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KWRLU HİDROI\ARBON PESTİSİTLER ve 

POLİKLOROB.Ü.FENİLLERİN NEDEN OLDUGU 

ÇEV.R.E ~KİRLENMESİ ı 

Nesrin TUNCER (•) 

Çevre kirleurnesi gunumüz dünyasının en önemli sorunların
dan birini oluşturmaiktadır. Oysa nii!fus artışının ve teknolojinin 
'bugünlk!ü düzeyine ulaşmadığı yıllarıda, meydana gelen artıkların ır
maklar tarafındem kolayca aJhsorıbe edilmesi, dumanlarm atmas
ferde . kolayca kay1bolması gi!bi faktörler nedenliyle çevre kirlenme
si. gibi ıbir sorun yoktu. Daha sonra nüıfuıs artışı, sanayinin geliş
mesi ve ıbuna pai·alel olarak insanların kıöylerdeıi kentlere göç et
mesi sonucunda çoğalan artıklar su ve havaıyı ikidetıneye başladı. 
Öte yandan toprak altında bulunan kur·şun, bakır, çinko ve arse
nıiik gibi madenierin yery:ününe çııkarılmaları ve bunların sanayide 
kullanılmaları ile çevre kirlenmesine etkileri başlamış oldu. Bu
nu~ yanısıra end.ıüstride Klorlu Hidrokarfbon inseküsitler, Poliklo
robifeniller giibli birçok bileşikler sentezlen'di. 

Bilindiği g~bi dünyamızın karşı karşırya bulunduğu ıbir ibaşka 

önemli sorunıda kötıü beslenme ve açlıktır. Bu bakımdan bir yan
dan bitkişel ve hayvansal kökenlii gıda maddeleri üretiminin arttı
rılması üzerinde çalışmalar sıürdürültürken öte yandan mevcut gı
dalarda merydana geleibilecek 'kayıpların en aza indirilmesine çaba 
harcanmaktadır. Bunlar, dayanıklı bitkilerin yetiştirilmesi, gülbre
leme, kar.antina yöntemleri, biyolojik savaş, insekt hormonları ve 
kimyaısal savaştır. Biyolojik savaş ve .insekt hormonları palhalı ve 
yeter.siz olduğundan bu alanda kimyasal savaş önem kazanmıştır. 
DDTnin kullanılmasıyla başlayan kimya-sal savaşta, klorlu hidro
k.aroonlar, organik fosforlu ve kar.bamat insektisitlerde kullanılır. 
Ülıkemizde . ·kimyasal savaş . deyiince akla, uygulama kolaylığı, iyi 
sonuç alınması , kolayca bulunaıbilmesi ve reklamı yüzünden önce 
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pestisitler gelmektedir. Bununla beraıber hala. tarımsal üııünlerin 
çok büyü!k bir kısmının haşerelerce bozulduğunu bilırne'kteyiz. Kim
yasal saNaşta uyıgulanıan ilaçların en ıiyisi bile hasat zamanı bitki
lerde rezidü .bırakm.aktadır. 

Memlelketimizde tarım ilacı üretimi irk kez, pire otu kültürü 
denemeleri ile devlet tarafın'dan .başlatılmıştır. Daha sonra yerli 
ve yaıbancı sermaye ortaklıkları kurularak ilk formul.asyon tesis
leri faaliyete geÇirilm1ştir. ÜLkemiz 1978 yılında 6360 ton hazır 
ilci:ca 40.894.578 dolar, 19114 ton hammaddeye 21.079.321 dolar 
ödemiştir. Aynı yıl üretilen DDT miktarı 2400 ton, BHC ise 4.500 
ton olmuştur. 1982 yılında Klorlu hidrokarıbon üreiLmleri BHC 
475.8 ton, DDT 7809 ton, DT-IBHC karışımı 1300 ton, Heptaklıor 65 
ton, Lindan 200 ton, Endosulfan SO ton'.dur. 1982 yılında DDT ve 
BHC'nin Tarım Orman ve K!öyişleri Bakanlığı tarafından anealk 
devlet kontroliiinde kullanılaibilırne kararı alındıktan sonra üremm
leri 1983 yılmda düşmüştüı~. Haleri BIHC ve DDT'nin tamamının 
yurt içinde imal edilmekte, Heptaklor, Undan, Endosulfan'ın ise 
ithal edildiği biliinme'ktedir. 

