
76 Ocak 2001

Ç e v i r i :  A y fl e  A r z u  T e y m u r o ¤ l u

Kuzey Fransa’daki bulutlar neredey-

se bitki ve böcek öldürücü ilaçlardan

oluflmufltur. Baz› bölgelerde bal›klar

cinsiyet de¤ifltiriyorlar. Kufllar›n yu-

murtalar›n›n kabuklar› daha k›r›lgan

oluyor. Daha önce seyrek görülen

kanserler, flimdi daha genç nesille-

ri de etkiliyor. Yapay kimyasal mo-

lekül da¤›l›m›n›n yol açt›¤› derin

bir çevresel de¤iflimin efli¤indeyiz.

Bu moleküller dünyadaki yafla-

m›n temelini sinsice de¤ifltiriyorlar

m›?

Bu ürkütücü sorulara, kimse-

nin verebilece¤i bir cevap yok. Bu

konuda bilgimiz ya hiç yok, ya da

çok az.

1997 y›l›nda özel bir kurulufl

olan Çevre Savunma Fonu (EDF),

kimya endüstrisince, yüksek mik-

tarlarda üretilen 2588 ayr› kimya-

sal maddenin zehirlili¤i, çevreye zarar-

lar› ve insan sa¤l›¤› için oluflturdu¤u

tehdidi inceledi. Ama, araflt›rma ancak

yar›m yamalak yap›labildi. 

Geçmiflin A¤›rl›¤›

1980’e kadar kimyagerlerce keflfedi-

len yeni moleküller, çevre ve insan sa¤-

l›¤›na etkileri araflt›r›lmaks›z›n piyasaya

sürüldüler. Gerçeklefltirilen testler-

se yaln›zca ürünün tehlikesiyle, pat-

lamas›yla ya da insan dokusu üze-

rinde do¤rudan etkileri ya da zarar-

lar› yönündeydi. 1981’de sanayilefl-

mifl ülkeler kimya kurumlar›ndan

bütün yeni ürünlerin pazarlanma-

dan önce sa¤l›k ve çevre riski aç›-

s›ndan incelenmesini istedi. Ama

kimya sand›¤›m›z flekilde yenilen-

miyor. 20 y›lda sadece 2000 yeni

molekül piyasada boy gösterdi.

1998’de EDF raporu üzerine ha-

rekete geçen OECD, dosyay› ele

al›p "Geçmiflin A¤›rl›¤›" bafll›kl› bir

bildiri yay›mlad›. Avrupa Birli¤i Ko-
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K‹MYASAL
TEHL‹KE

Manfl’ta kimyasal bir bomba:
Kimyevi madde tafl›yan bir ‹talyan gemisi, livoli-Sun 4000 tonu

suda çözünemeyen, çok zehirli, çok y›prat›c› (korosiv) ve patlay›c›
bir molekül olan stiren olmak üzere toplam 6000 ton kimyasal
ürünle birlikte batt›. Her ne kadar, stiren’in çevre üzerindeki
etkileri henüz yeni anlafl›lmaya bafllanm›flfla da, sa¤l›k için

oluflturdu¤u riskleri ö¤renmek için çal›flmalar sürüyor.

Bitki ve böcek ilaçlar›, çözücüler, boya, temizlik malzemeleri: Yapay kimyasal
moleküller her yerde. Kamu gücü ciddi anlamda kimyasal tehlike ile u¤raflmaya
bafllad›. Ama elle tutulur bir sonuç yok…

yyaaflflaanntt››mm››zz›› kkoollaayyllaaflfltt››rraann
mmaaddddeelleerr 

yyaaflflaamm››mm››zz›› tteehhddiitt eeddiiyyoorr!!



misyonu da 1993 y›l›nda riskleri de¤er-

lendirmek için bir yöntem belirledi.

Yöntem 1983’te ABD Federal Çevre

Dairesinin yay›mlad›¤› protokolü esas

al›yordu.

