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Stockholm SözleşmesiStockholm Sözleşmesi

•UNEP Çevre birimi tarafından
hazırlanan ve kalıcı özellik
göstermeleri nedeniyle çevre ve
insan sağlığını olumsuz olarak
etkileyen 12 kimyasal maddenin
kullanılmasına yasaklama ve
sınırlama getiren uluslar arası
sözleşmedir.
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“Kirli Düzine”“Kirli Düzine” --Kalıcı Organik KirleticilerKalıcı Organik Kirleticiler--



Bu kararın alınmasındaBu kararın alınmasında;;

--Bu maddelerin etkilerinin çok ciddi sağlıkBu maddelerin etkilerinin çok ciddi sağlık

riskleri  yaratması,riskleri  yaratması,

--Bu maddelerin etkilerinin iyi bilinmesi,Bu maddelerin etkilerinin iyi bilinmesi,

--Bu maddelerin pek çoğunun özellikleBu maddelerin pek çoğunun özellikle

endüstrileşmiş  ülkelerde kullanım veendüstrileşmiş  ülkelerde kullanım ve

üretiminin yasaklanmış olmasıüretiminin yasaklanmış olması

etkili olmuştur.etkili olmuştur.



• İnsan ve Hayvanlar için Toksik olmaları

KOK’larKOK’lar

•Çevrede Uzun Süreler Parçalanmadan
Kalıcılığa Sahip Olmaları

•Besin Zinciri Boyunca Canlıların Yağ
Dokularında Biyobirikime Uğramaları

•Su , Hava, Göç Eden Türler Yoluyla
Uygulama Alanlarından Çok Uzak
Mesafelere Taşınabilmeleri



KİMYASALKİMYASAL KullanımaKullanıma
BaşlamaBaşlama
YılıYılı

SS DünyaDünya
ÜretimiÜretimi
(ton)(ton)

KullanımKullanım

AldrinAldrin 19491949 240,000240,000 İİnsensektisitktisit

KKlordanlordan 19451945 70,00070,000 İİnsensektisitktisit

DDTDDT 19421942 33 milyonmilyon İİnsensektisitktisit

DieldrinDieldrin 19481948 240,000240,000 İİnsensektisitktisit

EndrinEndrin 19511951 240240,000,000 RRodentiodentisitsit//İİnsensektisitktisit

HeptaHeptaklorklor 19481948 ~1,000~1,000 İİnsensektisitktisit

HeHeksksaakklorobenzenlorobenzen 19451945 11--2 mil2 milyonyon FFungungusitusit

MireMireksks 19591959 Bilgi YokBilgi Yok İİnsensektisitktisit

ToToksafksafenen 19481948 1.3 mil1.3 milyonyon İİnsensektisitktisit

PCBsPCBs 19291929 11--2 mil2 milyonyon Endüstriyel KimyasalEndüstriyel Kimyasal

DDioioksinlerksinler ?? ?? Kullanım AmacıylaKullanım Amacıyla
Üretimler OlmadıÜretimler Olmadı

FFuranuranlarlar ?? ?? Kullanım AmacıylaKullanım Amacıyla
Üretimler OlmadıÜretimler Olmadı



Renksiz, akıcı sıvı ve yağ (ticari karışımlar açık sarıRenksiz, akıcı sıvı ve yağ (ticari karışımlar açık sarı--kahverengi)kahverengi)
görünümündedirler,görünümündedirler,

PCB ler niçin kullanılmışlardır/kullanılmaktadırlarPCB ler niçin kullanılmışlardır/kullanılmaktadırlar

BuharBuhar hhalindealinde iikenken hhavadanavadan ağıağırr oolmalarlmalarıınana rraağğmenmen hhava ileava ile
kkarıştarıştııklarklarıındanda ppatlamaatlama rriskiiski yyokturoktur,,

Suda çok az çözünürler (20Suda çok az çözünürler (20 °°C, 15 ppb)C, 15 ppb)

Yüksek kaynama noktasına sahiptirler (278Yüksek kaynama noktasına sahiptirler (278--415415 °°C),C),

Isıya son derece dayanıklıdırlar (termal kısa devrelere dayanıklıdırlar)Isıya son derece dayanıklıdırlar (termal kısa devrelere dayanıklıdırlar)

Asit, baz ve diğer kimyasal bileşiklere dayanıklıdırlar,Asit, baz ve diğer kimyasal bileşiklere dayanıklıdırlar,

Elektriği yalıtım özellikleri çok fazladır,Elektriği yalıtım özellikleri çok fazladır,

İnerttirlerİnerttirler

Pek çok çözücü solventte ve yağlarda iyi çözünürlerPek çok çözücü solventte ve yağlarda iyi çözünürler



··ElektrikliElektrikli transformatörlertransformatörler
··ElektrikliElektrikli kondansatörlerkondansatörler
ElektrikElektrik dağıtımdağıtım sistemlerindesistemlerinde güçgüç faktörüfaktörü
kondansatörlerikondansatörleri

  AydınlatmaAydınlatma balastlarıbalastları
  Buzdolapları,Buzdolapları, ısıısı sistemleri,sistemleri, klimalar,klimalar, saçsaç
kurutucular,kurutucular, susu kuyusukuyusu motorları,motorları, motormotor startstart
kondansatörlerikondansatörleri
  TelevizyonlarTelevizyonlar veve mikromikro dalgadalga fırınlarfırınlar dahildahil elektriklielektrikli
ekipmanlardakiekipmanlardaki kondansatörlerkondansatörler

