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Baliklarda Tespit Edilen Bazi Bulasanlar

Oz: Cesitli yollarla suya gecen bulasanlar baliklarda
birikerek besin zincirinin son halkasindaki tiiketicilerde;
allerji, norolojik rahatsizliklar, tireme problemleri, kanse-
rojen etki gibi gesitli saglik sorunlarina yol agar. Bunlarin
basinda antimon, arsenik, kadmiyum, civa, bakir, kursun gibi
agir metaller ile poliklorbifeniller, aldrin, DDT, DDD, DDE,
BHC, heptaklor gibi klorlu bilesikler gelir. Daha seyrek ol-
makla birlikte baliklarda butiltin (BT), fitalat ve misk gibi
farklr kimyasal kalintilara da rastlanabilmektedir. Bu derle-
mede, baliklarda taramalar sonucu belirlenen bazi bulasanlar
ile yaptiklari etkiler, kalint1 diizeyleri ve kabul edilebilir lim-
itleri hakkinda kisa bilgi verilecektir.

Anahtar kelimeler: Balik, bulasan, kalinti, metal, pestisid.
Some contaminants in fish

Abstract: Contaminants from water sources passed by
various means, may accumulate in fish and cause health prob-
lems on the last cycle in the food chain humans; such as al-
lergic effects, neurologic, reproduction system problems and
carcinogenity. The most common contaminants are; heavy
metals like antimone, arsenic, cadmium, mercury, copper,
lead; and chlorinated compounds like polichlorinated bi-
pheniles, Aldrine, DDT, DDD, DDE, BHC and Heptachlor;
whereas Butyltin (BT), phthalate and musk compounds can
also be rarely seen as well. In this review, some contaminants
which were detected in fish,; and their effects, residue levels
and acceptable limits are summarized.
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Giris

Avlanarak veya kiiltiir yoluyla elde edilen balik, dnem-
li bir protein ve mineral kaynagidir (24, 29). Endiistriyel
su iriinleri yetistiriciligi gelismis ve gelismekte olan {il-
kelerde hizla artmakta (13) ve baligm %30°dan fazlasi su
uriinleri yetistiriciliginden saglanmaktadir (24). Su iiriin-
leri yetistiriciliginde diger gida alanlarina gore biiylk bir
sorunla karsilagilmamis (17) olmakla birlikte, endiistriyel
yetistiricilikteki biiyiime maalesef insan sagligina zarar
verecek uygulamalar esliginde olmustur (13). Belirtilen
sebeplerle, oOzellikle insan etkinlikleriyle avlanarak veya
yetistiricilik yoluyla elde edilen baliklarda ¢esitli kalintilara
rastlanabilir (15, 21, 42).

* Prof. Dr., Ankara Universitesi Farmakoloji ve Toksiloji AD, Ankara
** Dr., Ankara Universitesi Farmakoloji ve Toksiloji AD, Ankara

Emine BAYDAN Begiim* YURDAKOK**

Baliklardan yansiyabilecek besinsel tehlikelerin basinda
biyotoksinler, allerji,

bakteriyel infeksiyonlar, zoonotik hastaliklar, bulasan ve
ilag kalmtilart gelir (19, 24) Bulasan ve ilag kalintilarindan
geligebilecek muhtemel toksik etkiler ise kanser sikliginda
arti, fotus ve ¢ocuklarda ndrolojik hasarlar ile gesitli sis-
temlere yonelik zararlardir (5). Zehirlilik bakimindan inor-
ganik bulasanlardan 6zellikle antimon, arsenik, kadmiyum,
kursun, civa, selenyum ve siilfidler énemlidir. Baliklar ve
kabuklu deniz iriinleri ¢evredeki bu kimyasallar1 biinyeler-
inde biriktirir. Birikmenin boyutu, cografik konuma, tiire,
beslenme sekline, ¢oziiniirliik ve kimyasallarin lipofilitesine
gore degisir (6). Dogada oldugu gibi metallerin canlilardaki
biyolojik yarilanma 6miirleri de uzundur (5, 33). Baliklarla
beslenen kuslarda goriilen dol verimi diisiikligii ve tiir
kaybmm o6nemli nedenlerinden biri olarak bu bulasanlarin
alimmasi goriilmektedir (22).

