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POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLAR

Aras. Gor. Berat NURSAL¥,

OZET

Epidemiyolojik ¢calismalar, beslenme ve kanser olusum
riski arasinda anlaml bir iligki oldugunu gostermekte-
dir. Besinler, saglik agisindan yararh bilegikleri icere-
bildikleri gibi bazi toksik organik bilegikleri de igcerebi-
lirler. Bu toksik égelerden birisi de polisiklik aromatik
hidrokarbonlardir. Insanlara hem besinlerle hem de
kontamine olmug hava, toprak ve su ile ulasirlar. Poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar motor yaglarinin, gazla-
rinin, kémiir ve odunun yaygin olarak enerji eldesinde
kullanilmas: sonucu yiiksek oranda havaya karigirlar.
Béylece, insanlara solunum ve deri yoluyla gecerek ak-
ciger, deri ve safra kesesi kanserlerine neden olabilir-
ler. Bu tiir bilegiklerin viicuda alimlarinin diger bir kay-
nagi da ozellikle yagh, tiitsiilenmis ve 1zgara yapilmig
besinlerdir. Bu yazda, polisiklik aromatik hidrokar-

bonlarin insan saghg iizerine etkileri ve bulagma yolla-
rt incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Polisiklik aromatik hidrokarbon-
lar, kanser, cevre kirliligi, besinler.

ABSTRACT: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

Epidemiological studies indicate a significant relati-
onship between nutrition and cancer risk. Food may
contain components that are not only inert for health
but also toxic organic compounds. Polycyclic aromatic
hydrocarbons are one of these toxic substances. Hu-
mans can take these compounds from foods, contamina-
ted air, soil and water. High concentrations of PAHs
can contaminate air by the usage of grease oils, gases,
coal and wood in order to provide energy. Thus, it may
cause lung, skin and bladder cancers. Another way to
get these compounds into the body is especially by con-
suming fatty, smoked and grilled foods. In this article,
contamination routes and health hazards of polycyclic
aromatic hydrocarbons are reviewed.

Key Words: Polycyclic aromatic hydrocarbons, cancer,
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Son zamanlarda dogal besinlere olan ilgi, besinlerde
diisiik diizeylerde bulunan sentetik ve dogal kimya-
sallarin giivenirliligi konusunda bir¢ok soruyu gun-
deme getirmistir. Deney hayvanlari Gizerinde yapilan
calismalarda, besinlerde bulunan sentetik, dogal ve-
ya yeni olusan kimyasal bilesiklerin kanser olugsumu-

na neden oldugu, bu yiizden de insan saghgi ile ya-
kindan iligkili oldugu vurgulanmaktadir (1,2).

Kanser olusumuna neden olan bilesiklerin (karsino-
jenlerin) cogunlugu hava, su ve toprakta bulunur ve
buralardan bitki ve hayvanlara gecer. Bunlardan biri
de Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)" dir
(3). Bu derlemede, PAH’ larin viicuda alinim miktar-
lari ve yollar1, sagliga etkileri irdelenmistir.

PAH’ lar, organik bilegiklerin tam olarak yanmama-
s1 veya pirolizi sonucu olugan bilesiklerdir (4).Epide-
miyolojik ¢aligmalar, tim insan kanserlerinin biyiik
bir kisminin (% 20-50) diyet kaynakli olduguna dik-
kat cekmektedir. Ozellikle kirmiz1 et ve hayvansal
yag tiiketiminin kolon kanseri ile olan iligkisi lstin-
de durulmaktadir. Pismis etler, tiitsiilenmig etler ve
baliklar, genotoksik hasara yol acan PAH’ lan yiik-
sek miktarlarda (2-200 jLg/kg) icerirler (5).