Konumuz olan Klorluhidrü!kaııbonlar veya oııganik klorlu in
sektisitler: Asiklik ·ve 1siıklik yapıdaki çeşitli . 11iıdrökaı1bonların '% 
33-67 oranında klorlandırılması ile elde edilen <bileşikleı~dir. Bu 
bileşikler içerisinde başlıcaları, OhlompıhenotJhane, Gesarol, Neocid 
giibi adlarla anılan DDT, Metdksi DDT, DMDT ve Mariate adlarıy
la anılan R:OTtAN ile BHC'dir. Sonuncu bileşiğin 16 izomeri vardır 
ve en önemlisi gama-BHC dir. Undan, Gaa:nrnaxane, gamtox, 
Hexadow, İzotox, Rexone adlarıyla bilinir. Uıçuculuğunun fazla ol
ması yü~ünden BHC'niri DDT kad~r uz.lın ·süren kalıcı etkisi yo'k
tui~. Etirilardan başka Dielıdrin, Toksofen ve Aldrin'i sayaıbiliriz. 

Aldrin, Dieldrin, Toksafenin taksisitelerinin insan ve evcil hay\ran· 
lar için yüksek oluşu ve vücut yağlarında depolanınalan yüzlln
den kullanımları sınırlrdır (7). Bazı Avrupa ülkelerinde ve 3 yıl
dan beri dememleketimizde kullanımları yasalklanımıştır. 

Tarım ve hayvancılık alanlarmda pestlere karşı savaşımda 
1940'lara kadar Arsenik, Florür, Kükıürt ve Ba1nr kapsayan bile
şikler . ile Piretrum, Rotenon, Nikotin gilbi maddeler kullanılmıştır. 
DDT ilk kez l942'de Amer!ka'ida insektisit olar.ak kullanılmaya baş
lanmıştır. 1950'li yıllarda modern ve sentetiık insektisit üretimi 
başladı. Memleketimizde ise ilk tarımsal s<waş 1873'den de önce
leri, ilkin İstanbul. sonraları diğer illerde bağlara zarar veren Fi-
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loksera böceğine karşı başlatılmış, Cumhuri~et kuruluncay-a kadar 
sadece çekirge ve tarla faresi ile mücadele edilmiştir. 

Modern pestisitlerin en önemlileri Klorlu Hidrokaııbon insek
tisitler, oııganik fosforlu insektisitler, Kaıibamik asit esterleridir. 
Ortamda uzun süre kah:ıJbilen, haryvan ve insan sağl~ğı açısın!dııin 
kontamirrasyon yaratanların başında yukarıda tanımlamaya çalı.ş
tığmıız klorlu kidrdkaııbon insektisitler, bunu talcilben polikloroıbi
fenil ·bileşikleri ve civalı bileşikler gelir. Bu tür inse·ktisitlerin re:zi
dülerine havada, karada, iç sularda ve okyanU!S sularında, toprak, 
bitki ve tarım ürünlerinde, aynı zamanda omuııgasız ve omurgalı 
hayv:anlarda saptanmıştır. Antartika gi!bi •bir bölgede bile rezidii 
bulunmuştur. 

Klorlu hidrokarıbon insektisitler yağda çözünme özelliklerinin 
sonucu olarak vücut yağında birilkrne eğiliırni ,gösterirler. Bu de
polanma ya ana bileşik şeklinde veya çeşitli met,aıbolitlere dlönüş
tükten sonra meydana gelir. Örneğin; DDT memeli hayvanların 
wcudunda p-:p' DDT, · Q;p' DDT halinde, aynı zamanda delhidro· 
.klorin.a:syona uğrayaraik DDE halinde depolanır, DDA · Şekline çev
rilerek atılırlar. Klorlu hidro'karı'bon pestisitler toprakta çok uzun 
zaman kalaıbilmekte, uıyıgulamadan sonra toprağın 10-15 cm de
rinliğinde DDT ve Dieldrin'e rastlanaıbilımektedir. 

Sağlığımızda belirıgin <bir bozulma olmaksızın öLçülebilir yo
ğunlukta DDT gibi insan eliyle yapılan ve poliklordbif.eniller gibi 
endüstriyel maddeleri sürekli çevremizden alırız. Yapılan bir -araş
tırmaya ı.§Öre ılıayvanlarda -DDT'nin vücutta topl:anan miktarı, ras
yondaıki konsantrasyonunun 6-28 katına çıkaıbilmektedir. Hayvan
ıara deneysel olanak insektisit yedirilmesinin durdurulmasından 
sonra 20 haftadan daha uzun süre rezidıüler vücut yağında kala
bilmektedir (S). Tarımsal savaışta kulHmılan Klorlu hidro'ka!ibon 
insektisitler bitkilerde ve toıpraktıa çok uzun süre kalaibilmekte, 
bir tek uyıgulamada bile hayvansal ibesin temeli olan bitkileri uzun . 
süre kontaminas~onıa uğratmaktaıdır. 

