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Ozet

Cevresel kirlenme sonucu meydana gelen kirlilik, her gegen giin ekosistemi ve insanlari daha fazla tehdit
etmektedir ve bu durum Van Golii igin de gegerlidir. Bu amagla Van Baliginin (Alburnus tarichi, Giildenstidt
1814) farkli yaglara gore bazi metal diizeylerinin degisimi aragtirilmigtir. Calismada aliman Van Baliklarinin
kas, karaciger, solungag, bobrek, bagirsak, gonad ve beyin dokularinda berilyum(Be), bizmut (Bi), kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum (Se), nikel (Ni), mangan (Mn), kobalt
(Co), krom (Cr), lityum (Li), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K) elementleri
inductively-coupled plasma-optic emission spectroscopy (ICP-OES) ile analiz edilmistir. Sonuglar toksik
elementler, eser elementler ve makro elementler olarak degerlendirilmistir. Oldukga toksik olan Be, Bi, Pb ve
Cd elementleri Van balig1 dokularinda tespit edilmistir. Ozellikle de beyin dokusunda konsantrasyonlarin daha
yiiksek oldugu gézlenmistir. Ni metalinin beyin dokusu konsantrasyonun diger dokulara oranla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Caligmaya genel olarak bakildiginda, 3 yas ve 4 yas gruplarinin metal konsantrasyon
degerleri arasinda fark gzlenmezken 5 yas grubunun degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: VVan Baligi, Toksik elementler, Eser elementler, Makro elementler, ICP-OES, Van Goli

Investigation of Some Metal Levels in Different Tissue Dependent on the Age Variation of Van Fish
(Alburnus tarichi, Giildenstiadt 1814)

Abstract

Environmental pollution is threatening ecosystem and people more and more every day and this is also
true for Van Lake. For this purpose, the changes of some metal levels according to different ages of Van Fish
(Alburnus tarichi, Giildenstadt 1814) were investigated. In the study, muscle, liver, gill, kidney, intestine,
gonad and brain tissues of Van fish were taken. Inductively-coupled plasma-optic emission spectroscopy
(ICP-OES) was used to determine levels of beryllium (Be), bismuth (Bi), lead (Pb), cadmium (Cd), iron (Fe),
copper (Cu), zinc (Zn), selenium (Se), manganese (Mn) cobalt (Co), chromium (Cr), lithium (Li) calcium
(Ca), magnesium (Mg), sodium (Na) and potassium (K). The results were evaluated as toxic elements, trace
elements and macro elements. The highly toxic elements such as Be, Bi, Pb and Cd were detected in Van fish
tissues. In particular, concentrations of them in the brain tissue were observed to be higher. The concentration
of Ni metal in the brain tissue was found to be higher than other tissues. In general, it was determined that
metal values of the 5-year-old group were significant although there was no difference between the metal
concentration values of the 3-year and 4-year groups (p<0.05).
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GIRIS

Karasal kaynakli gidalarin yani sira su tiriinleri de besin degeri bakimindan 6nemli bir
yere sahiptir. Diinya saglik orgiitii tarafindan kisi basina yilda 12 kg balik tiiketilmesi
gerektigi  belirtilmistir.  Giiniimiizde balik, bilesenlerinin incelenmesi ve besin
maddelerinin saghgimiz tizerindeki etkisinin belirlenmesi ile 6nemli bir protein kaynagi
olarak degerlendirilmektedir (Cahu vd., 2004).

Teknoloji ve sanayinin ilerlemesi ile su kaynaklar1 giderek kirlenmektedir. Cevresel
kirlenme sonucu meydana gelen kirlilik, her gecen giin ekosistemi ve insanlar1 daha fazla
tehdit etmektedir. Cevresel sartlar g6z Oniine alindiginda agir metaller en tehlikeli cevre
kirleticileridir. Ciinkii; fiziksel yollarla ayrisamamakta ve uzun siire varliklarini
stirdiirebilmektedirler (Kassai vd., 2008). Agir metaller su hayvanlari igin de toksik etki
gostermektedir. Baliklarda biriken agir metaller solungac yiizeyinde ¢6ziinmeyen
organometalik bilesikler olusturur. Olusan bu bilesikler kan ile baligin dokularina
tasinmaktadir (Kromhout vd., 1985). Balik biyolojik dongii icerisinde 6nemli bir protein
kaynagi olarak yer almaktadir. Baliklarda artan agir metal seviyesi balikla beslenen
canlilarin saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir. Agir metaller yiiksek ya da diisiik
konsantrasyonlarda element dengesini bozarak bazi hastaliklar igin risk faktori
olusturmaktadirlar (Khaled, 2009; He vd., 2009).

