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ÖZET 
 
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) organik bileşiklerin eksik yanması sonucu ortaya çıkan toksik ve kansorejen 
etkiye sahip yine organik yapıda bileşiklerdir. PAH’lar hava, su, gıdalar ve sigara dumanı ile insan vücuduna girerek 
DNA’da mutasyona neden olmaktadır. Doğada 100’ün üzerinde PAH bileşiği tespit edilmiştir. Ancak kanserojen ve 
toksik etkisinin daha fazla olduğu düşünülen 16 PAH bileşiği öncelikli kirleticiler arasında kabul edilmiştir. Bu 
çalışmada polisiklik aromatik hidrokarbonların fiziksel ve kimyasal özellikleri, tayin yöntemleri ve insan sağlığı üzere 
etkileri derlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Polisiklik aromatik hidrokarbon, PAH, Organik kirletici 
 
 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and their Effects on Health 
 
ABSTRACT 
 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) which appear as a result of  incomplete burning of organic compounds are 
organically structured compounds which are toxic and have cancerogenic effects. PAHs cause mutation in DNA going 
into human bodu with air, water, food and smoke. Over 100 PAH compounds have been determined in nature. But 16 
of them have been accepted as such compounds with top priority since their cancerogenic and toxic effects are 
higher.    
 
Keywords: Polycyclic aromatic hydrocarbon, PAH, Organic pollutant 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Günümüzde hızla gelişen sanayileşme insan yaşamını 
önemli ölçüde kolaylaştırırken birçok çevre sorununu da 
bir arada getirmiştir. İnsan nüfusundaki ve şehirleşme 
oranındaki hızlı artış çevre kirliliğine neden olan diğer 
önemli etkenlerdir. Çevresel kirlilikler canlı yaşamının 
devam etmesi için gerekli olan hava, su ve toprağı 
etkilerler.  
 
Çağımızın en tehlikeli hastalıklarından olan kanserin 
oluşmasında çevresel faktörlerin etkisi artık 

bilinmektedir. İnsanlar kirli havayı soluyarak ya da 
kirlenmiş su veya gıdayı tüketerek toksik ve kanserojen 
maddelere maruz kalırlar.  Endüstriyel atıklar, tarım 
ilaçları, çöpler, sigara dumanı ve sanayi baca gazları 
gibi zararlı maddelerden çevreye gelen kimyasallar, 
hava, su, toprak ve gıdalara karıştıklarından dolayı 
insan sağlığını tehdit eden önemli çevresel 
kirleticilerdendir. Bu maddelerin içerisinde bulunan 
kükürt dioksit, azot oksitler, polisiklik aromatik 
hidrokarbonlar (PAH), pestisitler, insektisitler, metaller 
gibi birçok kirletici, insan sağlığı için toksik ve 
kanserojen etkiye sahiptir.  
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Bu maddelerin çok az miktarlarının bile insan 
vücudunda toksik ve kanserojen etkiye sebep olduğu 
bilindiği için hava, su ve gıdalardaki miktarlarının kontrol 
edilmesi oldukça önemlidir.  Bu kanserojen maddelerin 
gıda, hava ve sularda bulunabilecek maksimum 
miktarları ulusal ve uluslararası gıda ve sağlık örgütleri 
tarafından belirlenir ve kontrol edilir. Bu çalışmada 
polisiklik aromatik hidrokarbonların fiziksel ve kimyasal 
özellikleri, tayin yöntemleri ve insan sağlığı üzere etkileri 
derlenmiştir. 
 