1997’de EDF raporunu yay›mlad›-

¤›nda Avrupa, zehirli maddeler konu-

sunda araflt›rmaya giriflmiflti; ama para

ve yetkin personel eksikli¤inden dolay›

bunlar›n hiçbiri sonuçlanmam›flt›.

Merkezi bir yönetimin olmamas› ve

bürokratik nedenlerle AB ülkeleri

yüksek miktarda üretilen yaklafl›k

2500 kimyasal maddeden ancak

120’sini inceleyebildiler. Üstelik

bunlardan sadece 31 tanesi cid-

di bir inceleme niteli¤indeydi. 

Oysa yayg›n 30 000 molekül

aras›nda kanserojen olanlar da

vard›.

Avrupa Birli¤i araflt›rma istek-

lerine yan›t verebilmekte zorlan›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

• Gri : bilgi eksikli¤i • Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok • K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Son 10 y›lda sanayileflmifl
ülkelerde beyin tümörleri 

(üst flekil, sar›) ve lenf
kanseri (alt flekil, k›rm›z›)

olgular›nda gözlenen sürekli
art›fl›n sorumlusu olarak

kimyasal moleküllerin kanser
yap›c› etkisi vurgulan›yor.



yor. Her y›l 30 kadar kimyasal madde-

nin zehir içerebilece¤i konusunda üye

ülkelere uyar› yap›l›yor. Bu ülkeler de

istedikleri molekülleri seçerek incele-

meye al›yorlar.

1998’de sa¤l›k ve çevre aras›ndaki

iliflkiyi konu alan raporda Fransa Çev-

resel Risk Enstitüsü yetkilileri, on y›l

içinde lenf kanserlerinde %67 ve beyin

tümörlerinde % 46’l›k bir art›fl›n oldu-

¤unun alt›n› çizdiler. Bu olgunun so-

rumlusu olarak genetik faktörlerden

çok, h›zl› s›nai geliflme ve kimyasal

maddeler sorumlu tutuluyor.

Örne¤in risk de¤erlendirme raporla-

r›na göre, glikoleterlerin evde kullan›-

m› yeniden gözden geçirilmeli.

Avrupa Birli¤i’nin tamamlanabilmifl

ender dosyalar›ndan birine göre, dieti-

lenglikolbutileter’in hem üreticiler

hem de tüketiciler için yaratt›¤› tehlike-

leri s›n›rland›rmak için önlemler al›n-

mas› gereklidir. Ürün kolayca solunum

yollar›na giriyor ve ciddi hasar yarat›-

yor. Bir di¤er molekül de atefle daya-

n›kl› malzemelerde kullan›lan pentab-

romdifenileter. 

‹çme suyu üreticileri için çal›flan uz-

man araflt›rmac›lar endokrin bozucu

etkenlerden kayg›l›lar. Çevrede var

olan bu kimyasal moleküller, timsah-

lar›n cinsiyetini etkileyen ve bal›kla-

r›n üreme düzenini bozan bafll›ca ne-

denler. Canl› organizmalarda hormon

salg›s›n› sa¤layan endokrin sistemlere

etki ediyorlar. Avrupa’n›n s›k›nt›lar›n›

göz önünde tutan OECD ve ABD yetki-

lileri, kimya endüstrisinin de risk de-

¤erlendirme sürecine daha fazla yar-

d›mc› olmas›n› istiyorlar.

Ekim 1999’da Amerikan Baflkan

Yard›mc›s› Al Gore, ABD’de üretilen

2588 kimyasal maddenin risk aç›s›n-

dan de¤erlendirilmesinin 2006 y›l›na

kadar incelenmesini istedi. Bu, kimya

sanayiinin deste¤i olmadan yakalanma-

s› güç bir hedef. 

Dow Chemical, Arco, Shell ve Total

bu planda yer alacaklar›n› aç›klad›lar.

Pek çok firma da baz› kuflkular›n› "tü-

tün, alkol ve besinde yer alan bir sürü

madde kanserden kimyasal maddeler-

den daha çok sorumludur" diyerek di-

le getirdi.

