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1 G�R�� VE AMAÇ  

20. yüzyılın ba�ında kullanılan kimyasal maddenin büyük 

bölümü bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklı olup sayıları da 1000 

civarında iken  bugün ço�unlu�u sentetik olmak üzere çevremizi saran 

kimyasal maddelerin sayısı 100.000’den fazladır. Dahası her yıl bu sayıya 

1000 kadar yeni kimyasalın eklendi�i hesaplanmaktadır. Bu rakamlar 

modern ya�amda kimyasal maddelere maruziyetin kaçınılmaz olarak 

arttı�ı, özellikle insano�lu için istemli yada istemsiz kimyasallarla çevrilmi� 

bir dünyada ya�ama sonucunu da beraberinde getirmektedir. 

�çinde ya�adı�ımız çevre ba�ta kalıcı organik kirleticiler 

(KOK-POP) olmak üzere  Pestisitler (Klorlu Hidrokarbonlar: DDT, Aldrin, 

Lindan, Dieldrin, Endrin, Klordan..), klorlu organik bile�ikler 

(Poliklorlanmı�bifeniller, Dibenzodioksinler, Dibenzofuranlar,..), metaller 

(Kur�un, Kadmiyum, Cıva,..),yanma i�lemi sırasında olu�an kirleticiler 

(Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar, Piroliz Ürünleri, Akrilamid,..),  

radyonüklidler (Cs-137,Sr-90,..) gibi pek çok kimyasal ve fiziksel ajan 

tarafından sürekli ve artan oranlarda kirletilmektedir1,2. Çevrenin su 

,toprak, hava gibi  kompartımanlarının sayılan bu çevre kirleticileri ile 

de�i�ik konsantrasyonlarda kirlenmesi insan, evcil ve yaban hayat 

açısından beklenmeyen tehlikelerin do�masına neden olabilmektedir. 

Artan sanayile�menin yanı sıra tarımda üretimin arttırılması 

amacıyla çe�itli zararlı canlılara kar�ı kullanılmakta olan pestisitlerin sayı 

ve miktarının artması bu kompartımana ula�an kirleticilerin boyutlarında da 

artı�ları beraberinde getirmektedir. Nitekim yurdumuzun çe�itli yörelerinde 

göl ve denizlerde yapılan çalı�malarda bu kimyasallara maruziyet açıkça 

pek çok ara�tırmacı tarafından ortaya konulmu�tur 3-6
.
3,4,5,6  
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2000 yılının Aralık ayında Johannesburg’da yapılan ve 

Stockholm sözle�mesi uyarınca üyelerin pek ço�u tarafından KOK’ler 

arasında de�erlendirilen Organik Klorlu Pestisitler ve PCB bile�ikleri  

yaratmı� oldukları toksisite, do�adaki kalıcılıkları, bulundukları çevreden 

uzaklara ta�ınabilme özellikleri ve biyoakümülasyona neden olmaları 

nedeniyle günümüzde yurdumuz da dahil olmak üzere dünyanın pek çok 

geli�mi� ve geli�mekte olan ülkelerinde kullanım ve üretimleri yasaklanmı� 

olan bile�iklerdir. Organik klorlu pestisitler yurdumuzda tarımsal mücadele 

amacıyla 1945 yılından 1985 yılına kadar yo�un olarak kullanılmı�lardır. 

1930’lu yılların ba�larından 1970’li yılların sonlarına kadar özellikle 

endüstrile�mi� ülkelerde ba�ta sanayi olmak üzere pek çok alanda geni� 

olarak kullanılan PCB bile�iklerinin ise 1996 yılından itibaren kullanımları 

ülkemizde yasaklanmı�tır. Tüm dünyada üretime ba�landıkları 1929 

yılından 1989 yılına kadar yılda ortalama 126 milyon kilo üretime sahip 

PCB’lere olan maruziyet halen devam etmektedir. Yukarıda belirtilen 

özellikleri ta�ımaları nedeniyle her iki grupta yer alan bile�ikler pek çok 

ülkede çevre sorunlarının ya�anmasına neden olmu�tur7. Gerek organik 

klorlu pestisitler gerekse PCB bile�iklerinin rezidülerine besin zincirinin her 

basama�ında halen bazen yüksek oranlarda rastlanılmaktadır. Bu durum 

besin zincirinin en üstünde yer alan insan için bu bile�iklere olan 

maruziyetin artmasıyla sonuçlanmaktadır. Gerçekte bu bile�iklerin 

yarattıkları akut toksisitenin yanı sıra,son on-yirmi yıldır özellikle do�al 

kimyasal ta�ıyıcıların kimli�ine bürünerek vücudun endokrin ve ba�ı�ıklık 

sistemlerini bozan hormonal yönden aktif bile�ikler oldu�u 

dü�ünülmektedir. Bazıları ise zihinsel geli�me yava�lı�ı, üreme sorunları 

ve kanserle ili�kilendirilmektedir. Örne�in gerek insan gerekse yaban 

hayatta dünya genelinde giderek dü�ü� gösteren sperm sayısı ve 

kalitesindeki azalmadan sorumlular arasında bu bile�ikler de  

gösterilmektedirler. Ayrıca KOK üyesi olan organik klorlu pestisitlerin 

neredeyse hepsi WHO’ya ba�lı Uluslararası Kanser Ara�tırma Enstitüsü 

(IARC) tarafından “�nsanda muhtemel karsinojenik etkili olanlar (2B grubu) 
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grubunda, PCB bile�ikleri ise’�nsanda karsinojenik etki olasılı�ı bulunanlar 

(2A grubu)’ grubunda de�erlendirilmektedirler. 

Yukarıda da belirtildi�i gibi ülkemizde  ba�ta organik klorlu 

pestisitler olmak üzere bu bile�ikler hakkındaki kısıtlama ve yasaklamalar 

1980’li yılların ortalarından 1996 yılına kadar sürmü�tür. Bu nedenle 

yakla�ık 30 yıldır anne sütü ve insan ya� dokusu örneklerinde yapılan 

çalı�malarla çevre kirlili�i yönünden önemli olan bu kimyasalların 

ülkemizdeki boyutu , insanlara ula�an miktarları belli zaman aralıklarında 

biyoizleme çalı�maları ile belirlenerek  insandaki düzeylerinde olu�an 

de�i�meler belirlenmektedir. Elde edilen de�erler çerçevesinde bu 

düzeyde olu�abilecek toksikolojik risklerin yanı sıra, maruziyetlerinin  

devamlılı�ı ve kaynakları hakkında bilgi sahibi olunmaktadır. Organik 

klorlu pestisitler göz önüne alındı�ında yurdumuzda neredeyse 30 yıldır 

yapılan biyoizleme çalı�maları günümüze kadar anne sütü ve ya� dokusu 

örneklerinde sadece 10 ilde yapılmı� olup10,16,88-91,95-97 bu illerden sadece 

Ankara’da sürekli biyoizleme çalı�maları yapılmı�tır. PCB bile�ikleri için bu 

de�er 2 ilimiz ile sınırlıdır8-10
.
8,9,10Dolayısıyla Antalya ilinde yapılan ve hem 

Organik Klorlu Pestisitlerin hem de PCB bile�iklerinin insandaki 

düzeylerinin belirlendi�i bu çalı�ma konuya katkısı açısından önem 

ta�ımaktadır. Bu çalı�ma, çevre kirlili�ine neden olan organik klorlu pestisit 

ve PCB bile�iklerinin insandaki kalıntı düzeylerini belirlemek üzere yapıla 

gelmekte olan biyoizleme çalı�malarının bir parçası olarak a�a�ıda 

belirtilen amaçlara yönelik olarak yürütülecektir. 

Uzun süredir tarımın yo�un olarak yapıldı�ı Antalya ilinde 

ya�ayan bireylerden sa�lanan anne sütlerinde organik klorlu pestisitlerin 

ve endüstriyel,tarımsal kaynaklı olarak çevreye girdi�i tahmin edilen PCB 

bile�iklerinin çevre kirlili�ine ne düzeyde katkıda bulunduklarını biyolojik 

izleme yöntemiyle ara�tırmak, 
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Daha sonra yapılması muhtemel çalı�malarda, insanda 

belirlenen boyutlardan hareketle bölgede yer alan akarsu, göl ,toprak, 

denizdeki potansiyel kirlili�in saptanmasına zemin hazırlamak, 

Elde edilen sonuçları di�er bölgelerde ve di�er ülkelerdeki 

benzer çalı�maların sonuçları ile kar�ıla�tırmak. 
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2 GENEL BİLGİLERGENEL BİLGİLERGENEL BİLGİLERGENEL BİLGİLER 

2.1 Yurdumuzda Pestisit Uygulamaları 

Günümüzün en önemli sorunlardan birisi de hızla artan 

dünya nüfusudur. FAO (Birle�mi� Milletler Gıda ve Tarım Örgütü)’nun 

raporlarına göre her yıl insanlara yakla�ık 15-20 milyon ton gıda maddesi 

gerekmektedir. Bu �ekilde büyük bir hızla artan dünya nüfusunun ana 

besin kayna�ını te�kil eden bitkilerden de en yüksek verimin elde edilmesi 

amaçlanmakta ve bu konuda pestisitlerden yardım alınmaktadır. Modern 

tarımın tamamlayıcı bile�enleri olan pestisitler, tarımda zararlılarla 

mücadele ve üretimin arttırılması gibi olumlu amaçlar çerçevesinde 

kullanılmaya ba�lanmı� olup, özellikle zaman içinde gerek insan gerekse 

yaban hayat üzerinde yaratmı� oldukları  toksisiteye ba�lı olarak bu 

bile�iklere olan ilginin giderek artmasına neden olmu�lardır. 

Dünyada üretilen tarımsal üretimin bugün için mevcut bitki 

koruma faaliyetlerinin sürdürülmesine karsın %36’sı bitki hastalıkları, 

zararlı böcekler, nematotlar ve yabancı otlar nedeniyle kaybolmaktadır. Bu 

miktar dünya tarımsal üretim potansiyelinin üçte birine denktir. Bu kayıp 

miktarına %6-12 kadar hasat sonrası kayıplar da eklenecek olursa toplam 

ürün kaybı %40-48’e ula�ır. Bu kayıpların parasal de�eri 550 milyar 

dolardır. Ayrıca, yıllık olarak 455 milyar çe�itli ürün koruma pratikleri için 

harcanmaktadır11. Türkiyede ise, 2001 yılı için 120 milyon ton bitkisel 

üretim gerçekle�tirilmi�tir12. Aslında, Türkiye’de bitkisel üretim 

potansiyelinin; hastalıklar, zararlılar ve yabancı otlar nedeniyle olu�ması 

olası kayıplar göz önüne alındı�ında, 42.2 milyon ton daha yüksek olması 

beklenmektedir. 

Türkiye,tarımsal ürün üretimi yönünden kendine yetme 

potansiyeline olanak tanıyan fevkalade uygun ekolojik ko�ullara sahip 
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ender ülkelerden biridir. Türkiye’nin bu konumu farklı iklim ve ekolojik 

ko�ulların hüküm sürmekte oldu�u 26.6 milyon hektar tarım alanına sahip 

olmasından kaynaklanmaktadır. Bu denli geni� tarım alanlarından üretilen 

ürünler besin ihtiyacının kar�ılanması yanında ayrıca dı� satım ile ülke 

ekonomisine katkıda bulunmaktadır. Mayıs 2007 tarihi itibariyle Türkiyede 

tarımda zararlılarla sava�mak amacıyla 408 ruhsatlı aktif madde 

bulunmakta olup, pestisit piyasasında yakla�ık 2500-3000 arasında ticari 

pestisit preparatı pazarlanmaktadır13. Tablo 1’de özetlendi�i gibi, 1979 

yılında 8.395.848 kg. veya L olan pestisit tüketimi ortalama olarak yıllık 

yakla�ık %2’lik bir artı�la 2006 yılında 23.385.882 kg veya L’ye 

yükselmi�tir14 . Buna kar�ın yıllık tüketilen aktif madde miktarı 400 – 700 

g/hektar civarındadır. Bu pazarın parasal de�eri dünya pazarının yüzde 

birinden azdır.  

Türkiye’de oldukça heterojen bir pestisit tüketimi vardır. 

Örne�in Güney Do�u Anadolu, Do�u Anadolu, Karadeniz gibi ekstansif 

tarım yapılan bölgelerde kullanım oldukça az olmasına kar�ın, Akdeniz ve 

Ege bölgelerinde yo�un bir tüketim söz konusudur. Yapılan bir 

de�erlendirmeye göre, ülke tüketiminin %70’i Akdeniz ve Ege Bölgesinde  

gerçekle�mektedir(Tablo 2)15 .Bu de�erlendirme , Türkiye’de belli 

bölgelerde , hektar alanda kullanılan pestisit miktarının dünyanın en yo�un 

ilaç kullanılan bölgeleri düzeyinde oldu�unu göstermektedir . Bu 

bölgelerde pestisit kaynaklı çevresel risk yüksektir. 
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Tablo 1:  Yıllara göre Türkiyede pestisit  tüketimi (l veya kg ). 
 
Pestisit 
Grupları 

1979 1987 1994 2001 2002 

 
�nsektisitler 2.287.658 3.303.446 2.064.991 2.599.521 2.250.898 
Akarisitler 203.107 230.360 192.279 231.005 296.809 
Kı� mücadele 
ilaçları ve 
yazlık ya�lar 

1.594.526 2.147.106 1.977.281 2.483.575 2.428.238 

Fumigantlar ve 
nematisitler 

315.665 322.227 530.738 876.057 1.559.489 

Rodentisitler 
ve Mollusisikler 

5.600 2.124 2.509 2.342 1.794 

Fungusitler 1.537.315 2.611.960 2.201.406 2.044.440 1.964.292 
Herbisitler 2.451.977 3.495.044 3.902.588 3.079.483 3.697.397 
TOPLAM. 8.395.848 12.112.267 10.871.792 11.316.423 12.198.917 

 

Tablo 2: Türkiye’de bölgelere göre tarım ilaçları kullanımı15 
 

 

 

 

 

 

 

Pestisitler içinde yer alan Organik Klorlu Pestisit grubu 

yurdumuzda özellikli 70 li yıllarda ve 80 li yılların ortalarına kadar  en 

yo�un kullanılan pestisit grubunu olu�turmu�tur. Kullanımlarına 

kısıtlamalar getirilmeden önce organik klorlu pestisitlerin yurdumuzdaki 

üretimleri hakkında bazı bilgiler Tablo 3’de , kullanılan miktarlara yönelik 

bazı bilgiler ise Tablo 4’de sunulmu�tur. 
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Tablo 3: Klorlu hidrokarbon pestisitlerin üretilen ilaçlarda kullanılan etken 
madde miktarları (%100 e�de�er) (Birim:Ton) 16,17 

 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

2219 2947 2336 764 744 701 840 487.7 

 
Tablo 4: Yüksek oranda kullanılan bazı klorlu hidrokarbon pestisitlerin 
1976-1978 yılları arasında kullanılan miktarları (Birim:Ton)18 
 

Pestisit 1976 1977 1978 
DDT 1889.7 538.35 553.8 
DDT+BHC 689.4 714.6 638.4 
Heptaklor 31.6 172.95 290.8 
BHC 87.5 97.1 81.8 
Lindan 96.6 70.25 21.0 
Aldrin (%40) 9.4 9.52 7.3 

Yurdumuzda kullanımı yasaklanan organik klorlu pestisitlerin 

adları ve yasaklama tarihleri Tablo 5’de belirtilmi�tir. 

Tablo 5: Yurdumuzda kullanımı yasaklanmı� pestisitler18 
 
Pestisitin adı Yasaklanma tarihi 
Dieldrin 1971 
Aldrin 1979 
Endrin 1979 
Lindan 1979 
Heptaklor 1979 
Klordan 1979 
DDT 1978-1985 
BHC 1978-1985 
Endosülfan 2007 

2.1.1 Antalya ilinde tarım ve pestisit uygulamaları 

Antalya kenti, Akdeniz kıyısında kendi adını ta�ıyan 

körfezde, denizden 39 m. yükseklikteki kayalıklar üzerine kuruludur. Deniz 

kıyısı ile yükseklikleri 3086 m.'ye kadar ula�an Toros Da�ları arasında 

farklı büyüklükteki ovalar, Antalya ve çevresinin ilk göze çarpan 

görüntüleridir. Antalya’nın sahil ve yayla kesimi arasında iklim ve 
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dolayısıyla bitki örtüsü bakımından önemli bir farklılık göze çarpar. Sahil 

kesimi Muz ve Narenciye gibi tropik ve sub-tropik iklim bitkilerinin 

yeti�tirilmesine ve sera tarımı yapılmasına uygundur. Yayla kesimi ise 

so�u�a dayanıklı elma, armut, ayva gibi mutedil iklim meyve türlerinin 

yeti�tirilmesi için elveri�lidir. 

Tarımsal potansiyelinin zenginli�i ve ekolojik ko�ulların 

uygunlu�u sebebiyle tarım, Antalya ekonomisinin temel sektörü olma 

niteli�ini ta�ımaktadır. Özellikle son yirmi yılda ya�anan hızlı geli�melere 

paralel olarak tarımda kendi yapısında önemli de�i�imlere ve geli�imlere 

sahne olmu�tur. Antalya turizm sektöründeki geli�me ve hızlı kentle�me 

sonucu özellikle son yıllarda tarımsal ürün talebinde önemli artı�lar 

gerçekle�mi�tir. Gerek Antalya ilindeki gayri safi hasıla payı, gerek aktif 

nüfus içersinde tarımda istihdam edilen nüfusun yeri ve gerekse Antalya ili 

dı� ticaretindeki a�ırlı�ı nedenleriyle, tarım, Antalya’da önemli bir sektör 

olarak yerini korumaktadır. Bu geli�meler tarım sektöründe gerek üretim 

gerekse kültür biçimleri üzerinde önemli de�i�imlere sebep olmu�tur. 

Bunun sonucu olarak tarımsal üretimde entansif yöntemlerin kullanımı 

hızlanmı� ve talep yapısındaki geli�melere ba�lı olarak ürünlerdeki 

çe�itlilik artmı�tır. 

�ldeki tarımsal faaliyetlerin arazi miktarlarına göre da�ılımı 

�ekil 1’de incelenmi�tir. 
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�ekil 1:Tarımsal faaliyetlerin arazi miktarlarına göre da�ılımı 

Antalya ilindeki tarım alanları Türkiye geneli içerisinde önemli 

bir yer tutmaktadır. Özellikle %4,30’luk yer tutan sebzelik alanlar ile %3’lük 

yer tutan meyve alanları, ilin tarımsal potansiyelinin belirleyici bir 

göstergesi olarak kabul edilmektedir (�ekil 2)19. 

 

1,13%

4,30%

0,42%

3,00%

1,44% 1,49%

0,00%

1,00%

2,00%
3,00%

4,00%
5,00%

Nadas Ba�lar Zeytinlik

Antalya �li Tarım Alanlarının Türkiye Geneli 
�çerisindeki Payı

 

�ekil 2 :Antalya ili tarım alanlarının 2000 yılı Türkiye geneli içerisindeki  
              payı 
 

Antalya �linde Tarımsal Faaliyetlerin Arazi Miktarlarına Göre 
Da�ılımı

Yalnız Bitkisel Üretim
18,37%

Yalnız Hayvansal 
Üretim
0,00%

Bitkisel ve 
Hayvansal Üretim

81,63%
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Türkiye geneli yanında Antalya ilindeki tarım alanlarının 

kullanım �ekline göre kar�ıla�tırılabilmesi ve farklılıkların gözlenebilmesi 

için, mevcut durum, tablo ve grafiklerden izlenebilmektedir. 

Ülkemizin önemli miktarlarda sebze ve meyve ihtiyacını 

kar�ılayan Antalya ili tarımının önemli bir kısmını örtü altı tarımı olu�turur. 

1995-1996 yılı dönemi istatistiklerine göre ülkemizin örtü altı tarımının 

(368.839 da.),%37’sini (133.998 da) Antalya ili örtü altı tarımı 

olu�turmaktadır. Antalya ili tarımında yılda ortalama 2500-3000 ton 

pestisit, 20-30 ton arasında ise bitki büyüme düzenleyicisi kullanılmaktadır. 

Yapılan bir anket çalı�masında bölgelerde �ehirdeki üreticiler 85 çe�it, 

kırsaldakiler ise 102 çe�it pestisit kullandıkları saptanmı�tır. Ortak 

kullanılan pestisit sayısı ise 51 olarak belirlenmi�tir. 

Tarımsal üretimde zararlılarla mücadeleye yönelik ilaç 

kullanımı ülkemizde oldu�u gibi Antalya’da da gerekli düzeye 

ula�amamı�tır. 1999 yılında Türkiye’de 43.324 ton olan zirai ilaç tüketimi 

hektar ba�ına sadece 2,3 kg’dır. Aynı yıl Türkiye toplam tüketiminin 

%5,6’sını olu�turan Antalya tarımında ise hektar ba�ına kullanılan tarımsal 

ilaç miktarı 7 kg kadar olmu� ve tüketim bir önceki yıla göre %15 azalmı�tır 

(Tablo 6).  

 

 

 

 



Tablo 6: Antalya  ilinde yıllara ba�lı zirai ilaç tüketimi (kg) 
 

PESTİSİT 
Yıllık Tüketim (kgYıllık Tüketim (kgYıllık Tüketim (kgYıllık Tüketim (kg))))    

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

İnsektisitler 640.073 651.173 396.496 442.236 475.674 674.184 329.344 511.004 671.985 666.563 751.865 966.200 1.243.425 

Fungusitler 630.781 681.635 423.868 618.080 640.376 958.950 522.201 710.231 790.011 734.139 860.979 1.160.129 973.909 

Akarisitler 82.000 67.100 36.250 50.383 68.270 106.311 73.528 92.196 118.019 91.882 89.057 186.294 229.683 

Nemotisitler ve 
Toprak Fumigantlar 

923.475 1.075.450 1.061.589 1.585.400 727.372 1.415.240 523.165 370.648 1.046.804 981.040 1.480.638 1.505.790 1.589.758 

Rodontisitler ve 
Mollusitler 

4.800 7.250 7.300 11.200 9.000 11.580 4.910 11.500 11.000 7.600 10.386 6.577 6.359 

Herbisitler 172.515 67.463 121.666 98.119 130.391 206.098 103.332 117.968 117.109 123.366 151.380 295.698 322.407 

Kışlık ve Yazlık 
Yağlar 

709.500 708.405 492.300 407.110 335.800 592.610 401.900 502.725 486.400 481.673 326.860 335.000 331.000 

Bitki Gelişim 
Düzenleyiciler 

- - 29.262 37.620 31.196 93.059 20.129 31.707 27.000 14.970 16.023 55.237 28.411 

Diğer Maddeler 27.240 
32.820 

 
13.880 

 
65.993 

 
22.391 

 
28.836 20.000 40.000 19.000 3.200 5.716 174.157 66.475 

TOPLAM 3.190.384 3.291.296 2.582.611 3.316.141 2.440.470 4.086.824 1.998.509 2.387.979 3.287.328 3.104.433 3.692.854 4.685.082 4.791.427 

Kaynak: TKB �l Müdürlü�ü Bitki Koruma �ubesi 
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1978 yılında gelen kısıtlamalardan önce yurdumuzda 

kullanılan klorlu hidrokarbon pestisitlerin %90’ı DDT ve BHC’dir. Bu 

grupların yakla�ık %70’i Çukurova’da tüketilmi�tir19. 1996 (bu yılda 

4.sırada) hariç tüm yıllarda Akdeniz bölgesi en çok pestisit tüketilen bölge 

olarak liderli�ini korumaktadır. Antalya geçmi�ten günümüze tarımın hızla 

ilerledi�i Akdeniz bölgesindeki 2. önemli alan olarak göze çarpmaktadır. 

Tarımdaki ilerlemeye ba�lı olarak kullanılan pestisit sayısı ve miktarı da 

gün geçtikçe artmı�tır. Özellikle organik klorlu maddelerin Antalya’da 

geçmi� yıllardaki tüketimine yönelik bilgilere pek çok resmi ve sivil toplum 

kurulu�ları ile ili�kiye geçilmesine ra�men ula�ılamamı�tır. Bilinen gerçek 

bu bile�iklerin uzun yıllar bu ilimizde tarımsal sava� ajanları olarak 

kullanıldıklarıdır.  

Yukarıda belirtilen nedenden dolayı a�a�ıda bu bölgede 

kullanılmı� ve bu ön çalı�ma do�rultusunda analizleri yapılmı� olan 

organik klorlu pestisitlere yönelik detaylı teorik bilgi sunulmu�tur. 

2.2  Organik Klorlu Pestisitler 

 

2.2.1 DDT/DDE (Diklorodifeniltrikloretan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 3:p.p’-DDT; 1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-klorofenil) etan dikloro-difenil 
triklor etan 
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Kalıcı organik kirleticilerin (KOK,POP) ve organik klorlu 

pestisitlerin en önemli üyelerinden biri olan 1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-

klorofenil) etan dikloro-difenil triklor etan (DDT), sentetik yapıda olması, 

etkinli�inin yüksek olması, akut toksisitesinin az olması ve ucuza mal 

edilmesi nedeniyle 1940’lı yılların ortalarından itibaren  kısa sürede 

tarımda yaygın olarak kullanılan bir pestisit olarak kendine geni� yer 

edinmi�tir. Sonraki yıllarda özellikle tütün ve pamuk tohumlarının 

korunmasında ve sıtma ve tifo gibi hastalıklara neden olan zararlı 

böceklerin tarım ürünlerinde kontrol edilmesi amacıyla geni� çapta 

kullanılan en önemli insektisit konumuna gelmi�tir. Tarımda kullanılmadan 

önce, DDT 2.Dünya Sava�ı sırasında ve sonrasında hastalık ta�ıyıcılarına 

kar�ı yaygın olarak uygulanmı�tır. Ba�ta sıtma olmak üzere  çe�itli 

hastalıklarla mücadelede geni� ba�arıların sa�lanmasına neden olmu�tur.  

