Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) nedir ?

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki ya da daha fazla benzen
halkasima sahip hidrofobik karakterli organik bilesiklerdir. PAH’lar
dogal ya da insan kaynakli olarak organik bilesiklerin eksik yanmasi
sonucu olusurlar. Dogal sekilde, orman yanginlar1 veya volkanik
patlamalarla olusur. Insan kaynakli olusumlar1 ise endustriyel
kaynaklar, motorlu tasitlar ve sigara ile olmaktadir. Sigara ile ortaya
cikan PAH miktar1 digerlerine g0re az olmasina ragmen insan sagligi
acisindan en fazla tehdit olusturan kaynaklar arasindadir. EndUstriyel
kaynaklar, ¢cOp yakma, ¢cimento fabrikalari, petrol rafinerileri, kok ve
asfalt uretimi, aliminyum, demir  celik  Gretiminden
kaynaklanmaktadir. Isinma ve enerji amagh kullanilan komur, odun
gibi kat1 yakitlar ve fosil yakitlar da PAH olusumuna neden
olmaktadir. (1)

PAH’larin, hidrofobik yapilarindan dolay: sudaki ¢Ozinurlukleri oldukca azdir. Ancak yuksek oranda lipofilik
ozellige sahiptirler. Yapisinda dortten az benzen halkas: bulunduran PAH’lar hafif PAH, dort ve daha fazla
benzen halkas1 bulunduran PAH’lar ise agir PAH olarak tanimlanir. Hafif PAH’larin sudaki ¢ozinurlikleri daha
fazla ve buhar basinclar1 daha yiksektir. PAH’larin molekll agirliklart arttikca sudaki c¢Ozuntrlukleri
azalmaktadir. Ancak toksik ve kanserojenik Ozellikleri artmaktadir. PAH’lar toprakta, suda, havada ve gida
orneklerinde bulunmaktadir. PAH’larin  mutajenik, toksik ve kanserojenik olduklar1 bilinmektedir. Bu
tehlikelerinden dolay1 cevrede, yiyecek ve iceceklerde bulunan miktarlar: insan sagligi acisindan 6nemli hale
gelmistir. Evde PAH’lar titin dumani, yanan odun dumani, tahil, ekmek, sebze, meyve, et, islenmis veya
salamura Urlnler, kirlenmis inek sitl veya anne sitinde mevcuttur. Kirlenmis toprak, hava ve suda yetisen
urinler de PAH icerir. Et veya diger yiyecekleri 1zgarada veya yanacak sekilde ylksek sicakliklarda pisirme
yiyeceklerdeki PAH miktarinin artmasina neden olur. (1)

PAH’larin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yanmanin tam olarak gerceklesmemesi sonucunda olusan PAH’lar genellikle tek bir bilesik olarak degil yanma
urdninin kompleks bir karisimi olarak ortaya cikarlar. Ancak arastirma amacli saf bir bilesik olarak da
uretilebilirler. Saf bilesik halinde PAH’lar renksiz, beyaz, agik sar1 yesil renkli, kat1 halde ve hafif hos bir
kokuya sahiptirler. Arastirma amagcl Uretilen PAH’lar hari¢ bu bilesiklerin ¢ogunlugunun bir kullanim alani
yoktur. Birka¢c PAH bilesigi saglik alaninda ve pestisit, boya veya plastik yapiminda kullanilmaktadir. PAH’lar
azot oksit ve nitrik asit ile tepkimeye girerek nitro tirevlerini, kikdrt dioksitler ve sulfrik asitle reaksiyona
girerek sulfurik ve silfonik asit formlarini olustururlar. Ayrica ozon ve hidroksil radikalleri ile de tepkime
verirler. (1)

PAH’dan Etkilenme Yollar:

s Komur katranmi, komur, kok komur, asfalt Greten fabrikalar, etlerin thtstilenerek kurutulduklar yerler,
belediyeye ait ¢oplerin yakildig: tesisler gibi PAH iceren alanlardaki havanin solunmasi ile

% Sigara ve odun dumaninin, otomobil egzozlarmin, tarimsal amagli yapilan yanmalar sonucu ortaya ¢ikan
dumanli havanin solunmasi ile

¢ Cildin ylksek oranda PAH iceren toprak ile (6zellikle tehlikeli atiklarin bulundugu bélgedeki topraklar),
kreozotla muamele edilmis odundan yapilmis Grtinlerle, mazotlarla veya bunlari iceren kutularla , komudir,
koOmur katrani, catinin Su gecirmesini O6nlemek amaciyla kullanilan katran ile  temasi sonucu
insanlar PAH’lara maruz kalabilir. (6)