Gene de, ilgili çal›flmalarda iflbirli¤i

yapmaya haz›r olduklar›n› ancak faali-

yetleriyle ilgili olarak öne sürülen te-

melsiz suçlamalara da karfl› olduklar›n›

vurgulad›lar.

Le péril chimique, Science&Vie, Aral›k 2000
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Zehirin izledi¤i yol.
Insanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara kar-

fl› tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan mik-
tar, zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›,
de¤iflimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›-
l›d›r.

Zehirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su,
besin ve yutulan tozlarla giriyor.Yetiflkinlerde ak-
ci¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüze-
yi olufltururlar. Uzaktan solunum yoluna giren
çözünebilir gazlar ve ince parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›yor. Baz› zehirler deriden
de bedene girebiliyor. Bir kirleticinin beden içi-
ne girmesi, fiziksel ve kimyasal biçimine ba¤l›d›r.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemlidir.
Çocuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukoza-
lar› büyüklere göre daha az direnç gösterir. Kir-
letici maddeler özellikle karaci¤er ve böbrekte

yo¤unlafl›r. Kadmiyum böb-
rekte birikir. Ama di-

oksinler, ya¤l› doku-
yu, meme bezini

veya beyni
tercih

ederler. Kurflunsa kemik dokusunda depolan›r.
Zehirler, idrar yoluyla at›labilirler. Akci¤erlerden
çevreye geri verilen hava, baz› uçucu gazlar›n be-
den d›fl›na at›lmas›n› sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehir-
li maddelerden onlar› de¤ifltirerek de kurtulur.
Bu biyolojik de¤iflim, vücudun gerçek kimya fab-
rikas› olan karaci¤erde gerçekleflir; ama mide,
ba¤›rsak, deri ve böbrek gibi öteki dokular›n da
kendilerine özgü zehirden kurtulma yollar› var-
d›r. Ancak bu süreçler sonucunda olu-
flan metabolitler, bazen ze-
hirlerin asl›ndan daha et-
kili de olabilirler.
Hidrokarbur aro-
matik polysiklik (HAP)
ailesinden olan ben-
zo(a)piren, karaci-
¤erde çok tepkili
bir türeve dönü-
flür ve bunlar
hücre çekirdek-
lerinin molekül-
leriyle birlefle-
rek kanser oluflu-
muna yol açabilir-
ler.

Zehirin etki mekanizmas›:
Bir zehrin etki mekanizmas›, kendini bir do-

kunun hücreleri, ya da hassas bir organizman›n
içindeki hedef moleküllerde gösteriyor. Hedef
moleküller, proteinler (örne¤in, hücredeki kim-
yasal tepkimeleri h›zland›ran enzimler), lipidler
(özellikle hücre zar› oluflturanlar) ya da nükleik
asitler olabilir ki, bunlar genetik bilginin en

önemli parçalar›d›r. Bu son k›s›mda bozulmalar
hücresel bölünüm veya kal›t›m hücrelerinin olu-
flumu s›ras›nda aktar›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bo-
zukluklara yol açabilir. Kanserojen genotoksik-
ler, ya do¤rudan, ya da metobolitleri arac›l›¤›yla
hücre çekirde¤inin genlerini de¤iflime u¤rat›yor-
lar. Genotoksik olmayan kanserojenler, genotok-
sik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu da ya bu tok-
sik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n› art›ra-
rak, ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflu-
munu artt›rarak gerçeklefliyor. Genotoksik olma-
yanlarsa, zehirden kurtulma ya da kanserli hüc-
relerin gelifliminin kontrolü sistemlerini zay›fla-
t›yor. Bunlar ayr›ca kanser potansiyeli olan hüc-
releri artt›r›yor ve iltihap tepkisine de neden
olabiliyorlar. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum
böbrekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

‹nsan bedenindeki zehirler organizmaya nas›l etki ediyor?

Tehdit Alt›ndaki Sa¤l›¤›m›z

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter
insan vücudunda
farkl› biçimlerde

de¤iflime u¤rarlar.
Bir tanesi 

kanserojen molekül
olufltururken, 

bir di¤eri zarars›z
CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre


