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Ozet

Calismamizda, Biiytik Menderes Deltasindan avlanan 15’er adet kefal ve levregin karaciger ve kas doku
ornekleri mikrodalga firinda ¢oziintrlestirilmis ve ICP-OES ile Cu, Zn ve Cd analizleri yapilmustir. Baliklarin
karaciger dokularindaki metallotiyonin diizeyleri ELISA yontemi ile belirlenmistir. En yiiksek Cu degerleri
levrek karacigerinde (3485.20+543.80 ng/kg), en yiksek Zn diizeyleri kefal karacigerinde
(522.60+91.46 pg/kg), en yiiksek Cd diizeyleri levrek kasimnda (9.43+1.26 pg/kg) tespit edilmistir. Kefal
karacigerindeki metallothionein diizeyi 115.62+571.51 mg/kg, levrek karacigerindeki metallothionein
diizeyi 109.44+159.54 mg/kg'dir. Elde edilen sonuclar; literattr verileri ve ilgili bakanligin aciklamis
oldugu tolere edilebilir sinirlar goz 6ntine alinarak degerlendirildiginde, Biiytik Menderes Deltasindan
avlanan kefal ve levreklerde saglik acisindan tehlike olusturacak bir agir metal kontaminasyonunun
olmadigr anlasimistir. Dokulardaki agir metal ve metallothionein dizeyleri arasindaki iliskinin istatistik
olarak onemli olmadigt gorilmustiir.
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DETERMINATION OF Cu, Zn AND Cd CONCENTRATIONS OF
MULLET AND PERCHS HUNTED IN BUYUK MENDERES DELTA
AND INVESTIGATION OF THEIR RELATIONSHIP
WITH METALLOTHIONEIN*

Abstract

In our study, liver and muscle samples of 15 pieces mullet and perchs fish samples hunted from Buytik
Menderes Delta were solubilised in the microwave and Cu, Zn, Cd analyzes were performed by ICP-OES.
Metallothionein levels in fish liver tissues were determined by ELISA method. The highest Cu values
were found at perch liver (3485.20+543.80 pg/kg), the highest Zn values were found at mullet
liver (522.60+91.46 pg/kg), the highest Cd values were found at perch muscle (9.43+1.26 pg/kg). The
metallothionein level in mullet liver is 115.62 + 571.51 mg/kg and in perch liver is 109.44+159.54
mg/kg. When obtained results are compared to the literature data and related ministry regulations with
considering the tolerable limits, it is concluded that mullet and perchs samples hunted from Buytk
Menderes Delta do not constitude risk for public health in respect to their heavy metal contamination
levels. There was no statistical significance between the levels of heavy metals and metallothionein
concentrations in tissues.
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GIRIS

Yirmi birinci ylzyilda diinya tlkelerinin en buytk
sorunlarindan biri, gelisen teknolojiye paralel
olarak giin gectikce artan ve yasami olumsuz
etkileyen cevre kirliligidir. Cevre kirliliginin artis
gostermesi ile birlikte yerytiziinde yasayan canlidar
beslenme ortamlarinin ve besin maddelerinin
kirlenmesi nedeniyle tehlike altindadirlar. Dogaya
yayilmis bulunan her turlt kirlilikte metal
kalintillarinin 6énemli bir pay: vardir. Bunlar; bitkiler,
hayvanlar ve besin zinciri icinde son tiiketici olan
insanlar tizerinde toksik etkiler yapmaktadir.

Agir metaller, canlilar tarafindan belirli bir
konsantrasyonun lzerinde alindiginda hiicrenin
metabolizmasimna ve gelisimine zarar verirler.
Cesitli kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, cevre
kosullarina dayanikli olmalart ve kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal kirleticiler
arasinda ilk sirada yer alirlar (1). Cinko, bakir,
kadmiyum gibi agir metallerin, elektrik, kagit,
boya, plastik, metal kaplama ve cam sanayi gibi
cesitli endustri alanlarinda kullanimi, tarimda
verimi arttirmak amact ile yaygin olarak kullanilan
pestisit ve yapay gtibrelerin bilesimine girmeleri,
bu metallerin su ortamindaki derisimlerini arttirir
(2). Bu birikimin sonucu olarak su ortaminda
yasayan canlilar tGizerinde kisa ya da uzun vadede
ortaya cikabilen zararli etkiler meydana gelir
(3). Son yillardaki hizli ntfus artist ve hizli
endistrilesmenin sonucu olarak, o6zellikle
akuatik ortamlardaki toksik agir metal seviyesi
artmaktadir. Buyik Menderes Akarsuyu ve yan
kollar1, cevresindeki yerlesim birimlerinde ve
sanayi tesislerinde olusan atiklar icin bir alict ortam
olusturmaktadir. Bu durum yakin zamana kadar
ciddi bir sorun olusturmamistir ancak kentsel
niifus artist ile birlikte sanayi ve bazi altyapi
yatirimlarindaki artis, Bityik Menderes Akarsuyundaki
kirliligin artmasina neden olmustur (4).