DDT kendisini bulan ki�iye Nobel Ödülü kazandıran bir pestisit olarak öne 

çıkmı�tır. DDT’nin özellikle tarım ve sıtma ile mücadelede göstermi� 

oldu�u etkinlik,ba�ta organik klorlu pestisitler grubunda olmak üzere di�er 

sentetik ürünlerin de geli�mesine önderlik etmi�tir20. 1,1,1-trikloro-2,2-bis 

(p-klorofenil) etan dikloro-difenil triklor etan (DDT), ticari olarak %70-90 

oranında p,p’-DDT ve %10-20 oranında izomer o,p’-DDT içeren ürünler ile 

kullanılmaktadır.  Bu ürünler az miktarlarda p,p’-DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDD, 

o,p’-DDD gibi parçalanma ürünleri içermektedir. DDT, tütün, pamuk 

tohumlarının korunması, tarım ürünlerine zarar veren böceklerle 

mücadelede ve sıtma ve tifo gibi hastalıklara neden olan zararlıların 

kontrolünde kullanılmı�tır. DDT’nin tarımsal amaçlı kullanımı 1942 yılında 

ba�lamı� olup, günümüze kadar bütün dünya yüzeyinde toplam 3 milyon 

ton üretimi yapılmı�tır. 



 15

1960’lı yıllarda yüksek kalıcılık,kronik toksisite ve 

biyoakümüle olabilme özelliklerinin ke�fedilmesiyle birlikte çevreye verdi�i 

zarar anla�ılmı� ve sonuç olarak sanayisi geli�mi� ülkelerde ve Amerika’da 

kullanımı 1970’li yıllarda yasaklanmı� veya kısıtlanmı�tır. �sveç,1970 

yılında DDT kullanımını yasaklayan ilk ülke olmu�tur 21.  Amerika ise 1972 

yılında EPA tarafından alınan karar sonucu kullanımını yasaklamı�tır22. 

Dünya Sa�lık Örgütü (WHO) kaynaklarına göre,ço�u Afrika ülkesi olmak 

üzere toplam 19 ülkede sıtma ile mücadelede DDT kullanımına devam 

edilmektedir.  Bu ülkelerden 6 tanesi WHO tarafından ‘Recent Users’ 

olarak sınıflandırılmı�tır. Bu ülkeler: Arjantin, Botswana, Guyana, Malezya, 

Peru ve Zimbabwe’dir.  Stockholm POP Sözle�mesi , 21-23 Mayıs 2001 

tarihinde 91 ülke ve Avrupa Birli�i tarafından �sviçre’de DDT’nin de dahil 

oldu�u 12 adet Kalıcı Organik Kirletici’ye ili�kin yasaklama ve kısıtlama 

getirmek amacıyla imzalanmı�tır. Sözle�mede, DDT kullanımına bazı 

istisnai durumlarda izin verilmesine karar verilmi�tir. Bu ülkelerden bazıları: 

Cezayir, Çin,Güney Amerika, Hindistan, �ran, Rusya Ferderasyonu ve 

Suudi Arabistan’dır 23.  WHO’ya göre,19 ülkede sıtma nedeniyle kullanımı 

devam etmektedir. 

DDT ve ba�ta ana metaboliti olan DDE’nin en önemli 

özellikleri,do�a ko�ullarında parçalanmadan yılarca kalabilmeleri ve canlı 

organizmaların ya� dokularında lipofilitenin yüksek ve biyoakümülasyon ve 

biyomagnifikasyona uygun olmasından dolayı zaman içinde birikmeleridir. 

Bu birikim özelli�ine ba�lı olarak pek çok ülkede ba�ta DDT olamak üzere 

organik klorlu pestisitlere ve KOK’lere maruziyetin boyutlarının 

belirlenmesi amacıyla biyoizleme çalı�maları gerçekle�mektedir. Bu 

biyoizleme çalı�malarında ba�ta anne sütü olmak üzere adipoz doku 

örnekleri gibi biyolojik ortamlar bu amaçla en fazla yararlanılan örneklerdir. 

DDT’nin insan sütünde tespitine dair 59 ülkede biyoizleme çalı�maları 

yapılmaktadır. Ba�ta geli�mi� ülkeler olmak üzere yapılan bu biyoizleme 

çalı�malarında bu bile�i�e maruziyetin giderek azaldı�ı belirlenmi� 
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durumdadır. Bu azalma durumu bu  bile�i�in kullanım ve üretimine 

getirilen kısıtlamaların etkinli�ine ba�lanmaktadır. 

Ülkemizde tarımsal amaçlı olarak DDT kullanımı 1945 yılında 

ba�lamı�tır. 1960 ve 1970’lerde yaygın olarak, büyük miktarlarda 

kullanılmı�tır. 1985 yılında 6968 sayılı Bitki Koruma ve Tarımsal Karantina 

Kanunu ile DDT kullanımı yasaklanmı�tır. DDT’nin Tarım ve Köy ��leri 

Bakanlı�ı tarafından belirtilen stok miktarı 10930 kg’dır. Bunun dı�ındaki 

organik klorlu pestisitlerin stokları bulunmamaktadır. Bir fikir vermesi 

açısından DDT ve di�er KOK grubundaki pestisitlerin 1976-1978 yılları 

arasındaki tüketim miktarları Tablo 7 ‘de verilmi�tir. Gerek insanda 

gerekse çevrenin çe�itli kompartmanlarında yapılan çalı�malardan elde 

edilen sonuçlar özellikle DDT’nin yurdumuzda yasaklandıktan sonra da 

uzun yıllar yasa dı�ı kullanıldı�ını göstermektedir. 

Tablo 7: KOK grubunda de�erlendirilen bazı pestisitlerin 1976-1978 yılları 
arasındaki kullanılan miktarları (Birim:Ton) 18 
 

 

 

 

 

Ba�ta biyokonsantrasyon faktörü nedeniyle klorlu 

hidrokarbon insektisitler tüm dünyada oldu�u gibi ülkemizde de çevre 

kirlili�i yönünden önemlerini korumaktadır. Özellikle son yıllarda bu 

bile�iklerin ksenoöstrojenik aktiviteye sahip olmalarının belirlenmesinden 

sonra bu bile�iklerin do�a ve insandaki düzeylerinin belirlenmesi ve bu 

düzeylerin neden olabilece�i ba�ta kanser olmak üzere yarattı�ı 

toksikolojik sonuçlar üzerinde çalı�malar yo�unla�mı�tır. Yurdumuzda 

Pestisit 1976 1977 1978 
DDT 1889.7 538.35 553.8 
DDT+BHC 689.4 714.6 638.4 
Heptaklor 31.6 172.95 290.8 
Heksaklorobenzen 96.6 70.25 21 
Aldrin %40 9.4 9.52 7.3 
Klordan - 7.2 36.1 



 17

DDT gibi birçok organik klorlü pestisit için ilk biyoizleme çalı�maları ise 

1976’da ba�lamı�tır24. 

2.2.1.1 DDT’ye Maruziyet 
 

DDT topra�a, suya ve havaya çok kolay bir �ekilde 

karı�abilir. DDT ve metabolitleri toprakta hareketsizdir ve topra�ın yüzey 

tabakasında kuvvetlice absorbe edilirler. DDT’nin sudaki çözünürlü�ü 

azdır ve metabolitleri partiküller �eklinde suya karı�ır ve sedimentlere 

yerle�ir. DDT ve metabolitlerinin kalıcılı�ı,lipofilik özelli�inin fazla 

olması,biyoakümülasyona ve biyomagnifikasyona uygun olmasından 

kaynaklanmaktadır21. Maruziyet co�rafi konum ve çevresel �artlarla 

ilgilidir. DDT ve metaboliti p,p’-DDE’yi içeren klorlu pestisitlere maruziyetin 

ana kayna�ı besinlerdir. Atmosferden inhalasyon ve dermal temasla 

maruz kalınması mümkündür ancak ihmal edilebilir düzeydedir. Et, balık, 

kümes hayvanları ve di�er günlük beslenme ürünlerinin tüketilmesiyle 

vücuda alınabilir. DDT ürünlerinin yeti�ti�i topraklarla transfer olabilir. DDT 

ve matabolitlerine maruziyet yasaklanmasıyla birlikte azalmı�tır. 

Balıklarda,midye ve di�er su memelilerinde DDT konsantrasyonunun 

azalmasının devam etmesine ra�men 1990’larda Amerika’da tüm balık 

türlerinin %94’ünde DDT belirlenmi�tir 25. Besinler dı�ında DDT’ye en 

önemli ki�isel maruziyet mesleki maruziyettir. DDT ürünlerinin imalat veya 

formülasyonunda çalı�an i�çilerde maruziyet söz konusudur. DDT ve 

metabolitleriyle gıda kontaminasyonu üzerindeki WHO Çevresel tarama 

programı verilerine göre, geli�mi� ülkelerde (Avusturalya, Almanya, 

�sviçre, Japonya, Amerika)  çocuk ba�ına günlük alım düzeyi 1-3 �g/kg 

a�ırlık/gün anne sütüdür, fakat DDT’nin hala kullanılmakta oldu�u Uganda, 

Hindistan, Çin, Etyopya, Guatemala, Zimbabwe’de günlük alım düzeyi 

15.35 �g/kg a�ırlık/gün miktarındadır. WHO yiyecekle alınan DDT ve 
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metabolitlerinin kabul edilebilir toplam alım miktarının 20 �g/kg a�ırlık/gün 

fazla olmamasını önermektedir. 

2.2.1.2 DDT’nin �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik Etkileri 
 

DDT’nin toksisitesi formulasyonuna göre de�i�iklik 

gösterebilmektedir 26. Gastrointestinal yoldan absorbe olurken ya� 

dokularındaki varlı�ı artar 27. Dermal yolla DDT’ye maruz kalmak daha az 

toksik etkiye yol açar. Dermal LD50 di�i farelerde 2000-3000 mg/kg,    

domuzlarda 1000 mg/kg, tav�anlarda 300 mg/kg olarak saptanmı�tır27 . 

�nsanlardaki letal doz ise yakla�ık 30 gramdır28.  �nsanlarda dü�ük dozlara 

maruziyette kusma, ishal, bulantı, karaci�er enzim aktivitelerinde azalma, 

burunda ve bo�azda ka�ıntı, heyecanlı ve sıkıntılı davranı�lar görülürken, 

yüksek dozları titreme ve konvülsiyonlara yol açabilir27,29. 

DDT ve metabolitlerinin kısmi olarak sinirsel geli�im 

bozuklu�unu,üreme etkilerini, bebeklerin erken dönem ve do�um ya�ı için 

ve immünotoksisite içeren yan etkileri saptanmı�tır30. Deney 

hayvanlarında sinir sisteminde rodentlerde 16-32 mg/kg dozda 26 haftanın 

üzerindeki maruziyette titreme, farelerde 6.5-13 mg/kg dozda 80-140 

haftada titreme ve maymunlarda 10 mg/kg dozda 100 günün üzerindeki 

maruziyette merkezi sinir sisteminde hücre kimyasında de�i�iklikler ve altı 

aydan fazla olanlarda 50 mg/kg’lık dozda denge kaybı görülmü�tür 29,30. 

Karaci�erde görülen esas etki, karaci�er hasarıdır. 

Bu indikatör sadece meme sütüyle beslenen bebekler 

tarafından alınan pestisitlerin miktarını ölçmek için kullanılabilir. 

Son yıllarda DDT ve DDE’ye yönelik olarak ksenoöstrojenik 

aktivite göstermeleri yönünden pek çok çalı�ma yapılmaktadır. Bu 
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çalı�malar sonucunda deney hayvanlarında p.p’DDE’nin antiantrojenik31, 

DDT ve o.p’-DDT izomerinin ise östrojen benzeri aktiviteler gösterdi�i 

belirlenmi�tir. Bu bile�iklere özellikle intrauterin dönemde maruziyetin 

erkeklerde hipospadia, kripto�idizm, sperm sayısında azalma ve testis 

kanserleri görülme sıklı�ında artı�a neden olabilece�i yönünde yo�un 

çalı�malar günümüzde hızla devam etmektedir32. Kadınlarda ise dü�ük 

do�um a�ırlı�ı, erken do�um, meme kanseri, endometriozis, erken 

ergenlik, menstruel bozukluklar gibi sa�lık riskleri bildirilmi�tir33. Ek olarak ; 

son 20 yılda yapılan vaka-kontrolü çalı�maları DDT gibi organik klorlu 

pestisitlere maruz kalan kadınlarda kanser görülme sıklı�ının,maruz 

kalmayanlara oranla daha fazla oldu�unu ileri sürmektedirler34. Hormon 

benzeri etki gösteren bu sentetik kimyasalların cinsiyet oranı üzerine 

etkileri oldu�una dair çalı�malar da mevcuttur62. 

EPA ya göre ‘muhtemel insan karsinojeni’ ve IARC’ye göre 

‘2B’(insanda muhtemelen karsinojenik etkili olanlar) sınıfında 

de�erlendirilir35. 

2.2.1.3 DDT’nin Metabolizması 

Yapılan çalı�malarda p,p’-DDT ’nin tarımsal amaçla 

kullanıldıktan sonra p,p’-DDE, p,p’-DDD’ ye dönü�tükleri gözlenmi�tir. p,p’-

DDT’nin esas metaboliti olan p,p’-DDE, parçalanma sonucu yada toprakta 

mikroorganizmaların etkisiyle olu�ur27. Parçalanmayı etkileyen faktörler 

iklim,sıcaklık,nem,toprak ve/yada suda bulunan mikroorganizmalardır36. 

Bu faktörler p,p’-DDT’nin metabolizma hızını belirlese de ortalama 40 yıl 

DDT  ve ürünleri ba�landıkları bölgede kalabilirler36. p,p’-DDT hayvan 

sistemlerinde yava� hareket eder. Memelilerde absorbsiyondan sonra ana 

metaboliti olan p,p’-DDE’ye daha sonra da p,p’-DDD’ye metabolize olur. 

Bu üç bile�ik de ya�lı dokularda birikme özelli�ine sahiptir. Olu�an  
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metabolitler çok yava� bir �ekilde DDA’ya dönü�ür. DDA, p,p’-DDT’nin 

idrar ile atılan ana ürünüdür(�ekil 4). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 4: DDT’nin metabolizasyon yola�ı 
 

2.2.2 Heptaklorepoksit 
 
 
      
 
 
 
 

 

�ekil 5:Heptaklor                                            �ekil 6:Heptaklor Epoksit  

Heptaklor, kalıcı, sistemik olmayan fumigant etkisi olan 

toprak, tohum yada do�rudan yapra�a uygulanabilen sentetik yapılı bir 

insektisittir(�ekil 5). Heptagran, Heptamul, Heptagranox, Heptamak, 

Basaklor, Drinox6, Soleptax Gold Creshy-60,Termid, Velsicol 104 gibi 

ticari isimler altında satılmı�tır. Özellikle termit ve toprak zararlılarını yok 
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etmek amacıyla, binalarda ve tarlalarda  30 yıldan fazla süreyle kullanılmı� 

bir insektisitttir37. Hem kendi ba�ına hem de klordan pestisiti ile birlikte 

kullanılabilir (a�ırlıkça yakla�ık %10’u kadar). 1953-1974 yılları arasında 

tarımda sıkça kullanılmı� ve bu kullanım sırasında topra�a ve yüzey 

sularına geçmi�tir. Heptaklor molekülleri topra�a kuvvetlice ba�lanır, suda 

kolay çözünmezler. Ilıman topraklarda yarılanma ömrü 2 yıl kadardır.  Ana 

metaboliti olan heptaklorepoksit rüzgarla uzun mesafelere ta�ınabilir. 

Sucul sedimentlerde ve canlı organizmaların ya� dokularında birikirler. 

Havada yava�ça buharla�ma özelli�ine sahiptir38. 

Heptaklor epoksit, heptaklorun en tehlikeli bozunma 

ürünüdür.37,39,40(�ekil 6). Üretimi yapılan veya heptaklor gibi insektisit 

olarak kullanılan bir madde de�ildir. Toprakta daha kalıcıdır. Heptaklor 

epoksit ve heptaklor birbirinden ayrı dü�ünülecek kimyasallar 

de�ildir,çünkü heptaklor 1 saat içinde heptaklor epoksite dönü�mektedir41. 

52 ülkede yasaklanmı�, 7 ülkede kısıtlanmı�tır. Yurdumuzda 

transformatörlerde ve karınca kontrolünde kullanımı kısıtlanmı�,1988’de 

kullanımı durdurulmu�tur39,42. Tarımsal amaçlı olarak kullanımı 60’tan fazla 

ülkede tamamen yasaklanmı�tır40. 

2.2.2.1 Heptaklorepoksit’e Maruziyet 
 

En önemli maruziyet kontamine gıda tüketimidir. Çocuklar ve 

bebekler süt yoluyla da maruz kalabilirler. Bu maruziyet anne sütüyle 

olabilece�i gibi, inek sütüyle de olabilir. Oral maruziyette de gastointestinal 

sistemden kolayca absorbe olurlar. Ayrıca anne sütü ve plasentaya da 

geçer39. 
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2.2.2.2 Heptaklorepoksitin �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik 
Etkileri 

 

Heptaklor, insan için çok toksik kimyasallardan biri olarak 

de�erlendirilmektedir. Heptaklor’un akut toksisitesi daha kalıcı 

metabolitlerinden çok daha fazladır. Tekrarlayan dozlarda ise dermal 

toksik dozu: 1,2 g/gün olarak belirlenmi�tir 43. Ana metaboliti olan 

heptaklorepoksitin; insanlarda ve hayvanlarda sinir sistemi üzerine toksik 

etkileri oldu�u bilinmektedir. Sinir sistemi, karaci�er hasarı, uyu�ukluk, 

koordinasyon bozuklu�u, titreme, konvülsiyon, mide a�rısı, kramplar ve 

koma bildirilen akut toksisite semptomlarıdır 38 . Kronik toksik etkileri akut 

toksik etkileri ile benzerlik gösterir.  

Hayvan çalı�malarında kısırlı�a neden oldu�u ve gebe 

kalmada azalmaya neden oldu�una dair bilgiler mevcuttur44. Endokrin 

bozucu olarak bilinir ve vücudun hormon sistemi üzerine toksik etkileri 

vardır45. 

Heptaklor’un sıçanlarda tümör geli�imini artırdı�ı ve ba�latıcı 

oldu�una dair kanıtlar mevcuttur45,,46 . �nsanlardaki kanser olu�umuna 

etkileri konusunda ise çok kesin deliller mevcut de�ildir. IARC tarafından, 

2B ‘insanda muhtemelen karsinojenik etkili olanlar’ sınıfında 

de�erlendirilmektedir. 

Yapılan hayvan deneyleri heptaklor ve heptaklor epoksitin 

kronik maruziyeti sonucunda karaci�erde,kırmızı kan hücrelerinde ve 

böbreklerde toksik etki yarattı�ını ortaya koymu�tur. 

WHO sınıflandırmasında II. Sınıfta Orta derecede zehirli 

olarak tanımlanmaktadır. ADI de�eri: 0,0001 mg/kg vücut a�ırlı�ı’dır47.  
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EPA heptakloru insan için çok toksik etkili olan kimyasallar arasında 

de�erlendirmektedir38. 

Yurdumuzda 1985 yılında kullanımı yasaklanmı� olan bu 

bile�i�in yapılan biyoizleme çalı�malarında anne sütü ve ya� dokusunda 

rezidülerine rastlanılmaktadır. 

2.2.2.3 Heptaklorepoksit’in Metabolizması 

Heptaklorepoksit en önemli metabolit olup, absorbsiyondan 

sonra hızla olu�maktadır. Adipoz dokularda birikme özelli�ine sahiptir. 

Alındıktan sonra hareket esnasında vücutta yakılır ve sonuçta yeniden 

bazı toksik etkiler görülebilir. Dı�kı,idrar ve süt ile vücuttan atılabilir45,46. 

Heptaklor do�a ko�ullarında heptaklorepoksit formuna dönü�tü�ünden 

çalı�malarda heptaklorepoksit düzeyleri de�erlendirmeye alınmı�tır(�ekil 

7). 
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�ekil 7: Heptaklor’un metabolizması 
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2.2.3 Hekzaklorobenzen (HCB) 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
�ekil 8:Heksaklorobenzen 

 

Heksaklorobenzen (HCB) geçmi�te pestisit olarak 

kullanımının yanı sıra çe�itli endüstriyel aktiviteler sonucu da sürekli açı�a 

çıkması nedeniyle oldukça yaygınlık gösteren bir KOK üyesidir(�ekil 8). �lk 

kez 1945 yılında tohumların ıslahında AntiCarie, Ceku C.B., Amacitin, 

Aanticare, Bunt-cure, Bunt-no-more, Co-ophexa, Grnox, No bunt, 

Sanocide, Smut-go, Sniecotox gibi ticari isimler altında kullanılmı� bir 

fungusit olup,endüstriyel alanda;sentetik temizleyici ve boya üretiminde, 

a�açtan yapılmı� koruyucularda ve yangın söndürücülerin imalatında da 

kullanılmı�tır48,49. Suların dezenfeksiyonu, çöplerin yakılması ve 

plastiklerden salıverilmesi nedeni ile çevreye karı�ır50. Yarı ömrü toprakta, 

2.7-22.9 yıl aralı�ındadır. 

Son 20 yıldır, mantar öldürücü olarak uzun süre 

kullanılmamasına ra�men bilinçli üretiminin azalması ile kirli su arıtılması 

ve klorlu çözücüler ve pestisitlerin üretimini içeren ço�u klorlama 

yöntemlerinde bir yan-ürün olarak olu�maya devam etmektedir51. Bu 
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nedenle HCB besin zincirine girmeye devam eden pestisitlerden biri olarak 

görülmektedir. 

 

2.2.3.1 Hekzaklorobenzen’e Maruziyet 
 

HCB’ye esas maruziyet;az kontamine olmu� gıdaların 

alımı,kontamine toprakla deri veya oral yoldan temas yada  kontamine 

suların içilmesi ile gerçekle�mektedir. HCB’nin kullanımı ve üretimi 1970’li 

yıllarda bir çok ülkede yasaklanmı� olmasına ra�men,di�er endüstriyel 

kimyasallar ve klorlu çözücülerin üretimi sırasında yan ürün olarak ortaya 

çıkmaktadır. Genelde daha az endüstrile�mi� alanlardaki kadınların meme 

sütlerinde belirgin olarak daha dü�ük düzeylerde HCB bulunmaktadır. 

Fakat bu kar�ıla�tırma,Japon ve �sveç süt örnekleri içeriklerindeki dü�ük 

HCB düzeyleri tarafından desteklenmemektedir52. 

Birle�mi� Milletler Çevre Programı’nın (UNEP) 1996 yılında 

hazırladı�ı Pestisit Raporları’nda kontamine olmu� kırlarda sı�ır etlerinin 

tüketimi ile bu bile�i�e ciddi maruziyet olu�tu�u bildirilmektedir. Schade ve 

Heinzow ( 1998 ) tarafından yapılan bir çalı�mada nispeten yüksek kırmızı 

et tüketiminin (> 700gr/hafta ) daha yüksek HCB düzeyleriyle ili�kili oldu�u 

bildirilmi�tir. Yüksek HCB düzeylerinin di�er nedeni de,daha dü�ük 

kapsamlı bölgelerden hava ile ta�ınmasıdır52. Çin HCB üretimine devam 

eden ülkelerden biridir. Bu nedenden dolayı bu ülkede üretilen çaylarda 

yüksek oranda HCB’e rastlanılmı�, ayrıca üretim yapılan merkezlerin 

etraflarında yer alan toprak, sediment gibi kompartmanlarda yüksek 

düzeyde HCB’e rastlanılmı�tır52. 
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Çalı�malar sonucunda dikkati çeken bir  nokta HCB 

düzeyinin giderek sabitlendi�i ve yüksek düzeyde seyretti�idir. Bu bile�ik 

EPA tarafından en fazla dikkat edilmesi gerekli bile�ikler arasında 

belirlenmi�tir53. 

2.2.3.2 Hekzaklorobenzen’in �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik 
Etkileri 

 

HCB, UNEP ve Amerikan Çevre Koruma Ajansı (EPA) 

tarafından insanda en çok toksik etkisi olan kimyasallar içinde  

de�erlendirilmektedir48. 

Oral yolla alınımına ba�lı olarak,insanlarda ve sıçanlarda 

nörolojik semptomlara (paralizis, titreme, kas koordinasyonsuzlu�u, 

zayıflama ve yüksek tek dozlarda konvülsiyon gibi) yol açmı�tır.  Uzun 

süreli maruziyette en önemli toksik etkisi karaci�er hastalı�ıdır. Yapılan bir 

çalı�mada;sıçanlara 53 hafta boyunca 50 mg/kg/gün doz verildi�inde 

adrenal bez a�ırlıklarında azalma görülmü�tür49,54. HCB insanlarda ve 

hayvanlarda porfiryaya neden olan en etkili kimyasallardan biridir49. 

Nitekim yurdumuzda 1956-59 yılları arasında Güneydo�u Anadolu 

bölgesinde HCB ile kontamine olmu� tohumluk bu�dayı tüketen ki�ilerde 

yakla�ık 6 ay sonra HCB’ye yönelik toksisite semptomları geli�mi�tir. 

3000-4000 “porfirya kutan tarda (PCT)” vakasının yakla�ık % 10’u ölümle 

sonuçlanmı�tır. Anne sütü yoluyla HCB’ye maruziyette,yenido�anlar 

arasında yüksek oranda ölüme neden olmu�tur55. 

Son yıllarda hekzaklorobenzen’in üreme sistemi üzerindeki 

olumsuz etkileri bildirilmi�tir. HCB maruziyeti sonrasında, 4 mg/kg günlük 

dozun di�i maymunlarda ovülasyonu bloke etti�i, 8 mg/kg’lık günlük dozun 

sıçanlarda do�urganlı�ı azalttı�ı tespit edilmi�tir56. Ayrıca tav�anlarda 
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plasental geçi�,  bıldırcın yumurtalarında yumurta hacminde azalma ve 

martılarda embriyolarda ölüm bildirilmi�tir 57. 

Heksaklorobenzen’in deney hayvanları için karsinojenik etkili 

oldu�unu gösteren çalı�malar mevcuttur. Farelerde karaci�erde tümörlü 

hücreler geli�ti�i görülmü�tür. HCB, Uluslar arası Kanser Ara�tırma 

Komitesi (IARC)’ne göre 2B ‘insanda muhtemelen karsinojenik etkili 

olanlar’ grubundadır35. 

2.2.3.3 Hekzaklorobenzen’in Metabolizması 

HCB’nin ya�da çözünürlü�ünün fazla olması nedeniyle 

biyoakümülasyon özelli�i önem ta�ımaktadır. Havada ve sularda  birkaç 

ng/m3 olan HCB konsantrasyonu balık, sürüngen, ku� ve memelilerde sıra 

ile birikerek yüksek de�erlere ula�maktadır. 

HCB organizmada çok yava� bir �ekilde pentaklorfenole 

dönü�ür.  Glutatyon konjugasyonu ile vücuttan atılır58. Di�er metabolitleri 

klorlu benzenler, klorofenoller, S-konjugasyonlu fenoller ve benzenlerdir. 