Tiirkiye i¢ su balik {iretiminde sazan baligindan sonra ikinci sirada yer alan Van Balig
(Alburnus tarichi Giildenstadt, 1814), bolge halki igin 6nemli bir protein kaynagi
oldugundan biiyiik ekonomik 6neme sahiptir (Anonim, 2002). Fakat son yillarda yapilan
caligmalarda Van Goli’niin kimyasallar tarafindan kontamine oldugu ve bu kirliligin
balikta farkli organlarda anormalliklere neden oldugu bildirilmistir (Oguz ve Kankaya,
2013). Goldeki kirliligin kaynagi, Van Goli kiyisinda bulunan yerlesim yerlerinden ve
sanayi alanlarindan gole bosaltilan evsel ve sanayi atiklaridir. Yerlesim yerlerinde aritma
tesisleri kapasitenin altinda ¢alismakta veya bulunmamaktadir. Yaptigimiz bu ¢alismada,
farkli yaslardaki Van Baliklarinin yedi farkli dokusunda bulunan bazi metal diizeylerinin
degisiminin arastirilmasi planlanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Balik

Calismada toplam 70 adet Van baligi (Alburnus tarichi, Giildenstadt 1814) Van
Goli’'nde avlanan balikgilardan temin edilmistir. Laboratuvar ortaminda agirlik (g), catal
boy uzunlugu (cm) ve cinsiyet tayini yapildiktan sonra kas, karaciger, solungag, bobrek,
gonad, beyin ve bagirsak dokular1 analiz islemi yapilincaya kadar -20 C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Her bir baliktan alinan operkulum oOrneginden yas tayini
yapilmustir.

Numune Hazirh@

Dondurulmus olan balik dokularindan yaklasik 1 gram tartilmstir. Alam vd.,(2002)
metoduna gore analize hazirlanan dokular cam tiiplere konularak iizerine %65’lik HNO;
(Merck, Germany) eklenmistir. Dokularin par¢alanmasi i¢in 200°C’de ii¢ saat etiivde
bekletilmistir. Tamamen kuruyan tiiplere %65’lik HNOjz ile hazirlanan 1N 2 ml ¢6zeltiden
eklenip 200 C etiivde kurutma islemi tekrarlanmistir. Tiiplerde kalint1 kalmayincaya kadar
bu islem tekrarlanmistir. Son asamada etiivde kurutulan tiipler soguduktan sonra {izerine
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2,5ml 1IN HNO; eklenip deiyonize saf su ile hacim 10ml’ye tamamlanarak analize hazir
hale getirilmistir. Hazirlannus olan dokular ICP-OES (Thermo scientific ICAP 6000
Series) ile analiz edilmis olup, Be, Bi, Pb, Cd, , Fe, Cu, Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr, Li, Ca,
Mg, Na ve K elementlerinin diizeyleri tespit edilmistir.

istatistiksel Analizler

Van baligindan alinan numunelerde metal diizeylerinin analizleri yapildiktan sonra,
elde edilen sonuglarin standart sapmalari tespit edilerek giiven araliklari olusturulmustur.
Verilere tek yonlii Varyans analizi (One-way ANOVA) ve Duncan c¢oklu karsilastirma
testi (Duncan multiple comparison test) uygulanarak veriler arasinda farkliliklarin olup
olmadigi belirlenmistir (p<0,05).

BULGULAR ve TARTISMA

Van baliginin doku ve organ érneklerinde yas siniflandirmasina gére Be, Bi, Pb, Cd,
Fe, Cu, Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr, Li, Ca, Mg, Na ve K elementleri analiz edilmistir. Elde
edilen veriler toksik elementler, eser elementler ve makro elementler olarak incelenmistir.

Eser elementler
Berilyum

Metalik berilyum bilinen en zehirli maddelerden bir tanesi olup, berilyum bilesikleri de
canlilar ve ekosistem i¢in tehlikeli ve zehirli etkileri olan kimyasallardir. (EPA, 2001).

Toksik etkili olan berilyumun balikta bulunmasi gereken diizeyi literatiirlerde
bildirilmemis olup, Van baliginin kas ve beyin dokularinda tespit edilmistir (Tablo 1).
Kuzeydogu Cin’de sazan ile yapilan ve diger toksik elementleri iceren bir calismada
Al Ti, Ba, Ag, Sn, Tl, Ga, Sb element diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir
(Qin vd., 2015).

Bizmut

Bizmutun karaciger ve bobrek tizerindeki toksik etkilerinin tedavi edilebilir diizeyde
oldugu bildirilmis olup, yiiksek dozlar1 6liimciil olabilmektedir. Endiistriyel olarak agir
metaller arasinda en az toksik olanlar arasinda kabul edilmistir (Fowler ve Sexton, 2007).

Radyoaktif uygulamalarda kullanilan ?*Bi disinda, baliklarda standart Bi diizeyi
literatiirlerde bildirilmemistir. Calismada, 5 yas grubu kas Bi diizeyi yliksek olup bu
farklilik istatistiksel olarak da anlam ifade etmektedir (p<0,05) (Tablo 1). Medeiros vd.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek Bi diizeyi Salmo salar balik tiiriinde (0,3
mg/kg) tespit edilmistir. Sunulan ¢aligmada degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Kursun

Kursun, proteinler iizerindeki siilfidril, fosfat ya da karboksil koklerine baglanarak
enzimleri etkisizlestirir, ayrica kalsiyum, ¢inko ve demir ile etkilesir. Bdylece hiicre
zarlarin1 etkiler, sinirsel iletiyi bozar, hiicrenin redoks olaylarimi etkiler ve niikleotid
metabolizmasini bozarak ¢oklu sistem hasar1 olusturur (Markowitz, 2007).