Cevre kirliligine sebep olan ve yasami olumsuz
etkileyen agir metaller organizmada akut ve
kronik cesitli zehirlenme belirtileri meydana
getirmektedirler. Bu sebeple gidalarin agir
metallerle kirlilik dizeylerinin belirlenmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmast son derece 6nemlidir.

Metallotiyoninler (MT), stlfirden zengin, enzimatik
olmayan, Zn, Cu ve Cd gibi metallere affiniteli,
htcre ici metal selatlayicilardir. Karaciger, pankreas,

bagirsak ve bobrekte cok yogun olarak bulunurlar.
Kuciik molektl agirlikli (6000-7000 Da), sisteince
zengin proteinler olup, metal iyonlarini diger
proteinlere transfer ederek metallosaperon olarak
davranirlar. Esansiyel iz elementlerden cinko ve
bakirin serbest iyon derisimini kontrol ederken,
ayni zamanda agir metal olan bu elementlerin ve
diger agir metallerin detoksifikasyon ajani olarak
gorevlidirler (5). Bakir, molibden, ¢inko gibi
esansiyel metaller ile kadmiyum, civa, kursun gibi
esansiyel olmayan elementlerin organ, doku ve
hiicrelerde asir1 miktarda birikmesi toksikasyona
sebep olmaktadir. Bu toksikasyonun dnlenmesinde,
MT’ler devreye girmekte ve agir metalleri baglayarak
onlari zararsiz hale getirmektedir (6). Metallotiyoninler
agir metalleri sadece metal baglama kapasiteleri
ile degil aynt zamanda hitcreleri oksidatif hasardan
koruyarak da detoksifiye ederler (7).

Bu calismanin amaci; Bliylk Menderes nehrindeki
kefal ve levreklerin kas ve karacigerlerindeki Cu, Zn
ve Cd duzeylerini belirlemek ve bu elementlerin
en fazla bulundugu organ olan karacigerdeki MT
diizeylerini arastirarak, olast bir agir metal kirliligi
durumunda bu iki balik tiiriiniin detoksifikasyon
kapasitelerini karsilastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada gerec olarak 15'er adet kefal (Zeuciscus
cepbalus) ve levrek (Perca fluviatilis) baligi
ornekleri kullanildi. Calisma, Biiyiilk Menderes
Deltasinda bulunan Dering6l Lagiiniinden avlanan
bu baliklarin karaciger ve kas dokular ile yapilds.
Baliklar, yaz doneminde, agustos ayinda avlandi.
Buz icerisinde laboratuvara getirilen 6rnekler
numaralandirildi, baliklarin boylart (40-50 cm)
olctldi ve agirliklart (1000-1500 g) tartildi. Kas
ve karaciger 6rnekleri alinarak ¢oziinurlestirme
islemine kadar -18 °C’lik derin dondurucularda
muhafaza edildi.

Orneklerin Céziiniirlestirilmesi

Teflon tiiplere 1’er gram yerlestirilen 6rneklerin
Gzerine 6nce 15 ml % 65’lik HNO; ilave edilip
mikrodalga firinda asitle yakma islemi gerceklestirildi.
Daha sonra 2 ml % 30’luk H,O, ilave edilerek
yakma islemi tekrarlandi. Coziindurtilmis olan
bu ornekler oda sicakliginda sogutulduktan sonra
0.45 pm’lik Whatman filtrelerle stiziilerek 25 ml’lik
balon jojelere alind: ve 25 ml c¢izgisine kadar
deiyonize su ile tamamlanarak analize hazirlandi (7, 8).



Agir metal analizleri

Karaciger ve kaslardaki agir metal diizeyleri
Prism marka (Teledyne Leeman Lab, ABD) ICP-OES
ile okundu. ICP-OES’te kullanilmak tizere her bir
element icin 5 tane standart ve bir tane kor olmak
tizere 6 adet standart ¢ozelti hazirlandi. Bu ¢ozeltiler
kullanilarak 5 noktali kalibrasyon egrileri ¢izildikten
sonra agir metal diizeyleri analiz edildi.

Metallotiyonin Analizi icin Doku
Homojenizatinin Hazirlanmasi

Cam homojenizatore alinan 0.2 gram karaciger
orneginin lUzerine 1 ml PBS ilave edilerek buz
icerisinde homojenizasyon islemi gerceklestirildi.
Sonrasinda ornekler 5 dk ultrasonifikasyona tabi
tutuldu ve 5000 rpm'de 15 dk santrifijj edildikten
sonra slpernatanlart alinarak MT Olcimiine
gecildi (9, 10).

