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KLORLU HIDROKARBON PESTISITLER ve
POLIKLOROBIFENILLERIN NEDEN OLDUGU
CEVRE KIRLENMESI !

Nesrin TUNCER (*)

Cevre kirlenmesi giiniimiiz diinyasinin en onemli sorunlarin-
dan birini olusturmaktadir. Oysa niifus artisinin ve teknolojinin
bugtinkii diizeyine ulasmadig: yillarda, meydana gelen artiklarin 1r-
maklar tarafindan kolayca absorbe edilmesi, dumanlarin atmos-
ferde kolayca kaybolmas: gibi faktorler nedeniyle cevre kirlenme-
si gibi bir sorun yoktu. Daha sonra niifus artisi, sanayinin gelis-
mesi ve buna paralel olarak insanlarin kdylerden kentlere goc et-
mesi sonucunda cogalan artiklar su ve havay: kirletmeye basladi.
Ote yandan toprak altinda bulunan kursun, bakir, cinko ve arse-
nik gibi madenlerin yeryiiziine ¢ikarilmalar1 ve bunlarin sanayide
kullanilmalar1 ile gevre kirlenmesine etkileri baslamis oldu. Bu-
nun yanisira endiistride Klorlu Hidrokarbon insektisitler, Poliklo-
robifeniller gibi birgcok bilesikler sentezlendi.

Bilindigi gibi diinyamizin karsi karsiya bulundugu bir baska
onemli sorunda kotii beslenme ve agliktir. Bu bakimdan bir yan-
dan bitkisel ve hayvansal kokenli gida maddeleri iiretiminin artti-
rilmasi iizerinde calismalar siirdiiriiliirken 6te yandan mevcut gi-
dalarda meydana gelebilecek kayiplarin en aza indirilmesine ¢aba
harcanmaktadir. Bunlar, dayanikli bitkilerin yetistirilmesi, giibre-
leme, karantina yontemleri, biyolojik savas, insekt hormonlar: ve
kimyasal savastir. Biyolojik savas ve insekt hormonlari pahali ve
yetersiz oldugundan bu alanda kimyasal savas 6nem kazanmuistir.
DDT'nin kullanilmasiyla baslayan kimyasal savasta, klorlu hidro-
karbonlar, organik fosforlu ve karbamat insektisitlerde kullanilir.
Ulkemizde kimyasal savas deyince akla, uygulama kolayligi, iyi
sonu¢ alinmasi, kolayca bulunabilmesi ve reklami yiiziinden once
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pestisitler gelmektedir. Bununla beraber hal4d tarimsal iiriinlerin
¢ok bityitk bir kisminin haserelerce bozuldugunu bilmekteyiz. Kim-
yasal savasta uygulanan ilaglarin en iyisi bile hasat zamani bitki-
lerde rezidii birakmaktadir.

Memleketimizde tarim ilaci iiretimi ilk kez, pire otu kiiltiirii
denemeleri ile devlet tarafindan bagslatilmistir, Daha sonra yerli
ve yabanci sermaye ortakliklari kurularak ilk formulasyon tesis-
leri faaliyete gecirilmistir. Ulkemiz 1978 yilinda 6360 ton hazir
ilaca 40.894.578 dolar, 19114 ton hammaddeye 21.079.321 dolar
6demistir. Ayn1 yil iiretilen DDT miktar1 2400 ton, BHC ise 4.500
ton olmustur. 1982 yilinda Xlorlu hidrokarbon iiretimleri BHC
475.8 ton, DDT 7809 ton, DT-BHC karisimi 1300 ton, Heptaklor 65
ton, Lindan 200 ton, Endosulfan 50 ton’dur. 1982 yilinda DDT ve
BHC'nin Tarim Orman ve K&yisleri Bakanligi tarafindan ancak
devlet kontroliinde kullanilabilme karari alindiktan sonra iiretim-
leri 1983 yilinda diismiistiir. Halen BHC ve DDT’nin tamaminin
yurt icinde imal edilmekte, Heptaklor, Lmdan Endosulfan’in ise
ithal edildigi bilinmektedir,