Genel olarak PAH’ lar, suda ¢oziiniirliiklerine (dugiik
- ¢ok diigiik), uguculuklarina (diisiik-orta) ve dogada
bulunduklar1 ortamlardaki yarilanma siirelerine gore
cesitlilik gosterirler. PAH’ larin yarilanma siireleri
sulu ortamda 1 hafta - 2 ay, toprakta 2 ay - 2 yil ve
tortularda 8 ay -6 yil arasinda degismektedir. Mole-
kiil agirliklan arttikga hidrofobik 6zellikleri de artar
(6). Baz1 PAH’ larin kimyasal yapilar1 Sekil 1’ de ve-
rilmigtir (7,8).

insanlara hem direk (besin, sigara, hava kirliligi)
hem de dolayl: (kirlenmis toprak ve su) olarak ulasir-
lar (9). Dogada bulunan bircok PAH iizerinde yapi-
lan caligsmalarda, solunum ve deri yoluyla alinan
PAH’ larin bazilarinin akcigerde ve deride karsinoje-
nik etkili oldugu, bazilarinin da timor olusturucu ak-
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tivite gosterdigl saptanmustir (4, 7). Uluslararasi
Kanser Aragtirma Ajansi (IARC), PAH’ lan kesin,
yiiksek olasilikla ve muhtemel karsinojenler olarak
siniflandirmigtir. Epidemiyolojik verilerle kanitlan-
muig olanlar kesin karsinojen; deneysel olarak kanit-
lanmaglar ise yiiksek olasilikla ve muhtemel karsino-
jen olarak degerlendirilmistir (Tablo 1) (10).

Deney hayvanlan lizerinde yapilan bir arastirmada
(11), bes farkli PAH’ 1n Benz (a) antracene, benzo
(a) pyrene, crysene, indenopyrene, benzo (b) flu-
oranthene) sitotoksik etkileri incelenmistir. Benzo
(a) pyrene ve benz a antracene’in yiiksek; indenopy-
rene, crysene ve benzo (b) fluoranthene’nin diisiik
toksisite gosterdigi ve bu etkilerinin doza bagimh
olarak arttig1 bulunmustur.

Caligmalarda PAH’ lar i¢inde, iizerinde en fazla in-
celeme yapilan Benzo (a) pyrene (BaP)’ dir (4) ve en
bilinen biyolojik belirteci de idrarda saptanan 1-
hydroxypyrene (pyrene’in temel metaboliti)’ dir; bu

yiizden ¢aligmalarda idrar 1-hydroxypyrene miktar:
saptanmaktadir (9).

Kaynaklari ve Etkileri

Hava : Enerji elde etmek igin tiim diinyada motor
yaglarinin, gazlarin, kdmiir ve odunun yaygin olarak
kullanimi sonucu havada yiiksek oranda PAH bulu-
nur (4). Havadaki PAH igerigi 6zellikle kisin sehir-
lerde komiir sobalarinin yanmasiyla 6nemli diizeyle-
re ulasmaktadir (9).

Sehirlerde ¢ogunlukla araglarin egzoslarindan birgok
PAH ve diigiik molekiil agirhikli hidrokarbonlar ha-
vaya karigmaktadir (12). Ayrica kok isleyen fabrika-
larda, dokiimhanelerde veya aliminyum fabrikalan
gibi bir¢ok sanayi kolunda PAH’ lar olugsmakta ve
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Tablo 1. IARC’ nin Karsinojenite Siniflamasi (10).

Benzo (a) pyrene

Phenanthrene

g™

7,12 - Dimetil benz (a) anthracene

Sekil 1. Bazit PAH' larin Kimyasal Yapilar: (7.8).

Yiiksek Olasilikla Karsinojen Muhtemel Karsinojen

Benz (a) anthracene Benzo (b) fluoranthene

Benzo (a) pyrene Benzo (j) fluoranthene
Dibenz (ah) anthracene Benzo (k) fluoranthene
Chrysene

Dibenz (a,h) acridine
Dibenz (a,j) acridine
7H-Dibenz (c,g) carbazole
Dibenzo (a,e) pyrene
Dibenzo (a,h) pyrene
Dibenzo (a,i) pyrene

Dibenzo (a,l) pyrene
Indeno (1,2,3-cd) pyrene

cevreye yayilmaktadir. Bunun sonucu olarak da in-
sanlar solunum yoluyla PAH’ lan viicutlarina alirlar
(4, 13). Bu tiir iglerde ¢alisan kigilerde PAH’ larin
karsinojenik etkilerinin aragtirildigi ve son 10 yillik
epidemiyolojik ¢aligmalarin degerlendirildigi bir ¢a-
ligmada (10), 40 y1l siire ile st diizeyde (0.2mg/ m°)
PAH’ lara maruz kalindiginda akciger ve safra kese-
si kanseri goriilme riski 1.3 ve 2.2 olarak saptanmig-

tir.