··ElektrikliElektrikli motorlarmotorlar (bazı(bazı özelözel sıvısıvı soğutmalısoğutmalı
motorlardamotorlarda çokçok azaz miktarda)miktarda)
··ElektrikliElektrikli mıknatıslarmıknatıslar (bazı(bazı sıvısıvı soğutmalısoğutmalı ayırıcıayırıcı
mıknatıslardamıknatıslarda çokçok azaz miktarda)miktarda)

KapalıKapalı
sistemlerdesistemlerde
PCB’lerinPCB’lerin
tamamentamamen
ekipmanın içindeekipmanın içinde
tutulduğu birtutulduğu bir
uygulamadır.uygulamadır.
Kondansatör veKondansatör ve
TransformatörlerTransformatörler

Endüstride geniş olarakEndüstride geniş olarak



MakineMakine yağlarıyağları
··MikroskoplarMikroskoplar içiniçin immersiyonimmersiyon
yağıyağı
··FrenFren balatalarıbalataları
··KesmeKesme yağlaryağlar
··YağlamaYağlama yağlarıyağları
••DoğalDoğal gazgaz havahava kompresörlerikompresörleri

YüzeyYüzey KaplamalarıKaplamaları
··BoyalarBoyalar
** gemileringemilerin altalt kısmındakikısmındaki boyaboya
··TekstilTekstil içiniçin yüzeyyüzey işlemeişleme
··KarbonsuzKarbonsuz kopyakopya kağıdıkağıdı
(baskıya(baskıya duyarlı)duyarlı)
··YangınYangın geciktiricilergeciktiriciler
** tavantavan kaplamasıkaplaması üzerindeüzerinde
** mobilyamobilya veve duvarlardaduvarlarda
··TozToz kontrolükontrolü
** asfaltasfalt
** toztoz tutucututucu
** doğaldoğal gazgaz boruboru tesisatıtesisatı

YapıştırıcılarYapıştırıcılar
··Özel yapıştırıcılarÖzel yapıştırıcılar
··Suya dayanıklı duvar kaplamalarıSuya dayanıklı duvar kaplamaları
için yapıştırıcılariçin yapıştırıcılar

AkışkanlaştırıcılarAkışkanlaştırıcılar
··Conta dolgu maddesiConta dolgu maddesi
··Beton derzlerde dolgu malzemesiBeton derzlerde dolgu malzemesi
··PVC (polivinil klorlu plastikler)PVC (polivinil klorlu plastikler)
··Kauçuk izolasyon maddesiKauçuk izolasyon maddesi
* hava deliklerinin etrafına* hava deliklerinin etrafına
••kapı ve pencerelerin etrafınakapı ve pencerelerin etrafına

MürekkeplerMürekkepler
··BoyalarBoyalar
··Matbaa mürekkebiMatbaa mürekkebi

Diğer KullanımlarDiğer Kullanımlar
··İzolasyon malzemeleriİzolasyon malzemeleri
··Pestisitlerin etkisini arttırıcıPestisitlerin etkisini arttırıcı

AçıkAçık
uygulamalaruygulamalar
PCB’lerin doğrudanPCB’lerin doğrudan
çevre ile temasçevre ile temas
halinde olduğu vehalinde olduğu ve
bu nedenle alıcıbu nedenle alıcı
ortama kolaylıklaortama kolaylıkla
ulaşabildikleriulaşabildikleri
uygulamalardıruygulamalardır

http://www.over-exposure-to-pcbs.com/wp-content/blogs.dir/126/files/2011/03/fluor7_ballasts1.jpg


Dünyada toplam PCB üretiminin yıllara göre dağılımı

(1
00

0 
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n)

1970 yılı 33.000 ton (ABD) ile en fazla üretimin yapıldığı1970 yılı 33.000 ton (ABD) ile en fazla üretimin yapıldığı
yıldır (%36 Kapasitör,%20 Transformatör)yıldır (%36 Kapasitör,%20 Transformatör)

1989 yılı itibariyle1989 yılı itibariyle
Tüm dünya üretim miktarıTüm dünya üretim miktarı
1.5 milyon tondan fazla1.5 milyon tondan fazla
olduğu tahmin edilmektedir.olduğu tahmin edilmektedir.

Sadece ABD’de 1930Sadece ABD’de 1930--1970 yılları arasında yaklaşık1970 yılları arasında yaklaşık
2,5 milyar kg üretim yapıldığı hesaplanmakta2,5 milyar kg üretim yapıldığı hesaplanmakta
(Tüm dünya üretiminin 1/3).(Tüm dünya üretiminin 1/3).

Tüm dünyada 1929Tüm dünyada 1929--1989 yılları1989 yılları
arasında yıllık ortalama üretimarasında yıllık ortalama üretim
126 milyon kg/yıl126 milyon kg/yıl



•• ABD de 1970 sadece kapalı sistemlerdeABD de 1970 sadece kapalı sistemlerde
kullanımı izinli olup,1977 den sonra tümüylekullanımı izinli olup,1977 den sonra tümüyle
yasaklanmış.yasaklanmış.

•• Japonya’da 1972 den sonra üretim veJaponya’da 1972 den sonra üretim ve
kullanımı yasaklanmış.kullanımı yasaklanmış.

•• Avrupa Ülkelerinde 70 yılların ortalarındaAvrupa Ülkelerinde 70 yılların ortalarında
kısıtlama, 80 yılların ortalarında tamamenkısıtlama, 80 yılların ortalarında tamamen
yasaklama.yasaklama.