Konumuz olan Klorluhidrokarbonlar veya organik klorlu in-
sektisitler: Asiklik ve siklik yapidaki gesitli = hidrokarbonlarin %
33-67 oraninda klorlandirilmas: ile elde edilen bilesiklerdir. Bu
bilesikler icerisinde baslicalari, Chlorophenothane, Gesarol, Neocid
gibi adlarla anilan DDT, Metoksi DDT, DMDT ve Marlate adlariy-
la amilan ROTAN ile BHC'dir. Sonuncu bilesigin 16 izomeri vardir
ve en Onemlisi gama-BHC dir. Lindan, Gammaxane, gamtox,
Hexadow, Izotox, Hexone adlariyla bilinir. Uguculugunun fazla ol-
mas1 yiiziinden BHC'nin DDT kadar uzun siiren kalici etkisi yok-
tur. Bunlardan baska Dieldrin, Toksofen ve Aldrin’i sayabiliriz.
Aldrin, Dieldrin, Toksofenin toksisitelerinin insan ve evcil hayvan-
lar icin yiiksek olusu ve viicut yaglarinda depolanmalar: yiiziin-
den kullanimlari smurlidir (7). Bazi Avrupa iilkelerinde ve 3 yil-
dan beri dememleketimizde kullanimlar1 yasaklanmistir.

Tarim ve hayvancilik alanlarinda pestlere karsi savasumda
1940’lara kadar Arsenik, Floriir, Kiikiirt ve Bakir kapsayan bile-
sikler ile Piretrum, Rotenon, Nikotin gibi maddeler kullanilmistir.
DDT ilk kez 1942’de Amerika’'da insektisit olarak kullanilmaya bas-
lanmistir.  1950°1li yillarda modern ve sentetik insektisit {iretimi
basladi. Memleketimizde ise ilk tarimsal savas 1873’'den de once-
leri, ilkin Istanbul sonralari diger illerde baglara zarar veren Fi-
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loksera bocegine karsi baslatilmis, Cumhuriyet kuruluncaya kadar
sadece cekirge ve tarla faresi ile miicadele edilmistir.

Modern pestisitlerin en 6nemlileri Klorlu Hidrokarbon insek-
tisitler, organik fosforlu insektisitler, Karbamik asit esterleridir.
Ortamda uzun siire kalabilen, hayvan ve insan saglig1 agisindan
kontaminasyon yaratanlarin basinda yukarida tanimlamaya calis-
tigmuz klorlu kidrokarbon insektisitler, bunu takiben poliklorobi-
fenil bilesikleri ve civali bilesikler gelir. Bu tiir insektisitlerin rezi-
diilerine havada, karada, i¢ sularda ve okyanus sularinda, toprak,
bitki ve tarim {iirtinlerinde, aym zamanda omurgasiz ve omurgali
hayvanlarda saptanmistir. Antartika gibi bir bolgede bile rezidii
bulunmustur.

Klorlu hidrokarbon insektisitler yagda ¢oziinme 6zelliklerinin
sonucu olarak viicut yaginda birikme egilimi gosterirler. Bu de-
polanma ya ana bilesik seklinde veya gesitli metabolitlere doniis-
tilkkten sonra meydana gelir. Ornegin; DDT memeli hayvanlarin
viicudunda p-p’ DDT, O-p’ DDT halinde, ayn1 zamanda dehidro-
klorinasyona ugrayarak DDE halinde depolanir, DDA sekline cev-
rilerek atilirlar. Klorlu hidrokarbon pestisitler toprakta ¢ok uzun
zaman kalabilmekte, uygulamadan sonra tepragin 10-15 cm de-
rinliginde DDT ve Dieldrin’e rastlanabilmektedir. '

Saghgimizda belirgin bir bozulma olmaksizin olgiilebilir yo-
gunlukta DDT gibi insan eliyle yapilan ve poliklorobifeniller gibi
endiistriyel maddeleri siirekli gevremizden aliriz. Yapilan bir aras-
tirmaya gore hayvanlarda DDT’'nin viicutta toplanan miktari, ras-
yondaki konsantrasyonunun 6-28 katina ¢ikabilmektedir. Hayvan-
lara deneysel olarak insektisit yedirilmesinin durdurulmasindan
sonra 20 haftadan daha uzun siire rezidiiler viicut yaginda kala-
bilmektedir (5). Tarimsal savasta kullanilan Klorlu hidrokarbon
insektisitler bitkilerde ve toprakta c¢ok uzun siire kalabilmekte,
bir tek uygulamada bile hayvansal besin temeli olan bitkileri uzun
siire kontaminasyona ugratmaktadir. '

