Beslenme ve Diyet Dergisi / J Nutr and Diet 30(2): 42-54,2001

ANNE SUTUNUN ve BEBEK MAMALARININ
PESTISITLERLE KONTAMINASYONU

OZET

Cevredeki kalict halojene pestisitler ve endiistriyel kim-
yasallar anne siitiiniin yaginda ¢oziinmektedirler. Bu
kirleticiler genellikle bebek mamalarinda bulunmamak-
tadir, ¢ciinkii mamalarin yaglari pestisitlerden fakir olan
hindistan cevizi ve soya yaglarindan elde edilmektedir.
Ancak hazirlama agamasinda kullanilan sularin pesti-
sitlerle kontaminasyonu mamalarda da pesitisit kalinti-
st bulunmasina neden olmaktadir. [nekler ise yagamla-
ri siiresince tonlarca siit iirettiklerinden, adipoz dokula-
rinda birikmig olan pestisitleri siitleriyle atmakta ve bu
nedenle siitlerindeki kalint: miktar: anne siitiinden daha
az olabilmektedir. Giiniimiizde diklorodifeniltrikloro-
etan (DDT), heksaklorobenzen (HCB), siklodien pesti-
sitleri veya metabolitleri, endiistriyel kimyasallar (po-
liklorine bifeniller) ve benzeri bilesiklerin kullanumni bir-
cok iilkede yasaklanmasina ragmen, dogada uzun olan
yarilanma émiirlerinden dolay: besin zincirine girerek

ve siklikla anne siitiinii kirleterek insan organizmasinda
birikmektedir.

Anahtar Sozciikler: Pestisitler, anne siitii, bebek ma-
malari

ABSTRACT

Contamination of Breast Milk and Infant Formulas
by Pesticides

Bioconcentrating pollutant chemicals, especially persis-
tent halogenated pesticides and industrial chemicals
that are dissolved in the fat of human milk. Infant formu-
las are free of these residues, because the lipid comes
from coconuts or soy that have low levels of pesticides.
Water is the largest segment of used in infant formulas
and potentially the most siginficant source of pesticide
residues. Dairy cows do not have much exposure; in ad-
dition, they produce a ton or more of milk during their

career, keeping the concentration in any given volume of

milk less than the breast milk. Although the use of dich-
lorodiphenyltrichloroethane (DDT), hexachlorobenzene
(HCB), the cvclodiene pesticides or their metabolites,

* Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii

Aras. Gor. Hillya GOKMEN*, Prof. Dr. Mine YURTTA GUL*—

industrial chemicals (the polychlorinated biphenyls) and
similar compounds are now banned in most countries,
they may continue to enter the food chain and often pre-
sent in the milk of women and accumulate in humans due
to their long half-lives in nature.
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GIRIS

Cesitli besinlerde ve igme suyunda ¢evresel kirletici-
lerin bulunmasi, insan sagligini 6zellikle de kiigiik ¢o-
cuklarin sagliklarimi etkilemektedir. Diklorodifenilt-
rikloroetan (DDT), heksaklorosikloheksan (HCH) gi-
bi pestisitler ve herbisitler, dioksinler ve dioksin ben-
zeri poliklorine bifenil (PCB) bilesikleri gibi atik
uriinler, organik civa, arsenik gibi agir metaller ve
radyoaktif iiriinler cevrede uzun siire kalabilen ve in-
san sagligini etkileyen 6nemli kirleticilerdir (1). Cev-
resel olarak kalici olan organoklorin pestisitler son
30 yildir iizerinde 6nemle ¢alisilan konulardan birisi-
dir. Siklodienler, heptaklor ve klordan hayvansal kar-
sinojenler olarak adlandirilirken siklodienler, aldrin
ve dieldrin hakkinda yapilan hayvan g¢aligmalarinin
sinirli olmasi nedeniyle karsinojenik olarak deger-
lendirilmemistir. Cevrede organoklorin pestisitlerin
sirekli olarak bulunmasi, besinler ile suda DDT ve
bazi siklodienlerin kalintisina neden olmaktadir (2).
Organoklorin pestisitlerden DDT, DDE (1.1-dikloro-
2.2-bis etilen), HCB, klordan, heptaklor, dieldrin ve
mireks 1940’lardan itibaren siklikla kullanilmaktadir
ve bu pestisitlerin ¢cevremizdeki kalintilar1 oldukga
yaygindir (3).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Kanada Pediatri
Akademileri ile Diinya Saghk Orgiitii (DSO) yagamin
ilk 6 ay1 siiresince bebeklerin sadece anne siitii ile bes-
lenmelerini 6nermektedir. Anne siitiine olan ilginin bu
derece artmasit, son 10-20 yil i¢cerisinde aragtiricilari
anne slitiine gecebilen ve cocuklar lizerine zararl et-
kileri bulunabilen kimyasallar ve ilaglar konusunda
calisgmaya yoneltmistir (3,4). Bazi kimyasallarin de-
gisken halojenizasyon ile (genellikle klorinasyon)
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halka yapilar1 sabit kalmaktadir. Halojene halkalar
cevredeki veya organizmadaki C-C baglarinin oksi-
dasyonuna veya ¢6ziinmesine dayanikhdir. Lipofilik
veya hidrofobik olan bilegikler anne siitiiniin yaginda
¢oziinmektedirler. Bu bilesikler ¢evrede buharlas-
mazlar ve solunan hava ile atilmazlar. Bu 6zellikle-
rinden dolay: kalici1 bilesikler olarak adlandirilirlar
(5). Anne siitiindeki yag oraninin yiiksek (~ %3), se-
rumdaki yag oraninin daha diisiik (~ %]1) olmasi, bu
bilesiklerin anne siitiindeki konsantrasyonlarinin se-
rumdaki konsantrasyonlarindan daha fazla olmasina
neden olmaktadir (5,6).

Emziren anneler viicutlarina herhangi bir kimyasal
madde veya ilag¢ aldiklarinda siitlerinde de bu madde-
lere rastlanmaktadir. Ozellikle laktasyon déneminde
adipoz dokudaki yaglarin mobilize olmasiyla, depo-
lanmus olan bu bilesikler serbest kalarak dolagim ice-
risine gecerler. Yapilan bircok calismada bu bilesik-
lerin bebege gecisinin temel yolunun anne siitii oldu-
gu belirlenmistir. DSO 1986 yilinda yayinladi: ra-
porda bebeklerin, daha biiyiik ¢cocuklara ve yetigkin-
lere gore bu kimyasallara kars1 daha duyarli oldukla-
rin1 bildirmistir. Agirliklarina gére viicut yiizeyleri-
nin daha genis, metabolik hizlarinin ve oksijen tiike-
timlerinin yiiksek, viicut bilesimlerinin farkli ve vi-
cut agirliklar: basina enerji ve sivi gereksinmelerinin
fazla olmasi bu bebeklerin kimyasallara neden daha
duyarli olduklarini agiklamaktadir. Ayrica bu bebek-
lerin karaciger ve bobrek iglevlerinin tam olgunluga
ulagsmamasi, fiziksel gelisimlerini tamamlayamama-
lar1 ve merkezi sinir sisteminin islevini tam olarak

yapamamasli kimyasallara duyarhilhii arttiran diger
faktorlerdir (7).

Bebek mamalari, anne siitii alamayan bebeklerde ya-
samin en azindan ilk 3 ay1 igin temel besinlerdir. Siit,
yogurt ve siit bazli mamalar ise yagamin ilk yili bo-
yunca tim bebeklerin temel enerji ve besin 68esi
kaynaklaridir (4). Kimyasal kirleticiler genellikle be-
bek mamalarinda bulunmamaktadir. Clinkii mamala-
rin yaglari genellikle pestisitlerden fakir olan hindis-
tan cevizi ve soya yaglarindan elde edilmektedir. An-
cak hazirlama asamasinda kullanilan sularin pestisit-
lerle kontaminasyonu mamalarda da pestisit kalintisi
bulunmasina neden olmaktadir. Inekler ise yagsamla-
r1 sliresince tonlarca siit tirettiklerinden, adipoz doku-
larinda birikmis olan pestisitleri siitleriyle atmakta ve
bu nedenle siitlerindeki kalinti miktari azalmaktadir
(5). Inekler kati vejetaryendir, insanlar ise sig1r, do-
muz ve baligi daha siklikla tiikettiklerinden, pestisit-

leri daha genis bir besin yelpazesinden viicutlarina
almaktadirlar (3).

Anne siitiiniin kimyasal kirleticiler yoniinden 1zlen-
mesi, ¢cevre kirliliginin gdstergesi olmasi bakimindan
ve halk sagli1 acisindan yararlidir. Oncelikle anne
siitii 6rnekleri kalici lipofilik ksenobiyotiklerin bulu-
nusu bakimindan insan adipoz dokularinin giivenilir
bir gostergesidir. Bunun yanisira ¢evre kirliligi duru-
munda gesitli kirleticiler ile yetigkin viicut yiikii ve
insanlarin gecmiste ne kadar kimyasal kirleticiye ma-
ruz kaldi8i hakkinda bilgi verir. Ayrica bebeklerin
maruz kaldig1 dozlar belirlenir (8). Besin zinciri ige-
risinde organoklorin pestisitlerin birikmesi ve 6zel-
likle de anne siitiinde birikmesi bebekler i¢gin tek be-
sin olan anne siitiiniin giivenilirligini etkilemektedir
(2). Laktasyon déneminin evrelerine gore de bebek-
lerin siit ile pestisitlere maruz kalma durumlar: belir-
lenmektedir. Yapilan ¢calismalarda organoklorin bile-
siklerin kolostrumda diger siitlere gére daha diisiik
oldugu bulunmustur (6,9).