Metallotiyonin Analizi

Karaciger doku orneklerinde MT analizi, Lowry
yontemiyle (11) spektrofotometrede protein
diizeyleri tespit edildikten sonra ELISA (Ivymen
system) yontemi ile yapildi. Bu amacla Fish
Metallothionein ELISA Kit (Katalog no:MBS038414)
kullanildi.

istatistiksel Degerlendirmeler

Calisma sonunda analiz sonuglarina ait ortalamaz+

Cizelge 1. Oreklerden elde edilen agir metal sonuglar
Table 1. Heavy metal results obtained from samples

standart hata (X+SX), minimum, maksimum
degerler verildi. Temel istatistik degerler, gruplar
arasi fark ve oOnemlilik icin SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences, version 22.0)
paket programinda T testi ile Man Whitney U testi
kullanild.

BULGULAR VE TARTISMA
Agir Metal Diizeyleri

Elde edilen sonuclarin minimum, maksimum ve
ortalama degerleri hesaplanarak Cizelge 1'de
gosterilmigtir. "n" birey sayisint gostermektedir.

Kas ve karaciger dokusundaki agir metal diizeyleri
Cizelge 2’de gosterilmistir. "n" birey sayisini
gostermektedir.

Baliklarda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginimn
acikladigi kabul edilebilir degerler, bakir icin
20.00 mg/kg, cinko icin 50.00 mg/kg, kadmiyum
icin 0.10 mg/kg’ dir (12). Sonuglarimiz bu degerler
dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Karacigerdeki Metallotiyonin Diizeyleri

Karacigerdeki MT duzeyleri levrek karacigerinde
109.44 mg/kg kefal karacigerinde 115.62 mg/kg
seklinde olup, sekil 1'de gosterilmistir.

n:15 Kefal-Mullet Levrek-Perch
Min Max Ort deger Min Max Ort deger
Mean value Mean value
X+Sx X+Sx
Cu (ug/kg) Kas-Muscle 8.73 50.81 25.21£3.20 4.74 43.24 25.40+2.98
Karaciger-Liver 133.95 862.84 378.56+57.70 798.93 7492.07  3485.20+543.80
Zn (pg/kg) Kas-Muscle 16.93 211.55 101.83+14.76 23.35 216.98 71.08+12.96
Karaciger-Liver 176.12 1464.85 527.60+91.46 131.20 975.46 550.10+71.59
Cd (ug/kg) Kas-Muscle 1.24 12.47 6.07+0.90 2.07 19.63 9.43+1.26
Karaciger-Liver 3.43 15.09 9.13+0.94 2.82 17.03 8.22+1.21
Cizelge 2. Kas ve karaciger dokularindaki agir metal diizeyleri
Table 2. Heavy metal levels in muscle and liver tissue
n:15 Kefal-Mullet Levrek-Perch Onemlilik
X+SX X+SX Significance
Cu (pg/kg) Kas-Muscle 25.2143.20 25.40+2.98 OD-NS
Karaciger-Liver 378.56157.0 33485.20+543.80 o
Zn (ug/kg) Kas-Muscle 101.83+14.76 71.081£2.96 QD-NS
Karaciger-Liver 527.60+91.46 550.10+71.59 OD-NS
Cd (ug/kg) Kas-Muscle 6.07+0.90 9.43+1.26 OD-NS
Karaciger-Liver 9.13+0.94 8.22+1.21 OD-NS

**P<0.001 OD: Onemli Degil X+Sx : (Aritmetik ortalama + Standart hata) NS: Not significant X+Sx: (Arithmetic mean +

Standart error)
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Sekil 1. Metallotiyonin dizeyleri
Figure 1. Metallothionein levels

Kirleticilerin bir bolimiint olusturan agir metaller,
metal bilesikleri ve cesitli mineraller; goller,
nehirler, korfez ve okyanuslar ile bunlarin
sedimentlerinde genis birikim gosterirler. Bu
birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve
diger canlilarin blinyesinde yogunlasan bu
elementler esik dozlarini astiklarinda, ciddi
hastaliklara hatta dlimlere sebep olabilirler. Ayni
sekilde agir metalle kirlenmis baliklarin insanlar
tarafindan tiketilmesi durumunda ciddi saglik
problemleriyle karst karstya kalinmaktadir (4).

Son yillardaki hizlt artist  ve hizlt
endstrilesmenin sonucu olarak, 6zellikle akuatik
ortamlardaki toksik agir metal seviyesinin arttigini
gosteren calismalarin sayist oldukc¢a fazladir.
Oztiirk ve Bat (14), Kizilirmak nehrindeki Altinkaya
barajinda, bazi agir metalleri (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni
ve Pb) su, sediment ve aynali sazanin (Cypnnus
carpio) dokularinda incelemislerdir. Baliklarda
Cr, Pb, Cd, Ni diizeyleri uluslararasi kuruluslar
tarafindan kabul edilebilin limitleri astigini
bildirmislerdir. Brown ve Balls (15), Ege
Denizindeki ekonomik balik tirlerinden sultan
baligt (Mullus barbatus), berlam (Merluccius
merluccius), kupes (Boops boops) turlerindeki
agir metallerin (Cu, Zn, Cd, Pb) kas, solungac,
karaciger ve gonadlardaki diizeylerini arastirmislar
ve bu agir metallerin en fazla karacigerde, en az
kaslarda bulundugunu bildirmislerdir. Kocaman
(16), Marmara Denizindeki farkli istasyonlarda
avlanan demersal baliklarinda (berlam, mezgit,
okstiz, barbunya) bakir ve ¢inko diizeylerini
arastirmis ve tiim tarlerde kabul edilebilir limitlerin
altinda oldugunu, bu agir metallerin organlarda
belirlenen birikim diizeyine gore ise, Cu'in en