Deney hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada, so-
lunan BaP veya PAH miktarina gore akciger tumor
olusum hizinin arttifl saptanmig ve BaP’ in kanser
olusturma hizi 2x1072 ug/m? olarak bulunmustur.
Amerika’ da Cevre Koruma Orgiiti (EPA)’ niin be-
lirledigi deger 70 yillik bir omur icin 1 pg/m3’diir

(4).

Dért farkl PAH’ 1n intrapulmoner olarak verildigi ve
karsinojenik potansiyellerinin 6l¢iildiigi bir aragtir-
madan elde edilen verilere gore, BaP’ 1n karsinojenik
potansiyeli 1.00 kabul edildiginde, Dibenzo (ah)
antracene’ in 1.91, crysene’ in 0.03, benzo (b) naph-
to (2,1-d) thiophene’ in 0.02 ve phenanthrene’ in
0.001 oldugu bulunmugtur (13).

Hava kirliliginde asil sorun, kimyasallarin tam olarak
yanmamasidir. Bunun ise biyolojik etkileri, insan
saghg1 ve ekosistem tizerine olmaktadir. Her iki etki-
de de akut veya kronik olabilmektedir. Bu kimyasal-
larin viicuda veya ekosisteme karigmalart sonucu de-
sisik reaksiyonlar olugabilmektedir. Bu reaksiyonlar-
dan biri de nitrath PAH’ lardir. Tam olarak yanma-
mig PAH’ lar ile okside olmug nitrojenin (NOx) dii-
siik pH’ da biraraya gelmesiyle olugurlar ve kuvvetli
genotoksik ajanlardir. Nitro-PAH’ larin kaynaklan
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ise, dizel ve benzinle ¢alisan araglar, egzos gazlan,
sehirdeki hava, nehirler ve bazi besinlerdir. Insan ya-
saminda yarattig1 risk 0.15-49 x 10-6 olarak saptan-
mustir. Besinlerin ise diger etmenlerin iginde risk
olusturma faktoriiniin sifir oldugu , fakat yine de nit-
ro-PAH’ larin bir kaynagi oldugu unutulmamalidir

(14).

Nitro-PAH’ larin 6nemli kaynaklarindan biri de, en-
diistride ve tarimda oldukga fazla kullanilan dizel
motorlardir. Bu motorlarla yakindan iligkisi olan ki-
siler ise dizel egzosundan direk olarak etkilenmekte-
dirler. Deney hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalar-
da, egzosdan c¢ikan bilesiklerin karsinojenik etkisi
saptanmugtir. Oto tamircileri lizerinde yapilan pilot
bir calismada da istasyonda 1-nitropyrene konsant-
rasyonu 0-5.6 ng/m3 olarak bulunurken, nitro-PAH’
larin ve PAH’ larin burda c¢alisanlarin idrarlarindaki
konsantrasyonlari1 ofiste ¢alisanlarinkinden 1.7-2.0
kat fazla oldugu saptanmugtir (15).

PAH’ larin bir bagka kaynagi da kullanilmis motor
yaglaridir. Kullanilmig dizel ve benzin motor yagla-
rinda en ¢ok rastlanan PAH konsantrasyonu, sirasiy-
la 75 ve 416 ppm olarak bulunmustur. Insanlarin
bunlan alma yolu ise baglica deri olmak iizere solu-
num yoluyladir. Deri yoluyla alinan PAH’ larin mik-
tarinin aragtirildig: bir calismada, otomobil tamircile-
rinin idrar 1-pyrenol atimlan 6l¢iilmiis, atim miktari-
nin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu bulunmus-
tur. Ayni ¢aligsmada, diyet ve sigara igmenin de etki-
lerine bakilmis ve sigaranin atimi etkileyen onemli
bir faktor oldugu, diyetin ise oldukga zayif bir etkisi-
nin oldugu saptanmistir. Diyetin etkisi ise sadece
haftasonu PAH igerigi yiiksek besinlerin alimina
bagh olarak arttif1 vurgulanmistir (16).