Bazi hayvanlar bu bilesiklerin etkilerine insanlardan
daha fazla duyarlidirlar. DDT ratlarda enzimlerin et-
kilerini baglatmaktadir; kopeklerde adrenal atrofiye
neden olur, ratlarda, kuslarda ve diger laboratuvar
hayvanlarinda hormonal siklusu ve iliremeyi etkiler
ve ayrica maymunlarda karsinojeniktir. Tim bu bile-
sikler hayvanlarda mikrozomal enzim aktivitesini
baglatir ve boylece ila¢ metabolizmasini etkiler. Bu
kimyasallar hepatik iglev bozukluguna neden olur;
steroid hormon metabolizmasini etkileyerek liremeyi
bozar. DDT gibi dieldrin de maymunlarda karsinoje-
niktir. Bu sonuclar insanlar i¢cin genellestirmek ol-
dukca zordur. Insanlarda iireme kapasitesi, enzim
faaliyetlerinin baglamasi veya karsinojenezis lizerine

yapilmig uzun donem klinik calismalar bulunma-
maktadir (3).

DSO 1980 yilindan beri 10 iilkede yaptig1 ¢alismada,
Hindistan, Cin ve Meksika’nin en yiiksek DDT ve
DDE diizeyine sahip oldugunu (ABD degerlerinin 2-
3 kat daha fazlasi), Isvec, Belgika ve Bati Alman-
ya’nin en diisiik seviyelere sahip oldugunu (ABD de-
gerlerinin %50-60 daha azi) belirlemistir. Bu calis-
madaki PCB seviyesi DDE gibi farklilik gostermek-
tedir. Bat1 Almanya, Isvec ve Belgika’da ise PCB en
yiiksek seviyelerde iken Hindistan, Cin ve Meksi-
ka’daki orneklerde PCB'ye rastlanmanmistir (5).
DSO’niin 1993 yilinda yayinladig: raporda PCB se-
viyesinin endiistrilesmis tilkelerde diger ilkelerden
cok farkli olmadi8i. ancak Hindistan in Cekoslovak-
ya, Bati Almanya, Danimarka ve Italya arasindan
siyrilip en yiiksek gruba ilerledigi kaydedilmigtir.
ABD icerisinde pestisitlerle 1lgili 1970 ve 19801
yillara ait bolgesel raporlar bulunmaktadir. Giineyba-
tida DDE. Birlesik Devletler'in diger bolgelerinden
yaklasik 2 kat daha fazla bulunmustur (3).
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Orta yastaki insanlar yukarida bahsedilen bu pestisit-
lere dogrudan maruz kalabilirler ve bu ajanlan viicut-
larinda absorbe ederek depolarlar. Ozellikle konta-
mine olmus sulardan tutulan baliklar ile beslenen
topluluklarda bu bilesiklerin viicuttaki konsantras-
yonlar1 6nemli derecede yiiksektir. Olaya bebekler
acisindan bakildiginda ise, tek besini anne siitii olan
bu bebekler, bu bilesikleri viicutlarina anne siitii ile
alip depo etmektedirler. Bu pestisitlerin %20’sinden
fazlas1 ¢cocuga laktasyonun 6. ayina kadar annenin
depolarindan anne siitiiyle ve siitten kesilme done-
minde de diger kaynaklardan gecerek birikmektedir.
Cocuklarda geriye doniik olarak bu pestisitlerden
ozellikle ikisi (DDT ve PCB) iizerine yapilan ¢alis-
malar fazladir (5). Bu yazida pestisitlerin bebek sag-
1181 lizerine olan etkileri incelenmektedir.

Polihalojene Bifeniller

Polihalojene bifenil grubu icerisinde poliklorine bi-
feniller ve polibromine bifeniller yer almaktadir (3).

Poliklorine bifeniller (PCB) ve poliklorine diben-
zofuranlar (PCDF): Poliklorobifeniller (PCB) bagh
2 fenil halkasindan olusan bilesiklerdir. Klorinasyon
derecelerine gore siniflandirildiginda ¢evrede 209
adet PCB bulundugu bilinmektedir ve ¢evresel ola-
rak kalici olanlari, klorinasyon derecesi yiiksek olan
bilesiklerdir. 1930’lu yillardan itibaren iiretilmeye
baglanmis ve 1977 yilinda kullanimi yasaklanmustir.
PCB bilesikleri genellikle elektrik endiistrisinde ya-
litkan olarak herhangi bir yangini 6énlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica optikal ve ¢oziicii 6zellikle-
rinden dolayi karbon kagidi olarak, tasitlarin boyan-
masinda ve pestisit olarak da kullanim alani bulmus-
tur. Cevredeki PCB’ler ¢oziinmemektedir. 1960’1
yillarda deniz kuslarindaki DDT seviyeleriyle ilgile-
nen analitik kimyacilar, ayni zamanda bu hayvanlar-
da PCB’lerin de varligini gostermislerdir (5). En-
diistrilesmis tlilkelerden elde edilen anne siitii 6rnek-
lerinde PCB’lere siklikla rastlanmaktadir. Kullanilan
metoda ve Orneklerin elde edilme zamanlarina bagli
olarak anne siitii 6rneklerindeki ortalama PCB kon-

santrasyonunun 0.5-2 ppm arasinda degistigi belir-
lenmistir (4,5).

Poliklorine dibenzofuranlar ise (PCDF), PCB’nin 2
fenil halkasi arasinda 1 oksijen molekiliiniin okside
olmasi ile olugurlar. PCDF bilesiklerinin bazilari ol-
dukca toksiktir. Poliklorin dibenzodioksin adi verilen
halkalar arasindaki 2 oksijenli bilesikler de zararlidir.
Bu bilesikler heksaklorofen, pentaklorofenol ve fe-
noksasik asit herbisitler 2, 4, 5-T’nin iglenmesi esna-
sinda olusurlar (5).

GOKMEN H, YURTTAGUL M.

New York sehrinde yapilan bir ¢alismada Ontario
goliinden tutulan baliklar1 yiyen kadinlarin siitlerin-
deki PCB miktar1 diger bolgelerden tutulan baliklar
tilkketen kadinlarin siitlerindeki miktarlardan 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur (3).

ABD’de dogumdan itibaren PCB’lere maruz kalma-
y1 belirleyen 2 6nemli ¢aligma bulunmaktadir; bu ¢a-
lismalardan biri Michigan’da 250 ¢ocuk iizerinde, di-
geri de Kuzey Caroline’de 750 ¢ocuk lizerinde yapil-
mustir. Bunlarin disinda 1990-1992 yillar1 arasinda
dogan 418 Alman ¢ocuk iizeride yapilmig ¢caligmalar
da bulunmaktadir. Michigan ¢alismasinda annelerin
kontamine balik tiiketimi ile yenidoganlarin tonis
anormallikleri (kasin veya organin kendine 6zgii ger-
ginligi) arasinda iliski oldugu gosterilmistir. Hollan-
da’da yapilan bir bagka ¢calismada spesifik PCB ve
dioksinin maternal ve kordon serum konsantrasyon-
larinin yenidoganin norolojik bozukluklariyla iligkisi
olmadigi, ancak annelerinin siitleriyle bu bilesikleri
alan bebeklerde nérolojik bazi sorunlarin ortaya ¢i-
kabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore de kimyasal bilesiklerin anne siitii ile alinmasi-
nin, ¢ocuklar {izerine transplasental gecisten daha et-
kili oldugu belirlenmistir (5).

