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OZET

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) organik bilesiklerin eksik yanmasi sonucu ortaya ¢ikan toksik ve kansorejen
etkiye sahip yine organik yapida bilesiklerdir. PAH’lar hava, su, gidalar ve sigara dumani ile insan viicuduna girerek
DNA’da mutasyona neden olmaktadir. Dogada 100’Un Uzerinde PAH bilesigi tespit edilmistir. Ancak kanserojen ve
toksik etkisinin daha fazla oldugu dusiinilen 16 PAH bilesidi oncelikli kirleticiler arasinda kabul edilmistir. Bu
calismada polisiklik aromatik hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, tayin ydntemleri ve insan saghgi tGzere
etkileri derlenmistir.

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. GIRIS bilinmektedir. Insanlar kirli havayr soluyarak ya da

kirlenmis su veya gidayi tiketerek toksik ve kanserojen
Ginimuzde hizla gelisen sanayilesme insan yasamini maddelere maruz Kkalirlar.  Endstriyel atiklar, tarim
6nemli élglide kolaylastirirken birgok ¢evre sorununu da ilaglari, ¢épler, sigara dumani ve sanayi baca gazlar

bir arada getirmistir. Insan nifusundaki ve sehirlesme gibi zararh maddelerden cevreye gelen kimyasallar,
oranindaki hizli artis ¢evre Kirliligine neden olan diger hava, su, toprak ve gidalara karistiklarindan dolayi

O6nemli etkenlerdir. Gevresel kirlilikler canli yasaminin insan  saghgini  tehdit eden o6nemli cevresel
devam etmesi igin gerekli olan hava, su ve topragi kirleticilerdendir. Bu maddelerin igerisinde bulunan
etkilerler. kikart dioksit, azot oksitler, polisiklik aromatik

hidrokarbonlar (PAH), pestisitler, insektisitler, metaller
Cagimizin en tehlikeli hastaliklarindan olan kanserin gibi birgok kirletici, insan sagligl icin toksik ve
olusmasinda  cgevresel faktdrlerin  etkisi  artik kanserojen etkiye sahiptir.
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Bu maddelerin ¢ok az miktarlarinin bile insan
vicudunda toksik ve kanserojen etkiye sebep oldugu
bilindigi icin hava, su ve gidalardaki miktarlarinin kontrol
edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kanserojen maddelerin
gida, hava ve sularda bulunabilecek maksimum
miktarlari ulusal ve uluslararasi gida ve saglk érgutleri
tarafindan belirlenir ve kontrol edilir. Bu g¢alismada
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, tayin yontemleri ve insan saghgi Uzere etkileri
derlenmisgtir.

2. POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLAR
(PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki ya da daha fazla
benzen halkasina sahip hidrofobik karakterli organik
bilesiklerdir (Zhang ve ark., 2006; Wcisto, 1998; Wang
ve ark., 2010). PAH'lar dogal ya da insan kaynakli
olarak organik bilesiklerin eksik yanmasi sonucu
olusurlar. Dogal sekilde, orman yanginlari veya volkanik
patlamalarla olusur. insan kaynakl olusumlar ise
endustriyel kaynaklar, motorlu tasitlar ve sigara ile
olmaktadir. Sigara ile ortaya c¢ikan PAH miktar
digerlerine gbére az olmasina ragmen insan saghgi
acgisinda en fazla tehdit olusturan kaynaklar arasindadir
(Vardar ve ark., 2004). Endustriyel kaynaklar, ¢op
yakma, c¢imento fabrikalar, petrol rafinerileri, kok ve
asfalt Oretimi, aliminyum, demir celik Uretiminden
kaynaklanmaktadir (Perry ve ark.,1991; WHO, 1998).
Isinma ve enerji amagch kullanilan kémdar, odun gibi kat
yakitlar ve fosil yakitlar da PAH olusumuna neden
olmaktadir (Re N-Poppi ve Santiago-Silva, 2005; Lee ve
ark., 2001; Garban ve ark., 2002; Dabestani ve lvanov,
1999).

PAH’larin, hidrofobik  yapilarindan dolayr  sudaki
¢OzUndrlikleri oldukga azdir. Ancak ylksek oranda
lipofilik &zellige sahiptirler. Yapisinda dértten az benzen
halkas bulunduran PAH’lar hafif PAH, dort ve daha
fazla benzen halkasi bulunduran PAH’lar ise agir PAH
olarak tanimlanir (Danyi ve ark., 2009). Hafif PAH’larin
sudaki ¢ozUnurlukleri daha fazla ve buhar basinglar
daha ylksektir. PAH’larin molekdl agirhiklarn arttikgca
sudaki ¢ozundrllkleri azalmaktadir. Ancak toksik ve
kanserojenik 6zellikleri artmaktadir (Wenzl ve ark.,,
2006; Ferrarese ve ark., 2008).

PAH’lar toprakta, suda, havada ve gida Orneklerinde
bulunmaktadir (Danyi ve ark., 2009; Phillips, 1999;
Bartos ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2009). PAH’larin
mutajenik, toksik ve kanserojenik olduklari bilinmektedir
(Wang ve ark., 2010; Nieva-Cano ve ark., 2001; Tsai ve
ark., 2002; Liang ve ark., 2006). Bu tehlikelerinden
dolayr cevrede, yiyecek ve iceceklerde bulunan
miktarlari insan saghg: agisindan énemli hale gelmistir.
Evde PAH'lar titiin dumani, yanan odun dumani, tahil,
ekmek, sebze, meyve, et, islenmis veya salamura
Urinler, kirlenmis inek sOtu veya anne sitinde
mevcuttur. Kirlenmis toprak, hava ve suda yetisen
Urtinler de PAH igerir. Et veya dider yiyecekleri 1zgarada
veya yanacak sekilde yuksek sicakliklarda pisirme
yiyeceklerdeki PAH miktarinin artmasina neden olur
(ATSDR, 1995).

Dogada 100°'Gn Gzerinde PAH bilesigi mevcuttur
(ATSDR, 1995; Moret ve ark., 2010; Martorell ve ark.,
2010). Ancak Amerika Birlesik Devletleri Gevre Koruma
Birimi (United States Environmental Protection Agency,
US-EPA) tarafindan bunlarin 16 tanesi &ncelikli
kirleticiler arasinda sayllimistir (Gizelge 1) (EPA, 1999).

Cizelge 1. Oncelikli kirletici olarak degerlendirilen 16 polisiklik aromatik

hidrokarbon bilesigi

e Naftalin (Np)

Asenaften (Ane)

Fenantren (Phe)

Floranten (Flu)
Benzo[a]antrasen (BaA)
Benzo[b]floranten (BbF)
Benzo[a]piren (BaP)
indeno[1,2,3-cd]piren(lcdP)

Asenaftelen (Anp)

Floren (Flr)

Antrasen (An)

Piren (Py)

Krisen (Chr)

Benzo[k]floranten (BkF)
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA)
Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)'dir.

Bu bilesiklerin dncelikli kirleticiler arasinda sayiimasinin
nedenleri olarak ise;

1. Bu bilesikler hakkinda digerlerine gére daha fazla
bilgiye sahip olunmasi,

2. S6z konusu PAHlarin daha fazla zararli
olduklarindan stphelenilmesi ve bunlarin zararh
etkilerinin gésterilmesi,

3. S6z konusu PAHlara maruz kalma riskinin
digerlerinden daha ¢ok olmasi,

4. Amerika’daki ulusal éncelikler listesinde (National

Priorities List, NPL) bulunan atik alanlarinda yapilan
analizlerde en yiksek oranlarda bu PAHlarn
belirlenmesi sayilabilir (ATSDR, 1995).

46

2.1. PAH’larin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yanmanin tam olarak gerceklesmemesi sonucunda
olusan PAH’lar genellikle tek bir bilesik olarak degil
yanma drandnin kompleks bir karigsimi olarak ortaya
cikarlar (ATSDR, 1995; Douben, 2003). Ancak
arastirma amagh saf bir bilesik olarak da Uretilebilirler.
Saf bilesik halinde PAH’lar renksiz, beyaz, acik sari yesil
renkli, kati halde ve hafif hos bir kokuya sahiptirler.
Arastirma amagl Uretilen PAH’lar harig bu bilesiklerin
¢ogunlugunun bir kullanim alani yoktur. Birkag PAH
bilesigi saghk alaninda ve pestisit, boya veya plastik
yapiminda kullaniimaktadir (ATSDR, 1995). Sekil 1’de
bazi PAH’larin molekul yapilari verilmigtir. PAH’lar azot
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oksit ve nitrik asit ile tepkimeye girerek nitro tlrevlerini,
kikart dioksitler ve sllfurik asitle reaksiyona girerek
sllfirik ve sllfonik asit formlarini olustururlar (WHO,
1998; Marce ve Borrull, 2000). Ayrica ozon ve hidroksil
radikalleri ile de tepkime verirler (Douben, 2003).

PAH’larin ¢evrede yayilmalarini sudaki ¢6zuntrlikleri,
buhar basinglari, logK,,, gibi faktérler belirler. Cizelge
2a ve b'de bazi PAH’larn fiziksel ve kimyasal dzellikleri
verilmistir. Cizelgelerde; CAS numarasi, Amerikan
Kimya Dernegi'nin (American Chemical Society) bir alt

Naftalin (Np)

Q'

Floren (Flr)

Floranten (Flu)

d
(]

&

Q)
M

Krisen (Chr)

Benzo[a]piren (BaA)

:

4

96

Piren (

Asenaftelen (Anp)

Fenantren (Phe)

B

Benzolb]floranten (BbF)

Dibenzo[a,h]antrasen (DahA)

Benzol[g,h,i]perilen

boélimi olan “Chemical Abstracts Service” (CAS),
tarafindan bilinen tim kimyasal bilesikleri tanimlamak
icin verilen numaradir. Kow bilesigin sudan lipide gecis
potansiyelini gésterir. Koc, bilesigin toprakta bulunan
organik karbon Uzerine adsorblanma potansiyelini
gOsterir. Henry sabiti, denge durumunda bir bilesigin
sudaki ve havadaki derigimlerini agiklayan ve bu
kimyasalin ucuculuk potansiyeliyle ilgili bilgi veren bir
degerdir. L/B ise bilesigin boy/en oranini vermektedir.

Asenaften (Ane)

Antrasen (An)

Benzo[a]antrasen (BaA)

Benzo[k]floranten (BkF)

indeno[1,2,3-cd]piren (IcdP)

y)

L)

O

—_

BghiPy)

Sekil 1. Bazi polisiklik aromatik hidrokarbon bilesiklerinin molekul yapisi

PAH’larin  boy-en (L/B) oranlart sivi  ve gaz
kromatografide analizleri sirasinda alikonma
mekanizmalarini agiklamak i¢in bir cok calismada

kullaniimaktadir (Radecki ve ark., 1979; Wise ve ark.,
1981; Janini ve ark., 1976). Sander ve Wise (Sander &
Wise, 1997) PAHR’larin L/B oranlarini bilgisayar ve
molekil modelleme programi yardimi ile belirlemislerdir.
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Dizlemsel PAH’larin L/B orani molekilin iki boyutlu
gosteriminden belirlenebilmektedir (Sekil 2). Duzlemsel
olmayan molekiller de maksimum L/B oranini
belirlemek icin molekul denemeler yapilarak dénduralir.
Maksimum x degeri ve minimum z degeri olacak sekilde
ayarlanir (Sekil 3) Sadece aromatik karbon iceren
bilesikler icin yaklasik 3.9A°dan biyik z degeri bilesigin
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dizlemsel olmamasinin gostergesidir (Wise ve ark.,
1998; Sander ve Wise, 1997).

Sekil 2. Dizlemsel PAH’larin L/B Gésterimi (Sander ve
Wise, 1997)

I Z ekseni boyunca
minimum boyut

T

£

Boy

X ekseni boyunca maksimum
boyut

Sekil 3. Dizlemsel olmayan molekuller i¢in L/B’nin
algoritmik gosterimi (Sander ve Wise, 1997)

2.2. PAH’larin Tayin Edilme Yontemleri

Toksik ve kanserojen etkiye sahip PAH’larin ¢evre, gida
ve biyolojik &rneklerde bulunan miktarlari, gaz
kromatograf (GC) (Saleh ve ark., 2009) ve yuksek
basing sivi kromatograf (HPLC) (Serpe ve ark., 2010) ve
elektrokinetik kromatografi (Hsieh ve ark., 2001; Smith
ve ark., 1998) gibi yiksek duyarlihda sahip cihazlarla
tayin edilebilirler. PAH’larin gaz kromatograf ile
tayinlerde detektér olarak alevde iyonlasma detektéri
(GC-FID) (Esrafili ve ark.,, 2011) ya da Kkdtle
spektrometresi  (GC-MS) (Ratola ve ark., 2008)
kullanilir. HPLC ile tayinlerde ise genelde UV—gorinir
bblge spektrometresi (HPLC-UV) (Melwanki ve ark.,
2006), Floresans spektrometresi (HPLC—F) (Zhang ve
ark., 2010), fotodiyot array (PDA) (Liu ve ark., 2007) ve
kiitle spektrometresi (HPLC-MS) (Stotyhwo ve Sikorski,
2005) detektor olarak kullanilir. Ayrica PAH’larin HPLC
ile tayinlerinde genelde sabit fazin apolar, hareketli fazin
polar oldugu ters faz kromatografi (RP—HPLC) teknigi
kullaniimaktadir. Ancak PAH’larin HPLC ile tayinleri
sabit fazin polar, hareketli fazin apolar oldugu normal
faz kromatografi (NP-HPLC) teknigi ile de basgarili bir
sekilde yapilabilmektedir (Aygiin ve Ozcimder, 1996).
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2.3. PAH’larin insan ve Hayvan Saghg Uzerine
Etkileri

Genel olarak PAH’larin ¢evrede dolasimi, onlarin suda
kolay ¢6zlinebilme ve havada kolay buharlasabilme gibi
Ozelliklerine baghdir. Havada partikillere tutunmus veya
buhar fazda bulunan bu bilesikler rizgar ile ¢ok uzun
mesafelere tasinabilirler. Insanlar, kirlenmis havayi
cigerlerine soluduklari zaman genelde havada toz ya da
partikillere tutunmus olan PAH’lar insan vicuduna
girebilir. icme suyu, yiyecekler ve PAH igeren Uriinlerin
deri ile temas etmesi, bu kimyasallarin insan viicuduna
girmesinin diger yollandir. Bu bilegikler olusumlari
sirasinda kompleks karisim halinde olustuklarl igin
insanlar bircok PAH bilesigine birlikte maruz kalirlar.
PAH’larin insan viicuduna girme orani PAH’larin yeme,
icme ile ya da deri ile temasi sirasinda bagka kimyasal
maddelerin varligindan etkilenebilir. PAH’lar yag iceren
bitin vicut dokulanmiza girebilir, cogunlukla karaciger,
yag ve bdbrekte depolanma egilimindedir. Kiglk
miktarlari adrenalin bezlerinde, yumurtaliklarda ve
dalakta depolanir (ATSDR, 1995).

PAH’larin kanser ile iligkisini ilk olarak 1775'de Londra’
da St. Bartholomew's Hospital'da cerrah olarak galisan
Percivall Pott'un baca temizleme isgilerinin derilerindeki
isten dolayr testis kanserine  yakalandiklarini
g6zlemlemesi ile olmustur. Bu gdzlem kanserin cevresel
faktorlerle olustugunun ilk kaniti olmustur. Ardindan 100
yil sonra Volkmann ve Bell Aimanya ve iskogya'da
parafin endustrisinde ¢alisan insanlarda testis derisi
kanserini tespit ederek Pott'un yaptigi gbzlemi
dogrulamiglardir (Luch ve ark., 2005). Laboratuar
hayvanlar ve insanlar Uzerinde yapilan arastirmalarda

yagd, katran, is, duman gibi kimyasallarin 6zellikle
benzo(a)preni igeren zengin PAH kaynagr oldugu
bulunmustur (Douben, 2003).

