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1 GIiRi$ VE AMAC

20. ylOzyllin baginda kullanilan kimyasal maddenin buyuk
boélimU bitkisel, hayvansal ve mineral kaynakli olup sayilari da 1000
civarinda iken bugin ¢ogunlugu sentetik olmak Uzere ¢evremizi saran
kimyasal maddelerin sayisi 100.000’den fazladir. Dahasi her yil bu sayiya
1000 kadar yeni kimyasalin eklendigi hesaplanmaktadir. Bu rakamlar
modern yasamda kimyasal maddelere maruziyetin kaginilmaz olarak
arttigi, 6zellikle insanoglu icin istemli yada istemsiz kimyasallarla ¢evrilmis

bir dinyada yagsama sonucunu da beraberinde getirmektedir.

icinde yasadigimiz cevre basta kalici organik Kkirleticiler
(KOK-POP) olmak Gzere Pestisitler (Klorlu Hidrokarbonlar: DDT, Aldrin,
Lindan, Dieldrin, Endrin, Klordan..), klorlu organik bilegikler
(Poliklorlanmigbifeniller, Dibenzodioksinler, Dibenzofuranlar,..), metaller
(Kursun, Kadmiyum, Civa,..),yanma iglemi sirasinda olusan Kkirleticiler
(Polisiklik ~ Aromatik Hidrokarbonlar, Piroliz  Uriinleri, Akrilamid,..),
radyonuklidler (Cs-137,Sr-90,..) gibi pek c¢ok kimyasal ve fiziksel ajan
tarafindan sirekli ve artan oranlarda kirletiimektedir'?. Cevrenin su
toprak, hava gibi kompartimanlarinin sayilan bu c¢evre Kirleticileri ile
degdisik konsantrasyonlarda kirlenmesi insan, evcil ve yaban hayat
acisindan beklenmeyen tehlikelerin dogmasina neden olabilmektedir.

Artan sanayilesmenin yani sira tarimda uretimin arttiriimasi
amaciyla cesitli zararli canlilara karsi kullaniimakta olan pestisitlerin sayi
ve miktarinin artmasi bu kompartimana ulasan kirleticilerin boyutlarinda da
artislari beraberinde getirmektedir. Nitekim yurdumuzun gesitli yérelerinde
gdl ve denizlerde yapilan ¢alismalarda bu kimyasallara maruziyet agik¢a
pek cok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur >



2000 yihnin Aralik ayinda Johannesburg’da yapilan ve
Stockholm sézlesmesi uyarinca Uyelerin pek cogu tarafindan KOK’ler
arasinda degerlendirilen Organik Klorlu Pestisitler ve PCB bilesikleri
yaratmis olduklar toksisite, dogadaki kaliciliklari, bulunduklari ¢cevreden
uzaklara tasinabilme o&zellikleri ve biyoakimilasyona neden olmalar
nedeniyle giinUmizde yurdumuz da dahil olmak Uzere dinyanin pek ¢ok
gelismis ve gelismekte olan Ulkelerinde kullanim ve Gretimleri yasaklanmis
olan bilesiklerdir. Organik klorlu pestisitler yurdumuzda tarimsal micadele
amaciyla 1945 yilindan 1985 yilina kadar yogun olarak kullaniimiglardir.
1930’lu yillarin baglarindan 1970’li yillarin sonlarina kadar 6zellikle
endustrilesmis Ulkelerde basta sanayi olmak Uzere pek ¢ok alanda genis
olarak kullanilan PCB bilegiklerinin ise 1996 yilindan itibaren kullanimlari
ulkemizde yasaklanmigtir. TUim dlnyada Uretime baglandiklari 1929
yillindan 1989 yilina kadar yilda ortalama 126 milyon kilo Gretime sahip
PCB’lere olan maruziyet halen devam etmektedir. Yukarida belirtilen
Ozellikleri tagsimalari nedeniyle her iki grupta yer alan bilegikler pek cok
lilkede cevre sorunlarinin yasanmasina neden olmustur’. Gerek organik
klorlu pestisitler gerekse PCB bilesiklerinin rezidiilerine besin zincirinin her
basamaginda halen bazen yUksek oranlarda rastlaniimaktadir. Bu durum
besin zincirinin en Ustinde yer alan insan igin bu bilegiklere olan
maruziyetin artmasiyla sonucglanmaktadir. Gercekte bu bilesiklerin
yarattiklari akut toksisitenin yani sira,son on-yirmi yildir 6zellikle dogal
kimyasal tasiyicilarin kimligine bartnerek vicudun endokrin ve bagisiklik
sistemlerini  bozan  hormonal ydnden  aktif bilegikler oldugu
disunUlmektedir. Bazilari ise zihinsel gelisme yavashgi, dreme sorunlar
ve kanserle iliskilendiriimektedir. Ornegin gerek insan gerekse yaban
hayatta dinya genelinde giderek disls gdsteren sperm sayisi ve
kalitesindeki azalmadan sorumlular arasinda bu Dbilesikler de
gbsterilmektedirler. Ayrica KOK (yesi olan organik klorlu pestisitlerin
neredeyse hepsi WHO’ya bagl Uluslararasi Kanser Arastirma Enstitisi
(IARC) tarafindan “insanda muhtemel karsinojenik etkili olanlar (2B grubu)



grubunda, PCB bilesikleri ise’insanda karsinojenik etki olasiligi bulunanlar
(2A grubu)’ grubunda degerlendiriimektedirler.

Yukarida da belirtildigi gibi Glkemizde basta organik klorlu
pestisitler olmak Uzere bu bilegikler hakkindaki kisitlama ve yasaklamalar
1980’li yillarin ortalarindan 1996 yilina kadar sturmdstir. Bu nedenle
yaklasik 30 yildir anne sUtl ve insan yad dokusu &rneklerinde yapilan
calismalarla cevre Kkirliligi yéninden ©6nemli olan bu kimyasallarin
ulkemizdeki boyutu , insanlara ulasan miktarlari belli zaman araliklarinda
biyoizleme calismalari ile belirlenerek insandaki dizeylerinde olusan
degismeler belirlenmektedir. Elde edilen degerler cergevesinde bu
dizeyde olusabilecek toksikolojik risklerin yani sira, maruziyetlerinin
devamlihdi ve kaynaklari hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Organik
klorlu pestisitler gz 6nline alindiginda yurdumuzda neredeyse 30 yildir
yapilan biyoizleme c¢alismalari ginimize kadar anne sitl ve yag dokusu
drneklerinde sadece 10 ilde yapilmis olup'®'08891:9597 1, jllerden sadece
Ankara’da surekli biyoizleme ¢alismalari yapilmistir. PCB bilesikleri igin bu

deger 2 ilimiz ile sinirlidir®°.

Dolayisiyla Antalya ilinde yapilan ve hem
Organik Klorlu Pestisitlerin hem de PCB bilesiklerinin insandaki
dizeylerinin belirlendigi bu calisma konuya katkisi agisindan 6énem
tagimaktadir. Bu ¢alisma, gevre kirliligine neden olan organik klorlu pestisit
ve PCB bilesiklerinin insandaki kalinti diizeylerini belirlemek Uzere yapila
gelmekte olan biyoizleme calismalarinin bir parcasi olarak asagida

belirtilen amaclara yénelik olarak ydruttlecektir.

Uzun suredir tarimin yogun olarak yapildigr Antalya ilinde
yasayan bireylerden saglanan anne sutlerinde organik klorlu pestisitlerin
ve endustriyel,tarimsal kaynakl olarak g¢evreye girdigi tahmin edilen PCB
bilegiklerinin ¢evre kirliligine ne dizeyde katkida bulunduklarini biyolojik

izleme ybntemiyle arastirmak,



Daha sonra yapilmasi muhtemel c¢alismalarda, insanda
belirlenen boyutlardan hareketle bélgede yer alan akarsu, gél ,toprak,

denizdeki potansiyel kirliligin saptanmasina zemin hazirlamak,

Elde edilen sonuglari diger bdlgelerde ve diger Ulkelerdeki

benzer ¢alismalarin sonuglari ile kargilastirmak.



2 GENEL BILGILER
2.1 Yurdumuzda Pestisit Uygulamalari

GUnum0Ozin en 6nemli sorunlardan birisi de hizla artan
dinya nifusudur. FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Orgiitii)’nun
raporlarina goére her yil insanlara yaklasik 15-20 milyon ton gida maddesi
gerekmektedir. Bu sekilde blyUk bir hizla artan dinya ndfusunun ana
besin kaynagini tesgkil eden bitkilerden de en yiiksek verimin elde edilmesi
amaglanmakta ve bu konuda pestisitlerden yardim alinmaktadir. Modern
tarimin  tamamlayici bilesenleri olan pestisitler, tarimda zararhlarla
mucadele ve Uretimin arttinimasi gibi olumlu amaglar ¢ercevesinde
kullanilmaya baslanmis olup, 6zellikle zaman icinde gerek insan gerekse
yaban hayat (zerinde yaratmis olduklari toksisiteye bagli olarak bu
bilegiklere olan ilginin giderek artmasina neden olmuslardir.

Dlnyada Uretilen tarimsal Oretimin bugln igcin mevcut bitki
koruma faaliyetlerinin sutrdUrlmesine karsin %36’s1 bitki hastaliklari,
zararli bocekler, nematotlar ve yabanci otlar nedeniyle kaybolmaktadir. Bu
miktar dinya tarimsal Uretim potansiyelinin Ugte birine denktir. Bu kayip
miktarina %6-12 kadar hasat sonrasi kayiplar da eklenecek olursa toplam
urin kaybi %40-48'e ulasir. Bu kayiplarin parasal degeri 550 milyar
dolardir. Ayrica, yilhk olarak 455 milyar c¢esitli Griin koruma pratikleri igin
harcanmaktadir'’. Tirkiyede ise, 2001 yili icin 120 milyon ton bitkisel
dretim gergeklestirilmistir12. Aslinda, Tadrkiye’de bitkisel Gretim
potansiyelinin; hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar nedeniyle olugsmasi
olasi kayiplar gbéz éntne alindiginda, 42.2 milyon ton daha yiksek olmasi
beklenmektedir.

Turkiye,tarimsal drGn Gretimi ydéninden kendine yetme

potansiyeline olanak taniyan fevkalade uygun ekolojik kosullara sahip



ender Ulkelerden biridir. Tarkiye’nin bu konumu farkh iklim ve ekolojik
kosullarin hikim strmekte oldugu 26.6 milyon hektar tarim alanina sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu denli genis tarim alanlarindan Uretilen
drinler besin ihtiyacinin karsilanmasi yaninda ayrica dig satim ile Ulke
ekonomisine katkida bulunmaktadir. Mayis 2007 tarihi itibariyle Turkiyede
tarimda zararllarla savasmak amaciyla 408 ruhsath aktif madde
bulunmakta olup, pestisit piyasasinda yaklasik 2500-3000 arasinda ticari
pestisit preparati pazarlanmaktadir'®. Tablo 1’de 6zetlendigi gibi, 1979
yihnda 8.395.848 kg. veya L olan pestisit tiketimi ortalama olarak yillik
yaklasik %2lik bir artisla 2006 yilinda 23.385.882 kg veya L'ye
y[]kselmig,tir14 . Buna karsin yillik tUketilen aktif madde miktari 400 — 700
g/hektar civarindadir. Bu pazarin parasal degeri dinya pazarinin yizde

birinden azdir.

Tarkiye’de oldukga heterojen bir pestisit tiketimi vardir.
Ornegin Giiney Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, Karadeniz gibi ekstansif
tarim yapilan bdélgelerde kullanim olduk¢a az olmasina karsin, Akdeniz ve
Ege bodlgelerinde yogun bir tliketim s6z konusudur. Yapilan bir
degerlendirmeye gore, Ulke tlketiminin %70’i Akdeniz ve Ege Bdlgesinde
gerceklesmektedir(Tablo 2)'° .Bu degerlendirme , Tirkiye’de belli
bolgelerde , hektar alanda kullanilan pestisit miktarinin dinyanin en yogun
ilac kullanilan bdlgeleri dizeyinde oldugunu gbéstermektedir . Bu

bblgelerde pestisit kaynakh cevresel risk ylksektir.



Tablo 1: Yillara g6re Turkiyede pestisit tiketimi (I veya kg ).

Pestisit 1979 1987 1994 2001 2002
Gruplan

insektisitler 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

Kis muicadele | 1.594.526 |[2.147.106 1.977.281 2.483.575 2.428.238
ilaglari ve

yazlik yaglar

Fumigantlar ve [ 315.665 322.227 530.738 876.057 1.559.489
nematisitler

Rodentisitler | 5.600 2124 2.509 2.342 1.794

ve Mollusisikler

Fungusitler 1.537.315 ]2.611.960 2.201.406 2.044.440 1.964.292

Herbisitler 2.451.977 13.495.044 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: Turkiye'de bdlgelere gore tarim ilaglar kullanimi'

Baolgeler Yillar ve Bolgelerin paylar: (%0)
1993 1994 1995 1996 1997 1998 2002

Ege 19 19 15 19 17 17 19
ic Anadolu 20 22 23 22 19 16 18
Marmara 16 12 19 20 19 18 18
Karadeniz 12 11 7 13 12 12 11
Akdeniz 21 26 26 16 22 25 24
Dogu Anadolu 3 3 4 4 4 5 4
G. D. Anadolu 9 7 7 7 7 7 6

Pestisitler icinde yer alan Organik Klorlu Pestisit grubu
yurdumuzda Ozellikli 70 li yillarda ve 80 li yillarin ortalarina kadar en
yogun kullanilan pestisit grubunu olusturmustur.  Kullanimlarina
kisittamalar getirilmeden 6nce organik klorlu pestisitlerin yurdumuzdaki
dretimleri hakkinda bazi bilgiler Tablo 3'de , kullanilan miktarlara yénelik

bazi bilgiler ise Tablo 4’de sunulmustur.



Tablo 3: Klorlu hidrokarbon pestisitlerin Uretilen ilaglarda kullanilan etken
madde miktarlari (%100 esdeger) (Birim:Ton) '&'7

1976 | 1977 |1978 |[1979 |1980 | 1981 1982 | 1983
2219 | 2947 |2336 | 764 744 701 840 487.7

Tablo 4: Yiksek oranda kullanilan bazi klorlu hidrokarbon pestisitlerin
1976-1978 yillari arasinda kullanilan miktarlari (Birim:Ton)'®

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 kullanimi yasaklanan organik klorlu pestisitlerin
adlari ve yasaklama tarihleri Tablo 5’de belirtilmistir.

Tablo 5: Yurdumuzda kullanimi yasaklanmis pestisitler'®

Pestisitin adi Yasaklanma tarihi
Dieldrin 1971

Aldrin 1979

Endrin 1979

Lindan 1979

Heptaklor 1979

Klordan 1979

DDT 1978-1985

BHC 1978-1985
Endostilfan 2007

2.1.1 Antalya ilinde tarim ve pestisit uygulamalari

Antalya kenti, Akdeniz kiyisinda kendi adini tasiyan
kérfezde, denizden 39 m. ylUkseklikteki kayaliklar Gzerine kuruludur. Deniz
kiyisi ile yukseklikleri 3086 m.'ye kadar ulasan Toros Daglar arasinda
farkl bOyUklUkteki ovalar, Antalya ve c¢evresinin ilk gbze carpan

goruntdleridir. Antalya’nin sahil ve vyayla kesimi arasinda iklim ve



dolayisiyla bitki 6rtist bakimindan énemli bir farkliik géze ¢arpar. Sahil
kesimi Muz ve Narenciye gibi tropik ve sub-tropik iklim bitkilerinin
yetistiriimesine ve sera tarimi yapilmasina uygundur. Yayla kesimi ise
soguga dayanikl elma, armut, ayva gibi mutedil iklim meyve tirlerinin

yetistiriimesi igin elverislidir.

Tarimsal potansiyelinin zenginligi ve ekolojik kosullarin
uygunlugu sebebiyle tarim, Antalya ekonomisinin temel sektdérii olma
niteligini tasimaktadir. Ozellikle son yirmi yilda yasanan hizli gelismelere
paralel olarak tarimda kendi yapisinda énemli degisimlere ve geligsimlere
sahne olmustur. Antalya turizm sektérindeki gelisme ve hizli kentlesme
sonucu Ozellikle son yillarda tarimsal GrGn talebinde &énemli artislar
gerceklesmistir. Gerek Antalya ilindeki gayri safi hasila payi, gerek aktif
nufus igersinde tarimda istihdam edilen nufusun yeri ve gerekse Antalya ili
dig ticaretindeki agirligi nedenleriyle, tarim, Antalya’da énemli bir sektér
olarak yerini korumaktadir. Bu gelismeler tarim sektériinde gerek Uretim
gerekse kultir bigimleri Uzerinde 6nemli degisimlere sebep olmustur.
Bunun sonucu olarak tarimsal dretimde entansif yontemlerin kullanimi
hizlanmis ve talep yapisindaki gelismelere baglh olarak Grtnlerdeki
cesitlilik artmigtir.

ideki tarimsal faaliyetlerin arazi miktarlarina gére dagilimi

Sekil 1’de incelenmistir.



Antalya ilinde Tarimsal Faaliyetlerin Arazi Miktarlarina Gére

Dagilimi
Yalniz Bitkisel Uretim Yalniz Hayvansal
18,37‘% Uretim

0,00%

—

Bitkisel ve
Hayvansal Uretim
81,63%

Sekil 1:Tarimsal faaliyetlerin arazi miktarlarina gére dagilimi

Antalya ilindeki tarim alanlarn Turkiye geneli igerisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Ozellikle %4,30’luk yer tutan sebzelik alanlar ile %3'lik
yer tutan meyve alanlari, ilin tarimsal potansiyelinin belirleyici bir

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Sekil 2)°.

Antalya ili Tarim Alanlarinin Tirkiye Geneli

icerisindeki Payi

4,30%

5,00% 2 00
4,00% o
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%"

Nadas Baglar Zeytinlik

Sekil 2 :Antalya ili tarim alanlarinin 2000 yih Turkiye geneli igerisindeki
payi
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Tarkiye geneli yaninda Antalya ilindeki tarim alanlarinin
kullanim sekline gore karsilastirilabilmesi ve farkhliklarin gézlenebilmesi

icin, mevcut durum, tablo ve grafiklerden izlenebilmektedir.

Ulkemizin énemli miktarlarda sebze ve meyve ihtiyacini
karsilayan Antalya ili tariminin dnemli bir kismini 6rtd alti tarimi olusturur.
1995-1996 yili donemi istatistiklerine gore Ulkemizin ortd alti tariminin
(368.839 da.),%37’sini (133.998 da) Antalya ili o6rtd alti tarimi
olusturmaktadir. Antalya ili tariminda yilda ortalama 2500-3000 ton
pestisit, 20-30 ton arasinda ise bitki blyime dizenleyicisi kullaniimaktadir.
Yapilan bir anket calismasinda bdlgelerde sehirdeki Greticiler 85 cesit,
kirsaldakiler ise 102 cesit pestisit kullandiklari saptanmigtir. Ortak
kullanilan pestisit sayisi ise 51 olarak belirlenmistir.

Tarimsal dretimde zararlilarla micadeleye yoénelik ilag
kullanimi  Glkemizde oldugu gibi Antalya’da da gerekli dizeye
ulasamamistir. 1999 yilinda Tarkiye’de 43.324 ton olan zirai ila¢ tUketimi
hektar bagina sadece 2,3 kg'dir. Ayni yil Turkiye toplam tiketiminin
%5,6’sini olusturan Antalya tariminda ise hektar basina kullanilan tarimsal
ilagc miktari 7 kg kadar olmus ve tiketim bir dnceki yila gére %15 azalmistir
(Tablo 6).
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Tablo 6: Antalya ilinde yillara bagli zirai ilag tiketimi (kg)

Yilk Tiiketim (kg)

PESTISIT

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

Nemoatisitler ve
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

Toprak Fumigantlar

Rodontisitler ve

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
Mollusitler
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
Kislik ve Yazlik
Yail 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
aglar
Bitki Gelisim
- - 29.262 37.620 31.196 93.059 20.129 31.707 27.000 14.970 16.023 55.237 28.411
Duzenleyiciler
32.820 13.880 65.993 22.391
Diger Maddeler 27.240 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 Il Midirligi Bitki Koruma Subesi




1978 vyilinda gelen kisitlamalardan 6nce yurdumuzda
kullanilan klorlu hidrokarbon pestisitlerin %901 DDT ve BHC'dir. Bu
gruplarin yaklasik %70’i Gukurova'da tiketilmistir'®. 1996 (bu yilda
4.sirada) hari¢ tim yillarda Akdeniz bélgesi en cok pestisit tiketilen bélge
olarak liderligini korumaktadir. Antalya ge¢gmisten giinimuze tarimin hizla
ilerledigi Akdeniz bdlgesindeki 2. 6nemli alan olarak géze ¢arpmaktadir.
Tarimdaki ilerlemeye bagh olarak kullanilan pestisit sayisi ve miktari da
gin gectikge artmistir. Ozellikle organik klorlu maddelerin Antalya’da
gecmis yillardaki tiketimine yonelik bilgilere pek ¢ok resmi ve sivil toplum
kuruluglar ile iliskiye gecilmesine ragmen ulasilamamistir. Bilinen gercek
bu bilesiklerin uzun vyillar bu ilimizde tarimsal savas ajanlar olarak
kullanildiklaridir.

Yukarida belirtilen nedenden dolayr asagida bu bdlgede
kullanilmig ve bu 6n calhsma dogrultusunda analizleri yapilmis olan

organik klorlu pestisitlere yonelik detayh teorik bilgi sunulmustur.