nufus

fazla karacigerde, sonra kasta ve son olarak
solungacta bulundugu, Zn'nun ise; en fazla
solungacta, sonra karacigerde ve son olarak kasta
bulundugunu bildirmistir. Wong ve Chu (17), Hong
Kong'daki deniz kultir alanlarindan topladiklar
hamur baligi (Epinephalus areolatus), kirmizi
imparator (Lutjanus russell), cipura (Sparus aurata)
dokularinda, Cu ve Zn diizeylerini incelemislerdir.
Bakirin en fazla karacigerde (4.94-44.1 mg/kg),
daha sonra solungaclarda (0.85-4.84 mg/kg) ve son
olarak kaslarda (0.77-1.41 mg/kg) bulundugunu,
Zn'un ise, yine en ¢ok karacigerde (59.5-174
mg/kg), daha sonra solungaclarda (71.5-116
mg/kg) ve en az olarak kaslarda (20.8-68.3
mg/kg) bulundugunu bildirmisler. Bu dizeylerin
kabul edilebilir limitlerin altinda oldugunu belirtip,
saglik acisindan herhangi bir risk tasimadigini
ifade etmislerdir. Mormede ve arkadaslar
(18), Iskocya'nin batisinda bulunan Rockail
Bogazi'ndaki demersal balik tiirlerinden, fare
baligt (Nezumia aequalis), kuzey atlantik baligi
(Lepidion eques), yuvarlak 1sin baligt (Raja fyllae)
dokularinda, Cu ve Zn dizeylerini arastirmislar;
Cu'in en fazla karacigerde (1.92-3.07 mg/kg),
sonra solungaclarda (0.47-0.93 mg/kg) ve son
olarak kaslarda (0.17-0.33 mg/kg) biriktigini
belirtmislerdir. Zn’nun ise en fazla karacigerde
(15.05-17.97 mg/kg), sonra solungaclarda (12.89-
29.88 mg/kg) ve son olarak kaslarda (2.62-5.53
mg/kg) bulundugunu bildirmislerdir. Demirak ve
arkadaslart (19), Dipsiz Cayinin Yatagan Termik
Santrali etkisindeki bir alaninda yaptiklart ¢alismada,
ak baligin (L. Cephalus) kas ve solungac
dokularindaki Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn metallerinin
birikimini incelemisler ve Zn, Cd, Pb ve Cr
metallerinin solungacta, Cu'in ise kas dokusunda
daha yiksek dizeyde oldugunu bildirmislerdir.
Bulunan bu degerlerden Cu ve Cd’un yasal limitlerin
altinda, Cr, Pb ve Zn’nun yasal limitlerin tizerinde
oldugunu ifade etmislerdir. Dural ve Goksu (20),
Tuzla lagtintinden, cipura (Sparus aurata), Avrupa
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) ve dubar
(Mugil cephalus) tirlerinin kas, solungac, karaciger
ve gonatlarinda Cd, Pb, Zn ve Fe duzeylerini
incelemislerdir. Agir metal ortalamasinin; en ¢ok
¢ipuranin kaslarinda bulundugu ve bu metallerden
Cd ve Zn'un baharda, Fe, Cu ve Pb’un kisin
arttigint bildirmislerdir. Bu calismada Zn, Cd ve
Pb dizeylerinin bazi mevsimlerde kasta kabul
edilebilir limitlerin Gzerine ¢iktigi gorilmustir.
Yabanl: ve arkadaslari (21), Bafa Goli'nden elde



ettikleri levreklerin (Dicentrarchus labrax) kas
dokularinda Al, Cr, Ni, Cu, As, Cd, Hg ve Pb
diizeylerini arastirmislardir. Agir metallerin kas
dokudaki diizeylerinin Al > Cu > As > Pb > Hg >
Cd > Cr > Ni seklinde oldugu bildirilmistir. Balik
kas dokularinin analizinden elde edilen ortalama
yogunluklarin, sinir degerlerde olan kadmiyum
hari¢ tutulursa, halk sagligi acisindan bir risk
olusturmadigini belirtmislerdir.

