarak
bulunmustur. Su an daha detayli arastirilan koku bilesikleri ise ayni zamanda biyojenik kaynaklarida
olan terpenler ve terpenoidlerin ozon veya benzeri oksidasyon ajanlariyla reaksiyona girerek kendisi
kirletici olmadidi halde reaksiyon sonucu o6zellikle kanserojen olan formaldehit Urettigiyle ilgili
calismalardir. Bununla birlikte az sayida olsa bile bu kimyasallarin uzaklastiriimasi dolayisiyla i¢ hava
kalitesinin korunmasinda &zellikle HVAC’larin hava akis hizi, oda sicakligi ve filtrasyon veriminin etkili
olabilecedi de literatlrde ki arastirma konularindandir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik koku maddeleri, kisisel bakim Urlnleri, i¢c hava kalitesi

ABSTRACT

After seeing the health problems of workers’ due to the exposure to chemicals in the workplace and
associating the effects with some diseases, the researches in this area have been got more attention.
When the diversity of chemicals used in indoors and the exposure of people to these chemical were
considered, the importance of air quality in indoor where people spend more of their times in life,
exposure studies have become an important research areas. Increased cases of asthma or allergic

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 168

reactions have prompted these studies. Indoor air quality could be affected from the materials used in
the production of buildings to personal care products that the people use.

The chemicals from detergents and personal care/ household products discharged into environment
via waste water after the use. In the beginning, it was thought that no significant effects would be
occurred on environment. With an Increase in the production and common use of fragranced products,
subsequent accumulation feature of these compounds has been identified in vivo in the samples taken
from the discharge point of wastewaters.

Synthetic fragrances are used either to mask the bad smell of the chemicals in many products or to
increase the use of charm, and have been replaced the place of the natural odorants that are
chemically different. It is known that natural odorants provide communication between animals or
plants. Therefore, synthetic fragrances’ role has been taken into investigation due to the chemical
properties such as lipophilicity, resistance of these compounds in the environment. Due to the
possibility of being endocrine disrupting chemicals, a few chemicals have been banned in some
countries and some of them have been identified as contact allergens. Therefore, labeling of the
amount used in the product has been legalized in some countries in Europe, especially in the
Scandinavian countries.

In this paper, the amounts of various synthetic fragrance materials used in many products, their health
effects and their impact in indoor air quality, particularly from literature studies were reviewed and
discussed.

It was found that indoor air quality mainly is affected by terpenes and terpenoids which have biogenic
sources as well. Reactive organic compounds like terpenes are oxidized with oxidizing agents such as
O3, NO3 H,0, and result with a formation of secondary organic aerosols in which formaldehyde is one
of the component, and known as a carcinogenic chemical. It is also found that the positive effect of
HVAC systems could be established to control secondary aerosol formation by controlling air flow rate,
room temperature and filtration efficiency for the protection of indoor air quality.

Key words: Synthetic fragrance substances, Personal care products, Indoor air quality, formaldehit,
SOA.

1. GIRiS

Sentetik koku maddeleri drlnlere gizel koku saglamak veya cazibesini artirmak amaciyla birgok
alanda yiyeceklerden- ev temizlik maddelerine, kisisel bakim urlnlerinden-oda spreylerine kadar
oldukca genis yelpazedeki UrGn igeridinde kullanilan kimyasallar olup, dogal koku maddelerinin
saglanmasindaki zorluklar, kaynak surekliligindeki problemler ve artan ihtiyag, bu maddelerin kimyasal
olarak sentezlenmesini zorunlu kilmis ve bu sirecgten sonra, ayni kokuyu saglayan ancak kimyasal
Ozellikleri farkli olan bir grup kimyasal ortaya gikmistir.

Uluslararasi Koku Dernegi (IFRA) , koku maddelerini kisaca “koku ya da kokunun zenginlestiriimesi
veya karistirimasinda kullanilan temel maddeler’ olarak tanimlamaktadir. Kokunun hammaddeleri
kimyasal ya da ugucu yag, eterik yag veya esansiyel yag olarak ifade edilen dogal maddeler temel
alarak hazirlanir. Esans yapiminda kullanilan kimyasal maddeler timuyle organik maddelerdir. Alkol,
aldehit, keton, amin, ester, eter, terpen, tiol gibi organik gruplarin aromatik tirleri kompoze esans
yapiminda kullaniimaktadir. Bu kimyasallarin gogu kimyasal reaksiyonlarla sentezlenerek, az bir kismi
ise dogal maddelerden elde edilmektedir. Kimyasallar sanayisinin gelismis oldugu Ulkelerde sentez
yoluyla dretilir. Ulkemizde ise (retimi yapilan kimyasal maddeler gesit ve miktar olarak ¢ok az
oldugundan esans sanayinde kullanilan kimyasallar hi¢bir zaman %100 saflikta olmadigi ve saflik
oraninin genelde %95-99 arasinda oldugu, bazen de izomer karigimlarinin da bulundugunun bilindigi
bu maddeleri lreten bir firma tarafindan ifade edilmektedir. Dogal kokenli Uretiminin yine bitin
kaynaklarda oldugu Uzere kokulu bitkinin gigek, yaprak, meyve, tohum, gévde ve kokleri gibi gesitli
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kisimlarindan veya hayvansal salgilardan fiziksel metotlar ile elde edilen az ya da ¢ok ugucu olan
ardnlerdir [1].