Su driinlerindeki maksimum kursun limiti standartlarda 1 mg/kg diizeyini
gegmemeliyken calismamizda beyin dokusunun her grupta bu degeri astig1 goriilmektedir
(Anonim, 2002). Van Goli’niin suyunda yapilan bir ¢alismada suyun Pb diizeyi 0,214
mg/L olarak tespit edilmistir (Oguz ve Yeltekin, 2014). Caligmada beyin dokusu Pb
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diizeyinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Beyin dokusundaki Pb diizeyinin
fazlalig1 kursunun daha cok sinir sistemine etki ettigi fikrini verebilir. Karsilastirilacak
olursa Medeiros vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Pb diizeyini en yiiksek Salmo salar’da
0,01 mg/kg ve en disiik Cynoscion leiarchus’da 0,5 mg/kg olarak tespit etmiglerdir.
Mersin Korfezinden 6rneklenen Scomber japonicus, Caranx rhoncus, Pegusa lascaris
tirlerinin bazi dokularinda Zn, Cu, Pb ve Cd diizeylerinin belirlendigi bir ¢alisma
yapilmustir. Calismada dalak dokusunda Cu ve Cd diizeyleri yiiksek bulunurken karaciger
dokusunda da, Pb diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Karayakar vd., 2017).
Ayrica Kuzeydogu Cin’de ii¢ farkli ciftlikte sazan tiirleriyle yapilan bir calismada en
yiikksek Crucian carp tiirlinde 0,326 mg/kg en diisiik Ctenopharyngodon idellus tiiriinde
0,013 mg/kg olarak bulmuslardir (Qin vd., 2015). Tiirkiye’de Kuzeydogu Akdeniz’de lig
balik tiirii ile ¢alisma yapilmistir. Caligmada kas dokusunda en yiiksek Pb diizeyi Saurida
undosquamis tiiriinde 4,149 mg/kg en diisiik Mullus barbatus tiiriinde 1,332 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Tiirkmen vd., 2005). Yilmaz ve Oktem (2007) yaptiklar1 ¢aligmada ton
baliklarinda Pb degerini 0,058-0,0863 mg/kg arasinda bulmuslardir. Tayvan’da Lin ve
digerleri (2004)’nin arastirmalarinda Crassostrea gigas 'da Pb’u 0,17 mg/kg bulmuslardir.
Bu c¢aligmalarin yaptigimiz ¢alisma ile beyin dokusu disinda uyumlu oldugu
gorlilmektedir.

Tablo 1. Yasa gore Van Baliginin toksik element (Be, Bi, Pb, Cd), diizeylerinin
bazi dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger  Solungac Beyin Bobrek Bagirsak Gonad

3yas 0,004+0,004 ALA ALA 0,098+0, 13 ALA ALA ALA
Be 4yas ALA ALA ALA 0,016+0,008" ALA ALA ALA
5 yas ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA
3yas 0,014+0,007* 0,15+0,22* 0,01+0,007*° 0,07+0,08% ALA ALA ALA

Bi 4yas 0,012+0,006® 0,06+0,07* 0,01+0,005* 0,06=0,13% ALA ALA ALA
5yas 0,021£0,007° 0,04+0,01° 0,01+0,006* 0,04+0,02° ALA ALA ALA

3yas 0,10£0,15% 0,43£0,69° 0,37+0,53* 9,04+5,00° 0,23+0,18% 2,74+3,407* 0,38+0,37°
Pb 4yas 0,14£0,18* 1,78+5,12% 0,34+0,20*° 13,25+13,80% 0,62+0,79* 0,83+1,05% 0,19+0,18%
Syas 0,10+0,06° 0,03£0,02° 0,59+0,73% 23,07+38,85% 0,61+0,48% 3,13+2,56* 0,31+0,27°

3yag 0,70+0,54° 1,08+0,81° 1,72+125° 3,65+1,97° ALA ALA ALA
Cd 4yas 048+027% 0,93£046° 1,07+0,84° 2,84+1,85° 0,50£0,05% 0,59+0,47 0,70+0,46°
Syas  0,72+021° 0,8430,94° 0,85+0,72° 5.81+0,56° 0,55:026°  ALA ALA

. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05) ALA: Analiz limitinin
altinda.

Kadmiyum

Agir metaller igerisindeki en tehlikeli ve toksik maddelerden biri kadmiyumdur.
Canlilarda kadmiyum en fazla bdbrek ve karacigerde birikir. Ayrica organizmalar
kadmiyumu kalsiyum gibi algilar ve viicutta kalsiyum eksilmesinden dolay1 kemikler
yavas yavas zayiflamaya baslar (John, 1980).