Biytuk Menderes Deltasindan avlanan kefal
(Leuciscus cephalus) ve levrek (Perca fluviatilis)
ornekleriyle yaptigimiz bu calismada, baliklarin
yenilebilir kisimlarinda (kas), karacigere nazaran
daha dusik metal diizeyleri tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar; literattir verileri ve Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanliginin aciklamis oldugu
tolere edilebilir sinirlar goz Oniine alinarak
degerlendirildiginde, Biyik Menderes Deltasindan
avlanan kefal ve levreklerde saglik acisindan tehlike
olusturacak bir agir metal kontaminasyonunun
olmadigi anlasidmustir. Baliklarin karaciger ve
kas dokularindaki bakir, ¢inko ve kadmiyum
dizeylerinin gtvenli sinirlar icerisinde olmast,
Kocaman'in (16), Wong ve Chu'nun (17), Mormede
ve arkadaslarmn (18), Brown ve Balls'in (15), Unsal
ve Yemencioglu'nun (1992), Oztiirk ve Bat'in
(14), Yabanli ve arkadaslarinin (21) calismalariyla
uyumludur. Dural ve Goksu (20) ise calismalarinda,
bazi donemlerde metallerin belirtilen limitleri astigini
bildirmislerdir. Demirak ve arkadaslari (19) ise
bakir ve kadmiyumu giivenli sinirlarda, c¢inkoyu
ise sinir degerlerin izerinde tespit etmislerdir.

Metallotiyoninlerin metal baglama 6zelliklerinin
saptanmasit ile birlikte agir metal detoksifikasyonunda
da potansiyel rolleri olabilecegi dustintilmiis ve
bu duistince, yapilan bircok in vivo ve in vitro
calisma ile desteklenmistir. Cesitli metallere
maruziyetten sonra, bobrek, karaciger ve barsak
gibi organlarda MT sentezinin arttigt ve bu
organlarda MT birikiminin oldugu saptanmistir.
MT’ler dogrudan metal tutucu olduklarindan,
metallerin hticre icerisinde serbest halde dolasarak
hiicreye zarar vermelerini engellemektedir.
MT’lerin metal detoksifikasyonlari, maruz kalinan
hiicrenin tipine, metalin 6zelligine ve metalin
konsantrasyonuna gore degismektedir (22, 23).

Bircok tilkede ve Turkiye’nin degisik bolgelerinde,
metallotiyonin proteininin arastirilmasina yonelik
calismalar yapilmustir (24-27). Gurel (24), kadmiyum
ve bakira maruz birakilan sicanlarin karaciger,

bobrek, akciger, kalp ve beyin dokularindaki Cd,
Cu ve metallotiyonin diizeylerini arastirmislardir.
Bu amacla, disi Sprague-Dawley sicanlarindan
olusan ve her biri sekiz hayvan iceren dokuz
grup olusturulmustur. icme suyu ile dort grup
kadmiyuma, dort grup bakira maruz birakidmustir.
Kontrol grubuna ise normal icme suyu verilmistir.
Cd'a maruz birakilan gruplarin karaciger, bobrek,
akciger ve kalp dokularindaki Cu, Cd ve MT
diizeylerinde kontrol grubuna gore anlamli artislar
belirlenmistir.

Van Campenhout ve arkadaslari (25), Belcika’da
10 ornekleme sitesinden 10’ar adet kaya baligi
avlamislar, sudaki metal kontaminasyonunu
belirlemek icin baliklarin farkli dokularindaki
(solungacg, kas, karaciger) kadmiyum, cinko ve
metallotiyonin  dizeylerini  arastirmislardir.
Karaciger dokusunda Cd, Zn ile metallotiyonin
diizeyleri arasinda porzitif korelasyon, solungac
dokusundaki Cd, Zn ile metallotiyonin dizeyleri
arasinda negatif korelasyon gortlmustiir Bobrek
dokusunda ise Cd, Zn ile metallotiyonin dtizeyleri
arasinda bir iliski kurulamamustir. MT diizeylerinin
bobrek ve solungaca kiyasla daha ¢ok karacigerde
olciilmesi gerektigini vurgulamislardir. Kalay ve
Erdem (26), Nil cipurasinin (Tilapia nilotica)
farkli dokularindaki kadmiyum dizeylerini
incelemisler, karaciger, bobrek dokularindaki
kadmiyumun, total protein derisimine etkisini
arastirmiglardir. Solungag, karaciger ve bobrek
dokularinda kadmiyumun ytiksek diizeyde oldugunu
bildirmisler, bu toksik agir metalin 6ncelikle
karaciger dokusunda, daha sonra bobrek
dokusunda yogunlastigini ifade etmislerdir.
Karaciger ve bobrek dokularindaki, kadmiyum
duzeyleri ile total protein diizeyleri arasinda
pozitif korelasyon goruldigtinti bildirmislerdir.
Metabolik olarak aktif olan karaciger ve bobrek
dokularinda, total protein derisiminin artmasini,
kadmiyum diizeyine bagli olarak bu dokularda
artis gosteren MT proteinine baglamislardir.
Bervoets ve arkadaslari (27), Belgika'daki Scheldt
Nehrinde, dere kaya baligi (Gobio gobio), kizilkanat
(Rutilus rutilus) ve levrek (Perca fluviatilis)
baliklarmni bir referans site boyunca 6 ornekleme
ile elde etmislerdir. Sitelerden her tiir icin 10 balik
alimmig, tg¢ tatlh su baliginin karacigerindeki
kadmiyum, bakir ve c¢inko dizeyleri ve
metallotiyonein indiksiyonu arastirdmustir. Tim
Cd ve Zn degerlerinin ulusal smirlart astigi,
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levrek karaciger Cd ve Zn dlzeylerinin, diger
baliklarin karaciger Cd ve Zn diizeylerinden
yiksek oldugu gorilmistir. Karacigerdeki Cu
diizeylerinin ise diisik oldugu belirtilmistir. En
yliksek MT degerlerinin kayabaliginda, en distik
MT degerinin levrekte oldugu bildirilmistir.
Levreklerde gortilen yiiksek Cd ve Zn diizeylerine
ragmen gozlenen disik MT degerleri levreklerin
detoksifikasyon kapasitelerinin distik oldugunu
gostermektedir. Boylece levregin metal kirliligine
duyarliliginin daha fazla oldugu sonucuna
varilmustir. MT seviyeleri ile hepatik cinko duizeyleri
arasinda pozitif korelasyon goriilmiistur.