Hayvanlarda insektisit kontıaminasyonu. genellikle sindirim ka
nalı ile olur. Yu!karıda adı geçen insektisitler şiddetli açbık ve z.cı
yıflama halinde mdbilize olara'le akut zehirlenıneye neden olalbilir
ler. Akut zehirlenmede memeli ılıayvanlarda 'ilk belirtiler irrita:bi
lite artışı sonucunda hayvanın aküvitesinin çoğalması, do~unma 
ve işitme duyusunun aşırı derecede duyarlı hale gelmesi şeklinde . 
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gö.rillür. Böğürme, sal(ya artışı, diş gıcırdatma, kusaıbilenlerde kus
ma, zafiyet ve felç şekillenir. ÖLüm genellikle solunum yetmezliği 
ve sentral sinir sistemi depresyonundan kaynaklanır. Kron~k ze!hir
lenmelerde genel çi:z;gileri ile bu talbloyu andırırlar. Patolojik lez
yonlar genellikle kroniık zehirlenmelerde meyıdana gelir, karaciğ~r- . _ 
de sentrololbuler nekroz ve karaciğer lbüyiimesi şeklinde olur. · 

Zehirlenmelerde sağıtrmda, zethirin sindirim kanalından elimi
ne edilmesi için (ağız yoluyla alınmış&a) midenin yıkanması, ardın- · 
dan tuzlu siirgüt ~ağlı sürgüt kontrendikedir), konıvulsiyonli:m 
kontrol altına almak için Baribütüraüar ~beyiıiin motor korteksi
üzerindeki selektirf depresan etkinliği dolayısı~ la özellikle Feno- · 
barbital) kullanılması sağliJk verilir. 

Memleketimiızde tarım ve hay,vancılık alıanınrda çalışan halkın 
büyük. 1bir !kısmının bugün istenilen kültür seviyesine ulaşamamış 
durumda olması ve bir yandan da insektisitlerin ıbelirli bir kontro- · 
le · taıbi olmaksızın herkes tarafından .kolaylıklıa temin edilelbilimesi · 
gerek insanlarda gerekse hay;vanlarda kitle halinde zehirleurnelere 
yol açaıbilmektedir. Zeihirlenmeler bölgeden 1bölgeye değişik sayı
da, .özellikle ·tarımsal alanlar.da yoğundur . .Sağlik Sosyal Yard:ırri Ba· 
kanlığı 1966'da tarımsal ilaçlarıdan 4 ki,şinin öldrü;ğ,ünü, 1974'de ise 
1680 zehirlenme olayının 156'sının -ölümle sonuçlandığıni: bildir~ 
mektedir. A.Ü. Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve T.aksi·ko1oji bi
lim dalına gelen zehirlenrne ile ilgili materyalin % 80'ninde {4), 
Etlik Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitıü:sü Taksikoloji laıbo
ratuvarına son 10 yıl içerisinde gelen 1475 ze1hirlenme ile şüp{heli 
materyalin ya!klaşı:k % 40'ında tarımsal mücadelede kuUanılc;tn 

ilaçlar tesbit edilmiştir. 

Klorlu Hidrokar1bon insektisitlerin çok yaıygınca ve dikkatsiz
ce kullanılmaları sonucu ibunlar biyos.fere dağıLmış ve <foğal den
genin bozulmasına önder olmuşlardır. Sıtma mücadelesinde :kulla
nılan inseküsitler, sulak alanlarda yaşıya~ o~urıgasız .ve omu~galı 
hayvanları öldürerek faunayı tehdit etmeJktedir. Bilindiği giJbi su-' 
lak alanlar yerli ve yaibancı kuşların barınma ve beslenme yerleri
dir. Uyguİanan tıüm kısıtlayıcı önlemlere rağmen biyosıfere yaplan 
DDT miktarının 450.000 tona ulaştığı tahmin edilmektedir. Pesti- . 
sitlerin zararlı etkileri yanmeta kullanımlarinın · zorunlu olduğu 
durumlarda vardır. Örneğin, Malarya kontrolu için DDT ile yapı
lan sivrisinele mücadelesinde 8 yıl içerisinde S mil~ on ki-ş"irtin · ha-
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yatının kurtulduğu ve 100 milyon kişiyide hastalıktan koruduğu 

WHO tarafından i!Jldirilmiştir (5). 