2. POLİSİKLİK AROMATİK HİDROKARBONLAR 
(PAH) 

 
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki ya da daha fazla 
benzen halkasına sahip hidrofobik karakterli organik 
bileşiklerdir (Zhang ve ark., 2006; Wcisło, 1998; Wang 
ve ark., 2010). PAH’lar doğal ya da insan kaynaklı 
olarak organik bileşiklerin eksik yanması sonucu 
oluşurlar. Doğal şekilde, orman yangınları veya volkanik 
patlamalarla oluşur. İnsan kaynaklı oluşumları ise 
endüstriyel kaynaklar, motorlu taşıtlar ve sigara ile 
olmaktadır. Sigara ile ortaya çıkan PAH miktarı 
diğerlerine göre az olmasına rağmen insan sağlığı 
açısında en fazla tehdit oluşturan kaynaklar arasındadır 
(Vardar ve ark., 2004). Endüstriyel kaynaklar, çöp 
yakma, çimento fabrikaları, petrol rafinerileri, kok ve 
asfalt üretimi, alüminyum, demir çelik üretiminden 
kaynaklanmaktadır (Perry ve ark.,1991; WHO, 1998). 
Isınma ve enerji amaçlı kullanılan kömür, odun gibi katı 
yakıtlar ve fosil yakıtlar da PAH oluşumuna neden 
olmaktadır (Re N-Poppi ve Santiago-Silva, 2005; Lee ve 
ark., 2001; Garban ve ark., 2002; Dabestani ve Ivanov, 
1999).  
 
 

PAH’ların, hidrofobik yapılarından dolayı sudaki 
çözünürlükleri oldukça azdır. Ancak yüksek oranda 
lipofilik özelliğe sahiptirler. Yapısında dörtten az benzen 
halkası bulunduran PAH’lar hafif PAH, dört ve daha 
fazla benzen halkası bulunduran PAH’lar ise ağır PAH 
olarak tanımlanır (Danyi ve ark., 2009). Hafif PAH’ların 
sudaki çözünürlükleri daha fazla ve buhar basınçları 
daha yüksektir. PAH’ların molekül ağırlıkları arttıkça 
sudaki çözünürlükleri azalmaktadır. Ancak toksik ve 
kanserojenik özellikleri artmaktadır (Wenzl  ve ark., 
2006; Ferrarese  ve ark., 2008). 
 
PAH’lar toprakta, suda, havada ve gıda örneklerinde 
bulunmaktadır (Danyi ve ark., 2009; Phillips, 1999; 
Bartos ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2009). PAH’ların 
mutajenik, toksik ve kanserojenik oldukları bilinmektedir 
(Wang ve ark., 2010; Nieva-Cano ve ark., 2001; Tsai ve 
ark., 2002; Liang ve ark., 2006). Bu tehlikelerinden 
dolayı çevrede, yiyecek ve içeceklerde bulunan 
miktarları insan sağlığı açısından önemli hale gelmiştir. 
Evde PAH’lar tütün dumanı, yanan odun dumanı, tahıl, 
ekmek, sebze, meyve, et, işlenmiş veya salamura 
ürünler, kirlenmiş inek sütü veya anne sütünde 
mevcuttur. Kirlenmiş toprak, hava ve suda yetişen 
ürünler de PAH içerir. Et veya diğer yiyecekleri ızgarada 
veya yanacak şekilde yüksek sıcaklıklarda pişirme 
yiyeceklerdeki PAH miktarının artmasına neden olur 
(ATSDR, 1995). 
 
Doğada 100’ün üzerinde PAH bileşiği mevcuttur 
(ATSDR, 1995; Moret ve ark., 2010; Martorell ve ark., 
2010). Ancak Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma 
Birimi (United States Environmental Protection Agency, 
US–EPA) tarafından bunların 16 tanesi öncelikli 
kirleticiler arasında sayılmıştır (Çizelge 1) (EPA, 1999). 
 

 
Çizelge 1. Öncelikli kirletici olarak değerlendirilen 16 polisiklik aromatik 
hidrokarbon bileşiği 
• Naftalin (Np) • Asenaftelen (Anp) 
• Asenaften (Ane) • Floren (Flr) 
• Fenantren (Phe)  • Antrasen (An) 
• Floranten (Flu) • Piren (Py) 
• Benzo[a]antrasen (BaA) • Krisen (Chr) 
• Benzo[b]floranten (BbF) • Benzo[k]floranten (BkF) 
• Benzo[a]piren (BaP) • Dibenzo[a,h]antrasen (DahA) 
• İndeno[1,2,3-cd]piren(IcdP) • Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)’dir. 