HCB biyolojik çevrelerde izomer karı�ımı �eklinde  a�ırlıklı olarak bulunur. 

� ve 	 izomerler � izomerden daha hızlı organizman çıkarılır, böylelikle 

sonraki konsantrasyonları organizmada daha yüksektir59. 

HCB Türkiye’de 1959 yılında yasaklanmı�tır. �u an üretimi 

yapılmamasına ra�men klorlu çözücüler içinde yan ürün olarak 

bulunmaktadır. �ekil 9’da metabolizması görülmektedir. 
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�ekil 9: Hekzaklorobenzen’in metabolizması 

2.2.4 Benzenhekzaklorür (BHC) 
 
 
 
 

 

 

 

�ekil 10:Benzenhekzaklorür 

1950’li yılların ba�ından beri ticari amaçla kullanılan bir 

insektisittir60(�ekil 10). 8 izomere sahiptir (�, �, 	, 
 gibi). �zomerlerinden 

sadece 	 formu insektisit özelli�i gösterir ve ‘lindan’ olarak bilinir55,61. Di�er 

izomerleri toksik özelli�e sahiptir. � izomeri en kalıcı ve biyobirikimi en 

fazla olanıdır. �-BHC biyoakümülasyon özelli�i gösterir ve ksenoöstrojen 

özellik gösterdi�i dü�ünülen izomerdir62. Alfa ve Gama izomeri canlı 

organizmada zaman içinde beta formuna dönü�ür63. 	 -BHC Amerika’da 
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bir insektisit olarak kullanılmı�tır64. Ek olarak,  	-BHC, insanlarda 

bitlenmede ve uyuzda bölgesel losyon, krem ve �ampuan �ekillerinde bir 

reçete ilacı olarak kullanılmı� olup,64 günümüzde biyoakümülasyon özelli�i 

ve deriden rahatlıkla kana karı�ması nedeniyle bu formulasyonlardan 

çıkarılmı�tır. 

2.2.4.1 Benzenhekzaklorür’e Maruziyet 

BHC havada kolayca ta�ınabilir. Havadaki partiküllere ve 

topra�a ba�lanabilir. Lindan havada 17 hafta kalabilir ve çok uzak 

mesafelere ta�ınabilir65-6765,66,67. Lindan da dahil izomerleri suda çok kolay 

parçalanır68. 

Kontamine olmu� su, gıdalar ve BHC ile muamele olmu� 

toprakta yeti�tirilmi� bitkileri ve bunlarla beslenen hayvan etlerini tüketmek 

ana maruziyet kaynaklarını olu�turmaktadır. Yasaklanmadan önce 

kullanılan bit �ampuanları ve losyonları da maruziyet kayna�ı 

olu�turmu�tur. Ayrıca lindan kullanımına kısıtlı izin verilen ülkelerde 

farmasötik kullanımı da bir maruziyet kayna�ıdır. Lindan Meksika’da hala 

geni� kullanımlı bir pestisit olup, yüksek konsantrasyonlarda kullanımı 

sonucu çevrede �-izomere (�-HCH) dönü�ebildi�i ve daha kalıcı hale 

geçti�i belirtilmektedir69. Ayrıca Li ve ark. ( 2003 ) tarafından Hindistan ‘ın 

en büyük HCH tüketicilerinden biri ve dünyada HCH ile en çok kontamine 

olmu� ülke oldu�u belirtilmi�tir. Teknik HCH lerin kullanımı 1997‘de 

tamamen son olarak yasaklanmasına ra�men Hindistan hükümeti HCH‘nin 

zararlı tüm etkilerine sahip bir izomer olan Lindan ile yer de�i�tirmeye 

çalı�maktadır70. 

60’dan fazla ülkede BHC yasaklanmı�tır. Lindan ise 46 

ülkede yasaklanmı�tır.  BHC’nin kullanımı Türkiye’de 1985 yılından 

itibaren yasaklanmı�tır. 
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2.2.4.2 Benzenhekzaklorür’ün �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik 
Etkileri 

 

BHC’ye yüksek miktarlarda akut maruziyet merkezi sinir 

sistemi blokasyonu yaratır. Denge bozuklu�u, solunum güçlü�ü ve 

solunumda artı�, akci�er ödemi ve dermatit geli�ebilir. %10’luk losyonları 

çocuklardaki bitleri öldürmek için kullanıldı�ında zehirlenmelere yol 

açmı�tır 71. 

            Deney hayvanlarında yapılan kronik toksisite 

çalı�malarında; karaci�er hasarı ile karaci�er lezyonları ve yüksek 

dozlarda böbrek, pankreas, testis ve mukoza zarında hasara neden 

oldu�u tespit edilmi�tir 72. �nsanlarda denge kaybı ve a�ırı sinirlili�e neden 

olur. Sıçanlara 0,5 mg/kg dozda 4 ay süreyle lindan uygulandı�ında 

gebelik süresinde uzama, döllenmede azalma ve fetus ölümlerinde artı� 

gözlenmi�tir. Erkek sıçanlarda ise testis küçülmesi tespit edilmi�tir. 8 

mg/kg günlük dozun 10 gün uygulanması ile sperm üretilmesinde rol 

oynayan Leyding hücrelerinde bozulma gözlenmi�tir46. 

Deney hayvanlarıyla yapılan çalı�malarda;fare ve sıçanlarda 

tümör olu�umu gözlenmezken,rodentlerde gama izomerinin yüksek 

dozlarda karaci�er tümörü olu�turdu�u kanıtlanmı�tır46. 

IARC sınıflandırmasında 2B; ‘insanda muhtemelen 

karsinojenik etkili olanlar’ kategorisinde yer almaktadır. 
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2.2.4.3 Benzenhekzaklorür’ün Metabolizması 

BHC izomerlerinin organizmadaki metabolizasyonu 

birbirinden farklı ve karma�ıktır.  Karaci�erde ana enzimatik 

metabolizasyonu; tri ve tetraklor-fenollerin eliminasyonu ve sülfat ya da 

glukuronit konjugasyonudur. BHC’nin tüm izomerleri ya�da birikir. Gama 

izomeri en hızlı biriken türüdür. Lindan gastrointestinal yoldan, ciltten ve 

akci�erlerden kolayca absorbe edilebilir. Enzimatik reaksiyonlarla 

karaci�erde metabolize olur73. Kadınlarda süt verme en temel eliminasyon 

yoludur66. Çevrede çok kalıcılı�a sahiptir. Anne sütü izleme çalı�malarında 

saptanmı�tır. Lindan (	-BHC) do�al hayat için toksiktir74. Vücuttan en 

yava� uzakla�anı � BHC’dir. Metabolizması �ekil 11 ‘deki gibidir. 

 

�ekil 11: Benzenhekzaklorür’ün metabolizması 
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2.2.5 Endosülfan 
 

Endosülfan: 6,7,8,9,10-Hekzakloro-1,5,5a,6,9,9a-hekzahidro- 

6,9-metano-2,4,3-benzo(e)dioksatepin-3-oksit 

                                                           

 

 

�ekil 12:�-Endosülfan                                      �ekil 13:�-Endosülfan 

1950’lerin ortalarında geli�tirilmi� bir insektisittir75. � ve � 

izomerlerden olu�ur(�ekil 12)(�ekil 13). Esas olarak tarımsal amaçlarla 

kullanılan bir insektisittir. Özellikle üzüm, çay, meyve ve sebzelerin 

yeti�tirilmesinde kullanılır. Endosülfan izomerleri suda parçalandı�ında 

endosülfan diol’e dönü�ür. Toprakta ise parçalanma ürünü endosülfan 

sülfat’tır75. Endosülfanın ticari isimleri;Thiodan, Thionex, ThionatMalix, 

HOE2671, FMC5462, Siklodan, Thifor, Beosit, Klortepin, Endosid, 

Endosülfan’dır. �  ve � endosülfanın ticari isimleri ise � -Benzopin,� –

Thiodan,�- Thionex’dir. 

2.2.5.1 Endosülfan’a Maruziyet 

Endosülfan kolayca havaya, suya ve topra�a geçebilir76. 

Genelde tarlalarda sprey olarak kullanılır. Maruziyetin ana kayna�ı gıdalar 

olmak üzere oral,inhalasyon yada deri yoludur. Özellikle endosülfan tütün 

yeti�tirmede zararlılara kar�ı kullanıldı�ı için sigara ile endosülfana 

maruziyet de söz konusudur. Bunun yanı sıra tarlalarda ilaçlama yapan 
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i�çilerde de mesleki maruziyet söz konusudur76
.
 Biyolojik dokularda 

kalıcılık ve birikim özelli�ine sahip de�ildir75
. 

Yurdumuzda kullanımı 2007 yılına dek uzun süreli kullanıma 

sahip tek organik klorlu bile�ik olup kullanımı 2007 yılında alınan kararla 

2008 yılından sonra yasaklanmı�tır. 

2.2.5.2 Endosülfan’ın �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik Etkileri 

Akut toksisitesinde;oral yoldan alındı�ında a�ırı derecede 

toksiktir. Temel özelli�i merkezi sinir sistemi uyarılmasıdır. Endosülfan 

zehirlenmelerinde kusma, sinirlilik, konvülsiyon, akci�erlerde ödem ve 

siyonozis görülmektedir. Bunun yanı sıra mesleki maruziyetlerde geçici 

körlük rapor edilmi�tir. Kronik toksisite çalı�malarında kan elemanlarında 

ve böbrek yapısında de�i�iklikler rapor edilmi�tir77. En çok etkiledi�i 

organlar; karaci�er,böbrekler,kan ve paratiroid bezidir76
. 

Özellikle balıklar ve bazı suda ya�ayan türler için akut 

zehirlenme gösterirken, ku�lar için de yüksek oranda toksiktir75. 

Endosülfan, ksenoöstrojenik bir madde olup, bu etkisini 

steroid hormonlar gibi davranarak ya da bunların etkilerini bozarak  

gerçekle�tirmektedir 78. Endosülfan bazı hayvan gruplarında; örne�in ku� 

üreme sisteminde bozulma, yumurta üretiminde bozulma ve gö�üsteki 

östrojene duyarlı MCF7 hücre proliferasyonunun indüklenmesi gibi etkiler 

göstermektedir79. Di�i farelerde üreme organlarında hasar meydana 

gelmi�tir. Erkek sıçanlarda sperm tüplerinde hasara ve testis a�ırlı�ında 

azalmaya neden olmu�tur. �nsanların üreme sistemi üzerindeki etkileri 

kesin bilinmemektedir75. 
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Bakteri ve maya hücrelerine mutajeniktir76. �nsanlarda da 

a�ırı miktarlarda alındı�ında mutajenik etki gösterebilece�i konusunda 

kanıtlar mevcuttur76. Fare ya da sıçanlarda yapılan çalı�malarda; 

karsinojenik etki gösterdi�ine dair kanıt bulunamamı�tır. 

Karsinojenik etki yönünden EPA ve IARC tarafından kendisi 

ve izomerlerine yönelik olarak henüz bir sınıflandırmada 

de�erlendirilmemi�tir. 

2.2.5.3 Endosülfan’ın Metabolizması 

Memelilerde gastrointestinal yoldan az miktarda absorbe 

olur. �zomerleri karı�ım oranına ve maruziyet �ekline göre farklı toksisiteler 

gösterebilir. Kanda yarı ömrü  6 saat- 10 gün’dür. Endosülfan eter ve 

endosülfan hidroksieter metabolizasyon ürünüdür. Metabolizması �ekil 14 

‘de sunulmu�tur. 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 14:Endosülfan’ın metabolizması 
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2.2.6 Aldrin 
 

 

 

 

�ekil 15:Aldrin 

Her ne kadar çalı�mamızda Aldrin’in konsantrasyonlarını 

belirlemeye yönelik bir de�erlendirme yapılmamı� olsa da bu bile�i�in 

çalı�mamız sırasında internal standart olarak kullanılmı� olması nedeniyle 

bir kısa bilgi sunma ihtiyacı duyulmu�tur. 

Aldrin; özellikle mısır pamuk ve patates üretiminde beyaz 

karıncalar gibi toprak zararlılarını kontrol etmek amacıyla, kullanılmı� 

bile�iklerdir65(�ekil 15). Bitkilerde ve hayvanlarda aldrin çok hızlı bir 

�ekilde dieldrine dönü�ür80. Dieldrin(aldrinin oksijenlenmi� bir metaboliti) 

çevrede daha kalıcıdır81.  Endrinin stereo izomeri olup, topraktaki 

partiküllere sıkıca ba�lanır ve yüzey sularında dirençlidir80. Hayvanlarda 

ve insanlarda dieldrin depolanır ve vücuttan çok yava� bir �ekilde 

uzakla�ır 82. 

2.2.6.1 Aldrin ve Dieldrin’e Maruziyet 
 

UNEP tarafından belirlenen çevrede kalıcı 12 KOK (Kalıcı 

Organik Kirletici) üyesinden biri olup, ana maruziyet kayna�ını kontamine 

olmu� balık ve etlerin tüketilmesi olu�turmaktadır. Havada, suda, toprakta, 

balıklarda, ku�larda ve memelilerde,insanlarda ve anne sütünde tespit 

edilmi�tir 83. Anne sütü ile yapılan çalı�malarda pek çok ülkede örneklerin 

%99’undan fazlasında saptanmı�tır80. Halen geli�mekte olan ülkelerde 
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kullanılmakta ve bu ülkelerde gıda kontaminasyonu olu�turmaktadır. 1990 

yılında BM Gıda ve Tarım Örgütü’nce dieldrin kullanımı büyük ölçüde 

yasaklanmı�tır. WHO tarafından 1983 yılında esas olarak tekstil 

zararlılarına kar�ı ve a�açları termitlere kar�ı koruma amaçlı kullanımı 

dı�ında kullanımı sınırlandırılmı�tır. Yurdumuzda aldrin kullanımı ise 1979 

yılından bu yana yasaktır. Dieldrin’in yurdumuzdaki kullanımı 1971 

yılından itibaren yasaklanmı�tır. 

2.2.6.2 Aldrin ve Dieldrin’in �nsanlar ve Hayvanlar Üzerindeki Toksik 
Etkileri 

 
Mesleki zehirlenmeler ve kazara maruziyette bildirilen 

zehirlenme belirtileri; merkezi sinir sistemi uyarılması ve konvülsiyonlardır. 

Hayvan deneyleri oral yolla maruziyetin merkezi sinir sistemini etkiledi�ini 

göstermi�tir 84. Kronik maruziyette ise immun sistem baskılanması ve 

merkezi sinir sistemi hasarı oldu�u bildirilmi�tir. Ayrıca enfeksiyonlara 

kar�ı vücut direncinin de azaldı�ı tespit edilmi�tir83,85
.
  Aldrin ve dieldrin 

hedef olarak merkezi sinir sistemini etkilemesiyle birlikte karaci�er ve 

böbrek üzerine de toksisite gösterebilmektedir85. 

Aldrin ve dieldrinin ku� üreme sisteminde bozulmalara yol 

açtı�ı ve gö�üsteki östrojene duyarlı MCF7 hücre proliferasyonunun 

indüklenmesine neden oldu�u bildirilmi�tir79. Hayvanlarda; sperm 

sayısında testesteron düzeyi ve üreme organlarının a�ırlı�ında azalma, 

germ hücrelerinin yapısında bozulmalara neden oldu�u yapılan 

çalı�malarda saptanmı�tır 85 . 

IARC(Uluslararası Kanser Ara�tırma Ajansı) karsinojenite 

sınıflandırmasında  grup 3; ‘insanda karsinojenik etkileri yönünden 

sınıflandırılabilir olmayanlar’ grubu içinde yer almaktadır35
.
 EPA ise  fare 
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karaci�erindeki tümör bulgularına dayananarak 2B grubunda ‘Muhtemelen 

�nsan Karsinojeni’ olarak sınıflandırmı�tır85
. 

2.2.6.3 Aldrin ve Dieldrin’in Metabolizması 

Aldrin monooksijenazlar ile oksijenlenerek Dieldrin’e 

dönü�ür. Dieldrin esas olarak iki metabolizasyon yola�ı ile metabolize 

olur(�ekil 16). �lki,sitokrom oksidazlar tarafından direkt oksidasyonu 

sonucu 9-hidroksi dieldrin olu�umudur. �kincisi ise,epoksi halkasının 

epoksi hidratazlar ile açılarak 6,7-trans-dihidroksidieldrin olu�umudur 86. 

Sıçan türlerinde matabolizma farklılıklar göstermektedir. Farelerde ise 

hidroksilasyon reaksiyonları sıçanlara oranla daha hızlı geli�ir84. 

 

 

�ekil 16: Aldrin’in metabolizması 
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2.2.7 Organik Klorlu Pestisitlere yönelik Yurdumuzda Yürütülen 
Biyoizleme çalı�maları 

Yurdumuzda insan vücudundaki organik klorlu pestisitlerin 

miktar tayinleri 1976 yılından bu yana çe�itli ara�tırmalarla ortaya 

konulmaya çalı�ılmaktadır 8,16,24,53,87-94,87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,,94. Böylelikle 

çe�itli bölgelerde bu kimyasallara olan maruziyetin boyutları hakkında bilgi 

sahibi olunmaya çalı�ılmaktadır. Bu çalı�malar yapılırken de biyoizleme 

çalı�malarında anne sütü veya adipoz doku örneklerinden 

yararlanılmaktadır. Bir biyoizleme çalı�ması belirli aralıklarda tekrarları 

gerektirdi�inden bu konuda yapılan biyoizleme çalı�malarında en tutarlı 

sonuçlar özellikle Ankara ilinde gerçekle�tirilmi�tir. 1976 yılından bu yana 

çe�itli aralıklarla Yurdumuzun çe�itli illerinde yapılan ara�tırmaların anne 

sütünden alınan sonuçlar Tablo 8’de, insan ya� dokusunda yapılan 

ara�tırmaların sonuçları Tablo 9’da sunulmu�tur.  

Yapılan bu çalı�malar sonucunda bu bile�iklerin insan 

vücudundaki miktarlarının özellikle 90’lı yıllardan  bu yana giderek dü�tü�ü 

belirlenmi�tir. Örne�in bu dü�ü� DDT için yakla�ık 4 kat olmasına ra�men 

halen geli�mi� ülkelerin oldukça altındadır. 

Yukarıda belirtilen biyoizleme çalı�malarının sonuçlarına 

zaman içindeki DDE/DDT oranındaki yükseli�in Türkiyede DDT konusunda 

getirilen üretim ve kullanım yönündeki kısıtlamaların etkili oldu�u 

sonucunu do�urmaktadır(�ekil 17)(�ekil 18). 
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Tablo 8: Yurdumuzda OCP’lere yönelik anne sütünde yapılmı� biyoizleme 
çalı�maları(ppm) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 17:Yurdumuzda 1983-2003 yılları arasında anne sütü çalı�maları 
sonucunda , DDT ve BHC konsantrasyonları ve  DDE/DDT oranındaki 
zamana ba�lı de�i�imler 

Yıl-�ehir N HCB H.E p.p’DDE p.p’DDT ����DDT DDE/DDT Referanslar 

1983 
(Sivas) 

18 0.08 -- -- -- 13.97 -- 
Çetinkaya 
ve ark., 
198395 

1984-85 
(Ankara) 

61 -- -- 3.28 0.73 4.39 4.5 
Karakaya 
ve ark.,1987 
88 

1985 
(Adana) 52 -- -- 1.57 9.69 12.37 6.17 

Karakaya ve 
ark., 1987 88 

1985 
(Kocaeli) 50 -- -- 3.37 0.45 4.19 7.49 

Karakaya ve 
ark., 1987 88 

1988 
(Diyarbakır) 

30 0.349 -- 4.09 0.42 5.12 9.74 Kelle,1989 90 

1989 
(Kayseri) 

51 0.084 0.011 2.39 0.41 3.16 5.83 
Ustunbas ve 
ark., 1994 91 

1995-96 
(Van) 

41 0.058 0.078 2.26 0.14 2.67 14.74 
Çok ve ark, 
1997  16 

1995-96 
(Manisa) 

63 0.044 0.069 1.851 0.07 2.15 17.45 
Çok ve ark 
1997 16 

2002 
(Ankara) 

101 0.15 0.06 2.28 0.13 2.66 17.67 
Çok ve ark 
2004  10 

2003 
(K.mara�)* 37 0.02 -- 1.522 0.065 1.595 28 

Erdo�rul ve 
ark, 2004 96 

2003 
(Afyon) 

80 0.073 0.061 2.10 0.11 2.56 19.09 
Çok ve ark, 
2005 97 

 

y  =  3 E + 5 9 e -0 ,0 6 8 1 x   R 2  =  0 ,6 2 8 8

y  =  0 ,9 0 3 4 x  -  1 7 8 6 ,9   R 2  =  0 ,8 5 8 6

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

1 9 8 0 1 9 8 5 1 9 9 0 1 9 9 5 2 0 0 0 2 0 0 5

     D D T  (m g /k g )

     D D E /D D T

Y ıl
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D D E /D D T

R 2  =  0 ,9 8 9 9

T O P L A M  D D T ( m g /k g )

R 2  =  0 ,9 1 2 8

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

1 9 7 6 - 1 9 7 7  ( A n k a r a ) 1 9 8 4 - 1 9 8 5  ( A n k a r a ) 1 9 9 1 - 1 9 9 2  ( A n k a r a ) 1 9 9 1 9 9 6  ( M a n is a )
y ı l /� e h ir

Tablo 9: KOK içinde yer alan organik klorlu pestisit üyelerinin yurdumuz 
insan adipoz dokusundaki yıllar içerisindeki düzeyleri (mg/kg  ya�) 
 

 
 

 

�ekil 18:Yurdumuzda 1977-1996 yılları arasında Adipoz doku 
örneklerindeki  DDT konsantrasyonları ve  DDE/DDT oranındaki zamana 
ba�lı de�i�imleri 

 

 
 
 
 

Yıl n HCB H.E p.p’DDE p.p’DDT �DDT DDE/DDT REFERANS 

76-77 
Ankara 

41 -- -- 10.2 3.20 14.60 3.19 Kayaalp ve 
ark 1979 24 

84-85 
Ankara 

48 -- -- 5.83 0.62 7.12 9.40 Karakaya ve 
Özalp 
198798 

         
91-92 
Ankara 

60 0.16 0.062 3.72 0.27 4.42 13.53 Burgaz ve 
ark, 1994 53 

         
95-96 
Manisa 

56 0.033 0.121 1.83 0.09 2.13 20.82 Çok ve ark, 
1998 99 
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2.2.8 Çe�itli Ülkelerde Organik Klorlu Pesti sitler (OCP)’e Yönelik 
Yürütülen  Biyoizleme Çalı�maları�

 

Organik Klorlu Pestisitler dünyanın pek çok ülkesinde ba�ta 

tarımda zararlılara kar�ı mücadele olmak üzere sıtma ile mücadele gibi 

çe�itli amaçlarla yaygın olarak kullanılmı�tır. Bu bile�iklerin toksik 

etkilerinin ve biyoakümülasyon özelliklerinin anla�ılması ile ba�ta geli�mi� 

ülkeler olmak üzere dünyanın pek çok ülkesinde yasaklanmalarından 

sonra da uzun yarı-ömürlerine ba�lı olarak kan, ya� dokusu , anne sütü 

gibi vücut sıvı ve dokularında biyoizleme çalı�maları yapılarak bu 

bile�iklerin insandaki düzeylerinin zaman aralıklarında de�i�imleri 

incelenmeye çalı�ılmı�tır. Bu amaçla, Dünyanın çe�itli ülkelerinde 2000 

yılından bu yana yapılan çalı�malar a�a�ıdaki Tablo 10’da verilmeye 

çalı�ılmı�tır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tablo 10: Çe�itli Ülkelerde  Organik Klorlu Pestisitler’e Yönelik Yürütülen Anne Sütü Çalı�maları(ng/g) 

ÜLKELER YIL N p,p'-DDT 
p,p'-
DDE 

� DDT �-HCH �-HCH 	-HCH � HCH HCB 
� 
HCB 

�- 
endosülfan 

Endosülfa
n II 

Aldrin REFERANSLAR 

DAN�MARKA-
F�NLAND�YA 

1997-
2001 

62 4,63  97,32 140,41 0,20 13,64 -  10,59  6,95   
Damgaard ve 

ark., 2006
32

 

KUZEY TUNUS 2002-
2003 

87 1,015 
mg/kg 

2,421 3,863  0,050 0,008 0,067 0,260     Ennaceur ve 
ark., 2007100 

AVUSTURALYA 
2002-
2003 

173 8,8  310  0,06 80 0,23  18    0,23 
Mueller ve ark., 

2008
81

 

JAPONYA 2001-
2004 102   10 ng/g    2,8  22    

Nagayama ve 
ark., 2007101 

MEKS�KA 2005-
2006 38 209,75  3041,46  308,26 612,31 376,41 753,67  91,61  277,39 282,03 

Navarrete ve 
ark., 2006102 

H�ND�STAN (Chennai) 2002-
2003 

12 94  1100 1200 8,4 5000 1,5 5000  4,4    Subramanian ve 

ark., 2007
70

 H�ND�STAN(Di�er 
bölgeler)     

2000-
2003 

34   360 ng/g    570  1,4    

RUSYA         (Buryatia) 2003-
2004 

35 50  600 660 10 800 0,45 810  100    
Tsydenova ve 
ark., 2007103 

Ç�N ( Pingqiao ) 2003-
2005 

16  1087,59  17,50 214,28 8,38 256,93  33,50    
Zhao ve 
ark.,2007104 

Ç�N ( Luqiao ) 2003-
2005 

5  267,59  52,97 195,94 13,94 * 46,53     

ÇEK CUMHUR�YET� 2000 26 81  1,017   56    318    
Cajka ve ark., 
2003105 

ENDONEZYA 2001 10 
0,09 
mg/kg 

0,40   0,09 **   0,06    
R.Burke ve 
ark.,2003106 

HONG KONG 1999-
2000 

37   660-5610     330-
1820 

     Wong CKC ve 
arkd., 2002107 

MALEZYA 2003 17 46  1600 1600 1,0         Sudaryanto ve 
ark., 2005108 

TAYVAN 2000-
2001 

36 23  310 333  1,9 1,5 3,4     *** Chao ve ark., 
2006109 

POLONYA 2004 22 50,8  817 868  13,3 0,8   32,2    Jaraczewska ve 
ark., 2006110 

F�L�P�NLER 2000    190    4.7  0,56    Kunisue ve 
ark,2002111 

V�ETNAM 2000 66   2100    58  39    Minh ve 
ark.,2004112 

KAMBOÇYA 1999-
2000 

36   1600    5.6  1,6    Kunisue ve 
ark.,.2004113 

BREZ�LYA 1992 40   1700    280  12    
Paumgartten ve 
ark.,2000114 

�SVEÇ 1997    170    *  12    
Norenve 
Meironyte,2000
115 

UK(London) 
2001-
2003 

27  230 240  20  22  20    
Kalantzi ve 
ark.,2004116 

UK(Lancaster) 
2001-
2003 

27  82 87  10  11  12    
Kalantzi ve 
ark.,2004 116 

AMER�KA B.D 2004 38 6,7 ng/g 53,3 64,5 1,7 7,7 7,6 18,9  2,3    
Jhonson-
Restrepo ve 
ark., 2007117 
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2.3 Poliklorlanmı� Bifeniller (PCB) 

 

 
 

�ekil 19: Poliklorlanmı� bifenillerin genel formülü 
 

12 toksik Kalıcı Organik Kirletici (POP) grubunun önemli 

üyelerinden biri olan PCB’ler 1867’de sentezlenip, ticari üretimleri 1954’de 

ba�lamı�tır118. PCB’lere ait ilk çevresel sorun da,1966 yılında �sveçli 

ara�tırmacı Sören Jensen’in balık ve kartal numunelerinde pestisit 

analizinde yakla�ık 200 adet belirlenemeyen bile�ikleri bulması ile ortaya 

çıkmı�tır119. 1968 yılında Japonya’da ve 1978 yılında Taylandda büyük 

çaptaki zehirlenme vakalarından sonra109,120
.
 PCB’lerin çevrede ve insanda 

da�ılımı,birikimi ve yarattı�ı toksik etkiler,ara�tırmacılar tarafından 

izlenmeye ve belirlenmeye çalı�ılmı�tır. 