Koku duygu dinyamizi etkilediginden, algiladigimizda bazi davranis ve tepkiler olusmaktadir.
Kokunun daha énce beynimizde yarattigi duygular tekrar kokladigimizda hatirlanir, bazi kokularin
ferahlik, digerlerinin mutluluk ve rahatlik duygusu vermesi gibi beyin aktiviteleri s6z konusudur [1].
Koku algilamada ilk organ burun olmasina ragmen, aslinda koku algisinin buylk bir kisminin beyinde
gerceklestigi ve bu mekanizmanin ugucu molekillerin burnun i¢ kanallarinda nemli olfaktor epitel
dokuda bulunan sinir hicreleri (n6ron) tarafindan elektriksel titresimlerle beyindeki koku merkezine
iletiimesiyle gergeklesmektedir. Bu kokunun ulastiyi beyindeki merkez hafiza, tat alim ve dengeden
sorumlu merkezlerle baglantilidir. Dolayisiyla, kokunun temeli ve sentetik yolla Gretiminden énce elde
edildigi kaynaklar g6z 6nune alindiginda, canhlarda bir kimyasal iletisim yolu oldugu bilinmelidir ve
oldukga disik dozlarda bile canlinin bu iletisimi saglayabildigi ispatlanmistir. Yapilan arastirmalar
sonucu 6zellikle 1981 yilinda Japonya’da balik dokusunda musk bilesiklerinin tespitinden sonra gevre
acisindan problem yaratabilecekleri endigesiyle arastiricilar ve OSPAR [2] komisyonu tarafindan bu
bilesiklerin incelemeye alinmasina karar verilmistir. Her ne kadar musk bilesikleri konusunda
arastirmalar yapiimigsa da, diger koku maddeleri hakkinda arastirmalar o6zellikle Ust solunum
yollarinda iritasyon, astim tetiklemesi gibi gerekgelerle gok daha dncesinde baslamistir.

Bicker ve arkadaslari [3] 3000’den fazla parfim igerigi oldugunu ve koku Urinin 50-300’den fazla
farkli kimyasal icerebildigini raporlamistir. Genellikle formiullerinin aciklanmadigi ve formuldeki
bilesiklerin dodal veya sentetik olarak elde edilebilecegi ancak kompozisyonunda dogal steroizomer
yapisini yansitmadigindan dolayi farkh saglik etkilerini ortaya ¢ikaracagi ifade edilmektedir [4]. Esitli
urtinlerdeki polisiklik ve nitro musklar varliklari ve miktarlari incelemis ve bu bilesiklerinin derisimi bin
mikrogram/gram duzeylerinde bulunmustur [5, 6]. Oysaki bu maddelerden musk ksilenin AlImanya ve
Japonyada ruj ve benzeri agiz yoluyla alinabilecek Urlnlerde kullanimi yasaklanmistir. Stanford
Universitesinden Luckenback ve Epel [7] Kaliforniya midyeleri Gizerinde sentetik koku maddeleriyle ilgili
yaptiklari arastirmada bu bilesiklerin midyelerin dogal savunma mekanizmasini engelledikleri ve bu
etkinin maruziyetin Gzerinden uzun slre gegmesine ragmen devam ettigini gostererek, 6zellikle fare
sutl ve dokularinda bozulmadan kalmasi nedeniyle (birikim) insan saghgi agisindan da énemini ortaya
cikarmiglardir. Sonugta bu maddelerin etki yollarinin birisinin de estrojenik oldugu ortaya konulmustur
[8-11]. Bu etkilerin yaninda bu maddelerin bazilarina maruziyetin alerjik temas dermatitinden, astim
ataklarina, bas agrisi ve mukozal sempomlara yol agtigi arastiricilar tarafindan raporlanmigtir [12-14].

Bitun bunlara ilaveten diger koku maddeleriyle ilgili yapilan arastirmalar ortam kosullarina baglh olarak
herhangi bir reaksiyon sonucu ikincil bir toksik madde Uretme potansiyeli oldugu ydénundedir.
Dolayisiyla da ic hava kalitesini etkileyerek, saglk etkilerini ikincil Kirletici Uzerinden
gosterebilmektedirler. Ornegdin; bir koku maddesi olan terpen grubundan limonen i¢ hava ortaminda
gerceklesen reaksiyon sonucu formaldehit, glikoleter, ultra ince partikil ve ikincil olusum yoluyla
aerosol Uretme potansiyeli sahip oldugu literatirde yer almigtir [15,16]. Oysaki formaldehit Uluslarasi
Kanser Arastirmalari Ajansi (International Agency for Research on Cancer) tarafindan kanserojen;
Amerika Federal Cevre Ajansi (USEPA) tarafindan ise kansere sebep olabilir diye tescillenmis bir
bilesiktir.

Bu bildiride bu saglk ve i¢ hava kalitesini etkileri nedeniyle, bu bilesiklere ait Uriinlerdeki seviyeler,
bunlarla tetiklenen reaksiyonlar (i¢ hava kimyasi) dolayisiyla i¢ hava kalitesine etkileri ve etkilerin
azaltiimasi yonunde alinmasi gereken 6nlemler incelenecektir.

2. URUN IGERIKLERINDE KOKU MADDELERI

Deterjandan bazi gida maddelerine koku vermek veya var olani kuvvetlendirmek igin eklenen dogal ya
da sentetik koku maddelerinin Urin icerigindeki miktarlari daha ¢ok temizlik maddeleri ve kisisel bakim
urinlerinde saptanmistir. Dobson ve arkadaslarinin [17] yaptigi arastirmada geleneksel olarak
nitelendirilen, yani tizerinde dogal Urinler igerdigine dair etiket bulunmayan deterjandan kisisel bakim
uriinlerine kadar birgok uriin ve arastiricilarin kendi tespit ettikleri sadece bitki ekstraktinin kullanildigi
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iddia edilen altenatif markaya ait yluz temizleyicisi ve glnes koruyucusunda, sentetik koku madde
miktari ortalama 100 mikrogram/gr Grtin seviyesinde tespit edilmigtir. Bucinal, HHCB, metilionone isimli
kimyasallar geleneksel Uriinlerde en siklikla tespit edilen koku maddesi olarak raporlanmistir. Bu
maddelerin yaninda acetyl hexamethyl tetralin (AHTN ), isobornil asetat, ve fenietil alkol ise yine 1000
Mg/g olarak parfim, araba ve ev kokusunda tespit edilen seviyeler olarak bildirilmistir. Dogal koku
kimyasallarindan en siklikla tespit edilenler ise limonen terpeni, hegzil cinnamal ve linalool iken
bunlarin derisimi yine sentetikler koku maddeleri diizeyinde bulunmustur, oysaki bunlarda glzel koku
elde etmek igin kullanilan ancak kullanimindan kaginiimasi gereken koku maddeleri arasinda yer
almistir. En énemlisi de, bu drtnlerin bir kisminda koku maddesi oldugu etiketlerde ifade edilirken
oldukga blyuk bir cogunlukta ve 6zellikle temizleyici Urinlerde bunlarin varligina ait bir bilginin etikette
yer almadigi ifade edilmistir.

Almanya’da bulunan Urtnlerin icerdigi koku maddeleri seviyeleri incelenmis (Tablo 1) ve koku madde
dlzeylerinde Uriine gore degisiklikler oldugu ve seviyelerin en az %5- en fazla %25 arasinda degistigi
tespit edilmistir [18]. Avrupa Birligine uyum surecinde Turkiye'de gesitli alanlarda ¢ikan yonetmelikler
nedeniyle ve birgcok kurumsal firmanin Avrupa koékenli oldugu diusindldiginde benzer Urinlerde,
benzer miktarlarin kullanildijini varsayiyoruz. Ancak Ulkemize Hindistan, Cin gibi Ulkelerden
hammadde girisi oldugu dusunulirse merdiven alti Grlnlerde bunlarin kullaniminin miktarinin daha
yuksek, ya da Avrupa da yasaklh olanlarin kullaniimasi mimkudnddar.

Koku maddeleri olarak kullanilan kimyasallarin farkli kullanim amaglarida olabilir. Ornegin, benzil alkol
bazen prezervatif, bazen ¢ézgen, bazen de inceltme sivisi olarak kullanilabilmesi nedeniyle kullanim
miktarlarinda degisiklik olabileceginden maruz kalinan doz miktarida kullanilan triine gére degisebilir.
Yine ayni zamanda benzil alkol metaboliti olan benzoik asitte hem prezervatif, hem de koku maddesi
olarak kullaniimaktadir. Yani koku maddesi metabolitleride koku gibi ayni amaglarla kullanilan
bilesiklerdir.

Tablo 1. Segilen trtnlerdeki koku maddeleri seviyeleri. Klaschka ve Kolossa-Gehringden
Tlrkgelestirilmigstir [18].

Seviye (%)

Uriin Gruplan

(m=maksimum,
o=ortalama)

Sampuan 0.5-1.5 (o)
Banyo ve dus Urunleri 6 (m)
Vicut Yagi 10 (m)
Sabunlar 5 (m), 0.5-2.5 (0)
Parfiim 40 (m), 15-25 (a)
Eau de toilette* 40 (m), 5-15 (0)
Cesitli cilt ve bakim kremleri 5 (m)
Terkoruyuculari/Deodorantlar 1.00 (m)
Sag spreyi 0.50 (m)
Vicut Losyonu 0.40(m)
Toz Camasir Deterjani <1 (o)
Cok amagli Temizlik 1(0)
Maddeleri

*Eau de toilette: Kokulu kolonya

2.1. KOKU MADDELERI VE iC HAVA KIMYASI

Koku maddeleri yari u§:ucu sinifina giren ancak oldukga genis aralikta buhar basinci (10-10'5 Pa) ve
suda ¢dziinirlige (10°-10" ml/L) sahip, yaga karsi gekiciligi yiiksek olan bilesiklerdir. Bu 6zellikleri
cevresel ortamda ve biyotada davranislarini belirleyen parametrelerdir. ic ya da dis havada
davraniglarini en ¢ok buhar basinci belirlemektedir. YlUksek buhar basincina sahip bilesikler gaz
halinde bulunma egilimi gosterirler.
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Herhangi bir kimyasal bazen birincil bazende ikincil kirletici olarak bulunulan i¢ ya da dis hava
kalitesini dolayisiyla da saghg: etkiler. Birincil kaynak olarak koku maddesi ve preparatlarini ele
alirsak, bazen bu maddeler birincil kaynaktan ¢iktiginda saglik etkisi géstermemesine ragmen havada
maruz kalinan reaksiyonlar sonucu olusan Urinlerine (ikincil kirletici) karsi ciddi saglik riskleri ortaya
cikabilir. Bu amagla, bu maddelerle ilgili risk ve saglik etkilerini anlayabilmek igin sadece i¢ hava
kimyasiyla ilgili reaksiyonlar dikkate alinacaktir.

ic hava kimyasi maddeye ve derisimine bagh olarak gergeklesir. Welcsher [19] gecen yirmi yil iginde
bina i¢i hava kalitesi ve saglik etkilerini dikkate alarak, yapilan arastirmalari 6zetledigi ¢alismasinda,
bina i¢ci hava kimyasinda inceleme agisindan kolay olmasi nedeniyle en fazla gaz fazinda gergeklesen
reaksiyonlarin dikkate alindidi, bu reaksiyonlarin hava degisim surecinde gergeklesme hizina yakin
olanlari ve bunlarin hava kalitesine etkisinin daha fazla incelendigi gézlemlemistir. Ozetle bu alanda
inceleme altina alinan reaksiyonlarin terpenoidler ve ozon arasindaki ozonilisis reaksiyonlari olduguna
dikkat ¢cekmistir. Terpenoidler parfiimden yiyeceklere kadar koku kazandirmak amaciyla kullanilan bir
grup bilesiklerdir. Oysaki ozonla olan reaksiyonlarin yaninda aynen dis havada oldugu Uzere nitrat ve
hidroksil radikallerininde 6énemli oldugu bildiriimis ancak nitrat ve hidroksilin direkt 6lgimUinin kolay
olmamasi nedeniyle fazla incelenmedigini ancak bunlarin icinde bulundugu reaksiyonlarinda aslinda
daha detayli arastiriimasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir [20].

Reaktif ugucu organik bilesiklerin ozonla reaksiyon sonucu meydana gelen urlnler formaldehitten (¢cok
ucucu) karboksil asite (dusik uguculukta) kadar genis bir uguculuk araligindadir. Ugucu organik
bilesiklerin ozon ile olusan reaksiyonlari, bir temizlik tGrind ve bir de fise takilarak koku yayan oda
kokusu ile 50 ppb ozon varliginda incelemis ve oksidasyon urinlerinin 6zellikle akut hava yolu etkileri
yapabilen ve ozonlisis sonucu olusan formaldehit ve 4-okso-pentanal (4-OPA)’In oldugu gosterilmigtir
[21]. Temizlik maddesi kullanimiyla kisa sureli maruziyet meydana gelirken, oda kokusunun surekli bir
kaynak olmasi sonucu oksidasyon Urlnlerine sirekli bir maruziyet olacagini ifade etmiglerdir. Corsi ve
arkadaslar ise parfim iceren kisisel Urtnlerini, kullanildi§i bélgede yani bas ve boyun cevresinde
kirletici bulut olusumunu incelemis ve varligini ispatlamistir [22]. Terpen ve terpenoidler ve diger
kokulu Urdnlerden ortaya g¢ikan doymamis bilesiklerinin, birincil ve ikincil ozonidleri, Criegee bi-
radikalleri (Sekil 1), hidroksil, alkoksi ve hidroperoksi gibi diger radikal bilesikleri, hidrojen peroksit,
hidroperoksit, formaldehit ve molekdl agirligi yiksek diger aldehitler, aseton, keton, formik asit,
karboksilik asit ve daha agir molekulleri, ¢cok fonksiyonlu oksidasyon urinleri olan karbonil ve
karboksilat ve ikincil organik aerosol olusumlarinin varliklari ¢alismalarla ortaya konulmustur [15].

@
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h={ "‘,‘}_Q‘ 0 ,;
Birincil Ikincil l;rl_ggee_
ozonlisis ozonlisis arinleri

Sekil 1. Ozonlisis reaksiyonu sonucu olusan Urunler

2.2. iIG HAVA KALITESINE ETKILERI VE SEVIYELERI

Kullanim yerleri itibariyle yayginlikla gevreye atilma yolu atik su ve dolayisiyla sucul ortamlar olmasina
ragmen, asil dizayn parametrelerinin insanlarin koku alma duyularina hitap etmek olan koku maddeleri
aslinda havada bulunmaya yodnelik olduklarindan ugucu bilesikler olup, dolayisiyla parfim digi
kullanim yerlerinden de kokulu mum, oda spreyleri ve kullanim sonrasi bakim ve temizlik Grtnlerindeki
kokular gibi kullanim sirasinda ve sonrasi kalintilari hava yoluyla ortama geger. Solunum yoluyla
maruz kalinan i¢ hava kalitesine etkisi olan, son on yildir dikkat ¢geken grup olarak ortaya ¢ikan
bilesikler (kimyasallar) arasinda en 6nemli grup koku maddeleri olarak ifade edilebilir. Bina igi
kirleticilerin yillar ici degisimi Welcher [23] tarafindan incelenmis ve koku maddesi olarak kullanilan
bircok madde bu tabloda ugucu organik bilesikler (VOC) ve sentetik koku maddeleri basliklar altinda
yer almaktadir. Ancak koku maddesi olan kimyasallar sadece tek bir kimyasal degil, ¢esitli bilesik
gruplarinin karisimindan da olusabilmektedir. Daha Oncede ifade edildigi Uzere koku, temelini
olusturan esansiyel yag, ekstraklar, dogala esdeger yeni sentetik bilesikler ve ¢ézgenlerin karisimiyla
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hazirlanan temel preparatlar olarak urinde kullaniimaktadir. Dolayisiyla koku igeriklerinde alkol,
aldehit, keton, karboksilik asit, amin, ester, lakton, heterosiklik bilesikler, sulfidler ve merkaptanlar gibi
oldukga ¢esitli kimyasallar bulunabilir. Tablo 2’de goériilecegi lizere kirletici sinifina giren birgok madde
koku ya da koku preparati hazirlamada kullaniimaktadir.

Yapilan bir galismada, iglevinin sadece bulunulan ortama glzel koku kazandirmak olan oda
kokularinin i¢ hava kalitesine etkisini 6lgmek amaciyla pasif (kokulu potpori) ve aktif sekilde galisan
(elektirikle galisan) oda sprey tiirleri incelemistir. Uriin icerigine bagh olarak ilk 1 saat sonunda
maksimum emisyon dizeyleri olduk¢a genis aralikta olan Urinin formilasyonuna bagli maddelerin
ortaya ciktigi gézlenmistir. Emisyonu >1000 ( pg/unite*saat) dizeyinde olanlar sirasiyla genellikle
koku maddeleri: Limonen, Benzil asetat dihidromircenol, Linalool, Linalil asetat, gamma-Terpinen,
Mircen, beta-Pinen, Eucaliptol iken, bu maddelerin ¢ézgeni olarak kullanilan maddelerin emisyonu
>2500 (pg/(Unite*saat) emisyonla: Ethanol, dipropilen glikol mono metil eter asetat, propanol,
methoksi-3-metil-1-butanol, iso-alkanlar, dipropilen glikol isomerleri olarak siralanmistir. ilave olarak
bozunma Urinlerinden ethyl asetoasetat, asetik asit emisyonu ise >175 pg/(linite*saat) olarak tespit
edilmistir. Oldukca genis aralikta aldehit, ugucu organik bilesiklerin var olmasinin i¢ hava kalitesini
oldukga énemli bir sekilde etkileyebilecegi ve hangi tip oda kokusunun kullaniimasindan ¢ok, igerigin
onemli oldugu bildirilmistir [24]. Bilindigi Gzere bir kimyasalin havada bulunmasi o kimyasalin buhar
basinci ile ilgilidir. Ozellikle buhar basinci yiiksek ise, dyleki her kimyasal diisiik bile olsa bir buhar
basincina sahiptir, gaz halinde havaya karisabilir. Havadayken ya havadaki partiklllere tutunarak ya
da gaz halinde bulunan bu maddeler bulundugu ortamda i¢ hava kalitesine etki eder. Bazen ortamda
bulunan diger kimyasallarla, yukarida detaylari anlatildigi gibi 6zellikle ozon gibi oksitleyici 6zelligi olan
kimyasallarla, reaksiyona girip ikincil dedigimiz yani kullanilan triinde olmayan ancak i¢ hava kimyasi
nedeniyle maruz kaldigi reaksiyon sonucu yeni ve kirletici sinifina giren kimyasal Uretebilirler. Koku
maddeleri sadece kendi bagina degil, bulunduklari ortamda dis havadan gelen ozon ile reaksiyona
girerek formaldehit, asetaldehit veya ultra ince yani solunum yoluyla akcigerin alveollarina
ulasabilecek nitelikte partikul Gretebilir [15]. Limonen ya da diger adiyla sitrus yagi bu potansiyele
sahip koku maddesi olup ikincil reaksiyonla Uretti§i bilesik olan formaldehit kanserojen olarak
bilinmektedir. Linalool ve tirevlerini (linalil ve linalil anthanilat) iceren lavanta yagida atmosfer
maruziyetinde temas alerjeni Uretebilir dolayisiyla da i¢ hava kalitesini etkiler.

Nitromusk olarak adlandirilan alkillenmis benzen derivatifleri olarak bilinen ve ticari isimleri musk
mosken, tibetten, ambrette, keton, ksilen olan koku bilegikleri Cin, Hindistan'da dretim ve kullanimi
devam ederken, USA’da bunlardan sadece keton ve ksileni halen kullanimdadir. Diger nitro musklar
Avrupa Uulkelerinde kullanimlari kozmetik Urunlerinde yasaklanmis ve musk keton igcinde sinirlama
getirilmigtir [25]. Bu maddelerle ilgili, gaz veya partikll faz derigimleriyle ilgili calismalar ¢ok yaygin
olmamakla birlikte ev tozunda yapilan c¢alismalarin daha yaygindir. Cin’de ev tozlarinda yapilan
calismalarda musk keton %98.7 siklikta ve ortalama 13.7 ng/g, musk ksilen ise 11.8 ng/g ortalama
derisimle % 86.4 siklikta tespit edilmistir [26]. Sofuoglu ve arkadagslari [27] bu ve polisiklik musk
bilesiklerine solunum yoluyla olan maruziyetin direkt kullanimla olusana gére daha az dnemli oldugunu
bulmuslardir. Ancak musklarin i¢c hava kimyasina ait déntgtumleri halen incelenmemigtir.

ic hava reaksiyonlarini baglatan oksidanlardan ozonun dis havadan iceriye sizmasi bir kaynak iken,
hava temizleme cihazlarinin Urettigi ozonunda diger kaynak olabildigi literatirde yer almaktadir.
Destaillats ve arkadaslarinin [28] yapti§i ¢alismada gaz faz reaktif terpenoidler ve bunlarin oksidasyon
Urtnleri Olgtimis tiketilen ozona goére %Z20-30 dizeyinde formaldehit olustugu bunun yaninda
asetaldehit, aseton, glikolaldehit, formik asid, ve asetik asid olusumlarindan her deneyde en az ikisinin
varh@ini gérilmustir. ikincil partikiil biyimesi de oldukca énemli dlglide gozlenmis ve ikincil gaz
kirletici olusumlarinin temel olarak ozon seviyesi, hava degisim orani gibi parametrelerden etkilendigi
bulunmustur.

Ozon ve terpenoid bilesikleri arasindaki ikincil organik aerosollarin olusum katlelerinin binanin 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinden etkilendigini modellenerek goésterilmistir. Arastiricilarin,
yasam ya da ticari kullanimli binalarda iklimlendirmenin etkisini havalandirma, geri déntsum, filtreleme
etkinligi, yik ve 1s1 degistiriciler géz 6niine alarak parametrik olarak yaptigi inceleme sonucu, ikincil
aerosol olusumunda en 6nemli parametrelerin hava akis hizi, filtreleme etkinligi ve bina ici hava
sicakhgi oldugunu kirsal kesimde, kentsel alan igin ise ozon filtrelemeyi de dikkate alarak
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gOstermiglerdir. Bu sonuglarin bina iklimlendirmede i¢ hava ikincil aerosol olusumu ve maruziyetin
azaltilmasi igin kullanilabilece@i sonucuna varmislardir [29].

Tablo 2. 1950'den sonra i¢ hava kalitesinde énemli olan segilmis bazi kirletciler ve derisimlerindeki
degisimler (Weschler [23]'ten Tulrkgelestirilmistir.)