 
Bu bileşiklerin öncelikli kirleticiler arasında sayılmasının 
nedenleri olarak ise; 
 
1. Bu bileşikler hakkında diğerlerine göre daha fazla 

bilgiye sahip olunması, 
2. Söz konusu PAH’ların daha fazla zararlı 

olduklarından şüphelenilmesi ve bunların zararlı 
etkilerinin gösterilmesi, 

3. Söz konusu PAH’lara maruz kalma riskinin 
diğerlerinden daha çok olması, 

4. Amerika’daki ulusal öncelikler listesinde (National 
Priorities List, NPL) bulunan atık alanlarında yapılan 
analizlerde en yüksek oranlarda bu PAH’ların 
belirlenmesi sayılabilir (ATSDR, 1995). 

 

 
2.1. PAH’ların Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 
 
Yanmanın tam olarak gerçekleşmemesi sonucunda 
oluşan PAH’lar genellikle tek bir bileşik olarak değil 
yanma ürününün kompleks bir karışımı olarak ortaya 
çıkarlar (ATSDR, 1995; Douben, 2003). Ancak 
araştırma amaçlı saf bir bileşik olarak da üretilebilirler. 
Saf bileşik halinde PAH’lar renksiz, beyaz, açık sarı yeşil 
renkli,  katı halde ve hafif hoş bir kokuya sahiptirler. 
Araştırma amaçlı üretilen PAH’lar hariç bu bileşiklerin 
çoğunluğunun bir kullanım alanı yoktur. Birkaç PAH 
bileşiği sağlık alanında ve pestisit, boya veya plastik 
yapımında kullanılmaktadır (ATSDR, 1995). Şekil 1’de 
bazı PAH’ların molekül yapıları verilmiştir. PAH’lar azot 
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oksit ve nitrik asit ile tepkimeye girerek nitro türevlerini, 
kükürt dioksitler ve sülfürik asitle reaksiyona girerek 
sülfürik ve sülfonik asit formlarını oluştururlar (WHO, 
1998; Marcè ve Borrull, 2000). Ayrıca ozon ve hidroksil 
radikalleri ile de tepkime verirler (Douben, 2003). 
 
PAH’ların çevrede yayılmalarını sudaki çözünürlükleri, 
buhar basınçları, logKow, gibi faktörler belirler. Çizelge 
2a ve b’de bazı PAH’ların fiziksel ve kimyasal özellikleri 
verilmiştir. Çizelgelerde; CAS numarası, Amerikan 
Kimya Derneği'nin (American Chemical Society) bir alt 

bölümü olan “Chemical Abstracts Service” (CAS), 
tarafından bilinen tüm kimyasal bileşikleri tanımlamak 
için verilen numaradır. KOW bileşiğin sudan lipide geçiş 
potansiyelini gösterir. Koc, bileşiğin toprakta bulunan 
organik karbon üzerine adsorblanma potansiyelini 
gösterir. Henry sabiti, denge durumunda bir bileşiğin 
sudaki ve havadaki derişimlerini açıklayan ve bu 
kimyasalın uçuculuk potansiyeliyle ilgili bilgi veren bir 
değerdir. L/B ise bileşiğin boy/en oranını vermektedir. 
 