Sigara dumani ile de 6nemli miktarlarda PAH alin-
maktadir (BaP miktar1 10-50 ng / sigara veya 4 kat
fazlasi) (5,17). Amerika’ da giinliik olarak alinan
BaP’ in 0.16 ile 1.6 pg arasinda oldugu, Hollanda’ da
ise 1.1-22.5 pg oldugu bildirilmistir. Bu miktarlar
100 sigara igimi ile de 0.2-12.2 pg olmaktadir ki bu
da sigara i¢enlerin daha fazla BaP almalar1 anlamina
gelmektedir. Yapilan bir arastirmada, havadan mak-
simum diizeyde alinan BaP’ in besinlerle alinandan
10 kat daha az veya giinde 10 sigara i¢ilmesi sonucu
alinan miktara esit oldugu bildirilmistir (2).

Su: Atik su tortulari, genig oranda organik kimyasal-
lar igerirler. Bunlarin tarimsal alanlarda kullaniima-
s1, topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikle-
ri iizerine olumlu etki yaparak iriinlin biiyiimesini
arttirabilirler. Bunun yanisira bu tiir tortular, toprak-
taki birgok toksik organik kimyasalin da konsantras-
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yonunun artigina neden olur ki bu kimyasallar igme
suyu rezervlerine ve / veya besin zincirine karigirsa
insan saghgin1 olumsuz yonde etkilerler (8). PAH’
lar kontamine olmus sulardan insanlara deri yoluyla
gecebildikleri (9) gibi, igme ile ya da suda yasayan
organizmalarla da gegerek tehlike olusturabilmekte-
dirler (17).

Sular1 kontamine eden kimyasallarin biyolojik olarak
birikmesi ic¢in belli bagh ti¢ 6zellige sahip olmalan
gerekir. Bunlardan ilki, yiiksek oktanol-su partisyon
katsayisinin olmasi; ikincisi suya kargi dayanikl ol-
malar1; iiciinciisii ise besine ulasana kadar aradaki
canlilar1 yok etmeyecek sekilde diisiik bir toksisiteye
sahip olmasidir. Bu 6zellikler gbz 6niinde bulundu-
ruldugu zaman, PAH’ larin bu kosullardan sadece il-
kine sahip olduklar1, suda metabolize olduklar yani
suya kars1 dayaniksiz bilesikler olduklar1 s6ylenebi-
lir. Diger zararli organik kimyasallara (PCB, DDT
gibi) gore PAH’ larin insanlara su ile ulagmalar: dii-
siik bir risk olarak degerlendirilebilir (18).

Besinler: Diyet ile alinan PAH’ lar da onemlidirler
ve cevreye yonelik caligmalarda diyetin temel PAH
kaynaklarindan biri oldugu gosterilmigtir (7). Beg
goniillii bireyin diigiik ve yiiksek PAH icerikli diyet
tiiketimi sonucu , diyetle 100-250 kat fazla alinan
BaP’ in idrar 1-hydroxypyrene atimini 4-12 kat art-
tirdig1; viicuttaki yarilanma siiresinin 4.5 saat ve
maksimum atim hizinin da 6-7 saat oldugu saptan-
mistir (18). Yapilan bagka bir ¢aligmada ise, yagam
bicimi ve kigisel faktorlerin 1-hidroxypyrene atimina
etkisi incelenmis; sigara iciminin ve diyetin, atim
miktarini belirgin sekilde etkiledigi bulunmustur (9).