2.2 Organik Klorlu Pestisitler

2.2.1 DDT/DDE (Diklorodifeniltrikloretan)

-ZI—Q{\?_{>7-2H {\E}—CI

_p'_pll

p.p-DOT

Sekil 3:p.p’-DDT; 1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-klorofenil) etan dikloro-difenil
triklor etan
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Kalici organik kirleticilerin (KOK,POP) ve organik klorlu
pestisitlerin en o6nemli UOyelerinden biri olan 1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-
klorofenil) etan dikloro-difenil triklor etan (DDT), sentetik yapida olmasi,
etkinliginin yiksek olmasi, akut toksisitesinin az olmasi ve ucuza mal
edilmesi nedeniyle 1940l yillarin ortalarindan itibaren kisa sirede
tarimda yaygin olarak kullanilan bir pestisit olarak kendine genis yer
edinmistir. Sonraki yillarda 6zellikle tatin ve pamuk tohumlarinin
korunmasinda ve sitma ve tifo gibi hastaliklara neden olan zararl
bdceklerin  tarim  drtnlerinde kontrol edilmesi amaciyla genis capta
kullanilan en énemli insektisit konumuna gelmigtir. Tarimda kullaniilmadan
6nce, DDT 2.Dlinya Savas! sirasinda ve sonrasinda hastalik tasiyicilarina
karsi yaygin olarak uygulanmistir. Basta sitma olmak Gzere c¢esitli
hastaliklarla micadelede genis basarilarin saglanmasina neden olmustur.
DDT kendisini bulan kisiye Nobel Odiilii kazandiran bir pestisit olarak &ne
ctkmigtir. DDT'nin &zellikle tarim ve sitma ile micadelede gdstermis
oldugu etkinlik,basta organik klorlu pestisitler grubunda olmak Gzere diger
sentetik Urlinlerin de gelismesine dnderlik etmistir®®. 1,1,1-trikloro-2,2-bis
(p-klorofenil) etan dikloro-difenil triklor etan (DDT), ticari olarak %70-90
oraninda p,p’-DDT ve %10-20 oraninda izomer o,p’-DDT i¢eren Grtnler ile
kullaniimaktadir. Bu Grtnler az miktarlarda p,p’-DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDD,
o,p’-DDD gibi pargcalanma Urlnleri icermektedir. DDT, tatin, pamuk
tohumlarinin  korunmasi, tarim JUrlnlerine zarar veren bodceklerle
micadelede ve sitma ve tifo gibi hastaliklara neden olan zararlilarin
kontrolinde kullaniimistir. DDT’nin tarimsal amagh kullanimi 1942 yilinda
baslamis olup, ginimuize kadar batin dinya ytzeyinde toplam 3 milyon

ton Gretimi yapiimistir.
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1960’ yillarda ylOksek kalicilik,kronik  toksisite ve
biyoakimule olabilme &zelliklerinin kesfedilmesiyle birlikte cevreye verdigi
zarar anlasiimis ve sonug olarak sanayisi gelismis Ulkelerde ve Amerika’da
kullanimi 1970’li yillarda yasaklanmis veya kisitlanmistir. isveg,1970
yilinda DDT kullanimini yasaklayan ilk Glke olmustur 2'. Amerika ise 1972
yihinda EPA tarafindan alinan karar sonucu kullanimini yasaklamlstlrzz.
Diinya Saglik Orgiitli (WHO) kaynaklarina gére,codu Afrika ilkesi olmak
tzere toplam 19 Ulkede sitma ile micadelede DDT kullanimina devam
edilmektedir. Bu Ulkelerden 6 tanesi WHO tarafindan ‘Recent Users’
olarak siniflandinimistir. Bu Ulkeler: Arjantin, Botswana, Guyana, Malezya,
Peru ve Zimbabwe'dir. Stockholm POP Sézlesmesi , 21-23 Mayis 2001
tarihinde 91 (ke ve Avrupa Birligi tarafindan isvigre’de DDT’nin de dabhil
oldugu 12 adet Kalici Organik Kirletici’'ye iliskin yasaklama ve kisitlama
getirmek amaciyla imzalanmigtir. Sézlesmede, DDT kullanimina bazi
istisnai durumlarda izin verilmesine karar verilmistir. Bu tlkelerden bazilari:
Cezayir, Cin,Gliney Amerika, Hindistan, iran, Rusya Ferderasyonu ve
Suudi Arabistan’dir 2. WHO’ya gére,19 iilkede sitma nedeniyle kullanimi

devam etmektedir.

DDT ve basta ana metaboliti olan DDE’nin en &énemli
Ozellikleri,doga kosullarinda parcalanmadan yilarca kalabilmeleri ve canli
organizmalarin yag dokularinda lipofilitenin yiksek ve biyoakimulasyon ve
biyomagnifikasyona uygun olmasindan dolayr zaman iginde birikmeleridir.
Bu birikim 6zelligine bagh olarak pek ¢ok tlkede basta DDT olamak Uzere
organik klorlu pestisittere ve KOK’lere maruziyetin boyutlarinin
belirlenmesi amaciyla biyoizleme caligmalari gerceklesmektedir. Bu
biyoizleme calismalarinda basta anne st olmak Uzere adipoz doku
Ornekleri gibi biyolojik ortamlar bu amagcla en fazla yararlanilan érneklerdir.
DDT'nin insan sutlinde tespitine dair 59 Ulkede biyoizleme calismalar
yapilmaktadir. Basta gelismis Ulkeler olmak Uzere yapilan bu biyoizleme
calismalarinda bu bilesige maruziyetin giderek azaldigi belirlenmis
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durumdadir. Bu azalma durumu bu bilesigin kullanim ve Uretimine

getirilen kisitlamalarin etkinligine baglanmaktadir.

Ulkemizde tarimsal amagch olarak DDT kullanimi 1945 yilinda
baslamigtir. 1960 ve 1970’lerde yaygin olarak, bOylk miktarlarda
kullaniimigtir. 1985 yilinda 6968 sayih Bitki Koruma ve Tarimsal Karantina
Kanunu ile DDT kullamimi yasaklanmistir. DDT’nin Tarim ve Koy isleri
Bakanligi tarafindan belirtilen stok miktari 10930 kg'dir. Bunun digindaki
organik klorlu pestisitlerin stoklari bulunmamaktadir. Bir fikir vermesi
acisindan DDT ve diger KOK grubundaki pestisitlerin 1976-1978 yillan
arasindaki tiketim miktarlari Tablo 7 ‘de verilmistir. Gerek insanda
gerekse cevrenin cesitli kompartmanlarinda yapilan calismalardan elde
edilen sonuclar 6zellikle DDT’nin yurdumuzda yasaklandiktan sonra da
uzun yillar yasa disi kullanildigini géstermektedir.

Tablo 7: KOK grubunda degerlendirilen bazi pestisitlerin 1976-1978 yillar
arasindaki kullanilan miktarlari (Birim:Ton) '8

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

Basta  biyokonsantrasyon  faktéri  nedeniyle  klorlu
hidrokarbon insektisitler tim dinyada oldugu gibi Ulkemizde de cevre
kirliligi yéninden o6nemlerini korumaktadir. Ozellikle son yillarda bu
bilegiklerin ksenodstrojenik aktiviteye sahip olmalarinin belirlenmesinden
sonra bu bilegiklerin doga ve insandaki dizeylerinin belirlenmesi ve bu
dizeylerin neden olabilecedi basta kanser olmak Uzere yarattig
toksikolojik sonuglar Uzerinde calismalar yogunlasmistir. Yurdumuzda
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DDT gibi bircok organik klorlli pestisit icin ilk biyoizleme caligmalar ise
1976°da baglamigtir®.

2.2.1.1 DDT’ye Maruziyet

DDT topraga, suya ve havaya ¢ok kolay bir sekilde
karisabilir. DDT ve metabolitleri toprakta hareketsizdir ve topragin yizey
tabakasinda kuvvetlice absorbe edilirler. DDT’nin sudaki ¢6zinurligu
azdir ve metabolitleri partikiller seklinde suya karisir ve sedimentlere
yerlesir. DDT ve metabolitlerinin kalicihgi,lipofilik &zelliginin  fazla
olmasi,biyoakimulasyona ve biyomagnifikasyona uygun olmasindan
kaynaklanmaktadir’’. Maruziyet cografi konum ve cevresel sartlarla
ilgilidir. DDT ve metaboliti p,p’-DDE’yi iceren klorlu pestisitlere maruziyetin
ana kaynagi besinlerdir. Atmosferden inhalasyon ve dermal temasla
maruz kalinmasi mumkindir ancak ihmal edilebilir diizeydedir. Et, balik,
kimes hayvanlari ve diger ginlik beslenme drUnlerinin taketiimesiyle
vucuda alinabilir. DDT Grunlerinin yetistigi topraklarla transfer olabilir. DDT
ve matabolitlerine maruziyet yasaklanmasiyla birlikte azalmistir.
Baliklarda,midye ve diger su memelilerinde DDT konsantrasyonunun
azalmasinin devam etmesine ragmen 1990’larda Amerika’da tim balik
tirlerinin %94’inde DDT belirlenmistir ?°. Besinler disinda DDT’ye en
6nemli kigsisel maruziyet mesleki maruziyettir. DDT Urdnlerinin imalat veya
formUlasyonunda calisan iscilerde maruziyet s6z konusudur. DDT ve
metabolitleriyle gida kontaminasyonu Uzerindeki WHO Cevresel tarama
programi verilerine goére, gelismis Ulkelerde (Avusturalya, Almanya,
isvicre, Japonya, Amerika) cocuk basina ginlik alim dizeyi 1-3 ug/kg
agirhk/gin anne sataddr, fakat DDT’nin hala kullaniimakta oldugu Uganda,
Hindistan, Cin, Etyopya, Guatemala, Zimbabwe’'de glnlik alim dlzeyi

15.35 pg/kg agirhk/gin miktarindadir. WHO yiyecekle alinan DDT ve
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metabolitlerinin kabul edilebilir toplam alim miktarinin 20 pg/kg agirlik/gin

fazla olmamasini 6nermektedir.

2.2.1.2 DDT'nin insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik Etkileri

DDT'nin  toksisitesi  formulasyonuna gbre  degisiklik

gdsterebilmektedir 2°.

Gastrointestinal yoldan absorbe olurken yag
dokularindaki varhigr artar #’. Dermal yolla DDT’ye maruz kalmak daha az
toksik etkiye yol acar. Dermal LDs disi farelerde 2000-3000 mg/kg,
domuzlarda 1000 mg/kg, tavsanlarda 300 mg/kg olarak saptanmistir®” .
insanlardaki letal doz ise yaklasik 30 gramdir?®. insanlarda diisiik dozlara
maruziyette kusma, ishal, bulanti, karaciger enzim aktivitelerinde azalma,
burunda ve bodazda kasinti, heyecanli ve sikintili davraniglar géraltrken,

yliksek dozlari titreme ve konvllsiyonlara yol acabilir®”°.

DDT ve metabolitlerinin  kismi olarak sinirsel gelisim
bozuklugunu,ireme etkilerini, bebeklerin erken dénem ve dogum yas! igin
ve imminotoksisite iceren yan etkileri saptanmistir®®. Deney
hayvanlarinda sinir sisteminde rodentlerde 16-32 mg/kg dozda 26 haftanin
Uzerindeki maruziyette titreme, farelerde 6.5-13 mg/kg dozda 80-140
haftada titreme ve maymunlarda 10 mg/kg dozda 100 ginin Gzerindeki
maruziyette merkezi sinir sisteminde hticre kimyasinda degisiklikler ve alti
29,30

aydan fazla olanlarda 50 mg/kg’lik dozda denge kaybi gériimustir

Karacigerde gorilen esas etki, karaciger hasaridir.

Bu indikatér sadece meme sitlyle beslenen bebekler

tarafindan alinan pestisitlerin miktarini lgmek igin kullanilabilir.

Son yillarda DDT ve DDE’ye yénelik olarak ksenodstrojenik
aktivite gOstermeleri ydninden pek c¢ok calisma yapiimaktadir. Bu

18



calismalar sonucunda deney hayvanlarinda p.p’DDE’nin antiantrojenik®',
DDT ve o.p’-DDT izomerinin ise 06strojen benzeri aktiviteler gdsterdigi
belirlenmistir. Bu bilesiklere 6zellikle intrauterin dénemde maruziyetin
erkeklerde hipospadia, kriptosidizm, sperm sayisinda azalma ve testis
kanserleri gérilme sikliginda artisa neden olabilecegi yéninde yogun
calismalar giinimiizde hizla devam etmektedir®. Kadinlarda ise disik
dogum agirhgi, erken dogum, meme kanseri, endometriozis, erken
ergenlik, menstruel bozukluklar gibi saglik riskleri bildirimistir®®. Ek olarak ;
son 20 yilda yapilan vaka-kontroli caligmalari DDT gibi organik klorlu
pestisitlere maruz kalan kadinlarda kanser goérilme sikliginin,maruz
kalmayanlara oranla daha fazla oldugunu ileri siirmektedirler**. Hormon
benzeri etki gdsteren bu sentetik kimyasallarin cinsiyet orani Uzerine

etkileri olduguna dair calismalar da mevcuttur®.

EPA ya gbre ‘muhtemel insan karsinojeni’ ve IARC’ye gbre
‘2B’(insanda  muhtemelen  karsinojenik  etkili  olanlar)  sinifinda
degerlendirilir®.

2.2.1.3 DDT’nin Metabolizmasi

Yapilan c¢alismalarda p,p’-DDT ‘nin tarimsal amagla
kullanildiktan sonra p,p’-DDE, p,p’-DDD’ ye dénustukleri gézlenmigtir. p,p’-
DDT’nin esas metaboliti olan p,p’-DDE, par¢alanma sonucu yada toprakta
mikroorganizmalarin etkisiyle olusur®” Parcalanmayi etkileyen faktorler
iklim,sicaklik,nem,toprak ve/yada suda bulunan mikroorganizmalardlr%.
Bu faktorler p,p’-DDT’nin metabolizma hizini belirlese de ortalama 40 yil
DDT ve drunleri baglandiklari bdlgede kalabilirler®®: p,p’-DDT hayvan
sistemlerinde yavas hareket eder. Memelilerde absorbsiyondan sonra ana
metaboliti olan p,p’-DDE’ye daha sonra da p,p’-DDD’ye metabolize olur.

Bu (g bilesik de yagli dokularda birikme 6zelligine sahiptir. Olusan
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metabolitler ¢cok yavas bir sekilde DDA’ya dénisir. DDA, p,p’-DDT’nin
idrar ile atilan ana Uranudar(Sekil 4).
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Sekil 4: DDT’nin metabolizasyon yolagi
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Sekil 5:Heptaklor Sekil 6:Heptaklor Epoksit

Heptaklor, kalici, sistemik olmayan fumigant etkisi olan
toprak, tohum yada dogrudan yapraga uygulanabilen sentetik yapili bir
insektisittir(Sekil 5). Heptagran, Heptamul, Heptagranox, Heptamak,
Basaklor, Drinox6, Soleptax Gold Creshy-60,Termid, Velsicol 104 gibi

ticari isimler altinda satilmistir. Ozellikle termit ve toprak zararhlarini yok
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etmek amaciyla, binalarda ve tarlalarda 30 yildan fazla sureyle kullaniimig
bir insektisitttir’”. Hem kendi basina hem de klordan pestisiti ile birlikte
kullanilabilir (agirlikga yaklasik %10’u kadar). 1953-1974 yillari arasinda
tarimda sik¢a kullaniimis ve bu kullanim sirasinda topraga ve ylzey
sularina gegcmistir. Heptaklor molekdlleri topraga kuvvetlice baglanir, suda
kolay ¢6ziinmezler. lhman topraklarda yarilanma émra 2 yil kadardir. Ana
metaboliti olan heptaklorepoksit rlzgarla uzun mesafelere taginabilir.
Sucul sedimentlerde ve canhl organizmalarin yag dokularinda birikirler.

Havada yavasca buharlasma 6zelligine sahiptir®.

Heptaklor epoksit, heptaklorun en tehlikeli bozunma
Grinador.3”394%(Sekil 6). Uretimi yapilan veya heptaklor gibi insektisit
olarak kullanilan bir madde degildir. Toprakta daha kalicidir. Heptaklor
epoksit ve heptaklor birbirinden ayri  dastnUlecek kimyasallar

degildir,clinkii heptaklor 1 saat icinde heptaklor epoksite ddniismektedir*'.

52 Ulkede yasaklanmig, 7 Ulkede kisitlanmistir. Yurdumuzda
transformatdrlerde ve karinca kontrollinde kullanimi kisitlanmig,1988’de
kullanimi durdurulmustur®®#?. Tarimsal amagli olarak kullanimi 60’tan fazla

lilkede tamamen yasaklanmistir®.

2.2.2.1 Heptaklorepoksit'e Maruziyet

En 6énemli maruziyet kontamine gida tuketimidir. Cocuklar ve
bebekler sit yoluyla da maruz kalabilirler. Bu maruziyet anne sutlyle
olabilecegi gibi, inek sutlyle de olabilir. Oral maruziyette de gastointestinal
sistemden kolayca absorbe olurlar. Ayrica anne sitl ve plasentaya da

gecer®.
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2.2.2.2 Heptaklorepoksitin insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik
Etkileri

Heptaklor, insan icin ¢cok toksik kimyasallardan biri olarak
degerlendiriimektedir.  Heptaklorun akut toksisitesi daha kalici
metabolitlerinden ¢ok daha fazladir. Tekrarlayan dozlarda ise dermal

43 Ana metaboliti olan

toksik dozu: 1,2 g/gun olarak belirlenmisgtir
heptaklorepoksitin; insanlarda ve hayvanlarda sinir sistemi Uzerine toksik
etkileri oldugu bilinmektedir. Sinir sistemi, karaciger hasari, uyusukluk,
koordinasyon bozuklugu, titreme, konvilsiyon, mide agrisi, kramplar ve
koma bildirilen akut toksisite semptomlaridir ® . Kronik toksik etkileri akut

toksik etkileri ile benzerlik gbsterir.

Hayvan calismalarinda kisirlida neden oldugu ve gebe
kalmada azalmaya neden olduguna dair bilgiler mevcuttur**. Endokrin
bozucu olarak bilinir ve vlicudun hormon sistemi Gzerine toksik etkileri

vardir®®.

Heptaklor'un siganlarda timér gelisimini artirdigi ve baslatici
olduguna dair kanitlar mevcuttur®,*® . insanlardaki kanser olusumuna
etkileri konusunda ise ¢ok kesin deliller mevcut degildir. IARC tarafindan,
2B ‘insanda muhtemelen karsinojenik etkili olanlar’  sinifinda

degerlendiriimektedir.

Yapilan hayvan deneyleri heptaklor ve heptaklor epoksitin
kronik maruziyeti sonucunda karacigerde,kirmizi kan hdcrelerinde ve
bdbreklerde toksik etki yarattigini ortaya koymustur.

WHO siniflandirmasinda |l. Sinifta Orta derecede zehirli
olarak tanimlanmaktadir. ADI degeri: 0,0001 mg/kg viicut agirhgrdir®’.
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EPA heptakloru insan icin ¢ok toksik etkili olan kimyasallar arasinda
degerlendirmektedir®®

Yurdumuzda 1985 yilinda kullanimi yasaklanmis olan bu
bilesigin yapilan biyoizleme g¢alismalarinda anne sitl ve yag dokusunda

rezidilerine rastlaniimaktadir.

2.2.2.3 Heptaklorepoksit'in Metabolizmasi

Heptaklorepoksit en dnemli metabolit olup, absorbsiyondan
sonra hizla olugmaktadir. Adipoz dokularda birikme Ozelligine sahiptir.
Alindiktan sonra hareket esnasinda vicutta yakilir ve sonugta yeniden
bazi toksik etkiler gérilebilir. Diski,idrar ve siit ile vicuttan atilabilir*e.
Heptaklor doga kosullarinda heptaklorepoksit formuna dénlstiginden
calismalarda heptaklorepoksit dizeyleri dederlendirmeye alinmistir(Sekil

7).
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2.2.3 Hekzaklorobenzen (HCB)

Cl

Cl Cl

Cl Cl

Cl

Sekil 8:Heksaklorobenzen

Heksaklorobenzen  (HCB) gecmiste  pestisit  olarak
kullaniminin yani sira ¢esitli endUstriyel aktiviteler sonucu da strekli aciga
cikmasi nedeniyle oldukga yayginlik gésteren bir KOK tyesidir(Sekil 8). ilk
kez 1945 yilinda tohumlarin islahinda AntiCarie, Ceku C.B., Amacitin,
Aanticare, Bunt-cure, Bunt-no-more, Co-ophexa, Grnox, No bunt,
Sanocide, Smut-go, Sniecotox gibi ticari isimler altinda kullaniimis bir
fungusit olup,endustriyel alanda;sentetik temizleyici ve boya Uretiminde,
agactan yapilmis koruyucularda ve yangin sénduriculerin imalatinda da

kullaniimigtir®®4°

Sularin  dezenfeksiyonu, ¢dplerin  yakilmasi ve
plastiklerden saliverilmesi nedeni ile cevreye karisir’™®. Yari émrii toprakta,

2.7-22.9 yil arahgindadir.

Son 20 wyildir, mantar &ldirict olarak uzun slre
kullanilmamasina ragmen bilingli Gretiminin azalmasi ile kirli su aritiimasi
ve Klorlu ¢6zuculer ve pestisitlerin UOretimini iceren c¢ogu klorlama

yontemlerinde bir yan-(iriin olarak olusmaya devam etmektedir’'. Bu
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nedenle HCB besin zincirine girmeye devam eden pestisitlerden biri olarak
gbrulmektedir.

2.2.3.1 Hekzaklorobenzen’e Maruziyet

HCB'ye esas maruziyet;az kontamine olmus gidalarin
alimi,kontamine toprakla deri veya oral yoldan temas yada kontamine
sularin icilmesi ile gerceklesmektedir. HCB’nin kullanimi ve Gretimi 1970’li
yillarda bir ¢cok Ulkede yasaklanmis olmasina ragmen,diger endustriyel
kimyasallar ve klorlu ¢6zUculerin Uretimi sirasinda yan Urln olarak ortaya
cikmaktadir. Genelde daha az endlstrilesmis alanlardaki kadinlarin meme
siUtlerinde belirgin olarak daha disUk dizeylerde HCB bulunmaktadir.
Fakat bu karsilastirma,Japon ve isvec sit drnekleri iceriklerindeki diisiik

HCB duizeyleri tarafindan desteklenmemektedir®.

Birlesmis Milletler Cevre Programr’nin (UNEP) 1996 yilinda
hazirladigl Pestisit Raporlar’'nda kontamine olmus kirlarda sigir etlerinin
tiketimi ile bu bilesige ciddi maruziyet olustugu bildiriimektedir. Schade ve
Heinzow ( 1998 ) tarafindan yapilan bir calismada nispeten yiiksek kirmizi
et tiketiminin (> 700gr/hafta ) daha yiksek HCB diizeyleriyle iligkili oldugu
bildirilmistir. YUksek HCB duzeylerinin diger nedeni de,daha dusuk
kapsamli bdlgelerden hava ile tasinmasidir®®. Gin HCB dretimine devam
eden Ulkelerden biridir. Bu nedenden dolayi bu Ulkede Uretilen ¢aylarda
ylksek oranda HCB’e rastlaniimig, ayrica dretim yapilan merkezlerin
etraflarinda yer alan toprak, sediment gibi kompartmanlarda yUksek

diizeyde HCB’e rastlaniimistir®.
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Calismalar sonucunda dikkati c¢eken bir  nokta HCB
dizeyinin giderek sabitlendigi ve ylksek dizeyde seyrettigidir. Bu bilesik
EPA tarafindan en fazla dikkat edilmesi gerekli bilesikler arasinda

belirlenmistir®®.

2.2.3.2 Hekzaklorobenzen'in insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik
Etkileri

HCB, UNEP ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan insanda en c¢ok toksik etkisi olan kimyasallar icinde
degerlendiriimektedir*.