 

 
  

Naftalin (Np) Asenaftelen (Anp) Asenaften (Ane) 
 

 
 

 

Floren (Flr) Fenantren (Phe) Antrasen (An) 
   

  
 

Floranten (Flu) Piren (Py) Benzo[a]antrasen (BaA) 
 

   
Krisen (Chr) Benzo[b]floranten (BbF) Benzo[k]floranten (BkF) 

 

   
Benzo[a]piren (BaA) Dibenzo[a,h]antrasen (DahA) İndeno[1,2,3-cd]piren (IcdP) 

 
 

 

 

 Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)  
 

Şekil 1. Bazı polisiklik aromatik hidrokarbon bileşiklerinin molekül yapısı 
 
PAH’ların boy-en (L/B) oranları sıvı ve gaz 
kromatografide analizleri sırasında alıkonma 
mekanizmalarını açıklamak için bir çok çalışmada 
kullanılmaktadır (Radecki ve ark., 1979; Wise ve ark., 
1981; Janini ve ark., 1976). Sander ve Wise (Sander & 
Wise, 1997) PAH’ların L/B oranlarını bilgisayar ve 
molekül modelleme programı yardımı ile belirlemişlerdir. 

Düzlemsel PAH’ların L/B oranı molekülün iki boyutlu 
gösteriminden belirlenebilmektedir (Şekil 2). Düzlemsel 
olmayan moleküller de maksimum L/B oranını 
belirlemek için molekül denemeler yapılarak döndürülür. 
Maksimum x değeri ve minimum z değeri olacak şekilde 
ayarlanır (Şekil 3) Sadece aromatik karbon içeren 
bileşikler için yaklaşık 3.9A°’dan büyük z değeri bileşiğin 
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düzlemsel olmamasının göstergesidir (Wise ve ark., 
1998; Sander ve Wise, 1997).  

 
Şekil 2. Düzlemsel PAH’ların L/B Gösterimi (Sander ve 

Wise, 1997) 
 
 

 
 

Şekil 3. Düzlemsel olmayan moleküller için L/B’nin 
algoritmik gösterimi (Sander ve Wise, 1997) 

 
2.2. PAH’ların Tayin Edilme Yöntemleri 
 
Toksik ve kanserojen etkiye sahip PAH’ların çevre, gıda 
ve biyolojik örneklerde bulunan miktarları, gaz 
kromatograf (GC) (Saleh ve ark., 2009) ve yüksek 
basınç sıvı kromatograf (HPLC) (Serpe ve ark., 2010) ve 
elektrokinetik kromatografi (Hsieh ve ark., 2001; Smith 
ve ark., 1998) gibi yüksek duyarlılığa sahip cihazlarla 
tayin edilebilirler. PAH’ların gaz kromatograf ile 
tayinlerde detektör olarak alevde iyonlaşma detektörü 
(GC–FID)  (Esrafili ve ark., 2011) ya da kütle 
spektrometresi (GC–MS) (Ratola ve ark., 2008) 
kullanılır. HPLC ile tayinlerde ise genelde UV–görünür 
bölge spektrometresi (HPLC–UV) (Melwanki ve ark., 
2006), Floresans spektrometresi (HPLC–F) (Zhang ve 
ark., 2010), fotodiyot array (PDA) (Liu ve ark., 2007) ve 
kütle spektrometresi (HPLC–MS) (Stołyhwo ve Sikorski, 
2005) detektör olarak kullanılır. Ayrıca PAH’ların HPLC 
ile tayinlerinde genelde sabit fazın apolar, hareketli fazın 
polar olduğu ters faz kromatografi (RP–HPLC) tekniği 
kullanılmaktadır. Ancak PAH’ların HPLC ile tayinleri 
sabit fazın polar, hareketli fazın apolar olduğu normal 
faz kromatografi (NP–HPLC) tekniği ile de başarılı bir 
şekilde yapılabilmektedir (Aygün ve Özcimder, 1996). 
 
 
 
 

2.3. PAH’ların İnsan ve Hayvan Sağlığı Üzerine 
Etkileri 
 
Genel olarak PAH’ların çevrede dolaşımı, onların suda 
kolay çözünebilme ve havada kolay buharlaşabilme gibi 
özelliklerine bağlıdır. Havada partiküllere tutunmuş veya 
buhar fazda bulunan bu bileşikler rüzgâr ile çok uzun 
mesafelere taşınabilirler. İnsanlar, kirlenmiş havayı 
ciğerlerine soludukları zaman genelde havada toz ya da 
partiküllere tutunmuş olan PAH’lar insan vücuduna 
girebilir.  İçme suyu, yiyecekler ve PAH içeren ürünlerin 
deri ile temas etmesi, bu kimyasalların insan vücuduna 
girmesinin diğer yollarıdır. Bu bileşikler oluşumları 
sırasında kompleks karışım halinde oluştukları için 
insanlar birçok PAH bileşiğine birlikte maruz kalırlar. 
PAH’ların insan vücuduna girme oranı PAH’ların yeme, 
içme ile ya da deri ile teması sırasında başka kimyasal 
maddelerin varlığından etkilenebilir. PAH’lar yağ içeren 
bütün vücut dokularımıza girebilir, çoğunlukla karaciğer, 
yağ ve böbrekte depolanma eğilimindedir. Küçük 
miktarları adrenalin bezlerinde, yumurtalıklarda ve 
dalakta depolanır (ATSDR, 1995). 
 
PAH’ların kanser ile ilişkisini ilk olarak 1775’de Londra’ 
da St. Bartholomew's Hospital’da cerrah olarak çalışan 
Percivall Pott’un baca temizleme işçilerinin derilerindeki 
isten dolayı testis kanserine yakalandıklarını 
gözlemlemesi ile olmuştur. Bu gözlem kanserin çevresel 
faktörlerle oluştuğunun ilk kanıtı olmuştur. Ardından 100 
yıl sonra Volkmann ve Bell Almanya ve İskoçya’da 
parafin endüstrisinde çalışan insanlarda testis derisi 
kanserini tespit ederek Pott’un yaptığı gözlemi 
doğrulamışlardır (Luch ve ark., 2005). Laboratuar 
hayvanları ve insanlar üzerinde yapılan araştırmalarda 
yağ, katran, is, duman gibi kimyasalların özellikle 
benzo(a)preni içeren zengin PAH kaynağı olduğu 
bulunmuştur (Douben, 2003). 
 
İnsan vücudu PAH’ları elimine etmek için onları 
yükseltger ve suda çözünebilir hale getirir. Meydana 
gelen bu oksidatif metabolizma ile yüksek verimli diol-
epoksit türevleri oluşur. Oluşan bu diol-epoksit türevleri 
DNA ile kimyasal tepkime verir ve PAH’ların DNA ile 
kimyasal bağ yapması kansere sebep olur (Naegeli ve 
ark., 2005). Benzo[a]piren bilinen en önemli kanserojen 
PAH olduğu için kanser araştırmalarında model bileşik 
olarak kabul edilmiştir (Luch ve Baird, 2005; Akcha ve 
ark., 2003). Sigara içen insanlarda da bu bileşiklerin 
DNA mutasyonuna neden olduğu görülmüştür (Chen ve 
Liao, 2006) 
 