Buyik Menderes Deltasindan avlanan kefal
(Leuciscus cephalus) ve levrek (Perca fluviatilis)
baliklarinin karaciger dokularinda yaptigimiz MT
analizlerinde, levrek karacigerinde MT diizeyinin
kefal karacigerindeki MT diizeyine yakin bir
degerde oldugu gortlmustiir. Bu degerler, kefal
ve levrek karacigerinde bulunan Cu, Cd, Zn
degerleriyle karsilastirildiginda bir 6nemlilik
gortilmemistir. Baliklarimizin karacigerindeki
agir metal dizeyleri, izin verilen limitlerden cok
daha dustik oldugu icin metallotiyonin degerlerinde
agir metallerle iliskili bir degisiklik olmadig:
distuntlmektedir.

SONUC

Akuatik ortamlar dogal ve antropojenik kirleticilerin
son ugrak yerleri oldugundan, bu ortamlardaki agir
metal birikimi biyolojik yasami tehdit etmektedir.
Baliklar cevreleriyle strekli iliski halinde
yasadiklarindan, fizyolojik ve kimyasal degisikliklere
oldukca duyarlidirlar. Su ekosistemlerinin énemli
bir canli grubu olan baliklar, insanlar icin degerli
bir besin kaynagidirlar. Yapilan bu calismayla,
siklikla tiketilen iki farkli baligin karaciger ve
kas dokularindaki bakir, ¢cinko ve kadmiyum
diizeyleri arastirilmis, ayrica agir metallerin toksik
etkilerini azaltan metallotiyonin proteininin
karacigerdeki diizeyleri belirlenmistir. Kefal ve
levreklerin karaciger ve kas dokularindaki bakair,
¢inko ve kadmiyum diizeylerinin kabul edilebilir
sinirlarin ¢ok altinda oldugu gozlenmistir. Genel
olarak agir metaller, MT proteininin baslica
sentez yeri olan karaciger dokusunda daha fazla
gorilmustiir. Agir metal birikimi ile artis gosteren
MT’ler, kefal ve levreklerin karaciger dokularinda
incelenmis ve her iki balikta benzer degerlerde
bulunmustur. Tolere edilebilir sinirlar goz 6ntine

alarak degerlendirildiginde bakil dokularindaki
agir metal seviyeleri cok dusik oldugu icin
metallotiyonin diizeyleri ile agir metal diizeyleri
arasinda istatistiki olarak anlamli bir korelasyon
bulunamamustir.

Incelenen baliklarda bakir, ¢inko ve kadmiyum
dizeyleri  acisindan  Blyik  Menderes
Akarsuyu’ndan kaynaklanmis olabilecek 6nemli
bir kontaminasyonun olmadigi anlasidmustir. Ancak
sonraki donemlerde yapilacak analizlerde, farkli
sonuclarla  karsilasilabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin, suya ya da topraga
karisacak tehlikeli bir sanayi atigi, kisa ya da
uzun vadede ciddi tehlikelere neden olabilir. Bu
acidan bakildiginda ilgili bakanliklarin konuya
gereken hassasiyeti goOstermesi, sanayinin ve
endustrilesmenin yogun oldugu bolgelerde siklikla
gerekli kontrollerin yapilmas: gerekmektedir.
Ozellikle agir metal kirliliginin bulundugu bolgelerde
degisik balik tirlerinin MT duizeyleri arastirilarak
detoksifikasyon kapasitelerinin karsilastirilmasi
yararli olacaktir.

KAYNAKILAR,

1. Caliskan E. 2005. Asi Nehri'nde su, sediment
ve karabalik (Clariasgariepinus burchell)ta agir
metal birikiminin arastiridmast. T.C. Mustafa Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Su Uriinleri
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Hatay, Turkiye,
64 s.

2. Bruwer M, Schmid KW, Metz KA, Krieglstein
CF, Senninger N, Schiirmann G. 2001. Increased
Expression of metallothionein in inflammatory
bowel disease. Inflamm Res, 50 (4): 289-293.