PCB’lerin toksisitesiyle ilgili yapilan ¢alismalar ge-
nellikle Japonya’da yogunlagsmistir. Kyushu sehrinde
1968 yilinda isleme esnasinda 1si ile yikima ugramis
PCB’lerle kontamine olmus pirin¢ yaglarini kullanan
bireylerde epidemik olarak akne benzeri dokiintiler,
bag agrisi, kusma ve diyare gdzlenmistir. PCB’ler ve
benzeri bilesiklere maruz kalan 1700 kadar bireyde
klorakneye benzeyen (klorlu maddelerle devaml te-
mas sonucu deri iizerinde olusan sivilceye benzer ki-
ciik kabarciklarla belirgin durum) ve “Yusho hastali-
g1 (yag hastali1)” olarak adlandirilan, deriyi etkile-
yen bir hastalik ortaya ¢ikmigtir ve 20 birey dlmiigtur.
Bu bireylerin kan PCB konsantrasyonu 60 ppm, siit
orneklerindeki PCB konsantrasyonu ise 10 ppm’den
fazla bulunmustur. Bu maddelere maruz kalma ile
(2000-3000 ppm diizeyinde) hamile olan 13 kadin-
dan birinin ¢ocugu 6li dogmus ve yaygin sekilde
pigmente bir goriiniim almistir (kola renkli bebek).
Canli dogan bebeklerden bazilarn kii¢iik, hiperbiliru-
binemik ve pigmente goriiniim almistir. Ayrica bu
cocuklarda goz kapaginin yag bezelerinin genisleme-
si ile konjuktival sisme g6zlenmistir. Bu ¢ocuklarin 9
yillik izlemi sonucunda c¢ocuklarda apati (¢evreye
kars: ilgisizlik). letarji (suur uyusuklugunun eslik et-
tid1 hareketsizlik hali) ve bazi hafif norolojik bulgu-
lar ortaya ¢ikmistir. Yasamin 4. yilinda ise bir¢ok ¢o-
cukta bliyiime ve gelisme geriligi gdsterilmistir. Yus-
ho’lu ¢ocuklarin annelerinin siitlerinde ve bu sitlerle
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beslenen bebeklerin serumlarinda PCB diizeyi yiik-
sek bulunmustur. Tayvan’da 1979 yilinda kontamine
olmus yemek yagi tiikketen 200°den fazla okul ¢ocu-
gunda akne ortaya ¢cikmistir ve bu ¢ocuklarin serum
PCB seviyeleri kontrol grubundan 10-20 kat daha
fazla, PCDF seviyelerinin ise kontrollerden 10 kat
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu c¢ocuklarin
117°s1 1985 yilinda tekrar degerlendirilmis ve bu ¢o-
cuklarda ektodermal defektlerin (asir1 pigmentasyon,
dis ciiriikleri, zayif tirnaklarin olusumu ve kisa boy)
ve gelisim bozuklugunun (IQ’larinda 5-8 puan azal-
ma) oldufu gosterilmistir. Ozellikle 1979 yilindan
1985 yilina kadar olan siirede dogan ¢ocuklarda ge-
lisme geriliginin daha ciddi oldugu saptanmigtir. Bu
cocuklarda g6zlenen sorunlarin bir¢co8u yasamin er-
ken donemlerinde kontamine olmus anne siitiine ma-
ruz kalmalariyla ortaya ¢ikti81 sdylense de, sorunla-
rin bircogunun asil nedeni, daha fetus doneminde

iken transplasental gecis ile kimyasallara maruz kal-
malari oldugu sdylenebilir (3-5,10,11).

Finlandiya'nin giiney ve dogu bolgelerinde 167 anne
sitii orneginde yapilan bir ¢calismada 17 adet toksik
2, 3,7, 8-klorine dibenzo-p-dioksin ve dibenzofuran
(PCDD/F) ve 36 adet PCB bilesigi analiz edilmisgtir.
Giiney Finlandiya’daki anne siitii o6rneklerindeki
PCDD/F ve PCB diizeyleri Dogu Finlandiya’daki
diizeylerden %25 daha fazla bulunmustur. Finlandi-
ya’nin genelindeki anne siitlerindeki PCDD/F ve
PCB seviyeleri Isvec'teki degerlere benzer iken, Or-
ta Avrupa’daki sitlerden %30-35 daha diisiik, Nor-
ve¢ veya Rusya’daki degerlerden %45 daha yiiksek-
tir. Gliney Finlandiya'daki siitlerdeki PCB konsant-
rasyonu Hollanda ile benzer, Dogu Finlandiya’daki
konsantrasyonlar ise Norveg ile benzer bulunmugtur.
Siittek1 PCDD/F ve PCB bilesiklerinin diizeyi ¢ocuk
sayis1 arttik¢ca dismiistiir. Ailenin 3. ¢cocu8unun, 1.
cocuga gore PCDD/F ve PCB bilesiklerine %70 ora-
ninda, 8-10. cocuklarin ise PCDD/F ve PCB bilesik-
lerine %20 oraninda maruz kaldiklari belirlenmistir.
PCDD/F ve PCB bilesiklerinin insanlar igin temel
kaynagi besinlerdir. Finlandiya'da et. siit ve siit iiriin-
lerinde PCDD/F bilesikleri bulunmazken, yumurta
bu maddeleri ¢ok az miktarlarda igerebilmektedir.
Baltik Denizi PCDD/F ve PCB'ler ile kontamine ol-
dugundan, bu bolge i¢in bu bilesiklerin temel kayna-
g1 su drinleridir. PCB konsantrasyonu Finlandiya'da
tiiketilen besinlerde oldukg¢a disiiktiir (biftek: 32
pe/kg yag, domuz eti: 11 pg/kg yagd. tavuk: 9 jrg/kg
yag, yumurta: 29 pg/kg yag ve siit: 0.21 yrg/kg yag).
ancak Baltik Denizi 'nden tutulan bahiklarda yiksek-
tir (12).

Bir calismada 1973-1974 yillar1 arasinda toplanan
1600 tam siit 6rneginin 80’inde ortalama PCB mikta-
rn 1.7 ppm, 16 6rnekte 2.5 ppm bulunmusgtur ve siit
yagindaki de8erler daha yliksek olarak belirlenmistir.
PCB’ler i¢in ulusal tolerans limiti 2.5 ppm’dir. Bir
baska calismada 2.5 ppm PCB karisimu ile beslenen
maymunlarinin bebeklerinde diisiilk dogum agirli8:
gOzlenmistir. Anne siitiiyle besleme sonucunda deri
degisiklikleri belirlenmistir (Yusho’lu bebeklerdeki
bulgulara benzer). Gelisime ait testlerde anormallik
ve erken mortalitede artig saptanmustir. Siit veren

maymunlarin siitleri 0.15-0.40 ppm PCB icermekte-
dir (3).

Polibromine bifeniller (PBB): Michigan Kimyasal-
lar Sirketi 1973 yilinda benzer isimde ve pakette 2
bilesigi piyasaya siirmiistiir. Bu bilegikler, siit veren
inekler i¢in magnezyum oksit suplementi (nutrimas-
ter) ve alev sondtiriicti olarak kullanilan PBB karisi-
mudir (firemaster). Bu bilesiklerin taginmasi esnasin-
da bir kaza olmus ve bilinmeyen miktarda PBB yem-
lerle karismistir. Bu yemleri tiiketen ineklerde toksik
bir sendrom gelismigstir. Bu yemlerle beslenen inek-
ler. domuzlar ve tavuklar marketlerde satilmis ve in-
sanlar tarafindan tiiketilmistir. Sonraki birkag yil sii-
resinde canli olan ve bu bilesikleri tasidigina inanilan
binlerce hayvan kesilerek karantinaya alinmistir.
Kontamine olmus etlerin ve siit iiriinlerinin ¢ok Kkii-
clik bir kismu eyalet digina ¢ikmistir. Bununla birlik-
te ciftci aileler hem kendi iiriinlerini tiiketerek, hem
de kontamine olmus lriinleri satin alarak bu kimya-
sallara maruz kalmiglardir (5). Michingan’da yasa-
yan bireylerin biiylik bir ¢ogunlugunun viicut doku-
larinda 6nemli miktarlarda PBB’lere rastlanmistir.
Michingan’da 1976 yilinda 2 bolgeden elde edilen 53
siit Ornedinin %96’sindaki ve 12 siit drneginin
%43’iindeki PBB miktarlarinin 0.01-1.2 ppm arasin-
da degistigi bulunmugtur. Mayis 1976 ve Aralik
1978 tarihleri arasinda toplanan 2986 siit drneginin
%88’inde 6nemli miktarlarda PBB saptanmistir. Siit
yagindaki maksimum deger 2 ppm. ortalama deger
0.1 ppm ve median deger ise 0.06 ppm olarak belir-
lenmigtir. Yirmibir kadinin ortalama siit/serum PBB
oranlar 122/1 iken. adipoz doku/serum PBB oranla-
ri 362/1 bulunmustur. Cift¢i ailelerden dogan bebek-
lerde 6nemli agirt malformasyonlar rapor edilmemis-
tir ve ¢ocukluk dénemindeki morbidite ile herhangi
bir sendrom arasinda iliski gosterilmemistir. Cift¢l
ailelerin ¢ocuklari PBB seviyelerine gore siralandi-
ginda psikomotor geligimleri de medianin iizerinde
bulunmustur. Bu bolgedeki ¢ocuklarin geligimleri et-
kilenmemig gibi goriinmesine ragmen. uzun donem
calismalarmm yapilmasi gerekmektedir (4.5).
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Poliklorine Terfeniller (PCT)

Bu bilesiklerin kimyasal ve biyolojik o©zellikleri
PCB’lere benzemektedir. Anne siitii Orneklerinde
PCT kalintilarina sadece Japonya’da rastlanmastir.
Anne siitii yagindaki ortalama PCT diizeyi yaklagik
0.02 ppm’dir ve bu orneklerdeki PCB miktarlarinin
yaklagik 1/60°1 kadardir. Siit yagindaki PCT miktar-
lar1 adipoz dokudaki miktarlardan daha diisiik bulun-
mustur. Kanada’da yapilan ¢aligsmalarda siit 6rnekle-
rinde PCT kalintilarina rastlanmamuigtir. Avrupa’daki
anne siitii orneklerinde PCT diizeyleri ile herhangi
bir calisma bulunmazken, Hollanda’da yapilan bir
calismada 2 adipoz doku 6rneginde 0.5 ve 0.8 ppm
diizeylerinde PCT saptanmustir (4).