insan viicudu PAHlari elimine etmek igin onlari

yUkseltger ve suda ¢6zinebilir hale getirir. Meydana
gelen bu oksidatif metabolizma ile yiksek verimli diol-
epoksit tlrevleri olusur. Olusan bu diol-epoksit tirevleri
DNA ile kimyasal tepkime verir ve PAH’larin DNA ile
kimyasal bag yapmasi kansere sebep olur (Naegeli ve
ark., 2005). Benzo[a]piren bilinen en dnemli kanserojen
PAH oldugu icin kanser arastirmalarinda model bilesik
olarak kabul edilmistir (Luch ve Baird, 2005; Akcha ve
ark., 2003). Sigara igen insanlarda da bu bilesiklerin
DNA mutasyonuna neden oldugu goértlmustir (Chen ve
Liao, 2006)

PAH’lar timér baglatici, gelistirici ve ilerletici 6zellikleri
olan bilesiklerdir. Hayvanlar ile yapilan calismalarda
kisa ya da uzun vadede PAH’lara maruz kaldiklarinda
bagisiklik sisteminde, vicut sivilarinda sorunlara,
akciger, mesane ve deri kanserlerine neden oldugu
gOrulmUstlr. Yiksek miktarda BaP’ne maruz birakilan
hamile farelerde dogum zorluklari gérilmis ayrica bu
farelerin yavrularinda dogum bozukluklari, disik kiloda
dogum gibi sorunlar goérilmustir. Benzer sorunlar
insanlar icin de gerceklesebilir, ancak bunu dogrulayan
bir calisma yapiimamistir (ATSDR, 1995).
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Cizelge 2a. Bazi polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (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 Numarasi 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
Molekll Formali CioHs CioHs Ci2Hqo CizHqo Ci4H1o CisH1o CisH1o CigH1o CaoH12 CooH12 CaoHi4
Molekill Agirhgi (g/mol)  128.17 15220 154.21 166.22 178.23 178.23 202.25 202.25 252.3 252.3 278.35
Renk - - Beyaz Beyaz Renksiz Renksiz Mat sari Renksiz - Sari -
Erime Noktasi (°C) 80.2  92-93 95  116-117 100 218 109 156 - 166 -
Kaynama Noktas! (°C) 217.9 265-275  96.2 295 340 342 375  393-404 - - -
Yogdunluk (g/cm®) - - 1.225  1.203 0.98 1.283 1.252  1.271 - - -
Sudaki Géziindrlik (mg/L) 31 3.93 1.93 1.98 1.20 0.076 2.0-26 0.077 - 6.76x10°

Buhar Basinci (mm-Hg) ~ 0.085  0.029 4.47x10° 3.2x10* 6.8x10* 1.7x10° 5x10° 2.5x10°® - 1.5x10°® -
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.m¥mol)  0.44 1.45x10° 7.91x10° 1x10* 2.56x10° 1.77x10° 6.5x10° 1.14x10° - 1x10°® -
L/B orani 1.238 - - - 1.463  1.566 1.22 1.257 1.16 1.39 1.84

Cizelge 2b. Bazi polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (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 Numarasi 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
Molekdl Formdill CigHi2 CisHi2 CooH12 CooH12 CooHiz  CopHis  CxoHi CooHi2 CooHis CooHi4 CooHi4
Molekdl Agirhidi (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 Sari Mat Sari Renksiz ~ Sar Matsari - - -
Erime Noktasi (°C) 159-162 255-256 168.3 215.7 179 262 163.6 273 205 - -
Kaynama Noktasi (°C) 400 448 481 480 495 - 530 550 518 - -
Yogunluk (g/cms) 1.274 1.274 - - 1.351 1.282 - 1.329 - - -