Klorlı:..ı hidrokaııbonların yayılmalarının nedeni insekHsit kap· · 
larının suya atılması, akarsu yalkınında ve denize yakın alanlarda 
yapılan geniş çaptaki ilaçlamalarda insektisitlerin su, yağmur, rüz· 
gar g~bi ta:biat olaıyiarı ile toprak altı suları aracılığı ile su siste
mine karışmasrdır. Sularda bulunan insektisitler genellikle çö:Wl· 
mez, suspansiyon halinde organik maddelerde, sedimentlerde, · ça
murda, çürüme artıklarında ve planktonlarda ıbirikir ve su besin 
zincirine girerek omurgasızlar ve balıklarda birikirler. Klorlu hid· . 
rokaribon insektisitler ve diğer ıbazı maddeler balılklarda sudaıki 
yoğunluğunun 1000 - 10.000 -katıİı-a ulaş::ıJbilir, suda l/100.000.0()0 
oranın:da bulunan nDT ıb.azı bahklar için öldürücü olaıbilme'ktedir, 
halbUki :bu su insanlar tarafından zararsızca içilmekte ·ve litrede 
0.01 mg DDT ViÜcuda girm~ş !bulunur. A.Ü. Vetedner Fakültesi Far
makoloji ve Toksikoloji bilim dalınca yapılan ıbir ·seri reziciü ça
lışmalarında 1972-1976 yılları arasında Çeşitli illerden . elde .edilen 
ha)'iVansal ürünlerde yapılan ortalama toplam klorlu insektisitlerin 
en fazla !bulunanları sırasıyla DDT türevleri, BHC, Dieldrin ve 
Endrin'dir (6). 1974-1975 ooneminde Karadeniz'rde çeşitli lbalık trür· . 
lerinde, balık y.ağı ve ibalık unlarından ~haret toplam 280 nurnu
nede % 100 D:DT, % 100 BHC, . OJo 96.4 Dieldrin, · '% 95.4 Aldrin, 
o/o 51.5 Endrin'e raslanmıştır. Özellikle Yunus balığı yağlarında 
çok fazla rezidü bulunduğu saptanmıştır .(2). 1976-1977 dönemi içe· 
risinde yapılan diğer bir ara.ştırmada Akdeniz'de Antaly.a-i,sıkende· 
run kıörfezleri arasındaki avianma böLgelerinden alınan 234 adet 
balık mın1ımelerinde, · DDT türevleri % 100, BHC izomerleri % 99.1, 
Aldrin % 86.7, Dieldrin Ofo 74.7 ve Endrin . % Çi3.3 oranında tesbit 
edilmişti!· (3). · Türkiye'nin çeşitli · illerinden elde edilen hayvansal 
ürünler üzerinde yapılan araştırmada en fazla rezidıü sırasıyla sığır 
böbreık yağı, tereyağ ve ibeyaz peyhi~de teslbit etmişlerdir (60). 

Okyanusl.ar 56x10' km2 lik yer tutar ve 1420xl015 m3 su kapsa
maktadır. Bu durumda denize doktiiğümüz tıüm artıklan bu kadar 
SUJ'llil : zar~rsız ·bir şeki~de a:bsorlbe. edebileceği varsaıyılabilir. An· 
cak 'denizlere ulaşan bu rezidüler o}cyanus sularında çok düşük 
yoğunluklara kadar dilü:syona uğrar; kısa zamanda 75-100 metreye 
kadar iner ve orıganik maddelerin sediment.asyonu ile aşağı yukarı 
4 yıllılk bir sürede ·bu rezidüler suyun üst kesiminden elimine. edi· . 
lirler. Balıklarda ve su kuşlarında son zamanlaroda beliren üreme 
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yetersizlikleri, kara ortamında tarımsal ilaçlama alanlarınüı yakın
larında yaşıyan çeşitli kuş populasyonlarında meydana gelen azal
malar klorlu hidrokaııbon insektisitlerin kr.onik ve toks1k etkile
rinin bir delilidir. MemleketimizJde Akdeniz v~ Karadeniz ile ilgili 
yapılan Çalışmada, her iki denizinde ~nı ölçüde Ikidendiği ortaya 
konulmuştur. Ancak Akdeniz'in Karadeniz'e oranla .açık deniz ol
ması nedeniyle kirlilik ibir oranda dilüsyona uğramaktadır {2, 3). 

Dünya Sağlık Ör;gütıü (WHO) raporlarına göre hastalık vektör
lerinin •kontrol altına alınması tıümüyle insektisitlere !bağlıdır. Fa
kat yapılan pe st kontrolu sayısına rağmen Dünya' da pestler ·yü
zıünden uğranılan ürün kayıbının yılıda 21 milyar doların üzerinde 
olduğu sanılmaktadır. 