Teknik PCB ürünleri klorlanma yüzdeleri farklı bifenillerin 

kompleks karı�ımlarıdır. Klorlama derecesi,bifenilin anhidr klor ile 

reaksiyon süresine göre de�i�mektedir. Böylece teorik olarak toplam 209 

farklı kimyasal bile�ik tanımlanır, 130 konjeneri ticari ürünlerle 

sunulurken121 en ticari PCB konjenerleri sadece 50-90 farklı konjener 

içermektedir. 

Genel olarak PCB konjenerleri klorlanma yüzdelerine göre 

piyasaya sürülmektedir. Aroclor serilerinde 4 rakamlı bir kod kullanılır. 

Burada PCB bile�ikleri belli oranda bir karı�ım halinde bulunmaktadır. 
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Örne�in, Aroclor 1221,1232,1242,1248, 1254,1260 ve 1268 PCB gibi. 12 

karı�ımın bir bifenil oldu�unu gösterir ve son 2 rakam a�ırlıkça klorlanma 

yüzdelerini gösterir (% 21,32,42,v.b.). Daha sonra,International Union of 

Pure and Applied Chemistry (IUPAC) tarafından non-orto,mono-orto ve di-

orto yapılarına göre bir numaralandırma sistemi geli�tirilmi�tir122.  

Günümüzde PCB’lerin adlandırılmasında genelde IUPAC sistemi 

kullanılmaktadır. 

Tablo 11: Önemli bazı PCB bile�ikleri 

PCB IUPAC No 

2,4,4' trikloro bifenil PCB 28 

2,2',5,5' Tetrakloro bifenil PCB 52 

2,3',4,4'  Tetrakloro bifenil PCB 66 

2,4,4',5  Tetrakloro bifenil PCB 74 

3,4,4',5  Tetrakloro bifenil PCB 81 

2,2,4,4' 5 Pentakloro bifenil PCB 99 

2,3,3',4,4' Pentakloro bifenil PCB 101 

2,3,3',4,4' Pentakloro bifenil PCB 105 

2,3',4,4',5 Pentakloro bifenil PCB 118 

3,3',4,4',5 Pentakloro bifenil PCB 126 

2,2',3,3',4,4' Heksakloro bifenil PCB 128 

2,2',3,4,4',5  Heksakloro bifenil PCB 138 

2,2',3,4,5,5'  Heksakloro bifenil PCB 146 

2,2',4,4',5,5'  Heksakloro bifenil PCB 153 

2,3,3',4,4',5  Heksakloro bifenil PCB 156 

2,3',4,4',5,5'  Heksakloro bifenil PCB 157 

3,3',4,4',5,5'  Heksakloro bifenil PCB 167 

2,2',3,3'4,4',5 Heptakloro bifenil PCB 169 

2,2,3,3'4,5,5' Heptakloro bifenil PCB 170 

2,2',3,3',5,5',6 Heptakloro bifenil PCB 172 

2,2,3,4,4',5,5'Heptakloro bifenil PCB 177 

2,2',3,4,4'5,6' Heptakloro bifenil PCB 178 

2,2',3,4,4'5,6' Heptakloro bifenil PCB 180 

2,2',3,4,4',5,6 Heptakloro bifenil PCB 183 

2,2',3,4',5,5',6 Heptakloro bifenil PCB 187 
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PCB’lerin sudaki çözünürlükleri çok azdır,ya� ve organik 

çözücülerde çözünürler. Isıya son derece dayanıklıdırlar. Fotokimyasal 

yolla de�i�ik ürünlere dönü�ürler. 300˚ C’de ısıtıldıklarında son derece 

toksik olan poliklorlu dibenzofuran(PCDF)’lara dönü�ürler.121,123 

.Oksidasyon,asit,baz ve di�er kimyasal bile�iklere dayanıklı bile�iklerdir. 

Elektri�i çok iyi yalıtır ve kimyasal olarak son derece inerttirler. Çe�itli 

oranlarda PCB içeren ürünlerin bilinen ticari adlarına Abestol, Aceclor, 

Aroclor, Adxol, Asbestol, Bakola, Cylophen Delor, Diaclor, Hyvol, Pyranol 

ve Therminol121,124 örnek olarak verilebilir. 

2.3.1 PCB Bile�iklerinin Kullanım Alanları 

Yarı sentetik petrol türevi olan PCB’ler,kimyasal 

stabilitelerinin  fazla olması, izolasyon ve dielektrik özelliklerinin yüksek 

olması nedeniyle yaygın kullanıma sahiptirler121. 

En çok tamamen kapalı sistemler olarak tasarlanmı� 

kapasitörler ve transformatörler gibi elektriksel ekipmanlarda 

kullanılmı�tır43. Bunun yanında hidrolik ve ısı de�i�imi sistemlerinde ve 

vakum pompalarında akı�kan olarak, mobilyalar, iç dekorasyon ve bina 

in�aatlarında,boyalarda ve baskı mürekkebinin formülasyonunda 

plastikle�tirici olarak121, yanmayı geciktiriciler, pestisid katkısı, 

yapı�tırıcılar, astarlar, kesme ya�lar ve hidrolik ya�lar, mikroskoplar için 

immersiyon ya�larında, mürekkep ihtivası, karbonsuz kopya ka�ıdı, 

izolasyon ve kalafat bile�ikleri olarak da kullanımları mevcuttur58,125
. Ayrıca 

kimya endüstrisinde katalizör olarak,demir-çelik endüstrisinde ve ya�ların 

lubrikasyonu ile kesilmesinde de yararlanılmaktadır121. Bunun yanında 

önemsenmeyecek düzeyde evlerde floresan lambalardaki ayar rezistanslı 

kapasitörler ve ofislerde basınca duyarlı kopya ka�ıtlarında 

kullanılmı�lardır. 
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2.3.2 PCB’lere Maruziyet 
 

PCB’lerin yüksek ya�da çözünürlükleri ve biyolojik 

bozunmaya olan dirençleri organizmaların ya�lı dokularında bu 

kimyasalların biyobirikimine ve besin zinciri yoluyla biyolojik olarak 

birikmelerine neden olur. Bilindi�i gibi insanlar  besin zincirinin zirvesinde 

yerle�mi�lerdir, bu bile�iklerin oldukça yüksek düzeyleri insan ya� 

dokularında ve anne sütü ya�ında bulunmu�tur. Biyobirikim ve toksisite 

nedeniyle PCB’lerin farklı amaçlarla kullanımı ço�u ülkelerde 70’lerin 

ba�ından beri kısıtlandırılmı� veya yasaklanmı�tır. 

�nsanların konsantre PCB bile�iklerine kaza yolu dı�ında 

maruz kalabilecekleri oldukça az yol mevcuttur. En yaygın maruziyet 

yolları;besin,yüzey toprakları,içme suyu ve yer altı suyu, kapalı ortam ve 

çalı�ma yerleridir. Ya�lı beslenme ve balık tüketimi PCB maruziyetinin ana 

kayna�ını olu�turmaktadır126 .Maruziyet ba�lıca oral,deri ve inhalasyon 

yoluyla olu�maktadır. PCB’lere toplam günlük insan maruziyetinin 

%90’dan fazlasının süt ürünleri, kırmızı et ve balık gibi besinlerden oral 

yolla olu�tu�u bildirilmektedir. Maruziyet esas olarak kullanım dı�ı olmu� 

ve hâlâ kullanılmakta olan eski transformatörler ve kondansatörlerde 

mevcut olan PCB’ler yoluyla olu�maktadır127. Örne�in eski floresan 

ampulleri, elektriksel devreler, televizyonlar, radyolar, çama�ır yıkama ve 

kurutma makineleri, fırınlar, mikrodalga fırınlar, klimalar ve buzdolapları 

PCB’ ler yasaklanmadan önce üretilmi� ve hala kullanılmakta ise bu 

cihazların kullanımı sırasında ısınma ile ortaya çıkan PCB parçaları 

özellikle kapalı alanlarda maruziyete neden olmaktadır43,104 . 

Dünya Sa�lık Te�kilatı’nın (WHO) bildirdi�i verilere göre 

kontamine olmayan suda PCB bile�iklerinin düzeyi 0.1-0.5 ng/lt’dir. Bu 

de�er birikime 0.4 �g/ kg de�erinde bir katkı sa�lamaktadır ve bu de�er 
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besinlerle alınan miktar ile kıyaslandı�ında ihmal edilebilir düzeyde kabul 

edilmektedir 58
. EPA’nın bildirdi�i havadaki normal PCB konsatrasyonu 

sınırı 1-50 ng/m3’dür79. 

 Bu bile�iklerle kontamine olmu� balıkların tüketimi bu 

bile�iklere olan maruziyetin ana kayna�ını olu�turmaktadır 58 ,128 . Örne�in 

Japonya’da tüketilen ana yiyecek balık olup, balık tüketimi ile bu bile�iklere  

maruziyetin geçmi�te 48 µg/gün’e kadar çıktı�ı saptanmı�tır129. Buna 

kar�ın Avrupa ve Güney Amerika’da maruziyet çok daha dü�üktür. 

Dünya tarihinde PCB’lere maruziyeti artıran iki büyük kaza 

olmu�tur. Bunlardan birincisi Japonya’da 1968 yılında, Kenoklor 400 ile 

kontamine olmu� besinlerin tüketilmesi ile 1863 ki�inin etkilendi�i Yusho 

Kazası’dır. Kazada görülen en belirgin akut toksisite semptomu 

kloraknedir. Kazaya ba�lı açıklanan ölüm sayısı 149 olarak bildirilmi�tir. 

Hastaların ölüm nedenleri, mide kanseri, karaci�er kanseri, akci�er 

neoplazması olarak açıklanmı�tır43,128
. Di�er bir kaza da 1979 yılında 

Tayland’da ısı transfer ortamı olarak kullanılan PCB’ler ile kontamine 

olmu� besinlerin tüketilmesi ile meydana gelen ve 2061 ki�inin etkilendi�i  

Yu-Cheng Kazası’dır. Kazada görülen klinik belirtiler ve latent süre Yusho 

Kazası ile benzerlik ta�ımaktadır. 

PCB 153,180 ve 138 konjenerleri (6-7 klorlu atom içerirler) 

ya�ayan organizmalarda yüksek kalıcılık özelli�ine sahiptir ve insan ya� 

dokusunda esas PCB bile�ikleri olarak yaygın bulunurlar. PCB’lerin ya� 

doku düzeylerindeki ya�a-ba�ımlı artı�ı çevredeki uzun kalıcılıklarından ve 

biyobirikimlerinden kaynaklanabilir. Bu kimyasalların çok uzun biyolojik 

yarı-ömürlerinden dolayı,vücut ya�ında PCB konjenerleri 153,180 ve 

138’in konsantrasyonlarının ya�la artması beklenmektedir130-133130,131,132 

,133. 
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Yüksek klorlu PCB’lerin düzeyleri (138,153 ve 180) �spanya, 

Polonya ve �sveç’te daha çok daha dü�üktür. Sonuçlar kimyasalların 

endüstrile�me ve artmı� miktarının endüstri,tarım ve evde kullanımdaki 

rolünü gösterir. 

2.3.3 PCB’lerin  Toksisitesi 
 

PCB bile�iklerinin toksik etkileri klorlanma derecelerine ve 

bifenil halkasındaki atomların yerle�imlerine ba�lıdır. Yapısal olarak orto 

pozisyonunda klor atomlarının sayısının artması toksisiteyi azaltan bir 

unsurdur. PCB bile�ikleri içinde toksisitesi yüksek olan grup planar PCB 

bile�ikleri olarak adlandırılan yapısal olarak difenil halkasının her iki para 

pozisyonunda ve meta pozisyonlarında en az iki klor atomu içeren ve orta 

yerle�iminde klor atomu içermedi�i için de toksisitesi yüksek olan gruptur43 

,79. 

En belirgin akut toksisite kloraknedir. PCB’lerin laboratuar 

hayvanlarında üreme etkileri,mide düzensizlikleri ve deri lezyonlarına 

neden oldukları bilinmektedir.Deney hayvanlarında ve yaban hayatta 

yapılan çalı�malarda PCB’lerin do�um a�ırlı�ında dü�ü�, do�um 

defektleri, do�um oranında dü�ü�, sperm miktarı ve kalitesinde azalma 

gibi üreme sistemine ili�kin yan etkiler görülmü�tür134. 

Dioksin ve benzeri bile�iklere emzirme ile maruziyetin 

yenido�anların ve çocukların beyin geli�imi ve ba�ı�ıklık sistemi üzerinde 

yan etki yarattı�ının anla�ılmasından bu yana, insan sütünde PCDD/F and 

PCB’lerin düzeylerinin belirlenmesinin önemi artmı�tır135,136. 

PCB’lerin toksisitesi ile ilgili en ilginç çalı�malar nörolojik ve 

geli�imsel etkileri ile ilgili yapılan çalı�malardır. Bu çalı�malardan biri, 
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Michigan’da Joseph ve Sandra Jacobson tarafından yürütülmü�tür. 

Çalı�mada, rahimde genel popülasyondan biraz daha fazla seviyede açı�a 

çıkan PCB’lerin zihinsel fonksiyon üzerinde uzun dönemli güçlü bir etkiye 

sahip oldu�u bulunmu�tur. Hollanda’da yapılan ba�ka bir çalı�mada;dü�ük 

do�um a�ırlı�ı ve do�umun gecikmesi görülmü�tür. Zayıf idrak yetene�i, 

yüksek PCB düzeyleri ile ili�kilendirilmi�tir137,135. PCB’lerin nörotoksik 

etkileri ise Rogan ve Gladden tarafından gözlenmi�tir138. PCB’lere maruz 

kalan i�çilerde yava�lamı� sinir hareketi ve PCB plazma seviyesi ile 

ba�lantılı olmayan bazı merkezi sinir sistemi semptomları gözlenmi�tir. 

Yusho (Japonya-1968) ve Yu-Cheng(Tayland-1979) vakalarında;maruz 

kalan annelerin çocuklarında özellikle duyusal sinirlerde yava�lamı� sinir 

hareketi oldu�u gösterilmi�tir. Tayland’da PCB’lere maruz kalan annelerin 

çocuklarında daha dü�ük IQ,davranı�sal etkiler ve geç geli�im 

görülmü�tür. 

Poliklorlanmı� bifenillerin (PCBs) bir kısmı “dioksin benzeri” 

toksik etkiler gösterirler. Bu PCB’ler  Toksik E�de�erlik Faktorü ile 

de�erlendirilirler. Bu de�er ile dioksin-benzeri PCB bile�iklerinin göstermi� 

oldukları toksisite 2,3,7,8 tetraklorodibenzo -p-dioxin’in (TCDD)  göstermi� 

oldu�u toksisite ile ili�kilendirilmekte ve dioksinler gibi 

de�erlendirilmektedirler. Bu grup bile�ikler toksik etkilerini Ah reseptörüne 

ba�lanarak gösterirler. Dünya Sa�lık Te�kilatı (WHO)’nın belirlemi� oldu�u 

12 dioksin-benzeri PCB bile�ikleri non-orto (PCB 77, 81, 126, 169) ve 

mono-orto (PCB 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167, 189) bile�ikleridir. 

Dioksin benzeri PCB bile�ikleri PCB’den kaynaklanan 

karsinojenite,mutajenite gibi toksik etkilerin ana sorumlularıdır.WHO 

dioksin-benzeri PCB konjenerlerinin toksisitelerinin 

de�erlendirilmesinde,2,3,7,8-TCDD’Toxicity Equivalency Factors’ (TEFs) 

de�erini göz önüne almaktadır. 
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PCB bile�iklerinin karsinojenik etkileri ile ilgili pek çok 

çalı�ma mevcuttur. 1973 yılında yayınlanan ilk çalı�ma,PCB bile�iklerinin 

hayvanlarda kansere neden oldu�unu ileri sürmektedir. PCB’ye maruz 

kalan çalı�anlar üzerindeki çalı�malarda böbrek kanserinde artı� 

olmu�tur139. PCB bile�iklerinin insanlarda karaci�er kanseri,safra yolu ve 

safra mesanesi ile ili�kili oldu�una dair güçlü kanıtlar vardır. Yapılan bir 

çalı�mada kondansatör i�çilerinde karaci�er,safra mesanesi ve safra yolu 

kanseri140,mide kanseri141 veya kötü huylu melanomadan ölüm oranı artı�ı 

görülmü�tür142. Aroklor 1254’e maruz kalmı� i�çilerle ilgili yapılan ba�ka bir 

çalı�mada malign malinomada istatistiksel artı� bulunmu�tur143. 

Dünya Sa�lık Örgütü Uluslararası Kanser Ara�tırmaları 

Ajansı (IARC) 1987 yılından günümüze  PCB’lerin insanlarda karsinojenik 

etkili oldu�unu varsaymakta ve PCB bile�iklerini 2A ‘�nsanlarda 

Karsinojenik Etki Olasılı�ı Bulunanlar’ grubunda de�erlendirmektedir. 

Di�er yandan EPA(Çevre Koruma Ajansı)(1996) PCB’lerin ‘muhtemel 

insan karsinojenleri’ olduklarından �üphelenmektedir.KOK’ler üzerinde 

Johannesburg‘da Aralık 2000’deki uluslararası anla�ma, PCB’leri dünya 

çapında üretimi bitirilen ‘kirli düzine’kimyasallarının bir üyesi olarak 

de�erlendirdi. Toksik etkilerini anladıktan sonra, ço�u endüstrile�mi� 

ülkeler PCB’lerin kullanımını kısıtlandırmı� yada yasaklamı�tır. 

Son on yılda Poliklorlanmı� bifeniller (PCB)’in  üreme sistemi 

üzerinde yarattı�ı toksik etkiler dikkati çekmektedir. Her ne kadar PCB’lerin 

üreme üzerindeki etki mekanizmaları tam olarak açıklanamamı�sa da 

özellikle erkek üreme sistemi üzerindeki etkileri bu konuda ara�tırmaların 

yo�unla�masına neden olmu�tur. PCB bile�iklerine do�um sonrası maruz 

bırakılan deney hayvanlarında dü�ük çiftle�me sıklı�ı (sıçan), azalmı� 

testisel spermatozoa konsantrasyonu (fare), prostat a�ırlı�ında azalma 

(sıçan) gibi durumlar saptanmı�tır 144. Bu bile�iklerin, özellikle in vivo 

olarak �ekillenen hidroksi-PCB metabolitlerinin östrojenik aktiviteye sahip 
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oldukları belirlenmi�tir145,79,36.Bu etkinin yanısıra hormonal denge ve 

spermatogenezin regülasyonunun bozulmasına neden olacak anti-

androjen ve anti-östrojen aktivitelerinin de bulundu�u gösterilmi�tir77. 

1990 yılında yapılan bir çalı�mada di�i Atlantik kurba�aları 

yarı letal  konsantrasyonlarda kur�un, kadminyum, benzopiren ve 

PCB’lere maruz bırakılmı� ve çalı�manın sonunda plazma steroid hormon 

düzeylerinde, ovaryum steroid sekresyonunda ve balıklarda ovaryum 

geli�iminde azalma ya da artma oldu�u tespit edilmi�tir79. Çalı�manın 

ilerleyen a�amalarında belli miktar Araclor 1234’e maruz bırakılan 

balıklarda PCB’ lerin balıklarda ovaryum geli�imin baskılandı�ı ve plazma 

östradiol konsantrasyonda azalmaya neden oldu�u tespit edilmi�tir79. 

PCB ler ile geni� kontaminasyonun oldu�u Kuzey Amerikada 

ki, Great gölü somon stoklarında, erkeklerde yo�un olarak erken geli�mi� 

seksüel olgunla�manın görüldü�ü bildirilmi�tir (yılda % 40-80). Yumurta 

ömründe %15 azalma ve yumurta tiroit hormon konsantrasyonunda 

dü�üklük tespit edilmi�tir. Great Gölü balıkları ile beslenen Amerika 

vizonlarında do�urganlıkta azalma ve yeni do�an vizonlarda erken ve 

beklenmeyen ölüm gözlenmi�tir 146. Bu göldeki balıklarla beslenen 

ku�larda 2002 yılında yapılan bir incelemede üreme bozuklukları, 

civcivlerde ölüm, canlı do�anlarda malformasyon ve büyümede gerileme 

meydana geldi�i gözlenmi�tir 147. 

Kanada’da 2002 yılında yapılan bir incelemede ‘Thames 

Nehri’ yakınlarındaki kaplumba�a yuvalarından alınmı� yumurtalar 

incelenmi� ve yumurtalarda organik klorlu pestisit, poliklorlanmı� bifenil, 

dibenzodioksin ve furan miktarının yüksek oldu�u gözlenmi�tir. Bu 

kimyasallara maruz kalan yumurtalarda yumurtadan çıkma oranında 

azalma tespit edilmi�tir148. 
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ABD’de 1999 yılında yapılan bir çalı�mada Amerikan 

kerkenezlerinin PCB maruziyeti ile üreme sistemindeki de�i�iklikler 

incelenmi� ve PCB bile�iklerine ba�lı olarak yumurtlama zamanında 

uzama ve yumurtadan çıkmada azalma tespit edilmi�tir149,150. PCB 

bile�ikleri ile ilgili olarak Powell ve arkada�larının 1996 yılında 

yayınladıkları bir raporda, Kanada da Great Gölü’ndeki su ku�ları 

incelendi�inde özellikle PCB bile�iiklerinden PCB 77, 105 ve 126’ya 

maruziyet sonucunda yumurtadan çıkmada azalma ve do�an yavrularda 

da geli�im anomalisi rapor edilmi�tir128 ,151. 

Son yıllarda yapılan çalı�malar özellikle geli�mi� bazı 

toplumlarda sperm sayısının giderek azaldı�ını bildirmektedirler. Sperm 

sayısındaki azalmanın yanı sıra kalitesindeki dü�ü� de ayrıca 

bildirilmektedir152-154152 ,153,154 .PCB bile�iklerinin bu durumdan sorumlu 

bile�ikler arasında oldu�undan �üphelenilmektedir. 2002 yılında 

Hindistan’da sperm kalitesi üzerinde yapılan bir çalı�mada PCB’lerin, 

etiyolojisi belli olmamakla birlikte sperm kalitesindeki azalmada etkisinin 

olabilece�i bildirilmi�tir155. ABD’de Kaliforniya eyaletinde yapılan bir pilot 

çalı�ma; organik klorlu pestisitlerin ve özellikle PCB’lerin sperm 

kalitesindeki azalmada etkisi oldu�unu göstermektedir 156.  Rozati ve ark. 

(2002) tarafından yapılan bir ba�ka çalı�mada;infertil erkeklerin seminal 

sıvısında PCB bile�iklerinin varlı�ını bildirirken kontrol grubu olarak 

kullanılan gruptaki erkeklerin seminal sıvısında PCB bile�iklerinin 

bulunmadı�ı bildirilmektedir148. Bush ve arkada�ları (1986) tarafından 

yapılan bir di�er çalı�mada ise seminal sıvı içinde saptanan PCB 

miktarının  semen kalitesi üzerine olumsuz etkilerinin olmadı�ı 

savunulmaktadır157. Emmett ve ark (1988) tarafından yapılan bir 

çalı�mada da; PCB bile�iklerine mesleki maruziyete ba�lı olarak sperm 

miktarının istatistiksel olarak anlamsız bir biçimde azaldı�ı saptanmı�tır158. 

ABD’de Hauser ve ark (2002) tarafından yürütülen bir çalı�mada ise;PCB 

bile�ikleri ve p.p’-DDE’nin semen ve kandaki konsantrasyonuna ba�lı 
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olarak  semen kalitesi, PCB 118, PCB 138 ve PCB153’in etkileri 

de�erlendirilerek bu bile�iklerin ve p.p’-DDE’nin  spermatozoa 

konsantrasyonu, hareketlili�i ve morfolojisi üzerine olumsuz etkileri 

bildirilmi�tir 159. Yapılan çalı�malarda özellikle sperm miktarındaki azalma 

ve ergenlik öncesi PCB maruziyeti ile hipospadia ve kripto�idizm arasında 

ili�ki belirtilmektedir147. 

Ksenoöstrojenlerin kadın üreme sistemi üzerine etkileri çok 

çe�itli ara�tırmalara konu olmu�tur. Yapılan epidemiyolojik çalı�malarda 

ksenoöstrojenlerle ili�kilendirilen kadın  üreme sa�lı�ı sorunlarının ba�ında 

endometriozis34,160-165160,161,162 ,163,164,165 ve kendili�inden dü�ük166 ,167 ve 

çocu�a yansıyan etkiler olarak do�um zamanında kısalma 168, ölü do�um 
169, distrofobik de�i�imler ve do�um a�ırlı�ında dü�ü� 170,171,144 

gelmektedir. Öte yandan EPA 1997 yılında PCB’lerin kadınlarda 

endometriozisin olu�umunda rol oynayabilece�ini bildirmi�tir78. 