2,3, 7, 8-Tetraklorodibenzo-P-Dioksin (TCDD)

Italya’nin Seveso Bolgesi’nde 1975 yilinda kimyasal
bir patlama olmus ve kilolarca dioksin serbest kal-
mistir. Kazadan sonra bu bolgede 26 dogum olmus-
tur. Analiz edilen 3 anne siitii drnegindeki TCDD
miktar1 normalin 200-600 kat iizerine ¢ikmistir. Ma-
ruz kalan annelerin siitleriyle beslenen ¢ocuklarin iz-
lemiyle ilgili uzunlamasina herhangi bir ¢alisma ya-
pilmamustir. Bu kazadan sonra bu ¢evrede yasayan
kisilerin ¢ocuklarindaki yiiksek serum TCDD sevi-
yesi anne slitliyle beslenmeden dolay: degil, cocukla-
rin dogrudan bu kimyasala maruz kalmalariyla iligki-
li kaydedilmistir. TCDD ile kontamine olmus herbi-
sitlere maruz kalan Vietnamli askerlerin ¢ocuklarin-
da agik bir malformasyon gosterilememigtir. Viet-
nam Savagi esnasinda bu kimyasal ile temas etmis
bolgelerde yasayan Vietnam’li annelerin siitlerinde
TCDD miktar1 40-50 ppt (yaklasik 1600-2000
ppt/yag) kadar yiiksek bulunmus ve eskisiyle kiyas-
landi1nda artisin 800-1000 kat daha fazla oldugu be-
lirlenmistir. Bu kimyasal ile ilgili kisa toksisite ra-
porlar1 vardir, herhangi sistematik bir ¢alisma rapor
edilmemistir (5).

DDT ve DDE

DDT, 1940’1l yillarda savas zamani tifosunu engelle-
mesi bakimindan ve tarim ilaci olarak kesfedilmesin-
den itibaren tim diinyada kabul gérmiig, popiilarite
kazanmis ve 1970’li yillara kadar yaygin bir sekilde
kullamilmistir. DDT pestisitinin kullanimi ABD’de
ve birgok endiistrilesmis iilkede 1970°li yillarda ya-
saklanmistir. Ancak bu kimyasallar 6zellikle de ge-
lismekte olan iilkelerde bazi hagerelerin kontroliinde
kullamldigi i¢in halen ¢evrede yaygin olarak bulun-
maktadir (13,14). DDT bilesikler1 biyolojik olarak
kalici bilesikleridir (13). Bu nedenle kesinlikle DDT
kullanmayan iilkelerde yasayan hayvanlarin dokula-
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rinda bile bu kimyasala rastlanmastir (3). Bu bilesik-
lerin lipofilitelerinin yiiksek ve biyoyikima duyarl
olmalarindan dolayi, organizmada adipoz dokuda bi-
rikmektedir. Insanlar birgok besin zincirinin tepesin-
de olduklar i¢in de bu bilesikler adipoz dokularinda,
kan lipidlerinde ve anne siitii lipidlerinde yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir (14). Anne siitiindeki
konsantrasyonu, inek siitiindeki konsatrasyonundan
onemli derecede daha fazladir (3). Tiim diinyada son
40 yilda yapilan ¢alismalarda DDT ailesinin bazi
iyelerine anne siitii lipidlerinde rastlanmstir (5). An-
ne siitiinde l¢iilen DDT diizeyi DSO tarafindan inek
stitleri icin belirlenen maksimum seviyeden 50 kat
daha yiiksektir. Anne siitiindeki DDT seviyesi mater-
nal yas, postpartum kag¢inci giin oldugu, On siit ya da
gecis siitii olup olmadig1, diyetin bilesimi ve pestisit-
lere maruz kalma durumundan etkilenmektedir. An-
ne tarafindan bu pestisitin yiiksek miktarlarda alin-
masi fetusta plasental transfer ile bu lipofilik bilesik-
lerin birikmesine ve kordon kani lipidlerinde yiiksek
miktarlarda bulunmasina neden olmaktadir. Bebekler
bu bilesiklere postnatal donemde anne siiti ile, ek
besinlere baglama d6neminde ise bebeklere verilen
su ve yag orani yiikksek besinler ile maruz kalirlar.
Uzun dénem veya akut olarak cesitli toksik ajanlara
maruz kalan ¢ocuklarda morbidite ve mortalite oran-
larinin yiiksek oldugu bildirilmistir (3).

DDT ailesinin iiyelerinden bazilar1 Ostrojenik veya
antiandrojenik iken, bazilann karisim iglevli oksidaz
(Mixed Function Oxidase) enzim sistemini aktive et-
mektedir (13). Ostrojen dengesizligi sonucunda da
kiimes hayvanlarinda yumurta kabugunun kolay ki-
rilmasi artmakta ve saglam civciv olusmasi azalmak-
tadir (5). DDT nin ¢evrede bulunmasi ile viicutta bi-
rikmesi sonucunda bazi kanserlerin olusumu kolay-

lagmakta ve iiremede bazi sorunlar ortaya ¢ikmakta-
dir (13).

Cesitli organizmalarda DDT, daha stabil ve kalic1 bir
bilesik olan DDE (diklorodifenil dikloretilen)’ye do-
niismektedir. Ozellikle endiistrilesmis iilkelerde ya-
sayan insanlar DDE’yi viicutlarina yagli besinlerden
ve baliktan almaktadir (14-16). Kanada’da (Quebec)
1988-1990 yillar1 arasinda 536 kadindan alinan siit
orneginde DDE analizi yapilmis ve 0.34 mg/kg yag
diizeyinde bulunmustur. Viicut yagindaki DDE kon-
santrasyonu yasla artmistir, ¢ciinkii bu kimyasalin bi-
yolojik yarilanma 6mrii olduk¢a uzundur. Bu calis-
mada kontamine olmug baliklarin tiiketiminin anne
siitindeki DDE konsantrasyonunu etkiledigi goste-
rilmigtir. Anne siitii yagindaki DDE konsantrasyonu
ile alkol tiiketimi arasinda da bir korelasyon bulun-
mustur. Alkol ile DDE konsantrasyonu arasindak
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iliski tam olarak agiklanamamakla birlikte, alkol ali-
minin kronik karaciger hasarini baglatabilece8i ve
boylece karacigerde bu kimyasallarin biyotransfor-
masyon oranini diigiirebilecegi bildirilmigtir. Ayrica
alkol alimi DDE gibi organoklorinlerin gastrointesti-
nal sivilarda ¢oOziintirligiini arttirmakta dolayisiyla
emilimini kolaylastirmaktadir (14).

DDE bilesigine kronik olarak maruz kalma sonucun-
da gogiis kanseri riski artmaktadir. Yapilan ¢aligma-
larda gogis kanseri riski ile g68iis adipoz dokusun-
daki ve plazma lipidlerindeki DDE konsantrasyonu
arasinda onemli pozitif iligkiler kaydedilmistir (14).

Kuzey Caroline’de yapilan bir ¢alismada DDE’ye
maruz kalma ile cocuklarda herhangi bir norolojik
veya gelisimsel anormallik gozlenmemistir. Sadece
DDE’ye bagh olarak kadinlarin laktasyon perfor-
manslarinda degisiklikler bildirilmigtir. Daha fazla
siit salgilayan kadinlarin siitlerindeki DDE seviyesi,

daha diisiik miktarlarda siit salgilayan kadinlara goére
%40 daha az bulunmustur ve bulgu ¢ocuklarda her-
hangi bir hastalik artisina neden olmamustir. Meksi-
ka’da 230 kadin iizerinde yapilan benzer bir ¢calisma-
da siitlerindeki DDE seviyeleri yiiksek olan kadinla-
rin laktasyon siirelerinin daha kisa oldugu (en azin-
dan ikinci ve daha sonraki ¢ocuklari i¢in salgiladik-
lar1 siitlerin miktar1 bakimindan) saptanmugtir. Bunun
nedeni DDE’nin 6strojenitesi ile iligkilidir. Prolaktin,
hamilelik siiresince yiiksek olan Ostrojen tarafindan
periferal olarak inhibe edilir. Normalde laktasyon
dogum sonrasi 6strojenin seviyesinin ¢ok diisiik ol-
masiyla baglar. Hatta ¢ok diisiik doz kontraseptif
olan Ostrojen siit tiretimine de engel olabilir (5).