PAH’ larin karsinojenik potansiyellerinin laboratu-
var hayvanlarinda gosterilmesine ragmen, besin yolu
ile alinanlarin etkisi ile ilgili epidemiyolojik bir bilgi
heniiz elde edilememistir. Bu da, insanlarin besinler-
le alinan PAH’ lardan bir sekilde korunabildikleri an-
lamina gelebilir; ¢iinkii barsak sisteminde indiiklene-
bilir P-450 isozimlerinin diizeyi oldukg¢a diisiiktiir,
boylece barsaklarda tiimor olugumu yok denecek ka-
dar diisiikk diizeyde tutulmaktadir. Bunun yanisira,
BaP’nin kalin barsaktan geri emilimi de 6nemli bir
faktordiir, ciinkii bu yolla enterohepatik dolagima ge-
cer ve diger organlara taginabilir. Yapilan galigmalar-
da, BaP’ nin emilip kana ge¢mesi gibi bir durumda,
kandan bir dakika gibi kisa bir siirede hemen temiz-
lenmeye bagladig: saptanmigtir. Meme ve diger yag-
l1 dokular PAH’larin depo edildigi yerlerdir. PAH ve
metabolitlerinin en yiiksek diizeyde bulundugu organ
ise kalin barsaktir. Bobrek yolu ile atim orani ise %
1-3 kadardir. Esas atim yolu safra aracilig: ile feges-
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tir. BaP’nin barsaktan emilimini arttiran ve azaltan
bazi besinler vardir. Yagl besinler emilimi arttirir-
ken, sulu besinler BaP’ nin emilimini azaltmaktadir.
Bunlara ek olarak, yesil sebzelerde bulunan quersetin
ve klorojenik asit gibi bazi bilesikler BaP’ nin emili-
mini engellemektedir. Bu Ogelerin yapilan in-vitro
testlerde karbon atomunun BaP’ ni siki bir sekilde
adsorbladiklar:1 ve kullanimini azalttiklar saptanmg-
tir. Boylece, kizartilmis etlerle alinan PAH’ larin

azalulmasinda karbon atomunun varlig1 koruyucu bir
faktor olabilmektedir (2).

PAH’ lar, dumanlama ve pigirme gibi islemler sonu-
cu et iirlinlerine, kontamine olmus havadan sebze ve
meyvelere ya da denizlerin kirlenmesiyle deniz iiriin-
lerine bulasirlar (4,9,17). 1ngiltere’ de PAH’ larin di-
yetteki miktarlarinin saptandig: bir arastirmada (20),
yagh besinlerde ve tahillarda en yiiksek diizeylerde
yer aldigi, bunlar1 da meyve ve sebzelerdeki miktar-
larin izledigi bulunmustur. Almanya’ da ise toplam
diyetle alinan PAH miktarinin 5 -17 pg/giin olarak
degistigi; bunun yarisinin karsinojenik PAH’ lar ol-
dugu ve baglica kaynaklarin seker ve sekerlemeler,

tahillar, sivi ve kati yaglar, yagh tohumlar oldugu
bildirilmaistir (21).

Kizartilmig besinlerde BaP iki yolla olugur: 1) Ko-
miiriin iistiine damlayan yagin piroliz olmasi ve BaP
iceren partikiillerin ete ge¢mesi; 2) Yanan gazin tam
olarak yanmamasi ve besin iizerinde birikmesi. Bun-
larin diginda etin atese olan uzakliginin 6-7 cm olma-

st da PAH’ larin maksimum diizeyde olugsmasina ne-
den olmaktadir (19).

Isve¢’ te kizartilmig etlerde yapilan bir calismada
(22), PAH miktarinin pisirmede kullanilan yontem
ve 1s1 kaynagina gore degistigi, elektrikli 1zgara veya
yagda kizartmanin PAH olusumunu etkilemedigi fa-

kat odun kdmiiriinde kizartmanin PAH diizeyini art-,

tird1g1 ; bu artigin da besinin yag icerigine gore degis-
tigi bildirilmigtir. Ayn1 ¢alismada, olusan BaP’ nin
Ames testinde mutajenik oldugu da saptanarak etle-
rin odun atesinde kizartilmamasi Onerilmistir. Al-
manya’da 1973 yilindan itibaren dumanlanmis et

iriinlerinde BaP miktan 1 pg/kg ile simirlandirilmig-
tir (17,22).

Lawrence ve Weber (23), Kanada’ da tiiketilen balik
ve et uriinlerinde PAH miktarlarin1 aragtirmiglar ve
su sonucglar1 elde etmiglerdir: Komiirde kizartilan
hamburgerdeki PAH miktarinin karsinojenik diizey-
de oldugu fakat bunun aksine yagda kizartilanlarda
cok diisiik oldugu; dumanlanmus baliklarda duman-
lanma derecesine gore PAH miktarinin artti1 ve du-
manlanmamus olanlarin PAH icermedigi; konserve
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yapilmis kabuklu deniz iiriinlerinde PAH miktarinin
4 ile 49.6 ng / kg arasinda degistigi ve bunlarin yag-
larinda ise kendi PAH igeriklerinden 7-8 kat fazla ol-
dugu saptanmigtir. Tablo 2’ de besinler, PAH igerigi-
ne gore siniflandiniimig olarak verilmistir (19).