3. Karadede H. 1997. Atatiirk Baraj Goli'nde su,
sediment ve balik tirlerinde agir metal birikiminin
arastirilmasi.  Dicle Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Biyoloji Anabilim Dali Yiksek Lisans
Tezi, Diyarbakir, Turkiye, 72 s.

4. Kayhan FE. 2006. Su Urtinlerinde kadmiyumun
biyobirikimi ve toksisitesi. Ege Universitesi Su
Uriinleri Dergisi, 23: 215-220.

5.Swiergosz R. 2001. Cadmium distributionand
toxicity in tissues of small rodents. Microsc Res
Techniq, 55 (3): 208-222.

6. Dameron CT, Harrison MD. 1998. Mechanisms
for protection against copper toxicity. Am J Clin
Nutr, 67 (5): 1091-97.



7. Hidalgo J, Penkowa M, Espejo C, Carrasco J,
Quintana A, Molinero A, Florit S, Giralt M. 20006.
Expression of metallothionein-I, -II, and -III in
Alzheimer disease and animal models of neuro
inflammation. Exp Biol Med, 231: 1450-1458.

8. Tirkmen A. 2003. Iskenderun Korfezinde deniz
suyu, askidaki kati madde, sediment ve dikenli
tas istiridyesi'nde (Spondylus spinosus schreibers,
1793) olusan agir metal birikimi lizerine arastirma.
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist
Doktora Tezi, Erzurum, Tirkiye, 50 s.

9. Tkem A, Egiebor NO. 2005. Assessment of
traceelements in cannedfishes (mackerel, tuna,
salmon, sardines and herrings) marketed in
Georgia and Alabama (United States of America)
J Food Compos Anal, 18: 771-787.

10. Tomita T. 2000. Metallothionein in pancreatic
endocrine neoplasms. Modern Pathol, 13: 389-395.

11. Zhou Z, Sun X, Kang YJ. 2002. Metallothionein
protection against alcoholic liver injury through
inhibition of oxidative stres. Exp Biol Med, 227
(3): 214-222.

12. Lowry OH, Rosebrough NJ, Farr AL. 1951.
Protein measurement with the folin phenol
reagent. J Biol Chem, 193: 265-275.

13.Anon 2002. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi. Su
tirlinleri kanunu ve su tirlinleri ydnetmeligi. 63-78.

14. Oztiirk M, Bat L. 1995. Altinkaya Baraji'nda
yasayan C. carpio tirinin cesitli organ ve
dokularindaki bazi agir metallerin birikimi. 2.
Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi Bildiri, 11-13
Eyliil, Ankara, Tiirkiye, 651-657.

15. Brown FM, Balls PW. 1997. Trace metals in
fish and shell fish from Scottish waters. Scot Res
Rep, 60: 30.

16. Kocaman I. 1999. Marmara Denizi demersal
baliklarinda agir metal kirliligi. istanbul Universitesi
Deniz Bilimciligi ve Isletmeciligi Enstitiisii Kimya
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul,
Turkiye, 25 s.

17. Wong CK, Chu LM. 2001. Heavy metal
concentrations in marine fishes collected from
fish culture sites in Hong Kong. Arch Environ
Con Tox, 40: 60-69.

18. Mormede S, Davies I. 2001. Trace elements in
deep-water fish sp. from the Rock all Trough.
Fish Res, 51: 197-2006.

19. Demirak A, Yilmaz F, Tuna AL, Ozdemir N.
2005. Heavy metals in water, sediment and tissues
of Leuciscus cephalus from a stream in south
western Turkey. Chemosphere, 1-7 p.

20. Dural M, Goéksu MZL, Ozak AA, 2007.
Investigation of heavy metal levels in economically
important fish species captured from the Tuzla
lagoon. Food Chem, 5-7 p.

21. Yabanli M, Coskun Y, Oz B, Yozukmaz A, Sel
F, Ondes S. 2013. Determination of the content
of heavy metal in the lake water and seabass
(Dicentrarchus labrax) obtained from Bafa Lake
and evaluation in terms of public health. Bornova
Vet Bil Derg, 35 (49): 15-23.

22. Kagi JH. 1991. Overview of metallothionein.
Method Enzymol, 205: 613-626.

23. Vallee BL. 1995. The function of metallothionein.
Neurochemistry, 27: 23-33.

24. Gurel Z. 2001. Investigation of relationship
apoptosis and metallothionein in tissues of rat
which to cadmium and copper. Istanbul Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisti Biyofizik Anabilim Dalt
Doktora Tezi, istanbul, Tiirkiye, 78 s.

25. Van Campenhout K, Bervoets L, Blust R.
2003. Metallothionein concentrations in natural
populations of gudgeon (Gobio gobio):
Relationship with metal concentrations in tissues
and environment. Environ Toxicol Chem, 22:
1548-1555.