Kadmiyum toksik elementi Pb elementi gibi beyin dokusunda diger dokulardan daha
yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. Caligmada, beyin dokusu sonuglar istatiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1). Yine toksik olan bir elementin beyinde ve 5 yas
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grubunda yiiksek olmasi yas ilerledik¢e agir metal birikiminin sinir sisteminde arttigin
gosterebilir. Yilmaz ve Oktem (2007) ton baliklar1 ile yaptiklart bir calismada Cd
degerinin 0,020-0,041 mg/kg bulmuslardir. Tayvan’da Lin ve arkadaglari (2004)
Crassostrea gigas tiirinde Cd miktarin1 0,15 mg/kg olarak tespit etmistir. Ringa baliginin
cinsiyetlerine gore yapilan bir ¢alismada en yiiksek erkek baliklarin karacigerinde 0,912
pg/g en disiik disi baliklarin solungacinda 0,189 pg/g tespit edilmistir (Visnjic-Jeftic vd.,
2010). Yine yas ve mevsime gore farkli dokularda yapilan bir ¢alismada Abramis brama
L. baliginin sonbaharda 7 yas iistii gruplarda Cd degerini en yiiksek 2,10 pg/g ve en diisiik
ilkbaharda 3 yas grubunda 0,42 ng/g olarak bulmuslardir (Farkas vd., 2003). Her ne kadar
limit degerin iizerinde olsa da sonuglar diger makalelerdeki degerler ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Fakat Basra Korfezindeki Baliklarda Pb, Cd, As, ve Hg agir
metal seviyelerinin tespit edildigi bir ¢aligmada kursun 91,67+,.21, kadmiyum 60,37+7,07
ug/g olarak tespit edilmistir (Rahimi ve Gheysari 2016). Bu degerler sunulan ¢alismanin
degerlerinin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir.

Eser elementler
Demir

Organizmada, basta hemoglobin, miyoglobin, solunum enzimlerinde olmak iizere
cesitli dokularda bulunur (Asi, 1995). Eksikliginde goriilen en temel hastalik anemidir.
Genelde bu deger baligin tiir, yas, su sicakligi ve cinsiyete gore degismektedir (Erer, 2002;
Murai vd., 1981). Edirne Altinyazi Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca tiirlerinin farkli
dokularinda (solungag, kas, karaciger,bobrek) agir metal birikimlerinin arastirildigi bir
calisma yapilmustir. Calismada balik dokularinda Olgiilen Cd ve Pb degerleri kabul
edilebilir limit degerlerin iizerinde oldugu bulunmustur. Cr, Zn, Fe ve Pb metallerinin
C.carpio tiiriinde birikimi diger tiirlerden farkli oldugu bulunmustur (Cetin vd., 2016).
Sundugumuz c¢aligmanin verilen element diizeylerinin bu g¢alismada verilen element
diizeylerinden daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Calismada solunga¢ dokusunun 3-4 yas grubu ile 5 yas grubu degerleri istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (Tablo 2). Bu durum baligin yasinin ilerlemesi ile Fe diizeyinin
ozellikle O, tagima sisteminde diigmeye basladigini gosterebilir. Qin vd., (2015) kas
dokusunda en yiiksek Fe diizeyini Carassius carassius tiirtinde 10,5 mg/kg ve en diisiik
Ctenopharyngodon idellus tiiriinde 4,22 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Van baliginin 4
yas grubunun Fe diizeyi karaciger dokusunda en yiiksek, kas dokusunda da en diisiik
seviyede bulunmustur. Degerlerin literatiirlerde bildirilenlerden genelde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Bakar

Organizmada, plazmada, karacigerde, beyinde oksidaz enzimlerinin yapisinda bulunur.
Bakar, bir¢ok protein i¢in kofaktordiir. Bakir, mitokondrial enerji jenerasyonunda, demir
homeostazinda, serbest oksijen detoksifikasyonunda, konnektif doku formasyonunda,
dopamin ve melanin biyosentezinde 6nemli rol oynar (Ferenci, 2004; Das ve Ray, 2006).

Bakir enzimlerinin yapisinda daha ¢ok bulundugu igin yapilan g¢alismada bunu
destekler sekilde karacigerin Cu degerlerinin genelde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Caligmada bobrek dokusu sonuglarimin 3-4 yas grubunda 5 yas grubuna gore istatiksel
olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Demirezen ve Urug (2006) baliklarda Cu
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miktarim1 0,0718-0,1001 mg/kg belirlemislerdir. Qin vd. (2015), C. carassius’un kas
dokusuyla yaptiklari ¢aligmanin Cu diizeyleri (0,435 mg/kg) bu ¢alismanin kas dokusuyla
paralellik géstermektedir. Stenella coeruleoalba baliginin beden uzunlugu, agirhigi, yas ve
cinsiyetine gore kas, karaciger ve bobrekte yaptiklari eser element calismasinda tespit
ettikleri Cu diizeyleri genelde ¢alismamizdaki sonugclar ile ayni araliklarda bulunmaktadir
(Honda vd., 1983). Ayrica Karadeniz’de (Sarda sarda, Mullus barbatus ponticus,
Trachurus trachurus ve Merlangius merlangus) balik tiirleri ile yapilan ¢aligmada da
bulunan Cu diizeylerinin ¢alismadaki sonuglarla ortiistiigii gorilmektedir (Mendil vd.,
2010).