PCB’ye maruz kalan kadınlar daha az maruz kalanlardan 

yakla�ık 60 gram daha az kiloda çocuklar do�urmu�lardır144. PCB ile 

kontamine olmu� Ontario Gölü’nden ayda birden fazla balık yiyen kadınlar 

üzerinde yapılan yeni bir çalı�mada,balık yemeyen kadınlara kıyasla 

istatistiksel olarak daha kısa süren adet dönemleri gözlenmi�tir172. 

2.3.4 PCB’lerin Metabolizması 

PCB’ler vücudun su ve ya�  kısımlarına da�ılırlar. Deney 

hayvanlarına PCB verilen ilk günde bu bile�iklerin kas ve karaci�ere 

da�ıldı�ı gözlenmi�tir. Yüksek derecede klor içeren PCB’ler dü�ük oranda 

klor içeren PCB’lere oranla adipoz dokuda daha çok da�ılırlar58. Genel 

olarak PCB bile�iklerinin metabolizması  di�er ksenobiyotiklerle 

kar�ıla�tırıldı�ında oldukça yava�tır. Oral yolla alınan PCB’lerin atılım 

yolları azalan önem sırasına göre  anne sütü, safra, feçes, idrar ve saç 
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olarak tespit edilmi�tir. Alınan PCB bile�iklerinin % 12’si idrar ve feçes yolu 

ile atılır.  Adipoz dokuda konsantre olmu� metabolize olmamı� PCB’ ler 

özellikle açlık ve laktasyon döneminde depolandıkları bölgelerden hareket 

ederler. �nsanlarda gerçek farmakokinetik verilere ise henüz 

ula�ılamamı�tır . PCB’lerin atılımı yava� oldu�u için dü�ük miktarlarda dahi 

alınması biyoakümülasyona neden olabilir79,  Atılımda rol oynayan ana 

faktör molekül a�ırlıklarıdır. Fenil halkasındaki klor sayıları arttıkça feçes 

ile atılan miktar artmaktadır173. �ekil 20’de metabolizasyon yolakları 

gösterilmektedir. Matthews ve Anderson174, yapılarında 1,2,5 ve 6 klor 

içeren dört PCB’nin klor sayısı arttıkça  yarılanma ömrünün de arttı�ını 

saptamı�lardır. Genelde, mono-orto koplanar PCBler PCDD/Fler evsel 

artıkların yanması sırasında esas olarak  �ekillenmektedir175, 176 . 

                             

�ekil 20:PCB bile�iklerinin metabolizasyon yolaklarının �ematik 
gösterimi36 

Aren oksit 

ara ürünü Makromoleküler 
katımlar 

protein 

RNA, 
DNA 

Glutatyon S-Transferaz 
Epoksit hidrolaz 

Dihidrodioller 

Glutatyon konjugatları 

 
    Kate�oller  
 
 
 FenolKonjugatları 
 

Metil sülfonil metabolitleri 



 

 56

2.3.5 Poliklorlanmı� Bifeniller (PCB)’e yönelik Yurdumuzda Yürütülen 
Biyoizleme çalı�maları 

Türkiye’de organik klorlu pestisit kalıntıları 1976’dan beri 

farklı zamanlarda izlenmeye çalı�ılmı�tır. Buna kar�ın PCB bile�iklerinin 

ba�ta insan olmak üzere, gıdalar ve çevrenin çe�itli kısımlarındaki 

düzeylerinin belirlenmesine yönelik çalı�malar son derece kısıtlıdır. Cok ve 

arkada�larının hem anne sütü hem de ya� dokusunda �ndikatör PCB’lerin 

düzeylerinin ara�tırıldı�ı çalı�malar dı�ında literatürde insandaki 

düzeylerine yönelik bir bilgi bulunmamaktadır9
. Bu açıdan Antalya’daki 

bireylerdeki PCB düzeylerinin belirlendi�i bu çalı�ma bu konuya 

sa�layaca�ı katkı açısından son derece önemlidir Çevrede ise, Telli-

Karakoc ve arkada�ları (2002) tarafından endüstri �irketlerinin yo�un 

olarak görüldü�ü �zmit Körfezi alanındaki deniz suyu ve midyelerin içerdi�i 

PCB ayrıntılı bir �ekilde analiz edilmi�tir177. 

PCB’ler yurdumuzda elektrik trafoları, kondansatörlerde 

so�utucu,yalıtkanlar ve di�er elektrik cihazlarında kullanılmı� olan 

bile�iklerdir. Fakat Türkiye’de kullanılan miktarlarına yönelik hiçbir 

istatistiksel veri elde edilememi�tir. 1977’den sonra, PCB’lerin ço�u ülkede 

kapalı sistemlerde kullanımı hemen hemen tümüyle kısıtlanmı�tır. 

Türkiye’de 1993’den sonra, PCBlerin kapalı sistemlerde kullanımı 

kısıtlanıp, 1996 Toksik Maddeler Kontrol Kanunu’ndan sonra 

yasaklanmı�tır. Ayrıca trafo ya�ı ve lindan (	-BHC)(%48±4) bile�iminin 

Türkiye’de 1970 ve 1982 arasında  pestisit olarak yaygın �ekilde 

kullanıldı�ı bilinmektedir178. 

Yurdumuzda insandaki dioksin benzeri PCB düzeylerine ait 

ilk sonuçlar Çok ve ark. (2007) tarafından Ankara’da ya�ayan 45 erke�in 

ya� dokuları üzerinde Yüksek Çözünürlüklü Gaz Kromatografisi/Yüksek 

Çözünürlüklü Kütle Spektrometresi (HRGC/HRMS) kullanılarak analiz 

edilmi�lerdir10. Bu çalı�mada dioksin-benzeri PCB bile�iklerine ait 
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erkeklerdeki TEQ düzeyleri 1,1 ve 16.4 pg/g  ya� olarak hesaplanmı�tır. 

Bu çalı�ma sonucunda, insanlardaki dioksin-benzeri PCBler tarafından 

olu�turulan kontaminasyonun genellikle endüstrile�mi� ülkelerde saptanan 

düzeyden daha dü�ük oldu�u belirlenmi�tir. Dioksin-benzeri PCB 

bile�iklerine ait bu çalı�manın sonuçları Tablo 12’de gösterilmi�tir. 

Tablo 12: Türkiye’de erkeklerde dioksin benzeri PCB bile�iklerinin ya� 
dokusundaki miktarları (pg/g Ya�). 
 

 IUPAC 
No 

n TEF Konsantrasyon 
Ort±SD 

Non-orto PCBs:     

3,3',4,4'-Tetrachlorobiphenyl PCB #77 45 0.0001 23.3± 18.3 

3,4,4',5-Tetrachlorobiphenyl PCB #81 45 0.0003 5.4± 7.4 

3,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB #126 45 0.1 24.9± 20.0 

3,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl PCB #169 45 0.03 27.4± 18.3 

Mono-orto PCBs:     

2,3,3',4,4'-Pentachlorobiphenyl PCB #105 45 0.00003 1170.1± 1171.9 

2,3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB #114 45 0.00003 255.2± 246.1 

2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB #118 45 0.00003 4376.5± 4581.1 

2',3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl PCB #123 45 0.00003 51.6± 57.5 

2,3,3',4,4',5-Hexachlorobiphenyl PCB #156 45 0.00003 2296.7± 2252.7 

2,3,3',4,4',5'-Hexachlorobiphenyl PCB #157 45 0.00003 427.3± 431.8 

2,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl PCB #167 45 0.00003 622.3± 719.2 

2,3,3',4,4',5,5'-
Heptachlorobiphenyl 

PCB #189 45 0.00003 313.6± 328.6 

TEQ  (WHO 2005, �nsan)    3.54 

 
TEQ = Toxicity Equivalents ; TEF:Toxic Equivalency Factor 
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2.3.6 Çe�itli Ülkelerde Poliklorlanmı� Bifeniller (PCB)’e  Yönelik Yürütülen  
Biyoizleme Çalı�maları�

 

Geçmi� yıllarda yapılan WHO’ın yürüttü�ü maruziyet 

çalı�malarından elde edilen veriler PCDD, PCDF ve dioksin-benzeri 

PCB’lerin güney yarımküredeki ülkelerde en dü�ük düzeylerde 

bulundu�unu göstermi�tir. (Fiji, Brezilya, Avusturalya ve Yeni Zelanda)179 

Ayrıca Bulgaristan, Hırvatistan, Macaristan ve �rlanda gibi birkaç Avrupa 

ülkesi ve ABD’nin de PCDD, PCDF ve dioksin-benzeri PCBlerin dü�ük 

düzeylerine sahip oldu�u bildirilmi�tir. Bunun yanı sıra �talya, �spanya, 

Almanya, Hollanda gibi bazı batı Avrupa ülkelerinde yüksek düzeyler 

saptanmı�tır. Bir Afrika ülkesi olan  Mısır en yüksek TEQ de�erlerine 

sahiptir180 Avusturalya’lı kadınlardan elde edilen  sütlerde saptanan 

PCDD, PCDF ve   en dü�ük düzeyler arasında olup endüstrile�memi� bir 

ülke olan Avusturalya ile benzerdir. 

PCB’lerin 1929 ve 1989 yılları arasında toplam dünya 

üretimleri 7.5 milyar kilo’dur. 1929-1977 yılları arasında Amerika’da üretim 

miktarı 2.42 milyar kilo olup, tüm dünya üretiminin 1/3’ünü olu�turmaktadır. 

1976 yılında Amerika’da PCB üretimi yasaklandıktan sonra,dünya üretimi 

1980-1984 yılları arasında 79.31 kiloya ve 1984-1989 yılları arasında 48.5 

kiloya dü�mü�tür121. 1980-1984 yılları arasında Fransa’da 

16.200,Almanya’da 24.200,�talya’da 4.500,�spanya’da 3.400 ton iken 

1984’den sonra üretim sadece Fransa ve �spanya’da devam etmi�tir121. 

1971’den itibaren pek çok OECD(Organisation For Economic Co-

operation and Development)(Ekonomik Kalkınma ve ��birli�i Örgütü) ülkesi 

PCB’lerin kullanımını ve imalatını kendi istekleriyle ve yasal olarak 

sınırlandırmaya ba�lamı�lardır. 1985 yılında PCB’lerin transformatör ve 

kondansatörlerde kullanımı da sınırlandırılmı�tır. Japonya’da üretim ve 

kullanımı 1972’de tamamen yasaklanmı�tır121. 13 �ubat 1987’de önceki 

sınırlamalara ilave olarak 24 OECD ülkesi PCB’lerin tüm yeni 
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kullanımlarından kademe kademe vazgeçmek, kontamine ürünleri, aletleri 

veya ekipmanları kontrol etmek ve PCB içeren atıkları uygun �ekilde yok 

etmek konularında birle�mi� ve karar almı�lardır. PCB’lerin kullanımı 

hemen hemen sadece kapalı sistemlerle sınırlandırılmı�tır121. 

PCB’lerin üretimi ve çevre kontaminasyonu potansiyeli 

açısından endüstrile�mi�  batı ülkelerinin PCB üretimi 1,054,800 ton,eski 

Sovyetler Birli�inde ise100,000 tondur181.Kannan,PCB rezidülerinin esas 

olarak elektrik donanımında kullanımdayken, 370,000 ton toplam miktarın 

çevreye sızdı�ını bildirmi�tir. 

PCB’lerin genel nüfusun kan,anne sütü ve ya� dokusu 

örneklerinde bulunması çevresel kaynaklardan PCB’lere olan yaygın 

maruziyeti göstermektedir. Böylece bazı çalı�malar dünyada farklı 

ülkelerden toplanan insan ya� dokusu ve insan sütünde PCB’ lerin kalıntı 

düzeylerini ara�tırmı�tır 10. 

Dünyada PCB’ler ile yakla�ık 2000 yılından itibaren yapılan 

biyoizleme çalı�malarının sonuçları indikatör PCB’ler göz önüne alınarak 

a�a�ıdaki tabloda sunulmu�tur. 
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Tablo 13:Çe�itli Ülkelerde  Poliklorlanmı� Bifenillere Yönelik Yürütülen           
Anne Sütü Çalı�maları(ng/g) 
 
 

 
 
 
 
**:saptanamadı , *:elde edilemedi  
 

 
 

ÜLKELER YIL n PCB 
28 

PCB 
52 

PCB 
101 

PCB 
118 

PCB 
138 

PCB 
153 

PCB 
180 

� 
PCB 

REFERANSLAR 

ÇEK 
CUMHUR�YET� 2000 26    24 164 264 182  

Cajka ve ark., 

2003
105

 

MALEZYA 2003 9    5800    80 
Sudaryanto ve ark., 
2005182 

RUSYA 2003-
2004 35        

240 
ng/g 

Tsydenova ve ark., 
2007183 

POLONYA 2000-
2001 

14 
0.81 
ng/g 

1.11 0.03 7.41 35.3 45.6 24.4 114.8 Lulek ve ark.,2007184 

YUNAN�STAN 2002-
2004 8 

1.12 
ng/g 0.73 0.86 0.69 24.0 43.9 23.8 94.4 

Cosropoulou ve 
ark.,2006 185 

ALMANYA 2000-
2003 

169    11.85 55.32 90.93 49.19  Wittsiepe ve 
ark.,2007 186 

AVUSTURALYA 2002-
2003 

157    3400     
Harden ve 
ark.,2007187 

PAS�F�K 2003 40 3.80   8.86 13..8 21..2 11..0 147 She ve ark.,2007188 

JAPONYA 2001-
2004 

102        10 ng/g Nagayama ve 
ark.,2007189 

�TALYA 
2000-
2001 

10 3.5 0.26 0.59  58 77 56 240 
Ingelido ve 
ark.,2007190 

�SPANYA 2002 33        . 
Schuhmacher ve 
ark.,2007191 

LATV�A 
2002-
2004 

30 28.75  14.25 9.566 33.4 24.5 13..25 46..151 Bake ve ark.,200759 

Ç�N 2003-
2005 

16 0.55 * 1.39 4.04 47.93 8.38 20.89 207.62 
Zhao ve 

ark.,2007
104

 

MEKS�KA 2005-
2006 

38 1264.71 73.48 85.75 ** 38.72 111.86 ** 1541.25 
Navarrete ve ark., 

2006
69

 

UK(London) 2001-
2003 

27     41 53 27 204 
Kalantzi ve 

ark.,2004
116

 

UK(Lancaster) 2001-
2003 

27     22 29 15 110 
Kalantzi  ve 

ark.,2004
116

 

F�L�P�NLER 2000         72 
Kunisue ve 
ark.,.2002192 

V�ETNAM 2000 66        74 Minh  ve 
ark.,2004193 

KAMBOÇYA 
1999-
2000 36        20 

Kunisue  ve ark 

l.,.2004
195

 

BREZ�LYA 1992 40        150 
Paumgartten  ve 

ark.,2000
114

 

�SVEÇ 1997         320 
Noren ve 

Meironyte,2000
115

 

H�ND�STAN 2002-
2003 

12        34 
Subramanian  ve 

ark.,2007
70
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3333 MATERYAL VE YÖNTEMMATERYAL VE YÖNTEMMATERYAL VE YÖNTEMMATERYAL VE YÖNTEM    
 

3.1 Materyal 

 

Organik klorürlü pestisitleri ve poliklorlanmı� bifenil 

bile�iklerinin anne sütlerindeki düzeylerinin belirlenmesi amacıyla Antalya 

ve çevresinde en az 5 yıldır ya�ayan annelerden süt örnekleri toplanmı�tır. 

Bu örnekler cam tüplerde çalı�ma gününe kadar - 80˚C’de saklandı. 

Örnekler toplanırken, annenin ya�ı, vücut a�ırlı�ı, daha önce dü�ük yada 

ölü do�um yapıp yapmadı�ı, sigara alı�kanlı�ı, do�um öncesi yada 

sırasında önemli bir sa�lık sorunu olup olmadı�ı ve beslenme alı�kanlı�ı 

gibi soruları içeren anket formları düzenlenmi�tir. Örneklerin alındı�ı 

deneklerin genel özellikleri Tablo 14’de verilmi�tir. 

Tablo 14: Süt numunesi alınan deneklerin özellikleri 
 

Denek sayısı (n) 100 

Ya� aralı�ı 19-38 

Ya� ortalaması 28,52±4,55 

 

Süt örneklerinde,ekstraksiyondan sonra organik klorürlü 

pestisit ve PCB bile�iklerinin analizleri Gaz kromotografisi ve elektron 

yakalama dedektörü ile yapılmı�tır. 

 



 

 62

3.1.1 Kullanılan Aletler 

Gaz-Sıvı Kromotografisi (Hewlett-Packard model:5890); 

Elektron Yakalama Dedektörü (ECD); �ntegratör  (Hewlett-Packard 3369); 

Kapiller kolon (HP-Ultra 2) (%5 difenil ve %95 dimetil polisiloksan);  

3.1.2 Kullanılan Kimyasal Maddeler: 

Organik klorürlü pestisit standartları (DDT, HCB, BHC, 

Endrin, Dieldrin, Endosülfan) (EPA); Aldrin (internal standart) (EPA); 

Kloroform (Merck); Metanol (Merck); Heksan (Merck); Konsantre sülfirik 

asit (Merck) 

3.2 Yöntem 

Anne sütü numunelerinde organik klorlu pestisit tayini 

için,dü�ük konsantrasyondaki maddelerin kalitatif ve kantitatif tayinine 

olanak veren Gaz-sıvı kromotografisi kullanılmı�tır.Bu bölümde uygun 

kolon,optimum çalı�ma ko�ulları ve kalibrasyon için internal standart 

saptanmı�tır. Bu ko�ullar a�a�ıda belirtilmi�tir: 

• Dedektör :Elektron Yakalama Dedektörü (ECD) 

• Kolon :HP-ultra 2 (%5 difenil ve %95 dimetil polisiloksan) 

• Yardımcı gaz (Azot) akı� hızı:30 ml/dk 

• Ta�ıyıcı gaz (Helyum) akı� hızı:1 ml/dk 

• Fırın sıcaklı�ı:80˚C/3 dk bekleme-300˚C/10˚C dk 

• Dedektör sıcaklı�ı:310 ˚C 

• Enjeksiyon giri� sıcaklı�ı:260 ˚C 

• Split:1/50 
• Atenüasyon :22 

• Enjeksiyon hacmi :1 µl 
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Çalı�mamızda internal standart olarak aldrin kullanılmı�tır. 

Böylece gaz-sıvı kromotografisinin duyarlılık de�i�imlerinden ve 

ekstraksiyondan kaynaklanan hataların önlenmesi amaçlanmı�tır. �nternal 

standart olarak n heksan içinde hazırlanan Aldrin standartından (1µg/µl) 

yararlanılmı�tır. 

3.3 Süt Numunelerinin Ekstraksiyonu 

Süt numunesi içinde bulunan organik klorürlü pestisitlerin ve 

PCB bile�iklerinin tayinini yapmak için Krauthacher’in geli�tirdi�i 

yöntemden yararlanılmı�tır194. Cam tüp içerisinde -80 ˚C ısıda bekletilen 

anne sütü ekstraksiyon i�lemi için 10 dakika 30 ˚C sıcaklıktaki su 

banyosunda bekletilmi�tir. Darası alınmı� beher içine konulan plastik tüpte 

elektronik terazi ile 2,5 gr süt tartılmı�tır. Sütteki ya�ı çözmek ve ya� 

içerisindeki maddeleri almak amacıyla 17 ml kloroform/metanol (1:1) 

karı�ımı ve 7 ml redistile su ile 50 µl internal standart (aldrin) ilave edilerek 

vortex yardımıyla karı�tırılmı�tır. Karı�ım 3000 devirde 3 dakika santrifüj 

edildi. Santrifüj sonucu tüpte olu�an iki fazdan alttaki faz (organik faz) 

daha önceden tartılmı� olan cam tübe alınmı�tır. Üst faz iki kez daha ayrı 

ayrı 5 ml kloroform/metanol (1:1) karı�ımı ile tekrar ekstrakte edilerek, elde 

edilen organik faz azot altında uçurularak tüp tekrar tartılmı�tır. �lk tartım 

bo� tüp ile ekstraksiyon sonrası yapılan ikinci tartım arasındaki fark 

alınarak 2,5 gr süt içindeki ya� miktarı saptandı. Ya� içerisindeki organik 

klorlu maddeleri almak ve kirlilikleri bertaraf etmek amacıyla elde edilen 

ya�, 4  ml hekzan ve 5 ml konsantre sülfirik asit ile tekrar santrifüj 

edilmi�tir. Santrifüj sonucu olu�an iki fazdan üstteki faz (organik faz) ölçekli 

cam tüpe alınarak azot altında Organik Klorlu Pestisitlerin tayini için 2 ml’ 

ye konsantre edildi ve 1 µl gaz-sıvı kromotografa enjekte edildi. Aynı 

konsantrat PCB bile�iklerinin analizleri için daha sonra 1 ml ye 

yo�unla�tırılarak 1 µl gaz-sıvı kromotografa enjekte edildi. 
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3.4 Kalibrasyon E�rilerinin Olu�turulması 

3.4.1 Organik Klorlu Pestisitlere Ait Kalibrasyon E�rilerinin Olu�turulması 

Kalibrasyon e�risinin olu�turulması amacıyla bu çalı�mada 

maruziyet düzeyleri ara�tırılan 9 maddenin standartlar yardımıyla 

kalibrasyon e�rileri olu�turuldu. Bu maddeler: 

• �-Benzenhekzaklorür 

• �- Benzenhekzaklorür 

• Y- Benzenhekzaklorür 

• Hekzaklorobenzen 

• Heptaklorepoksit 

• �-endosülfan 

• �-endosülfan 

• p,p’-DDT 

• p,p’-DDE 

Standart olarak kullanılan her bir organik klorlu insektisit için 

1 mg/ml konsantrasyonunda stok çözelti hazırlandı. Bu stok çözeltiler 

seyreltilerek 1 ng/ml’lik yeni stok çözeltiler elde edildi. Bu stok çözeltilerin 

her birinden 0,75; 1,5; 3,125; 6,25 ve 12,5 µl çekilerek viallere konuldu. Bu 

çözeltilerin içine internal standart olarak kullanılan aldrinden 50 µl ilave 

edilerek hekzanla 1 ml’ye tamamlandı. Uygun kolon ve optimum çalı�ma 

�artları saptanan gaz-sıvı kromotografisine hazırlanan standart seri 

çözeltiler 1 µl hacimde uygulandı. Gaz-sıvı kromotografa ba�lı 

integratörden elde edilen sonuçlar de�erlendirilerek kalibrasyon e�risi ve 

denklemi belirlendi. Buna göre;maddenin pik alanı,internal standardın pik 

alanına bölünerek elde dilen de�erler y eksenine,maddenin 

konsantrasyonu internal standardın konsantrasyonuna bölünerek elde 

edilen de�erler x eksenine konularak her bir organik klorürlü pestisit için 
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kalibrasyon e�risi ve denklemi çıkarıldı. Çalı�mamızda maddelere ait 

kromotogramlardan elde edilen pik alanlarından yararlanılmı�tır. 

3.4.2 Poliklorlanmı� Bifenillere Ait Kalibrasyon E�rilerinin Olu�turulması 

Kalibrasyon e�risinin olu�turulması amacıyla bu çalı�mada 

maruziyet düzeyleri ara�tırılan 7 maddenin standartlar yardımı ile 

kalibrasyon e�rileri hazırlanmı�tır. Adı geçen bu bile�ikler (indikatör PCB 

bile�ikleri) Tablo 15’de belirtilmi�tir. 

Tablo 15: Analizi Yapılan PCB Bile�ikleri 
 

 PCB 28 (2,4,4’ Trikloro bifenil) 

 PCB 52 (2,2’,5,5’ Tetrakloro bifenil) 

 PCB 101(2,2’,4,5,5’ Pentakloro bifenil) 

 PCB 118 (2,3’,4,4’,5 Pentakloro bifenil) 

 PCB 138 (2,2’,4,4’,5’ Hekzakloro bifenil) 

 PCB 153 (2,2’,4,4’,5,5’ Hekzakloro bifenil) 

 PCB 180 (2,2’,3,4,4’,5,5’ Heptakloro bifenil) 

 

Standart  olarak   kullanılan   her    bir  PCB   türevi    için    

10 mg/ml konsantrasyonda stok çözeltisi hazırlanmı�tır. Bu stok çözeltiler 

seyreltilerek 10 ng/�l konsantrasyonunda yeni stok çözeltiler elde 

edilmi�tir. Bu stok çözeltilerin her birinden 2,5,10,15, 20 �l çekilerek 

viallere konulmu�tur. Bu viallerin içine internal standart olarak kullanılan 

aldrinden 25 �l eklenmi� ve 1 ml’ye hekzan ile tamamlanmı�tır. Uygun 

kolon ve çalı�ma ko�ulları saptanan gaz sıvı kromotografa hazırlanan 

standart seri çözeltiler 1 �l hacimde uygulanmı�tır. Gaz sıvı kromotografa 

ba�lı integratörden alınan sonuçlar de�erlendirilerek kalibrasyon e�risi ve 
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denklemi belirlenmi�tir. Buna göre; maddenin pik alanı, internal standardın 

pik alanına bölünerek elde edilen de�erler y eksenine, maddenin 

konsantrasyonu, internal standardın konsantrasyonuna bölünerek elde 

edilen de�erler x eksenine konularak her bir poliklorlanmı� bifenil 

bile�i�inin kalibrasyon e�risi ve denklemi çıkarılmı�tır. Çalı�mamızda 

maddelere ait kromotagramlardan elde edilen pik alanlarından 

yararlanılmı�tır. 
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4444---- BULGULARBULGULARBULGULARBULGULAR    
 

3.5 Organik Klorlu Pestisitlerin Nitel ve Nicel Tayini 

Belirtilen kromatografik ko�ullarda analizi yapılacak olan 

pestisit ve izomerlerinin alıkonma zamanları Tablo 16’da verilmi�tir. 

Tablo 16: Analizi yapılan organik klorlu pestisitlerin alıkonma zamanları 
 

Organik klorlu 

pestisit 

Alıkonma Zamanı 

(dk) 

�-BHC 14.194 

�-BHC 14.838 

	-BHC 15.023 

Heptaklorepoksit 18.431 

Endosülfan I 19.218 

Endosülfan II 20.409 

HCB 14.440 

p,p’- DDE 19.558 

p,p’ DDT 21.178 

Aldrin 17.590 

 
Analizi yapılan �-BHC, �-BHC, 	-BHC, Heptaklorepoksit, 

Endosülfan �,  Endosülfan �,  HCB,  p,p’- DDE,  p,p’-DDT bile�iklerinin 

çizilen kalibrasyon e�rileri a�a�ıdaki �ekillerde gösterilmi�tir. 
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�ekil 21:Alfa-BHC’ninGaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 22: Beta-BHC’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon 
e�risi 
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�ekil 23: Gama-BHC’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon 
e�risi 
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�ekil 24: HCB’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 25: HPE’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 26: �-Endosülfan’ın Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon 
e�risi 
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�ekil 27:� -Endosülfan’ın Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon 
e�risi 
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�ekil 28 p,p’-DDE’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 29: p,p’-DDT’nin Gaz-sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon 
e�risi 

Süt numunelerinden ekstraksiyonla alınan �-BHC, �-BHC, 	-

BHC, Heptaklorepoksit, Endosülfan �,  Endosülfan �,  HCB,  p,p’- DDE,  

p,p’-DDT’nin gaz kromatografisine örnek bir kromatogram �ekil 30’da 

gösterilmi�tir. 

 

�ekil 30: 99 no’lu bireye ait örnek kromotogram 
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Organik klorlu pestisitler için tüm kromatogramlar elde 

edildikten sonra pik alanı de�eri a�a�ıdaki formülde yerine konularak tüm 

numuneler için 1 mg anne sütündeki madde konsantrasyonu (MA 

de�erleri) hesaplanmı�tır. MA de�eri hesaplama basmakları �u �ekildedir; 

1. Kalibrasyon denkleminde y’ye kar�ılık gelen de�eri bulmak 

için pik alanları oranı hesaplanır. 

• y=  La / Li 

• La: a maddesinin kromotogramdan elde edilen alanı 
• Li: internal standartın kromotogramdan elde edilen alanı 
• 2. Kalibrasyon e�risinden; y’ye kar�ılık x de�eri hesaplanır. 
• x= Ca/Ci 
• Ca= x. Ci 
• Ca= a maddesinin konsantrasyonu 
• Ci= �nternal Standartın konsantrasyonu 
• 3. 1 mg anne sütündeki a maddesinin miktarı bulunur. 
• Ma= (Ca x V) /E 
• Ma= 1 mg anne sütündeki a maddesinin ng/ml cinsinden 
• konsantrasyonu 
• E= Ekstre edilen ya� miktarı 
• V= 2 ml ; Konsantre etti�imiz son hacim 

 

En az 5 yıl süreyle Antalya’da ya�ayan 100 denekten alınan 

süt örneklerinin �-BHC, �-BHC, 	-BHC, Heptaklorepoksit, Endosülfan �,  

Endosülfan �,  HCB,  p,p’- DDE,  p,p’-DDT’nin Σ-DDT ve Σ-BHC kalıntı 

düzeyleri Tablo 17’de gösterilmi�tir. �ncelenen süt numunelerinde ortalama 

�-BHC 0,001, �-BHC 0,150, 	-BHC 0,008, Heptaklorepoksit 0,039, 

Endosülfan � 0,0025,  Endosülfan � 0,138,  HCB 0,039,  p,p’- DDE 1,062 

ve p,p’-DDT 0,256 ppm olarak saptanmı�tır. Ortalama toplam DDT miktarı 

0,256±1,228 olarak ve Ortalama toplam BHC miktarı 0,157±0,477 olarak 

belirlenmi�tir. 



 

 74

Süt numunelerinin 1 tanesinde �-BHC, 45 tanesinde �-BHC, 

11 tanesinde 	-BHC, 40 tanesinde Heptaklorepoksit, 3 tanesinde 

Endosülfan �,  14 tanesinde Endosülfan �, 38 tanesinde HCB, 92 

tanesinde  p,p’- DDE ve 83 tanesinde p,p’-DDT’ye rastlanılmı�tır. 

�ncelenen popülasyonda klorlu hidrokarbon pestisitlerin ortalama kalıntı 

düzeyleri Tablo 18’de gösterilmi�tir. 
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No 
Denek Çocuk Sayısı 

Quatelet 
Index 

Ya� 
Dü�ük 
Yapma 

� BHC 
 

� BHC 
 

� BHC 
 

HCB 
 

Heptaklor 
epoksit 

Endo  I Endo II DDE DDT �DDT �BHC 

1 S.K. 2 24 28 1 defa - - - 0.113 0.175 - - 0.543 0.025 0,61902 - 

2 H. A. 2 27 37 YOK - - - 0.237 0.132 - - 0.865 0.298 1,222245 - 

3 E. �. Ç. 1 26 19 YOK - - - 0.066 0.080 - - 0.644 0.039 0,743176 - 

4 H. K. 1 26 22 YOK - - - 0.042 0.098 - - 0.766 0.056 0,896986 - 

5 H. A. 1 23 27 YOK - 0.090 - 0.056 - - 0.086 1.604 - 1,78846 0.090 

6 B. V. 3 27 34 2 defa - 0.123 - 0.076 - - - 0.680 0.112 0,83436 0.123 

7 E. Ç. 1 24 24 YOK - 0.144 - 0.067 - - - 0.712 0.143 0,895696 0.144 

8 S. S. 1 21 21 YOK - - 0.087 - - - - 0.635 0.05 0,739775 0.087 

9 
O. E. 

B. 
2 26 29  - 0.162 - - 0.033 - - 0.668 0.033 0,766864 0.162 

10 �. Ç. 1 27 23 YOK - 0.244 - - - - - 1.121 0.286 1,570521 0.244 

11 M. Ö. 2 23 31 YOK - - - - - - - 0.708 0.166 0,906948 - 

12 H. Ü. 1 27 32 YOK - 0.865 0.102 0.214 - - - 0.654 0.988 1,375362 0.967 

13 M. K. 2 25 32 YOK - - 0.09 0.230 0.108 - - 1.110 - 1,23765 0.09 

14 A. V. 1 26 21 YOK - - - 0.268 - - - 0.976 0.142 1,226832 - 

15 N.Y. 1 29 24 YOK 0.078 - - - - - - 0.904 0.036 1,040504 0.078 

16 S. Ü. 3 22 34 1 defa - 0.188 - 0.233 0.124 - - 0.786 0.312 1,121622 0.188 

17 G.Y. 2 24 28 YOK - - - - - - - - - 0 - 

18 M.I. 2 31 29 YOK - 0.602 - 0.055 0.090 - - 0.125 1,106 0,277625 0.602 

19 A. A. 4 25 37 YOK - - - - 0.034 - - 0.322 0.052 0,375774 - 

20 N.A. 2 27 31 YOK - - - - - - - 0.369 0.025 0,42066 - 

21 Z. Ö. 1 21 19 YOK - - - - - - - 0.196 0.025 0,22344 - 

22 
R. Ö. 

A. 
1 24 19 YOK - - - - 0.144 - - 0.575 0.048 0,668725 - 

23 A. Y. 2 23 26 YOK - 0.320 - - 0.100 - - 0.722 0.058 0,846906 0.320 

24 H. Ö. 2 21 28 YOK - - - - 0.060 - - 0.810 0.986 1,70181 - 

25 N. S. 4 23 36 YOK - 0.312 - - - - - 0.917 0.038 1,057301 0.312 

26 L. A. 2 27 36 1 defa - - - - - 0.068 - 0.973 - 1,084895 - 

27 S. Y. 1 26 30 1 defa - - - - 0.085 - - 0.578 - 0,64447 - 

28 F. D. 1 29 22 YOK - 0.623 - - 0.085 - - 1.524 0.238 2,061972 0.623 

29 M. D. 1 27 27 YOK - - - - 0.111 - - 0.325 0.036 0,374075 - 

30 M. B. 1 24 28 YOK - - - - - - - - - 0 
- 
 
 

 
Tablo 17:Antalya’da ya�ayan 100 anneden alınan süt örneklerinde klorlu hidrokarbon pestisit kalıntı düzeyleri(mg/kg ya�) 
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No Denek 
Çocuk 
Sayısı 

Quatelet 
Index 

Ya� 
Dü�ük 
Yapma 

� 
BHC 

 

� 
BHC 

 

� 
BHC 

 

HCB 
 

Heptaklor 
epoksit 

Endo  
I 

Endo 
II 

DDE DDT �DDT �BHC 

31 A. E. 1 27 24 YOK - - - - 0.044 - - 0.250 0.028 0,28575 - 
32 �. Y. 3 29 34 YOK - - - - 0.038 - - 0.900 0.122 1,1133 - 
33 Z. Ö. 2 30 33 YOK - - - - - - - - - 0 - 
34 Z.K. 1 21 30 YOK - - - - - - - - - 0 - 
35 R.B. 1 25 22 YOK - 0.042 - 0.076 - - - 0.667 0.062 0,785059 0.042 
36 Ö. S. 1 30 25 YOK - - - - 0.102 - - 0.369 0.380 0,551655 - 
37 S.S. 1 22 27 YOK - - - - - - - 0.225 0.022 0,255825 - 
38 H. Ö. 1 22 29 1 defa - - - 0.056 - - - 0.656 0.030 0,75112 - 
39 �. U. 2 22 31 YOK - 0.054 - - - - - 1.008 0.251 1,376928 0.054 
40 A. A. 2 28 32 YOK - 0.062 - 0.044 - - - 0.869 0.377 0 0.062 
41 S. �. 2 23 32 YOK - 0.089 0.028 0.078 0.067 - 0.066 0.688 0.044 0,797392 0.117 
42 H. Ü. 2 25 30 YOK - - - - - - - 1.507 0.171 1,938002 - 
43 H. D. 1 26 24 YOK - - 0.056 0.078 - - 0.086 0.731 0.246 0,994891 0.056 
44 A.T. 2 23 29 YOK - - - - 0.166 - - 0.226 0.129 0,281144 - 
45 N. A. 2 24 34 YOK - 0.198 - 0.064 - - 0.054 2.378 0.386 3,569378 0.198 
46 E. Ç. 1 24 33 YOK - 0.087 - - 0.042 - - 1.540 0.351 2,25764 0.087 
47 F. B. 4 25 38 YOK - 0.044 - - 0.040 - 0.045 0.565 0.177 0,72998 0.044 
48 A. T. 2 26 24 YOK - - - - 0.111 - 0.046 0.543 0.075 0,64617 - 
49 A. �. 2 22 29 YOK - 0.215 - - 0.123 - 0.026 0.783 0.234 1,056267 0.215 
50 S. A. 3 21 36 YOK - 0.132 0.099 0.154 0.187 - - 1.030 0.865 2,0394 0.231 
51 R. B. 1 21 25 YOK - 0.078 0.087 0.129 - - - 3.546 1.098 7,847298 0.165 
52 F. Y. 1 22 27 YOK - 0.080 0.074 - - - - 1.564 0.683 2,812072 0.154 
53 N. A. 1 24 29 YOK - 0.221 - 0.090 -   3.982 0.765 7,48616 0.221 
54 R. B. 1 23 26 YOK - 0.063 - - 0.123 - - 1.576 0.088 1,895928 0.063 
55 H. Ö. 1 23 25 YOK - - - - - - - 1.646 0.082 1,970262 - 
56 H. Ü. 2 24 29 YOK - - - - - - - 1.438 0.169 1,846392 - 
57 A. A. 2 25 31 1 defa - 0.102 - 0.028 - - - 1.303 0.096 1,577933 0.102 
58 S. S. 2 27 33 YOK - - - - - - - 0.789 0.030 0,903405 - 
59 Ö. S. 1 26 21 YOK - - - - - - - 0.749 - 0,835135 - 
60 S. A. 2 26 26 YOK - 0.274 - 0.134 0.114 - - 0.248 1.69 0,69564 0.274 

 
Tablo 17(Devamı) 
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No Denek 
Çocuk 

ÇSayısı 
Quatelet 

Index 
Ya� 

Dü�ük 
Yapma 

� 
BHC 

 

� 
BHC 

 

� 
BHC 

 

HCB 
 

Heptaklor 
epoksit 

Endo  
I 

Endo 
II 

DDE DDT �DDT �BHC 

61 A. �. 2 21 30 YOK - - - 0.078 - - - 0.558 0.05 0,65007 - 
62 Z. Ö. 1 26 23 YOK - - - - 0.077 - 0.072 0.125 0.765 0,235 - 
63 A. T. 1 26 20 YOK - - - - - - - 0.690 - 0,76935 - 
64 A. T. 1 28 24 YOK - - - - - - - 0.450 - 0,50175 - 
65 M. B. 1 29 27 YOK - - - - - - - 0.980 0.087 1,17796 - 
66 R. Ö.A. 1 31 25  - - - - - - - 1.890 0.101 2,29824 - 
67 F.B. 2 20 30 YOK - - - - - - - 0.670 0.076 0,79797 - 
68 �. U. 2 21 32 YOK - - - - - - - 2.789 0.065 3,29102 - 
69 L. A. 1 29 31 YOK - 0.466 - 0.055 - - 0.032 1.128 0.078 1,345704 0.466 
70 Z. K. 2 27 34 YOK - 2.212 - 0.566 - - - 0.647 0.345 0,94462 2.212 
71 M. Ö. 1 26 29 YOK - 0.182 - 0.024 - - - 1.345 0.786 2,556845 0.182 
72 N.S. 1 26 28 YOK - 0.231 -- 0.038 - - 0.101 3.434 0.374 4,20291 0.231 
73 F. D. 1 25 27 YOK - 1.098 - - 0.045 - - 0.788 0.187 1,025976 1.098 
74 P.Y. 1 23 26 YOK - - - 0.040 0.053 - - 0.676 - 0,75374 - 
75 M. D. 2 26 30 YOK - - - 0.082 - - - 0.479 0.754 0,895251 - 
76 Z. Ö. 2 28 32 YOK - - - 0.034 - - - 0.221 0.766 0,415701 - 
77 S. Y. 2 23 32 YOK - 0.088 0.076 0.054 - - - 0.167 0.181 0,216432 0.164 
78 O. E.B. 1 24 26 YOK - 2.458 - 0.112 - - - 1.236 0.900 2,49054 2.458 
79 S. Ü. 1 23 26 YOK - - - - - - - - - 0 - 
80 A. E. 1 23 27 YOK - - - - - - - - - 0 - 
81 B. V. 1 22 28 YOK - - - - - - - 0.521 0.188 0,678863 - 
82 S. S. 1 25 25 YOK - - - - - - - - - 0 - 
83 H. A. 2 26 29 YOK - 0.343 - - 0.121 - - 1.456 0.05 1,69624 0.343 
84 A. V. 2 27 30 YOK - - - 0.082 0.244 - 0.404 1.089 1.105 2,41758 - 
85 H. Ü. 2 28 32 YOK - 0.233 - 0.034 - - 0.090 0.678 0.068 0,802074 0.233 
86 E. Ç. 2 26 32 YOK - 0.186 - - 0.066 0.098 - 0.766 0.056 0,896986 0.186 
87 N.S. 2 25 34 YOK - - - - - - - 0.321 - 0,357915 - 
88 A.O. 2 24 32  - 0.655 - - - - - 0.787 0.051 0,917642 0.655 

89 M. K. 1 23 26 YOK - 0.169 - 0.064 0.090 - - 1.094 0.564 1,836826 0.169 

90 R. B. 2 22 35 YOK - 0.276 - 0.049 0.036 - - 1.561 0.502 2,524137 0.276 

Tablo 17(Devamı) 
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No Denek Çocuk 

Sayısı 
Quatelet  
Index 

Ya� Dü�ük 
Yapma 

� 
BHC 
 

� 
BHC 
 

� 
BHC 
 

HCB 
 

Heptaklor 
epoksit 

Endo  
I 

Endo 
II 

DDE DDT �DDT �BHC 

91 A.Y. 2 24 26 YOK - - - - 0.030 - - 0.866 0.185 1,1258 - 
92 �. Y. 1 23 20 YOK - 0.070 - - - - - 0.934 0.055 1,09278 0.070 
93 E.Ç. 1 30 29 YOK - - - - - - - - - 0 - 
94 �. Ç. 1 23 27 YOK - 0.124 0.064 0.036 - - - 0.878 0.654 1,553182  
95 S. �. 5 25 37 YOK - - - - - - - 0.780 0.076 0,92898 - 
96 F. Y. 2 24 32 YOK - 0.170 - - - - - 0.958 0.515 1,56154 0.170 
97 A. A. 2 23 31 YOK - 0.142 - - 0.050 - 0.180 0.852 0.303 1,208136 0.142 
98 A.Y. 2 24 34 YOK - 0.255 - - 0.250 - 0.092 0.451 0.217 0,600732 0.255 
99 S. T. 1 25 30 YOK - 0.220 0.048 - 0.070 - - 0.346 0.868 0,686118 0.268 
100 F. G.  1 26 22 YOK - - - - 0.065 0.085 - 0.654 0.693 1,182432 - 

 
 
 
 

Tablo 17 (Devamı) 
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Tablo 18 : Antalya ilinde ya�ayan bireylerin anne sütünde klorlu 
hidrokarbon pestisitlerin kalıntı düzeyleri  (mg/kg ya�) 
 
 

Bile�ik Ort.±S.Sapma Minimum Maximum 
Bulunma        
Sıklı�ı ( % ) 

� BHC 0,001±0 L.A.*** 0,078 1 

� BHC 0,150±0,492 L.A. 2,485 45 

	 BHC 0,008±0,023 L.A. 0,102 10 

HCB 0,039±0,101 L.A. 0,566 36 

Heptaklorepoksit 0,038±0,054 L.A. 0,25 36 

Endosulfan  I 0,0025±0,015 L.A. 0,098 3 

Endosulfan II 0,0138±0,096 L.A. 0,404 13 

p.p’-DDE 1,062±0,689 L.A. 3,982 92 

p.p’-DDT 0,256±0,348 L.A. 2,52 83 

�DDT* 1,407±1,228 L.A. 7,847 91 

�BHC** 0,157±0,477 L.A. 2,458 48 

 
*  :�-DDT=p,p’-DDT + 1,115 x p,p’-DDE 
** :�-BHC=�-BHC + �-BHC + 	-BHC 
***:Tespit Limitinin Altında 

Ya� gruplarına göre denekler 19-25, 26-32 ve 33-39 ya�ları 

olmak üzere 3 gruba ayrılmı�tır. Her ya� grubu için analizi yapılan 9 klorlu 

hidrokarbonlu pestisit bile�i�i ayrı ayrı One Way Anova- Tukey-Kremer 

Multiple Comparison Test ile kar�ıla�tırıldı�ında ya� grupları arasında  

anlamlı bir istatistiki sonuç elde edilememi�tir (p›0.05)(Tablo 19). 
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Tablo 19 : �ncelenen tüm deneklerde ya� gruplarına göre klorlu 
hidrokarbon pestisitlerin kalıntı düzeyleri (mg/kg ya�) 
 
Bile�ik 19-25 Ya� Arası (n=25) 

 
OrtX±S.Sapma Minimum Maksimum Bulunma 

Sıklı�ı  (%) 
�-BHC 0,003± L.A.* 0,078 % 4 
�- BHC 0,048±0,219 L.A. 0,623 % 24 
	-BHC 0,009±0,018 L.A. 0,087 %12 
HCB 0,029±0,077 L.A. 0,268 %28 
Heptaklorepoksit 0,032±0,029 L.A. 0,144 %36 
Endosülfan � 0,003± L.A. 0,085 %4 
Endosülfan � 0,008±0,020 L.A. 0,086 %12 
p,p’-DDE 1,052±0,711 L.A. 3,546 %96 
p,p’-DDT 0,186±0,289 L.A. 1,098 %84 
�-DDT 1,403±1,506 L.A. 7,847 %96 
�-BHC 0,060±0,182 L.A. 0,623 %36 
 
26-32 Ya� Arası (n=57) 
�-BHC    - 
�- BHC 0,175±0,477 L.A. 2,458 %50,88 
	-BHC 0,009±0,025 L.A. 0,102 %12,28 
HCB 0,032±0,053 L.A. 0,230 %38,59 
Heptaklorepoksit 0,037±0,051 L.A. 0,244 %1,75 
Endosülfan � 0,002± L.A. 0,098 %14,03 
Endosülfan � 0,017±0,123 L.A. 0,404 %42,1 
p,p’-DDE 1,061±0,740 L.A. 3,982 %89,47 
p,p’-DDT 0,314±0,469 L.A. 2,520 %82,45 
�-DDT 1,409±1,203 L.A. 7,486 %87,72 
�-BHC 0,180±0,478 L.A. 2,458 %50,88 
 
33-39 Ya� Arası (n=18) 
�-BHC - - - - 
�- BHC 0,213±0,648 L.A. 2,212 %55,55 
	-BHC 0,006 L.A. 0,099 %5,55 
HCB 0,077±0,180 L.A. 0,566 %50 
Heptaklorepoksit 0,049±0,080 L.A. 0,25 %5,55 
Endosülfan � 0,004 L.A. 0,068 %16,66 
Endosülfan � 0,011 L.A. 0,092 %38,88 
p,p’-DDE 1,061±0,512 L.A. 2,378 %94,44 
p,p’-DDT 0,216±0,222 L.A. 0,865 %83,33 
�-DDT 1,404±0,847 L.A. 3,569 %94,44 
�-BHC 0,218±0,645 L.A. 2,212 %55,55 
*:Tespit Limitinin Altında 

Çalı�maya katılan denekler arasında 50 ki�i tek do�um 

yapmı� bireylerdir. Ayrıca 42 ki�i iki do�um, 4 ki�i 3 do�um, 3 ki�i 4 

do�um, 1 ki�i de 5 do�um yapmı�tır. Çalı�mamızda ayrıca do�um sayısı 



 

 81

ile organik klorlu pestisitlerin düzeyleri arasında artan ya da azalan bir 

ili�kinin olup olmadı�ının saptanması amacıyla bireyler tek do�um yapan 

ve iki ve üzeri do�um yapan olmak üzere iki gruba ayrılmı�lardır. �kiden 

fazla do�um yapanların sayısı az oldu�u için bu bireyler 2.grupta 

de�erlendirmeye alınmı�lardır. Bir çocuk ve birden fazla çocu�a sahip 

deneklerin analizi yapılan organik klorlu pestisitler açısından 

kar�ıla�tırılması sonucu her bir pestisit için istatistiksel anlamlılık elde 

edilememi�tir (p>0.05)(Tablo 20). 

Tablo 20 : Bir çocuk ve birden fazla çocu�a sahip deneklerin analizi 
yapılan organik klorlu pestisitler açısından kar�ıla�tırılması(mg/kg ya�)* 
 
Bile�ik Tek Do�um(n=50) 

Ort±S.Sapma(Min-

Max) 

�ki ve Üzeri Do�um (n=50) 

Ort±S.Sapma(Min-Max) 

P 

�-BHC 
0,00156±   (0-0,078) 

- - 

�- BHC 
0,151±0,566 (0-2,458) 0,149±0,426  (0-2,212) 

>0,05 

	-BHC 
0,0104±0,019(0-0,102) 0,006±0,032 (0-0,099) 

>0,05 

HCB 
0,030±0,064 (0-0,268) 0,049±0,124 (0-0,566) 

>0,05 

Heptaklorepoksit 
0,026±0,029 (0-0,144) 0,05±0,064  (0-0,25) 

>0,05 

Endosülfan � 
0,0017±  (0-0,085) 0,003±0,021 (0-0,098) 

>0,05 

Endosülfan � 
0,007±0,026 (0-0,101) 0,02±0,118  (0-0,404) 

>0,05 

p,p’-DDE 
1,118±0,838 (0-3,982) 0,999±0,505  (0-2,789) 

>0,05 

p,p’-DDT 
0,244±0,332 (0-1,098) 0,284±0,448  (0-2,52) 

>0,05 

�-DDT 
1,447±1,578 (7,847-0) 1,266±0,724  (3,569-0) 

>0,05 

�-BHC 
0,159±0,548 (2,458-0) 0,155±0,417  (2,212-0) 

>0,05 

�-DDT= p,p’-DDT + 1,115 x p,p’-DDE 
�-BHC=�- BHC+�- BHC +	- BHC 
-:de�erlendirilememi�tir 
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Çalı�ma grubumuzda yer alan bireylere ait organik klorlu 

pestisit miktarları üzerinden maruz kalınan pestisitlerin bu pestisitlere ait 

ADI izin verilen de�erini geçip geçmedi�ine yönelik hesaplamalar 

yapılmı�tır. Bu hesaplamalar için Dünya Sa�lık Örgütü’nün belirtti�i 

hesaplamalar yapılmı�tır. Bu amaçla a�a�ıda belirtilen formülden 

yararlanılmı�tır. 

130x4.09/100x OCP 

Burada 130; Dünya Sa�lık Örgütü’nün belirtti�i günlük kg 

ba�ına alınan süt miktarı, 4.09;çalı�mamızda elde edilen % ortalama ya� 

miktarı (a�ırlık/a�ırlık),OCP de çalı�mamızda tespit edilen her ki�i için 

organik klorlu pestisit miktarıdır. Buna göre bu sonuçlar Tablo 21’de 

gösterilmi�tir. 

Tablo 21 : Anne Sütüyle Günlük Alınan Organik Klorlu Pestisitlerin ADI 
De�erleri �le Kar�ıla�tırılması(�g/kg vücut/gün) 
 
Bile�ik n Ort±S.Sapma Medyan Min-Max ADI* 
Lindan 11 0,37±0,11 0,373 0,141-

0,514 
5 

HCB 38 0,525±0,51 0,363 0,122-
2,870 

0.6 

H.Epoksit 40 0,48±0,27 0,444 0,152-
1,267 

0.1 

Σ DDT 91 6,72±6,21 4,789 1,098-
39,78 

10 

*WHO izin verilen de�erler(JMPR-FAO/WHO 2006)195 
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3.6 Poliklorlanmı� Bifenil  Bile�iklerinin (PCB) Nitel ve Nicel Tayini 

Analizi yapılması planlanan standartlardan hazırlanan 

çalı�ma çözeltileri bu maddelerin alıkonma zamanını tespit etmek 

amacıyla Bölüm 3’de anlatılan  yöntem ko�ulları altında Gaz 

Kromomatograf’a farklı miktarlarda enjekte edilmi�tir. Sırasıyla anne 

sütünde analizi yapılan 2, 4, 4' trikloro bifenil (PCB 28);  2,2',5,5' Tetrakloro 

bifenil  (PCB 52),  2, 3, 3' , 4, 4' Pentakloro bifenil (PCB 101);  2, 3' , 4, 4', 

5 Pentakloro bifenil (PCB 118); 2, 2', 3, 4, 4', 5  Heksakloro bifenil (PCB 

138);  2, 2', 4, 4', 5, 5'  Heksakloro bifenil (PCB 153), 2, 2', 3, 4, 4', 5, 6' 

Heptakloro bifenil (PCB 180) ve internal standart olarak kullanılan aldrine 

ait pikler olu�turulmu�tur. Farklı konsantrasyonlarda yapılan bu 

enjeksiyonlar neticesinde bu bile�iklerin Gaz Sıvı Kromotografisi-ECD’deki 

alıkonma zamanları tespit edilmi�tir. Bu de�erler Tablo 22’de gösterilmi�tir. 