Tiim diinyada 5 bolgede anne siitiindeki total DDT
miktarlar (y¢g/kg total siit yag) ile 1lgili olarak yapilan
calismalarin yapildiklan yil, kag 6rnek lizerinde ve

hangi arastiricilar tarafindan yapildiklar1 Tablo 1'de
Ozetlenmistir (2,8,13,17-24). '

Tablo 1. Anne Siitiindeki Total DDT Miktar: (ng/kg Total Siit Yag) ile Yapilan Caligmalarin Sonuglan

Total DDT
Yer Yil (1g/kg Total Siit Yag1) Ornek Sayisl Referans (2,8,13.17-24)
ABD/Kanada
Columbia 1950 5.200 32 Laug ve ark. (13)
Chicago 1961 5.300 Quinby ve ark. (13)
Washington 1961 3.300 Quinby ve ark. (13)
California 1962 7.400 West (13)
ABD, 1 sehir 1967 2.800 5 Curley ve Kimbrough (13)
Kanada 1968 5.500 147 Ritcey ve ark. (13)
Kanada 1970 2.960 90 Mes ve ark. (13)
Pensylvania 1970 2.400 53 Kroger (13)
ABD, 7 sehir 1971 6.800 101 Wilson ve ark. (13)
Arizona 1973 11.900 6 Hagyard ve ark. (13)
St Louis 1973 880 51 Johnson ve ark. (13)
Mississippi 1974 2.360 6 Barnett ve ark. (13)
New Brunswick 1974 3.570 Musial ve ark. (13)
Nova Scotia 1974 2.410 9 Musial ve ark. (13)
ABD, Giiney 1974 13.760 57 Strassman ve Kutz (13)
Pensylvania 1975 4.560 42 Bradt ve Herrenkohl (13)
ABD, Kuzeydogu 1976 2.300 149 Savage ve ark. (13)
ABD, Giineybat: 1976 6.000 388 Savage ve ark. (13)
Kanada 1978 1.087 154 Dillon ve ark. (13)
Kanada 1978 1.870 100 Mes ve Davies (13)
N Carolina 1980 2.500 734 Rogan ve ark. (13)
Kanada 1982 990 210 Mes ve ark. (13)
Kanada 1983 1.200 21 Mes ve ark. (13)
Kanada 1986 800 ok Conacher ve Mes (17)
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Tablo 1. Anne Siitiindeki Total DDT Miktar: (nglkg Total Siit Yag) ile Yapdan Calhgmalarn Sonuglart (Devamy)

Total DDT
Yer Yil (ug/kg Total Suit Yag)  Ornek Sayisi Referans (2,8,13,17-24)
Ontario 1984 1.200 16 Mes ve ark. (13)
Arkansas 1986 990 942 Mattison ve ark. (13)
Kanada 1986 385 412 Mes ve ark. (13)
New York 1989 550 8 Shechter ve ark. (13)
Quebec 1989 340 536 Dewailly ve ark. (13)
Bat1 Avrupa
Ingiltere 1963 5.040 19 Egan ve ark. (13)
Belgika 1969 4.800 20 Siyali (13)
Norveg 1970 3.270 42 Brevik ve Bjerk (13)
Portekiz 1972 7776 10 Graca ve ark. (13)
Isveg 1972 2.930 75 Noren ve ark. (13)
Finlandiya 1974 1.570 49 Vuori ve ark. (13)
Finlandiya 1974 2320 - Wickstrom ve ark. (13)
Norveg 1975 3270 50 Bakken ve Seip (13)
Italya 1976 3 840 61 Dommarco ve ark. (13)
Norveg 1976 1.758 44 Brevik ve Bjerk (13)
Isveg 1976 1.840 153 Noren ve ark. (13)
Hollanda 1979 1.230 15 Eckenhausen ve ark. (13)
Norveg 1979 1.404 133 Skaare (13)
Ispanya 1979 7200 45 Hernandez ve ark. (13)
Isveg 1979 1.500 4] Hofvander ve ark. (13)
Almanya 1980 2.040 836 Somogyi ve Beck (13)
Almanya 1980 1.840 1873 Somogyi ve Beck (13)
Ingiltere 1980 1710 102 Collins ve ark. (13)
Isveg 1980 1.240 199 Noren ve ark. (13)
Ispanya 1981 10.240 20 Baluja ve ark. (13)
Isveg 1981 1.060 46 Vaz ve ark. (13)
Finlandiya 1982 890 50 Wickstrom ve ark. (13)
Norveg 1982 1.000 14 Skaare ve Polder (13)
Norveg 1982 910 34 Skaare ve ark. (13)
{sveg 1983 1.220 - Mes ve ark. (13)
Almanya 1984 978 144 Furst ve ark. (13)
Almanya 1984 1.380 - Mes ve ark. (13)
italya 1984 1.880 65 Dommarco ve ark. (13)
Finlandiya 1985 570 165 Mussalo-Rauhamaa ve ark. (13)
Almanya 1985 922 220 Furst ve ark. (13)
Italya 1985 2.200 93 Di Muccio ve ark. (13)
isveg 1985 561 102 Noren ve ark. (13)
Almanya 1986 771 157 Furst ve ark. (13)
Almanya 1987 806 144 Furst ve ark. (13)
Almanya 1988 675 196 Furst ve ark. (13)
Almanya 1989 703 145 Furst ve ark. (13)

Almanya 1989 800 167 Shechter ve ark (13)
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Tablo 1. Anne Siitiindeki Total DDT Miktar: (ng/kg Total Siit Yagi) ile Yapilan Calismalarnin Sonuglart (Devamu)

Total DDT
Yer Yil (ug/kg Total Siit Yagr) Ornek Sayisi Referans (2,8,13.17-24)
Almanya 1990 561 286 Furst ve ark. (13)
Isvec 1990 320 13 Vaz ve ark. (13)
Isvec 1990 421 40 Noren ve ark. (13)
Fransa 1991 2.283 20 Bordet ve ark. (13)
Almanya 1991 531 113 Furst ve ark. (13)
Norveg 1991 338 28 Johansen ve ark. (13)
ispanya 1991 660 51 Hermandez ve ark. (13)
Isveg 1991 296 40 Noren ve ark. (13)
Wales 1991 490 115 Duarte-Davidson ve ark. (13)
Isveg 1992 283 20 Noren ve ark. (13)
Dogu Avrupa
Polonya 1970 11.500 32 Sikorski ve ark. (13)
Yugoslavya (Slovenya) 1973 3.850 14 Krauthacker ve ark. (13)
Cekoslavakya 1974 7.300 - Prachar ve ark. (13)
Yugoslavya (Croatia) 1976 1.790 27 Krauthacker ve ark. (13)
Yugoslavya (Croatia) 1978 1.360 34 Krauthacker ve ark. (13)
Polonya 1980 6.800 106 Sikorski ve ark. (13)
Polonya 1987 4.600 54 Sikorski ve ark. (13)
Yugoslavya (ada) 1987 1.080 33 Krauthacker (13)
Tiirkiye 1088 2.800 51 Ustiinbas ve ark. (13)
Yugoslavya (kirsal) 1989 550 20 Krauthacker (13)
Cekoslavakya 1993 1.845 26 Prachar ve ark. (13)
Polonya 1996 1.072 108 Czaja ve ark. (18)
Tirkiye 1996 2 357 104 Cok ve ark. (19)
Asya/Orta Dogu
Israil 1975 5.774 29 Polishuk ve ark. (13)
Hong Kong 1976 18.870 21 Ip ve Phillips (13)
Japonya 1977 1.938 30 Nakayama ve Aoki (13)
iran, Tebriz 1977 2 880 131 Hashemy ve Fateminas3ab (20)
Hindistan 1980 4.800 25 Siddiqui ve ark. (13)
Hindistan 1982 6.060 50 Jani ve ark. (13)
Hindistan 1984 7.900 6 Ramakrishnan ve ark. (13)
Hindistan 1984 1.890 6 Ramakrishnan ve ark. (13)
Hindistan 1984 4.750 Ramakrishnan ve ark. (13)
Hindistan 1984 8.000 6 Ramakrishnan ve ark. (13)
israil 1984 2.720 100 Weisenberg ve ark. (13)
Hong Kong 1985 13.800 25 Ip ve Phillips (13)
Hindistan 1988 1.200 25 Tanabe ve ark. (13)
Hindistan 1989 3.740 20 Nair ve Pillai (13)
Tacikistan 1989 2.600 43 Ledermen (13)
Tayland 1989 4.340 3 Shechter ve ark. (13)
Tirkmenistan 1989 1.300 24 Lederman (13)
Vietnam 1989 11.400 12 Shechter ve ark. (13)
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Tablo 1. Anne Siitiindeki Total DDT Miktar: (ug/kg Total Siit Yag) ile Yapilan Caligmalarnin Sonuglart (Devamnzi)