Kavrulmus kahve gibi 1s1l islem gormiis her gida PAH icerebilir. Sadece gidalar degil, gidalarin konuldugu
ambalajlar da PAH icerebilir. Ozellikle de et Griinleri gida maddeleri arasinda en 6nemli bir PAH kaynagidir.
Etin igcerdigi yag miktari, pisirmede kullanilan 1s1 kaynagina, pisirme sicakligina, 1s1 kaynagi ile temas edip
etmedigine ve ne kadar sire ile temas ettigine gére de bu durumun riski artabilir ya da azabilir. Mangalda
pisirmek gibi 1s1 kaynagi ile direkt temas saglamasi ya da uzun sdreli pisirmeler, ylksek sicakliklara ¢ikmak vs
gibi etkenler bu riski arttiracaktir. Ayrica etin igerigindeki yag, karbonhidrat ve proteinlerin pirolize olmasi
sonucu PAH olusmasi disinda daha 2 tane farkli mekanizma bu riski arttirir. Pisirme esnasinda atese damlayan
yaglarin eksik yanmasi ile olusan PAH dumanlarinin ete yapismasi bunlardan birincisidir. Digeri ise mangaldaki
odun, kdmur vs malzemenin yanarken olusturdugu PAH bilesiklerinin duman araciligiyla ete yapismasidir. (7)
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PAH’larin Insan Saghgina Etkileri

Genel olarak PAH’larin ¢evrede dolasimi, onlarin suda kolay ¢Ozlnebilme ve havada kolay
buharlasabilme gibi Ozelliklerine baglidir. Havada partikillere tutunmus veya buhar fazda
bulunan bu bilesikler riizgar ile cok uzun mesafelere tasinabilirler. Insanlar, kirlenmis havay1
cigerlerine soluduklar1 zaman genelde havada toz ya da partikillere tutunmus olan PAH’lar
insan viicuduna girebilir. Icme suyu, yiyecekler ve PAH iceren Gruinlerin deri ile temas etmesi,
bu kimyasallarin insan vicuduna girmesinin diger yollaridir. Bu bilesikler olusumlari
sirasinda kompleks karisim halinde olustuklar: icin insanlar bircok PAH bilesigine birlikte
maruz kalirlar. PAH’larm insan vicuduna girme oran1 PAH’larin yeme, icme ile ya da deri ile
temas1 sirasinda baska kimyasal maddelerin varligindan etkilenebilir. PAH’lar yag iceren
butln vicut dokularimiza girebilir, ¢ogunlukla karaciger, yag ve bobrekte depolanma
egilimindedir. KU¢Uk miktarlar1 adrenalin bezlerinde, yumurtaliklarda ve dalakta depolanir. (1)

PAH’larin kanser ile iligkisini ilk olarak 1775’de Londra’da St. Bartholomew's Hospital’da
cerrah olarak calisan Percivall Pott’un baca temizleme iscilerinin derilerindeki isten dolay1
testis kanserine yakalandiklarin1 gdzlemlemesi ile olmustur. Bu gdzlem kanserin cevresel
faktorlerle olustugunun ilk kaniti olmustur. Ardindan 100 yil sonra Volkmann ve Bell
Almanya ve Iskogya’da parafin endUstrisinde ¢alisan insanlarda testis derisi kanserini tespit
ederek Pott’un yaptig1 gozlemi dogrulamislardir. Laboratuar hayvanlari: ve insanlar tzerinde
yapilan arastirmalarda yag, katran, is, duman gibi kimyasallarin 6zellikle benzo(a)preni igceren
zengin PAH kaynagi oldugu bulunmustur. (1)

Insan viicudu PAH’lar1 elimine etmek icin onlar1 yukseltger ve suda ¢oziinebilir hale getirir.
Meydana gelen bu oksidatif metabolizma ile yuksek verimli diolepoksit tlrevleri olusur.
Olusan bu diol-epoksit turevlieri DNA ile kimyasal tepkime verir ve PAH’larin DNA ile
kimyasal bag yapmasi kansere sebep olur. Benzo[a]piren bilinen en énemli kanserojen PAH
oldugu icin kanser arastirmalarinda model bilesik olarak kabul edilmistir. (1)

¢ Disilerde , yumurtalarin yok olmasina yol acarak erken menopoza neden olmaktadir.

% Insan cildi napthalene (bu bilesigin en buyik kaynagi komir ve petrol drinleri ) maruz
kaldiginda veya bu bilesigi soludugu zaman akut anemi (kansizlik) rahatsizligr ortaya
cikmaktadir ve bu etki sonraki dollere aktarilmaktadir. Napthalene’nin Ozellikle ¢ocuklarin
vicuduna kaza eseri de olsa girdigi bilinmektedir. Bu bilesigin 2000 mg’1 ¢ocuklar icin,
5000-15000 mg’1 gencler icin oldurtcudar.

¢ Mesleki c¢alismalarda is gibi maddelere maruz kalinmasinin sonucunda treme yollari ile
ilgili kanserler olusmaktadir. (Ornegin; baca temizleyicilerinde — testis kanseri)

s Komur, katran, asfalt, aliminyum dretiminde ¢alisan iscilerde deri kanserleri, idrar torbasi
kanserleri, akciger kanserleri, astima benzer belirtiler, kanda bulunan ve bagisiklikta rol
oynayan molekullerin miktarlarinda azalmalar ortaya ¢ikmaktadir.

¢ Ylksek oranda PAH iceren sigara dumani ise, akciger, idrar torbasi , agiz, yemek borusu,
ses tellerinde ve soluk borusu timarleri icin risk olusturmaktadir. Ayrica DNA’nin yapisina
girerek mutasyona neden olmakta ve bunun islevini bozarak kanserin gelismesine Yol

acmaktadir. (6)
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