•• Türkiye’de 1993 sınırlama, 1996 yasaklamaTürkiye’de 1993 sınırlama, 1996 yasaklama

Üretilen 1,5 milyon ton PCB nin 2/3 ünün halenÜretilen 1,5 milyon ton PCB nin 2/3 ünün halen
kullanımdakullanımda

veya çevrede olduğu tahmin edilmektedirveya çevrede olduğu tahmin edilmektedir



Günümüze  kadar üretilmiş olan PCB bileşiklerininGünümüze  kadar üretilmiş olan PCB bileşiklerinin

%45%45--50’si kapasitör ve transformatörlerde,50’si kapasitör ve transformatörlerde,
%25%25--30’u plastikleştirici materyaller,30’u plastikleştirici materyaller,
%15’i ısı transfer sıvıları%15’i ısı transfer sıvıları
%12’si hidrolik akışkanlar ve çeşitli  kayganlaştırıcılar,%12’si hidrolik akışkanlar ve çeşitli  kayganlaştırıcılar,

mürekkepler, yapıştırıcılarmürekkepler, yapıştırıcılar

kullanıldığı tahmin edilmektedirkullanıldığı tahmin edilmektedir

JaponyaJaponya PCBPCB dağılımıdağılımı
YalıtkanYalıtkan sıvılarsıvılar %%6666
IsıIsı iletimiletim sıvılarısıvıları %%1111
KarbonsuzKarbonsuz kopyakopya kağıdıkağıdı %%1818
DiğerDiğer kullanımlarkullanımlar %%55

AlmanyaAlmanya PCBPCB dağılımıdağılımı
YalıtkanYalıtkan sıvılarsıvılar %%5555..55
HidrolikHidrolik sıvılarısıvıları %%1414..33
DiğerDiğer kapalıkapalı kullanımlarkullanımlar %%11..44
DiğerDiğer dağınıkdağınık kullanımlarkullanımlar %%2828..77



PCBler insan yapısı olan organik kimyasallar olup,PCBler insan yapısı olan organik kimyasallar olup,

209 farklı klorlanmış organik bileşikten (konjener) oluşurlar.209 farklı klorlanmış organik bileşikten (konjener) oluşurlar.

Poliklorlu Bifeniller (PCB)Poliklorlu Bifeniller (PCB)

Teorik olarak 209 farklı konjenerin 130-140 kadarı
ticari ürünler veya bazı bileşiklerin içinde bulunur

Ürün her zaman farklı izomerlerin ve türlerin karışımıdır.



• ABD’de Ana ürünler Aroclor 1242,
1254, and 1260.

• “12” bifenil de bulunan karbon
sayısıdır. Son iki numara PCB
karışımının yapısındaki Klorun
% miktarıdır.
Örnek: Aroclor 1260 yapısında
%60 oranında klor içermektedir ve
Aroclor 1242 den daha fazla
klorlanmıştır.

• Bireysel konjenerler daha basit bir
sistemle isimlendirilirler . Union of
Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) tarafından non-orto,mono-
orto ve di-orto yapılarına göre bir
numaralandırma sistemi
geliştirilmiştir.  Günümüzde
PCB’lerin adlandırılmasında
genelde IUPAC sistemi
kullanılmaktadır
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Genel numaralandırma sistemi

2,2’,4,4’,5,5’-hexachlorobiphenyl
(UIPAC CB-153; PCB-153,153)



Source:TOXICOLOGICAL SCIENCES 93(2), 223–241 (2006) 1515

NonNon--ortho PCBortho PCBlerler:: TEF

3,3',4,4'-Tetrachlorobiphenyl (PCB #77) 0.0001

3,4,4',5-Tetrachlorobiphenyl (PCB #81) 0.0003

3,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB #126) 0.1

3,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl (PCB #169) 0.03

Mono-ortho PCBler:

2,3,3',4,4'-Pentachlorobiphenyl (PCB #105) 0.00003

2,3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB #114) 0.00003

2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB #118) 0.00003

2',3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl (PCB #123) 0.00003

2,3,3',4,4',5-Hexachlorobiphenyl (PCB #156) 0.00003

2,3,3',4,4',5'-Hexachlorobiphenyl (PCB #157) 0.00003

2,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl (PCB #167) 0.00003

2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl (PCB #189) 0.00003
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DioDioksksinin--benzeribenzeri PCBPCBlerler



DioDioksksinin--benzeribenzeri PCBPCBlerler
•• 1970 lerde toksisite açısından1970 lerde toksisite açısından PCBsPCBs ileile PCDDsPCDDs veve

PCDFsPCDFs arasında pek çok benzerlikler saptandıarasında pek çok benzerlikler saptandı..
•• ““CoplanarCoplanar”” PCBs,PCBs, veyaveya nonnon--ortho or monoortho or mono--orthoortho

konjenerlerkonjenerler

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

ClCl

Cl

3,3’4,4’,5,5’-hexachlorobiphenyl
PCB-169; non-ortho PCB
ortho pozisyonunda Cl olmayışı
iki halkanın rotasyonu sağlar.
Genellikle fazla biyoaktif.

2,2’,3,3’,6,6’-hexachlorobiphenyl
PCB-136; Bütün ortho pozisyonları
doldurulmuş. Yapı olarak rigid.
Genellikle düşük biyoaktif.
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•• “D“Dioksin benzeri PCBioksin benzeri PCB”ler  Toksik Eşdeğerlik Faktorü”ler  Toksik Eşdeğerlik Faktorü

ile değerlendirilirler. Bu değer ile dioksinile değerlendirilirler. Bu değer ile dioksin--benzeri PCBbenzeri PCB

bileşiklerinin göstermiş oldukları toksisitebileşiklerinin göstermiş oldukları toksisite 2,3,7,82,3,7,8

tetraklorodibenzotetraklorodibenzo--pp--dioxin’in (TCDD)dioxin’in (TCDD) göstermişgöstermiş

olduğu toksisite ile ilişkilendirilmekte ve dioksinler gibiolduğu toksisite ile ilişkilendirilmekte ve dioksinler gibi

değerlendirilmektedirler.değerlendirilmektedirler.