Table 2. Yasa gore Van Baligi’nin Eser element (Fe, Cu, Zn, Se), diizeylerinin baz1 dokulardaki
degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solungag Beyin Bobrek Bagirsak Gonad

3yas 7,72+2,93% 124,71+6521° 76,29+26,56™ 85,44+194,31* 79,06+45,63* 108,83+56,38% 35,13%18,63"
Fe 4yas 636+1,84% 167,87£103,83% 92,77429,75" 71,84+12323% 71,74+38,42%  74,24+50,68°  41,82433,41°
Syas 7,07£2,66° 165,97+70,50° 61,84+18,72% 5531+42,74* 102,43+22,089* 95,45+67,60° 106,56+172,98%

3yas 0,78+0,25%  6,38+5,03° 1,17+1,13% 1,61+0,79° 1,33+0,33% 2,02+0,31° 0,73+0,14*
Cu 4yas 0,66+0,17°  7,76+6,86 1,95+2,15% 1,55+0,47° 1,03+0,21° 1,76+1,22° 0,73+0,33%
Syas 0,73£0,27°  7,34+3,24° 0,71+0,0° 1,54+0,4 0,710,48" 1,75+1,43% 0,85+0,60*

3yas 891+4,14° 17,51+6,19°  31,00+23,13*  0,10+0,13* 16,04+3,67% 23,48+9,09% 28,70+8,86°
Zn 4yas 8,14+328" 20,42+6,25°  32,03+12,69°  0,02+0,01* 17,42+7,33%  18,14+10,12%  26,96+14,75%
Syas 6,92+1,91* 2582+4,03°  26,84+10,50° - 19,26+3,85° 15,98+5,25%  31,83+19,01°

3yas 045+0,19°  2,35+1,43% 1,21+0,55% 1,50+0,38% 1,16+0,55° 1,26+0,32% 0,74+0,13%
Se 4yas 0,50+0,22*  3,18+1,86° 1,2440,51° 1,37+0,36% 1,01£0,41° 2,84+4,66° 0,77+0,42°

Syas 0,55+0,18°  1,82+0,44° 1,78+2,01% 1,61+0,44% 1,52+0,59° 1,23+0,52% 0,83+0,65°
a‘b:Aym stitunda farkl harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cinko

Cinko da bir¢ok enzimin yapisinda yer alir veya kofaktdr olarak rol oynar. Cinko ayni
zamanda canlilarin biiylime ve gelismesinde, olgunlasmada ve metabolik olaylarda,
immiin fonksiyonlarda da gorev yapar (Ast 1995). Alosa immaculata baligmin kas,
karaciger ve solunga¢ dokularinda yapilan ¢alismada da degerlerin 106,74 ve 62,55 ng/g
araliginda degistigi gdzlenmistir (Visnjic-Jeftic vd., 2010). Yilmaz ve Oktem (2007) ton
baliklarinda yaptiklart ¢alismada Zn miktarin1 12,64-20,46 mg/kg bulmuslardir. Yine
(Cyprinus carpio - Carassius carassius - Ctenopharyngodon idella) balik tiirleri ile
yapilan ¢alismada Zn diizeyleri 9,91 mg/kg, 5,44 mg/kg araliginda degismektedir. Dogu
Ege Denizi’nde Homa Lagiinii’nde Tapes decussatus ve Mytilus galloprovincialis tiirleri
ile yapilan bir caligmada Cd, Pb, Cr, Zn, Cu diizeyleri arastirilmistir. Calismada Cd ve Cr
seviyelerinin insan sagligim1 olumsuz etkileyecek diizeyde oldugu tespit edilmistir (Bilgin
ve Uluturhan-Suzer, 2017). Sunulan ¢alisma sonuglarinin literatiir ile uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Selenyum

Selenyumun diisiik konsantrasyonlari canlilar i¢in 6nemli bir iz elementi olmakla
beraber, yiiksek konsantrasyonda zehirlidir. Baliklarin 100 graminda 12-60 pg selenyum
bulunur (Eula vd., 2001).
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Dort yas grubunun karaciger dokusunda en yiiksek degerini 3,177 ug/g alan Se ii¢ yas
grubunun kas dokusunda da tespit edilenler arasinda en diisik degerini (0,449 pg/g)
almistir. Baligin 3 yas itibariyle iiremeye baslamast bu duruma sebep olmus olabilir.
Farkli balik tiirleri (Salmo salar, Sardinella brasiliensis, Pomatomus saltatrix,
Micropogonias furnieri, Cynoscion leiarchus, Caranx crysos, Priacanthus arenatus,
Mugil cephalus, Genypterus brasiliensis, Lopholatilus villarii ve Pseudopercis numida) ile
yapilan c¢aligmada Se degerleri 0,1 ile 0,02 mg/kg araliginda degisim gostermektedir
(Medeiros vd., 2012). Bunlara ilave olarak Se degerleri (Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Ctenopharyngodon idella) tiirlerinde 0,330 mg/kg ve 0,184 mg/kg araliginda
goriilmektedir (Qin vd., 2015). Ayrica literatiirde Mugil cephalus tiiriinde 0,63 mg/kg
diizeyinde Se tespit edilmistir (Tiizen, 2009). Bu ¢aligma ile literatiir sonuglarinin yakin
oldugu goriilmektedir.

Nikel

Nikel, membranlarin yap1 ve metabolizmasinda rol oynar. Metaloenzimlerde kofaktor
olarak gorev yapar. Arginaz, karboksilaz ve asetil koenzim sentetaz gibi enzimleri, tripsin
fermentini aktifleserek, asit fosfatazin etkisini azaltarak yag dokusu ve hormonlan etkiler.
Demir elementinin canlilar tarafindan daha fazla degerlendirilmesi igin gerekli bir
elementtir (Goziikara, 1990).