Mernleketirnizde yapılan bir araştırmada, analize alınan . mey
va ve seJbze örneklerinin ortalama % 4-6'sında, % 10-16 arasında 
değişen tolerans üstü kalıntıya rastlanmıştır (23). 

Pestisitlerin kullanımı ile ortaya çıkan sorunlar ilk planda in
san sağlığı ile iLgilidir, bu yüzden Dünya Sağlık Örı§iitü ve FAO 
pestisit rezidlülerinin ulaslararası düzeydeki denetiminin standıarti: 
zasyonuna çalışmaktadır ve ibu konuda tüm ülkeleri .alınan karara 
uyrnaya zorJoarnaktadırlar. Özellikle ibir tarım ülkesi. olan ve ihra
caatının önemli bir kısmını tarım ürünlerinden oluşan memleke
timiz için ayrı önem taşımaktadır. 

Çevre ve besin kirleticileri arasında yer alan Poliklorotbi.fenil
ler, kullanılma amaçlarına göre '% 40-60 or.anında klorlandırılara:k. 
başlıca Aroohlor, Phenocihlor e Clophen ticari adlarıyla piya·saya 
sürülürler. 210 çeşit Hifenil, Terpenil ve Naftelen ıbileşiğinden SO 
veya daha fazla çeşidinin karışımından hazırlanırlar. Serbest ni
telikli sıvı , kristalize materyal ·veya sert reçine ll-ralinde ibulunurlar. 
Su asit ve alkalilerle hidr.olize olmazlar. Klor içeriği az olan ibile- · 
şikler nonpolar orıganilk çözücülerde kolaylıkla ç.özülelbildiği halde, 
klor içeriği artan bileşikleı:de bu özellik gittikçe azalmaktadır. İyi 
bir dieleıktrik ·özelliği olduğundan kapazitür ve transformatör ima
linde soğutucu ve izolatör madde olar.ak 'kullanılır. Belirtilen özel
liklere ek olarak çok düşük !buhar basıncında ideal bir yağlayıcı, 
kaçak ve sızıntıları önleme, delrne ve kesme işlernlerinde kolay- . 
laştıncı madde, hidrolik sıvı ve vakum diffüzyon pomp.aları ile 
yüksek ısı transferinde kullanılan yaz niteliği taşırlar. Elastonier 
ve yapış.kan oiduğundan ve uyıgularna yerlerinde uzun süre kala-
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bilme özell~ğinıden dolayı, y.apıştırıcı, kapatıcı, doLgu ve kaçalk sı
zıntıları önleyici madde, boya vernik, asfalt, mum alil nişasta, cam 
macunu, ma1lhaa mürekkeJbi kaıfuon kağıdı üret1rninde temel çö
zücü madde olarak işe y.ar~rlar. Polietilen esasına dayalı plastik 
maddelerin elastikiyetini ve dayanıklılığını artırdıklarındi:ı.n bun~ 
lardan hazırlanan am!balaj ve kaplama malrzemelerinin ıbileşimine 
katılırlar. Da'ha fazla gama-BIHC olmak üzere bazı k1orlu hidro
ka:rıbon pestisitlerin formulasyoı:iunda etkinliği artırmak amacıyla 
kullanılırlar (19). · 

Poliıklorobifenil lbileşikleri Klorlu hidroka11bcm bileşikleri gibi 
düzenli bir şekilıde alındıklarında insan ve hayvan ViÜcudunda ibi
rikme yaparlar. Epidemiyolojiık olarak ilk defa 1968'de Güney Ja
ponya'da, imalat sırasında ıbir sızıntı nedeniyle POB ile bulaşık pl
rinç yağını yii)"en 1 000' den fazla kişide derilde koyulaşma, ıg'Örme 
bozuklukları, şiddetli akne ve diğer belirtilerle seyreden « Yusil:ıo 
hastalığı» adı verilen hastalık şekillenmiştir. Semptonların görül
m esi 0.5 gr doııdan başlamaktadır. Hastalarda ortalama 2 gr PCB 
tesbit edilmiştir. Yapılan araştırmal'ara .göre PCB'ler placentadan 
geçeibilmeikte ve birçok doğumla ibidikte « Yusho hastalığı» semp
tomları göstermektedir. Sağıtım yöntemleri henfu bilinmemekte
dir (8). 

Poliklorobifenil'ler 1881 ':den önceleri de ibilinmekteydi, kim~a
sal endüstride 1930'lu yıllarda · geniş sa:hada kuiıanıl.rriaya !başlan
dı. Bu yıllarda sentezlenereik kimyasal endüstriye gir.rniş olmasına 
rağmen çevreye yapığı biyoloj.ik etkileri ve yayılması ancak 1960'lı 
yılların sonuna doğru ortaya çık-arılmıştır. 