Agir Metal Kalintilan

Balik disinda, c¢ogu besinde 0.25 pg/g’dan az (14),
baliklarda ise 80 pg/g’dan daha fazla (7) arsenik bulunabilir.
Dipte beslenenlerde ve kabuklu deniz iriinlerinde bu 100
ng/g’a cikar (14). Diyetle alinan arsenik miktar1 10-200 pg/
giin’diir. Bu diizey balik agirlikli beslenenlerde birkag bin pg/
giin’e ¢ikabilmektedir (14). Arsenik, balik ve kabuklu deniz
iriinlerinde genellikle, esansiyel olarak toksik olmayan/daha
az zararli olan organik arsenobetain bilesigi seklinde birikir
(2, 14). Toprak ve minerallerde dogal olarak bulunan arsenik,
cevre kosullarinda yikimlanmaz, sadece form degistirebilir.
Inorganik arsenige maruz kalinmas insanlarda deri, idrar kes-
esi ve akciger kanserine yakalanma riski dogurur. Environ-
mental Protection Agency (EPA) insanlar i¢in i¢gme sularinda
bulunabilecek arsenik diizeyini 10 ppb olarak belirlemistir
(2). The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Ad-
ditives (JECFA) arsenik i¢in besinlerle alinabilecek gegici
maksimum tolere edilebilir giinlik alim miktarini ise 0.002
mg/kg canli agirlik olarak belirlemistir (14). Tiirkiye’de Ko-
ruma ve Kontrol Genel Midirligii tarafindan uygulanan
“Ulusal Kalmti Kontrol Plan1” ¢ergevesinde 2006 yilinda
degerlendirilen 88 numuneden (su iirtinil) 1 balik numune-
sinde, izleme basamaginda “karar limiti” olan 1000 pg/kg’in
iizerinde arsenik bulunmustur (39).

77

www.vethekimder.org.tr/dergi



Vet Hekim Der Derg 81(2): s77-81, 2010

Ozellikle bobrekler iizerinde toksik etki yapan kadmiyum
kanserojen bir maddedir; kromozomal hasar, hiicre solunumu
ve oksidatif fosforilasyonu baskilama, dokularda siilfidrilli
gruplara baglanarak tiyol gruplarmi tiikketme ve glutasyonu
baskilama, lipid peroksidasyonu artirarak hiicrelerin zarar
gormesine neden olma gibi hiicresel diizeyde etkileri vardir.
Baliklarda kadmiyum 1-50 pg/kg’a kadar ¢ikabilir (43).
The European Food Safety Authority’s (EFSA) gore haftalik
tolere edilebilen miktar 2.5 pg/kg canli agirhik’tir (16).

Kursunun sindirim sisteminden emilimi fiziksel for-
muna (metalik, tuz, organik) baglidir. Genelde metalik for-
mu tuzlarindan daha az, organik sekli ise tuzlarindan daha
iyl emilir. Sindirim sisteminden kursunun emilmesi i¢in
midenin asidik ortaminda iyonize olmasi gerekir. Bu sebeple
yumusak dokularda gémiilmiis kursun (Org kursun mermi)
zay1f emilir. Ancak, yangi veya enzimatik etkinlik iyonizasy-
onu ve emilmeyi kolaylagtirabilir. Kursun cesitli dokulara
dagilir; en yiiksek yogunlukta kemik, dis, karaciger, akciger,
bobrek, beyin ve dalakta bulunur. Viicuttaki serbest kursun
plasenta ve siite gecer (23). Kursuna maruz kalanlarda zeka
seviyesinin (IQ diizeyi) diisiik oldugu belirtilmektedir (1).
Cevresel kirlilik bakimindan 6zellikle avlanmada kullanilan
kursun sagmalarinin “in situ” (boélgesel) metal kirliliginin
ana kaynagi oldugu, her yil piring tarlalar1 ve lagiinlere (Bir
cesit gol) 4-9 tondan fazla peletin yayildigi, sedimentlerde
ise 2.5x106 pelet/hektar’dan fazla bulundugu bildirilmekte-
dir (36). 1994-1998 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Ege denizinin
dogu kisimlarinda toplanan barbunya baligi &rneklerinde
(Mullus barbatus) en fazla kursun, bunu takiben civa ve kad-
miyum bulunmustur (27). Kursunun bazi olumsuz etkileri cok
diistik yogunluklarda bile goriildiigii i¢in, Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR) kursun i¢in “En
Kiiciik Risk Diizeyi” belirlememistir. EPA da kursun i¢in bir
referans yogunluk gostermemistir. Sadece EPA sularda bu-
lunabilecek kursun diizeyini 15 ppb ile sinirlandirmistir (1).