•• Dioksin benzeri PCB bileşikleri PCB’den kaynaklananDioksin benzeri PCB bileşikleri PCB’den kaynaklanan

karsinojenite, mutajenite gibi toksik etkilerin anakarsinojenite, mutajenite gibi toksik etkilerin ana

sorumlularıdır.sorumlularıdır.

2,3,7,8 tetraklorodibenzo2,3,7,8 tetraklorodibenzo--pp--dioxin’in (TCDD)dioxin’in (TCDD)



PCBs bileşiklerine insan maruziyeti:PCBs bileşiklerine insan maruziyeti:

•• BesinlerBesinler
•• Dermal kontaktDermal kontakt
•• İçme suyuİçme suyu
•• Soluma havasıSoluma havası

1818



• PCB’lerin yüksek yağda çözünürlükleri

• Doğa koşullarında biyolojik bozunmaya olan dirençleri

BESİN ZİNCİRİ YOLUYLABESİN ZİNCİRİ YOLUYLA

ORGANİZMALARINORGANİZMALARIN

YAĞ DOKULARINDA BİYOLOJİKYAĞ DOKULARINDA BİYOLOJİK

OLARAKOLARAK

BİRİKMELERİ SÖZ KONUSUBİRİKMELERİ SÖZ KONUSU



Bioaccumulation/BiomagnificationBiyobirikim/BiyomagnifikasyonBiyobirikim/Biyomagnifikasyon
Biyobirikim/Biyomagnifikasyon

100 Milyon Katına Ulaşma

Martı

Kedi balığı

Protozoa, vs.

Sediment

Balık yiyen kuş

Küçük balık

Plankton

Sedimentler

Su

PCB
Miktarı

(milyarda birkısım)

3,530,000

11,580

1,880

150

0.05



•• İnsanlarınİnsanların konsantrekonsantre PCB bileşiklerine kaza yolu dışındaPCB bileşiklerine kaza yolu dışında
maruz kalabilecekleri oldukça az yol mevcuttur.maruz kalabilecekleri oldukça az yol mevcuttur.

En yaygın maruziyet yolları;En yaygın maruziyet yolları;

DiyetDiyet: Yağlı beslenme ve balık: Yağlı beslenme ve balık
tüketimi PCB maruziyetinin anatüketimi PCB maruziyetinin ana
kaynağını oluşturmaktadır.kaynağını oluşturmaktadır.
PCB’lere toplam günlük insanPCB’lere toplam günlük insan
maruziyetinin %90’dan fazlasınınmaruziyetinin %90’dan fazlasının
süt ürünleri, kırmızı et ve balık gibisüt ürünleri, kırmızı et ve balık gibi
besinlerden oral yolla oluştuğubesinlerden oral yolla oluştuğu
bildirilmektedirbildirilmektedir

Yüzey toprakları,içme suyu ve yer altı suyu, kapalı ortamYüzey toprakları,içme suyu ve yer altı suyu, kapalı ortam
ve çalışma yerleri.ve çalışma yerleri.
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• Maruziyet  kullanım dışı olmuş ve hâlâ
kullanılmakta olan eski transformatörler ve
kondansatörlerde mevcut olan PCB’ler
yoluyla oluşmaktadır.

Örneğin eski floresan ampulleri, elektriksel
devreler, televizyonlar, radyolar, çamaşır yıkama
ve kurutma makineleri, fırınlar, mikrodalga fırınlar,
klimalar ve buzdolapları PCB’ ler yasaklanmadan
önce üretilmiş ve hala kullanılmakta ise bu
cihazların kullanımı sırasında ısınma ile ortaya çıkan
PCB parçaları özellikle kapalı alanlarda maruziyete
neden olmaktadır



10 NYC classrooms closed for PCB testing
Tuesday, January 11, 2011

NEW YORK -- Ten classrooms at two Staten Island schools have been
closed while they await test results for PCB contamination.
Environmental Protection Agency spokeswoman Bonnie Bellows told The
Wall Street Journal that it conducted an inspection of eight classrooms at
P.S. 53. She said lab tests will determine if aging fluorescent light fixtures
may have leaked PCBs.
The newspaper said city education officials also closed two classrooms at
P.S. 36 after a teacher expressed concern about a leaking light fixture. It
said the fixture has already been removed.

The city says it doesn't believe the light fixtures pose an immediate health
concern. It says that the known risks come from ingesting the material, not
inhaling it.
The city says replacing the fixtures at approximately 800 schools would
cost $1 billion.



Mesleki MaruziyetMesleki Maruziyet

•• Kondansatör fabrikalarında,Kondansatör fabrikalarında,
•• Kapasitör ve elektrikli ekipman üretiminde,Kapasitör ve elektrikli ekipman üretiminde,
•• Transformatör kontrolünde,Transformatör kontrolünde,
•• Trafoların yerleştirilmesinde ve tamirinde,Trafoların yerleştirilmesinde ve tamirinde,
•• Elektrik kablosu tamirinde,Elektrik kablosu tamirinde,
•• Isı değişim ekipmanı tamirinde,Isı değişim ekipmanı tamirinde,
•• Metal tabaklama ve elekrokaplama işlerinde,Metal tabaklama ve elekrokaplama işlerinde,
•• Kaldırım ve çatılama işlerinde,Kaldırım ve çatılama işlerinde,
•• İşlenmiş kereste imalatında,İşlenmiş kereste imalatında,
•• Atık yağ işlemi aşamalarında,Atık yağ işlemi aşamalarında,
•• Boya fabrikalarında ve tehlikeli atık taşıma işlerindeBoya fabrikalarında ve tehlikeli atık taşıma işlerinde

çalışan kişilerçalışan kişiler

inhalasyoninhalasyon veve derideri yoluyla PCB’lere maruz kalabilirler.yoluyla PCB’lere maruz kalabilirler.