PCB'ler bazı özellikleri yönünden klorlu hidrokarlhon pestisit
lere ıbenzerler. Isı ve kimyasal etkilere karşı çok dui)"arlı olmaları 
ve kullanılma alanlarıyla aıyırım gösterirler. Poliıldorolbifenillerin 
.akut ve kronik etkileri ile kirlenmeleri yönünden değişik üLkeler-
de yapılan an:ı:ştırmalar, bazı ~ırımlarla bütıün PCB'lerin denizde 
yaşayan canlılar, memeliler ve kuş türlerinde metalbolıik olarak 
klourlu hidrokaıfuon pestisitlere benzer etkiler yaıptığı ~önündedir. 

Plastik imalinde, izolatör imalinde ve yuk,arıda anlatılan vaz
geçilmez özellıikleri yüzünden sırf ABD.'de 1968'de üretilen mikta
rının 2.5 milyon galon olduğu ibeyan edilmiştir. 1930'dan 1970 yı
lma gelene kadar satışı srürekli !büyilinıüş, yalnız Amerika'da 1970'de 
a,rtan üretim illiiktarı 34.000 ton . civarına ulaşmıştır (9). Çevrede 
biriken mi'ktannın 400.000 ton o1du,ğu sanılmaktadır (Amerika'da 
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DDT üretıi:mi ile mukayese edilirse DDT 70.000 ton'dur). Plastik 
imalinde yiyeceklerin muhafazasında ısı kaylbına yol açmayan am
balajlama işleminde kullanımının azaltılmasına çalışılrrnasına rağ
men, Amerika'nın POB üretiminin son yıllarda 20.000 ton dolay
ıarına dıü:şmesine karşılık, dı.ş satımında artış olduğu ayrıca bildi
rilmektedir (8, ll). 

Pek çok endıüstri dalinde yaygın kullanılma alanı bulmuş olan 
POB ıbileşiklerinin çevreye y.ayılmasında nehir ve benzeri aıkarsu
lar ile atmosfer il:ıareketlerinin başlıca taşıyıcılık .göre;vi yarptığı be
lirlenmiştir. A!BD'de Poliklordbifenillerin üretilmesi sırasında her 
yıl 2000 ton dolayında POB'in atmos.fere geçtiği ve PCB içeren 4000 
ton kadar plastik ve yağlayıcı madde boşaltma ve sızıntı artıkları 
ile hidrolik ve ısı transfer sıvıısının su kanallarına geçtiği tahmin 
edilmektedir. Yıllık POB üreniminin hemen hemen yarısına yakın 
kisu.nının kullanılına yerlerinde doğrudan bulaşma, ıslatma, eski
me, aşınma, dökme ve boşaltmalar sonucu karasal kirlenmeye ka
tıldığı sanılmaktadır. Kara ortamından POB kirlikileri talbiat olay
ları ile su ortamına sürıüklenider, dolayısıyla su ortamındaki bi
yolojik denıge bozulmakta ve su ürünleri kirlenmektedir. Poliklo
rdbifeniller bulundukları ortamda çok uzun zaman kala,bildikle
rinden suda yaşayan canlılar aracılığı ile su besin zincirine girer
ler ve sudaki balıklarla geçinen kuşlara kadar ulaşmalktadırlar (ll, 
24, 17). 

Yapılan araştırmalar en yiÜıkseık PCB yoğunluğunun genellikle 
ileri derecede endüstrileşmiş bölgele11deki akarsular ve kıyı sula
rındaki besin zincirini oluşturan canlılarda ölçüldüğünü ortaya 
koymuştur (24). Amerika'da Colomıbia ve Missouride yaşayan ba
lıklarda saptanan POB yoğunluğu, aynı numunedeki DDT ve diğer 
klorlu hidroka:ribon pestisitlerin toplam rezidülerinin 100 katına 
ulaştığı bildirilmiştıir. Biyo:sfere dağılma bakımından PCB'ler ile 
klorlu hiıdroka·rıbon pestisitler arasında benzerlik var.dır. Ancak iyi 
bir incelemede poliklordbirfenıillerin suda ve atmosferde daha yo

· ğtm olarak ıbiriıktiği faıik: edilir (ll). 