Yillik yagmur sulari ile atmosferden 6nemli oranda
civa gelir (3). Civa kirliliginin kaynagi dogal veya antropo-
jenik olabilir. Global antropojenik civa kirliligi 20. yilizyilin
sonlarinda 1500-2500 ton/y1l olarak hesaplanmistir. Civa, su
sisteminde elemental, inorganik ve organik sekillerde bulu-
nur. Sudaki organik civa ya kovalent bagli organik civa (metil
merkiiri) ve dimetil merkiiri (metilmerkiiriden daha az toksik)
ya da organik madde ile kompleks olusturmus civa (humik
maddeler) seklinde bulunur (18, 41). Metil merkiiri civanin
metabolize seklidir (3) ve insan embriyo ve fotusu iizerinde
cok toksiktir (41); baliklarda mikroorganizmalar etkisiyle
sekillenerek, insan ve hayvan sagligini tehdit edecek boy-
utta birikir (3). Ozellikle kiiciik baliklarla beslenen biiyiik
baliklar (predatdr) bu konuda problem teskil eder. Kirlenmis
bolgelerde beslenen veya avlanan baliklarla yiiksek diizey-
de metil merkiiri alinabilir (5, 37). Kanada’da yapilan bir
aragtirmada civa kalintilar1 predator baliklarda 0,2 pg/g’dan
daha yiiksek bulunmugtur (18). FDA’nin 2002-04 verilerine
gore konservelenmis light Tuna (ton) baliginda ortalama civa
diizeyi 0.118 ppm olarak bulunmustur. Ancak, light Tuna
baliginin (konservelenmis Albacore, taze ve dondurulmus)
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disindaki tuna baliklarinda diizey daha yiiksek (0.357 ppm)
bulunmustur. En yiiksek civa diizeyi kopek baligir (0.988
ppm) ve tilefish (biiyiik, yenilebilir bir dip baligi) baliginda
(1.450 ppm) goriilmistiir (20). FDA’ye gore baliklarda bulun-
abilecek en yiiksek civa diizeyi ise 1 ppm’dir (3). Besinlerle
alinan civa sindirim sisteminden iyi emilir. Belirtilen sebe-
plerle gebe ve emziren kadinlarda Tuna balig: tiiketimi 6ner-
ilmez (5, 31, 37). Baliklarla gelen civanin tolere edilebilen
diizeyi WHO ve US FDA’ya gore 0.4 pg/kg canli ag./giin’diir.
US EPA bu diizeyi 0,1 pg/kg canli ag./giin olarak belirlemistir
(37). 1993 yilinda, Bati Karadenizde hamsi, istavrit ve
mezgitte civa, bakir ve kursun yoniinden yapilan analizlerde,
degerler uluslararas1 kabul edilebilir limitlerin altinda kal-
makla birlikte, Inebolu’da toplanan 6rneklerde bakir ve civa
diizeyi yiliksek bulunmustur. Bunun nedeni yakinda bulunan
bakir ve civa cevheri yataklaria baglanmistir (40).