Tablo 22 :Analizi yapılan PCB bile�iklerinin alıkonma zamanları 
 

Bile�ik Alıkonma Zamanı (dk) 

PCB 28 16,659 

PCB 52 
17,119 

PCB 101 
18,981 

PCB 118 20,273 

PCB 138 
21,307 

PCB 153 
20,711 

PCB 180 
22,630 

 
 

Analizi yapılacak olan bile�iklerin alıkonma zamanları 

belirlendikten sonra Bölüm 3’de anlatılan yöntem esaslarına dayalı olarak 

bu bile�iklerin kalibrasyon grafiklerini elde etmek amacıyla farklı 
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dilüsyonlarda hazırlanmı� çözeltilerden  1 �L  Gaz Kromotografa 

enjeksiyon yapılmı�tır. Her bir madde için elde edilen pik alanları 

kullanılarak kalibrasyon grafikleri elde edilmi�tir. 

PCB bile�iklerinden analizi yapılan  PCB 28, PCB 52, PCB 

101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180’in gaz kromotografa Bölüm 

3.4’deki yöntem uygulanarak çizilen kalibrasyon e�rileri a�a�ıdaki 

�ekillerde gösterilmi�tir. 
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�ekil 31:PCB 28’in Gaz-Sıvı kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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y = 0,6341x + 0,0203

R2 = 0,9966
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�ekil 32:PCB 52’nin Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 33:PCB 101’in Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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y = 0,6881x + 0,0104

R2 = 0,998
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�ekil 34: PCB 118’in Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 35: PCB 153’ün Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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y = 0,3172x + 0,0224

R2 = 0,983
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�ekil 36: PCB 138’in Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 
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�ekil 37: PCB 180’in Gaz-Sıvı Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon e�risi 



 

 88

Kalibrasyon grafikleri elde edildikten sonra anne sütü 

numunelerinden hazırlanmı�, 0.5 ml’ye konsantre edilmi� ve çalı�ma 

zamanına  kadar -20 oC’de saklanmı� olan numuneler Bölüm III. 3’de 

anlatılan yöntem esas alınarak sırasıyla GC- ECD’ye 1 �l olarak enjekte 

edilmi�tir. Elde edilen kromatogramlarda pik alanı ve pik yüksekli�i 

de�erleri mevcuttur. Bu çalı�mada de�erlendirme kriteri olarak pik alanı 

belirlenmi�tir.  �ekil 38’de, 98 numaralı bireyden   elde edilen GC-ECD 

kromatogramı görülmektedir.  Kromatogramlar üzerinde numunelerinden 

elde edilen PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, 

PCB pikleri gösterilmi�tir. 

 

Tüm kromatogramlar elde edildikten sonra pik alanı de�eri 

a�a�ıdaki formülde yerine konularak tüm numuneler için 1 mg anne 

sütündeki madde konsantrasyonu (MA de�erleri) hesaplanmı�tır. MA 

de�eri hesaplama basamakları �u �ekildedir; 

1. Kalibrasyon denkleminde y’ye kar�ılık gelen de�eri bulmak 

için pik alanları oranı hesaplanır. 

�ekil 38:98 no’lu bireye ait örnek kromotogram 
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• y=  La / Li 

• La: a maddesinin kromotogramdan elde edilen alanı 
• Li: internal standartın kromotogramdan elde edilen 

alanı 
• 2. Kalibrasyon e�risinden; y’ye kar�ılık x de�eri 

hesaplanır. 
• x= Ca/Ci   � Ca= x. Ci 
• Ca= a maddesinin konsantrasyonu 
• Ci= �nternal Standartın konsantrasyonu 
• 3. 1 mg anne sütündeki a maddesinin miktarı bulunur. 
• Ma= (Ca x V) /E 
• Ma= 1 mg anne sütündeki a maddesinin ng/ml 

cinsinden konsantrasyonu 
• E= Ekstre edilen ya� miktarı 
• V= 0.5 ml ; Konsantre etti�imiz son hacim 

 

En az 5 yıl süreyle Antalya’da ya�ayan 100 denekten alınan 

süt örneklerinin  PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 

153, PCB 180’in kalıntı düzeyleri Tablo 22’de gösterilmi�tir. �ncelenen süt 

numunelerinde ortalama PCB 28 1147,96, PCB 52 722,58, PCB 101 

565,94 , PCB 118 1238,38, PCB 138 5712,22, PCB 153 1136,4, PCB 180  

6675 ppm olarak saptanmı�tır. Ortalama toplam PCB miktarı 

27457,6±11581,1 olarak belirlenmi�tir. 
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No Denek Çocuk 

 Sayısı 

Quatelet  

Index 

Ya� Dü�ük 

Yapma 

28 52 101 118 138 153 180 �PCB 

1 S.K. 2 24 28 1 defa 738 - - - 2988 3642 2877 10245 
2 H. A. 2 27 37 YOK 1504 925 878 234 3786 14461 5860 27648 
3 E. �. Ç. 1 26 19 YOK 888 455 566 1214 2545 6644 3866 16178 
4 H. K. 1 26 22 YOK 986 578 734 2456 2676 4871 5835 18136 
5 H. A. 1 23 27 YOK - 576 424 - - 4860 4879 10739 
6 B. V. 3 27 34 2 defa 1455 1106 870 562 4865 22186 9743 40787 
7 E. Ç. 1 24 24 YOK 1141 1006 877 490 5921 8982 8261 26678 
8 S. S. 1 21 21 YOK 1502 1021 976 793 4123 18819 9568 36802 
9 O. E. B. 2 26 29  2111 1210 896 876 6342 14773 10499 36707 
10 �. Ç. 1 27 23 YOK - 456 566 765 3411 - 4121 9319 
11 M. Ö. 2 23 31 YOK - - 343 815 3544 - 3215 7917 
12 H. Ü. 1 27 32 YOK 2133 1134 515 - 7578 21104 12678 45142 
13 M. K. 2 25 32 YOK 2032 1987 588 - 7561 14121 10987 37276 
14 A. V. 1 26 21 YOK - - - - 4866 3765 2990 11621 
15 N.Y. 1 29 24 YOK - - - 2316 3832 4978 5768 16894 
16 S. Ü. 3 22 34 1 defa 1056 455 887 1514 4889 9883 7111 25795 
17 G.Y. 2 24 28 YOK 1154 675 1010 1654 7743 11837 8116 32189 
18 M.I. 2 31 29 YOK 1543 972 584 1765 4261 11578 7453 28156 
19 A. A. 4 25 37 YOK 1687 1176 625 1876 3504 17185 4886 30939 
20 N.A. 2 27 31 YOK 1876 1655 760 2024 8499 21654 12688 49156 
21 Z. Ö. 1 21 19 YOK - - - - - 4139 - 4139 
22 R. Ö. A. 1 24 19 YOK 1087 545 490 - 4236 8586 4756 19700 
23 A. Y. 2 23 26 YOK 798 433 231 - 2988 3998 3762 12210 
24 H. Ö. 2 21 28 YOK - - 876 - 4781 4701 3945 14303 
25 N. S. 4 23 36 YOK - - 765 246 4545 5626 3990 15172 

 

Tablo 23 : Antalya’da ya�ayan 100 anneden alınan süt örneklerinde poliklorlanmi� bifenillerin kalıntı düzeyleri (pg/g ya�) 
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No Denek Çocuk 

 Sayısı 

Quatelet  

Index 

Ya� Dü�ük 

Yapma 

28 52 101 118 138 153 180 �PCB 

26 L. A. 2 27 36 1 defa 1389 1118 815 1656 6676 12766 7543 31963 
27 S. Y. 1 26 30 1 defa 1544 1543 857 1878 5546 17645 9296 38309 
28 F. D. 1 29 22 YOK 1966 1321 793 1987 8465 17629 10342 42503 
29 M. D. 1 27 27 YOK 2288 1659 486 1432 11221 27342 11509 55937 
30 M. B. 1 24 28 YOK 2220 1145 565 1557 10121 17675 8090 41373 
31 A. E. 1 27 24 YOK - - 543 - 3342 3983 - 7868 
32 �. Y. 3 29 34 YOK 956 685 624 1423 6411 5985 5908 21992 
33 Z. Ö. 2 30 33 YOK - 1010 748 989 8544 5321 5344 21956 
34 Z.K. 1 21 30 YOK - 118 184 355 2877 5276 - 8810 
35 R.B. 1 25 22 YOK 1122 566 333 1554 3860 6345 4531 18311 
36 Ö. S. 1 30 25 YOK 2100 734 627 1888 11166 18304 10886 45705 
37 S.S. 1 22 27 YOK 1565 870 766 1456 8432 15432 9688 38209 
38 H. Ö. 1 22 29 1 defa 1783 - 877 - 7889 18761 - 29310 
39 �. U. 2 22 31 YOK 1373 1212 563 1434 6743 10231 4756 26312 
40 A. A. 2 28 32 YOK 1378 - - - 8261 10326 6762 26727 
41 S. �. 2 23 32 YOK 2111 584 789 2441 7505 15645 7945 37020 
42 H. Ü. 2 25 30 YOK 2114 625 1190 2432 10499 19839 10199 46898 
43 H. D. 1 26 24 YOK 1948 760 - 1232 4121 11324 7543 26928 
44 A.T. 2 23 29 YOK - 562 965 455 7100 13252 9296 31630 
45 N. A. 2 24 34 YOK 1988 - 678 2654 6564 14532 5842 32258 
46 E. Ç. 1 24 33 YOK 2011 793 - 2348 6783 16831 9150 37916 
47 F. B. 4 25 38 YOK 2256 876 1462 2655 8277 21002 13765 50293 
48 A. T. 2 26 24 YOK 1878 765 896 1312 5378 11487 9342 31058 
49 A. �. 2 22 29 YOK 1976 815 765 1432 7111 13269 7654 33022 
50 S. A. 3 21 36 YOK 2121 857 654 1446 10211 18173 15967 49429 

Tablo 23 (Devamı) 
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No Denek Çocuk 

 Sayısı 

Quatelet  

Index 

Ya� Dü�ük 

Yapma 

28 52 101 118 138 153 180 �PCB 

51 R. B. 1 21 25 YOK 2234 976 - 2424 10248 19998 12957 48837 
52 F. Y. 1 22 27 YOK - - - - 6467 7895 6987 21349 
53 N. A. 1 24 29 YOK 1367 565 298 2321 - 8765 5401 18717 
54 R. B. 1 23 26 YOK 1489 543 364 2435 5016 9178 7456 26481 
55 H. Ö. 1 23 25 YOK 1591 624 - - 6256 10786 6343 25600 
56 H. Ü. 2 24 29 YOK 1699 748 865 246 8878 11567 7657 31660 
57 A. A. 2 25 31 1 defa 1733 832 786 1554 7976 15676 5645 34202 
58 S. S. 2 27 33 YOK - - - - 5129 8189 4377 17695 
59 Ö. S. 1 26 21 YOK 1335 627 986 1654 5234 9345 4656 23837 
60 S. A. 2 26 26 YOK 1256 766 789 2326 6256 8799 4041 24233 
61 A. �. 2 21 30 YOK 1677 877 788 1786 6898 10761 7287 30074 
62 Z. Ö. 1 26 23 YOK - 563 - 1666 - 14023 4876 21128 
63 A. T. 1 26 20 YOK 1967 645 - 2444 4365 16032 5467 30920 
64 A. T. 1 28 24 YOK 1455 789 923 1550 4586 11547 7875 28725 
65 M. B. 1 29 27 YOK - - 566 - 3446 4397 4860 13269 
66 R. Ö. A. 1 31 25  - 367 734 - 4765 5913 3974 15753 
67 F.B. 2 20 30 YOK 789 - - - 2520 3643 4157 11109 
68 �. U. 2 21 32 YOK - - - - 1563 2535 4681 8779 
69 L. A. 1 29 31 YOK 986 487 343 986 6242 3831 6499 19374 
70 Z. K. 2 27 34 YOK 1233 897 - 934 - 12420 4213 19697 
71 M. Ö. 1 26 29 YOK 1988 1216 945 1878 7347 14487 6295 34156 
72 N.S. 1 26 28 YOK 1786 1165 956 1789 7865 13260 5126 31947 
73 F. D. 1 25 27 YOK 1545 1074 877 1886 7855 9389 5097 27723 
74 P.Y. 1 23 26 YOK - 1135 734 - 7866 10221 10299 30255 
75 M. D. 2 26 30 YOK - 1176 424 - 5882 9278 3908 20668 

Tablo 23 (Devamı) 
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No Denek Çocuk  

Sayısı 

Quatelet  

Index 

Ya� Dü�ük 

Yapma 

28 52 101 118 138 153 180 �PCB 

76 Z. Ö. 2 28 32 YOK 1865 1654 870 1776 7886 17345 7838 39234 
77 S. Y. 2 23 32 YOK 1921 890 - 1990 5743 18006 4326 32876 
78 O. E. B. 1 24 26 YOK 1121 621 - 2315 4266 7432 3527 19282 
79 S. Ü. 1 23 26 YOK 1342 734 894 2030 7504 8768 6654 27926 
80 A. E. 1 23 27 YOK - - - - - - 11468 11468 
81 B. V. 1 22 28 YOK 1544 998 976 2776 7764 11262 11132 36452 

82 S. S. 1 25 25 YOK - 1213 515 876 9423 18648 15756 46431 
83 H. A. 2 26 29 YOK 1861 1432 588 2654 9288 19122 16762 51707 
84 A. V. 2 27 30 YOK 1866 1021 1356 2956 7678 14654 8798 38329 
85 H. Ü. 2 28 32 YOK 1832 - - 2777 8945 13258 7678 34490 
86 E. Ç. 2 26 32 YOK - 988 566 2889 6676 16420 5543 33082 
87 N.S. 2 25 34 YOK 1743 1413 621 2334 8754 16466 6596 37927 
88 A.O. 2 24 32  1261 1212 734 1656 8865 4221 6547 24496 
89 M. K. 1 23 26 YOK 1504 1413 998 1878 6921 9389 5119 27222 

90 R. B. 2 22 35 YOK 1499 1021 654 1610 4101 8221 6121 23227 
91 A.Y. 2 24 26 YOK 1601 1317 1210 1882 - 11927 4312 22249 
92 �. Y. 1 23 20 YOK - - - - 3863 4345 4059 12267 
93 E.Ç. 1 30 29 YOK 2104 2006 1513 2334 8178 18006 5126 39267 
94 �. Ç. 1 23 27 YOK 1214 566 424 1232 4846 9432 5097 22811 
95 S. �. 5 25 37 YOK - 877 788 2380 4892 8768 3029 20734 
96 F. Y. 2 24 32 YOK 1344 - - - 4879 10432 3368 20023 
97 A. A. 2 23 31 YOK 1660 588 945 - 4743 12264 5868 26068 
98 A.Y. 2 24 34 YOK - 896 923 - 4261 16645 3326 26051 
99 S. T. 1 25 30 YOK 1152 - - - - 7766 3566 12484 
100 F. G.  1 26 22 YOK 1508 343 -- 1998 6499 10987 6545 27880 

Tablo 23 (Devamı) 
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Süt numunelerinin 72 tanesinde PCB 28, 78 tanesinde PCB 

52, 76 tanesinde PCB 101, 73 tanesinde PCB 118, 92 tanesinde PCB 

138, 97 tanesinde PCB 153, 96 tanesinde PCB 180’e 

rastlanılmı�tır.�ncelenen popülasyonda poliklorlanmı� bifenillerin ortalama 

kalıntı düzeyleri Tablo 24’de gösterilmi�tir. 

Tablo 24 :�ncelenen Popülasyonda Poliklorlanmı� Bifenillerin Kalıntı 
Düzeyleri(pg/g ya�) 
 

Bile�ik Ort. ± S.Sapma Minimum Maksimum Bulunma Sıklı�ı(%) 
PCB 28 1147.96±427.9 L.A.** 2288 72 
PCB 52 722.58±384 L.A. 2006 78 
PCB 101 565.94±270.9 L.A. 1513 76 
PCB 118 1238.38±715.9 L.A. 2956 73 
PCB 138 5712.2±2293.7 L.A. 11221 92 
PCB 153 1136.4±5503 L.A. 27342 97 
PCB 180 6675±3149 L.A. 16762 96 
�PCB* 27457.6±11581.1 L.A. 55937 100 

 
*�PCB= PCB 28+PCB 52+PCB 101+PCB 118+PCB 138+PCB 153+PCB 180 
**        :Tespit Limitinin Altında 

Ya� gruplarına göre denekler 19-25, 26-32 ve 33-39 ya�ları olmak 

üzere 3 gruba ayrılmı�tır. Her ya� grubu için analizi yapılan 7 PCB 

konjeneri için ayrı ayrı One Way Anova- Tukey-Kremer Multiple 

Comparison Test ile ya� grupları arasında istatistiksel kar�ıla�tırıma 

i�lemleri yapılmı�tır. Tablo 25’den de anla�ılaca�ı üzere �PCB düzeyleri 

ya� ilerledikçe artı� göstermektedir. Gerçekte bu beklenen bir durum olup 

ancak yapılan istatistiksel kar�ıla�tırmalarda �PCB açısından ya� grupları 

arasında bir farklılık saptanamamı�tır (p>0.05). Di�er yandan analiz edilen 

7 konjenerin ya� grupları arasında farklılık gösterip göstermedi�i de 

ara�tırılmı�tır. Buna göre her 3 ya� grubundaki düzeyleri göz önüne 

alındı�ında PCB 52, 118, 138, 153, 180  konjenerleri ya�a ba�lı olarak bir 

farklılık göstermedi�i belirlenmi�tir. PCB 28 için 19-25 ya� grubu ile 26-32 

ya� grubu arasında anlamlı bir farklılık saptanmı�ken (p<0.05) di�er 

grupların kar�ıla�tırılmasında bir anlamlılık belirlenememi�tir. Di�er 

yandan PCB 101 için  19-25 ya� grubu ile 26-32 ya� grubu arasında 
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(p<0.05) ve 19-25 ya� grubu ile 33-39 ya� grubu arasında p<0.01 

düzeyinde bir anlamlı farklılık belirlenmi�tir. 
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Tablo 25 : �ncelenen Tüm Deneklerde Ya� Gruplarına Göre Poliklorlanmı� 

Bifenillerin Kalıntı Düzeyleri (ppm) 

 
Bile�ik 19-25 ya� arası (n=25) 

Ort. ± S.Sapma Minimum Maksimum Bulunma 
Sıklı�ı(%) 

PCB 28 
988±559.5 
 L.A.* 2234 

64 

PCB 52 
574±305.8 
 L.A. 1321 

76 

PCB 101 
422±262.2 
 L.A. 986 

60 

PCB 118 
1144±703.3 
 L.A. 2456 

72 

PCB 138 
4927±2553.8 
 L.A. 11166 

92 

PCB 153 
10059±5692.9 
 L.A. 19998 

96 

PCB 180 
6412±3480.9 
 L.A. 15756 

92 

�PCB 
24528±12379.6 
 4139 48837 

100 

26-32 ya� arası (n=57) 

PCB 28 
1253±0.383 
 L.A. 2288 

77,19 

PCB 52 
768±0.423 
 L.A. 2006 

77,19 

PCB 101 
597±0.289 
 L.A. 1513 

80,70 

PCB 118 
1234±0.678 
 L.A. 2956 

68,42 

PCB 138 
6067±2.137 
 L.A. 11221 

91,23 

PCB 153 
11410±5.420 
 L.A. 27342 

96,49 

PCB 180 
6744±2.946 
 L.A. 16762 

96,49 

�PCB 
28089±11.551 
 7917 55937 

100 

33-39 ya� arası (n=18) 

PCB 28 
1036±0.372 
 L.A. 2121 

66,66 

PCB 52 
784±0.222 
 L.A. 1413 

83,33 

PCB 101 
666±0.212 
 L.A. 1462 

83,33 

PCB 118 
1381±0.801 
 L.A. 2655 

88,88 

PCB 138 
5677±1.983 
 L.A. 10211 

94,44 

PCB 153 
13037±5.278 
 5321 22186 

100 

PCB 180 
6821±3.456 
 3029 15967 

100 

�PCB 
29527±10.329 
 15172 50293 

100 

�PCB= PCB 28+PCB 52+PCB 101+PCB 118+PCB 138+PCB 153+PCB 180 
*:Tespit Limitinin Altında 
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Çalı�maya katılan denekler arasında 50 ki�i tek do�um yapmı�tır. 

Ayrıca 42 ki�i iki do�um,4 ki�i 3 do�um,3 ki�i 4 do�um ve 1 ki�i de 5 

do�um yapmı�tır. Çalı�mamızda ayrıca do�um sayısı ile PCB düzeyleri 

arasında artan yada azalan bir ili�kinin olup olmadı�ının saptanması 

amacıyla bireyler tek do�um yapan ve iki ve üzeri do�um yapan olmak 

üzere iki gruba ayrılmı�lardır. �kiden fazla do�um yapanların sayısı az 

oldu�u için bu bireyler ikinci grupta de�erlendirmeye alınmı�lardır. Bir 

çocuk ve birden fazla çocu�a sahip deneklerin analizi yapılan 

poliklorlanmı� bifeniller açısından kar�ıla�tırılması sonucu her bir pestisit 

için anlamlılık elde edilememi�tir (p>0,05)(Tablo 26) 

 

Tablo 26:Bir çocuk ve birden fazla çocu�a sahip deneklerin analizi yapılan 
Poliklorlanmı� bifeniller açısından kar�ıla�tırılması(pg/g ya�)* 
 

Bile�ik Tek Do�um (n=50) 

Ort±S.Sapma(Min-Max) 

�ki ve Üzeri Do�um (n=50) 

Ort±S.Sapma(Min-Max) 

P 

PCB 28 1110.3±407 (0-2288) 1.247±401.5  (0-2256) 
>0,05 

PCB 52 679±396.6   (0-2006) 766.2±337.9  (0-1987) 
>0,05 

PCB 101 484.5±273.6  (0-1513) 647.4±240.2  (0-1462) 
>0,05 

PCB 118 1203.9±613.2 (0-2776) 1272.9±766.7 (0-2956) 
>0,05 

PCB 138 5396.6±2327.7 (0-11221) 6027.8±2125.8 (0-10499) 
>0,05 

PCB 153 10767.9±5713.9 (0-27342) 11961.8±5089.5 (0-22186) 
>0,05 

PCB 180 6519.5±2979.5 (0-15756) 6830.6±3203.9 (2877-16762) 
>0,05 

�PCB  26161.8±12230.5(4139-55937) 28753.4±10861.3 (7917-51707) 
>0,05 

*Unpaired t test 
�PCB= PCB 28+PCB 52+PCB 101+PCB 118+PCB 138+PCB 153+PCB 180 
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5  TARTI�MA VE SONUÇ 

 

Dünyanın pek çok ülkesinde çok uzun yıllar  ve çok miktarda 

kullanılmı� olan organik klorlu pestisitlerin kalıntı düzeylerinin 

ara�tırılmasına yönelik çalı�malar 1975-1995 yılları arasında sıklıkla 

literatürde yer almı�tır. Özellikle geli�mi� pek çok ülke bu bile�iklerin insan 

ve çevredeki düzeylerini belirlemeye yönelik kendi ulusal izleme 

programlarını ortaya koymu�lardır. Getirilen kısıtlama ve yasaklamalar ve 

biyoizleme çalı�maları sonucunda bu bile�iklere ait kalıntı düzeylerinin 

özellikle insanda dü�meye ba�laması 1990’lı yılların sonlarında bu 

konudaki çalı�maların ivmesinde bir azalmaya neden olmu�tur. Fakat 

organik klorlu pestisit ve çalı�mamızda analizi yapılan di�er grup bile�ikler 

olan PCB bile�iklerinin ksenoöstrojenik aktivite gösterdiklerinin 

saptanmasıyla bu bile�ikler hakkındaki çalı�malar günümüzde yo�un 

olarak sürmektedir. Bu bile�iklerin endokrin sisitem üzerinde 

geli�tirebilecekleri etkiler göz önüne alındı�ında toplumlarda bu bile�iklerin 

insanlardaki düzeylerinin belirlenmesine yönelik çalı�maların yapılması 

ihtiyacı da gün geçtikçe artmaktadır. Sunulan çalı�ma bu amaca yönelik 

olarak Antalya ilinde ya�ayan bireylerden elde edilen anne sütlerinde 

organik klorlu pestisit ve PCB bile�iklerinin düzeylerinin saptanmasına 

yönelik olarak yürütülmü�tür. Bu  çalı�mada organik klorlu pestisitlerden 

DDT ve ana metaboliti  olan , p,p’-DDE ile �, �, 	 BHC, HCB, endosülfan I, 

II ve heptaklorepoksit’in tayini yapılmı�tır. PCB bile�iklerinden ise PCB 28, 

52, 101, 118,138, 158, 180 nolu konjenerlerin anne sütündeki miktarları 

belirlenmeye çalı�ılmı�tır. 

 
 Çalı�mamızda yukarıda belirtilen bile�iklerin analizinde 

kullanılan gaz-sıvı kromatografisi elektron yakalama dedektörü (ECD) 

yöntemi organik klorlü pestisitlerin ve PCB bile�iklerinin kalıntı düzeylerinin 

tayininde yaygın olarak kullanılan en geli�mi� ve duyarlı yöntemlerden 

biridir. Çalı�ma sırasında iç standart (internal standart) olarak bir organik 
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klorlü pestisit olan aldrin kullanılmı�tır. Yurdumuzda anne sütü ve ya� 

dokusunda organik klorlü pestisitlerin düzeylerinin belirlenmesi  ile ilgili 

olarak daha önce yapılan çalı�malarda aldrine rastlanılmaması nedeniyle  

bu bile�ik çalı�mamızda iç standart olarak kullanılmı�tır. 