Calismada dikkat ¢ekecek diizeyde beyin dokusunun Ni diizeylerinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3). Tokatli vd. (2016) Emet Cayr Havzasi’nda yer bulunan
Squalius cii, Capoeta tinca ve Barbus oligolepis balik tiirlerinde nikel, ¢inko, arsenik, bor,
kadmiyum, bakir, mangan, kursun, giimiis ve krom element diizeylerini arastirmustir.
Yapilan c¢alismada bulunan degerlerin sunulan c¢alisma ile uyum iginde oldugu
gortilmiistir. Alburnus alburnus, Gobio occitaniae tiirlerinde Merciai vd. (2014) Ni
degerini 15,68 mg/kg ve 0,34 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Mendil ve Uluozli
(2007) yaptiklar1 g¢alismada en yiiksek Carassius gibelio 5,6 pg/g ve en distik Silurus
glanis 1,3ug/g degerlerini tespit etmislerdir. Bu degerler ¢alismada tespit edilen Ni
degerleri ile ortilisiirken beyin dokusunun degerleri her grupta daha yiiksek bulunmustur.

Mangan

Canlilarda karaciger, kemikler ve bobreklerde bulunur ve ¢esitli enzimlerin kofaktorii
olarak gorev alir. Normal iskelet gelismesinde, glukoz, lipit ve protein metabolizmasinda,
tiroid hormonu sentezinde ve gonadlarin biyokimyasal reaksiyonlarmin enzimatik
asamalarinda 6nem tasir (Asi, 1995). Van baliginin Mn diizeylerine bakildiginda karaciger
ve solunga¢ dokularinda istatistiki anlamda farkliliklar gozlenmistir (p<0,05) (Tablo 3).
Honda vd. (1983) Stenella coeruleoalba ile yaptig1 ¢alismada karaciger, kas ve bobrek
dokularinda 6,71 ng/g ve 0,15 pg/g araliginda degerler bulmuglardir. Tiizen (2009) en
diisik Mn diizeyini Mugil cephalus 0,07 mg/kg ve en yiiksegini Scomberomorus
brasiliensis 7,3 mg/kg olarak tespit etmistir. Mendil vd. (2010), (Sarda sarda, Mullus
barbatus ponticus, Trachurus trachurus ve Merlangius merlangus) balik tirleri ile
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek Leuciscus cephalus 9,4 pg/g ve en diisiik Oncorhynchus
mykiss 1 pg/g degerlerini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma ile karsilastirildiginda degerlerin

yaklasik ayn1 aralikta degistigi goriilmektedir.
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Table 3. Yasa gore Van Baligi’nin eser element (Ni, Mn, Co, Cr, Li), diizeylerinin baz
dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solunga¢ Beyin Bobrek Bagirsak Gonad
3yas 0,15+0,13*  1,30+3,53*  0,28+0,25°  36,46+12,07° 0,50+0,08° 0,74+0,41°  0,20+0,06"
Ni  4yas 0,07+0,06° 2,46+821% 0,35+0,46%  41,54431,74°  0,42+0,22° 1,22+0,48" 0,35+0,28°
Syas 0,17+0,29° 59249 45% 0,26+0,27% 16,64+6,31*  0,50+0,23%  0,36+0,05*  0,54+0,18°

3yas  0,10£0,07* 2,06£0,96% 1,46+0,53 0,74+0,19* 0,98+0,41*  0,79+0,29*  1,54+1,07°
Mn 4yas 0,11+0,10° 2,13+0,88%  1,71%0,51" 0,52+0,31* 1,07+0,68* 1,96+1,52* 1,36+1,01°
S5yas 0,08£0,05° 6,54+5,96°  1,17+0,46° 0,68+0,24% 1,1440,35*  0,57+0,15%  1,96+0,96"

3yas 0,02+£0,01° 0,06+0,05*  0,04+0,07° 0,55+0,29*  0,41+0,19*  0,19+0,10°  0,09+0,11°
Co 4yas 0,01+0,01* 0,16£0,48  0,03+0,01% 1,05+1,47°  0,39+0,34*  0,32+0,43*  0,03+0,03°
Syas 0,01+0,01° 0,04+0,02*  0,02+0,01° 1,22+1,02°  0,55+0,21*  0,12+0,08*  0,04+0,03*

3yas 0,04+0,05* 0,30+0,53*  0,27+0,10° 0,21+0,16* 0,13+0,06°  0,10+0,06°  0,21+0,10%
Cr 4yas 0,05+0,03* 1,40+0,69°  0,30+0,10° 0,13+0,13% 0,17+0,16*  0,16+0,15*  0,17+0,09°
Syas 0,04+0,02° 1,76+2,27*  0,57+1,07° 0,19+0,14% 0,14+0,03*  0,16+0,07* 0,21+0,12°

3yas 0,05+0,03° 0,20+0,07*  0,54+0,21° 2,75+1,46°  0,16+0,10* 0,26+0,23*  0,21+0,49°
Li 4yas 0,06+0,03* 0,22+0,11*  0,65+0,33" 0,14+0,06°  0,26+0,23*  0,20+0,19*  0,05+0,02°
Syas  0,06+0,05*  0,28+0,12*°  0,52+0,25% 0,17+0,13*  0,23+0,15*°  0,09+0,07°  0,09+0,08°

aP: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

Kobalt

Vitamin B12 sentezi igin gerekli bir maddedir. Kobalt yetersizliginde {ireme
performansinin diistiigii, ovaryumda islevsel yetersizlik, gebelik ve yavru verimi oraninda
diisme gozlendigi bildirilmektedir. Deri alt1 enjeksiyon yoluyla aliman kobalt biiyiik
Olciide plazma proteinlerine baglanarak basta bobrekler olmak iizere viicut dokularina
yayilir. 25 saat i¢inde yar1 6mrii tamamlanan kobalt idrar yoluyla viicudu terk eder (Gal
vd., 2008).