Hayvanlarda insektisit kontaminasyonu genellikle sindirim ka-
nali ile olur. Yukarida adi gecen insektisitler -siddetli aglik ve za-
yiflama halinde mobilize olarak akut zehirlenmeye neden olabilir-
ler. Akut zehirlenmede memeli hayvanlarda ilk belirtiler irritabi-
lite artis1 sonucunda hayvanin aktivitesinin gogalmasi, dokunma
ve isitme duyusunun asir1 derecede duyarli hale gelmesi seklinde.
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goriiliir. Bogiirme, salya artigi, dis gicirdatma, kusabilenlerde kus-
mra, zafiyet ve fel¢ sekillenir. Oliim genellikle solunum yetmezligi
ve sentral sinir sistemi depresyonundan kaynaklanir. Kronik zehir-
lenmelerde genel cizgileri ile bu tabloyu andirirlar. Patolojik lez-
yonlar genellikle kronik zehirlenmelerde meydana gelir, karaciger--
de sentrolobuler nekroz ve karaciger biiyiimesi seklinde olur.

Zehirlenmelerde sagitimda, zehirin sindirim kanalindan elimi-
ne edilmesi icin (agiz yoluyla alinmissa) midenin yikanmasi, ardin-
dan tuzlu siirgiit (yagh siirgiit kontrendikedir), konvulsiyonlar:
kontrol altina almak i¢in Barbiitiiratlar (beyinin motor korteksi
tizerindeki selektif depresan etkinligi dolayisiyla ozelhkle Feno-‘
barbital) kullanilmas: saglik verilir. e

Memleketimizde tarim ve hayvancilik alaninda ¢alisan halkin
biiyiik bir kisminin bugiin istenilen kiiltiir seviyesine ulasamamis
durumda olmas1 ve bir yandan da insektisitlerin belirli bir kontro- -
le tabi olmaksizin herkes tarafindan kolaylikla temin edilebilmesi
gerek insanlarda gerekse hayvanlarda kitle halinde zehirlenmelere
yol acabilmektedir. Zehirlenmeler btlgeden bolgeye degisik sayi-
da, ©zellikle tarimsal alanlarda yogundur. Saglik Sosyal Yardim Ba-
kanhg 1966’da tarimsal ilaglardan 4 kisinin 6ldiigiinii, 1974'de ise
1680 zehirlenme olaymin 156’sinin 6liimle sonuglandigini bildir-
mektedir. A.U. Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji bi-
lim dalina gelen zehirlenme ile ilgili materyalin % 80'ninde (4),
Etlik Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii Toksikoloji labo-
ratuvarma son 10 yil icerisinde gelen 1475 zehirlenme ile siipheli
materyalin yaklastk % 40'inda tarimsal miicadelede kullanilan
ilaglar tesbit edilmistir.

Klorlu Hidrokarbon insektisitlerin ¢ok yayginca ve dikkatsiz-
ce kullamilmalar: sonucu bunlar biyosfere dagilmis ve doga] den-
genin bozulmasina 6nder olmuslardir. Sitma miicadelesinde kulla-
nilan insektisitler, sulak alanlarda yasiyan omurgasiz ve omurgal
hayvanlar1 6ldiirerek faunay: tehdit etmektedir. Bilindigi gibi su-
lak alanlar yerli ve yabanci kuslarin barinma ve beslenme yerleri-
dir. Uygulanan tiim kisitlayic1 nlemlere ragmen biyosfere yayilan
DDT miktarinin 450.000 tona ulastigi tahmin edilmektedir. Pesti-
sitlerin zararh etkileri yaninda kullanimlarinin *zorunlu oldugu
durumlarda vardir. Ornegin, Malarya kontrolu icin DDT ile yapi-
lan sivrisinek miicadelesinde 8 yil icerisinde 5 milyon kisinin ha-
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yatinin kurtuldugu ve 100 milyon kisiyide hastaliktan korudugu
WHO tarafindan bldirilmistir (5).

Klorlu hidrokarbonlarin yayilmalarinin nedeni insektisit kap-
larinin suya atilmasi, akarsu yakiminda ve denize yakin alanlarda
yapilan genis captaki ilaglamalarda insektisitlerin su, yagmur, riiz-
gar gibi tabiat olaylar ile toprak alt1 sulari araciligy ile su siste-
mine karigmasidir. Sularda bulunan insektisitler genellikle ¢oziil-
mez, suspansiyon halinde organik maddelerde, sedimentlerde, ¢a-
murda, glirtime artiklarinda ve planktonlarda birikir ve su besin
zincirine girerek omurgasizlar ve baliklarda birikirler. Klorlu hid-
rokarbon insektisitler ve diger bazi maddeler baliklarda sudaki
yogunlugunun 1000 - 10.000 katina ulasabilir, suda 1/160.000.000
oraninda bulunan DDT bazi baliklar igin ¢ldiiriicii olabilmektedir,
halbuki bu su insanlar tarafindan zararsizca icilmekte ve litrede
0.01 mig DDT viicuda girmis bulunur. A.U. Veteriner Fakiiltesi Far-
makoloji ve Toksikoloji bilim dalinca yapilan bir seri rezidii ca-
lismalarinda 1972-1976 yillar1 arasinda ¢esitli illerden elde edilen
hayvansal iirtinlerde yapilan ortalama toplam klorlu insektisitlerin
en fazla bulunanlar1 sirasiyla DDT tiirevleri, BHC, Dieldrin ve
Endrin’dir (6). 1974-1975 ddneminde Karadeniz'de cesitli balik tiir-
lerinde, balik yag ve balik unlarindan ibaret toplam 280 numu-
nede % 100 DDT, % 100 BHC, % 96.4 Dieldrin, % 95.4 Aldrin,
% 51.5 Endrin’e raslanmistir. Ozellikle Yunus bali1 yaglarinda
¢ok fazla rezidii bulundugu saptanmistir (2). 1976-1977 donemi ige-
risinde yapilan diger bir arastirmada Akdeniz’de Antalya-Iskende-
run korfezleri arasindaki avlanma bolgelerinden alinan 234 adet
balik numunelerinde, DDT tiirevleri % 100, BHC izomerleri % 99.1,
Aldrin % 86.7, Dieldrin % 74.7 ve Endrin % 63.3 oraninda tesbit
edilmistir (3). Tiirkiye'nin cesitli illerinden elde edilen hayvansal
iiriinler iizerinde yapilan arastirmada en fazla rezidii sirasiyla sigir
bobrek yagi, tereyag ve beyaz peynirde tesbit etmislerdir (60).

Okyanuslar 56x10° km? lik yer tutar ve 1420x10® m?® su kapsa-
maktadir. Bu durumda denize doktiigiimiiz tiim artiklar1 bu kadar
suyun zararsiz bir sekilde absorbe edebilecegi varsayilabilir. An-
cak denizlere ulasan bu rezidiiler okyanus sularinda cok diisiik
yogunluklara kadar diliisyona ugrar, kisa zamanda 75-100 metreye
kadar iner ve organik maddelerin sedimentasyonu ile asag yukar:
4 yillik bir siirede bu rezidiiler suyun iist kesiminden elimine edi-.
lirler. Baliklarda ve su kuslarinda son zamanlarda beliren iireme
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yetersizlikleri, kara ortaminda tarimsal ilaglama alanlarinin yakn-
larinda yasiyan gesitli kus populasyonlarinda meydana gelen azal-
malar klorlu hidrokarbon insektisitlerin kronik ve toksik etkile-
rinin bir delilidir. Memleketimizde Akdeniz ve Karadeniz ile ilgili
yapilan calismada, her iki denizinde aym &lciide kirlendigi ortaya
konulmustur. Ancak Akdeniz'in Karadeniz'e oranla agik deniz ol-
mas1 nedeniyle kirlilik bir oranda diliisyona ugramaktadir (2, __3).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) raporlarina gére hastalik vektor
lerinin kontrol altina alinmas: tiimiiyle insektisitlere baghdir. Fa-
kat yapilan pest kontrolu sayisina ragmen Diinya’'da pestler yii-
ziinden ugranilan iiriin kaybinin yilda 21 milyar dolarn iizerinde
oldugu samilmaktadir.