Dünyanın birçok bölgesinde yakalanan kara ve su canlılarında 
-Poliktoroıbifenmerin yaıy:gın olduğu saptanmıştır. Yaıpılan 'bir araş
tırmada halıkiarda en yüksek PCB yoğunluğuna Tokyo kıöı:ıfezi ve 
Amerika'daki Btiıyük Göller giıbi denizden uzak su yollarmda ö1çül
müştür. Büıyük Göller.deki Cdho alaıbalığında Arneriıkan Gıda ve 
İlaç Yönetiminin kontamine olmuş 'babık ve ıkanatlı etine koyduğu 
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sınır olan 5 ppm düzeyinde PCB tesbit edilmiştir. Hem ısu yüze
yinde beslenen heırnde daha derinde yaşayan balıklarda da PCB 
rezidü tesrbiti yapılmıştır. Bir araştırıcı Karaibatak ve Balık karta
lında 300-1000 ppm g.1bi yüksek konsantrasyonda poli"kloroibifenil 
tesibit etmiştir (ll). 

Kaada deniz balıklarmdan elde edilen yağl•arda kirlenme dü
zeyinin saptanması amacıyla yapılmış bir çalışmada Ringa balığı 
yağlarında ı ı ppm, fok balığında ise 4 ppm düzeyinde kalıntı tes
bit edilmiş ve ıo yıl süreyle bu balık türlerinde kirlenme düzeyinin 
aşağı-yukarı aynı boyutlarda kaldığı belirlenmiştir (ı). 

Genel kanıya göre insan vücudundaıki PCB'leııin ıbüyüık bir kıs
mının tüketilen ibesinlerden, az bir bölümünde mat1baa mürekkebi, 
karbon kağıdı, plastik arr~balaj malzemesi giıbi PCB içeren ve gün
lük yaşama girmiş olan malzemelerden kaynaklanıdığı sanılmakta
dır. İsveç'te yapılan araştırmaların sonuçları, insan dokusundaki 
PCB rezidülerinin gıdalardan, özelliilde balıklardan ka;ynaklandığı
nı ortaya koymuştur. Aynı çalışmalara göre tıürn kaynaıklaı:'dan alı· 
nan POB'nin ortalama miktarı günde ı mikrogram/ kg düzeyinde 
olmakta, bu miktar fazla balık tüketen insanlarda lO misli artmak
tadır (14). Amerikan Çev~re Koruma Ajansı taraıfmdan 600 Amerıi
kan vatandaşının adriıpoz dokusunda 1 ppm PCB rezidüsünün bu
lunduğu :bildirilmektedir. Aynı ülkenin Gıcİ.a İlaç Yönetim Birimi 
yetil.dleri de POB'y·i acil olmayan fakat otansiyel ıbir t(:';hliıke olar.ak 
görmekte, Amerikalıların balık tüketimi dışında . sistematik olarak 
POB almadıklarını iddia etmektedirler (8). 

Protein kaynağı oJa•rak karma yemlere katılran ve kullanımı 
son yıllar.da hızla artan balık unlarının .kümes hayvanlan nlmak 
üzere, tüm evcil hayvanlar için önemli bir kirlenme kaynağı ol
duğu ortaya çıkarılmıştır. Tavuk rasyonlarına az miktar'da PCB 
bulaşması halinde kanatlı endüstrisi milyarlarca liralık üretim kay
ibına uğ-rayacaktır . (20). A.B.n.'d·e poliklordbifenilli döğüoülerde 
öğütülmüş yemler.le beslenen 146.000 tavuk kitle halinde ölımrü.ş
tür. Öte yandan faibrikalaııda ısı transfer sıvısı olaırak .h.'l:lllanılan 
PCB .sızıntıları ile kirlenen et ve lbalık unlarının katıldığı yemle 
beslenen 165.000 tavıuk öJmüş, bunlardan e1de edilen 76.000 yu
murtanın tüketimi yasaklanmıştır (19) . 

Rasyonda bulunan 40 ve 80 ppm PCB'nin kuluçka verimini 
olumsuz yönde et'kilediği {24), diğer bir grup araştırıcı ise poliklo-
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-r(jbifenilleııin kanatlıların lcardiavasculer parameterlerde değişik
lik yapmadığını tes!bit etmişk~rdir (13). 