PAH’lar tümör başlatıcı, geliştirici ve ilerletici özellikleri 
olan bileşiklerdir. Hayvanlar ile yapılan çalışmalarda 
kısa ya da uzun vadede PAH’lara maruz kaldıklarında 
bağışıklık sisteminde, vücut sıvılarında sorunlara, 
akciğer, mesane ve deri kanserlerine neden olduğu 
görülmüştür. Yüksek miktarda BaP’ne maruz bırakılan 
hamile farelerde doğum zorlukları görülmüş ayrıca bu 
farelerin yavrularında doğum bozuklukları, düşük kiloda 
doğum gibi sorunlar görülmüştür. Benzer sorunlar 
insanlar için de gerçekleşebilir, ancak bunu doğrulayan 
bir çalışma yapılmamıştır (ATSDR, 1995). 
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Çizelge 2a. Bazı polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bileşiklerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri (WHO, 1998;  ATSDR , 1995; Martinez  ve 
ark., 2004; Bjorseth & Ramdahl, 1985; Radecki ve ark., 1979;  Varnamkhasti ve ark., 2008; Wise ve ark., 1981) 
PAH Np Anp Ane Flr Phe An Flu Py BaF BjF BbC 
CAS Numarası 91-20-3 208-96-8 83-32-9 86-73-7 85-01-8 120-12-7 86-74-8 206-44-0 20333-8 20582-3 214-17-5 
Molekül Formülü C10H8 C12H8 C12H10 C13H10 C14H10 C14H10 C16H10 C16H10 C20H12 C20H12 C22H14 
Molekül Ağırlığı (g/mol) 128.17 152.20 154.21 166.22 178.23 178.23 202.25 202.25 252.3 252.3 278.35 
Renk - - Beyaz Beyaz Renksiz Renksiz Mat sarı Renksiz - Sarı - 
Erime Noktası (°C) 80.2 92-93 95 116-117 100 218 109 156 - 166 - 
Kaynama Noktası (°C) 217.9 265-275 96.2 295 340 342 375 393-404 - - - 
Yoğunluk (g/cm3) - - 1.225 1.203 0.98 1.283 1.252 1.271 - - - 
Sudaki Çözünürlük (mg/L) 31 3.93 1.93 1.98 1.20 0.076 2.0-2.6 0.077 - 6.76x10-3 - 
Buhar Basıncı (mm-Hg) 0.085 0.029 4.47x10-3 3.2x10-4 6.8x10-4 1.7x10-5 5x10-6 2.5x10-6 - 1.5x10-8 - 
Log KOW 3.3 4.07 3.98 4.18 4.45 4.45 4.90 4.88 - 6.12 - 
Log KOC - 1.40 3.66 3.86 4.15 4.15 4.58 4.58 - 4.7 - 
Henry Sabiti (atm.m3/mol) 0.44 1.45x10-3 7.91x10-5 1x10-4 2.56x10-5 1.77x10-5 6.5x10-6 1.14x10-5 - 1x10-6 - 
L/B oranı 1.238 - - - 1.463 1.566 1.22 1.257 1.16 1.39 1.84 

 
 
 

Çizelge 2b. Bazı polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bileşiklerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri (WHO, 1998;  ATSDR , 1995; Martinez  ve 
ark., 2004; Bjorseth & Ramdahl, 1985; Radecki ve ark., 1979;  Varnamkhasti ve ark., 2008; Wise ve ark., 1981)  
PAH BaA Chr BbF BkF BaP DahA IcdP BghiPy DacA DajA Pcn 
CAS Numarası 56-55-3 218-01-9 205-99-2 207-08-9 50-32-8 53-70-3 193-39-5 191-24-2 215-58-7 224-41-9 213-46-7 
Molekül Formülü C18H12 C18H12 C20H12 C20H12 C20H12 C22H14 C22H12 C22H12 C22H14 C22H14 C22H14 
Molekül Ağırlığı (g/mol) 228.29 228.3 252.3 252.3 252.3 278.35 276.3 276.34 278.35 278.35 278.35 
Renk Renksiz Renksiz Renksiz Mat Sarı Mat Sarı Renksiz Sarı Matsarı - - - 
Erime Noktası (°C) 159-162 255-256 168.3 215.7 179 262 163.6 273 205 - - 
Kaynama Noktası (°C) 400 448 481 480 495 - 530 550 518 - - 
Yoğunluk (g/cm3) 1.274 1.274 - - 1.351 1.282 - 1.329 - - - 
Sudaki Çözünürlük (mg/L) 0.010 2.8x10-3 1.2x10-3 7.6x10-4 2.3x10-3 5x10-4 0.062 2.6x10-4 - - - 
Buhar Basıncı (mm-Hg) 2.2x10-8 6.3x10-7 5x10-7 9.59x10-11 5.6x10-9 1.x10-10 1.x10-11 1.03x10-10 - - - 
Log KOW 5.61 5.16 6.04 6.06 6.06 6.84 6.58 6.50 - - - 
Log KOC 5.30 5.30 5.74 5.74 6.74 6.52 6.22 6.20 - - - 
Henry Sabiti (atm.m3/mol) 1x10-6 1.05x10-6 1.22x10-5 3.87x10-5 4.9x10-7 7.3x10-8 6.95x10-8 1.44x10-7 - - - 
L/B oranı 1.58 1.78 1.40 1.48 1.50 1.79 1.40 1.12 1.24 1.47 1.99 
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Yeni doğan farelerin yaşamlarının ilk 15 gününde karın 
zarlarına ve deri altlarına BaP ve diğer PAH’lar enjekte 
edildiğinde altı ay içerisinde akciğer ve karaciğer tümörleri 
görülmüştür (Platt ve ark., 1990; Busby ve ark., 1989). 
Ayrıca, nitro-PAH’ların lösemi, süt bezleri ve kolon 
tümörlerine neden olduğu görülmüştür (Imaida ve ark., 
1992).  Hayvanlar üzerinde yapılan başka çalışmalarda 
fetal ve bebeklik döneminden yetişkinliğe kadar olan 
süreçte PAH’lara maruz kalındığı zaman çok yüksek 
oranda kanser oluşumu ile PAH’ların ilişkili olduğu 
görülmüştür. Plasenta ile yapılan biyolojik deneylerde ise 
bazı PAH’ların çocuklarda karaciğer, akciğer, lenfatik doku 
ve sinir sistemi tümörlerine neden olabileceği görülmüştür 
(Rice ve ark., 1982; Vesselinovitch ve ark., 1975; Soyka, 
1980). 
 