Mide kanserine neden olan nitrit ile PAH’ larin bir-
likte alimiyla olusabilecek mutajenik bilegsiklerin
arastinildig1 bir ¢calismada, nitrit ile iglem gormiis et-
lerin mutajenik aktivitesinin 1zgarada pisirilme dere-
celerine gore degistigi saptanmigtir. Orta diizeyde
pismis olanlarin iyi pigmis olanlara kiyasla daha az
mutajenik aktivitesi saptanmugtir. Yag icerigi az olan
etlerde daha az PAH olugsmasi, mutajenitenin tipi ve
derecesini pigirilen besinin bilegiminin etkiledigi so-
nucunu vermektedir (24).

Nitro-PAH’ larin besinlere bulagmasi hava kirliligi,
kontamine olmus topraktan bitkilere gegmesi, kurut-
ma, kavurma ve dumanlama gibi teknolojik uygula-
malar sonucu olabilmektedir. Baz1 besinlere bulasan
nitro-PAH’ lanin aragtinldiga bir ¢aligmada (25), ba-
haratlar ve dumanlanmis besinlerin en yiiksek oran-
da nitro-PAH icerdikleri, sebze ve meyvelerin ise
Snemli miktarlarda icerdigi rapor edilmigtir. Biyoin-
dikator bitki olarak kullanilan maydanozda yaprak
yiizey alaninin fazla olmasi nadeniyle belirgin mikj
tarlarda nitro-PAH’ lar saptanmugtir Sebzelerdeki
nitro-PAH’ larin yikama ile azaltilabilecegine dikkat
cekilmigtir. Aym aragtirmada elde edilen diger bul-
gulara gore, elzem yaglar1 iceren havuglarda da PAH
tiirevleri saptanmugtir, ¢iinkii havugtaki elzem yaglar
lipofilik olan PAH’ lar1 ¢oziicu ozellik gostermekte-
dir. Bunlara ek olarak, yaglarda bulunan nitro-PAH’

Tablo2. PAH Icerigi Yiiksek ve Diigiik Oldugu Belir-
lenen Besinler (19).

Diisiik Yiiksek

Domates soslu makarna Bitkisel yaglar

Domates Kat1 yaglar
Kizartmalar

Portakal suyu

Meyveler Kabuklu deniz iirtinleri
Sebzeler: bezelye, fasulye, misir  Tiitslilenmig etler
Piring [zgara etler ve besinler
Yulaf ezmesi Kavrulmug kahve
Ekmek Cay

Mercimek Yesil yaprakl sebzeler
Siit Kizartilmig ekmek
Corbalar Mayonaz

Patates cipsleri
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larin ise, yagh tohumlarin yakit gaziyla kurutulmasi
sirasinda ortaya ¢iktifi bildirilmigtir. Ayni kosul,
kahvenin kavrulmasi ile de s6z konusudur, fakat nit-
ro-PAH’ lar kahve suyuna ge¢cmedikleri i¢in toksiko-
lojik agidan 6nemli olmadig1 vurgulanmigtir (25).

Bircok sebze ve meyvede PAH bulunmaktadir ve
bunlar daha ¢ok kirli havanin bulundugu yerlerde bit-
kinin yiizeyinden ge¢mektedirler. Bitkisel s1v1 yaglar
da kirli havayla temas sonucu ve PAH’ larin 6zellik-
le yag icinde ¢Oziinebilmesi nedeniyle yiiksek oran-
larda PAH icerebilirler. Ignesti ve arkadaslar1 (26),
havadaki PAH diizeyi ile zeytinlerdeki miktarlar ara-
sinda korelasyon oldugunu gostermislerdir. Bu
olumsuz etkilerden en az oranda etkilenmek i¢in, tra-
fik akiginin ¢ok fazla oldugu yollara yakin yerlerde
sebze ve meyve yetistirilmemesi , satiglarda ise izin
verilen kirliligin 0.3 pg/kg’ 1 gegmemesi 6ngoriil-
mektedir (17).