Kirleticiler Dedjisi Gerekeeler

Inorganik Gazlar

Karbon Monoksit 1 Bina ici sigara icme yasagi, dis hava derisiminin azalmasi

Azotdioksit 1 Bina ici sigara icme yasagl, havalandirmasiz yanma cihazlannin azalmasi

Azot Oksit 1 Bina ici sigara icme yasagi, havalandirmasiz yanma cihazlannin azalmasi

Dzon 5 Dis havadan iceriye tasimmin azaltimasi , fotokopi veya iyonik hava temizleme cihazlanyla bina igi

derigiminin artmasi, dig hava derigiminin artmasi

Silfr dioksit Dis hava derisiminin azalmasi

Radon 1 Farkindalik ve kanuni diizenlemeler
Cok Ugucu Organik Bilegikler (VWOC)
Formaldshit Ure-formaldehit kopiiklerin evlerde izolasyon icin kullamminin, kompozit odun yakitinin ve binaici sigara
h iciminin azaltilmasi
Asetaldehit 1? Baz driinlerdeki emisyon miktannin azalmas, bina ici hava kimyasinda ozonla olan reaksiyon sonucu artis
Acrolein 1 Bina ici sigara kullamiminin azalmasi ancak emek pisirme ana kaynak
1.3-Butadien 1?7 Dis havada seviyenin azalmasi, bazi yaglarla pisirme sirasinda emisyonu
lzopiren — Kullanici tarafindan emisyonu degismedi
Ugucu Organikler (VOC), aldehitler
Hegzanal +? Kompozit odun kullanimi ve bina igin hava kimyasindaki artis
MNonanal 7 bina icin hava kimyasindaki artig?
Decanal +? bina icin hava kimyasindaki artig?
VOC, alifatikler
n-Alkanlar (dmegin n-oktan) - Alifatik cozgenlerin kullaniminin devam etmesi
Dallanmis alkanlar - Alifatik cbzgenlerin kullaniminin devam etmesi
VOC, aromatikler
Benzen i Cozgen olarak kullamiminin simidandinlmasi
Toluen ! Dis hava derisiminin azalmasi, aromatik ¢ézgenlerin kullaniminin azalmasi
Ksilen izomerleri 1 Dis hava derigiminin azalmasi. aromatik ¢ozgenlerin kullaniminin azalmasi
Etilbenzen 1 Dis hava derigiminin azalmasi. aromatik ¢cézgenlerin kullaniminin azalmasi
Trimetilbenzen izomerler 1 Dis hava derisiminin azalmasi, aromatik cozgenlerin kullaniminin azalmasi
Stiren 1 Dis hava derisiminin azalmasi, aromatik ¢ozgenlerin kullaniminin azalmasi
Kirleticiler Deqisi Gerekgeler
VOC, terpenler
Limonen t Terpenoidin ¢ézgen ve koku maddelerinin artan kullanimi
Linalool T Terpenoidin ¢ozgen ve koku maddelerinin artan kullammu
a-Terpineol t Terpenoidin ¢ézgen ve koku maddelerinin artan kullanimi

VOC, klorlular
Dikloromethan
Klorofarm
Karbon tetraklorit

Cozgen olarak kullaniminin azalmasi

lgme suyu klorlamada yan driin olarak ¢ilkmasinin azaltilmasi, cozgen olarak kullanimin azalmasi
Cozgen olarak kullamminda azalma

1,1,1-Trikloromethan Mantreal protokold ve ¢ézgen olarak kullanimda azalma

Trikloroetilen CGoézgen olarak kullaniminin azalmasi

Tetrakloroetilen (Perc) 1.1 Kuru temizleme ile artis yine kuru temizlemede similandinlma sonucu azalma

Diklorobenzen Guve koruyucu olarak kullammin azalmasi

Ot ve bécek aldiici olarak kullaniminin similanmasi

VOC, florlular

Freon 11 1.1 Iklimlendirme cihazlanyla artig ve Montreal protokolii

Freon 12 1.1 Iklimlendirme cihazlanyla artis ve Montreal protokoli

Freon 113 11 Iklimlendirme cihazlanyla artis ve Montreal protokold
Diger VOC'ler

“Dimetil fitalat t Kozmetik ve kisisel bakim Grinlerinde kullaniminin artisi
“Dietil fitalat T Kozmetik ve kigisel bakim drunlerinde kullamminin artigi
Siklopentasiloksan (D5) t Kisisel bakim trinleri ve ter énleyicilerde kullamminin artisi

Yan Ugucu Bilesikler (SVOC),
mantar, bakteri ldiiriiciiler /koruyucular

*Triklosan 1.1 Dezenfekte edici sabun ve temizlik malzemelerinde kulaniminin artigi
Bisi{tribdtiltin)oksitb(TBTO) 1.1 1988'lerde bina ici boyalarda kullammi eyaletlerde simidandirmistir.

Butillenmis hidroksitoluen (BHT) t Cesitli Grinlerde antioksidan olarak kullaniminin artmasi

*Pentaklorofenal (PCP) 1 Tahta, boya ve renk vericilerde biyolojik zehir, Bina ici kullammi 1984 yilinda simdandinimigtir.

*Triklorofenoller Pestisit olarak Gretilmekteydi, artik dretilmemektedir.

+
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Kirleticiler Dedisi Yorum

SVOC, Yanma Yan Uriinleri

ETS 1 Bina ici sigara kullamminin azalmasi (kullamm yizdesinde azalma)

Furan 1 Dis hava derisiminde azalma

*Poli Aromatik Hidrokarbonlar(PAH) 1 Bina ici sigara kullaniminin azalmasi

SVOC, Bozunma Uriinleri

“Bisphenol-A 1 Polikarbonath Grinlerin kullamimda artis

SVOC, Yanmayr Onleyiciler

*BDE-A47 A Kopik ve elektronik kullammindaki artig, glnimizdeki kullamima kisitlama getirlmigtir.

*BDE-99 1 Kopik ve elektronik kullammindaki artig, ginimizdeki kullamima kisitlama getirlmigtir.
*BDE-209 1 Kopik ve elektronik kullammindaki artig,

Tris{kloropropil)fosfat 1.1 Giyim esyalannda yanmayi geciktirici olarak kullanimi, Kullamimi simrdandinlmigtir
SVOC, Isi lletim Bilegikleri

*Poliklorufeniller 1.4 Uretimi 1970 lerde tavan yapmis ancak oldukca kati bir sekilde kullamm kistlanmistir.
Polidimetil siloksanlar 1 Is1 tranfer bilesigi olarak fotokopi makinelerinde kullammindaki artig

SVOC, Kigisel Bakim Uriinleri

Musk bilesikleri 1 Kisisel bakim driinlerinde kullaniminin artmasi

SVOC, Bicek ve Ot dldiiriiciiler

Aldrin 1.1 1970 lerde kullammi iptal edildi ve tahta Griinlerinde kullamimi kaldinld

*Chlordane 1.1 1960 larda Gretimi bayadi, 1988 de kaldinldi.