26. Kalay M, Erdem C. 2003. Tilapia nilotica’da
kadmiyum birikiminin total protein dizeyine
etkisi. Turk J Vet Anim Sci. 27: 1367-1374.

27. Bervoets L, Knapen D, De Jonge M, Van
Campenhout K, Blust R. 2013. Differential hepatic
metal and metallothionein levels in three feral
fish species along a metal pollution gradient. Plos
One. 8 (3): 1-11.

365



*Sektdrde 23 yillik tecriibe

CND DANISMANLIK olarak sektorel bazda
aynintih referanslarimizi http://www.cnd.com.tr/
web sayfamizdan gérebilirsiniz.

CND DANISMANLIK, Tark Misavir Mihendis
ve Mimarlar Birligi’'ne (TMMMB) Uye kurulustur.

Siz degerli misterilerimizin Ankara'daki ¢ézim
ortagi olarak yillardir faaliyetlerini sirdiren
CND DANISMANLIK, yine ayni hassasiyetle,
"Memnun musteri en iyi referanstir.” ilkesinden
yola ¢ikarak galismalarina devam etmektedir.

DANISMANLIK ve EGITIM Hizmetlerimiz

Fizibilite Etutleri Hazirlanmasi

Yatinm Tesvik Belgesi Alinmasi

Dahilde isleme izin belgesi Alinmasi

Turizm Bakanhg Yatinm ve isletme

Belgeleri Alinmasi

Yabanci Personel izinleri Ainmasi

Ozel ithal izinleri Alinmasi

ihracat Sertifikalan Alinmasi

AB Hibe Projeleri Hazirlanmasi

Tarim Bakanligi IPARD ve TEDGEM

Hibe Projeleri Hazirlanmasi

10. Marka ve Patent Tescilleri

11. Endustriyel Tasarim Tescilleri

12. Kapasite Raporu Alinmasi

13. Barkod Numarasi Alinmasi

14.Sanayi Sicil Belgesi Alinmasi

15. GSM Ruhsati, Caligma izni Alinmasi

16. Tanm ve Hayvancillk isletmeleri
Ruhsatlar Alinmasi

17. Gida Sicili Alinmasi

18. Kayit ve Onay izni Alinmasi

19.Kontrol Belgesi Alinmasi

20. EPDK’ dan Uygunluk Belgesi Alinmasi
(solvent, bazyag vb.)

21. Gozetim Belgesi Alinmasi

PO =

©Coo~NOU

CND DANISMANLIK olarak, yatinmlarn
projelendiriimesi ve yapilabilirlik etltlerinin
hazirlanmasi  konularinda 23 vyl  6nce
basladigimiz yolculukta, giinimuizde yerli ve
yabanci  sermayeli  kuruluslarin  faaliyet
gOsterdikleri "Tanm, gida, turizm, egitim,
saglk, makine, enerji, tekstil ve muteahhitlik
hizmetleri vb. " cesitli sektoérlerde ylzlerce
kurulusa yatinm danismanlidi, yasal mevzuat
danismanligi,  kalite  ydnetim  sistemleri
danismanligi, marka ve patent danismanhg ile
firmalarin idari mevzuatlara uyumlarn ile ilgili
her turli belgelendirmeleri yaninda Kigisel
Gelisim Egitimleri, Kalite Yonetim
Sistemleri Egitimleri (ISO  9001:2008,
ISO14001:2004, 1SO 22000:2005 ve OHSAS
18001:2007 Standartlan ile Lejyonella vb),
Gida Guvenligi ve Hijyeni Egitimleri vb.
konularda egitim hizmetleri de vermekteyiz.

22. CED Gerekli Degildir/Muafiyet Belgesi
Alinmasi

23. Yabanci  Firmalarin irtibat Biirosu
izinleri

24. ISGUM’den ithal izinleri, Kontrol ve
Uygunluk Belgesi Alinmasi

25. TSE/TSEK Belgelerinin Alinmasi

26. Satis Sonrasi ve Garanti Belgeleri
Alinmasi

27. Ulagtirma Bakanh@ SRC, B3, C2 ve K
Belgeleri Alinmasi

28. Yitksek Ogrenim Kurumu’ndan Denklik
Belgesi Alinmasi

29. Entegre Kalite Sistemleri kurulumlarn
(ISO 9001, I1ISO 22000 (HACCP), I1ISO
14001 Cevre ve OHSAS 18001 is ve
isci Saghg Standartlan Kurulumlari)

30. Kalite, Cevre, Gida Guvenligi ve Gida
Hijyeni Egitimleri

31. is Guvenligi Egitimleri

32. Atom Enerjisi Kurumundan ithal izni ve
lisans Alinmasi

Ve daha fazlasi...

CND MUHENDISLIK MUSAVIRLIK LTD.STi.

Adres: Buyukelgi Sokak No: 18/1 06700 Kavaklidere-GCankaya ANKARA Telefon: 0 312 468 87 02 - 468 86 77
Fax: 0 312-468 86 58 Web : www.cnd.com.tr E-mail : cnd@cnd.com.tr