Yüksek dıüzeyıde klorlandırıJmış PCB ile ıbeslenen tavuklarda 
:karaciğerde sentroloibuler nekrozlar, genel POB enıfeksiıyonrunda 
kimyasal ponfirinler tesibit edildıi.ği bildirilmiştir (22). Yine bir a·raş
tırıcı «KC 400» adlı ticari POB ibileşiği ile kanatlılar üzerinde ya
pılan araştırmada zeıhirlenrrne olayındaki patolojıik bulgular ele 
alınmlıŞ, 300 ppm ve daıha yüksek konsantrasyonda POB alan civ
civlerde 12 nci günde Bursa faıbrisiousta inıvolusyon, uriniferous 
tüplerde çeşitli geni·şlemeler gözlenmiştir. Bro1ler ve yumurtacı 
tavuklarda aynı patolojik durumlar saptanmıştır. Civcivlerde po
Ükİo·rolbifenil zehirlenınesinde Bursa Fabriciusta gözlenen d~iş
mele~ enteresan bulundu, fakat benzer değişmelerin Newcastle ve 
Gumlboro gi!bi enfeksiyon ha~stalıklarında da görülebileceği dikkat 
çekilmiştir (12, 8). 

Poliklor(jbifenillerin daha çok yağlı dokularda ve süt yağındıa 
birikmesi nedenjzy'le yemleriyle PCB alan veya deneıyısel olarak kon
tamine edilen inekler sütleriyle uztm süre POB ataıbilmelktedirler. 
Yapılan deneysel bir çalışmada SO gün boyunca PGB verilmediği 
ha1de sütle atılma olayı saptanmıştır. Deneysel olaraa\: kont1mine 
edilmiş silaj yemleriyle beslenen ·ineklerde sürekli yatma, anoreksi 
ve hafif ,ateşten başka klinik belirtiler .görülmemiş . Yapılan gastro
intestinal mukozoda hemoraji, lcaraoiğer, bölbrek ve çeşitli kas 
gruplannda inflammaJSyon ve ha:fiiıf derecede yağlı dejenerasıyon 
görülmüıştür (9, 18). 

Yumurtacı pili·çler üzerinde yaıpılan ıbir ar,a,ştırmada (21) 24 
hafta sonunda vücut yağında rasyonda bulunan PCB'nin 11-17 katı 
rri.ilctarında POB tes!bit etmişlerdir. Grant ve arkadıaşları ise (10) 
Atodhlor 1254 ile oral olarak doze edilen erkek ratların doiku am.
lizlerinde saptanan rezidiü miktarı beyinde .% 90, dalaıkta % 84, 
testislerde '% 80 olaralk ·bulmuşlardır. 

Birçok ülkede insan rbes:ini olarak kullanılan ılıazır yiyecek ve 
hammaddelerinde klorlu hidrokar1hon pestiisitler ile POB kalıntı
lar-ının binbinine karıışaibilecek derecede bulunduğu anlaşılmıştır. 
A!BD'de 1400 aıdet yiyecek numunesinlde yaıpılan tararnada numu-
nelerin .% 90'ında 0.1 ppm dolayında POB kalıntısı ·saptanmı·ştır 

(8); 
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Polildordbifenillerin ıbiyolojiik etkileri ve canlı yapıdaki etki
lerinin ibiydkimyaısal mekanizması tam olara{k fbHnmemektedir. 
Bununla iberalher karaciğer dokusunda kalıcı 'bozukluklar yaptığı, 
kıültiir hücrelerinin üremesini ve ibüy;iimesini inhiibe ettıiği, eşem 

horn:ıonlarının etkinl·iğini değiştirdiği bilinmektedir {15). Adı . geçen 
bileşiklerin çok duşiük yoğunlukta bile biyoloj]k sisteme geçtiğinde 
klbrlu hidroikarıbon, organik fosforlu pestisitler ve cirvalı fungusit- · 
lerle etkileşime ıgirdbild~ği :ve !bugün çin sonuçları tam olaralk kes
tirilemeyen çdk yönliii sinerj·istik etki yaratalbildiği anlaşılmıştır 
(8, 19, 22). 

Çevrede ve biyolojik numunelerde rezidülerin saptanmasında 
veya ıbileşiklere saf ihalde katılan PCB'lerin aranmasınc:a k·romo
tografik yöntemlere ıbaşvurulur. Bununla tbera!ber karışıma katılan 
bütün PCB'ler için ayrı ayrı referans standart kullanmadıkça elde 
edilen analiz sonuçlarına güvenilmez. 

Gelişmiş rülkelerde yapılan yasal ve bilimsel denetimler sonun~ 
pestisitlerin ibilinçsi·z kullanımlarının neden olduğu sakıncalar ön~ 
leneibilmiştir. POB'lerin enoostride ve günlilik yaşaımda yaygın kul~ 
lanım alanları bulmuş olmaları, üretilen ıbileşiklerin değişiken ni
telikler ıgöstermeleri ile klorlu hidrokarıbonlara benzer özelliklere · 
saıhip olmaları ayrıca rezidu analiz ve kontrollerinin güçlüğü gilbi 
nedenlerle bu durum şimdilik PCB'ler için söz konusu değildir. 
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