Total DDT
Yer Yil (ug/kg Total Siit Yagr) Ornek Sayisi Referans (2,8,13,17-24)
Urdiin 1990 6.420 15 Alawi ve ark. (13)
iran, Tebriz 1991 2.199 40 Cok ve ark. (20)
Kazakistan 1994 2.260 76 Hooper ve ark. (8)
Latin Amerika
Guatemala sehri 1971 19.200 15 de Campos ve Olszyna-Marzys (13)
Guatemala, kirsal 1971 76.800 46 de Campos ve Olszyna-Marzys (13)
El Salvador 1974 32.640 40 de Campos ve Olszyna-Marzys (13)
Guatemala 1974 15.120 290 Winter ve ark. (13)
Meksika 1976 13.180 15 Albert ve ark. (13)
Brezilya 1984 1.000 30 Matuo ve ark. (13)
Brezilya, kirsal 1989 770 21 Sant’ Ana ve ark. (13)
Brezilya, kentsel 1989 1.800 21 Sant’ Ana ve ark. (13)
Meksika, kirsal 1989 6.250 229 Gladen ve Rogan (13)
Meksika 1995 6.440 43 Waliszewski ve ark. (13)
Meksika sehri 1995 594 - Lopez-Carrillo ve ark. (13)
Venezuela, San Felipe 1996 11.08 * 13 Brunetto ve ark. (21)
Meksika 1997 4.696 60 Waliszewski ve ark. (22)
Diger Bolgeler
Avusturalya, kirsal 1970 4.630 36 Newton ve Greene (13)
Avusturalya, kentsel 1970 3.730 26 Newton ve Greene (13)
Avusturalya, kirsal 1971 16.900 20 Miller ve Fox (13)
Avusturalya, kentsel 1971 2.660 23 Stacey ve Thomas (13)
Avusturalya, kentsel 1971 8.600 20 Miller ve Fox (13)
Avusturalya 1972 2.560 45 Siyalli (13)
Avusturalya, bati 1974 3.600 30 Stevens ve ark. (2)
Avusturalya, bati 1978 2.000 18 Stevens ve ark. (2)
Avusturalya, kirsal 1979 1.281 95 Stacey ve ark. (13)
Avusturalya, kentsel 1979 1.277 45 Stacey ve ark. (13)
Avusturalya 1980 1.680 14 Stacey ve Tatum (13)
Avusturalya, bati 1980 1.200 18 Stevens ve ark. (2)
Avusturalya, bati 1982 1.100 19 Stevens ve ark. (2)
Kenya 1986 4.800 8 Kanja ve ark. (13)
Giiney Afrika 1987 690 88 Bouwman ve ark. (13)
Giiney Afrika 1987 15.830 129 Bouwman ve ark. (13)
Yeni Zelanda, kuzey 1988 1.100 21 Bates ve ark. (13)
Yeni Zelanda, giiney 1988 3.000 17 Bates ve ark. (13)
Papua Yeni Gine 1990 890 4] Spicer ve Kereu (13)
Zimbabwe 1990 6.000 40 Chikuni ve ark. (13)
Avusturalya, bati 1990 360 137 Stevens ve ark. (2)
Avusturalya, bati 1991 800 128 Stevens ve ark. (2)
Kenya 199] 473 216 Kinyamu ve ark. (13)
Uganda 1993 3.240 143 Ejobi ve ark. (23)
Swaziland 1995 1.130 103 Okonkwo ve ark. (24)
* g/l

¥* Bilinnuyor
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DDT seviyesinin 1970 yilindan 6nce yapilan c¢alig-
malarda elde edilen raporlarda, 2000 jg/kg total siit
yaginin lizerinde oldugu bildirilmistir. Amerika ve
Kanada’dan elde edilen veriler dogrultusunda ortala-
ma yaklasik 4000-5000 p g/kg total stit yagi olan DDT
seviyesinin yillar gectikge azaldigi sdylenebilir. Ca-
ligmalara katilan kadinlarin yaslarinin, dogum sayila-
rinin ve laktasyon siirelerinin de siitlerindeki DDT se-
viyesinli etkileyebilecegi unutulmamalidir (13).

DSO’niin 6nerdigi gibi iilkelerin bircogunda DDT
kullanimi1 yasaklanmistir, ancak tropikal iilkelerin
bircodunda DDT, sitma veya diger hastalik etmenle-
rini tagiyan herhangi bir hayvan araciliiyla bulasan
hastaliklarin kontrolii ve 6nlenmesinde kullanilmak-
tadir. Ornegin, Meksika’da DDT’nin tarim ilaci ola-
rak kullanimi yasaklamistir, ancak sitma vektorii ile
miicadelede antimalaryal olarak kullanimi Oneril-
mektedir ve boylece Meksika’da kullanilan DDT
miktar1 (ton/y1l) bircok Latin Amerika Ulkesi’nden
daha fazla miktarlara ulasmaktadir. Oniimiizdeki 5
yil icerisinde Meksika DDT kullanimini %80 azalt-
may! planlamaktadir (8,13,25).

DDT kullaniminin yasaklanmasindan itibaren yapi-
lan ¢aligmalarda anne siitiindeki DDT miktarinin gi-
derek azalmasina dayanarak DDT nin yarilanma 6m-

riiniin 4.2-5.6 yil arasinda degisti§i hesaplanmuistir.
DSO’niin 1984 yilinda DDT i¢in belirledigi “Accep-
table Daily Intake (ADI)” degeri 20 pug/kg/giin’diir.
Bebeklerin siit yagi ile aldiklart DDT miktar, viicut
kitlelerine, ADI degerlerine gore su formiille hesap-
lanmaktadir (13):

ADI (ug/kg/giin)
DDT konsantrasyonu = — _
(g/kg siit yag) "kg" siitteki ~ gocugun
siit/glin y, yag x agwrhg:
orani kg)

Yukarida bahsedilen ¢aligmalarda giinliik stit alima:
0.8 kg/giin-0.85 kg/giin, bebeklerin agirliklan 5-7 kg
ve siitteki yag orani 0.025 olarak bildirilmistir. ADI
degerini de 20 ug/kg olarak alindiginda, bu ¢alisma-
larda siit yagindaki kabul edilebilir DDT seviyesinin
5000-6000 pg/kg degerlerinde oldugu hesaplanabilir
(13). Cesitli iilkelerde yapilmig ¢aligmalardan elde
edilen veriler dogrultusunda anne siitiindeki ortalama

organoklorin pestisit kalintilarinin miktarlar1 Tablo
2’de gorilmektedir (26).

Siklodienler

Siklodien pestisitler 1940’11 yillarin sonlarinda tarim-
da kullanilmaya baglanmustir, ancak 1970’li yillarin
ortalarinda kullanimi sinirlandirilmigtir ve 1988 yi-

Tablo 2. Cesitli Ulkelerde Anne Siitiindeki Ortalama Organoklorin Pestisit Kalinti Miktarlary ( nuglkg Tam Siit)

Ulke (Sehir) Yil Lindan DDE DDT Referans

Brezilya (Sao Paulo) 1985 Eser 30.00 119,00 Matuo ve ark.
Kanada* 1987 0.21 29.22 2.45 Dewailly ve ark.
Misir (20) 1993 8.42 21.37 2.93 Saleh ve ark.
Almanya (Westfalia) 1987 0.77 26.18 2.13 Schecter ve ark.
Yunanistan* 1983 0.39 ok 1.22 Fytianos ve ark.
Hong Kong 1989 1.71 332.59 61.84 Ip ve Phillips
Hindistan* 1986 ok 254.80 55.89 Zaidi ve ark.
Hindistan* 1988 1.65 4427 8.75 Tanabe ve ark.
israil (Jerusalem) 1985 1.14 79.00 8.46 Weisenberg ve ark.
[talya* 1985 - 1.40 0.25 Dommarco ve ark.
Urdiin (Amman) 1992 6.78 60.18 13.27 Alawi ve ark.
Polonya* 1987 1.75 173.25 16.10 Sitarska ve ark.
fspanya (Madrid) 1991 0.30 18.70 0.40 Hernandez ve ark.
[spanya 1982 19.00 170.00 83.00 Baluja ve ark.
Tayland (Bangkok) 1987 0.11 126.35 25.58 Schecter ve ark.
Tiirkiye* 1987 0.35 161.21 22.80 Karakaya ve ark.
ABD (New York) 1987 0.07 18.39 0.78 Schecter ve ark.
Vietnam (Ho Chi Minh) 1987 0.99 288.10 202.10 Schecter ve ark.

* Hesaplamalar %3 5 yag i¢erigine dayanilarak yapilmugtir.
** Bilinmiyor
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linda ABD’de kullanimi yasaklanmugtir (5). Heptak-
lor, klordan ve metabolitleri (heptaklor epoksit, ok-
siklordan, trans-nonaklor) siklodien pestisit grubu
icerisinde yer almaktadir (4).