Sudaki Cozunlrlik (mg/L)  0.010  2.8x10° 1.2x10° 7.6x10* 2.3x10° 5x10* 0.062 2.6x10™ - - -
Buhar Basinci (mm-Hg) ~ 2.2x10® 6.3x107  5x107 9.59x10™" 5.6x10° 1.x10™" 1.x10"" 1.03x10™" - - -

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.m¥mol) 1x10® 1.05x10° 1.22x10° 3.87x10° 4.9x107 7.3x10® 6.95x10® 1.44x10~ - - -
L/B orani 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 dogan farelerin yagsamlarinin ilk 15 glninde karin
zarlarina ve deri altlarina BaP ve diger PAH’lar enjekte
edildiginde alti ay igerisinde akciger ve karaciger timérleri
g6rilmastur (Platt ve ark., 1990; Busby ve ark., 1989).
Ayrica, nitro-PAH’larin 16semi, sut bezleri ve kolon
timorlerine neden oldugu gérilmistir (Imaida ve ark.,
1992). Hayvanlar Uzerinde yapilan bagka calismalarda
fetal ve bebeklik déneminden yetiskinlige kadar olan
strecte PAH’lara maruz kalindidi zaman cok yiksek
oranda kanser olugsumu ile PAH’larin iligkili oldugu
gbralmustar. Plasenta ile yapilan biyolojik deneylerde ise
bazi PAH’larin gocuklarda karaciger, akciger, lenfatik doku
ve sinir sistemi timérlerine neden olabilecegi gorilmustar
(Rice ve ark., 1982; Vesselinovitch ve ark., 1975; Soyka,
1980).

3. SONUG

Amerika Birlesik Devletleri Saglik ve insan Hizmetleri
B6IUmU (The Department of Health and Human Services,
DHHS) hayvanlar igin benz[a]antrasen, benzo[a]piren,
benzo[b]floranten, benzo[jlfloranten, benzo[Kk]floranten,
dibenzo[a,h]antrasen  ve indol [1,2,3-c,d]piren’ni
kanserojen olarak nitelemigtir. Uluslararasi Kanser
Arastirma Merkezi (The International Agency for Research
on Cancer, IARC), insanlar igin benzo[a]antrasen ve
benzo[a]piren’ni muhtemel kanserojenler,
benzol[b]floranten, benzo[jJfloranten, benzo[k]floranten, ve
indol[ 1,2,3-c.d]piren’ni disik olasilikla kansere neden
olma ihtimali olan bilesikler olarak siniflandirmistir.
Antrasen, benzol[g,h,i]perilen, benzo[e]piren, krisen,
floranten, floren, fenantren ve piren’i ise insanlar icin
kanserojen olarak nitelememistir. EPA ise
benzo[alantrasen,  benzo[a]piren,  benzo[b]floranten,
benzo[k]floranten, krisen, dibenzo[a,h]antrasen ve indol[
1,2,3-c,d]piren’ni insanlar i¢in muhtemel kanser yapma
itimali olan bilesikler arasinda gdstermistir. Asenaftelen,
antrasen, benzo[g,h,i]perilen, floranten, floren, fenantren
ve piren’ni ise kanserojen bilesikler sinifina sokmamistir.
Asenaften ise DHHS, IARC ve EPA tarafindan kanserojen
etki konusunda bir siniflandirmaya tabi tutulmamistir
(ATSDR, 1995).

insanlarin PAH’lara kompleks karigim olarak ve bunun
yani sira tumoérlere, kansere sebep olan diger
kimyasallara (nitrozamin, katran ruhu gibi) bir arada maruz
kalma ihtimallerinden dolayr PAH’larin tek bagina insanlar
Uzerindeki kanserojen etkilerini degerlendirmek oldukga
zordur. TUm bu sinirlamalara ragmen benzo[a]piren,
krisen, benzo[a]antrasen, benzo[b]floranten ve
dibenzo[a,h]antrasen gibi PAH karisimlarinin insanlarda
kansere sebep oldugu rapor edilmistir (ATSDR, 1995).
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