Oguz ve Yeltekin (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Van golii suyunun Co diizeyi
0,12 mg/L olarak tespit edilmistir. Calismada Van baligmin beyin dokusunun Co
degerlerinin diger dokulardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Medeiros vd.
(2012), tarafindan yapilan ¢alismada Co degeri en diisiik Mugil cephalus 0,007 mg/kg ve
en yiksek Caranx crysos 0,02 mg/kg olarak bulmuslardir. Merciai vd. (2014), ise en
yiiksek Co diizeyini Gobio occitaniae 1,47 mg/kg ve en diisiigiinii Lepomis gibbosus
0,039 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Caligmada bulunan degerlere paralellik gosterdikleri
goriilmektedir. Yine Capoeta trutta’nin kas dokusunda bulunan Co diizeylerinin
mevsimlere gore 0,001 ile 0,07 pg/g araliginda degistigi ve bizim ¢alismamizda bulunan
degerler ile ayni araliklarda oldugu goriilmistiir (Kirc1 vd., 2013).

Krom

Canlilarin beslenmesi i¢in esansiyel bir iz element olan ve glikoz tolerans faktor olarak
bilinen krom; seker metabolizmasi iizerinde etkili olup, insiilin ile birlikte hareket ederek
glikozun hiicre i¢ine girmesini saglamaktadir. Optimum diizeylerdeki krom, viicudun
gerek duydugu insiilin miktarinda azalma saglamakta ve bu etkisini insiilin reseptdrlerinin
sayisini artirarak gerceklestirmektedir (Kroliczewska vd., 2004).

Tirkmen ve Ciminli (2007) tarafindan yapilan calismada Clarias gariepinus,
Carasobarbus luteus, Unio terminalis ve Potamida littoralis tiirlerinin kas, karaciger,
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solungag ve deri 6rneklerinde eser element diizeyleri arastirilmistir. Bulunan sonuglar
arasinda en yiiksek Cr degeri Carasobarbus luteus tiirtiniin karacigerinde 0,125 pg/g, en
diisiik Cr degerini de Potamida littoralis tiiriiniin kas dokusunda 0,01pg/g olarak tespit
etmiglerdir. Qin vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada en yiiksek Cr diizeyi
Ctenopharyngodon idellus tiirtiniin kas dokusunda 0,196 mg/kg, en diisiikk Cr diizeyini ise
Cyprinus carpio tiiriiniin kas dokusunda 0,059 mg/kg olarak bulunmustur. Bu ¢alismalarin
yapilan ¢aligma ile Ortiistiigii goriilmektedir.

Lityum

Lityum elementi metabolik olaylarda sodyum ve potasyumun yerini alir (Goziikara,
1990). Alosa immaculata tiirii ile yapilan bir ¢alismada erkeklerin karacigerinde en yiiksek
Li diizeyi 4,41 pg/g, en distgiini de disilerin kas dokusunda 0,14 pg/g olarak tespit
etmislerdir (Visnjic-Jeftic vd. 2010). Ayrica Qin vd. (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada
en yiiksek Li konsantrasyonunu Ctenopharyngodon idellus tiiriinde 0,007 mg/kg, en diisiik
C. carassius tiriinde 0,015 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Caligmada Li diizeylerinin
literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Makro elementler
Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum ve Potasyum

Tim metabolizmalarda temel gorevlere sahip olan ve organizmalarin yapisinda
miligram diizeyinde bulunan elementlerdir. Kalsiyum ozellikle kemik yapisinda, kan
dolagiminda, kas ve sinir iletiminde 6nemli gdrevlere sahiptir. Magnezyum yine kemik,
kas ve sinir yapisinda bulunmaktadir (Asi, 1995).

Calisgmada makro elementlerin solungag dokusu degerlerinin genel olarak tim
dokulardan yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Kirlangi¢ baliginin kas dokusunda
yapilan bir calismada %38,3 diizeyinde Ca tespit edilmistir (Sturgeon vd., 2005).
Magnezyum diizeyinin karacigerde 5 yas grubunda daha yiiksek oldugu ve istatiksel
olarak da anlam ifade ettigi goriilmektedir. Solunga¢ dokusunun da Mg diizeyinin tiim
dokulardan yiiksek oldugu, kas dokusunun ise ortalama olarak degerlerin diger dokulardan
daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4). Visnjic-Jeftic vd. (2010), Ringa
baliginin cinsiyetine gore yaptiklari ¢alismada, bizim yaptigimiz ¢aligma ile paralel olarak
erkek baliklarin solunga¢ dokularinda Mg degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kirlangig baligmin kas dokusunda 23,6 ppm diizeyinde Mg tespit edilmistir
(Sturgeon vd., 2005).