*Chlorpyrifos 1 1965lerde bina ici kullanim icin kayda alindi, 2001 de kaldinidi.

“p.p-DDT 1 1972 de yasakland

“p.p-DDE 1 Metabolit oldugundan DOT kullanimini izlemekte kullamliyor.
“Dieldrin 1.1 1970 lerde kullamimi iptal edildi ve tahta Griinlerinde kullamimi kaldinld
*Malathion 1 Kullamminda simrlamalar vardir

*Mirex 1.4 1962 de ortaya cikti, tiim pestisitlerin kullammi 1978 de yasakland
*Permethrin 1 Diger pestisitlerin yerine gecer, Biiyiime egiliminde

SVOC, plastiklesgtiriciler

*Dibatil fitalat b Plastiklestirmeye ihtiyac hissedilen driinlerde kullammi atmaktadir.
*Bitilbenzil fitalat 1 Plastiklestirmeye ihtiyag hissedilen drinlerde kullanimi atmaktadir.
*Di-2-etilhegzil fitalat 1 Oyuncak ve diger riinlerde kullanimi elimine edilmistir.
Trifenilfosfat (TPF) 17 Plastiklestirici olarak artis?

SVOC, vernik ve tiirevieri

Yag asitler ? Raf émrini uzatmak icin cila ve vemniklerde

Sesquiterpenler ? Raf émrini uzatmak icin cila ve verniklerde

Kirleticiler Dedgisi Yorum

Metals and mineral fibers

Asbest b Kullamimi kanunlarla dizenlenmektedir, bilinmeyen kaynak
*Kadmiyum +? Sigara iciminin azalmasi

“Kursun 1 Boyalar ve akaryakittan eliminasyonu

*Civa 1 Boyada kullaniminin eliminasyonu

Digerleri

Alerjenler (toz, ve hayvanlardan ortaya .,
cikan akar yada bécekcikler) )
Kif/Mantarlar 172 MNemi ylksek binalarda, kif ve mantar olusumuna neden olan parametrelerde diizenlemeler
Hava kokenli partikiiller Daha az bina ici sigara kullammi, diisik dis hava derisimi

Memi yiksek binalarda, fazla sayida ev hayvani, daha az toz alma ve temizlik

2.5. SAGLIK ETKILERI

Oldukga yaygin ve artik kirletici sinifina dahil edilen bilesikler olan koku maddeleri ¢esitli ev temizleme
Urtinlerinden, oda spreylerine, bocek oldiricilerden kozmetik Uriinlerinde kadar koétli kokular
maskeleyici ve Urline guzel koku kazandirici olarak eklenmelerine ragmen, olduk¢a yaygin kullanim
alani olan bu kimyasallar i¢in bunlara maruz kalanlarda olugsacak saglik ve guvenlik verileri kisithdir.
Kokularin solunum yolu problemi olanlarda, bu problemi kotllestirdigi gibi problemi indikleyebildigi
bilinmektedir. Koku maddelerinin solunum yolu problemlerini baglattigi ya da koétulestirdigine dair Klinik
bulgular vardir. Astim, alerji, sinis problemleri, rinit ya da diger rahatsizlik verici problemlere neden
oldugu da dusunulmektedir. Genel olarak koku maddelerine maruziyet sonucu olugabilecek alerjik
reaksiyonlarda gorulen septomlar: bas agrisi, gégus sikilasmasi ve hiriltili solunum, mukozal tahrig,
akciger fonksiyonunun azalmasi, astim veya astimin siddetlenmesi, rinit (burun nezlesi) veya hava
yolu tahrisi, duyarh organ tahrigi, temas dermatiti seklinde siralanabilir.

Koku maddelerini oksitleyici diger bilesik olan peroksitler sonucu solunum yolunu rahatsiz ettigi, hatta
cigerlerde inflamatuar etki yaratabildigi raporlanmistir. D-limonen havaya karistiginda 10 mikron alti
partiklllerin ic havada 10 kat daha artti§i bulunmustur. Benzaldehit ise solunum yolu ve cilt duyarhligi
yaratan bir bilesik olarak, mutajen olabilme, ciger ve sinirleri hedef alan bir bilesik 6zelliginde iken;
¢6zgen olarak kullanilan toluen ise sistemik etkisi solunum yoluyla kabul edilen bilesik olarak oldukc¢a
¢ok Urtinde bulunmustur [30].

Avrupa Birligi biinyesinde Kozmetik ve Gida Digi Uriinlere ait Bilimsel Komite (SCCNFP) 26 koku
maddesini temas alerjeni olarak ilan etmigtir [31]. Bu bilesikler, kozmetik ve deterjanda kullanilan
bilesikler olup Liste A olarak siniflandirilanlar en fazla hakkinda alerji yaratan bilesikler olarak saglkla
ilgili sikayet kayitlarinda yer alan: amyl cinnamal, amylcinnamyl alcohol, benzyl alcohol, benzyl
salicylate, cinnamyl alcohol, cinnamal, citral, coumarin, eugenol, geraniol, hydroxycitronellal,
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hydroxymethylpentylcyclohexene-carboxaldehyde (HMPCC), isoeugenol; Liste B ise daha az siklhkta
alerjiye neden olarak siniflanan bilesikleri kapsamaktadir. Sirasiyla, anisyl alcohol, benzyl benzoate,
benzyl cinnamate, citronellol, farnesol, hexyl cinnamaldehyde, lilial, D-limonene, linalool, methyl
heptinecarbonate, 3- methyl-4-(2,6,6-trimethyl-2-cyclohexen-1-yl)-3-buten-2-one’dir.