Memleketimizde yapilan bir aragtirmada, analize alinan mey-
va ve sebze 6rneklerinin ortalama % 4-6'sinda, % 10-16 arasinda
degisen tolerans iistii kalintiya rastlanmistir (23).

Pestisitlerin kullanim ile ortaya ¢ikan sorunlar ilk planda in-
san saghg ile ilgilidir, bu yiizden Diinya Saghk Ongiitii ve FAO
pestisit rezidiilerinin ulaslararasi diizeydeki denetiminin standarti-
zasyonuna g¢alismaktadir ve bu konuda tiim iilkeleri alinan karara
uymaya zorlamaktadirlar. Ozellikle bir tarim iilkesi olan ve ihra-
caatinin 6nemli bir kismini tarim iiriinlerinden olusan memleke-
timiz i¢in ayri Oonem tasimaktadir.

Cevre ve besin kirleticileri arasinda yer alan Poliklorobifenil-
ler, kullanilma amaglarina gore % 40-60 oraninda klorlandirilarak
baslica Arochlor, Phenochlor e Clophen ticari adlariyla piyasaya
stiriiliirler. 210 g¢esit Bifenil, Terpenil ve Naftelen bilesiginden 50
veya daha fazla cesidinin karisimindan hazirlanirlar. Serbest ni-
telikli siv1, kristalize materyal -veya sert recine halinde bulunurlar.
Su asit ve alkalilerle hidrolize olmazlar. Klor icerigi az olan bile--
sikler nonpolar organik coziiciilerde kolaylikla ¢oziilebildigi halde,
klor igerigi artan bilesiklerde bu &zellik gittikce azalmaktadir. Iyi
bir dielektrik ozelligi oldugundan kapazitor ve transformatér ima-
linde sogutucu ve izolator madde olarak kullanmilir. Belirtilen 6zel-
liklere ek olarak gok diisiik buhar basincinda ideal bir yaglayics,
kacak ve sizintilar1 6nleme, delme ve kesme islemlerinde kolay-
lastiric1 madde, hidrolik sivi ve vakum diffiizyon pompalar: ile
yiiksek 1s1 transferinde kullanilan yaz niteligi tasirlar. Elastomer
ve yapiskan oldugundan ve uygulama yerlerinde uzun siire kala-
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bilme ozelliginden dolayi, yapistirici, kapatici, dolgu ve kagak si-
zintilar: 6nleyici madde, boya vernik, asfalt, mum alil nisasta, cam
macunu, matbaa miirekkebi karbon kagidi iiretiminde temel ¢6-
ziicli madde olarak ise yararlar. Polietilen esasina dayali plastik
maddelerin elastikiyetini ve dayamikliligim artirdiklarindan bun-
lardan hazirlanan ambalaj ve kaplama malzemelerinin bilegimine
katilirlar. Daha fazla gama-BHC olmak iizere bazi klorlu hidro-
karbon pestisitlerin formulasyonunda etkinligi artirmak amaciyla
kullanilirlar (19).

Poliklorobifenil bilesikleri Klorlu hidrokarbon bilegikleri gibi
diizenli bir sekilde alindiklarinda insan ve hayvan viicudunda bi-
rikme yaparlar. Epidemiyolojik olarak ilk defa 1968’de Giiney Ja-
ponya’da, imalat sirasinda bir sizint:1 nedeniyle PCB ile bulasik pi-
ring yagim yiyen 1000'den fazla kiside deride koyulagma, gorme
bozukluklari, siddetli akne ve diger belirtilerle seyreden «Yusho
hastalii» adi verilen hastalik sekillenmistir. Semptonlarin goriil-
mesi 0.5 gr dozdan baslamaktadir, Hastalarda ortalama 2 gr PCB
tesbit edilmistir. Yapilan arastirmalara giére PCB’ler placentadan
gecebilmekte ve birgok dogumla birlikte «Yusho hastalifi» semp-
tomlar: gostermektedir. Sagitim yontemleri heniiz bilinmemekte-
dir (8). ,

Poliklorobifenil’ler 1881'den onceleri de bilinmekteydi, kimya-
sal endiistride 1930'lu yillarda genis sahada kullanilmaya baslan-
di. Bu yillarda sentezlenerek kimyasal endiistriye girmis olmasina
ragmen cevreye yapigi biyolojik etkileri ve yayilmasi ancak 1960'h
yillarin sonuna dogru ortaya c¢ikarilmistir,

PCB'’ler bazi ozellikleri yoniinden klorlu hidrokarbon pestisit-
lere benzerler. Is1 ve kimyasal etkilere kars1 ¢ok duyarli olmalar:
ve kullanilma alanlariyla ayirim gosterirler. Poliklorobifenillerin
-akut ve kronik etkileri ile kirlenmeleri yoniinden degisik iilkeler-
de yapilan arastirmalar, bazi ayirimlarla biitiin PCB’lerin denizde
yasayan canlilar, memeliler ve kus tiirlerinde metabolik olarak
klourlu hidrokarbon pestisitlere benzer etkiler yaptig1 yoniindedir.

Plastik imalinde, izolatér imalinde ve yukarida anlatilan vaz-
gecilmez Ozellikleri yiiziinden sirf ABD’de 1968’de iiretilen mikia-
rimin 2.5 milyon galon oldugu beyan edilmistir. 1930'dan 1970 y1-
lina gelene kadar satis: siirekli biiyiimiis, yalniz Amerika’da 1970'de
artan iiretim miktar1 34.000 ton civarmna ulasmistir (9). Cevrede
biriken miktarinin 400.000 ton oldugu sanmilmaktadir (Amerika'da
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DDT iiretimi ile mukayese edilirse DDT 70.000 ton’dur). Plastik
imalinde yiyeceklerin muhafazasinda 1s1 kaybina yol agmayan am-
balajlama isleminde kullaniminin azaltilmasina calisilmasina rag-
men, Amerika’nin PCB iiretiminin son yillarda 20.000 ton dolay-
larina diismesine karsilik, dis satiminda artis oldugu ayrica bildi-
rilmektedir (8, 11).

Pek cok endiistri dalinde yaygin kullanilma alani bulmus olan
PCB bilesiklerinin cevreye yayilmasinda nehir ve benzeri akarsu-
lar ile atmosfer hareketlerinin baslica tasiyicilik gorevi yaptig: be-
lirlenmistir. ABD’de Poliklorobifenillerin iiretilmesi sirasinda her
yil 2000 ton dolayinda PCB’in atmosfere gectigi ve PCB igeren 4000
ton kadar plastik ve yaglayici madde bosaltma ve sizinti artiklar
ile hidrolik ve 1s1 transfer sivisinin su kanallarina ge¢tigi tahmin
edilmektedir. Yillik PCB iiretiminin hemen hemen yarisina yakin
kisminin kullanilma yerlerinde dogrudan bulasma, islatma, eski-
me, asinma, dokme ve bosaltmalar sonucu karasal kirlenmeye ka-
tildig1 sanilmaktadir. Kara ortamindan PCB kirlikileri tabiat olay-
lar1 ile su ortamuna siiniiklenirler, dolayisiyla su ortamindaki bi-
yolojik denge bozulmakta ve su iiriinleri kirlenmektedir. Poliklo-
robifeniller bulunduklar: ortamda ¢ok uzun zaman kalabildikle-
rinden suda yasayan canlilar aracilifi ile su besin zincirine girer-
ler ve sudaki baliklarla geginen kuslara kadar ulagsmaktadirlar (11,
24, 17).

Yapilan arastirmalar en yiiksek PCB yogunlugunun genellikle
ileri derecede endiistrilesmis bdlgelerdeki akarsular ve kiyi sula-
rindaki besin zincirini olusturan canlilarda 6lgiildiigiinii ortaya
koymustur (24). Amerika’da Colombia ve Missouride yasayan ba-
liklarda saptanan PCB yogunlugu, aynmi numunedeki DDT ve diger
klorlu hidrokarbon pestisitlerin toplam rezidiilerinin 100 katina
ulastigr bildirilmistir. Biyosfere dagilma bakimindan PCB’ler ile
klorlu hidrokarbon pestisitler arasinda benzerlik vardir. Ancak iyi
bir incelemede poliklorobifenillerin suda ve atmosferde daha yo-
gun olarak biriktigi fark edilir (11).

Diinyanin bir¢ok bbdlgesinde yakalanan kara ve su canlilarinda
-Poliklorobifenillerin yaygin oldugu saptanmistir. Yapilan bir arag-
tirmada baliklarda en yiitksek PCB yogunluguna Tokyo korfezi ve
Amerika’daki Biiyiik Goller gibi denizden uzak su yollarinda 6lgiil-
miistiir, Biiyiik Gollerdeki Coho alabalifinda Amerikan Gida ve
Ilag Y6netiminin kontamine olmus balik ve kanath etine koydugu
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sinir clan 5 ppm diizeyinde PCB tesbit edilmistir. Hem su yiize-
yinde beslenen hemde daha derinde yasayan baliklarda da PCB
rezidii tesbiti yapilmistir. Bir arastirici Karabatak ve Balik karta-
Iinda 300-1000 ppm gibi yiiksek konsantrasyonda poliklorobifenil
tesbit etmistir (11).

Kaada deniz baliklarindan elde edilen yaglarda kirlenme dii-
zeyinin saptanmasi amaciyla yapilmis bir ¢alismada Ringa balig
yaglarinda 11 ppm, fok baliginda ise 4 ppm diizeyinde kalint: tes-
bit edilmis ve 10 yil siireyle bu balik tiirlerinde kirlenme diizeyinin
asagi-yukar: ayni boyutlarda kaldigi belirlenmistir (1).

Genel kaniya gore insan viicudundaki PCB’lerin biiyiik bir kis-
minin tiiketilen besinlerden, az bir boliimiinde matbaa miirekkebi,
karbon kagidi, plastik ambalaj malzemesi gibi PCB iceren ve giin-
liik yasama girmis olan malzemelerden kaynaklandigi sanilmakta-
dir. Isve¢'te yapilan arastirmalarin sonuglari, insan dokusundaki
PCB rezidiilerinin gidalardan, ozellikle baliklardan kaynaklandigi-
n1 ortaya koymustur. Ayn1 calismalara gore tiim kaynaklardan ali-
nan PCB'nin ortalama miktar1 giinde 1 mikrogram/kg diizeyinde
olmakta, bu miktar fazla balik tiiketen insanlarda 10 misli artmak-
tadir (14). Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan 600 Ameni-
kan vatandasinin adipoz dokusunda 1 ppm PCB rezidiisiiniin bu-
lundugu bildirilmektedir. Ayn iilkenin Gida Ila¢ Yonetim Birimi
yetkileri de PCB'yi acil olmayan fakat otansiyel bir tehlike olarak
gormekte, Amerikalilarin balik tiiketimi diginda sistematik olarak
PCB almadiklarini iddia etmektedirler (8).

Protein kaynagi olarak karma yemlere katilan ve kullanimi
son yillarda hizla artan balik unlarmmin kiimes hayvanizii olmak
iizere, tiim evcil hayvanlar i¢in 6nemli bir kirlenme kaynagi ol-
dugu ortaya cikarilmistir. Tavuk rasyonlarmna az miktarda PCB
bulasmas: halinde kanath endiistrisi milyarlarca liralik iiretim kay-
bina ugrayacaktir (20). A.B.D.'de poliklorobifenilli ddgliciilerde
ogiitiilmiis yemlerle beslenen 146.000 tavuk kitle halinde Glmiis-
tiir. Ote yandan fabrikalarda 1s1 transfer sivisi olarak kullanilan
PCE sizintilar ile kirlenen et ve balik unlarmin katildig: yemle
beslenen 165.000 tavuk o6lmiis, bunlardan elde edilen 76.000 yu-
murtanin tiiketimi yasaklanmistir (19).

Rasyonda bulunan 40 ve 80 ppm PCB'nin kulugka verimini
olumsuz yonde etkiledigi (24), diger bir grup arastiric: ise poliklo-
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robifenillenin kanathlarin %ardiovasculer parameterlerde degisik-
lik yapmadigim tesbit etmislerdir (13).

Yiiksek diizeyde klorlandinlmis PCB ile beslenen tavuklarda
karacigerde sentrolobuler nekrozlar, genel PCB enfeksiyonunda
kimyasal porfirinler tesbit edildigi bildirilmistir (22). Yine bir arag-
tiric1 «<KC 400» adli ticari PCB bilesigi ile kanathlar iizerinde ya-
pilan arastirmada zehirlenme olayindaki patolojik bulgular ele
alinmis, 300 ppm ve daha yiiksek konsantrasyonda PCB alan civ-
civlerde 12 nci giinde Bursa fabrisiousta involusyon, uriniferous
tiiplerde cesitli genislemeler gbzlenmistir. Broiler ve yumurtaci
tavuklarda ayni patolojik durumlar saptanmistir. Civcivlerde po-
liklorobifenil zehirlenmesinde Bursa Fabriciusta gozlenen degis-
meler enteresan bulundu, fakat benzer degismelerin Newcastle ve
Gumboro gibi enfeksiyon hastaliklarinda da goriilebilecegi dikkat
cekilmistir (12, 8).

Poliklorobifenillerin daha ¢ok yagh dokularda ve siit yaginda
birikmesi nedeniyle yemleriyle PCB alan veya deneysel olarak kon-
tamine edilen inekler siitleriyle uzun siire PCB atabilmektedirler.
Yapilan deneysel bir calismada 50 giin boyunca PCB verilmedigi
halde siitle atilma olay: saptanmigtir. Deneysel olarak kontamine
edilmis silaj yemleriyle beslenen ineklerde siirekli yatma, anoreksi
ve hafif atesten baska klinik belirtiler goriilmemis. Yapilan gastro-
intestinal mukozoda hemoraji, karaciger, bdbrek ve c¢esitli kas
gruplarinda inflammasyon ve hafif derecede yaglh dejenerasyon
goriilmiistiir (9, 18).

Yumurtact piligler iizerinde yapilan bir arastirmada (21) 24
hafta sonunda viicut yaginda rasyonda bulunan PCB'nin 11-17 kat1
miktarinda PCB tesbit etmislerdir. Grant ve arkadaslar: ise (10)
Ariochlor 1254 ile oral olarak doze edilen erkek ratlarin doku ana-
lizlerinde saptanan rezidii miktar: beyinde % 90, dalakta % 84,
testislerde % 80 olarak bulmuslardir.

Birgok {iilkede insan besini olarak kullanilan hazir yiyecek ve
hammaddelerinde klorlu hidrokarbon pestisitler ile POB kalinti-
larinin birbirine karisabilecek derecede bulundugu anlasiimistir.
ABD’de 1400 adet yiyecek numunesinde yapilan taramada numu-
nelerin % 90'inda 0.1 ppm dolayinda PCB kalintisi saptanmistir

(8). o
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Poliklorobifenillerin biyolojik etkileri ve canli yapidaki etki-
lerinin biyokimyasal mekanizmasi tam olarak blinmemektedir.
Bununla beraber karaciger dokusunda kalici bozukluklar yaptigi,
kiiltiir hiicrelerinin {iremesini ve biiyiimesini inhibe ettigi, esem
hormonlarimin etkinligini degistirdigi bilinmektedir (15). Ad1 gecen
bilesiklerin ¢ok diisiik yogunlukta bile biyclojik sisteme gectiginde
klorlu hidrokarbon, organik fosforlu pestisitler ve civali fungusit-
lerle etkilesime girebildigi ve bugiin ¢in sonuclari tam olarak kes-
tirilemeyen cok yonlii sinerjistik etki yaratabildigi anlasilmustir
(8, 19, 22).

Cevrede ve biyolojik numunelerde rezidiilerin saptanmasinda
veya bilesiklere saf halde katilan PCB’lerin aranmasinca kromo-
tografik yontemlere basvurulur, Bununla beraber karisima katilan
biitiin PCB'ler igin ayr1 ayri referans standart kullanmadikca elde
edilen anmaliz sonuglarina giivenilmez.

Gelismis dilkelerde yapilan yasal ve bilimsel denetimler sonun-
pestisitlerin bilingsiz kullanimlarmm neden oldugu sakincalar 6n-
lenebilmistir, PCB’lerin endiistride ve giinliik yasamda yaygin kul-
lanim alanlari bulmus olmalari, iiretilen bilesiklerin degisken ni-
telikler gostermeleri ile klorlu hidrokarbonlara benzer ozelliklere
sahip olmalari ayrica rezidii analiz ve kontrollerinin giicliigii gibi
nedenlerle bu durum simdilik PCB’ler icin sz konusu degildir.
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