ABD’de yapilan caligmalarda anne siitii 6rneklerinin
%?25-100’1iniin 0.035-0.13 ppm diizeylerinde heptak-
lor ve heptaklor epoksit icerdigi bulunmustur. Hep-
taklorun tarimda kullanimi ile Hawaii ve Arkansas’ta
2 onemli kaza meydana gelmistir. Ocak 1982’de
Hawaii’de inek siitlerinin rutin analizi esnasinda hep-
taklorun stabil bir metaboliti olan heptaklor epoksit
miktarinin arttigi gorilmiistir. Kontaminasyonun
ineklerin yedikleri ananas yapraklan araciliiyla ol-
dugu belirlenmigtir. Hawaii’de 1979-1980 yillar ara-
sinda analiz edilen anne siitlerindeki heptaklor epok-
sit miktar1 0.035 ppm iken, kontaminasyondan sonra
bu miktar 0.1 ppm’e yaklasik 3 kat artmigtir. Ancak
Hawaii’deki siitlerde artan bu heptaklor epoksit mik-
tar1 morbiditeyi herhangi bir sekilde etkilememistir.
Kontamine olmug siitlerin satilmasi ile 1989-1990
yillar1 arasinda Hawaii adasina komsu olan Oahu’da-
ki anne siitlerinde ve bu siitlerle beslenen bebeklerin
serumlarinda heptaklor epoksit miktarr artmigtir. Ar-
kansas’ta da 1986 yilinda inek siitleri, ineklerin fer-
mente olmus yemleri yemesi nedeniyle kontamine
olmustur. Bu donemde toplanan ve kontamine oldu-
gu diisiinlilen 942 anne siitii drneginin %5’inde hep-
taklor (ortalama: 0.03 ppm) ve %74’iinde heptaklor
epoksit (ortalama: 0.06 ppm) bulunmustur. Ornekle-
rin %2’sinin cis-klordan (ortalama: 0.15 ppm),
%77 sinin trans-nonaklor ve %84’iiniin oksiklordan
(ortalama: 0.06 ppm) icerdigi bildirilmistir (4,5).

1970 yilinda 1sitma borularina yanlighkla enjekte
edilen klordanin, 1sitma islemi esnasinda havaya ka-
risarak kontaminasyona neden oldugu bildirilmistir.
Havanin kontamine olmasiyla anne siitlerindeki klor-
dan miktarlarinda dnemli derecede artiglar gosteril-
mistir. Ancak bu kontaminasyon morbiditeyi herhan-
gi bir sekilde etkilememistir (5).

Heksaklorobenzen (HCB)

DDT ye ek olarak diger 2 grup organoklorin pestisit-
ler: Heksaklorobenzen (HCB) ve benzen heksaklo-
ridler (BHCs)’dir (2). HCB, metabolitleri ve benzer
bilesiklere anne siitiinde siklikla rastlanmaktadir (5).
HCB’ler porfirin metabolizmasini bozmaktadir.
Uluslararasi Kanser Arastirma Biirosu HCB’leri hay-
vanlarda, karsinojen ve teratojen olarak siniflandir-
mistir. HCB lere maruz kalma ile insanlarda karaci-
ger timorleri gelisebilmektedir (2.27). Kalic1 olmasi
ve yagda ¢oziinmesinden dolayr HCB bilesikleri adi-
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poz doku orneklerinde ve anne siitii yaginda birik-
mektedir. Anne siitii ile viicutlarina yiiksek miktar-
larda HCB alan bazi bebeklerde 6liime neden olmus-
tur (4). Balig1 siklikla tiiketen bireylerdeki benzen
heksaklorid miktar1 sebze ve meyve agirlikli besle-
nen bireylerdeki miktarlardan 6nemli derecede daha
yiiksektir. Bireyin kendi igerisinde de farkli zaman-
larda benzen heksaklorid miktar farkli bulunmustur.
Mesela, bir kadindan elde edilen 4 siit 6rneginde ben-
zen heksaklorid miktar1 baglangicta 10 ppb iken, son-
ra 3.8 ppb’ye diismiis ve sonra 5.9 yikselmistir. Bu
veriler de anne siitiinde tek dl¢iimiin yapilmasinin ki-
sinin maruz kaldig1 benzen heksaklorid miktar1 hak-
kinda yeterli bilgi vermedigini gostermektedir (3).

Fungusit HCB Avusturalya’da 1972 yilindan Once
yaygin olarak kullanilan kalic1 bir organoklorin pes-
tisittir. HCB, ABD’de 1972-1975 yillar arasinda to-
humlar1 korumak amaciyla kullanilmaya baslanmis-
tir (2,13,27).

Diyarbakir’da 1956 yilinda fungusit HCB uygulan-
mi1s bugday tanesi tiiketiminden sonra ¢ocuk ve ha-
mile kadinlarda ciddi porfiri (viicutta agir1 pofirin
olusmasi, kanda, idrar ve digkida asir1 porfirin bulu-
nusu ile belirgin kalitsal metabolik hastalik) gelis-
mistir. Porfiri ayrica anne siitiiyle beslenen bebekler-
de de gozlenmistir. Siitteki benzen heksaklorid mik-
tarinin genel olarak diyetle etkilendigi bulunmustur.
Bu donemde yaklasik 3000 olgu rapor edilmistir ve
hiikiimet 1959 yilindan itibaren de bugday tohumla-
rinda HCB kullanimin1 yasaklamistir. Hastalik no-
betleri en sik 5-15 yas arasindaki ¢ocuklarda gozlen-
migtir. Hastalarda as18a duyarlilik, deri pigmentasyo-
nu, bil (i¢inde si1vi bulunan vezikiillerden biiyiik de-
ri kabarci81), asir1 killanma ve parlak kirmizi idrar
gozlenmistir. Olgularin %10°u 6liimle sonuglanmis-
tir. Anne siitiilyle beslenen bebeklerde pembe yara

. yaninda, zayiflik, konviilziyonlar ve halka seklinde

kizarik kabartilar (pembe yara) saptanmistir. HCB o
donemde anne siitiinde bulunmustur, ancak miktar
analizi yapilmamistir. Yirmi yil sonrasinda HCB
miktarinin 20 anne siitii 6rneginde 0.23 ppm oldugu
belirlenmistir. Kazadan 20-30 yil sonra da anne siitii
orneklerinde 6nemli miktarlarda HCB bulunmustur
(3-95).

ABD’de yapilan bir caligmada anne siitli yaginda or-
talama HCB konsantrasyonu 0.04 ppm bulunmusgtur
(0.018-0.068 ppm). Arkansan’ta HCB rastlanan siit-
lerdeki ortalama miktar ise 0.03 ppm dir. ABD de bu
kimyasala maruz kalindi81, ancak bireylerde portiri-
ye neden olmadig: bildirilmigtir (3-5).
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Dieldrin, Aldrin ve Endrin

ABD’de kullanimi yasaklanmig, ancak gelismekte
olan iilkelerin bir kisminda halen 6nemli miktarlarda
kullanilan ¢cevrede kalicilif1 yiiksek olan pestisitler-
dir. Dieldrin adipoz dokuda biriken aldrinin metabo-
litidir. ABD’de yapilan calismalarda analiz edilen
anne siti oOrneklerinin 9%100’inde ortalama 0.04
ppm diizeylerinde dieldrin bulunmusgtur. Siit yagin-
daki dieldrin konsantrasyonu ise 0.05-0.24 ppm ara-
sinda degismektedir. Arkansan’dan toplanan anne
siitii orneklerinin %?2’sinde 0.071 ppm diizeyinde di-
eldrine rastlanmistir. Orta Dogu, Giiney Amerika ve
Avusturalya’dan elde edilen anne siitii 6rneklerinde
yliksek miktarlarda diedrin saptanmigtir. Aldrin ve
endrin i1se anne siitli drneklerinde nadir olarak bulun-
maktadir (4).

Lindan

[Lindan, heksakloroheksanlarin (HCH) farkli izomer-
lerinin bir karisimidir ve bazi yerlerde DDT yerine
kullanilmaktadir. ABD de analiz edilen anne stitii Or-

neklerinin %4-68’inde 6nemli miktarlarda HCH izo-
merlerine rastlanmistir. Ornegin Arkansasl kadinlar-
dan alinan siit drneklerinin %27’ sinde beta-HCH izo-
mer1 bulunmustur. ABD’de lindanin tarim alaninda
kullanimi 20 yil dnce yasaklanmistir. HCH izomerle-
ri Avrupa ilkelerinin bir¢cogunda (ortalama yagdaki
deger: 0.2 ppm) Asya iilkeleriyle 6zellikle de Hindis-
tan ve Cin Cumbhuriyeti ile (ortalama yagdaki deger:

6 ppm) karsilastirildiZinda 6nemli derecede diisiik
bulunmustur (4).

Anne sitld orneklerinde degisik miktarlarda bulunan
diger pestisitlerden bazilar1 klorobenzenler (p-diklo-
robenzen), pentaklorofenol, mireks, toksafen, kloro-
eterler, poliklorine naftalinler, halojene olmayan or-

ganik bilesikler ve organofosfatlardir (malatyon, di-
metil-diklor-vinil fosfat).