Koku maddelerinden olugsan problemlerin, sadece parfimi solumakla mi olustugu ya da temas
alerjeninin tetiklemesinden mi kaynaklandigi tam anlamiyla bilimsel olarak agiklanamamistir. Astim
yada reaktif hava yolu semptom reaksiyonlarinin, koku kimyasallarindan mi yoksa onlarin oksidayon
(yani oksijenle tepkimesi) Urtinlerinden mi, ya da iginde bulunan ¢ézgen olarak kullanilan fitalat gibi
diger bir kimyasaldan mi kaynaklandidi arastirma konusudur.

Benzer sekilde bazi koku maddeleri hormon sisteminin Uretim, tasinim ya da vicutta hedef organa
baglanma mekanizmasini bozuyorsa endokrin bozucu kimyasal sinifina girebilir. Bunlarin kimisi dogal
olarak olugsan hormonlarin hareketini engelleyebilir ve endokrin sisteminin galismasini degistirirken,
bazisi yanlis dokuya hormon gibi yanls sinyal géndererek, érnegin estrojenmis gibi davranarak,
hormon 6zelligine ait etkilesimleri yaratabilir. Maruz kalinan doz ve zaman sonucu kanserden, Greme
sisteminde toksisite, fetus gelisiminde problemlerden -tiroide kadar gesitli problemlere yol agabilir. Bu
sinifa giren kimyasallar icinde sentetik musk bilesiklerinden galaksolid, tonalid ve musk keton verilmig
olmasina ragmen, su an sadece hicre galismalarinda etkileri belirlenmemisgtir.

Dietilhekzilfitalat bu gruba girebilen diger bir kimyasal olup aslinda koku maddesi ¢dzgeni olarak
kullanilmigtir.  Benzil salisilat, benzil benzoat ve yine bir koku maddesi olan lilial
butilfenilmetilpropionalinde estrojenik aktivite gosterdigi bulunmustur. Ancak bilinmelidir ki bu etkileri
gOsteren birgok kimyasalin kullanimi ve Uretimi gelismis Ulkelerde yasaklanmaktadir. Musk ksilen,
musk keton gibi... Bunlarin yerini alabilecek yeni kimyasallar Gretiimektedir. Avrupa Birliginde cevre
basligi altinda Turkiye’de de bunlarin birgodu uygulamaya konulmaktadir. Ancak Ulkemize farkli
Ulkelerden giren kimyasallar nedeniyle Uriin gesitliligi oldukga fazla olan llkemizde, her tdrll
kimyasalin kullanilabilme ihtimali yiksektir dolayisiyla Grin igerikleri konusunda dikkatli olunmalidir.

3. SONUG

Literaturde daha ¢ok kullanim alanlari itibariyle koku maddelerinin kullanildii deterjan ve temizlik
malzemeleri atik su yoluyla gevreye atildigindan bunlarla ilgili endokrin sistemini etkileyen arastirmalar
sucul canlilarda musk ksilennin yasaklanmasiyla baglamistir.

ic hava kalitesini etkileme agisindan ele alinan driinler ise parfim, deodorant, oda ya da araba
spreyleriyle ortaya ¢ikan ve daha c¢ok terpenoidli bilesiklerin ozonla reaksiyonu sonucu ultra ince
partikdl ile ikicil organik aerosol olusumuna yol agan ve bunun sonucu ortaya ¢ikan saglik problemleri
sonucu incelemeler yapilmaktadir ve bu alanda daha fazla literatir mevcuttur.

Ancak hangi tur olursa olsun koku maddelerininde bir¢gok kimyasal gibi i¢ hava kalitesine etkisi oldugu
aciktir. Yapilan arastirmalardan ortaya g¢ikan tim kimyasal gesitlerinin yarattigi risklerin bilinmesinin
imkansiz olmasi nedeniyle, 6zellikle tst solunum yollari duyarl ya da alerjik blnyeli gocuklarda koku
maddesi igeren hig bir Grlini -oda spreyleri, parfimler, sampuanlar ya da diger kisisel bakim Grtnleri,
deterjanlar, yumusaticilar, sabunlar gibi- yayginlikla kullanmamak gerekmektedir.

Ozellikle okullarda birbirinden farkli Giriin kullanimi ve bunlarin ortama tasinimi kalabalik bir ortamdaki
maruziyet dozunu artirabilir ve duyarli ¢ocuklarda hassasiyet gelisebilir. Dolayisiyla ¢ocuklarda
hassasiyeti fazla gelistrmemek ve alerjik astim bagslangicini engellemek icin sadece kirli havadan,
tozdan degil, ayni zamanda kisisel bakim urlUnlerinden, ¢ocuklarin kullandigi kirtasiye malzemelerine
kadar igerikleri konusunda bilingli olup maruz kalacaklari dozu 6zellikle solunum yoluyla olanlari
Onlemek amaciyla bilip onlari koruyacak yollari bulmamiz gerekmektedir. Kullanilan temizlik Grininu
abartmadan ve 6zellikle buyik yuzey temizliklerinde yizey temizleyicilerinin kullanim sikhginda dikkatli
olunmalidir.
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En iyi korunma yolunun havalandirmay iyi yapmak ve okullarda siniflari dizenli olarak temiz hava
girecek sekilde havalandirma dizenine kavusturmaktir. Havalandirma ya da iklimlendirmede akis hizi,
oda sicakhgi gibi parametrelerin ikincil aerosol Uzerine etkileri oldugu ve bu urlnler kullanilsa bile
ortaya cikacak etkileri en aza indirgeyecek sekilde iklimlendirme parametrelerin ayarlanmasi
gerekmekte ve bu konuda detayl arastirmalar yapilmalidir.
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