Pestisid Kalintilar1

Baliklar besinleri araciligiyla PCB’ler, dibenzodioksin-
ler (PCDDs) ve dibenzofuranlar (PCDFs) gibi yikimlanmaya
dayanikli organik bulasanlara maruz kalabilir ve bunlar
biinyelerinde biriktirebilirler (9). S6z konusu kimyasal mad-
deler de ¢ok yonlii saglik sakincalarina neden olur (12). PCB
gibi klorlu bilesiklerin baliklarda birikmesi ile yag igerikleri
arasinda dogrusal bir iliski vardir (34). 1994-95 yillari arasinda
organik klorlu pestisidler yoniinden balik yaglarinda yapilan
analizlerde az miktarda da olsa kalintilara rastlanmistir
(25). Deneysel ¢alismalara gére PCB’lerin baliklardaki yar1
Omiirleri uzundur (Gokkusagi alabaliklarinda Aroclor 1254
ve 6 PCDD ve PCDF karisimi i¢in 4 ay’dan fazla) (10). En
6nemli biyotransformasyon {iriinii ise hidroksile PCB (OH-
PCBs)’dir. Bu metabolit baliklar tarafindan su ortamindan
dogrudan da alinabilir (11). PCB’lerin kullanimlar: kontrol
altina alindigindan kalintilar1 giderek azalmakla birlikte
(18), organik Norve¢ somon baliklarinda PCB kalintilarina
rastlanmasi (ort. 27 ng/g, ag./ag. ve WHO PCB TEQs- Tox-
ic Equvalency, Toksik Esdegerlilik- 2.85 pg/g, ag./ag.) (38)
distindiirticiidiir. 1992-1993 yillarinda yapilan bir ¢alismada
Ontario’da avlanan baliklar1 her giin tiiketenlerin (ort 21.3 g
balik/giin) 137.2 ng/kg canli ag./glin miktarinda PCB aldig1,
bunun da Kanada halki i¢in belirlenen 21.8 ng/kg canli ag./
giin miktarindan 6 kez daha fazla oldugu bildirilmistir (18).
EPA’ya gore PCB’lerle bulasik g6l vb yerlerden elde edilen
balik ve deniz kabuklularinda tiiketim igin giivenli standart
deger 0.17 ppt’dir (4).

Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda baliklarda ve sedi-
mentte 1980 yilinda yapilan analizlerde PCB diizeyleri ¢ok
diistik (belirleme limitlerinin altinda) bulunurken, DDT ve
DDE goreceli olarak PCB’lerden daha yiiksek bulunmustur
(8). 2009’da yayinlanan bir aragtirmada da, Konya sehrinde
marketlerden toplanan 18 farkli balik tlirii Orneginin
bazilarinda, insan sagligini tehdit etmeyecek diizeyde organik
klorlu (DDT, HCH, Aldrin, Heptaklor) pestisit kalintilarina
rastlanmigtir (26).

Diger Bulasanlar ve Tiirkiye’de Su Uriinlerinde Bulasan
Limitleri
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Baliklarda gevresel kirletici olarak butiltin (BT) (42), fita-
lat (21) ve misk (15) kalintilarina da rastlanabilir.