Oral yolla alinimina bagh olarak,insanlarda ve si¢anlarda
norolojik semptomlara (paralizis, titreme, kas koordinasyonsuzlugu,
zayiflama ve ylksek tek dozlarda konvulsiyon gibi) yol agcmistir. Uzun
sureli maruziyette en 6nemli toksik etkisi karaciger hastaligidir. Yapilan bir
calismada;sicanlara 53 hafta boyunca 50 mg/kg/gin doz verildiginde
adrenal bez agirliklarinda azalma gériilmistiir*** HCB insanlarda ve
hayvanlarda porfiryaya neden olan en etkili kimyasallardan biridir*.
Nitekim yurdumuzda 1956-59 yillan arasinda Glneydodu Anadolu
bdlgesinde HCB ile kontamine olmus tohumluk bugday tiketen kisilerde
yaklasik 6 ay sonra HCB’ye ybnelik toksisite semptomlari gelismigstir.
3000-4000 “porfirya kutan tarda (PCT)” vakasinin yaklasik % 10’u élumle
sonuglanmistir. Anne s0tl yoluyla HCB’ye maruziyette,yenidoganlar

arasinda ylksek oranda éliime neden olmustur®®.

Son yillarda hekzaklorobenzen’in Greme sistemi Uzerindeki
olumsuz etkileri bildirilmigtir. HCB maruziyeti sonrasinda, 4 mg/kg gunluk
dozun disi maymunlarda ovulasyonu bloke ettigi, 8 mg/kg’lik gunlik dozun
sicanlarda dogurganligi azalttigi tespit edilmistir®. Ayrica tavsanlarda
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plasental gecis, bildircin yumurtalarinda yumurta hacminde azalma ve

martilarda embriyolarda &lim bildirilmistir >

Heksaklorobenzen’in deney hayvanlari igin karsinojenik etkili
oldugunu gosteren calismalar mevcuttur. Farelerde karacigerde timorli
hicreler gelistigi goérdlmustir. HCB, Uluslar arasi Kanser Arastirma
Komitesi (IARC)ne gére 2B ‘insanda muhtemelen karsinojenik etkili

olanlar’ grubundadir®.

2.2.3.3 Hekzaklorobenzen’in Metabolizmasi

HCB’nin yagda ¢6zinirliginin fazla olmasi nedeniyle
biyoakimulasyon 6zelligi 6nem tasimaktadir. Havada ve sularda birkac
ng/m® olan HCB konsantrasyonu balik, siiriingen, kus ve memelilerde sira
ile birikerek ylksek degerlere ulagmaktadir.

HCB organizmada c¢ok yavas bir sekilde pentaklorfenole
donislr. Glutatyon konjugasyonu ile viicuttan atilir’®. Diger metabolitleri
klorlu benzenler, klorofenoller, S-konjugasyonlu fenoller ve benzenlerdir.
HCB biyolojik ¢evrelerde izomer karigimi seklinde agirlikh olarak bulunur.
a ve y izomerler B izomerden daha hizli organizman ¢ikarilir, bdylelikle

sonraki konsantrasyonlari organizmada daha yiiksektir>®.

HCB Turkiye’de 1959 yilinda yasaklanmistir. Su an dretimi
yapllmamasina ragmen Kklorlu ¢6zUcller iginde yan U0rin olarak

bulunmaktadir. Sekil 9'da metabolizmasi gérilmektedir.
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Sekil 9: Hekzaklorobenzen’in metabolizmasi

2.2.4 Benzenhekzakloriir (BHC)

Cl ci

Cl Cl
Cl

Sekil 10:Benzenhekzaklortr

1950’li yillanin bagindan beri ticari amagla kullanilan bir

insektisittir’™®(Sekil 10). 8 izomere sahiptir (a, B, y, A gibi). izomerlerinden

sadece y formu insektisit 6zelligi gdsterir ve ‘lindan’ olarak bilinir>>*®’

izomerleri toksik 6zellige sahiptir. B izomeri en kalici ve biyobirikimi en
fazla olanidir. B-BHC biyoakimiulasyon 6zelligi gosterir ve ksenodstrojen

ozellik gosterdigi dustinilen izomerdir®. Alfa ve Gama izomeri canli

organizmada zaman iginde beta formuna déniisir®®. y -BHC Amerika’da



bir insektisit olarak kullanilmistir®. Ek olarak, y-BHC, insanlarda
bitlenmede ve uyuzda bdlgesel losyon, krem ve sampuan sekillerinde bir
recete ilaci olarak kullaniimis olup,®* glinimiizde biyoakiimilasyon 6zelligi
ve deriden rahathkla kana karismasi nedeniyle bu formulasyonlardan
cikariimistir.

2.2.4.1 Benzenhekzaklorir'e Maruziyet

BHC havada kolayca tasinabilir. Havadaki partikillere ve
topraga baglanabilir. Lindan havada 17 hafta kalabilir ve c¢ok uzak

65-67

mesafelere tasinabilir ~ Lindan da dahil izomerleri suda ¢ok kolay

parcalanir®®.

Kontamine olmus su, gidalar ve BHC ile muamele olmus
toprakta yetistirilmis bitkileri ve bunlarla beslenen hayvan etlerini tketmek
ana maruziyet kaynaklarini olusturmaktadir. Yasaklanmadan &nce
kullanilan bit sampuanlari ve losyonlari da maruziyet kaynag:
olusturmustur. Ayrica lindan kullanimina kisitli izin verilen Glkelerde
farmasoétik kullanimi da bir maruziyet kaynagidir. Lindan Meksika'da hala
genis kullanimh bir pestisit olup, ylksek konsantrasyonlarda kullanimi
sonucu cevrede B-izomere (B-HCH) donisebildigi ve daha kalici hale
gectigi belirtiimektedir®®. Ayrica Li ve ark. ( 2003 ) tarafindan Hindistan ‘in
en bUyUk HCH tlketicilerinden biri ve dinyada HCH ile en ¢ok kontamine
olmus Ulke oldugu belirtilmigtir. Teknik HCH lerin kullanimi 1997‘de
tamamen son olarak yasaklanmasina ragmen Hindistan hikimeti HCHnin
zararll tOm etkilerine sahip bir izomer olan Lindan ile yer degistirmeye

calismaktadir’.

60’'dan fazla Ulkede BHC vyasaklanmistir. Lindan ise 46
Ulkede yasaklanmistir.  BHC’nin kullanimi Turkiye’de 1985 yilindan

itibaren yasaklanmistir.
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2.2.4.2 Benzenhekzakloriiriin insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik
Etkileri

BHC’ye ylUksek miktarlarda akut maruziyet merkezi sinir
sistemi blokasyonu vyaratir. Denge bozuklugu, solunum glc¢ligld ve
solunumda artig, akciger 6demi ve dermatit gelisebilir. %10’luk losyonlari
cocuklardaki bitleri 6ldirmek icin kullanildiginda zehirlenmelere yol
acmistir /.

Deney hayvanlarinda yapilan kronik toksisite
calismalarinda; karaciger hasari ile karaciger lezyonlarn ve yiUksek
dozlarda bdbrek, pankreas, testis ve mukoza zarinda hasara neden
oldugu tespit edilmistir "2. insanlarda denge kaybi ve asiri sinirlilige neden
olur. Sicanlara 0,5 mg/kg dozda 4 ay sureyle lindan uygulandiginda
gebelik slresinde uzama, déllenmede azalma ve fetus 6limlerinde artis
g6zlenmistir. Erkek sicanlarda ise testis kigllmesi tespit edilmistir. 8
mg/kg gunlik dozun 10 gin uygulanmasi ile sperm Uretiimesinde rol
oynayan Leyding hiicrelerinde bozulma gézlenmistir*®:

Deney hayvanlariyla yapilan ¢alismalarda;fare ve sicanlarda
timdr olusumu gdbzlenmezken,rodentlerde gama izomerinin yuksek

dozlarda karaciger timérii olusturdugu kanitlanmistir*®

IARC siniflandirmasinda 2B; ‘insanda muhtemelen

karsinojenik etkili olanlar’ kategorisinde yer almaktadir.
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2.2.4.3 Benzenhekzaklorir'iin Metabolizmasi

BHC  izomerlerinin  organizmadaki = metabolizasyonu
birbirinden farkl ve karmasgiktir. Karacigerde ana enzimatik
metabolizasyonu; tri ve tetraklor-fenollerin eliminasyonu ve silfat ya da
glukuronit konjugasyonudur. BHC’nin tim izomerleri yagda birikir. Gama
izomeri en hizli biriken tirGddr. Lindan gastrointestinal yoldan, ciltten ve
akcigerlerden kolayca absorbe edilebilir. Enzimatik reaksiyonlarla
karacigerde metabolize olur”. Kadinlarda siit verme en temel eliminasyon
yoludur®®. Cevrede cok kaliciliga sahiptir. Anne stil izleme calismalarinda
saptanmistir. Lindan (y-BHC) dogal hayat icin toksiktir’®. Viicuttan en
yavas uzaklasani g BHC'dir. Metabolizmasi Sekil 11 ‘deki gibidir.
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Sekil 11: Benzenhekzaklorlr'dn metabolizmasi
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2.2.5 Endosiilfan

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

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

k o _,.-':I l:'-\-“"-\. --""':I
i
Ii\\VJ 4 T——

'-l-\_\_\:_l__,_-"lll - _'_.-F'- H"‘-\-:.=-.I '-':""H.\,i']_,_.--""’ f{ll—n

L /__..;,a-“” [ S

|_____,-:I|. L o~ [= u____.sm
.:..-"i- (4]
Sekil 12:3-Endosiilfan Sekil 13:a-Endosiilfan

1950’lerin ortalarinda geligtirilmis bir insektisittir’>. o ve B
izomerlerden olusur(Sekil 12)(Sekil 13). Esas olarak tarimsal amaclarla
kullanilan bir insektisittir. Ozellikle (izim, cay, meyve ve sebzelerin
yetistiriimesinde kullanilir. Endosulfan izomerleri suda parcalandiginda
endosulfan diol’e ddénltsur. Toprakta ise parcalanma Grini endosulfan
stlfat'tir’>. Endosdilfanin ticari isimleri;Thiodan, Thionex, ThionatMalix,
HOE2671, FMC5462, Siklodan, Thifor, Beosit, Klortepin, Endosid,
Endosulfan’dir. a ve B endosilfanin ticari isimleri ise a -Benzopin,a —
Thiodan,a- Thionex'dir.

2.2.5.1 Endosiilfan’a Maruziyet

Endosiilfan kolayca havaya, suya ve topraga gecebilir’®.
Genelde tarlalarda sprey olarak kullanilir. Maruziyetin ana kaynagi gidalar
olmak {izere oral,inhalasyon yada deri yoludur. Ozellikle endosiilfan tiit(in
yetistirmede zararlilara karsi kullanildigr igin sigara ile endosulfana

maruziyet de s6z konusudur. Bunun yani sira tarlalarda ilagclama yapan
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iscilerde de mesleki maruziyet s6z konusudur® Biyolojik dokularda
kalicilik ve birikim 6zelligine sahip degildir’,

Yurdumuzda kullanimi 2007 yilina dek uzun sdreli kullanima
sahip tek organik klorlu bilesik olup kullanimi 2007 yilinda alinan kararla
2008 yilindan sonra yasaklanmistir.

2.2.5.2 Endosiilfan’in insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik Etkileri

Akut toksisitesinde;oral yoldan alindiginda asiri derecede
toksiktir. Temel Ozelligi merkezi sinir sistemi uyariimasidir. Endosulfan
zehirlenmelerinde kusma, sinirlilik, konvilsiyon, akcigerlerde 6dem ve
siyonozis goértlmektedir. Bunun yani sira mesleki maruziyetlerde gecici
korlik rapor edilmigtir. Kronik toksisite ¢alismalarinda kan elemanlarinda
ve bobrek yapisinda degisiklikler rapor edilmistir’”. En cok etkiledigi
organlar; karaciger,bdbrekler,kan ve paratiroid bezidir’®,

Ozellikle baliklar ve bazi suda yasayan tirler igin akut
zehirlenme gdsterirken, kuslar icin de yilksek oranda toksiktir”.

Endosulfan, ksenodstrojenik bir madde olup, bu etkisini
steroid hormonlar gibi davranarak ya da bunlarin etkilerini bozarak
gerceklestirmektedir ®. Endosiilfan bazi hayvan gruplarinda; érnegin kus
ureme sisteminde bozulma, yumurta Uretiminde bozulma ve gdgusteki
Ostrojene duyarli MCF7 hicre proliferasyonunun indiklenmesi gibi etkiler
gbstermektedir’®. Disi farelerde Oreme organlarinda hasar meydana
gelmistir. Erkek sicanlarda sperm tuplerinde hasara ve testis agirliginda
azalmaya neden olmustur. insanlarin Ureme sistemi (izerindeki etkileri

kesin bilinmemektedir’®.
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Bakteri ve maya hiicrelerine mutajeniktir’®. insanlarda da
asiri miktarlarda alindiginda mutajenik etki gésterebilecedi konusunda
kanitlar mevcuttur’®. Fare ya da sicanlarda yapilan calismalarda;

karsinojenik etki gosterdigine dair kanit bulunamamistir.

Karsinojenik etki yéntinden EPA ve IARC tarafindan kendisi
ve izomerlerine  yOnelik olarak henlz bir siniflandirmada

degerlendiriimemisgtir.

2.2.5.3 Endosllfan’in Metabolizmasi

Memelilerde gastrointestinal yoldan az miktarda absorbe
olur. izomerleri karisim oranina ve maruziyet sekline gére farkli toksisiteler
gbsterebilir. Kanda yari émrii 6 saat- 10 gin’dir. Endosullfan eter ve
endosulfan hidroksieter metabolizasyon Grintduir. Metabolizmasi Sekil 14

‘de sunulmustur.
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Endosttfan EndesUifan Stufat Endosdlfan Lakton

| e

i ci oH
< | CH,OH cl CH\
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cl CH-OH ci /
ﬁé
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EndosoifanDiol Endosiifan hidroksieter

\ i /
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e TR
o=l o
o T c/
Ha

ci

EndosOifan eter

Sekil 14:Endostlfan’in metabolizmasi
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2.2.6 Aldrin

Sekil 15:Aldrin

Her ne kadar calismamizda Aldrin’in konsantrasyonlarini
belirlemeye ybdnelik bir degerlendirme yapilmamis olsa da bu bilesigin
calismamiz sirasinda internal standart olarak kullaniimis olmasi nedeniyle

bir kisa bilgi sunma ihtiyaci duyulmustur.

Aldrin; 6zellikle misir pamuk ve patates Uretiminde beyaz
karincalar gibi toprak zararllarini kontrol etmek amaciyla, kullaniimis
bilesiklerdir®®(Sekil 15). Bitkilerde ve hayvanlarda aldrin ¢ok hizli bir
sekilde dieldrine doniistir®. Dieldrin(aldrinin oksijenlenmis bir metaboliti)
cevrede daha kalicidir®’.  Endrinin stereo izomeri olup, topraktaki
partikiillere sikica baglanir ve yiizey sularinda direnclidir®. Hayvanlarda
ve insanlarda dieldrin depolanir ve vlcuttan c¢ok yavas bir sekilde

uzaklasir %.

2.2.6.1 Aldrin ve Dieldrin’e Maruziyet

UNEP tarafindan belirlenen c¢evrede kalici 12 KOK (Kalici
Organik Kirletici) Gyesinden biri olup, ana maruziyet kaynagini kontamine
olmus balik ve etlerin tUketilmesi olusturmaktadir. Havada, suda, toprakta,
baliklarda, kuslarda ve memelilerde,insanlarda ve anne sitlinde tespit
edilmistir 3. Anne siitii ile yapilan calismalarda pek ok (lkede 6rneklerin
%99’'undan fazlasinda saptanmistir®. Halen gelismekte olan iilkelerde
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kullaniimakta ve bu Ulkelerde gida kontaminasyonu olusturmaktadir. 1990
yiinda BM Gida ve Tarim Orgiiti'nce dieldrin kullanimi biyik 6lciide
yasaklanmigtir. WHO tarafindan 1983 yilinda esas olarak tekstil
zararlilarina karsi ve agaclari termitlere kargi koruma amach kullanimi
disinda kullanimi sinirlandiriimistir. Yurdumuzda aldrin kullanimi ise 1979
yilindan bu yana vyasaktir. Dieldrin'in yurdumuzdaki kullanimi 1971

yilindan itibaren yasaklanmigtir.

2.2.6.2 Aldrin ve Dieldrin’in insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Toksik
Etkileri

Mesleki zehirlenmeler ve kazara maruziyette bildirilen
zehirlenme belirtileri; merkezi sinir sistemi uyarilmasi ve konvalsiyonlardir.
Hayvan deneyleri oral yolla maruziyetin merkezi sinir sistemini etkiledigini
gostermistir %4, Kronik maruziyette ise immun sistem baskilanmasi ve
merkezi sinir sistemi hasari oldugu bildiriimistir. Ayrica enfeksiyonlara
kars! viicut direncinin de azaldi§i tespit edilmistir®®® Aldrin ve dieldrin
hedef olarak merkezi sinir sistemini etkilemesiyle birlikte karaciger ve
bobrek tzerine de toksisite gosterebilmektedir®.

Aldrin ve dieldrinin kus Greme sisteminde bozulmalara yol
actigr ve go6gusteki ostrojene duyarlh MCF7 hlcre proliferasyonunun
indiiklenmesine neden oldugu bildirilmistir’®. Hayvanlarda; sperm
sayisinda testesteron dizeyi ve Ureme organlarinin agirhginda azalma,
germ hdcrelerinin  yapisinda bozulmalara neden oldugu yapilan
calismalarda saptanmistir 8° .

IARC(Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi) karsinojenite
siniflandirmasinda  grup 3; ‘insanda karsinojenik etkileri yéninden
siniflandirilabilir olmayanlar’ grubu icinde yer almaktadir® EPA ise fare
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karacigerindeki timér bulgularina dayananarak 2B grubunda ‘Muhtemelen
insan Karsinojeni’ olarak siniflandirmistir®,

2.2.6.3 Aldrin ve Dieldrin’in Metabolizmasi

Aldrin  monooksijenazlar ile oksijenlenerek Dieldrin’e
dénlsur. Dieldrin esas olarak iki metabolizasyon yolagi ile metabolize
olur(Sekil 16). Ilki,sitokrom oksidazlar tarafindan direkt oksidasyonu
sonucu 9-hidroksi dieldrin olugsumudur. Ikincisi ise,epoksi halkasinin
epoksi hidratazlar ile agilarak 6,7-trans-dihidroksidieldrin olusumudur %
Sican tirlerinde matabolizma farkliliklar géstermektedir. Farelerde ise

hidroksilasyon reaksiyonlari sicanlara oranla daha hizl gelisir®*

Pertakioroketon

S-hidroksi dielkdnin
frare. dihikrcbsidihidro akiin

,A e \ \;GIM

B, T-trars—dtidrekeldbadrealdnin EeHidroksidisidn rglaoronid
Glurorid

Alecin dicarbakeiB asit

Sekil 16: Aldrin’in metabolizmasi
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2.2.7 Organik Klorlu Pestisitlere yonelik Yurdumuzda YirGtllen
Biyoizleme calismalari

Yurdumuzda insan vucudundaki organik klorlu pestisitlerin
miktar tayinleri 1976 yilindan bu yana cesitli arastirmalarla ortaya

konulmaya calisiimaktadir 816:2453:87-94

. Bdylelikle
cesitli bolgelerde bu kimyasallara olan maruziyetin boyutlarn hakkinda bilgi
sahibi olunmaya caligilmaktadir. Bu calismalar yapilirken de biyoizleme
calismalarinda anne suti veya adipoz doku &rneklerinden
yararlaniimaktadir. Bir biyoizleme calismasi belirli araliklarda tekrarlan
gerektirdiginden bu konuda yapilan biyoizleme caligsmalarinda en tutarli
sonuglar Ozellikle Ankara ilinde gergeklestirilmistir. 1976 yilindan bu yana
cesitli arahklarla Yurdumuzun cesitli illerinde yapilan arastirmalarin anne
sutiinden alinan sonuglar Tablo 8'de, insan yag dokusunda yapilan

arastirmalarin sonuglarn Tablo 9’da sunulmustur.

Yapilan bu calismalar sonucunda bu bilesiklerin insan
vicudundaki miktarlarinin ézellikle 90’1 yillardan bu yana giderek distigu
belirlenmistir. Ornegin bu disiis DDT igin yaklasik 4 kat olmasina ragmen

halen gelismis tlkelerin olduk¢a altindadir.

Yukarida belirtilen biyoizleme c¢alismalarinin sonuglarina
zaman igindeki DDE/DDT oranindaki ytkseligin Turkiyede DDT konusunda
getirilen 0Oretim ve kullanim yodnundeki kisitlamalarin etkili oldugu

sonucunu dogurmaktadir(Sekil 17)(Sekil 18).
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Tablo 8: Yurdumuzda OCP’lere ydnelik anne sutlinde yapilmis biyoizleme

calismalari(ppm)

Yil-Sehir N HCB | H.E p.p’DDE | p.p’DDT | XDDT | DDE/DDT Refgranslar
9 i oos |- |- |- |reer |- ok,
1983
z;’ﬁﬁ;ﬁg) 61 |~ |- 3.28 073 | 439 |45 ggra:i)ﬁ987
2 2ggn ) 52 |- - 1.57 9.69 12.37 | 6.17 ::(ra%’g 88
2£g§ acl) |50 |- - 3.37 0.45 419 | 7.49 E:(ra'%@ 86
zgﬁgrbaklr) 30 |0.349 | -- 4.09 042  |512 |9.74 Kelle,1989 %
Zzgsseri) 51 | 0.084 | 0011 | 2.39 0.41 316 |5.83 gf:_‘j:ggig‘{e
Z\?:g)'% 41 |0.058 | 0.078 | 2.26 0.14 267 |14.74 ?557 ve ark,
Z,agi'igg) 63 | 0.044 | 0.069 | 1.851 0.07 215 | 17.45 ?557 e ark
(zggiara) 101 | 0.15 | 0.06 | 2.28 0.13 266 |17.67 gg& ‘1’(‘)9 ark
(zlgf’rﬁara§)* 37 002 |-- 1522 | 0065 |1.595 |28 Errs’ozggg; % °
(22:’:0") 80 |0.073 | 0.061 | 2.10 0.11 256 | 19.09 gggsvge7ark’
) OZ= DDT (mg/kg) ®

25 4

DDE/DDT

20 4

y = 0,9034x - 1786,9 R =0,8586

]

y = 3E+59e°°%%"* R2 = 0,6288
Q o

4

1980

1985

1990 Yil

1995

2000

2005

Sekil 17:Yurdumuzda 1983-20083 yillari arasinda anne st ¢calismalari
sonucunda , DDT ve BHC konsantrasyonlari ve DDE/DDT oranindaki

zamana bagh degisimler
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Tablo 9: KOK iginde yer alan organik klorlu pestisit Gyelerinin yurdumuz
insan adipoz dokusundaki yillar icerisindeki dizeyleri (mg/kg yag)

Yil n HCB H.E p.p’DDE p.p’'DDT >DDT DDE/DDT REFERANS
76-77 41 - - 10.2 3.20 14.60 3.19 Kayaalp ve
Ankara ark 1979 2*
84-85 48 - - 5.83 0.62 712 9.40 Karakaya ve
Ankara Ozalp
1987%

91-92 60 0.16 0.062 3.72 0.27 4.42 13.53 Burgaz ve
Ankara ark, 1994 %
95-96 56 0.033 0.121 1.83 0.09 2.13 20.82 Gok ve ark,
Manisa 1998 ¥

| DDE/DDT

R2=0,9899
| |

20 A

TOPLAM DDT(mg/kg)
R2=0,9128

0 yH$
)

1976-1977 (Ankara) 1984-1985 (Ankara 1991-1992 (Ankara) 1991996 (Manisa)

Sekil 18:Yurdumuzda 1977-1996 yillari arasinda Adipoz doku
orneklerindeki DDT konsantrasyonlari ve DDE/DDT oranindaki zamana
bagl degisimleri
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2.2.8 Cesitli Ulkelerde Organik Klorlu Pesti sitler (OCP)’e Yonelik
Ylr(tilen Biyoizleme Calismalari

Organik Klorlu Pestisitler diinyanin pek cok Ulkesinde basta
tarimda zararllara karsi micadele olmak Uzere sitma ile micadele gibi
cesiti amagclarla yaygin olarak kullanilmigtir. Bu bilesiklerin  toksik
etkilerinin ve biyoakimulasyon &zelliklerinin anlasiimasi ile basta gelismis
Ulkeler olmak Gzere dinyanin pek cok Ulkesinde yasaklanmalarindan
sonra da uzun yari-6murlerine bagh olarak kan, yag dokusu , anne sitl
gibi vicut sivi ve dokularinda biyoizleme c¢alismalari yapilarak bu
bilesiklerin insandaki dUzeylerinin zaman araliklarinda degisimleri
incelenmeye calisiimigtir. Bu amagla, Dinyanin cesitli Ulkelerinde 2000
yilindan bu yana yapilan c¢alismalar asagidaki Tablo 10’da verilmeye

cahsilmigtir.
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Tablo 10: Cesitli Ulkelerde Organik Klorlu Pestisitler'e Yonelik Yiritilen Anne Sttt Calismalari(ng/g)

0 " p,p™- . ! g z o- Endosiilfa .
ULKELER YIL N p,p'-DDT DDE X DDT a-HCH | B-HCH | y-HCH | ZHCH | HCB HCB endosiilfan | n i Aldrin | REFERANSLAR
DANIMARKA- 1997- Damgaard = ve
FINLANDIYA 2001 62 4,63 97,32 140,41 0,20 13,64 - 10,59 6,95 ark., 2006

2002- 1,015 Ennaceur ve
KUZEY TUNUS 2003 87 mg/kg 2,421 3,863 0,050 0,008 0,067 0,260 ark., 2007'®

2002- 0.23 Mueller ve ark.,
AVUSTURALYA 2003 173 | 88 310 0,06 |80 0,23 18 ’ 2008°"

2001- Nagayama ve
JAPONYA 2004 102 10 ng/g 2,8 22 ark., 2007""'

. 2005- Navarrete ve
MEKSIKA 2006 38 209,75 3041,46 308,26 | 612,31 | 376,41 | 753,67 91,61 277,39 282,03 ark., 2006'%
HINDISTAN (Chennai) oo |12 94 1100 1200 8,4 5000 | 1,5 5000 4.4 Subramanian ve

— 70
HINDISTAN(Diger 2000- ark., 2007
bolgeler) 2003 34 360 ng/g 570 1,4

i 2003- Tsydenova ve
RUSYA (Buryatia) 2004 35 50 600 660 10 800 0,45 810 100 ark., 2007'%

: . . 2003-

CIN ( Pingqgiao ) 5005 16 1087,59 17,50 214,28 | 8,38 256,93 33,50 Zhao - ve

. N k.,2007
GiN ( Lugiao) gggg 5 267,59 52,07 | 19594 | 1394 | * 46,53 ar
CEK CUMHURIYETI 2000 26 81 1,017 56 318 ggg;awos ve ark,

0,09 - R.Burke ve
ENDONEZYA 2001 10 ma/kg 0,40 0,09 0,06 ark.,2003'%
1999- 330- Wong CKC ve
HONG KONG 2000 37 660-5610 1820 arkd.. 20021
Sudaryanto  ve
MALEZYA 2003 17 46 1600 1600 1,0 ark., 2005'%
2000- . Chao ve ark,
TAYVAN 5001 36 23 310 333 1,9 1,5 3,4 2006'%
Jaraczewska ve
POLONYA 2004 22 50,8 817 868 13,3 0,8 32,2 ark., 2006'™

S Kunisue ve
FILIPINLER 2000 190 4.7 0,56 ark,2002'"!

; Minh ve
VIETNAM 2000 66 2100 58 39 ark.,2004'"2

1999- Kunisue ve
KAMBOGYA 2000 36 1600 5.6 1,6 ark.,.2004'"®
. Paumgartten ve
BREZILYA 1992 40 1700 280 12 ark.,2000'™
Norenve
ISVEC 1997 170 * 12 !\{Iseironyte,ZOOO
2001- Kalantzi ve
UK(London) 2003 27 230 240 20 22 20 ark.,2004”6
2001- Kalantzi ve
UK(Lancaster) 2003 27 82 87 10 11 12 ark.,2004 '

i Jhonson-

AMERIKA B.D 2004 38 6,7 ng/g 53,3 64,5 1,7 7,7 7,6 18,9 2,3 Restrepo ve

ark., 2007""”




2.3 Poliklorlanmig Bifeniller (PCB)

4 4

(€ —% S

Sekil 19: Poliklorlanmis bifenillerin genel formli

12 toksik Kalici Organik Kirletici (POP) grubunun 6nemli
dyelerinden biri olan PCB’ler 1867°de sentezlenip, ticari Uretimleri 1954’'de

"8 PCB'lere ait ilk cevresel sorun da,1966 yilinda isvegli

baslamistir
arastirmaci Séren Jensen’in ballk ve kartal numunelerinde pestisit
analizinde yaklasik 200 adet belirlenemeyen bilesikleri bulmasi ile ortaya
ctkmistir''®. 1968 yilinda Japonya'da ve 1978 yilinda Taylandda bilyiik
captaki zehirlenme vakalarindan sonra'*'®° PCB’lerin gevrede ve insanda
dagihmi,birikimi  ve vyarattigi toksik etkiler,aragtirmacilar tarafindan

izlenmeye ve belirlenmeye calisiimigtir.

Teknik PCB drlnleri klorlanma yUzdeleri farkl bifenillerin
kompleks karisimlandir. Klorlama derecesi,bifenilin anhidr klor ile
reaksiyon suresine gbre degismektedir. Bdylece teorik olarak toplam 209
farkh  kimyasal bilesik tanimlanir, 130 konjeneri ticari Grlnlerle

121

sunulurken'" en ticari PCB konjenerleri sadece 50-90 farkli konjener

icermektedir.

Genel olarak PCB konjenerleri klorlanma ylzdelerine gore
piyasaya surllmektedir. Aroclor serilerinde 4 rakamli bir kod kullanilir.

Burada PCB bilesikleri belli oranda bir karisim halinde bulunmaktadir.
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(")rnegin, Aroclor 1221,1232,1242,1248, 1254,1260 ve 1268 PCB gibi. 12
karisimin bir bifenil oldugunu gésterir ve son 2 rakam agirlik¢a klorlanma
ylzdelerini gosterir (% 21,32,42,v.b.). Daha sonra,International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) tarafindan non-orto,mono-orto ve di-
orto yapilarina gére bir numaralandirma sistemi gelistiriimistir'?.
GUnimizde PCB’lerin adlandiriimasinda genelde IUPAC sistemi

kullaniimaktadir.

Tablo 11: Onemli bazi PCB bilesikleri

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 ¢dzUndrlikleri ¢ok azdir,yag ve organik
cbzlcllerde c¢odzundrler. Isiya son derece dayanikhdirlar. Fotokimyasal
yolla degisik Urlnlere ddntsurler. 300" C’de isitildiklarinda son derece
toksik olan  poliklorlu  dibenzofuran(PCDF)'lara  déniisirler.'?"#
.Oksidasyon,asit,baz ve diger kimyasal bilesiklere dayanikh bilesiklerdir.
Elektrigi cok iyi yalitir ve kimyasal olarak son derece inerttirler. Cesitli
oranlarda PCB igeren UrUnlerin bilinen ticari adlarina Abestol, Aceclor,
Aroclor, Adxol, Asbestol, Bakola, Cylophen Delor, Diaclor, Hyvol, Pyranol

ve Therminol'?"'2* grnek olarak verilebilir.

2.3.1 PCB Bilesiklerinin Kullanim Alanlari

Yari sentetik petrol tlrevi olan PCB’ler,kimyasal
stabilitelerinin  fazla olmasi, izolasyon ve dielekirik 6zelliklerinin ylUksek

olmasi nedeniyle yaygin kullanima sahiptirler'?'.

En cok tamamen kapali sistemler olarak tasarlanmis
kapasitorler ve transformatérler gibi  elekiriksel  ekipmanlarda
kullanilmistir®®. Bunun yaninda hidrolik ve 1s1 degisimi sistemlerinde ve
vakum pompalarinda akigkan olarak, mobilyalar, i¢ dekorasyon ve bina
ingaatlarinda,boyalarda ve baski  miurekkebinin  formilasyonunda
plastiklestirici  olarak'®', yanmayi  geciktiriciler, pestisid katkisi,
yapistiricilar, astarlar, kesme yaglar ve hidrolik yaglar, mikroskoplar igin
immersiyon yaglarinda, murekkep ihtivasi, karbonsuz kopya kagidi,
izolasyon ve kalafat bilesikleri olarak da kullanimlari mevcuttur’®'® Ayrica
kimya endustrisinde katalizér olarak,demir-gelik endlstrisinde ve yaglarin

lubrikasyonu ile kesilmesinde de yararlaniimaktadir'®’

. Bunun yaninda
6nemsenmeyecek dizeyde evlerde floresan lambalardaki ayar rezistansh
kapasitérler ve ofislerde basinca duyarh kopya kagitlarinda

kullaniimiglardir.
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2.3.2 PCB’lere Maruziyet

PCB’lerin  ylUksek yagda ¢o6zUndrlikleri ve biyolojik
bozunmaya olan direngleri organizmalarin yagh dokularinda bu
kimyasallarin biyobirikimine ve besin zinciri yoluyla biyolojik olarak
birikmelerine neden olur. Bilindidi gibi insanlar besin zincirinin zirvesinde
yerlesmislerdir, bu bilesiklerin olduk¢ca ylksek dlzeyleri insan yag
dokularinda ve anne sitl yaginda bulunmustur. Biyobirikim ve toksisite
nedeniyle PCB’lerin farkli amagclarla kullanimi ¢ogu Ulkelerde 70’lerin
basindan beri kisitlandiriimig veya yasaklanmigtir.

insanlarin konsantre PCB bilegiklerine kaza yolu disinda
maruz kalabilecekleri olduk¢a az yol mevcuttur. En yaygin maruziyet
yollari;besin,ylizey topraklari,icme suyu ve yer alti suyu, kapali ortam ve
calisma yerleridir. Yagh beslenme ve balik tiiketimi PCB maruziyetinin ana
kaynagini olusturmaktadir'®® .Maruziyet baslica oral,deri ve inhalasyon
yoluyla olusmaktadir. PCB’lere toplam gunlik insan maruziyetinin
%90'dan fazlasinin st drtnleri, kirmizi et ve balik gibi besinlerden oral
yolla olustugu bildiriimektedir. Maruziyet esas olarak kullanim digi olmus
ve hala kullanilmakta olan eski transformatérler ve kondansatérlerde

27 Ornegin eski floresan

mevcut olan PCB’ler yoluyla olusmaktadir
ampulleri, elektriksel devreler, televizyonlar, radyolar, camasir ylkama ve
kurutma makineleri, firinlar, mikrodalga firinlar, klimalar ve buzdolaplar
PCB’ ler yasaklanmadan o6nce Uretiimis ve hala kullaniimakta ise bu
cihazlarin kullanimi sirasinda 1sinma ile ortaya ¢ikan PCB pargalar

zellikle kapali alanlarda maruziyete neden olmaktadir*>1%* |

Dinya Saglik Tegkilat’'nin (WHO) bildirdigi verilere gére

kontamine olmayan suda PCB bilegiklerinin dizeyi 0.1-0.5 ng/It'dir. Bu
deger birikime 0.4 ug/ kg degerinde bir katki saglamaktadir ve bu deger
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besinlerle alinan miktar ile kiyaslandiginda ihmal edilebilir dizeyde kabul
edilmektedir ®* EPA'nin bildirdigi havadaki normal PCB konsatrasyonu
sinirt 1-50 ng/m*dar”®.

Bu bilesiklerle kontamine olmus baliklarin tiketimi bu
bilesiklere olan maruziyetin ana kaynagini olusturmaktadir *® -'# . Ornegin
Japonya’da tiketilen ana yiyecek balik olup, balik tiketimi ile bu bilesiklere
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maruziyetin gecgmiste 48 pg/gun’e kadar c¢iktigr saptanmistir <. Buna

karsin Avrupa ve Gliney Amerika’da maruziyet ¢cok daha dusuktar.

Dinya tarihinde PCB’lere maruziyeti artiran iki blyUk kaza
olmustur. Bunlardan birincisi Japonya’da 1968 yilinda, Kenoklor 400 ile
kontamine olmus besinlerin tiketilmesi ile 1863 kiginin etkilendigi Yusho
Kazasr’dir. Kazada goértlen en belirgin akut toksisite semptomu
kloraknedir. Kazaya bagli aciklanan 6lim sayisi 149 olarak bildirilmistir.
Hastalarin 6lum nedenleri, mide kanseri, karaciger kanseri, akciger
neoplazmasi olarak agiklanmistir*'?® Diger bir kaza da 1979 yilinda
Tayland’da 1sI transfer ortami olarak kullanilan PCB’ler ile kontamine
olmus besinlerin tUketilmesi ile meydana gelen ve 2061 kiginin etkilendigi
Yu-Cheng Kazasr’'dir. Kazada goérulen klinik belirtiler ve latent stre Yusho
Kazasi ile benzerlik tagimaktadir.

PCB 153,180 ve 138 konjenerleri (6-7 klorlu atom igerirler)
yasayan organizmalarda yiksek kalicilik ézelligine sahiptir ve insan yag
dokusunda esas PCB bilesikleri olarak yaygin bulunurlar. PCB’lerin yag
doku dizeylerindeki yasa-bagimli artigi ¢evredeki uzun kaliciliklarindan ve
biyobirikimlerinden kaynaklanabilir. Bu kimyasallarin ¢ok uzun biyolojik
yari-6murlerinden dolayi,viicut yaginda PCB konjenerleri 153,180 ve

138in konsantrasyonlarinin yasla artmasi beklenmektedir'®'%
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Yiiksek klorlu PCB’lerin diizeyleri (138,153 ve 180) ispanya,
Polonya ve isveg'te daha g¢ok daha dusiktir. Sonuglar kimyasallarin
endustrilesme ve artmis miktarinin enduistri,tarim ve evde kullanimdaki

rolind gosterir.

2.3.3 PCB’lerin Toksisitesi

PCB bilesiklerinin toksik etkileri klorlanma derecelerine ve
bifenil halkasindaki atomlarin yerlesimlerine baghdir. Yapisal olarak orto
pozisyonunda klor atomlarinin sayisinin artmasi toksisiteyi azaltan bir
unsurdur. PCB bilesikleri icinde toksisitesi yiksek olan grup planar PCB
bilesgikleri olarak adlandirilan yapisal olarak difenil halkasinin her iki para
pozisyonunda ve meta pozisyonlarinda en az iki klor atomu iceren ve orta

yerlesiminde klor atomu icermedigi icin de toksisitesi yliksek olan gruptur*®
,79

En belirgin akut toksisite kloraknedir. PCB’lerin laboratuar
hayvanlarinda UGreme etkilerimide dilzensizlikleri ve deri lezyonlarina
neden olduklari bilinmektedir.Deney hayvanlarinda ve yaban hayatta
yapilan c¢alismalarda PCB’lerin dogum agirliginda disls, dogum
defektleri, dogum oraninda duisls, sperm miktari ve kalitesinde azalma

gibi tireme sistemine iligkin yan etkiler gériilmistiir'®.

Dioksin ve benzeri bilesiklere emzirme ile maruziyetin
yenidoganlarin ve ¢ocuklarin beyin gelisimi ve bagisiklik sistemi Uzerinde
yan etki yarattiginin anlasiilmasindan bu yana, insan sttiinde PCDD/F and

PCB'lerin diizeylerinin belirlenmesinin 6nemi artmistir'>>1%,

PCB’lerin toksisitesi ile ilgili en ilging calismalar nérolojik ve
gelisimsel etkileri ile ilgili yapilan c¢alismalardir. Bu c¢alismalardan biri,
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Michigan'da Joseph ve Sandra Jacobson tarafindan yGratalmagtar.
Galismada, rahimde genel popUllasyondan biraz daha fazla seviyede agiga
cikan PCB’lerin zihinsel fonksiyon Uizerinde uzun dénemli glgli bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Hollanda’da yapilan baska bir ¢galismada;disik
dogum agirigi ve dogumun gecikmesi gérulmustar. Zayif idrak yetenedi,
yiksek PCB diizeyleri ile iligkilendiriimistir'®”'%>. PCB’lerin nérotoksik
etkileri ise Rogan ve Gladden tarafindan gdzlenmistir'®. PCB’lere maruz
kalan iscilerde yavaslamis sinir hareketi ve PCB plazma seviyesi ile
baglantili olmayan bazi merkezi sinir sistemi semptomlari gézlenmistir.
Yusho (Japonya-1968) ve Yu-Cheng(Tayland-1979) vakalarinda;maruz
kalan annelerin ¢ocuklarinda 6zellikle duyusal sinirlerde yavaslamis sinir
hareketi oldugu gdsterilmistir. Tayland’da PCB’lere maruz kalan annelerin
cocuklarinda daha disik IQ,davranigsal etkiler ve ge¢ gelisim

gOralmustar.

Poliklorlanmig bifenillerin (PCBs) bir kismi “dioksin benzeri”
toksik etkiler goésterirler. Bu PCB’ler Toksik Esdegerlik Faktorl ile
degerlendirilirler. Bu deger ile dioksin-benzeri PCB bilesiklerinin gdstermis
olduklari toksisite 2,3,7,8 tetraklorodibenzo -p-dioxin’in (TCDD) gd&stermis
oldugu  toksisite ile iligkilendiriimekte =~ ve  dioksinler  gibi
degerlendirilmektedirler. Bu grup bilesikler toksik etkilerini Ah reseptdrine
baglanarak gésterirler. Dinya Saglik Tegkilati (WHO)’nin belirlemis oldugu
12 dioksin-benzeri PCB bilesikleri non-orto (PCB 77, 81, 126, 169) ve
mono-orto (PCB 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167, 189) bilesikleridir.
Dioksin benzeri PCB bilesikleri PCB’den kaynaklanan
karsinojenite,mutajenite gibi toksik etkilerin ana sorumlularidir WHO
dioksin-benzeri PCB konjenerlerinin toksisitelerinin
degerlendirilmesinde,2,3,7,8-TCDD’Toxicity Equivalency Factors’ (TEFs)

degerini g6z 6nlne almaktadir.
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PCB bilesiklerinin karsinojenik etkileri ile ilgili pek c¢ok
calisma mevcuttur. 1973 yilinda yayinlanan ilk ¢alisma,PCB bilesiklerinin
hayvanlarda kansere neden oldugunu ileri sirmektedir. PCB’ye maruz
kalan cahganlar Uzerindeki calismalarda bdbrek kanserinde artig
olmustur'®. PCB bilesiklerinin insanlarda karaciger kanseri,safra yolu ve
safra mesanesi ile iligkili olduguna dair gug¢li kanitlar vardir. Yapilan bir
calismada kondansatér iscilerinde karaciger,safra mesanesi ve safra yolu
kanseri'*°, mide kanseri'*' veya kétii huylu melanomadan 6lim orani artisi
gdrilmistir'. Aroklor 1254’e maruz kalmis iscilerle ilgili yapilan baska bir

calismada malign malinomada istatistiksel artis bulunmustur'.

Dinya Saghk Orgitli Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi (IARC) 1987 yilindan ginimize PCB’lerin insanlarda karsinojenik
etkili oldugunu varsaymakta ve PCB bilesiklerini 2A ‘insanlarda
Karsinojenik Etki Olasihgi Bulunanlar grubunda degerlendirmektedir.
Diger yandan EPA(Cevre Koruma Ajansi)(1996) PCB’lerin ‘muhtemel
insan karsinojenleri’ olduklarindan sitphelenmektedir. KOK’ler Gzerinde
Johannesburg‘da Aralik 2000’deki uluslararasi anlagsma, PCB’leri diinya
capinda Uretimi bitirilen ‘kirli dOzine’kimyasallarinin  bir Uyesi olarak
degerlendirdi. Toksik etkilerini anladiktan sonra, c¢ogu endistrilesmis
Ulkeler PCB’lerin kullanimini kisitlandirmig yada yasaklamistir.

Son on yilda Poliklorlanmig bifeniller (PCB)’'in Greme sistemi
Uzerinde yarattidi toksik etkiler dikkati cekmektedir. Her ne kadar PCB’lerin
Ureme Uzerindeki etki mekanizmalari tam olarak agiklanamamigsa da
Ozellikle erkek Ureme sistemi Gzerindeki etkileri bu konuda arastirmalarin
yogunlagsmasina neden olmustur. PCB bilesiklerine dogum sonrasi maruz
birakilan deney hayvanlarinda disik ciftlesme sikhdi (sican), azalmis
testisel spermatozoa konsantrasyonu (fare), prostat agirhginda azalma

144

(sican) gibi durumlar saptanmistir ™. Bu bilegiklerin, 6zellikle in vivo

olarak sekillenen hidroksi-PCB metabolitlerinin éstrojenik aktiviteye sahip
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olduklari belirlenmistir’*"®%Bu etkinin yanisira hormonal denge ve
spermatogenezin regllasyonunun bozulmasina neden olacak anti-
androjen ve anti-dstrojen aktivitelerinin de bulundugu gésterilmistir’”

1990 yilinda yapilan bir calismada disi Atlantik kurbagalari
yari letal  konsantrasyonlarda kursun, kadminyum, benzopiren ve
PCB’lere maruz birakilmig ve ¢alismanin sonunda plazma steroid hormon
dlizeylerinde, ovaryum steroid sekresyonunda ve baliklarda ovaryum
gelisiminde azalma ya da artma oldugu tespit edilmistir’”® Calismanin
ilerleyen asamalarinda belli miktar Araclor 1234’e maruz birakilan
baliklarda PCB’ lerin baliklarda ovaryum gelisimin baskilandigi ve plazma

dstradiol konsantrasyonda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir’.

PCB ler ile genis kontaminasyonun oldugu Kuzey Amerikada
ki, Great goli somon stoklarinda, erkeklerde yogun olarak erken gelismis
seksuel olgunlasmanin géraldugu bildiriimistir (yilda % 40-80). Yumurta
Omrinde %15 azalma ve yumurta tiroit hormon konsantrasyonunda
disUKIOk tespit edilmistir. Great GOl baliklari ile beslenen Amerika
vizonlarinda dogurganlikta azalma ve yeni dogan vizonlarda erken ve

beklenmeyen 6lim gdzlenmistir '*°.

Bu gdldeki baliklarla beslenen
kuslarda 2002 yilinda yapilan bir incelemede Ureme bozukluklari,
civcivlerde 6lim, canli doganlarda malformasyon ve blylimede gerileme

meydana geldigi gézlenmistir '*’.

Kanada’'da 2002 yilinda yapilan bir incelemede ‘Thames
Nehri’ yakinlarindaki kaplumbaga yuvalarindan alinmis yumurtalar
incelenmis ve yumurtalarda organik klorlu pestisit, poliklorlanmis bifenil,
dibenzodioksin ve furan miktarinin ylksek oldugu gbézlenmigtir. Bu
kimyasallara maruz kalan yumurtalarda yumurtadan c¢ikma oraninda

azalma tespit edilmistir'®.
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ABD'de 1999 yilinda yapilan bir calismada Amerikan
kerkenezlerinin  PCB maruziyeti ile Ureme sistemindeki degisiklikler
incelenmis ve PCB bilesiklerine bagl olarak yumurtlama zamaninda
uzama ve yumurtadan cikmada azalma tespit edilmistir'*®'*°. PCB
bilesikleri ile ilgili olarak Powell ve arkadaslarinin 1996 yilinda
yayinladiklari bir raporda, Kanada da Great Goli'ndeki su kuslari
incelendiginde &zellikle PCB bilesiiklerinden PCB 77, 105 ve 126’ya
maruziyet sonucunda yumurtadan ¢cikmada azalma ve dogan yavrularda

da gelisim anomalisi rapor edilmistir'?® ;1>

Son yillarda yapilan c¢alismalar O6zellikle gelismis bazi
toplumlarda sperm sayisinin giderek azaldigini bildirmektedirler. Sperm
sayisindaki azalmanin yani sira kalitesindeki disls de ayrica
bildirilmektedir'>*1%* .PCB bilesiklerinin bu durumdan sorumlu
bilesikler arasinda oldugundan sudphelenilmektedir. 2002 yilinda
Hindistan’da sperm kalitesi Uzerinde yapilan bir calismada PCB’lerin,
etiyolojisi belli olmamakla birlikte sperm kalitesindeki azalmada etkisinin
olabilecegi bildiriimistir'>>. ABD’de Kaliforniya eyaletinde yapilan bir pilot
calisma; organik klorlu pestisitlerin ve 6zellikle PCB’lerin  sperm

kalitesindeki azalmada etkisi oldugunu gdstermektedir '°.

Rozati ve ark.
(2002) tarafindan yapilan bir bagka calismada;infertil erkeklerin seminal
sivisinda PCB bilesiklerinin varligini bildirirken kontrol grubu olarak
kullanilan gruptaki erkeklerin seminal sivisinda PCB bilesiklerinin

bulunmadigi bildiriimektedir'*®

. Bush ve arkadaslari (1986) tarafindan
yapilan bir diger calismada ise seminal sivi i¢inde saptanan PCB
miktarinin semen kalitesi Uzerine olumsuz etkilerinin olmadigi
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savunulmaktadir Emmett ve ark (1988) tarafindan yapilan bir

calismada da; PCB bilesiklerine mesleki maruziyete bagl olarak sperm
miktarinin istatistiksel olarak anlamsiz bir bicimde azaldigi saptanmistir'®,
ABD’de Hauser ve ark (2002) tarafindan ydrGtilen bir calismada ise;PCB

bilesikleri ve p.p’-DDE’nin semen ve kandaki konsantrasyonuna bagli
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olarak semen Kkalitesi, PCB 118, PCB 138 ve PCB153’in etkileri
degerlendirilerek bu bilegiklerin  ve p.p’-DDE’nin spermatozoa
konsantrasyonu, hareketliligi ve morfolojisi Uzerine olumsuz etkileri
bildirilmistir '*°. Yapilan calismalarda &zellikle sperm miktarindaki azalma
ve ergenlik dncesi PCB maruziyeti ile hipospadia ve kriptogidizm arasinda

iliski belirtiimektedir'*’.

Ksenodstrojenlerin kadin GUreme sistemi Gzerine etkileri ¢ok
gesitli arastirmalara konu olmustur. Yapilan epidemiyolojik calismalarda

ksenodstrojenlerle iligskilendirilen kadin Greme saglidi sorunlarinin basinda
34,160-165 k166 ,167

endometriozis ve kendiliginden dusu ve
cocuga yansiyan etkiler olarak dogum zamaninda kisalma '8, 6lii dogum
169 170,171,144

, distrofobik degisimler ve dogum agirhginda duisis
gelmektedir. Ote yandan EPA 1997 vyilinda PCB’lerin kadinlarda

endometriozisin olusumunda rol oynayabilecegini bildirmistir’®.

PCB’ye maruz kalan kadinlar daha az maruz kalanlardan
yaklastk 60 gram daha az kiloda cocuklar dogurmuslardir'**. PCB ile
kontamine olmus Ontario G6lU’'nden ayda birden fazla balik yiyen kadinlar
Uzerinde yapilan yeni bir calismada,balik yemeyen kadinlara kiyasla

istatistiksel olarak daha kisa siiren adet dénemleri gézlenmistir'’.

2.3.4 PCB’lerin Metabolizmasi

PCB’ler vicudun su ve yagd kisimlarina dagilirlar. Deney
hayvanlarina PCB verilen ilk ginde bu bilegiklerin kas ve karacigere
dagildigi gbézlenmigstir. Yiksek derecede klor iceren PCB’ler diislik oranda
klor iceren PCB’lere oranla adipoz dokuda daha c¢ok dagilirlar’®. Genel
olarak PCB bilegiklerinin  metabolizmasi diger ksenobiyotiklerle
karsilastinldiginda oldukca yavastir. Oral yolla alinan PCB’lerin atihm

yollari azalan 6énem sirasina gére anne sitl, safra, feges, idrar ve sa¢
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olarak tespit edilmistir. Alinan PCB bilesiklerinin % 12’si idrar ve feces yolu
ile atilir. Adipoz dokuda konsantre olmus metabolize olmamig PCB’ ler
Ozellikle aghk ve laktasyon déneminde depolandiklari bdlgelerden hareket
ederler. insanlarda gercek farmakokinetik verilere ise heniz
ulasilamamigtir . PCB’lerin atihmi yavas oldugu i¢in distk miktarlarda dahi
alinmasi biyoakiimiilasyona neden olabilir’®, Atilimda rol oynayan ana
faktdér molekdl agirhklanidir. Fenil halkasindaki klor sayilarn arttikga feces

78 Sekil 20’'de metabolizasyon yolaklari

ile atilan miktar artmaktadir
gbsterilmektedir. Matthews ve Anderson'”, yapilarinda 1,2,5 ve 6 klor
iceren dort PCB’nin klor sayisi arttikgca yarilanma émrinin de arttigini
saptamislardir. Genelde, mono-orto koplanar PCBler PCDD/Fler evsel

artiklarin yanmasi sirasinda esas olarak sekillenmektedir'”® 76 .
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Sekil 20:PCB bilegiklerinin metabolizasyon yolaklarinin sematik
gosterimi®®
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2.3.5 Poliklorlanmis Bifeniller (PCB)’e yonelik Yurdumuzda YUratilen
Biyoizleme calismalari

Tarkiye’de organik klorlu pestisit kalintilari 1976’dan beri
farkli zamanlarda izlenmeye calisiimigtir. Buna karsin PCB bilesiklerinin
basta insan olmak Uzere, gidalar ve cevrenin cesitli kisimlarindaki
dlzeylerinin belirlenmesine yénelik calismalar son derece kisitlidir. Cok ve
arkadaglarinin hem anne sitl hem de yag dokusunda indikatér PCB’lerin
dizeylerinin  arastinldigi  calismalar disinda literatirde insandaki
diizeylerine ydnelik bir bilgi bulunmamaktadir® Bu agidan Antalya’daki
bireylerdeki PCB dlzeylerinin belirlendigi bu calisma bu konuya
saglayacagdl katki acgisindan son derece 6nemlidir Cevrede ise, Telli-
Karakoc ve arkadaslan (2002) tarafindan endlstri sirketlerinin yogun
olarak gérildiigl izmit Kérfezi alanindaki deniz suyu ve midyelerin icerdigi

PCB ayrintili bir sekilde analiz edilmistir'”’.

PCB’ler yurdumuzda elektrik trafolari, kondansatérlerde
sogutucu,yalitkanlar ve diger elektrik cihazlarinda kullanilmis olan
bilesiklerdir. Fakat Turkiye’de kullanilan miktarlarina yoénelik higbir
istatistiksel veri elde edilememistir. 1977°den sonra, PCB’lerin ¢ogu Ulkede
kapali sistemlerde kullanimi hemen hemen timdyle kisitlanmistir.
Tarkiye’de 1993’'den sonra, PCBlerin kapali sistemlerde kullanimi
kisitlanip, 1996 Toksik Maddeler Kontrol Kanunu’ndan sonra
yasaklanmigtir. Ayrica trafo yagdi ve lindan (y-BHC)(%48x4) bilesiminin
Tarkiye’de 1970 ve 1982 arasinda  pestisit olarak yaygin sekilde

kullanildigi bilinmektedir' "8,

Yurdumuzda insandaki dioksin benzeri PCB diizeylerine ait
ilk sonuglar Cok ve ark. (2007) tarafindan Ankara’da yasayan 45 erkegin
yag dokulari Uzerinde Yiksek Coézundrlikll Gaz Kromatografisi/YUksek
Go6zUnlrltklh Kutle Spektrometresi (HRGC/HRMS) kullanilarak analiz

edilmislerdir'®. Bu calismada dioksin-benzeri PCB bilesiklerine ait
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erkeklerdeki TEQ dizeyleri 1,1 ve 16.4 pg/g yag olarak hesaplanmistir.
Bu calisma sonucunda, insanlardaki dioksin-benzeri PCBler tarafindan
olusturulan kontaminasyonun genellikle endUstrilesmis Glkelerde saptanan
dizeyden daha disUk oldugu belirlenmistir. Dioksin-benzeri PCB
bilegiklerine ait bu ¢aligmanin sonuglari Tablo 12'de gdsterilmistir.

Tablo 12: Tirkiye'de erkeklerde dioksin benzeri PCB bilesiklerinin yag
dokusundaki miktarlari (pg/g Yag).

IUPAC n TEF Konsantrasyon

No 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 24.91 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 | 1170.1x1171.9
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
a’gé?;gﬁcfég;bhenw PCB #189 | 45 0.00003 | 313.6%328.6
TEQ (WHO 2005, insan) 3.54

TEQ = Toxicity Equivalents ; TEF:Toxic Equivalency Factor
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2.3.6 Cesitli Ulkelerde Poliklorlanmis Bifeniller (PCB)’e Yonelik Ydiriitiilen
Biyoizleme Calismalari

Gecmis yillarda yapilan WHOIn yGOrOttigt  maruziyet
calismalarindan elde edilen veriler PCDD, PCDF ve dioksin-benzeri
PCB’lerin glney yarimkiredeki Ulkelerde en dislk dizeylerde
bulundugunu gdstermistir. (Fiji, Brezilya, Avusturalya ve Yeni Zelanda)'”®
Ayrica Bulgaristan, Hirvatistan, Macaristan ve irlanda gibi birka¢ Avrupa
tlkesi ve ABD’nin de PCDD, PCDF ve dioksin-benzeri PCBlerin distk
dlzeylerine sahip oldugu bildiriimigtir. Bunun yani sira ltalya, ispanya,
Almanya, Hollanda gibi bazi bati Avrupa Ulkelerinde ylksek dlzeyler
saptanmigtir. Bir Afrika Ulkesi olan Misir en yiksek TEQ degerlerine
sahiptir'® Avusturalya’ll kadinlardan elde edilen siitlerde saptanan
PCDD, PCDF ve en diusuk diizeyler arasinda olup endustrilesmemis bir

ulke olan Avusturalya ile benzerdir.

PCB’lerin 1929 ve 1989 yillan arasinda toplam dinya
dretimleri 7.5 milyar kilo’dur. 1929-1977 yillar1 arasinda Amerika'da Uretim
miktari 2.42 milyar kilo olup, tim dinya dretiminin 1/3’Gn0 olusturmaktadir.
1976 yilinda Amerika’da PCB (retimi yasaklandiktan sonra,diinya Gretimi
1980-1984 yillari arasinda 79.31 kiloya ve 1984-1989 yillari arasinda 48.5
kiloya  dismdstir'®'.  1980-1984  yillari  arasinda  Fransa'da
16.200,Almanya’da 24.200,italya’da 4.500,ispanya’da 3.400 ton iken
1984’den sonra Uretim sadece Fransa ve Ispanya’da devam etmistir'?’.
1971’den itibaren pek ¢ok OECD(Organisation For Economic Co-
operation and Development)(Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiit(i) tlkesi
PCB’lerin kullanimini ve imalatini kendi istekleriyle ve yasal olarak
sinirlandirmaya baglamislardir. 1985 yilinda PCB’lerin transformatér ve
kondansatérlerde kullanimi da sinirlandinimigtir. Japonya’da Uretim ve
kullanimi 1972’de tamamen yasaklanmistir’'. 13 Subat 1987'de 6nceki

sinirlamalara ilave olarak 24 OECD (lkesi PCB’lerin tim yeni
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kullanimlarindan kademe kademe vazgegmek, kontamine Urlnleri, aletleri
veya ekipmanlari kontrol etmek ve PCB iceren atiklari uygun sekilde yok
etmek konularinda birlesmis ve karar almislardir. PCB’lerin kullanimi

hemen hemen sadece kapali sistemlerle sinirlandirnimistir@’,

PCB’lerin Uretimi ve c¢evre kontaminasyonu potansiyeli
acisindan endustrilesmis bati Ulkelerinin PCB Uretimi 1,054,800 ton,eski

181 Kannan,PCB reziddlerinin esas

Sovyetler Birliginde ise100,000 tondur
olarak elektrik donaniminda kullanimdayken, 370,000 ton toplam miktarin

cevreye sizdigini bildirmistir.

PCB’lerin genel nlfusun kan,anne siti ve yag dokusu
Orneklerinde bulunmasi c¢evresel kaynaklardan PCB’lere olan yaygin
maruziyeti gobstermektedir. Bdylece bazi calismalar dinyada farkli
tlkelerden toplanan insan yag dokusu ve insan sitinde PCB’ lerin kalinti

diizeylerini arastirmistir '°.

Dinyada PCB’ler ile yaklasik 2000 yilindan itibaren yapilan
biyoizleme ¢alismalarinin sonuglari indikatér PCB’ler g6z 6niine alinarak
asagidaki tabloda sunulmustur.

59



Tablo 13:Cesitli Ulkelerde Poliklorlanmis Bifenillere Yénelik Yiiritiilen

Anne Suth Galismalari(ng/g)

PCB

PCB

PCB

PCB

PCB

PCB

PCB

ULKELER | YIL \n |55 |55 | 101 | 118 | 138 | 153 | 180 | pcB | NETERANSLAR
CEK o | 2000 |26 24 164 | 264 182 Cajkams ve k.
CUMHURIYETI 2003
MALEZYA 2003 | 9 5800 80 Sgggf!za”w ve ark.,
2003- 240 Tsydenova ve ark.,
RUSYA 2004 | 3° ng/g 2007'%
2000- 0.81 160
POLONYA 14 111 | 003 |741 |353 | 456 244 | 1148 Lulek ve ark.,2007
2001 ng/g
; 2002- 1.12 Cosropoulou ve
YUNANISTAN | 5005 | 8 nalg 073 | 086 | 069 |240 | 439 238 | 94.4 ark..2006 1
2000- Wittsiepe ve
ALMANYA 5003 | 169 11.85 | 55.32 | 90.93 | 49.19 ark. 2007 ™
2002- Harden ve
AVUSTURALYA | 5 02" | 157 3400 ark..2007"
PASIFIK 2003 | 40 | 3.80 8.86 | 13.8 | 21..2 11.0 | 147 She ve ark.,2007'%
2001- Nagayama ve
JAPONYA 5004 | 102 10099 | 205007
i 2000- Ingelido ve
iTALYA 001 | 10 |35 0.26 | 0.59 58 77 56 240 ark. 2007
f Schuhmacher ve
iISPANYA 2002 | 33 ark..2007""
LATVIA gggi' 30 | 28.75 1425 | 9566 | 33.4 | 245 | 13.25 | 46.151 | Bake ve ark.,2007%°
iN 2003- | 45 | 055 . 139 | 404 | 4793 | 838 | 2089 | 20762 | “™° 104 V©
¢ 2005 ' ) ' ) ) ' ) ark.,2007 0
. 2005- Navarrete ve ark.,
MEKSIKA 38 | 1264.71 | 73.48 | 85.75 | ** 38.72 | 111.86 | ** 1541.25 69
2006 2006
UK(London) 2001- | 7 41 53 27 204 Kalantzi | o ve
onaon
2003 ark.,2004
UK(Lancaster) | 2201~ | o7 22 |29 15 110 Kalantzi | o~ ve
ancaster
2003 ark.,2004

PR Kunisue ve
FILIPINLER 2000 72 ark...2002'

i Minh ve
VIETNAM 2000 | 66 74 ark. 2004™
KAMBOCYA 1999- 1 44 20 Kunisue o ve ark

2000 1.,.2004
. Paumgartten ve
BREZILYA 1992 | 40 150 114
ark.,2000
ISVE 1997 320 Noren 15°
c Meironyte,2000

AT 2002- Subramanian ve

HINDISTAN 12 34
2003 ark.,2007"°

**:saptanamadi , *:elde edilemedi
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Organik  klordrli  pestisitleri  ve poliklorlanmisg  bifenil
bilesiklerinin anne sitlerindeki dizeylerinin belirlenmesi amaciyla Antalya
ve gcevresinde en az 5 yildir yasayan annelerden st érnekleri toplanmistir.
Bu ornekler cam tiplerde calisma gliniine kadar - 80°C’de saklandi.
Ornekler toplanirken, annenin yasi, viicut agirhigi, daha dnce disik yada
6l0 dogum vyapip yapmadigi, sigara aliskanhigi, dogum o&ncesi yada
sirasinda 6nemli bir saglik sorunu olup olmadidi ve beslenme aliskanhgi
gibi sorularl iceren anket formlari diizenlenmistir. Orneklerin alindig

deneklerin genel dzellikleri Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14: St numunesi alinan deneklerin 6zellikleri

Denek sayisi (n) | 100

Yas araligi 19-38

Yas ortalamasi 28,52+4,55

Sat  drneklerinde,ekstraksiyondan sonra organik klordrld
pestisit ve PCB bilesiklerinin analizleri Gaz kromotografisi ve elektron

yakalama dedekt6ru ile yapiimistir.
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3.1.1 Kullanilan Aletler

Gaz-Sivi  Kromotografisi (Hewlett-Packard model:5890);
Elektron Yakalama Dedektorii (ECD); integratér (Hewlett-Packard 3369);
Kapiller kolon (HP-Ultra 2) (%5 difenil ve %95 dimetil polisiloksan);

3.1.2 Kullanilan Kimyasal Maddeler:

Organik klorGrlG pestisit standartlart (DDT, HCB, BHC,
Endrin, Dieldrin, Endosulfan) (EPA); Aldrin (internal standart) (EPA);
Kloroform (Merck); Metanol (Merck); Heksan (Merck); Konsantre sulfirik
asit (Merck)

3.2 Yontem

Anne sutl numunelerinde organik klorlu pestisit tayini
icin,dlsUk konsantrasyondaki maddelerin kalitatif ve kantitatif tayinine
olanak veren Gaz-sivi kromotografisi kullaniimistir.Bu bélimde uygun
kolon,optimum calisma kosullari ve kalibrasyon icin internal standart
saptanmistir. Bu kosullar asagida belirtilmigstir:

e Dedektér :Elektron Yakalama Dedektéri (ECD)

e Kolon :HP-ultra 2 (%5 difenil ve %95 dimetil polisiloksan)
e Yardimci gaz (Azot) akis hizi:30 ml/dk

e Tasiyici gaz (Helyum) akis hizi:1 ml/dk

e Firin sicakligi:80°C/3 dk bekleme-300°C/10°C dk

e Dedektér sicakhgi:310 'C

e Enjeksiyon giris sicakligi:260 °C

e Split:1/50

Ateniiasyon :22

e Enjeksiyon hacmi :1 pl
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Calismamizda internal standart olarak aldrin kullaniimigtir.
Bdylece gaz-sivi  kromotografisinin  duyarllik degisimlerinden ve
ekstraksiyondan kaynaklanan hatalarin énlenmesi amaclanmistir. internal
standart olarak n heksan iginde hazirlanan Aldrin standartindan (1pg/ul)

yararlaniimistir.

3.3 Sit Numunelerinin Ekstraksiyonu

SOt numunesi icinde bulunan organik klorlrll pestisitlerin ve
PCB bilesiklerinin tayinini yapmak icin Krauthacher’in gelistirdigi
yéntemden yararlaniimistir’®*. Cam tlip icerisinde -80 °C isida bekletilen
anne s0th ekstraksiyon iglemi icin 10 dakika 30 °‘C sicakliktaki su
banyosunda bekletilmistir. Darasi alinmis beher igine konulan plastik tlpte
elektronik terazi ile 2,5 gr sit tartilmistir. Sutteki yagi ¢ézmek ve yag
icerisindeki maddeleri almak amaciyla 17 ml kloroform/metanol (1:1)
karisimi ve 7 ml redistile su ile 50 pl internal standart (aldrin) ilave edilerek
vortex yardimiyla karistinlmistir. Karisim 3000 devirde 3 dakika santrif(j
edildi. Santrif(j sonucu tupte olusan iki fazdan alttaki faz (organik faz)
daha &nceden tartilmis olan cam tiibe alinmistir. Ust faz iki kez daha ayri
ayri 5 ml kloroform/metanol (1:1) karisimi ile tekrar ekstrakte edilerek, elde
edilen organik faz azot altinda ugurularak tip tekrar tartilmistir. ilk tartim
bos tlp ile ekstraksiyon sonrasi yapilan ikinci tartim arasindaki fark
alinarak 2,5 gr sut icindeki yag miktari saptandi. Yag icerisindeki organik
klorlu maddeleri almak ve kirlilikleri bertaraf etmek amaciyla elde edilen
yag, 4 ml hekzan ve 5 ml konsantre sllfirik asit ile tekrar santrif(j
edilmistir. Santrifdj sonucu olusan iki fazdan Ustteki faz (organik faz) élgekli
cam tupe alinarak azot altinda Organik Klorlu Pestisitlerin tayini igin 2 ml’
ye konsantre edildi ve 1 pl gaz-sivi kromotografa enjekte edildi. Ayni
konsantrat PCB bilegiklerinin analizleri icin daha sonra 1 ml ye

yogunlastirnlarak 1 pl gaz-sivi kromotografa enjekte edildi.
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3.4 Kalibrasyon Egrilerinin Olusturulmasi

3.4.1 Organik Klorlu Pestisitlere Ait Kalibrasyon Egrilerinin Olusturulmasi

Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi amaciyla bu calismada
maruziyet dizeyleri arastirlan 9 maddenin standartlar yardimiyla
kalibrasyon egrileri olusturuldu. Bu maddeler:

e a-Benzenhekzaklorlr
e [3- Benzenhekzaklortr
e Y- Benzenhekzaklorir
e Hekzaklorobenzen

e Heptaklorepoksit

e a-endosulfan

e [(3-endosilfan

e p,p-DDT

e p,p-DDE

Standart olarak kullanilan her bir organik klorlu insektisit igin
1 mg/ml konsantrasyonunda stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok c¢ozeltiler
seyreltilerek 1 ng/ml’lik yeni stok ¢6zeltiler elde edildi. Bu stok ¢dzeltilerin
her birinden 0,75; 1,5; 3,125; 6,25 ve 12,5 ul ¢ekilerek viallere konuldu. Bu
¢Ozeltilerin icine internal standart olarak kullanilan aldrinden 50 pl ilave
edilerek hekzanla 1 ml'ye tamamlandi. Uygun kolon ve optimum c¢alisma
sartlari saptanan gaz-sivi kromotografisine hazirlanan standart seri
cOzeltiler 1 uyl hacimde uygulandi. Gaz-sivi kromotografa bagh
integratdérden elde edilen sonuclar degerlendirilerek kalibrasyon egrisi ve
denklemi belirlendi. Buna gére;maddenin pik alani,internal standardin pik
alanina Dbolinerek elde dilen degerler y eksenine,maddenin
konsantrasyonu internal standardin konsantrasyonuna bdélinerek elde

edilen degerler x eksenine konularak her bir organik klortrlli pestisit igin
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kalibrasyon egrisi ve denklemi c¢ikarildi. Calismamizda maddelere ait

kromotogramlardan elde edilen pik alanlarindan yararlaniimigtir.

3.4.2 Poliklorlanmis Bifenillere Ait Kalibrasyon Edrilerinin Olusturulmasi

Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi amaciyla bu calismada
maruziyet dizeyleri arastirlan 7 maddenin standartlar yardimi ile
kalibrasyon egrileri hazirlanmistir. Adi gegen bu bilesikler (indikatér PCB
bilesikleri) Tablo 15’de belirtilmigtir.

Tablo 15: Analizi Yapilan PCB Bilesikleri

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 kullanilan her bir PCB tdrevi igin
10 mg/ml konsantrasyonda stok c¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢dzeltiler
seyreltilerek 10 ng/pl konsantrasyonunda yeni stok co6zeltiler elde
edilmistir. Bu stok coézeltilerin her birinden 2,5,10,15, 20 pl cekilerek
viallere konulmustur. Bu viallerin icine internal standart olarak kullanilan
aldrinden 25 pl eklenmis ve 1 ml'ye hekzan ile tamamlanmigtir. Uygun
kolon ve calisma kosullari saptanan gaz sivi kromotografa hazirlanan
standart seri ¢Ozeltiler 1 pyl hacimde uygulanmigtir. Gaz sivi kromotografa

bagll integratérden alinan sonuclar degerlendirilerek kalibrasyon egrisi ve
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denklemi belirlenmistir. Buna gbre; maddenin pik alani, internal standardin
pik alanina bélinerek elde edilen degerler y eksenine, maddenin
konsantrasyonu, internal standardin konsantrasyonuna bdlinerek elde
edilen degerler x eksenine konularak her bir poliklorlanmis bifenil
bilesiginin kalibrasyon egrisi ve denklemi c¢ikariimistir. Calismamizda
maddelere ait kromotagramlardan elde edilen pik alanlarindan
yararlaniimistir.
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4- BULGULAR

3.5 Organik Klorlu Pestisitlerin Nitel ve Nicel Tayini

Belirtilen kromatografik kosullarda analizi yapilacak olan

pestisit ve izomerlerinin alilkonma zamanlari Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Analizi yapilan organik klorlu pestisitlerin alikonma zamanlari

Analizi

Endosilfan a,

Organik klorlu | Allkonma Zamani
pestisit (dk)

a-BHC 14.194

B-BHC 14.838

y-BHC 15.023
Heptaklorepoksit 18.431

Endosilfan | 19.218
Endostlfan Il 20.409

HCB 14.440

p,p’- DDE 19.558

p,p’ DDT 21.178

Aldrin 17.590

yapillan a-BHC, B-BHC, y-BHC,

Heptaklorepoksit,

Endosiilfan B, HCB, p,p’- DDE, p,p’-DDT bilesiklerinin

cizilen kalibrasyon egrileri agsagidaki sekillerde gosterilmistir.
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a-BHC /Aldrin(Pik Alant)

0,6

0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2
0,1 -

y = 0,2783x + 0,0512
R%=0,9911

0,0

0,4 0,8

1,2 1,6

a-BHC /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 21:Alfa-BHC’ninGaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi

B-BHC /Aldrin(Pik Alani)

0,5 -
0,4
0,3
0,2 -

0,1

y =0,2497x + 0,0347

=

0,996

0,0

0,4 0,8

1,2 1,6

B-BHC /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 22: Beta-BHC’nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon

egrisi
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y =1,1988x + 0,2402
R2 =0,9969

y -BHC /Aldrin(Pik Alani)
=

o
o

0,4 0,8 1,2 1,6
y-BHC /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 23: Gama-BHC’nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon

egrisi
25
c
;—(" 2,0 -
- y = 1,3002x + 0,1231
e 1,51 R? = 0,9987
S 1,0 -
<
m 0,5
£
0,0 T T T T
0 0,4 0,8 1,2 1,6
HCB /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 24: HCB’nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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X~ 1,6 1

e

£ y = 0,8096x + 0,2062

© 1,2 2 _

< R® = 0,9984

2z

o c 0,8
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o
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x~ 0,4

©

a

(0]

T 00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,4 0,8 1,2 1,6

Heptakloroepoksit/Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 25: HPE'nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi

S 30

=< y = 1,4462x + 0,2483

x 2,5 R? = 0,9972

Q

.E 210 7

o

< 154

§ 1,0 -

2

2 05 -

2

(HN] 0,0 T T T T
0 0,4 0,8 1,2 1,6

Endosulfan | /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 26: a-Endosulfan’in Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon
egrisi



T 12

g y = 0,4995x + 0,0412

x R? = 0,9972

Q

I= 0,8 A

S

<

c 04

8

=]

(%2}

o

2

L 0,0 T T T T

0 0,4 0,8 1,2 1,6
Endosulfan Il /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 27: -Endosuilfan’in Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon
egrisi

7,0 4

6,0
y = 3,6434x + 0,4238

5,0 1 R? = 0,9986

4,0 -
3,0 +
2,0 4
1,0

p,p’-DDE /Aldrin (Pik Alani)

0,0 T T T T
0 0,4 0,8 1,2 1,6
p,p’-DDE /Aldrin(Konsantrasyon)

Sekil 28 p,p’-DDE’'nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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1,2
c
S 1,0
< y = 0,575x + 0,084
= 087 R2= 0,998
g 06-
©
g 0,4 1
K 02-
=)
0,0 T T T T
0 0,4 0,8 1,2 1,6
DDT /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 29: p,p’-DDT’nin Gaz-sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon
egrisi

S0t numunelerinden ekstraksiyonla alinan a-BHC, 3-BHC, y-
BHC, Heptaklorepoksit, EndosUlfan a, Endosiilfan 3, HCB, p,p’- DDE,
p,p’-DDT’nin gaz kromatografisine 6érnek bir kromatogram Sekil 30’da

gbsterilmigtir.

DDE
19,558

_ Endosulfan 11
Addrin 20,4090
17,590

Heprtaklor
epolksit
18,431

Alfa BHC
14,194

‘]j

I
L= | I =
R o b ! 5 '
- LIS
Endosulfan I ¥

19,218

Sekil 30: 99 no’lu bireye ait 6rnek kromotogram
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Organik klorlu pestisitler igin tim kromatogramlar elde
edildikten sonra pik alani degeri asagidaki formilde yerine konularak tim
numuneler icin 1 mg anne suUtindeki madde konsantrasyonu (MA

degderleri) hesaplanmigtir. MA degeri hesaplama basmaklari su sekildedir;

1. Kalibrasyon denkleminde y’ye kargilik gelen degeri bulmak
icin pik alanlari orani hesaplanir.

y=L/L

La: @ maddesinin kromotogramdan elde edilen alani

L;: intemal standartin kromotogramdan elde edilen alani
2. Kalibrasyon egrisinden; y'ye karsilik x degeri hesaplanir.
X= Ca/Ci

Ca= X. Ci

Cs=amaddesinin konsantrasyonu

Cr Intemal Standartin konsantrasyonu

3. 1 mg anne sUttindeki a maddesinin miktan bulunur.
Mz= (Cax V) E

M= 1 mg anne stitindeki a maddesinin ng/ml cinsinden
konsantrasyonu

E= Ekstre edilen yag miktan

V=2 ml ; Konsantre ettigimiz son hacim

En az 5 yil streyle Antalya’da yasayan 100 denekten alinan
sut érneklerinin a-BHC, B-BHC, y-BHC, Heptaklorepoksit, Endosulfan a,
Endostilfan 8, HCB, p,p’- DDE, p,p’-DDT’nin £-DDT ve X-BHC kalinti
diizeyleri Tablo 17’de gdsterilmistir. Incelenen sit numunelerinde ortalama
a-BHC 0,001, p-BHC 0,150, y-BHC 0,008, Heptaklorepoksit 0,039,
Endosulfan a 0,0025, Endosulfan g 0,138, HCB 0,039, p,p’- DDE 1,062
ve p,p’-DDT 0,256 ppm olarak saptanmistir. Ortalama toplam DDT miktar
0,256+1,228 olarak ve Ortalama toplam BHC miktari 0,157+0,477 olarak

belirlenmistir.
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S0t numunelerinin 1 tanesinde a-BHC, 45 tanesinde B-BHC,
11 tanesinde y-BHC, 40 tanesinde Heptaklorepoksit, 3 tanesinde
Endosiilfan a, 14 tanesinde Endosilfan B, 38 tanesinde HCB, 92
tanesinde p,p’- DDE ve 83 tanesinde p,p’-DDT’'ye rastlaniimistir.
incelenen popiilasyonda klorlu hidrokarbon pestisitlerin ortalama kalint

dlzeyleri Tablo 18'de gdsterilmistir.
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Tablo 17:Antalya’da yasayan 100 anneden alinan st 6rneklerinde klorlu hidrokarbon pestisit kalinti dizeyleriimg/kg yag)

No | Denek | Cocuk Sayist | Quaelet |y, | Disik o BHC | BBHC | yBHC | HCB | Heptaklor | p oy | ggorr | DDE | DDT =DDT SBHC
Index Yapma epoksit

1 SK. 2 24 28 | 1defa - - - 0.113 0.175 - - 0543 | 0025 | 0,61902 -

2 | HA 2 27 37 | YOK - - - 0237 0.132 - - 0865 | 0298 | 1,222245 -

3 | ELG. 1 26 19 | YOK - - - 0.066 0.080 - - 0.644 | 0039 | 0,743176 -

4 | H.K 1 26 2 | YOK - - - 0.042 0.098 - - 0766 | 0.056 | 0,896986 -

s | HA 1 23 27 | YOK - 0.090 - 0.056 - - 0086 | 1.604 - 1,78846 0.090
6 | B.V. 3 27 34 | 2defa - 0.123 - 0.076 - - - 0680 | 0.112 | 0,83436 0.123
7 | E.C 1 24 24 | YOK - 0.144 - 0.067 - - - 0712 | 0.143 | 0,895696 | 0.144
8§ | s.s. 1 21 21 | YOK - - 0.087 - - - - 0635 | 005 | 0739775 | 0.087
9 OEE 2 26 29 - 0.162 - - 0.033 - - 0668 | 0033 | 0766864 | 0.162
10| s.C. 1 27 23 | YOK - 0.244 - - - - - 1121 | 0286 | 1570521 | 0.244
11| MO, 2 23 31 | YOK - - - - - - - 0708 | 0.166 | 0,906948 -
12 | HU. 1 27 2 | YOK - 0865 | 0.102 | 0214 - - - 0654 | 0988 | 1375362 | 0.967
13 | MK 2 25 2 | YOK - - 009 | 0230 0.108 - - 1.110 - 1,23765 0.09
14 | AV 1 26 21 | YOK - - - 0.268 - - - 0976 | 0.142 | 1,226832 -
15 | NY. 1 29 24 | YOK | 0078 - - - - - - 0904 | 0.036 | 1,040504 | 0.078
16 | s.0 3 2 34 | 1defa - 0.188 - 0233 0.124 - - 078 | 0312 | 1,121622 | 0.188
17 | &y 2 24 28 | YOK - - - - - - - - - 0 -
18 | ML 2 31 29 | YOK - 0.602 - 0.055 0.090 - - 0.125 | 1,106 | 0277625 | 0.602
19 | AA 4 25 37 | YOK - - - - 0.034 - - 0322 | 0052 | 0,375774 -
20 | NA. 2 27 31 | YOK - - - - - - - 0369 | 0025 | 0,42066 -
21 |z 6. 1 21 19 | YOK - - - - - - - 0.196 | 0.025 | 0,22344 -
2 R'AO' 1 24 19 | YOK - - - - 0.144 - - 0575 | 0.048 | 0,668725 -
23 | AY. 2 23 26 | YOK - 0320 - - 0.100 - - 0722 | 0058 | 0,846906 | 0.320
24 | H.O. 2 21 28 | YOK - - - - 0.060 - - 0810 | 0986 | 1,70181 -
25 | N.S. 4 23 36 | YOK - 0312 - - - - - 0917 | 0038 | 1,057301 | 0312
26 | LA 2 27 36 | 1defa - - - - - 0.068 - 0973 - 1,084895 -
27 | s.v. 1 26 30 | 1defa - - - - 0.085 - - 0578 - 0,64447 -
28 | F.D. 1 29 2 | YOK - 0.623 - - 0.085 - - 1524 | 0238 | 2061972 | 0.623
29 | M.D 1 27 27 | YOK - - - - 0.111 - - 0325 | 0.036 | 0,374075 -
30 | M.B 1 24 28 | YOK ; ; ; ; ; ; ; ; ; 0

75




Tablo 17(Devami)

No | Denek | Socuk | Quatelet | o Disik BHC BI[-SIC pric | HCB | Heptaklor | Endo | Endo | prow | o | yonr | sppe
Sayisi Index Yapma epoksit I II
31| AE 1 27 | 24 | YOK | - - - - 0.044 - ~ 0250 | 0.028 | 0,28575 | -
32| S.Y. 3 29 | 34 | YOK | - - - - 0.038 - = 09000122 | 1,1133 -
33| Z.0. 2 30 | 33 | YOK | - - - - - - - - - 0 -
34 | ZK. ] 21 | 30 | YOK | - - - - - - - - - 0 -
35 | RB ] 25 | 22 | YOK | - | 0042 | - | 0076 - - ~ [ 0667 | 0.062 | 0,785059 | 0.042
36 | O.S. ] 30 | 25 | YOK | - - - - 0.102 - ~ 0369 | 0.380 | 0,551655 | -
37| S8, ] 2 | 27 | YOK | - - - - - - = 02250022 | 0,255825 | -
38 | H. O. ] 2 | 29 | ldefa | - - ~ 10056 - - = 0656 0030 | 075112 | -
39| S. U 2 22 |31 | YOK | - | 0054 | - - - - ~ | 1.008 | 0.251 | 1,376928 | 0.054
40 | A A 2 28 | 32 | YOK | - | 0062 | - | 0044 - - ~ 0869 | 0377 0 0.062
41 S.S. 2 235 | 32 | YOK | - | 0089 | 0.028 | 0.078 | 0.067 ~ [ 0.066 | 0.688 | 0.044 | 0,797392 | 0.117
2 [ HU. 2 25 | 30 | YOK | - - - - - - ~ [ 1507 | 0.171 | 1,938002 | -
43 | H.D. ] 26 | 24 | YOK | - ~ | 0.056 | 0.078 - ~ [ 0.086 | 0.731 | 0.246 | 0,994891 | 0.056
44 | AT 2 23 | 29 | YOK | - - - - 0.166 - = 02260129 | 0,281144 | -
45 | N.A. 2 24 | 34 | YOK | - | 0198 | - | 0.064 - ~ | 0.054 | 2.378 | 0.386 | 3,569378 | 0.198
46 | E. C. ] 24 | 33 | YOK | - | 0087 | - - 0.042 - - | 1.540 | 0.351 | 2,25764 | 0.087
47 | F.B. 4 25 | 38 | YOK | - | 0044 | - - 0.040 ~ [ 0.045 | 0.565 | 0.177 | 0,72998 | 0.044
48| AT 2 26 | 24 | YOK | - - - - 0.111 ~ [ 0.046 | 0.543 | 0.075 | 064617 | -
49 | AS. 2 2 |29 | YOK | - | 0215 - - 0.123 ~ [ 0.026 | 0.783 | 0.234 | 1,056267 | 0.215
50 | S.A 3 21 | 36 | YOK | - | 0132 | 0.099 | 0.154 | 0.187 - -~ | 1.030 | 0.865 | 2,0394 | 0.231
51 | R.B. l 21 | 25 | YOK | - | 0078 | 0.087 | 0.129 - - = | 3.546 | 1.098 | 7,847298 | 0.165
2| F.Y. ] 22 |27 | YOK | - | 0080 | 0.074 | - - - = | 1.564 | 0.683 | 2,812072 | 0.154
53 | N.A. ] 24 |29 | YOK | - | 0221 | - 009 - 3.982 | 0.765 | 7,48616 | 0.221
54 | R.B. ] 23 | 26 | YOK | - | 0063 | - - 0.123 - ~ [ 1.576 | 0.088 | 1,895928 | 0.063
55 | H. O. ] 23 | 25 | YOK | - - - - - - ~ | 1.646 | 0.082 | 1,970262 | -
56 | H.U. 2 24 | 29 | YOK | - - - - - - - | 1438 [ 0.169 | 1,846392 | -
57 | A A 2 25 | 31 | ldefa | - | 0102 | - | 0028 - - ~ [ 1.303 [ 0.096 | 1,577933 | 0.102
58 | S.S. 2 27 | 33 | YOK | - - - - - - ~ 0789 | 0.030 | 0,903405 | -
59 | O.S. 1 26 21 YOK - - - - - - - 0.749 - 0,835135 -
60 | S. A 2 26 | 26 | YOK | - | 0274 | - |0134| 0.114 - ~ 0248 1.69 | 0,69564 | 0.274
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Tablo 17(Devami)

No | Denek | Socuk | Quatelet | o - Dissik BHC BEIC pric | HCB | Heptaklor | Endo | Endo | pro | o | yons | sppe
CSayisi Index Yapma epoksit I II
61 | A S. 2 21 | 30 | YOK | - ; ~ 0078 ; ; ~ |0558] 005 | 0,65007 | -
62| 2.0 1 26 | 23 | YOK | - ; ; ; 0.077 ~ | 0072 | 0125|0765 | 0,235 }
63 | A T. 1 26 20 YOK - - - - - - - 0.690 - 0,76935 -
64 | AT 1 28 | 24 | YOK | - - - - - - ~ Jo4s0| - | 050175 | -
65 | M.B. 1 29 | 27 | YOK | - - - - - - ~ 0980|0087 | 1,17796 | -
66 | R.OA. 1 31 | 25 : : : ; : : ~ | 1.890 | 0.101 | 2,29824 | -
67 | F.B. 2 20 | 30 | YOK | - ; - - - - = 0670|0076 | 0,79797 | -
68 | S.U. 2 21 | 32 | YOK | - ; ; ; ; ; ~ 27890065 | 329102 | -
6 | LA 1 29 |31 | YOK | - | 0466 | - 0055 : ~ | 0032 | 1.128 | 0.078 | 1,345704 | 0.466
70 | Z K. 2 27 | 34 | YOK | - | 2212 - |0566 : - ~ 0647|0345 | 094462 | 2212
71 | M. O. 1 26 | 29 | YOK | - |o0182| - 0024 : : ~ | 1.345 | 0.786 | 2,556845 | 0.182
72 | NS. 1 26 | 28 | YOK | - | 0231 | — 0038 ; ~ | 0.101 | 3.434 | 0374 | 4,20291 | 0.231
73 | F.D. 1 25 | 27 | YOK | - | 1098 | - ; 0.045 - ~ | 0788 0.187 | 1,025976 | 1.098
74 | P.Y. 1 23 | 26 | YOK | - : ~ 0040 | 0053 : ~ loe76| - | 075374 | -
75 | M. D. 2 26 | 30 | YOK | - ; ~ 0082 ; - ~ 0479|0754 | 0895251 | -
76 | 2.0. 2 28 | 32 | YOK | - ; ~ 0034 ; ; ~ 02210766 | 0415701 | -
77 | S.Y. 2 23 | 32 | YOK | - | 0.088 | 0.076 | 0.054 : : ~ 0167|0181 | 0,216432 | 0.164
78 | O.EB. 1 24 | 26 | YOK | - | 2458 | - o112 : : ~ 1236|0900 | 2,49054 | 2.458
79 | S. . 1 23 | 26 | YOK | - ; ; ; ; - - - - 0 }
80 | A E. 1 23 | 27 | YOK | - - - ; ; ; - - - 0 }
81| B.V. 1 2 | 28 | YOK | - - - - - - - | 0521|0188 | 0678863 | -
82 S.s. 1 25 | 25 | YOK | - ; ; ; ; - - } - 0 }
83 | H.A. 2 26 | 29 | YOK | - | 0343 | - - 0.121 - - 1456 | 0.05 | 1,69624 | 0343
84 | A V. 2 27 | 30 | YOK | - ; = [0082| 0244 ~ | 0404 | 1.080 | 1.105 | 2,41758 | -
85 | H.U. 2 28 | 32 | YOK | - |0233| - 0034 ; ~ [ 0.090 | 0.678 | 0.068 | 0,802074 | 0.233
86 | E.C. 2 26 | 32| YOK | - | 018 | - ; 0066 | 0098 | - |0.766 | 0.056 | 0,896986 | 0.186
87 | N.S. 2 25 | 34 | YOK | - ; ; ; : ; - o321 - [0357915| -
88 | A.O. 2 % | 32 - 0655 | - ; : : ~ 0787|0051 | 0,917642 | 0.655
89 | M.K. 1 23 26| YOK | - |0169| - |0064| 0090 ; - | 1.094 | 0.564 | 1,836826 | 0.169
9 | R.B. 2 22 | 35 | YOK | - | 0276 | - |0049| 0.036 - T | 1561 | 0.502 | 2,524137 | 0.276
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Tablo 17 (Devami)

No | Denek | Cocuk Quatelet | Yas | Diisik | o B Y HCB | Heptaklor | Endo Endo DDE | DDT | 2DDT XBHC
Sayist Index Yapma | BHC | BHC | BHC epoksit I II

91 AY. |2 24 26 | YOK |- - - - 0.030 - - 0.866 | 0.185 | 1,1258 -

92 S.Y. |1 23 20 | YOK |- 0.070 | - - - - - 0.934 | 0.055 | 1,09278 | 0.070

93 EC. |1 30 29 | YOK |- - - - - - - - - 0 -

9 | $.C |1 23 27 | YOK |- 0.124 | 0.064 | 0.036 | - - - 0.878 | 0.654 | 1,553182

95 S.8. |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 | ALA |2 23 31 | YOK |- 0.142 | - - 0.050 - 0.180 | 0.852 | 0.303 | 1,208136 | 0.142

98 AY. |2 24 34 | YOK |- 0.255 | - - 0.250 - 0.092 | 0451 | 0.217 | 0,600732 | 0.255

9 |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 | -
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Tablo 18

hidrokarbon .pestisitlerin kalinti dizeyleri (mg/kg yag)

Antalya ilinde yasayan bireylerin anne sutliinde klorlu

Bulunma

Bilesik Ort.xS.Sapma Minimum Maximum | Sikhgi ( %)
a BHC 0,001+0 LA 0,078 1

B BHC 0,150+0,492 L.A. 2,485 45

y 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 | 0,0025+0,015 L.A. 0,098 3
Endosulfan Il 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

* :5y-DDT=p,p’-DDT + 1,115 x p,p’-DDE
** 5 BHC=0-BHC + B-BHC + y-BHC

***:Tespit Limitinin Altinda

Yas gruplarina gére denekler 19-25, 26-32 ve 33-39 yaslari

olmak Uzere 3 gruba ayrilmistir. Her yas grubu igin analizi yapilan 9 klorlu

hidrokarbonlu pestisit bilesigi ayri ayn One Way Anova- Tukey-Kremer

Multiple Comparison Test ile karsilastinidiginda yas gruplari arasinda

anlamli bir istatistiki sonug elde edilememistir (p>0.05)(Tablo 19).
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Tablo 19 : incelenen tim deneklerde yas gruplarina gore klorlu

hidrokarbon pestisitlerin kalinti diizeyleri (mg/kg yag)

Bilesik 19-25 Yas Arasi (n=25)

OrtX+S.Sapma Minimum Maksimum Bulunma

Sikligr (%)

a-BHC 0,003+ LA 0,078 % 4
B- BHC 0,048+0,219 L.A. 0,623 % 24
y-BHC 0,00940,018 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
Endosiilfan a 0,003+ L.A. 0,085 %4
Endosdllfan B 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 Yas Arasl (n=57)
a-BHC -
B- BHC 0,175+0,477 L.A. 2,458 %50,88
y-BHC 0,00940,025 L.A. 0,102 %12,28
HCB 0,03240,053 L.A. 0,230 %38,59
Heptaklorepoksit 0,037+0,051 L.A. 0,244 %1,75
Endosllfan a 0,002+ L.A. 0,098 %14,03
Endostllfan B 0,01740,123 L.A. 0,404 %42,1
p,p’-DDE 1,061+0,740 L.A. 3,982 %89,47
p,p-DDT 0,31440,469 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 Yas Arasi (n=18)
a-BHC - - - -
B- BHC 0,21340,648 L.A. 2,212 %55,55
y-BHC 0,006 L.A. 0,099 %5,55
HCB 0,07740,180 L.A. 0,566 %50
Heptaklorepoksit 0,049+0,080 L.A. 0,25 %5,55
Endosllfan a 0,004 L.A. 0,068 %16,66
Endosiilfan B 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 Altinda

Calismaya katilan denekler arasinda 50 kisi tek dogum
yapmis bireylerdir. Ayrica 42 kisi iki dogum, 4 kisi 3 dogum, 3 kisi 4
dogum, 1 kisi de 5 dogum yapmistir. Calismamizda ayrica dogum sayisi
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ile organik klorlu pestisitlerin dlzeyleri arasinda artan ya da azalan bir
iliskinin olup olmadiginin saptanmasi amaciyla bireyler tek dogum yapan
ve iki ve Gizeri dogum yapan olmak (izere iki gruba ayrilmiglardir. ikiden
fazla dodum yapanlarin sayisi az oldugu icin bu bireyler 2.grupta
degerlendirmeye alinmiglardir. Bir ¢ocuk ve birden fazla ¢ocuga sahip
deneklerin  analizi yapilan organik klorlu pestisitler agisindan
karsilastiriimasi sonucu her bir pestisit icin istatistiksel anlamlilik elde

edilememistir (p>0.05)(Tablo 20).

Tablo 20 : Bir cocuk ve birden fazla ¢ocuga sahip deneklerin analizi
yapilan organik klorlu pestisitler agisindan karsilastirilmasi(mg/kg yag)*

Bilesik Tek Dogum(n=50) iki ve Uzeri Dogum (n=50) | P
Ort+S.Sapma(Min- Ort+S.Sapma(Min-Max)
Max)

a-BHC - -
0,00156+ (0-0,078)

B- BHC >0,05
0,151+0,566 (0-2,458) | 0,149+0,426 (0-2,212)

y-BHC >0,05
0,0104+0,019(0-0,102) | 0,006+0,032 (0-0,099)

HCB >0,05
0,030+0,064 (0-0,268) | 0,049+0,124 (0-0,566)

Heptaklorepoksit >0,05
0,026+0,029 (0-0,144) | 0,05+0,064 (0-0,25)

Endosulfan a >0,05
0,0017+ (0-0,085) 0,003+0,021 (0-0,098)

Endosdulfan B >0,05
0,007+0,026 (0-0,101) | 0,02+0,118 (0-0,404)

p,p’-DDE >0,05
1,118+0,838 (0-3,982) | 0,999+0,505 (0-2,789)

p,p’-DDT >0,05
0,244+0,332 (0-1,098) | 0,284+0,448 (0-2,52)

>-DDT >0,05
1,447+1,578 (7,847-0) | 1,266+0,724 (3,569-0)

>-BHC >0,05
0,159+0,548 (2,458-0) | 0,155+0,417 (2,212-0)

2-DDT=p,p’-DDT + 1,115 x p,o-DDE
$-BHC=a- BHC+B- BHC +y- BHC

-:degerlendirilememistir
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Calisma grubumuzda yer alan bireylere ait organik klorlu
pestisit miktarlari Gzerinden maruz kalinan pestisitlerin bu pestisitlere ait
ADI izin verilen deg@erini gecip gecmedigine ybnelik hesaplamalar
yapimistir. Bu hesaplamalar icin Diinya Saglik Orgiti’niin belirttigi
hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla asagida belirtilen formilden
yararlaniimistir.

130x4.09/100x OCP

Burada 130; Diinya Saglk Orgiti’nin belirttigi giinlik kg
basina alinan st miktari, 4.09;calismamizda elde edilen % ortalama yag
miktan (agirlik/agirlik),OCP de c¢alismamizda tespit edilen her Kisi igin
organik klorlu pestisit miktaridir. Buna gbére bu sonuclar Tablo 21’'de

gOsterilmistir.

Tablo 21 : Anne Sitlyle Gunlik Alinan Organik Klorlu Pestisitlerin ADI
Degerleri lle Karsilagtiriimasi(pg/kg vicut/gin)

Bilesik n Ort+S.Sapma | Medyan Min-Max | ADI*

Lindan 11 0,37+0,11 0,373 0,141- 5
0,514

HCB 38 0,525+0,51 0,363 0,122- 0.6
2,870

H.Epoksit | 40 0,48+0,27 0,444 0,152- 0.1
1,267

Y DDT 91 6,7216,21 4,789 1,098- 10
39,78

*WHO izin verilen degerler(JMPR-FAO/WHO 2006)"™°
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3.6 Poliklorlanmig Bifenil Bilesiklerinin (PCB) Nitel ve Nicel Tayini

Analizi yapilmasi planlanan standartlardan hazirlanan
calisma c¢ozeltileri bu maddelerin allkonma zamanini tespit etmek
amaciyla Boélim 3’'de anlatilan yontem kosullari altinda Gaz
Kromomatograf’a farkli miktarlarda enjekte edilmistir. Sirasiyla anne
sutlnde analizi yapilan 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, €'
Heptakloro bifenil (PCB 180) ve internal standart olarak kullanilan aldrine
ait pikler olusturulmustur. Farkli konsantrasyonlarda yapilan bu
enjeksiyonlar neticesinde bu bilesiklerin Gaz Sivi Kromotografisi-ECD’deki

allkonma zamanlar tespit edilmigtir. Bu degerler Tablo 22’de gbsterilmistir.

Tablo 22 :Analizi yapilan PCB bilesiklerinin alikonma zamanlari

Bilesik Alikonma Zamani (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 yapilacak olan bilegiklerin ahkonma zamanlari
belirlendikten sonra B6lim 3’de anlatilan yontem esaslarina dayali olarak

bu bilesiklerin kalibrasyon grafiklerini elde etmek amaciyla farkl
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dilisyonlarda hazirlanmis ¢b6zeltilerden 1 uyL  Gaz Kromotografa
enjeksiyon yapilmistir. Her bir madde icin elde edilen pik alanlar

kullanilarak kalibrasyon grafikleri elde edilmistir.

PCB bilesiklerinden analizi yapilan PCB 28, PCB 52, PCB
101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180’in gaz kromotografa B&lum
3.4’deki ybntem uygulanarak cizilen kalibrasyon egrileri asagidaki

sekillerde gdsterilmigtir.

_— 0,5 7

& y = 0,552x + 0,017

< 04 R2 = 0,991

X

o

- 0’3 |

£

< 02

&

o o1

O

& 00 : : : ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8

PCB 28 /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 31:PCB 28’in Gaz-Sivi kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi

84



0,6
— y = 0,6341x + 0,0203
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0 0,2 0,4 0,6 0,8
PCB 52 /Aldrin (Konsantrasyon)
Sekil 32:PCB 52’'nin Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
05
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=< 04 - R2 = 0,999
X
L 03 -
£
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<
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§ 0,0 T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8
PCB 101 /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 33:PCB 101’in Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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PCB 118/Aldrin (Pik Alani)

y = 0,6881x + 0,0104
R? = 0,998

0,0
0

0,2 0,4 0,6 0,8

PCB 118 /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 34: PCB 118'in Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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R? = 0,9965
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PCB 1583 /Aldrin (Pik Alani)

0,2 0.4 0,6 0,8

PCB 153 /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 35: PCB 153'Un Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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PCB 138 /Aldrin (Pik Alani)
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0,2 0,4 0,6 0,8

PCB 138 /Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 36: PCB 138'in Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi

PCB 180 /Aldrin (Pik Alani)
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0,2 0,4 0,6 0,8

PCB 180/Aldrin (Konsantrasyon)

Sekil 37: PCB 180’in Gaz-Sivi Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyon egrisi
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Kalibrasyon grafikleri elde edildikten sonra anne s(tl
numunelerinden hazirlanmig, 0.5 ml'ye konsantre edilmis ve calisma
zamanina kadar -20 °C’de saklanmis olan numuneler Bolim Ill. 3'de
anlatilan yéntem esas alinarak sirasiyla GC- ECD’ye 1 pl olarak enjekte
edilmistir. Elde edilen kromatogramlarda pik alani ve pik yuksekligi
degerleri mevcuttur. Bu ¢alismada degerlendirme kriteri olarak pik alani
belirlenmistir. $ekil 38’de, 98 numarali bireyden elde edilen GC-ECD
kromatogrami gérilmektedir. Kromatogramlar Gzerinde numunelerinden
elde edilen PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB pikleri gosterilmistir.

Aldrin
17,591

POB 28 OB 52 EI
16,669 LF, 1A

II POCB 101 PrCE 153
% 18 981 SRR R e A PCB 180
S0 TS IR i 22 630
- =21 30T
H
e _—

Sekil 38:98 no’lu bireye ait 6rnek kromotogram

Tdm kromatogramlar elde edildikten sonra pik alani degeri
asagidaki formilde yerine konularak tim numuneler igin 1 mg anne
sutiindeki madde konsantrasyonu (MA degerleri) hesaplanmigtir. MA

degeri hesaplama basamaklari su sekildedir;

1. Kalibrasyon denkleminde y’ye karsilik gelen degeri bulmak

icin pik alanlari orani hesaplanir.
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. Y= La/ L

¢ L,:a maddesinin kromotogramdan elde edilen alani

e L;: internal standartin kromotogramdan elde edilen
alani

e 2. Kalibrasyon egrisinden; y'ye Kkarsilik x degeri

hesaplanir.

x= C4/Ci = Ca=x. G

C,= a maddesinin konsantrasyonu

Ci= internal Standartin konsantrasyonu

3. 1 mg anne sitindeki a maddesinin miktari bulunur.

M,= (Cax V) /E

M= 1 mg anne siOtindeki a maddesinin ng/ml

cinsinden konsantrasyonu

E= Ekstre edilen yag miktar

e V=0.5ml; Konsantre ettigimiz son hacim

En az 5 yil sireyle Antalya’da yasayan 100 denekten alinan
st oérneklerinin  PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB
153, PCB 180’in kalinti diizeyleri Tablo 22'de gésterilmistir. incelenen siit
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 saptanmistir. Ortalama toplam PCB miktar
27457,6+11581,1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 23 : Antalya’da yasayan 100 anneden alinan stt érneklerinde poliklorlanmis bifenillerin kalinti dizeyleri (pg/g yag)

No | Denek Cocuk Quatelet | Yas Diisiik 28 52 101 118 138 153 180 XPCB
Sayisi Index Yapma

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.I.C. |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.C. 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 S.C. 1 27 23 YOK - 456 566 765 3411 - 4121 9319

11 M.O. |2 23 31 YOK - - 343 815 3544 - 3215 7917

12 H. U. 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. U. 3 22 34 1 defa 1056 455 887 1514 4889 0883 7111 25795
17 G.Y. 2 24 28 YOK 1154 675 1010 1654 7743 11837 8116 32189
18 M.1. 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.0. 1 21 19 YOK - - - - - 4139 - 4139

22 | R.O.A. |1 24 19 YOK 1087 545 490 - 4236 8586 4756 19700
23 AY. 2 23 26 YOK 798 433 231 - 2988 3998 3762 12210
24 H. O. 2 21 28 YOK - - 876 - 4781 4701 3945 14303
25 N. S. 4 23 36 YOK - - 765 246 4545 5626 3990 15172
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Tablo 23 (Devami)

No | Denek Cocuk Quatelet | Yas Diisiik 28 52 101 118 138 153 180 XPCB
Sayisi Index Yapma

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 S.Y. 3 29 34 YOK 956 685 624 1423 6411 5985 5908 21992
33 Z.0. 2 30 33 YOK - 1010 748 989 8544 5321 5344 21956
34 ZK. 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 O.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. O. 1 22 29 1 defa 1783 - 877 - 7889 18761 - 29310
39 S. 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. S. 2 23 32 YOK 2111 584 789 2441 7505 15645 7945 37020
42 H. U. 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. C. 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 S. 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
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Tablo 23 (Devami)

No | Denek Cocuk Quatelet | Yas Diisiik 28 52 101 118 138 153 180 XPCB
Sayis1 Index Yapma

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.O. 1 23 25 YOK 1591 624 - - 6256 10786 6343 25600
56 | H.U. 2 24 29 YOK 1699 748 865 246 8878 11567 7657 31660
57 | ALA 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 | O.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 S. 2 21 30 YOK 1677 877 788 1786 6898 10761 7287 30074
62 | Z. 0. 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.O.A. |1 31 25 - 367 734 - 4765 5913 3974 15753
67 | F.B. 2 20 30 YOK 789 - - - 2520 3643 4157 11109
68 | S.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. O. 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
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Tablo 23 (Devami)

No | Denek Cocuk Quatelet | Yas Diisiik 28 52 101 118 138 153 180 ~PCB
Sayisi Index Yapma
76 Z.0. 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. U. 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. U. 2 28 32 YOK 1832 - - 2771 8945 13258 7678 34490
86 E.C. 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 AY. 2 24 26 YOK 1601 1317 1210 1882 - 11927 4312 22249
92 S. V. 1 23 20 YOK - - - - 3863 4345 4059 12267
93 E.C. 1 30 29 YOK 2104 2006 1513 2334 8178 18006 5126 39267
94 S.C. 1 23 27 YOK 1214 566 424 1232 4846 9432 5097 22811
95 S.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 AY. 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
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Sat 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
rastlanilmistir.incelenen popllasyonda poliklorlanmig bifenillerin ortalama
kalinti dizeyleri Tablo 24’de gdsterilmistir.

Tablo 24 :incelenen Popiilasyonda Poliklorlanmig Bifenillerin Kalint
Duzeyleri(pg/g yagd)

Bilesik Ort. £ S.Sapma Minimum | Maksimum | Bulunma Sikligi(%)
PCB 28 1147.96+427.9 LA™ 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 Altinda

Yas gruplarina gére denekler 19-25, 26-32 ve 33-39 yaslari olmak
Uzere 3 gruba ayriimistir. Her yas grubu igin analizi yapilan 7 PCB
konjeneri icin ayri ayrt One Way Anova- Tukey-Kremer Multiple
Comparison Test ile yas gruplarn arasinda istatistiksel karsilastinrma
islemleri yapiimistir. Tablo 25°den de anlasilacagl Gzere PCB dulzeyleri
yas ilerledikge artis gdstermektedir. Gergekte bu beklenen bir durum olup
ancak yapilan istatistiksel karsilastirmalarda ¥PCB agisindan yas gruplari
arasinda bir farklilik saptanamamistir (p>0.05). Diger yandan analiz edilen
7 konjenerin yas gruplari arasinda farklihk gosterip gbstermedigi de
arastinlmistir. Buna gbre her 3 yas grubundaki dizeyleri gbz 6nlne
alindiginda PCB 52, 118, 138, 153, 180 konjenerleri yasa bagl olarak bir
farklilk géstermedigi belirlenmistir. PCB 28 icin 19-25 yas grubu ile 26-32
yas grubu arasinda anlamli bir farklihk saptanmigken (p<0.05) diger
gruplarin  karsilastirlmasinda bir anlamhlik belirlenememigtir. Diger
yandan PCB 101 icin 19-25 yas grubu ile 26-32 yas grubu arasinda
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(p<0.05) ve 19-25 yas grubu ile 33-39 yas grubu arasinda p<0.01
dizeyinde bir anlamli farklhihk belirlenmigtir.
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Tablo 25 : incelenen Tim Deneklerde Yas Gruplarina Gére Poliklorlanmis

Bifenillerin Kalinti Dizeyleri (ppm)

Bilesik 19-25 yas arasi (n=25)

Ort. £ S.Sapma Minimum Maksimum Bulunma

Sikhigi(%)

988+559.5 64
PCB 28 LA 2234

574+305.8 76
PCB 52 L.A. 1321

422+262.2 60
PCB 101 L.A. 986

1144+703.3 72
PCB 118 L.A. 2456

4927+2553.8 92
PCB 138 L.A. 11166

10059+5692.9 96
PCB 153 L.A. 19998

6412+3480.9 92
PCB 180 L.A. 15756

24528+12379.6 100
>PCB 4139 48837
26-32 yas arasli (n=57)

1253+0.383 77,19
PCB 28 L.A. 2288

768+0.423 77,19
PCB 52 L.A. 2006

597+0.289 80,70
PCB 101 L.A. 1513

1234+0.678 68,42
PCB 118 L.A. 2956

6067+2.137 91,23
PCB 138 L.A. 11221

11410£5.420 96,49
PCB 153 L.A. 27342

6744+2.946 96,49
PCB 180 L.A. 16762

28089+11.551 100
>PCB 7917 55937
33-39 yas arasi (n=18)

1036+0.372 66,66
PCB 28 L.A. 2121

784+0.222 83,33
PCB 52 L.A. 1413

666+0.212 83,33
PCB 101 L.A. 1462

1381+0.801 88,88
PCB 118 L.A. 2655

5677+1.983 94,44
PCB 138 L.A. 10211

1303745.278 100
PCB 153 5321 22186

6821+3.456 100
PCB 180 3029 15967

29527+10.329 100
>PCB 15172 50293

>PCB= PCB 28+PCB 52+PCB 101+PCB 118+PCB 138+PCB 153+PCB

*:Tespit Limitinin Altinda
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Calismaya katilan denekler arasinda 50 kisi tek dogum yapmistir.
Ayrica 42 Kisi iki dogum,4 kisi 3 dogum,3 kisi 4 dogum ve 1 kisi de 5
dogum yapmistir. Calismamizda ayrica dogum sayisi ile PCB dlizeyleri
arasinda artan yada azalan bir iligkinin olup olmadiginin saptanmasi
amaciyla bireyler tek dogum yapan ve iki ve Uzeri dogum yapan olmak
Uzere iki gruba ayrnimislardir. ikiden fazla dogum yapanlarin sayisi az
oldugu icin bu bireyler ikinci grupta degerlendirmeye alinmislardir. Bir
gocuk ve birden fazla cocuga sahip deneklerin analizi yapilan
poliklorlanmis bifeniller agisindan karsilastiriimasi sonucu her bir pestisit
icin anlamhilik elde edilememistir (p>0,05)(Tablo 26)

Tablo 26:Bir cocuk ve birden fazla ¢cocuga sahip deneklerin analizi yapilan
Poliklorlanmis bifeniller agisindan karsilastiriimasi(pg/g yag)*

Bilesik Tek Dogum (n=50) iki ve Uzeri Dogum (n=50) P
Ort+S.Sapma(Min-Max) Ort+S.Sapma(Min-Max)

>0,05
PCB 28 1110.3+407 (0-2288) 1.247+401.5 (0-2256)
PCB 52 679+396.6 (0-2006) 766.2+337.9 (0-1987) 7000
PCB 101 | 484.5+273.6 (0-1513) 647.4+240.2 (0-1462) 7005
PCB 118 | 1203.9+613.2 (0-2776) 1272.9+766.7 (0-2956) 70,05
PCB 138 5396.6+2327.7 (0-11221) 6027.8+2125.8 (0-10499) 7005
PCB 153 10767.9+5713.9 (0-27342) 11961.8+5089.5 (0-22186) 7005
PCB 180 6519.5+2979.5 (0-15756) 6830.6+3203.9 (2877-16762) 7005
>PCB 26161.8412230.5(4139-55937) | 28753.4+10861.3 (7917-51707) 7005

*Unpaired t test
>PCB= PCB 28+PCB 52+PCB 101+PCB 118+PCB 138+PCB 153+PCB 180
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5 TARTISMA VE SONUG

Danyanin pek c¢ok Ulkesinde c¢ok uzun yillar ve c¢ok miktarda
kullanilmig  olan organik klorlu pestisitlerin  kalintt  dizeylerinin
arastiriilmasina yoénelik calismalar 1975-1995 yillari arasinda siklikla
literattirde yer almistir. Ozellikle gelismis pek cok Ulke bu bilesiklerin insan
ve c¢evredeki dazeylerini belirlemeye yoOnelik kendi ulusal izleme
programlarini ortaya koymuslardir. Getirilen kisittama ve yasaklamalar ve
biyoizleme caligmalari sonucunda bu bilesiklere ait kalinti dizeylerinin
Ozellikle insanda dismeye baslamasi 1990’ yillarin sonlarinda bu
konudaki caligsmalarin ivmesinde bir azalmaya neden olmustur. Fakat
organik klorlu pestisit ve ¢calismamizda analizi yapilan diger grup bilesikler
olan PCB Dbilesiklerinin  ksenodstrojenik  aktivite — gdsterdiklerinin
saptanmasiyla bu bilesikler hakkindaki calismalar ginimuizde yogun
olarak  slUrmektedir. Bu bilesiklerin  endokrin  sisitem (zerinde
geligtirebilecekleri etkiler gz énlne alindiginda toplumlarda bu bilesiklerin
insanlardaki duzeylerinin belirlenmesine yoénelik ¢alismalarin yapilmasi
ihtiyaci da giin gectikce artmaktadir. Sunulan ¢alisma bu amaca yoénelik
olarak Antalya ilinde yasayan bireylerden elde edilen anne sultlerinde
organik klorlu pestisit ve PCB bilesiklerinin diizeylerinin saptanmasina
ybnelik olarak yuratilmastir. Bu calismada organik klorlu pestisitlerden
DDT ve ana metaboliti olan, p,p’-DDE ile a, B, y BHC, HCB, endosdulfan I,
Il ve heptaklorepoksit'in tayini yapiimigtir. PCB bilesiklerinden ise PCB 28,
52, 101, 118,138, 158, 180 nolu konjenerlerin anne sutliindeki miktarlari
belirlenmeye calisiimistir.

Calismamizda yukarida belirtilen  bilesiklerin  analizinde
kullanilan gaz-sivi kromatografisi elektron yakalama dedektéri (ECD)
yontemi organik klorlli pestisitlerin ve PCB bilesiklerinin kalinti diizeylerinin
tayininde yaygin olarak kullanilan en gelismis ve duyarli yéntemlerden

biridir. Calisma sirasinda i¢ standart (internal standart) olarak bir organik
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klorlii pestisit olan aldrin kullanilmigtir. Yurdumuzda anne sitl ve yag
dokusunda organik klorli pestisitlerin dizeylerinin belirlenmesi ile ilgili
olarak daha 6nce yapilan calismalarda aldrine rastlaniimamasi nedeniyle

bu bilesik ¢calismamizda i¢ standart olarak kullaniimistir.

Analizi yapilan OKP bilegiklerinin dlzeylerinin belirlenmesine
ybnelik daha énce yurdumuzda gerek anne sutlinde gerekse adipoz doku

orneklerinde gerceklestirilen calismalar mevcuttur?*>389.9

.Calismamizda
OlcimU yapilan bilesiklerin ¢odunun Uretimi ve kullanimi Ulkemizde
yasaklanmigtir. Ancak bu bilesikler yasaklamadan édnce yurdumuzda genis
miktarlarda kullanima sahip olan bilesiklerdir. Calisma analizi yapilan
bilesiklerden Endosilfan ise yurdumuzda 2007 yili itibariyle yasaklanan

organik klorlu insektisittir.

Galismada ayrica Kalici Organik Kirleticiler'in (KOK’lar) &nemli
bir Uyesi olan PCB’lerin Antalya’da yasayan bireylerdeki diizeyleri de
ortaya konulmaya c¢ahsiimistir. Bu amagla secilen PCB bilesikleri son
yilllarda yapilan c¢alismalarda teknik karisimlarin majér komponentleri
olmasi ve orta dizeyden yiksek dizeye dogru kaliciliklari nedeniyle bu
bilesiklere olan kontaminasyonun indikatért(belirteci) olmasi nedeniyle
tercih edilmislerdir'®'®”. PCB'ler cesitli kriterlere gére bazi gruplara
ayrilabilirler. Farkl laboratuarlardan elde edilen verileri karsilastirmak ve
dizenlemek ve meydana gelme ve dagilmayi izlemek igin yedi PCB
konjeneri (IUPAC No. 28, 52, 101, 118, 138,153, 180) indikatdr bilesikler
olarak segilmislerdir'%®2% ,

Antalya ilinde yagsayan 100 bireyden elde edilen anne sutd
numunesiyle calismamiz yurdumuzda bu konuda yapilan calismalar
arasinda en fazla numunenin incelendigi c¢aligsmalardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica 6zellikle 6rth alti tarimin en yogun olarak
uygulandigi illerin basinda olmasi buna bagl olarak kullanilan pestisit
miktarinin diger bdlgelere gobre fazla olmasi bu ildeki sonuglarin

degerlendirilmesini daha degerli kilmaktadir. Ayrica her ne kadar
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yurdumuzda anne siUtl ve adipoz doku Ornekleriyle yapilan calismalar
Ankara disinda c¢ok kisith sayida ilde gergceklesmis olsa da, Antalya’dan
elde edilecek sonuclarin bu konuya getirecegi katki son derece énem arz

etmektedir.

Gerek insanda gerekse ¢evrenin gesitli kompartmanlarinda yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar 06zellikle DDTnin yurdumuzda
yasaklandiktan sonra da uzun yillar illegal olarak kullanildigini

gOstermektedir.

DDE/DDT orani kisitlamanin verimliliginin belirlendigi oranlardan
biridir. Gink( DDT’ye dogrudan maruziyetin yerini DDT’nin metaboliti olan
DDE biyokonsantrasyon yolu ile almaktadir. DDE/DDT oranindaki
yukseklik s6z konusu insektisite maruziyetin gogunlukla onceki yillardaki
kullanima baglh oldugunu go6stermektedir. Deneysel ve epidemiyolojik
calismalar DDE/DDT oraninin DDT kullanimi ve Uretimine kisitlama
getirilmesinden sonra dustaguni gdstermektedir. Yurdumuzda gerek anne
sutl gerekse yag dokusunda yapilan ¢alismalar da bu konuya yurdumuz
acisindan destek saglamaktadir. Nitekim adipoz doku ile Ankara’da 1976
yilinda yapilan ilk calismada DDE/DDT orani 3.19 iken®, 1992 yilinda bu
oran 13.53’e yilkselmistir’®. Adipoz doku sonuglari icin bu oran 1996
yilinda Manisa ili icin 20.82'ye yikselmistir’™®. DDE/DDT orani anne st
icin siirekli biyoizlemelerin yapildigi Ankara ilinde 1985 yilinda 4.5 iken &
2002 yilinda 17.67’'ye y[]kselmistirgs. Cok ve ark. tarafindan 2005 yilinda
bu konuda en son Afyon ilinde yapilan ¢alismada ise deger 19.08 olarak
belirlenmistir® . Antalya ilinden elde edilen bu calismanin sonugclarina gére
ise, DDE/DDT orani 4.15 olarak bulunmustur. Bu durum son derece ilgi
cekicidir. Yurdumuzun diger yOrelerinde yikselme egilimine girmis olan bu
oranin Antalya’da bu derece dislk cikmasinin nedenleri asagida
tartisiimistir. Antalya ili tarrmin son derece yogdun olarak yapildigi

illerimizin basinda gelmektedir. Bu durum kullanilan pestisit miktarinin
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dogdal olarak fazla olmasini da beraberinde getirmektedir. Bu bdlgede
kisitlamalardan énce kullanilan organik klorlu pestisit miktarlarina yénelik
bir bilgi edinme gucligi s6z konusu oldugundan, gegcmiste bu bilesiklere
ybnelik bdlgedeki kullanim konusunda bir bilgi eksikligi s6z konusudur.
Gecmigteki yodun kullanim bu bélgedeki DDE/DDT oraninin ylksek
olmasinin nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Bir diger yaklagim ise
DDT'nin bu bbélgede kisitlama ve yasaklama getirildikten sonra da
kullaniimaya devam edilmesi yéninde olabilir. Bu durum siklikla karsimiza
¢tkan bir durumdur. Yurdumuzda 6zellikle tagrada kayitlara gegmemis
DDT halen tarimla ugrasan kisilerin elinde bulunmakta ve yasak olmasina
ragmen bu bilesik kullanilmaktadir. Bu bdélgedeki organik klorlu pestisit
kullaniminin DDT ile sinirli kaldigini elde edilen sonuglardan séylememiz
mUmkindur. Clnkl analizi yapilan diger organik klorlu pestisitlerin
dlzeyleri daha 6nce farkli bolgelerde analizleri yapilmig olan organik klorlu
bilesiklerden farklilik g&stermemekte olup, (HCB,heptaklorepoksit, alfa-
BHC gibi) bazilarindan daha disuk degerler elde edilmistir (Tablo 27).
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Tablo 27:TUrkiye'de anne suttinde organik klorlu pestisit kalintilarinin arastirilcigr iller

SEHIR YIL N a-BHC [ B-BHC [y-BHC [HCB* [|HE p,p’DDE | p,pDDT | =DDT DDE/DDT REF
Sivas 1983 18 [026 |094 |03 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 %
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 9596 |41 [0.05 |0.417 [0.016 [0.058 [ 0.078 [2.26 [0.141 |2.67 14.74 ®
Manisa |95-96 |63 |0.067 |0.355 |0.017 [0.044 [0.069 |1.85 |0.072 |[2.15 17.45 1
Antalya | 2008 100 [0.001 [0.15 [0.008 [ 0.039 |[0.038 |1.062 |0.256 |1.407 |4.15 Bu Galisma

(*Median,** Heptaklor Epoksit)

Galismanin sonuglari ile yillara gore organik klorlu pestisitlerin grafiksel degisimi asagidaki sekilde sunulmustur.
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Sekil 39:Yurdumuzda 1983-2008 yillari arasinda anne sitl calismalar
sonucunda , DDT ve BHC konsantrasyonlari ve  DDE/DDT oranindaki

zamana bagh degisimler

Heptaklor  doga  kosullarinda  heptaklorepoksit ~ formuna

déndstiginden calismalarda heptaklorepoksit dizeyler degerlendirmeye

tarafi ndan8,1 6,53,93,94,99,202,203

alinmigtir.  Cok ve ark.,Burgaz ve ark
gerceklestirilen tim anne sitl ve adipoz doku érneklerinin %20 sine yakin
béliminde heptaklorepoksit’e rastlaniimaktadir. Antalya ilinde elde edilen
sonugclarda bu bilesige kisilerin %36’sinda rastlaniimistir. Bu yonu ile diger

calismalarla bir paralellik s6z konusudur.

Aldrin

calismalarinda kalinti dizeyleri ¢alisma limitlerinin altinda rastlanan ya da

yurdumuzda insanlarda yapilan  biyoizleme

hic saptanamayan KOK’den biridir. Bu durum eldrin ve dieldrin icin de
gecerlidir. Dieldrin aldrinin oksitlenmis metabolitidir. Gercekte bu iki KOK
es zamanli olusan oldugundan birlikte

kimyasallar genellikle

tartisiimaktadir.
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Heksaklorobenzen (HCB) gecmisteki pestisit olarak
kullaniminin yani sira ¢esitli endUstriyel aktiviteler sonucu da surekli agiga
¢tkmasi nedeniyle oldukca yayginlk gdésteren bir KOK Gyesidir. Galismalar
sonucunda dikkati ¢eken bir nokta HCB'in dizeyinin giderek sabitlendigi
ve yuksek dlizeyde seyrettigidir. Bu bilesik EPA tarafindan en fazla dikkat
edilmesi gerek bilesikler arasinda belirlenmistir. Ankara’da yasayan
bireylerin adipoz doku 6rneklerinde ortalama HCB kalinti dizeyleri 0.164
ppm olarak bildiriimistir*Cok ve ark.tarafindan 2002 yilinda Ankara’da
yapilan bir calismada®® HCB diizeyleri 0.152 ppm olarak saptanmistir.
Antalya’da ise bu deger 0.038 ppm olarak belirlenmigtir. Bu farkin
sanayilesme ile orantili oldugu distndlmektedir. Zira HCB’nin sanayide
yan Uran olarak sirekli agida cikmasi bu bilegsige surekli maruziyeti
zorunlu kilmaktadir ve Ankara’nin Antalya’ya oranla daha fazla

sanayilesmis bir il olmasi bu durumda etkili olabilmektedir.

Poliklorlu bifenil bilesikleri Genel Bilgi kisminda da belirtildigi
gibi yurdumuzda 1996 yilindan itibaren kullanimi ve Uretimi yasaklanan
bilesiklerin arasinda bulunmaktadir. Endistrilesmis (lkelerde bu
bilesiklerin Gretim ve kullanimlarina ¢ok daha énceki yillarda yasaklama ve
kisitlama getirilmesine ragmen Turkiye’de bu konudaki dizenlemelerin
yapiimasi 20-30 yil daha ge¢ olmustur.Yurdumuzda hem anne st hem
de adipoz doku d&rneklerinde PCB bilesiklerinin varligi kisa sutre énce
ortaya konmustur. Bu calismalardan 2 tanesi Ankara’da yasayan annelerin
anne sitl ? ve yagd dokularinda ?**, 1 tanesi de Kahramanmaras®® ilinde
anne sOtinde vyapilan calisma sonuglari diginda Turkiyede insan
dokularindaki PCB miktarlarina yoénelik galisma bulunmamaktadir. Bu
ybnlyle Antalya ilindeki anne sltlerinde yapilan bu g¢alisma bu konuda
saglayacag katkilardan dolayr 6nem tasimaktadir. Gerek yakin gegmisteki
bu calismalarda gerekse sunulan calismada elde edilen PCB bilesikleri
dizeyleri bu bilesiklere yurdumuzdaki maruziyetin devam ettigini

gOstermektedir.
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Bu calismada elde edilen PCB sonugclari daha énce Ankara
bdlgesinde yapilan calismalarda elde edilen degerlerden daha dusik,
Kahramanmaras yoresinde elde edilen calismada elde edilen PCB

degerlerinden ise daha yuksek degerleri ifade etmektedir (Tablo 28).

Tablo 28:Trkiye'de cesitli illerde anne sitinde yapilmis PCB
analizleri(ng/g yag)

Bilesik Antalya Kahramanmaras | Ankara
Ort+S.S Ort+S.S Ort+S.S
PCB28 | 1,15+0,388 | 0.03+0.03 5.7+16.8
PCB52 | 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 18.9448.4
PCB 138 | 5,71+2,21 | 0.19+0.09 54.3+124.4
PCB 153 | 11,3645,40 | 0.34+0.19 1101411
PCB 180 | 6,68+3,09 | 0.15+0.08 59.8+101.5

PCB bilesiklerine esas maruziyet diyet yoluyla olmaktadir.
Ozellikle balikla beslenme bu bilesiklere olan maruziyetin en 6nemli
kaynagidir 2% 27 Antalya ilinin Akdeniz kiyisinda olmasi bu agidan 6nem
tagsimakla beraber, calismamiz sirasinda yaptidimiz anket ¢alismasinda
anne sutd alan bireylerden 2 kisi disinda balik ile beslenmenin ana besin
kaynagi olmadigi saptanmistir. Calismaya katilan annelerin neredeyse
hepsi karma bir diyet programi izlemektedirler. Bu nedenden dolayr PCB
bilesikleri miktarlariyla balik tUketimi arasindaki

iliski bu calismada

irdelenememistir.

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan bilesiklerden
Ozellikle PCB 138,153 ve 180 nolu konjenerler, yasayan organizmalarda
biyokonsantrasyona ugrama kapasitesinde olan bilesiklerdir 2°®. Bu
nedenden dolayl PCB kalinti karisimlarinin ana bilesenleri olarak genis bir
bicimde insan yag dokusunda rastlaniimaktadir. PCB 52 ve 101 dokularda
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birikim 6zelligi fazla olmayan orta derecede biyoakimilasyon gdsteren bir
bilesiktir'*®. PCB 28, 52 ve 101 konjenerlerine ait degerlerin calismamizda
saptanmis olmasi bu bilesiklere olan maruziyetin devam ettigi seklinde
yorumlanabilir. Bu durum da PCB bilesiklerininin kisittanmasina yoénelik
alinan 6nlemleri ve yasaklama kararlarinin endustrilesmis Ulkelere oranla
daha ge¢ alinmasi durumunu yaratmaktadir. Her ne kadar endustrilesmis
pek cok Ulkede biyoizleme ¢alismalarinda giinimuzde elde edilen degerler
bizim calismamizda elde edilen degerlerle paralellik gbsterse de bu
Ulkelere ait degerlerin zaman icinde disis gbstermeleri diger bir degisle
onlarca yil 6énce yiuksek degerlere sahipken bugin bu degerlerin giderek
azalmasi s6z konusudur. Bu biyoizleme programlari 6rnegin Amerika
Birlesik Devletlerinde EPA tarafindan bundan yaklasik 30 yil 6nce
baslatiimis olup, halen devam etmektedir. 2000 yilindan bu yana bazi
Ulkelerden elde edilen PCB degerleri Genel Bilgi bélimindeki Tablo 13’de

sunulmustur.

Bazi PCB bilesiklerinin “dioksin benzeri” toksik etki
gostermeleri nedeniyle Dinya Saglik Teskilati (WHO) 2,3,7,8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin  (2,3,7,8-TCDD) icin Toxicity Equivalency
Factor (TEF) degerini 1.0 olarak belirleyerek,bu tlr etkiye sahip olan PCB

bilesiklerinin TEFs degerlerini ik kez 1994 yilinda yayimlamig?®™

olup,
2006 yilinda revize edilmigtir.Buna gére ¢alismamizda yer alan 118 no’lu
PCB bilesiklerinin TEFs degerleri sirasiyla 0.0001 ve 0.00001 olarak
saptanmistir’®' Bu sonug cergevesinde 118 icin calismamizda bulunan
degerden hareketle TEF degeri insanda;sut i¢in 0.12 TEQ/g yagd olarak

saptanmisgtir.

Bu calismada anne sitindeki miktarlarinin belirlenmesine
calisilan organik klorlu pestisitler ve PCB bilesikleri genel bilgi kisminda da
anlatildi@r gibi ksenodstrejenik aktiviteye sahip bilesiklerdir. Bu bilesiklerin

insanlardaki dizeylerinin belirlenmesi, bu bilesiklere iliskin maruziyetten
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kaynaklanacak toksik etkilerin Ozellikle insanlardaki Ureme sistemleriyle
ilgili toksik etkilerin belirlenmesine de yardimci olacaktir.Bundan dolayi
benzer calismalarin sayisinin artmasina ihtiyag vardir. Yurdumuzda
Ozellikle sanayilesmis bdlgelerdeki insan maruziyetinin  boyutlarinin
belirlenmesi bu konuda alinmis olan &nlemlerin  yetkinliginin
belirlenmesinde ve maruziyetlerin 6nlenmesinde son derece 6nemli
gérulmektedir. Bu nedenden dolayr benzer c¢alismalarin endistri ve
tarimin yogun uygulandigi alanlarda belli zaman araliklarinda yapilmasi
gerekmektedir. Boylelikle biyoizleme ¢alismalarinin amacina ulagsacagina

inanmaktayiz.
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6 OZET

20.ylzyilda,zehirli kimyasallarin Gretim ve kullanimi hizli bir sekilde
artis go6sterdi. Binlerce kimyasal cevreye yayildi. Aralarinda,Kalici Organik
Klorlu Pestisitler(OCP) ve poliklorlanmis bifeniller (PCB’ler), Kalici Organik
Kirleticiler'in (KOK) en &6nemli gruplarindandir ve bu bilesiklerin ¢ogu
baylk miktarlarda kullanilmigtir yada kullanilmaya devam ediyor ve
cevresel Kkaliciliklarina baglh olarak,biyoakimile ve biomagnifike
olabilmektedirler. Bu kimyasallara akut yada kronik maruziyet,genis bir yan
etki profiliyle iliskilendirilebilir. OCP’ler 1940-1950’lerde buyuk miktarlarda
dretildi ve dinyadaki Gretimi yildan yila artis g6sterdi. Turkiye’de, OCP’ler
1945'de zararllara karg! kullaniimaya baslandi. Bu kimyasallar 6zellikle
1960’ ve 1970'li yillarda,1983 yilindaki kullanimlari kisitlanana kadar
blytk miktarlarda kullanildi. OCP’lerin gesitli dokulardaki kalinti diizeyleri
Tlarkiye'’de 1976’dan bu yana belli zaman araliklarinda bdlgesel
arastirmalar yUritilerek izlenmeye calisiimistir. PCB’ler ticari olarak ilk kez
1929’da dretildi ve PCB’lerin cevredeki varligi hakkindaki endiseler
1960’larda basladi. BiyoakimuUlasyon ve toksisite nedeniyle, bu
kimyasallarin c¢esitli amaclar icin kullanimlari 1970’lerin baslarindan beri
pek ¢ok Ulkede kisitlandi yada yasaklandi. PCBler’in kapali sistemlerde
kullanimi Tarkiye’de 1996’dan sonra kisitlandi ve yasaklandi. Turkiye'de
insanda ve ¢evrede PCB kontaminasyon dizeylerini gdsteren ¢ok sinirli
veri mevcuttur.

Bu ¢alisma Antalya sehrinden elde edilen anne st 6rneklerinde bazi
OCP’lerin ve indicator PCB’lerin miktarlarini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu
amacla,OCP ve PCB kontaminasyon dlzeyleri Antalya’da en az 5 yildir
yasayan saglikli bireylerden elde edilen 100 anne sitl érneginde internal
standart olarak aldrin ve GC-ECD analizi kullanilarak belirlendi.

Degerler, alfa-BHC (0.001), beta-BHC (0.150+0.492) gama-BHC
(0.008+0.023), HCB (0.03940.054), heptaklor epoksit (0.039+0.054), p,p’-
DDE (1.062+0.689), ve p,p’-DDT (0.256%0.348)(yag:(ppm)) olarak
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saptandi. Yedi major kalici PCB konjenerinin dlzeyleri PCB 28,52, 101,
118, 188, 153 and 180 igin sirasiyla1147,96+427.9, 722,58+384,
565,941270.9, 1238,38+715.9, 5712,22+2293.7, 1136,4+5503 ve
667513149 pg\g yag olarak &lculdl. Antalya sehrinde yasayan insanlarda
OCP ve PCB kontaminasyonunu gb6steren ulusal bir veri
bulunmamaktadir. Bu c¢alismanin sonuglari bu konudaki ilk verileri
saglamaktadir. Diger acgidan, calismanin sonuglari Turkiye’de farkh
kaynaklardaki PCB kontaminasyonu hakkinda katki saglamasi agisindan
6nem tasimaktadir.

109



7 SUMMARY

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 66753149 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 OZGECMIS

10 Ocak 1982 Ankara dogumluyum. ilk, orta ve lise
dgrenimimi Ankara’ da tamamladiktan sonra 2000 yilinda Gazi Universitesi
Fen-Edebiyat Fakulltesi’ ni kazanarak lisans egitimime basladim. Bu
fakilteden 2004 yilinda mezun olduktan sonra 2005 yilinda Gazi
Universitesi Saglk Bilimleri Enstitisi’'ne bagl olarak Farmasotik
Toksikoloji Ana bilim dalinda Yiksek Lisans 6grenimime basladim.Cok
uluslu bir ila¢g firmasinda ve bir ilag firmasinin Arastirma-Gelistirme
Bolumi’nde calistim.Su an c¢ok uluslu bir firmada klinik arastirma merkez

koordinatoru olarak ¢calismaktayim.
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