Giiniimizde iretilen mamalar enerji ve besin 0gele-
rini bebeklerin gereksinmelerini saglayacak diizeyde
icermektedir. Mamalar amaca uygun olarak toz, bes-
lemeye hazir sivi veya konsantre sivi formlarinda
iretilmektedir. ABD de piyasadaki bebek mamalari-
nin pestisit diizeylerini belirlemek amaciyla bir ¢alig-
ma yapilmistir ve piyasada satilan mamalarda pesti-
sit kalintilarina rastlanmamistir. ABD"de bebek ma-
malar1 endistrisinde gelistirilen izlem programlari-
nin kullanilmasi sonucunda kontaminasyon onlen-
mistir. Ancak beslemeye hazir olarak satilan mama-
larda kullanilan sularin pestsit a¢isindan kontrol
edilmesi gerekmektedir. Sularin kontrol edilmesi ile
potansiyel pestisit riski azalulnus olacakur. Su Kay-

naklarindaki organik bilesiklerin uzaklagtirilmasinda
kullanilan en etkili yontem “karbon filtrasyonu”dur.
Bu yontemde su 6nce filtrasyon asamasindan geger,
gerekirse defloridasyon ve deminerilizasyon islemi
uygulanir ve son olarak da klorinasyon agamasindan
gecerek mamada kullanilan su hazir hale getirilir.
Karbon filtrasyon sistemi ile su eklenmis bebek ma-
malarindaki kontaminasyon riski sifira indirilmekte-
dir (28). Ulkemizde mama hazirlanmasinda boyle bir
sistem kullanilmamaktadir. Ozellikle hazir toz ma-
malarin pestisitlerle kirlenmis sularla hazirlanmasi,
bebeklerin viicutlarina anne siitilyle oldugu kadar
mamalarla da pestisit almasina neden olmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Diinya niifusunun hizla artti81 ¢cagimizda aglik soru-
nunun ¢oziimlenebilmesi i¢in tarimsal tiretimi arttir-
mada pestisit ad1 verilen ilaglar kullanilmakta ve bu
kimyasallar ¢evrede bulagsmaya neden olmaktadir.
Bulasan bu maddeler teknolojik islemlerde belli bir
diizeye kadar azaltilmakla birlikte, liretilen besinler-
de kalmaktadir. Pestisit kalintilarinin ¢ok diisiik dii-
zeyi bile organizmada birikime neden olmaktadir.
Anne siitliniin kimyasal kirleticiler yoniinden izlen-
mesi, ¢evre kirliliginin gostergesi olmasi bakimindan
ve halk saghi81 acisindan yararlidir. Bebeklerin kara-
ciger ve bobreklerinin tam olgunluga ulagmamasi ne-
deniyle biotransformasyon kapasitelerinin sinirli ol-
masi, agirhiklarina gore viicut yiizeylerinin daha ge-
nig, metabolik hizlarinin ve oksijen tiiketimlerinin
yiiksek, viicut bilesimlerinin farkli ve viicut agirlikla-
r1 basina enerji ve s1v1 gereksinmelerinin fazla olma-
s1 bu kimyasallara daha duyarli olmalarinin temel ne-
denidir.

Besin zinciri igerisinde organoklorin pestisitlerin yag
iceren besinlerde birikmesi ve 6zellikle de anne si-
tiinde birikmesi bebekler i¢in tek besin olan anne sii-
tiiniin glivenilirligini etkilese de ve mama hazirlama-
da kullanilan sularin da pestisitlerle kirlenme riskinin

olmasi nedeniyle de, anne siitii bebeklere ilk 4-6 ay
boyunca Onerilen tek besin olmalidir.

Besin iretim asamasinda pestisit kullaninu ile ilgili
onemli sorunlar yasanmaktadir. Pestisitlerin kullani-
minin tamamen kaldirilmasi mimkiin olmayacagi
i¢in, insan ve ¢evreye olumsuz etkilerini en az orana
indirmek i¢in tedbirlerin alinmas: gerekmektedir. Bu
nedenle iireticinin, daha etkin sonu¢ alma umuduyla
yiiksek dozda pestisit kullanimi dnlenmeli. ilaglama
islemi zamaninda, dogru dozda ve belirli araliklarla

yapilmali ve bu konuda gerekli personel e8itimi ve-
rilmelidir.



54

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zetterstrom R. Child health and environmental polluti-
on in the Aral Sea region in Kazakhstan. Acta Paediatr
Suppl 1999;429:49-54.

Stevens M, Ebell GF, Psaila-Savona P. Organochlori-
ne pesticides in Western Australian nursing mothers.
Med J Aust 1993;158:238-41.

Miller SA, Chopra JG. Problems with human milk and
infant formulas. Pediatrics. 1984;74(4 Pt 2):639-47.

Sonawane BR. Chemical contaminants in human milk:
An overview. Environ Health Perspect 103, 1995;
(Suppl 6):197-205

Rogan WIJ. Pollutants in breast milk. Arch Pediatr
Adolesc Med 1996;150:981-90.

Czaja K, Ludwicki JK, Gdralczyk K, et al. Effect of
changes in excretion of persistent organochlorine com-
pounds with human breast milk on related exposure of

breast-fed infants. Arch Environ Contam Toxicol
1999:36:498-503.

Quinsey PM, Donohue DC, Cumming FJ, et al. The
importance of measured intake in assessing exposure

of breast-fed infants to organochloerines. Eur J Clin
Nutr 1996;50:438-42.

Hooper K, Petreas MX, She J, et al. Analysis of breast
milk to assess exposure to chlorinated contaminants in
Kazakhstan: PCBs and organochlorine pesticides in
Southern Kazakhstan. Environ Health Perspec 1997,
105:1250-4.

Czaja K, Ludwicki JK, Géralczyk K, et al. Organoch-
lorine pesticides, HCB, and PCBs in human breast

milk in Poland. Bull Environ Contam Toxicol 1997;
58:769-75.

Newsome WH, Davies D. Determination of PCB me-

tabolites in Canadian human milk. Chemosphere
1996;33:559-65.

Feeley M, Brouwer A. Health risks to infants from ex-
posure to PCBs, PCDDs and PCDFs. Food Addit Con-
tam 2000;17:325-33.

Vartiainen T, Saarikoski S, Jaakkola JJ, et al. PCDD,
PCDF, and PCB concentrations in human milk from
two areas in Finland. Chemosphere 1997;34:2571-83.

Smith D. Worldwide trends in DDT levels in human
breast milk. International Journal of Epidemiology.
1999;28:179-88.

Dewailly E, Ayotte P, Laliberté C, et al. Polychlorina-
ted biphenyl (PCB) and dichlorodiphenyl dichloro-
ethylene (DDE) concentrations in the breast milk of

women in Quebec. Am J Public Health 1996;86:1241-
6.

Lutter C, Pérez-Escamilla R. DDE and insufficient be-
rast milk. Am J Public Health 1996:86:887-8.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

GOKMEN H, YURTTAGUL M.

Gladen BC, Ragan NB, Rogan WIJ. Pubertal growth
and development and prenatal and lactational exposure
to polychlorinated biphenyls and dichlorodiphenyl
dichloroethene. J Pediatr 2000:136:490-6.

Conacher HBS, Mes J. Assessment of human exposu-
re to chemical contaminants in foods. Food Addit Con-
tam 1993;10:5-15.

Czaja K, Ludwicki JK, Géralczyk K, et al. Effect of
age and number of deliveres on mean concentration of
organochlorine compounds in human breast milk in
Poland. Bull Environ Contam Toxicol 1997;59:407-
13.

Cok 1, Bilgili A, Ozdemir M, et al. Organochlorine
pesticide residues in human breast milk from agricultu-
ral regions of Turkey, 1995-1996. Bull Environ Con-
tam Toxicol 1997;59:577-82.

Cok I, Karakaya AE, Afkham BL, et al. Organoklorine
pesticide contaminants in human milk samples collec-

ted in Tebriz (Iran). Bull Environ Contam Toxicol
1999;63:444-50.

Brunetto R, Le6n A, Burguera JL, et al. Levels of DDT
residues in human milk of Venezuelan women from

various rural population. The Science of the Total En-
vironment 1996;186:203-7.

Waliszewski SM, Aguirre AA, Infanzon RM, et al.
Comparision of organochlorine pesticide levels in adi-
pose tissue and human milk of mothers living in Verac-

ruz, Mexico. Bull Environ Contam Toxicol 1999;
62:685-90.

Ejobi F, Kanja LW, Kyule MN, et al. Organochlorine
pesticide residues in mothers milk in Uganda. Bull En-
viron Contam Toxicol 1996:56:873-80.

Okonkwo JO, Kampira L, Chingakule DDK. Orga-
nochlorine insecticides residues in human milk: A
study of lactating mothers in Siphofaneni, Swaziland.
Bull Environ Contam Toxicol 1999;63:243-7.

Bouwman H, Cooppan RM, Becker PJ, et al. Malaria
control and levels of DDT in serum of two populations

in Kwazulu. Journal of Toxicology and Environmental
Health 1991;33:141-5.

Saleh M, Kamel A, Ragab A, et al. Regional distribu-
tion of organochlorine insectiside residues in human
milk from Egypt. J Environ Sci Health B. 1996;
31:241-55.

Mwesome WH, Ryan JJ. Toxaphene and other chlori-
nated compounds in human milk from nothern and so-

uthern Canada: A comparison. Chemosphere 1999;
39:519-26.

Gelardi RC, Mountford MK. Infant formulas: Eviden-
ce of the absence of pesticide residues. Regulatory To-
xicology and Pharmacology 1993;17:181-92.