Sodyum ve potasyum birbirleri ile ¢ok yakin iligkiler igerisinde bulunan elementlerdir.
Organizmada Na en ¢ok kikirdak ve deride K ise karaciger bobrek ve dalakta daha yiiksek
diizeylerde bulunur. Na 6zellikle osmotik basincin dengede tutulmasinda dnemlidir (Ast,
1995). Bu bilgilerle paralellik gosteren calismada Na elementi en fazla solungagta tespit
edilirken, beyindeki degerlerinde oldukga yiiksek oldugu goriillmektedir. Gruplandirmada
ise sadece 5 yas karaciger dokusu Na degerleri istatiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 4). Potasyum elementinin ise genelde karaciger dokusunda daha yiiksek
degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 4). Calismada karaciger ve solunga¢ dokusu K
sonuglari istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4). Sturgeon vd. (2005),
yaptig1 ¢alismada Na diizeylerinin 2594 (ug/L) oldugu ve calisma ile paralellik gosterdigi
gozlenmistir. Triglia lucerna, Lophius budegassa, Solea lascaris balik tiirlerinden alinan
kas, karaciger ve deri Orneklerinde makro element diizeyleri tespit edilmistir. Bu
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caligsmada tespit edilen Na ve K degerlerinin bizim ¢alismamiza gore daha diisiik oldugu
goriilmistir (Yilmaz vd., 2010).

Table 4. Yasa gore Van Baligi’'min makro element (Ca, Mg, Na, K), diizeylerinin bazi
dokulardaki degisimi (ng/g).

Kas Karaciger Solungac Beyin Bobrek Bagirsak Gonad
Jyas 199,74498,18%  77,20£39.46°  4752,0743361,66° 789,93£1652,20°  157,84£197,92°  215,18£126,87°  132,03+74,76°
Ca 4yas 336,58£796,15% 430,26+1304,57° 3842,7144242,07° 257,90+165,76°  980,96+2904,06°  155,68+86,67* 130,51279,00°
Syas 10577:98,44%  9307+20,09°  3444,77+2880,93" 1168,69+1565,89°  136,13+24,25%  168,84+37,46° 142,76+68,06°
Jyas  77,16£32,13%  176,12+69,29°  289,01£127,03%  86,57+14,86° 97,67+30,86° 140,64+93,10° 180,34:£45,66°
Mg 4yas 80,06+4232°  209,42+59,24®  362,07£14531° 87,5149,67° 139,33+119,83*  128,77+78,50°  153,72+55,62°
Syag  71,69+37,44% 2458435349 259,11:£94,50° 97,25+32,37° 1204141744 112,52+46,01° 162,28+77,87

3yag 24832+117,09° 1053,01+£365,78"  1694,00+577,24*  1716,65+400,53*  1071,26+375,05*  1570,57+892,95%  634,19£190,22°
Na 4yag 25505+129,35° 1197,47+359,15%®  1940,82+831,59°  1601,80+317,74°  1332,19+747,04*  1322,17+1157,44*  506,78+184,94°
5yas 232,37+168,85° 1429,73+483,13°  1530,19+555,03%  1671,20+442,69%  1408,24+232,32%  847,54+395,95° 588,01+325,24°

3 yag 800,69+546,13% 2661,38+1058,83° 2058,64+£667,49®  1471,5+244,82° 2012,55+630,84  2025,58+1154,63* 3044,16+1663,79*
K 4yas 852,46+679,56° 3003,55£1034,92  2496,12+650,45°  1511,36+206,11%  2339,63+1341,26° 2056,66+1185,67* 2358,75+1037,87%
Syag 699,08+707,41% 3820,83+887,00°  1668,07£586,48°  1527,03+263,98°  2444,13+402,03°  1681,41+458,15°  2450,18+1684,29°

% Ay siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

SONUC

Bu calismada, Van baliginin yas degiskenine bagli olarak metal konsantrasyon
diizeylerindeki  degisim arastirilmigtir. Bu  konsantrasyon degerlerinin  biiyiik
cogunlugunun diger balik tiirleri ile uyum i¢inde oldugu gézlenmistir. Oldukga toksik olan
Be, Bi, Pb ve Cd elementleri Van balig1 dokularinda tespit edilmistir. Ozellikle de beyin
dokusunda konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Eser elementler (Fe, Cu,
Zn, Se, Ni, Mn, Co, Cr ve Li) ve makro elementler (Ca, Mg, Na, K) olarak arastirilmistir.
Ni metalinin beyin dokusu konsantrasyonun diger dokulara oranla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ug, dort yas itibariyle iireme dénemine giren baliklarin metabolizmasinin
daha ileri yastaki baliklara gore daha hizli calistigi icin daha fazla eser element
bulundurdugu diisiiniilebilir. Bes yas grubunda ise agir metal birikiminin eser element
birikimine gore daha fazla olmasmin ilerleyen zamana alakali oldugu distiniilebilir.
Ayrica baliklarda bulunan toksik elementleri genel olarak sinek ile beslenen Van
Baliklarina sineklerden aktarildigi da diistiniilebilir.
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