3. SONUÇ 
 
Amerika Birleşik Devletleri Sağlık ve İnsan Hizmetleri 
Bölümü (The Department of Health and Human Services, 
DHHS) hayvanlar için benz[a]antrasen, benzo[a]piren, 
benzo[b]floranten, benzo[j]floranten, benzo[k]floranten, 
dibenzo[a,h]antrasen ve indol [1,2,3-c,d]piren’ni 
kanserojen olarak nitelemiştir. Uluslararası Kanser 
Araştırma Merkezi (The International Agency for Research 
on Cancer, IARC), insanlar için benzo[a]antrasen ve 
benzo[a]piren’ni muhtemel kanserojenler, 
benzo[b]floranten, benzo[j]floranten, benzo[k]floranten, ve 
indol[ 1,2,3-c,d]piren’ni düşük olasılıkla kansere neden 
olma ihtimali olan bileşikler olarak sınıflandırmıştır. 
Antrasen, benzo[g,h,i]perilen, benzo[e]piren, krisen, 
floranten, floren, fenantren ve piren’i ise insanlar için 
kanserojen olarak nitelememiştir. EPA ise 
benzo[a]antrasen, benzo[a]piren, benzo[b]floranten, 
benzo[k]floranten, krisen, dibenzo[a,h]antrasen ve indol[ 
1,2,3-c,d]piren’ni insanlar için muhtemel kanser yapma 
ihtimali olan bileşikler arasında göstermiştir. Asenaftelen, 
antrasen, benzo[g,h,i]perilen, floranten, floren, fenantren 
ve piren’ni ise kanserojen bileşikler sınıfına sokmamıştır. 
Asenaften ise DHHS, IARC ve EPA tarafından kanserojen 
etki konusunda bir sınıflandırmaya tabi tutulmamıştır 
(ATSDR, 1995).  
 
İnsanların PAH’lara kompleks karışım olarak ve bunun 
yanı sıra tümörlere, kansere sebep olan diğer 
kimyasallara (nitrozamin, katran ruhu gibi) bir arada maruz 
kalma ihtimallerinden dolayı PAH’ların tek başına insanlar 
üzerindeki kanserojen etkilerini değerlendirmek oldukça 
zordur. Tüm bu sınırlamalara rağmen benzo[a]piren, 
krisen, benzo[a]antrasen, benzo[b]floranten ve 
dibenzo[a,h]antrasen gibi PAH karışımlarının insanlarda 
kansere sebep olduğu rapor edilmiştir (ATSDR, 1995). 
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