 

 Analizi yapılan OKP bile�iklerinin düzeylerinin belirlenmesine 

yönelik  daha önce yurdumuzda gerek anne sütünde gerekse adipoz doku 

örneklerinde  gerçekle�tirilen çalı�malar mevcuttur24,53,89,99 
. Çalı�mamızda 

ölçümü yapılan bile�iklerin ço�unun üretimi ve kullanımı ülkemizde 

yasaklanmı�tır. Ancak bu bile�ikler yasaklamadan önce yurdumuzda geni� 

miktarlarda kullanıma sahip olan bile�iklerdir. Çalı�ma analizi yapılan 

bile�iklerden Endosülfan ise  yurdumuzda 2007 yılı itibariyle yasaklanan 

organik klorlu insektisittir. 

 
 Çalı�mada ayrıca Kalıcı Organik Kirleticiler’in (KOK’lar)  önemli 

bir üyesi olan PCB’lerin Antalya’da ya�ayan bireylerdeki düzeyleri de 

ortaya konulmaya çalı�ılmı�tır. Bu amaçla seçilen PCB bile�ikleri  son 

yıllarda yapılan çalı�malarda teknik karı�ımların majör komponentleri 

olması ve orta düzeyden yüksek düzeye do�ru kalıcılıkları nedeniyle bu 

bile�iklere olan kontaminasyonun indikatörü(belirteci) olması nedeniyle 

tercih edilmi�lerdir196,197.PCB’ler çe�itli kriterlere göre bazı gruplara 

ayrılabilirler. Farklı laboratuarlardan elde edilen verileri kar�ıla�tırmak ve 

düzenlemek ve meydana gelme ve da�ılmayı izlemek için yedi PCB 

konjeneri (IUPAC No. 28, 52, 101, 118, 138,153, 180) indikatör bile�ikler 

olarak seçilmi�lerdir198-200198, 199, 200
. 

 Antalya ilinde ya�ayan 100 bireyden elde edilen anne sütü 

numunesiyle çalı�mamız yurdumuzda bu konuda yapılan çalı�malar 

arasında en fazla numunenin incelendi�i çalı�malardan biri olarak 

kar�ımıza çıkmaktadır.  Ayrıca özellikle örtü altı tarımın en yo�un olarak 

uygulandı�ı illerin ba�ında olması buna ba�lı olarak kullanılan pestisit 

miktarının di�er bölgelere göre fazla olması bu ildeki sonuçların 

de�erlendirilmesini daha de�erli kılmaktadır. Ayrıca her ne kadar 
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yurdumuzda anne sütü ve adipoz doku örnekleriyle yapılan çalı�malar  

Ankara dı�ında çok kısıtlı sayıda ilde gerçekle�mi� olsa da, Antalya’dan 

elde edilecek sonuçların bu konuya getirece�i katkı son derece önem arz 

etmektedir. 

Gerek insanda gerekse çevrenin çe�itli kompartmanlarında yapılan 

çalı�malardan elde edilen sonuçlar özellikle DDT’nin yurdumuzda 

yasaklandıktan sonra da uzun yıllar illegal olarak kullanıldı�ını 

göstermektedir. 

DDE/DDT oranı kısıtlamanın verimlili�inin belirlendi�i oranlardan 

biridir. Çünkü DDT’ye do�rudan maruziyetin yerini DDT’nin metaboliti olan 

DDE biyokonsantrasyon yolu ile almaktadır. DDE/DDT oranındaki 

yükseklik söz konusu insektisite maruziyetin ço�unlukla önceki yıllardaki 

kullanıma ba�lı oldu�unu göstermektedir. Deneysel ve epidemiyolojik 

çalı�malar DDE/DDT oranının DDT kullanımı ve üretimine kısıtlama 

getirilmesinden sonra dü�tü�ünü göstermektedir. Yurdumuzda gerek anne 

sütü gerekse ya� dokusunda yapılan çalı�malar da bu konuya yurdumuz 

açısından destek sa�lamaktadır. Nitekim adipoz doku ile Ankara’da 1976 

yılında yapılan ilk çalı�mada DDE/DDT oranı 3.19 iken24, 1992 yılında bu 

oran 13.53’e yükselmi�tir53. Adipoz doku sonuçları için bu oran 1996 

yılında Manisa ili için 20.82’ye yükselmi�tir99. DDE/DDT oranı anne sütü 

için sürekli biyoizlemelerin yapıldı�ı Ankara ilinde 1985 yılında 4.5 iken 89 

2002 yılında 17.67’ye  yükselmi�tir93. Çok ve ark. tarafından 2005 yılında 

bu konuda en son Afyon ilinde yapılan çalı�mada ise de�er 19.08 olarak 

belirlenmi�tir94 . Antalya ilinden elde edilen bu çalı�manın sonuçlarına göre 

ise, DDE/DDT oranı 4.15 olarak bulunmu�tur. Bu durum son derece ilgi 

çekicidir. Yurdumuzun di�er yörelerinde yükselme e�ilimine girmi� olan bu 

oranın Antalya’da bu derece  dü�ük çıkmasının nedenleri a�a�ıda 

tartı�ılmı�tır. Antalya ili tarımın son derece yo�un olarak yapıldı�ı 

illerimizin ba�ında gelmektedir. Bu durum kullanılan pestisit miktarının 
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do�al olarak fazla olmasını da beraberinde getirmektedir. Bu bölgede 

kısıtlamalardan önce kullanılan organik klorlu pestisit miktarlarına yönelik 

bir bilgi edinme güçlü�ü söz konusu oldu�undan, geçmi�te bu bile�iklere 

yönelik bölgedeki kullanım konusunda bir bilgi eksikli�i söz konusudur. 

Geçmi�teki yo�un kullanım bu bölgedeki DDE/DDT oranının yüksek 

olmasının nedenlerinden biri olarak gösterilebilir. Bir di�er yakla�ım ise 

DDT’nin bu bölgede kısıtlama ve yasaklama getirildikten sonra da 

kullanılmaya devam edilmesi yönünde olabilir. Bu durum sıklıkla kar�ımıza 

çıkan bir durumdur. Yurdumuzda özellikle ta�rada kayıtlara geçmemi� 

DDT halen tarımla u�ra�an ki�ilerin elinde bulunmakta ve yasak olmasına 

ra�men bu bile�ik kullanılmaktadır. Bu bölgedeki organik klorlu pestisit 

kullanımının DDT ile sınırlı kaldı�ını elde edilen sonuçlardan söylememiz 

mümkündür. Çünkü analizi yapılan di�er organik klorlu pestisitlerin 

düzeyleri daha önce farklı bölgelerde analizleri yapılmı� olan organik klorlu 

bile�iklerden farklılık göstermemekte olup, (HCB,heptaklorepoksit, alfa-

BHC gibi)  bazılarından daha dü�ük de�erler elde edilmi�tir (Tablo 27). 
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Tablo 27:Türkiye’de anne sütünde organik klorlu pestisit kalıntılarının ara�tırıldı�ı iller 
 

(*Median,** Heptaklor Epoksit) 

Çalı�manın sonuçları ile  yıllara göre organik klorlu pestisitlerin grafiksel de�i�imi a�a�ıdaki �ekilde sunulmu�tur. 

 

�EH�R YIL N �-BHC 
-BHC 	-BHC HCB** HE p,p’DDE p,p’DDT �DDT DDE/DDT REF 

Sivas 1983 18 0.26 0.94 0.3 0.08 - - - 13.97 - 201 

Ankara 84-85 61 <0.01 0.92 <0.01 - - 2.71* 0.42* 3.66 6.45 89 

Adana 84-85 52 <0.01 1.43 <0.01 - - 8.55* 1.17* 10.57 7.31 89 

Kocaeli 84-85 50 <0.01 0.72 <0.01 - - 2.56* 0.37* 3.30 6.92 89 

Kayseri 1989 51 0.096 0.522 0.156 0.084 0.011 2.39 0.41 3.07 5.61 89
 

Van 95-96 41 0.05 0.417 0.016 0.058 0.078 2.26 0.141 2.67 14.74 16 

Manisa 95-96 63 0.067 0.355 0.017 0.044 0.069 1.85 0.072 2.15 17.45 16 

Antalya 2008 100 0.001 0.15 0.008 0.039 0.038 1.062 0.256 1.407 4.15 Bu Çalı�ma 
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�ekil 39:Yurdumuzda 1983-2008 yılları arasında anne sütü çalı�maları 

sonucunda , DDT ve BHC konsantrasyonları ve  DDE/DDT oranındaki 

zamana ba�lı de�i�imler 

Heptaklor do�a ko�ullarında heptaklorepoksit formuna 

dönü�tü�ünden çalı�malarda heptaklorepoksit düzeyler de�erlendirmeye 

alınmı�tır. Çok ve ark.,Burgaz ve ark tarafından8,16,53,93,94,99,202,203 

gerçekle�tirilen tüm anne sütü ve adipoz doku örneklerinin %20 sine yakın 

bölümünde heptaklorepoksit’e rastlanılmaktadır. Antalya ilinde elde edilen 

sonuçlarda bu bile�i�e ki�ilerin %36’sında rastlanılmı�tır. Bu yönü ile di�er 

çalı�malarla bir paralellik söz konusudur. 

Aldrin yurdumuzda insanlarda yapılan biyoizleme 

çalı�malarında kalıntı düzeyleri çalı�ma limitlerinin altında rastlanan ya da 

hiç saptanamayan KOK’den biridir. Bu durum eldrin ve dieldrin için de 

geçerlidir. Dieldrin aldrinin oksitlenmi� metabolitidir. Gerçekte bu iki KOK 

e� zamanlı olu�an kimyasallar oldu�undan genellikle birlikte 

tartı�ılmaktadır. 
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Heksaklorobenzen (HCB)  geçmi�teki pestisit olarak 

kullanımının yanı sıra çe�itli endüstriyel aktiviteler sonucu da sürekli açı�a 

çıkması nedeniyle oldukça yaygınlık gösteren bir KOK üyesidir. Çalı�malar 

sonucunda dikkati çeken bir  nokta HCB’in düzeyinin giderek sabitlendi�i 

ve yüksek düzeyde seyretti�idir. Bu bile�ik EPA tarafından en fazla dikkat 

edilmesi gerek bile�ikler arasında belirlenmi�tir. Ankara’da ya�ayan 

bireylerin adipoz doku örneklerinde ortalama HCB kalıntı düzeyleri 0.164 

ppm olarak bildirilmi�tir53.Çok ve ark.tarafından 2002 yılında Ankara’da 

yapılan bir çalı�mada93 HCB düzeyleri 0.152 ppm olarak saptanmı�tır. 

Antalya’da ise bu de�er 0.038 ppm olarak belirlenmi�tir. Bu farkın 

sanayile�me ile orantılı oldu�u dü�ünülmektedir. Zira HCB’nin sanayide 

yan ürün olarak sürekli açı�a çıkması bu bile�i�e sürekli maruziyeti 

zorunlu kılmaktadır ve Ankara’nın Antalya’ya oranla daha fazla 

sanayile�mi� bir il olması bu durumda etkili olabilmektedir. 

Poliklorlu bifenil bile�ikleri Genel Bilgi kısmında da belirtildi�i 

gibi yurdumuzda 1996 yılından itibaren kullanımı ve üretimi yasaklanan 

bile�iklerin arasında bulunmaktadır. Endüstrile�mi� ülkelerde bu 

bile�iklerin üretim ve kullanımlarına çok daha önceki yıllarda yasaklama ve 

kısıtlama getirilmesine ra�men Türkiye’de bu konudaki düzenlemelerin 

yapılması 20-30 yıl daha geç olmu�tur.Yurdumuzda hem anne sütü hem 

de adipoz doku örneklerinde PCB bile�iklerinin varlı�ı kısa süre önce 

ortaya konmu�tur. Bu çalı�malardan 2 tanesi Ankara’da ya�ayan annelerin 

anne sütü 9 ve ya� dokularında 204, 1 tanesi de Kahramanmara�205  ilinde 

anne sütünde yapılan çalı�ma sonuçları dı�ında Türkiyede insan 

dokularındaki PCB miktarlarına yönelik çalı�ma bulunmamaktadır. Bu 

yönüyle Antalya ilindeki anne sütlerinde yapılan bu çalı�ma bu konuda 

sa�layaca�ı katkılardan dolayı önem ta�ımaktadır. Gerek yakın geçmi�teki 

bu çalı�malarda gerekse sunulan çalı�mada elde edilen PCB bile�ikleri 

düzeyleri bu bile�iklere yurdumuzdaki maruziyetin devam etti�ini 

göstermektedir.  
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Bu çalı�mada elde edilen PCB sonuçları daha önce Ankara 

bölgesinde yapılan çalı�malarda elde edilen de�erlerden daha dü�ük, 

Kahramanmara� yöresinde elde edilen çalı�mada elde edilen PCB 

de�erlerinden ise daha yüksek de�erleri ifade etmektedir (Tablo 28). 

Tablo 28:Türkiye’de çe�itli illerde anne sütünde yapılmı� PCB  
                  analizleri(ng/g ya�) 
 
 

Bile�ik Antalya 
Ort ± S.S 

Kahramanmara� 
Ort ± S.S 

Ankara 
Ort ± S.S 

PCB 28 1,15±0,388 0.03±0.03 5.7±16.8 
PCB 52 0.72±0.373 - 10.3±21.3 
PCB 101 0.57±0.26 - 6.6±25.2 
PCB 118 1,24±0.69 0.16±0.10 18.9±48.4 
PCB 138 5,71±2,21 0.19±0.09 54.3±124.4 
PCB 153 11,36±5,40 0.34±0.19 110±141.1 
PCB 180 6,68±3,09 0.15±0.08 59.8±101.5 

 

PCB bile�iklerine esas maruziyet diyet yoluyla olmaktadır. 

Özellikle balıkla beslenme bu bile�iklere olan maruziyetin en önemli 

kayna�ıdır 206, 207
. Antalya ilinin Akdeniz kıyısında olması bu açıdan önem 

ta�ımakla beraber, çalı�mamız sırasında yaptı�ımız anket çalı�masında 

anne sütü alan bireylerden 2 ki�i dı�ında balık ile beslenmenin ana besin 

kayna�ı olmadı�ı saptanmı�tır. Çalı�maya katılan annelerin neredeyse 

hepsi karma bir diyet programı izlemektedirler. Bu nedenden dolayı PCB 

bile�ikleri miktarlarıyla balık tüketimi arasındaki ili�ki bu çalı�mada 

irdelenememi�tir. 

Çalı�ma kapsamında de�erlendirmeye alınan bile�iklerden 

özellikle PCB 138,153 ve 180 nolu konjenerler, ya�ayan organizmalarda 

biyokonsantrasyona u�rama kapasitesinde olan bile�iklerdir 208. Bu 

nedenden dolayı PCB kalıntı karı�ımlarının ana bile�enleri olarak geni� bir 

biçimde insan ya� dokusunda rastlanılmaktadır. PCB 52 ve 101 dokularda 
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birikim özelli�i fazla olmayan orta derecede biyoakümülasyon gösteren bir 

bile�iktir130.  PCB 28, 52 ve 101 konjenerlerine ait de�erlerin çalı�mamızda 

saptanmı� olması bu bile�iklere olan maruziyetin devam etti�i �eklinde 

yorumlanabilir. Bu durum da PCB bile�iklerininin kısıtlanmasına yönelik 

alınan önlemleri ve yasaklama kararlarının endüstrile�mi� ülkelere oranla 

daha geç alınması durumunu yaratmaktadır. Her ne kadar endüstrile�mi� 

pek çok ülkede biyoizleme çalı�malarında günümüzde elde edilen de�erler 

bizim çalı�mamızda elde edilen de�erlerle paralellik gösterse de bu 

ülkelere ait de�erlerin zaman içinde dü�ü� göstermeleri di�er bir de�i�le 

onlarca yıl önce yüksek de�erlere sahipken bugün bu de�erlerin giderek 

azalması söz konusudur. Bu biyoizleme programları örne�in Amerika 

Birle�ik Devletleri’nde EPA tarafından bundan yakla�ık 30 yıl önce 

ba�latılmı� olup, halen devam etmektedir. 2000 yılından bu yana bazı 

ülkelerden elde edilen PCB de�erleri Genel Bilgi bölümündeki Tablo 13’de 

sunulmu�tur. 

Bazı PCB bile�iklerinin ‘’dioksin benzeri’’ toksik etki 

göstermeleri nedeniyle Dünya Sa�lık Te�kilatı (WHO) 2,3,7,8-

tetraklorodibenzo-p-dioksin (2,3,7,8-TCDD) için Toxicity Equivalency 

Factor (TEF) de�erini 1.0 olarak belirleyerek,bu tür etkiye sahip olan PCB 

bile�iklerinin TEFs de�erlerini ilk kez 1994 yılında yayımlamı�210 olup, 

2006 yılında revize edilmi�tir.Buna göre çalı�mamızda yer alan 118 no’lu 

PCB bile�iklerinin TEFs de�erleri sırasıyla 0.0001 ve 0.00001 olarak 

saptanmı�tır121
.
 Bu sonuç çerçevesinde 118 için çalı�mamızda bulunan 

de�erden hareketle TEF de�eri insanda;süt için 0.12 TEQ/g ya� olarak 

saptanmı�tır. 

Bu çalı�mada anne sütündeki miktarlarının belirlenmesine 

çalı�ılan organik klorlu pestisitler ve PCB bile�ikleri genel bilgi kısmında da 

anlatıldı�ı gibi ksenoöstrejenik aktiviteye sahip bile�iklerdir. Bu bile�iklerin 

insanlardaki düzeylerinin belirlenmesi, bu bile�iklere ili�kin maruziyetten 
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kaynaklanacak toksik etkilerin özellikle insanlardaki üreme sistemleriyle 

ilgili toksik etkilerin belirlenmesine de yardımcı olacaktır.Bundan dolayı 

benzer çalı�maların sayısının artmasına ihtiyaç vardır. Yurdumuzda 

özellikle sanayile�mi� bölgelerdeki insan maruziyetinin boyutlarının 

belirlenmesi bu konuda alınmı� olan önlemlerin yetkinli�inin 

belirlenmesinde ve maruziyetlerin önlenmesinde son derece önemli 

görülmektedir. Bu nedenden dolayı benzer çalı�maların endüstri ve 

tarımın yo�un uygulandı�ı alanlarda belli zaman aralıklarında yapılması 

gerekmektedir. Böylelikle biyoizleme çalı�malarının amacına ula�aca�ına 

inanmaktayız. 
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6  ÖZET 
 
 

20.yüzyılda,zehirli kimyasalların üretim ve kullanımı hızlı bir �ekilde 

artı� gösterdi. Binlerce kimyasal çevreye yayıldı. Aralarında,Kalıcı Organik 

Klorlu Pestisitler(OCP) ve poliklorlanmı� bifeniller (PCB’ler), Kalıcı Organik 

Kirleticiler’in (KOK) en önemli gruplarındandır ve bu bile�iklerin ço�u 

büyük miktarlarda kullanılmı�tır yada kullanılmaya devam ediyor ve 

çevresel kalıcılıklarına ba�lı olarak,biyoakümüle ve biomagnifike 

olabilmektedirler. Bu kimyasallara akut yada kronik maruziyet,geni� bir yan 

etki profiliyle ili�kilendirilebilir. OCP’ler 1940-1950’lerde büyük miktarlarda 

üretildi ve dünyadaki üretimi yıldan yıla artı� gösterdi. Türkiye’de, OCP’ler 

1945’de zararlılara kar�ı kullanılmaya ba�landı. Bu kimyasallar özellikle 

1960’lı ve 1970’li yıllarda,1983 yılındaki kullanımları kısıtlanana kadar 

büyük miktarlarda kullanıldı.  OCP’lerin çe�itli dokulardaki kalıntı düzeyleri 

Türkiye’de 1976’dan bu yana belli zaman aralıklarında bölgesel 

ara�tırmalar yürütülerek izlenmeye çalı�ılmı�tır. PCB’ler ticari olarak ilk kez 

1929’da üretildi ve PCB’lerin çevredeki varlı�ı hakkındaki endi�eler 

1960’larda ba�ladı. Biyoakümülasyon ve toksisite nedeniyle, bu 

kimyasalların çe�itli amaçlar için kullanımları 1970’lerin ba�larından beri 

pek çok ülkede kısıtlandı yada yasaklandı. PCBler’in kapalı sistemlerde 

kullanımı Türkiye’de 1996’dan sonra kısıtlandı ve yasaklandı. Türkiye’de 

insanda ve çevrede PCB kontaminasyon düzeylerini gösteren çok sınırlı 

veri mevcuttur.  

Bu çalı�ma Antalya �ehrinden elde edilen anne sütü örneklerinde bazı 

OCP’lerin ve indicator PCB’lerin miktarlarını belirlemeyi amaçlamaktadır. Bu 

amaçla,OCP ve PCB kontaminasyon düzeyleri Antalya’da en az 5 yıldır 

ya�ayan sa�lıklı bireylerden elde edilen 100 anne sütü örne�inde internal 

standart olarak aldrin ve GC-ECD analizi kullanılarak belirlendi.  

 De�erler, alfa-BHC (0.001), beta-BHC (0.150±0.492) gama-BHC 

(0.008±0.023), HCB (0.039±0.054), heptaklor epoksit  (0.039±0.054), p,p’-

DDE (1.062±0.689), ve p,p’-DDT (0.256±0.348)(ya�:(ppm)) olarak 
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saptandı. Yedi major kalıcı PCB konjenerinin düzeyleri PCB 28,52, 101, 

118,  138, 153 and 180 için sırasıyla1147,96±427.9, 722,58±384, 

565,94±270.9, 1238,38±715.9, 5712,22±2293.7, 1136,4±5503 ve 

6675±3149 pg\g ya� olarak ölçüldü. Antalya �ehrinde ya�ayan insanlarda 

OCP ve PCB kontaminasyonunu gösteren ulusal bir veri 

bulunmamaktadır. Bu çalı�manın sonuçları bu konudaki ilk verileri 

sa�lamaktadır. Di�er açıdan, çalı�manın sonuçları Türkiye’de farklı 

kaynaklardaki PCB kontaminasyonu hakkında katkı sa�laması açısından 

önem ta�ımaktadır. 
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7777     SUMMARYSUMMARYSUMMARYSUMMARY    
 
 

During the twentieth century, production and use of toxic chemicals 

has increased rapidly thousands of chemicals have been introduced into 

the environment. Among them,  Persistent Organochlorine pesticides 

(OCPs) and polychlorinated biphenyls (PCBs) are the more important 

groups of Persistent Organic Pollutants (POPs) and many of these 

compounds have been or continue to be used in large quantities and, due 

to their environmental persistence, have the ability to bioaccumulate and 

biomagnify. Exposure to these chemicals, either acute or chronic, can be 

associated with a wide range of adverse health effects .OCPs were 

produced in large number in the 1940-1950s and global production 

increased year by year. In Turkey, OCPs have been started to used 

against to pests in 1945, large quantities of these chemicals were used 

during 1960s and 1970s, and since 1983 usage of these chemicals. OCP 

residues have been monitored in the Turkish population by carrying out 

regional surveys at given time intervals since 1976 in Turkey . PCBs were 

first manufactured commercially in 1929 and concern about the presence 

of PCBs in environment began in the 1960s. Because of the 

bioaccumulation and toxicity, usage of these chemicals for different 

purposes has been restricted or banned in most countries, since the 

beginning of the 1970’s. PCBs are restricted for use in closed systems and 

banned after 1996 in Turkey. There are very limited data of PCB 

contamination levels both in humans and environment in Turkey.  

This study aims to determine the amount of some OCPs and indicator 

PCBs  in human milk samples obtained from Antalya city. For this purpose, 

OCP and PCB contamination levels were determined in 100 human milk 

samples from healthy donors living in Antalya for at least 5 years by GC-ECD 

analysis with aldrin as internal standard. Alpha-BHC (0.001), beta-BHC 

(0.150±0.492) gamma-BHC (0.008±0.023), HCB (0.039±0.054), heptachlor 

epoxide (0.039±0.054), p,p’-DDE (1.062±0.689), and p,p’-DDT 
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(0.256±0.348), expressed on a fat basis (ppm), could be detected. The 

levels of seven major persistent PCB congeners  were measured as 

1147,96±427.9,722,58±384,565,94±270.9,1238,38±715.9,5712,22±2293.7

,1136,4±5503 ve 6675±3149 pg\ g fat for PCB 28, 52, 101, 118,  138, 153 

and 180,respectivelly.  There have been no national docunemtation for 

OCP and PCB contamination in human who lived in Antalya city. Results 

of this study will be provivedfirst data about this issue. On the other hand 

the results of this study are considered important in terms of providing 

baseline data from a different source PCB contamination in Turkey. 
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9    ÖZGEÇM�� 
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ö�renimimi Ankara’ da tamamladıktan sonra 2000 yılında Gazi Üniversitesi 

Fen-Edebiyat Fakültesi’ ni kazanarak lisans e�itimime ba�ladım. Bu 

fakülteden 2004 yılında mezun olduktan sonra 2005 yılında Gazi 

Üniversitesi Sa�lık Bilimleri Enstitüsü’ne ba�lı olarak  Farmasötik 

Toksikoloji Ana bilim dalında Yüksek Lisans ö�renimime ba�ladım.Çok 
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          ANKET FORMU                                                                    Kod No: 

 

1. Adı Soyadı: 

2. Ya�ı:    Mesle�i: 

3. Son 5 yıldır ikamet etti�i yer, adres: 

……………………………………………………………………………………. 

4. Sigara içme alı�kanlı�ı: 

 Yok   ����   Var   ����      Var ise miktarı: 

         Süresi: 

5. Daha önce geçirdi�i dü�ük, ölü do�um sayısı, zamanı: 

…………………………………………………………………………………….. 

6. Annenin kaçıncı do�umu………………………………………………………. 

7. Annenin boyu:………………………….. 

 Vücut a�ırlı�ı:………………………….. 

8. Bebe�in boyu:……………………………. 

      Vücut a�ırlı�ı:………………….. 

9. Annenin tahsili: ilk  ����    orta  ���� yüksek  ���� 

10. Annenin hamilelik öncesi ya da sırasında önemli bir sa�lık sorunu var mı? 

……………………………………………………………………………………… 

11. Hamilelik öncesi döneminde herhenfi bir hormon tedavisi gördü mü? 

……………………………………………………………………………………… 

12. Annenin beslenme alı�kanlı�ı: tercih sırasına göre: 

A. Balık      ���� 

B. Sebze      ���� 

C. Di�er et ürünleri   ���� 

D. Karı�ık                  ���� 

       13. Süt numunesinin alındı�ı meme;  sa�   ���� sol  ���� 

       14. Süt numunesinin do�umdan sonra kaçıncı gün alındı�ı:………………………… 

 

          Te�ekkürler……… 
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