Tributiltin (TBT) ve metabolitleri olan dibutiltin (DBT)
ve monubutiltin (MBT) gemi boyalarinda bozulmaya kars1
kullanilan bir maddedir. Deniz iiriinleri ve diger {riin-
lerde yaygin olarak bulunabilir. Deniz iriinlerinden ge-
len butiltin bilesiklerinin insanlarda 6zellikle bagisiklik sis-
temini etkiledigi bildirilmektedir. Ancak, balik tiirlerinde
yapilan caligmalar butiltin bilesiklerinin endokrin sistem
iizerinde de etkileri oldugunu gostermektedir (32). Fita-
lik asit esterleri (PAEs) polivinil klortir (PVC) iiriinlerinin
plastiklestirilmesinde kullanilan maddelerdir. Bu amacla
kullanildiginda baglanma doniisiimsiiz olmadig1 i¢in belli
kosullar altinda plastikten cevreye yayilirlar. Laboratuvar
hayvanlarinda yapilan caligmalar bu maddelerin iireme ve
gelisme iizerine toksik etkili olduklarini gdstermistir. Bilinen
en onemli toksik etkileri testikiiler, embriyoletal, malformasy-
on (yarik damak gibi) ve seksiiel farklilagma (PAEs antian-
drojenik etkili olabilmektedir) iizerine olanlardir (30). Misk
bilesikleri dogal ve sentetik kaynaklidir. Kozmetik, tuvalet
iiriinleri, deterjanlar, sabunlar, dig macunu, besin endiistrisi ve
balik ¢iftliklerinde giizel koku yaymas1 amaciyla kullanilirlar
(15). Sentetik misk bilesiklerinin nitro misk sinifindan sonra
ikinci 6nemli smifini polisiklik misk koku gidericiler (PMF)
olusturur. Bu bilesiklerin ekotoksikolojik riskleri stirekli
tartisilmaktadir ve yogun kirlilige sebep olmalari, biyoak-
kiimiilasyon gostermeleri nedeniyle ¢evre igin risk olarak
degerlendirilmektedirler. Bu maddelere koku gidericilerle
dogrudan ya da dolayli yoldan maruz kalma ile insan sagligi
acisindan belli bir tehlike olusturmayacagi belirtilmekle
birlikte, lipofilik 6zelliklerinden dolayr viicutta birikmeleri
ve anne siitli ile atilmalar1 dolayisiyla feromon benzeri ve
hormon benzeri etkilesimleri beklenebilmekte ve ekotok-
sikolojik risk degerlendirilmelerinde gz ardi edilmemesi
gerektigi vurgulanmaktadir (35). Farelerde (B6C3F1) uzun
siireli yapilan toksisite/karsinojenisite calismasinda diyetle
%0.075-0.15 diizeyinde ve 80 hafta verildiginde karsinojen
etki gosterdikleri saptanmigtir (28).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel
Miidiirliigii “Ulusal Kalinti Izleme Plan1” gercevesinde,
Tiirkiye’de su driinlerinde civa, kursun, kadmiyum, bakir,
¢inko ve arsenik i¢in karar verme limitlerini (uygun olma-
yan degerleri) mg/kg olarak sirasiyla >0.5, >0.2, >0.05,
>20, >50 ve >0.02 olarak belirlemistir. Aldrin, pp’DDE,
pp’DDD, op’DDT ve pp’DDT igin karar limiti “yok” olarak
bildirilmistir (39).

Gidalarla birlikte alinan maddelerin 6miir boyunca in-
san sagliginda olumsuz etki yapmadan kullanilabilecek
giinliik alim miktar1 Acceptable Daily Intake (ADI) olarak
bilinir. ADI diizeyleri belirlenirken yetiskin bir bireyin
tiiketebilecegi giinliik hayvansal {iriin miktarlart g6z oniinde
tutulur. Baliklar i¢in bu miktar, yenilebilir kisimlari olan deri
ve kas1 dahil 300 g’dir (44). Baliklarda derinin yenilmemesi
toksik madde alimini azaltabilir. Ancak, ¢ok kirlenen yerlerde
yetisen baliklarda derinin uzaklastirilmasinin bile toksik yiiki
hafifletemeyecegi (6zellikle PCB’lerle ilgili) bildirilmektedir
(38).
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Sonuc¢

Balik saglikli beslenmek icin vazgegilmez bir besin
kaynagi olduguna goére baliktan gelebilecek riskleri azalt-
mak i¢in kiiltiir yetistiriciliginde kirliliklerden armmis besin
ve ortam tercih edilmeli, deniz ve okyanuslar kirletilmemeli,
baligin tiiketimde ise pisirme teknigi (bugulama, 1zgara vb)
ile derisinin atilmasi gibi konulara dikkat edilmelidir. Ayrica,
kiigiik baliklarla beslenen biiyiik baliklar ile uzun omiirli ve
dip baliklar agir metal yiikii yoniinden daha zengin oldugu
icin gebelik doneminde balik tiiketiminde bu husus da goz
6niinde bulundurulmalidir.
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