Kaza ile Maruziyet

• Yangın, elektrik devresinin kısa devre
yapması, kaynak yaparken çıkan yangınlar gibi
PCB’ nin yakılması veya ısıtılması ile havadaki
PCB konsantrasyonu artmaktadır.
Örnek: Kapasitörlerden yangın nedeniyle
sızmış PCB’nin çalışma ortamındaki
konsantrasyonu 1900 μg/m3 olarak
ölçülmüştür.
EPA’nın  havadaki normal PCB sınırı
1-50 ng/m3’dır



• İnsanlardan elde edilen sonuçlar
– Beklenmeyen yüksek düzeyde maruziyetle

sonuçlanan olaylar (Yusho, Japonya - Yu-
Cheng, Tayvan)

– Kronik maruziyet sonrası Epidemiyolojik
çalışmalar
• PCB-maruz kalan işçilerden
• Maruz topluluklardan
• Genel halktan

• Laboratuvar çalışmaları
– Deney hayvanları
– Hücreler



•Maruziyetin düzeyi

•PCB karışımında kullanılan PCB
konjenerleri

•Maruziyetin zamanı

•Deney hayvanlarından elde edilen
sonuçların insana uygulanması



NYT, 2 Ağustos 1988‘Yusho, Japonya (1968): Pirinç yağının
PCB,PCDF ve az miktar PCDD
kontaminasyonu ile gerçekleşen
zehirlenme.  1862 kişi etkilendi, 149 kişi
öldü (1990 yılına kadar).

‘Yu-Cheng, Tayvan (1978/1979): Pirinç
yağının PCB kontaminasyonu ile
gerçekleşen zehirlenme .
2061 kişi etkilendi, ölüm: ?

Yusho maruziyet (yaklaşık 1µg PCDF,Yusho maruziyet (yaklaşık 1µg PCDF,
150/150 µg PCB/PCQ /kg bw/d) ve Yu150/150 µg PCB/PCQ /kg bw/d) ve Yu--
Cheng benzer değerlerCheng benzer değerler



DERİ ÜZERİNE ETKİLERİDERİ ÜZERİNE ETKİLERİ
• Hiperkeratozis

• Derinin foliküler büyümesi

• Akne şeklinde kabarcıklar
KLORAKNEKLORAKNE

Maruziyete Bağlı Gelişen Akut EtkilerMaruziyete Bağlı Gelişen Akut Etkiler



Yusho pirinç “yağı kazası” sonucu oluşan
Klorakne (Ciltte kahverengileşme ve
hiperpigmentasyon.

Bir Yuşho bebeği: ‘‘cola-colored’’
hiperpigmentasyonla karakteristik cilt



•• Derinin kararması,Derinin kararması,

•• Akut allerjik ekzema,Akut allerjik ekzema,

•• El ve yüzde kaşındırıcı ve acı verici ödem,El ve yüzde kaşındırıcı ve acı verici ödem,

•• Derinin incelmesi ,Derinin incelmesi ,

•• Deride ve tırnaklarda hiper pigmentasyon,Deride ve tırnaklarda hiper pigmentasyon,

•• Aşırı gözyaşı salgılanması,Aşırı gözyaşı salgılanması,

•• Göz kapaklarının şişmesi,Göz kapaklarının şişmesi,

•• Saç foliküllerinin farklılaşması,Saç foliküllerinin farklılaşması,

•• Sık sık stafiyokokal enfeksiyon.Sık sık stafiyokokal enfeksiyon.



Maruziyete Bağlı Gelişen Akut EtkilerMaruziyete Bağlı Gelişen Akut Etkiler

Karaciğer Üzerine
Etkiler

• Sarılık,
• Ödem
• Abdominal ağrı
• Karaciğer

enzimleri
yüksekliği,

Nörolojik
Etkiler

• Başağrısı,
• Yorgunluk
• Depresyon
• Uyuşukluk

Gastrointestinal
Etkiler

• Ciddi  abdominal
ağrı

• Bulantı
• Kusma
• Diyare



Maruziyete Bağlı Gelişen Kronik EtkilerMaruziyete Bağlı Gelişen Kronik Etkiler

• Kanser
• Zihinsel/gelişimsel etkiler
• Endokrin aktivitesi üzerine etkiler
• Bağışıklık üzerine etkiler
• Diğer etkiler



Maruziyete Bağlı Gelişen Kronik EtkilerMaruziyete Bağlı Gelişen Kronik Etkiler
KanserKanser

•• EPA(Çevre KorumaEPA(Çevre Koruma

Ajansı)(1996) PCB’lerinAjansı)(1996) PCB’lerin

‘‘MUHTEMEL İNSANMUHTEMEL İNSAN

KARSİNOJENLERİKARSİNOJENLERİ’’

olduklarındanolduklarından

şüphelenmektedirşüphelenmektedir

•• WHO Uluslararası KanserWHO Uluslararası Kanser

Araştırmaları Ajansı (IARC) 1987Araştırmaları Ajansı (IARC) 1987

yılından günümüze  PCB’lerinyılından günümüze  PCB’lerin

insanlarda karsinojenik etkiliinsanlarda karsinojenik etkili

olduğunu varsaymakta ve PCBolduğunu varsaymakta ve PCB

bileşiklerini 2A ‘bileşiklerini 2A ‘İNSANLARDAİNSANLARDA

KARSİNOJENİK ETKİKARSİNOJENİK ETKİ

OLASILIĞI BULUNANLAROLASILIĞI BULUNANLAR’’

grubunda değerlendirmektedir.grubunda değerlendirmektedir.

http://www.iarc.fr/
http://www.epa.gov/


• Sıçanlarda karaciğer kanseri ­
• Sıçanlarda tiroid,mide,kolon

kanserlerinde olası ­
• PCBs fare ve sıçanlarda ko-karsinojen
• Karsinojenik potansiyelleri PCB çeşidine

bağlı olarak değişmekte

Maruziyete Bağlı Gelişen Kronik EtkilerMaruziyete Bağlı Gelişen Kronik Etkiler--
KanserKanser

• Deney hayvanlarında yapılmış olan çalışmalar PCB
bileşiklerinin karsinojenik etkili olduğunu
göstermektedir.

•• Tüm kronik çalışmalar PCB maruziyetinin kanserTüm kronik çalışmalar PCB maruziyetinin kanser
yada kanser öncesi başkalaşmalara neden olduğunuyada kanser öncesi başkalaşmalara neden olduğunu
göstermektedir. Bu çalışmaların büyük çoğunluğugöstermektedir. Bu çalışmaların büyük çoğunluğu
PCB karışımları ile yapılmıştır.PCB karışımları ile yapılmıştır.



• %41-%54 oranında klor içeren ticari PCB
karışıma maruz kalan kapasitör işcilerinde
karaciğer, safra yolu ve kesesi,mide
kanserleri veya kötü huylu melanomadan
ölüm oranı artışı saptanmış

İnsanlardan elde edilen sonuçlar:İnsanlardan elde edilen sonuçlar:
Böbrek,Karaciğer, Safra yolu, safra kesesiBöbrek,Karaciğer, Safra yolu, safra kesesi

kanserleri ile ilişkisi yönündekanserleri ile ilişkisi yönünde

Aroclor 1254 maruz kalan işcilerde kötü huylu
malanomanın istatistiksel olarak arttığı
saptanmış,

Elektrik işcilerinde kötü huylu malanoma
ve beyin kanserinden ölüm oranı yüksek bulunmuş



• Son yıllarda özellikle gelişmiş ülkelerde
artan testis kanseri sıklığında PCB lerin
rolünün büyük olduğu tartışılmaktadır.

İsveç’de 1984İsveç’de 1984--1993 yılları1993 yılları
arasındaki yaşa bağlı testis kanseriarasındaki yaşa bağlı testis kanseri
sıklığı % 2.4  iken, 1994sıklığı % 2.4  iken, 1994--20032003
yılları arasında % 1.4 düşmüştür.yılları arasında % 1.4 düşmüştür.

Bu düşmede PCB ler baştaBu düşmede PCB ler başta
olmak üzere organik klorlu bileşiklereolmak üzere organik klorlu bileşiklere
maruziyetin azalmasının etken olduğumaruziyetin azalmasının etken olduğu
ileri sürülmektedir.ileri sürülmektedir.



• Bazı çalışmalarda non-hodgin lenfoma
gelişimi ile yağ dokusu ve serumdaki PCB
düzeyleri arasında önemli ilişki bulunmuş.

• Meme kanseri oluşumu yönünde
tartışmalı çalışmalar mevcut



Intauterin ve emzirme süresince PCB
maruziyeti öğrenmede bozukluklara ve
diğer norodavranışsal değişikliklere
neden olmuştur.
• Fare
• Sıçan
• Rhesus maymunları

Zihinsel/gelişimsel etkiler :
Deney Hayvanı sonuçları



Zihinsel/gelişimsel etkiler :
Yaşamın Erken döneminde PCB Maruziyeti

Maruziyet:
• In utero maruziyet (trans-plasental)
• Anne sütü
• Diyet



Türkiye’de Anne sütündeTürkiye’de Anne sütünde
PCB Düzeyleri (ng/g yağ)PCB Düzeyleri (ng/g yağ)

YılYıl 2828 5252 101101 118118 138138 153153 180180 ååPCBPCB Ref.Ref.

(ANKARA)
N=32

99-2000 5.7 10.3 6.6 18.9 54.3 110.0 59.8 265.6 Çok ve ark., 2003

(K.MARAŞ)
N=37

2003 3.0 16.0 19.0 34.0 15.0 100.8
Erdoğrul ve ark.,

2004

(İSTANBUL)
N=13

2007 1.42 0.3 0.43 2.3 4.4 8.6 4.4 19.5 Çok ve ark., 2009

(AFYON)
N=15

2007 1.30 0.2 0.3 1.7 3.2 5.6 2.4 12.93 Çok ve ark., 2009

(K.MARAŞ)
N=10

2007 3.0 0.3 0.34 1.2 1.9 3.4 1.7 10.7 Çok ve ark., 2009

(ANTALYA)
N=9

2007 1.5 0.6 0.8 3.0 5.7 11.0 5.4 25.04 Çok ve ark., 2009

(ANTALYA)
N=100

2007-08 1.15 0.72 0.56 1.24 5.71 11.14 6.7 27.5 Çok ve ark., 2011
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Rogan et al., Am J Public Health 1986;76:172-77



Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Nörolojik ve Gelişimsel  EtkilerNörolojik ve Gelişimsel  Etkiler

Intrauterin maruziyet
• Japonya ve Tayvan daki kazalarda PCB ye maruz

kalan annelerin çocuklarında;
• Düşük IQ,
• Geç gelişim,
• Davranış bozuklukları,
• Düşük kilo,
• Deri pigmentasyonu,

Sorumlu: PCBler?  Dioksinler? Furanlar ?



Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Nörolojik ve Gelişimsel  EtkilerNörolojik ve Gelişimsel  Etkiler

• 1) ABD’de PCB ve diğer kirliliklerin bulaşmış olduğuABD’de PCB ve diğer kirliliklerin bulaşmış olduğu
balık ile beslenen annelerin 236 çocuğununbalık ile beslenen annelerin 236 çocuğunun
değerlendirilmesinde bu annelerden doğan çocuklarındeğerlendirilmesinde bu annelerden doğan çocukların
düşük ağırlıkta olduğu ve daha kısa gebelik döneminedüşük ağırlıkta olduğu ve daha kısa gebelik dönemine
sahip olunmasının yanısıra bu çocukların daha zayıfsahip olunmasının yanısıra bu çocukların daha zayıf
tanıma hafızasına sahip oldukları saptanmıştır.tanıma hafızasına sahip oldukları saptanmıştır.

Bu çocukların;
•Daha düşük IQ,
•Okuduğunu anlamada zayıflık
•Dikkat toplamada zorluk
•Hafıza problemleri



Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Nörolojik ve Gelişimsel  EtkilerNörolojik ve Gelişimsel  Etkiler

ABD Kuzey Carolina ‘da anneABD Kuzey Carolina ‘da anne
sütünündeki PCB miktarı ile  çocuklarınsütünündeki PCB miktarı ile  çocukların
psikomotor davranışları arasındakipsikomotor davranışları arasındaki
ilişkiler araştırıldığında (858 çocuk),ilişkiler araştırıldığında (858 çocuk),
yüksek PCB maruziyeti ile 6. 12.yüksek PCB maruziyeti ile 6. 12.
aylarda azalmış psikomotor gelişimselaylarda azalmış psikomotor gelişimsel
skorlar saptanmış.skorlar saptanmış.



Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Nörolojik ve Gelişimsel  EtkilerNörolojik ve Gelişimsel  Etkiler

• Maruz kalan işçilerde: a)PCBleri
yakarak temizlemede çalışan işçilerde
yavaşlamış sinirsel hareketlilikler ve
bazı santral sinir sistemi semptomları
sergilenmiş.

• b)Kirlenmiş “St Lawrence River” dan balıkla
beslenen işçilerde; kavrama eğilimi, kelime
isimlendirme, duyma yoluyla hatırlama ve
kompleks motor işlevler gerektiren
deneylerde zayıf performans saptanmıştır.



Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Endokrin Sistem Etkileri

• Tiroid etkileri
– ¯ T4, ¯T3, maruz bırakılan sıçanlarda

histolojik değişiklikler
– Maymunlarda bu etkiler tam olarak

bulunamamış
• Adrenal etkileri

– Farklı bulgular mevcut. Nedeni: Farklı PCB
karışımlarına maruziyet ve/veya tür
farklılıkları



• Üreme hormonları
– Endokrin bozucular arasında bildiriliyor
– Bazı sıçan ve fare deneylerinde testis
ağırlığın ve sperm sayısı ¯

– Anormal menstruasyon ve maymunlarda
¯ fertility

– Deniz memelilerinde ¯ fertility
– İnsanlarda meme kanserini arttırdığına

dair sabit bir bilgi yok

Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Endokrin Sistem Etkileri



•• PCB bileşikleri ve diğer bazı organik klorluPCB bileşikleri ve diğer bazı organik klorlu
bileşikler, hayvan ve insan vücudunabileşikler, hayvan ve insan vücuduna
girdiklerinde östrojen gibi  çeşitli doğalgirdiklerinde östrojen gibi  çeşitli doğal
hormonları taklit etme yeteneğindedirlerhormonları taklit etme yeteneğindedirler

Bu bileşikler hormonların etki bölgelerineBu bileşikler hormonların etki bölgelerine
geçişini bloke ederler veya hormonlarıgeçişini bloke ederler veya hormonları
taklit ederek hormon yerine etki yerinetaklit ederek hormon yerine etki yerine
bağlanırlarbağlanırlar

Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
Üreme Üzerine Etkileri



ERKEN ERGENLİK



Kaynak Çalışma Yeri Kirletici Maruziyet Kişi Bulgular

Blanck ve ark, 2000 Michigan
(Besin zinciri ile

maruziyet)

PBBs
PCBs

Prenatal +
Anne sütü

327 Kız -Yüksek PBBs erken menarj ve erkek
bubik bölge tüylenmesi, PCB (-)

-PBBs meme gelişimi ilişkisi (-)

Gladen ve ark.,2000 K.Carolina Kohort DDE
PCBs

Prenatal +
Anne sütü

316 Kız Menarj (-)
Pubertal durum (-)

Colon ve ark., 2000 Puerto Rico Vaka-
kontrol

Pestisit
Fitalat

Pubertal 41 kız Telarj ile fitalatlar arasında yakın ilişki

Krstevska-
Konstantinova.,2001

Belçika, Erken
Pupertayı
yaşayan çocuk

DDE Pubertal 15 Belçika
26 Göçmen

Göçmenlerde Serum DDE erken
pupertaya giriş (+)

Den Hold ve ark., 2002 Belçika,
1 Kırsal,      2 Şehir

Bölge

PCB
Dioksin

Pupertal 120 kız -Yüksek Dioksin düzeyi ile gecikmiş
meme gelişimi,

-Dioksin menarj veya pupik bölge
tüylenmesi (-)

-PCB menarj vepubertal durum (-)

Slevan ve ark., 2003 USA (Ulusal sağlık
ve Beslenme
taraması)

Kurşun Pubertal 2186 kız
(8-18 yaş)

Gecikmiş menarj,meme ve pubik bölge
tüylenmesi arasında yakın ilişki

Wu ve ark., 2003 USA (Ulusal sağlık
ve Beslenme
taraması)

Kurşun Pubertal 1235 kız
(10-16 yaş)

-Gecikmiş menarj ve pubik bölge
tüylenmesi,

-Meme gelişimi (-)

Warner ve ark., 2004 Sevezo,
Dioksine  maruziyet

Dioksin
(TCDD)

Postnatal
fakat
pubertal

282 kız Menarj etkisi yok (-)

Vasiliu ve ark., 2004 Michigan Cohort DDE
PCBs

Prenatal 151 kız Erken menarj ile DDE arasında + ilişki
-PCB menarj (-)

Çevresel Kirleticilerin Kızlarda Ergenlik Üzerine Etkileri ÜzerineÇevresel Kirleticilerin Kızlarda Ergenlik Üzerine Etkileri Üzerine
Epidemiyolojik ÇalışmalarEpidemiyolojik Çalışmalar



Çevresel Kirleticilerin Erkeklerde Ergenlik Üzerine Etkileri ÜzerineÇevresel Kirleticilerin Erkeklerde Ergenlik Üzerine Etkileri Üzerine
Epidemiyolojik ÇalışmalarEpidemiyolojik Çalışmalar

Kaynak Çalışma Yeri Kirletici Maruziyet Kişi Bulgular
Gladen ve ark.,2000 K.Carolina

Kohort
DDE
PCBs

Prenatal +
Anne sütü

278 Erkek Ergenlik Dönemine etkisi(-)

Mol ve ark., 2000 Faroe  Cohort PCBs Prenatal 196 Erkek -Ergenlik Dönemine etkisi(-)
-Testis büyüklüğü (-)

Den Hold ve ark.,
2002

Belçika,      1
Kırsal,       2
Şehir Bölge

PCB
Dioksin

Pupertal 80 Erkek -Ergenlik Dönemine etkisi(-)
(genital+pubik bölge tüylen)
-Yüksek PCB maruziyeti
olan bölgelerde azalmış
testis büyüklüğü

Saiyed ve ark., 2003 Hindistanda
yüksek
miktarda
Endosülfan
kullanılan köy

Endosülfan Pupertal 70 Lokal
Erkek
Çocuk
47 Kontrol

-Pubik bölge tüylenmesi için
testis ve penis için azalmış
seksüel olgunluk

Guo ve ark., 2004 Tayvan,
Yucheng
kazası sonrası
doğan erkek
çocuklar

PCBs
PCDFs

Prenatal 55 Yucheng
Erkek
Çocuğu
55 Kontrol

Azalmış penis uzunluğu



• Deney hayvanlarında pek çok immun
etkiler gözlemlenmiştir:
– Fare ve maymunda ¯ antikor oluşumu
– Fare ve maymunlarda bakteriyel

enfeksiyonlara karşı ¯ savunma
– Sıçanlarda ¯ thymus büyüklüğü
– Sıçanlarda ¯ killer T-hücre aktivitesi

Kronik Maruziyete Bağlı Gelişen EtkilerKronik Maruziyete Bağlı Gelişen Etkiler--
İmmun Sistem Etkileri



3.5 yaşındaki bir çocuğun doğum öncesi PCB maruziyeti:

• ­ lemfositler, T-hücreleri, and CD3CD8+ (cytotoxic),
CD4+CD45RO+ (memory), T-cell receptor (TcR) ß+, ve
CD3+HLA-DR+ (aktive edilmiş) T-hücreleri

• ¯ kabakulak ve kızamık antikor düzeyleri
• ¯ nefes darlığı ve hışırtılı nefes

• orta kulak enfeksiyonlarında ­ ve su çiçeği
• ¯ allerjik hastalıklara duyarlılık

Weisglas-Kuperas N et al., Environ Health Persp 2000;108:1203-07.

İmmun Sistem Etkileri



2009 yılında resmi olarak kabul edilen ve2009 yılında resmi olarak kabul edilen ve
sözleşme eklerine alınan kimyasallarsözleşme eklerine alınan kimyasallar

•• KlordekonKlordekon
•• HekzabromobifenilHekzabromobifenil
•• LindanLindan
•• Alfa hekzaklorosiklohekzanAlfa hekzaklorosiklohekzan
•• Beta hekzaklorosiklohekzanBeta hekzaklorosiklohekzan
•• TetraTetra--,Pentabromodifenil eter,Pentabromodifenil eter
•• HekzaHekza--,Heptabromodifenil eter,Heptabromodifenil eter
•• Perfolorooktan sülfonik asit ve tuzlarıPerfolorooktan sülfonik asit ve tuzları

Perflorooktan  sülfonilfloritPerflorooktan  sülfonilflorit
•• PentaklorobenzenPentaklorobenzen



POP review komitede görüşülenler;POP review komitede görüşülenler;

•• HekzabromosiklododekanHekzabromosiklododekan
•• Kısa zincirli klorlu parafinlerKısa zincirli klorlu parafinler
•• EndosülfanEndosülfan



İLGİ VE KATKILARINIZ İÇİNİLGİ VE KATKILARINIZ İÇİN
TEŞEKKÜRLERTEŞEKKÜRLER