Alkollii ickiler arasinda yer alan viskinin de iiretimi
ve depolanmasi sirasinda da bir ¢cok PAH kaynagi
bulunmaktadir. Isko¢ malt1 bir ¢esit komiirle yanan
firinlarda kurutulur ve bu arada olusan duman malta
lezzet verir. Cesitli viskilerin PAH igeriklerinin 0.3 -
2.9 ng / L arasinda bulunan bir ¢alismada yapim
ozelligi agisindan Iskog viskilerinin PAH igerigi aci-
sindan basi gektigi , fakat dumanlanmig ve kavrul-
mug besinlerle kargilagtirildigi zaman bu degerlerin
oldukga diisiik bulundugu vurgulanmistir (27).

Bebekler i¢in en 6nemli besin anne siitiidiir. Gebelik
siresince bazi kimyasallar anne siitiine gecebilmek-
tedir. PAH’ larin anne siitiine gegmeleri ile ilgili pek
fazla veri olmamasina karsin, Almanya’ da yiiriitiillen
bir calismada anne siitiindeki PAH konsantrasyonu-
nun 5-15 ng / kg siit oldugu ve ¢ogunlukla bir indi-
kator olan BaP’ nin miktarinin da 6.5 ng / kg oldugu
bildirilmigtir (28). Bulgaristan’ da yapilan bir calig-
mada (29) ise, 305 gebe son trimesterlerinde kursun
ve hidrokarbon yoniinden incelemeye alinmus; so-
nugta organik ¢oziiciilerin ve hidrokarbonlarin yogun
oldugu bolgelerde yasayanlarda nefropati ile birlikte
toksemi, siirekli diigiik yapma ve anemi yaygin bir
sekilde gozlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Gerek gevremizde gerekse besinlerimizde karsinoje-
nik ve mutajenik etkileri olan PAH’ larin varlig1 bi-
linmektedir. PAH’ larin beslenme yoniinden zararla-
rinin en aza indirilmesi i¢in , 6zellikle hayvansal be-
sinlerin kOmiir veya bagka tiirlii ates iizerine koyula-
rak 1zgara yapilmamasi gerekir. Izgara yapildiginda
ise yanan ategin iizerinde degil, alevler sondiikten
sonra koz atesinde pisirme iglemi yapilmali, etle ates

NURSAL B, YURTTAGOL M.

arasindaki mesafe en az 7 cm, ideal olarak da 10-15
cm olmalidir.

Diyette, BaP’ nin barsaklardan emilimini degigtire-
rek biyoyararliligin etkileyen ogelere de dikkat edil-
melidir. Ozellikle yaglh besinlerin emilimi artirdigi,
su orani yiiksek olanlarin ise azaltt1g1 gbz oniinde bu-
lundurulmalidir. Ayrica, yesil sebzelerde dogal ola-
rak bulunan quercetin ve klorojenik asit gibi bazi bi-
lesikler BaP’ nin biyoyararlilifint inhibe ettigi i¢in
bu tiir besinlerin tiiketimleri artinnlmalidir. Yeterli ve
dengeli beslenme ile viicuda alinan iyi yikanmig seb-
ze ve meyveler, igerdikleri posa, antioksidan vita-
minler, karotenidler ve biyoflavonoidler ile karsino-
jenik maddelere karg1 koruyucu ozellik tagirlar.

PAH’ larin en 6nemli kaynaklarindan biri olan siga-
ranin saglig1 bozucu etkileri uzun yillardir bilinen bir
gercektir; dolayisiyla sigara kullanilmamalidir. Tek-
nolojinin ve endiistrilesmenin gelismesiyle birlikte
cevre kirliligine neden olan atik maddelerin havaya,
topraga ve suya gegigleri artmaktadir. Bu sekilde
PAH’ larla birlikte diger birgok karsinojen madde in-
sanlara ulagmaktadir. Bu yiizden hava, toprak ve su
kirliligini onleyici tedbirler alinmali ve denetimler
etkin bir sekilde siirdiiriilmelidir. Et ve iirtinlerinde,
trafik akisinin yogun oldugu yollara yakin tarlalarda
yetisen besinlerde PAH miktarlar1 saptanarak iilke-
miz agisindan gerekli dnlemler alinmalidir.
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