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OZET

Balik¢ilarin Sa¢ Orneklerinde Bazi Element Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Amag: Denizlerdeki kirlilik giderek artmakta ve bazi toksik maddeler bu
sularda yasayan canlilarin dokularinda birikerek, bu su trtnlerini tliketen bireyler igin
saglik tehditleri olusturabilmektedir. Bu calismada su firiinlerini siklikla tiiketen
balik¢ilar ve daha az siklikta tiiketen kontrol grubundan alinan sa¢ orneklerinde 15
elementin (antimon, arsenik, bakir, civa, ¢inko, demir, giimiis, kadmiyum, krom,
kursun, manganez, nikel, selenyum, stronsiyum ve vanadyum) duzeylerinin

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Gereg-Yontem: Tamimlayic tipteki arastirma Temmuz 2017- Ocak 2020
tarihleri arasinda Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illerinde gerceklestirilmistir.
Calismaya 263 balik¢1 ve 89 kontrol dahil edilmistir. Katilimcilara 6nce konuyla ilgili
anket formu uygulanmis ardindan sa¢ drnekleri alimmustir. Sag 6rneklerinde Indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS) ile element duzeyleri

degerlendirilmistir.

Bulgular: Balikgi grubunda Istanbul ilinde stronsiyum; Kocaeli ilinde
antimon, arsenik, bakir, ¢inko, kadmiyum, krom, kursun, manganez, nikel, selenyum,
stronsiyum, vanadyum; Tekirdag ilinde demir diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla
daha ytiksek oldugu ve Yalova ilinde balik¢i grubunda herhangi bir element diizeyinde

artis bulunmadigi tespit edilmistir.

Sonug: Su iiriinlerini sik tiiketen bireyler bazi elementler yoniinden artmis bir
yiikle kars1 karstyadir. Denizler basta risk saptanan bolgeler ve elementler olmak tizere
kirlilik yoniinden degerlendirilmeli ve kirliligin azaltilmasi i¢in gerekli énlemlerin
alinmasi saglanmalidir. Denizlerden avlanan su Grtinlerinde ve bu su drinlerini sik
tiketen insanlarda element duzeylerinin dizenli olarak degerlendirilmesi faydali

olacaktir.

Anahtar Kelimeler: balikgi, sa¢, element, balik, tiiketim



SUMMARY

Evaluation of Some Element Levels in Fishermen's Hair Samples

Objective: Marine pollution is gradually increasing and some toxic substances
accumulate in the tissues of organisms living in these waters and it may pose health
threats for individuals consuming seafood. The aim of this study was to evaluate the
levels of 15 elements (antimony, arsenic, copper, mercury, zinc, iron, silver, cadmium,
chromium, lead, manganese, nickel, selenium, strontium and vanadium) in hair
samples taken from fishermen who frequently consume seafood and control group that

consume seafood less frequently.

Material-Method: This descriptive study was conducted between July 2017
and January 2020 in Istanbul, Kocaeli, Tekirdag and Yalova provinces. 263 fishermen
and 89 controls were included in the study. A questionnaire was applied to the
participants and hair samples were taken. Element levels were evaluated by
Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS) in hair samples.

Results: It was determined that strontium levels in Istanbul province;
antimony, arsenic, copper, zinc, cadmium, chromium, lead, manganese, nickel,
selenium, strontium, vanadium levels in Kocaeli province; iron levels in Tekirdag
province were higher in the fisherman group compared to the control group, and there

was no increase in the level of elements in the fisherman group in Yalova province.

Conclusion: Individuals who consume seafood frequently face an increased
burden in terms of some elements. The seas should be evaluated in terms of pollution,
especially in areas and elements with risk, and necessary measures should be taken to
reduce pollution. Regular evaluation of element levels in seafood and in people who

consume these seafood frequently would be beneficial.

Key Words: fisherman, hair, element, fish, consumption
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1. GIRIS

Su Urdnleri omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri, biyolojik degeri yiiksek
proteinler ile baz1 vitamin ve mineraller yoniinden zengin icerikleri nedeniyle degerli

besinlerdir (1, 2).

Dinyada ve tlkemizde denizlerdeki kirlilik giderek artmakta ve bu durum suda
yasayan organizmalar i¢in tehdit olusturmaktadir (3, 4). Insan viicudu igin zararh
olabilecek bazi elementler endiistriyel faaliyetler sonucu su kaynaklarina yayilmakta
ve bu sularda yasayan canlilarin dokularinda artarak birikebilmektedir (3, 5). Bu su
Urlinlerini sik tiiketen bireyler ise cesitli elementlere kars1 artmis maruziyet ve buna
bagli saglik sorunlari ile kars1 karsiya kalabilmektedir. Metilciva igeren su iiriinlerinin
tiketimine bagl goriilen Minimata hastaligi, bu maruziyet nedeniyle olusan saglik

sorunlarinin en bilinen 6rneklerindendir (6, 7).

Ulkemiz niifusunun énemli bir kismini barindiran ve yogun endiistriyel iiretim
yapilan Marmara bolgesinde bulunan Marmara Denizi’nin uzun yillar boyunca sanayi
atiklar1 ile kirletildigi ve buradan avlanan su iirlinlerinde cesitli elementlere dair
kontaminasyonlarin oldugu onceki calismalarda gosterilmistir (8-10). Bu durum
bolgede avlanan su iiriinlerini tiiketen bireylerde bu elementler yoniinden bir yiik artist
olup olmadiginin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Balik¢ilar bu bdlgede kendi
avladiklart su firinlerini siklikla tiketmektedir; dolayisiyla bu grupta element
diizeylerinin degerlendirilmesi, su Urtinlerini siklikla tiiketen bireylerdeki maruziyetin

tespiti acisindan yol gosterici olacaktir.

Uluslararasi literatiir incelendiginde bu konuda yapilan arastirmalarin civa
basta olmak iizere birka¢ element {izerinde yogunlasmis oldugu goriilmektedir.
Endiistriyel kaynakli ¢evresel kirliligin artmasi ve gesitlilik yelpazesinin genislemesi
daha fazla sayida elementin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (11). Ulkemizde
yapilan aragtirmalarin da olduk¢a az sayida ve yalnizca birkag elementi kapsar nitelikte

oldugu gdze ¢arpmaktadir.

Bu calismada Marmara Denizi’ne kiyis1 olan dort sehirde (Istanbul, Kocaeli,

Tekirdag, Yalova) su iirlinlerini siklikla tiiketen balik¢ilar ve daha az siklikta tiiketen



kontrol grubundan alinan sag¢ 6rneklerinde 15 elementin (antimon, arsenik, bakir, civa,
cinko, demir, giimiis, kadmiyum, krom, kursun, manganez, nikel, selenyum,

stronsiyum ve vanadyum) diizeylerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Boylece sik su iirlinii tiiketen bireylerin daha az siklikta su {iriinii tiiketenlere
kiyasla artmis bir element yiikiiyle karsi karsiya kalip kalmadigi saptanacak ve su
tirinlerindeki baz1 element birikimlerinin insan saglig1 {izerine olusturabilecegi olasi
tehditler ortaya konulacaktir. Genis bir cografyada ¢ok sayida parametrenin
degerlendirilmesi; risklerin tespiti ve toplumsal Onlemlere kaynak olusturacak,

kirliligin azaltilmasina yonelik eylem planlari olusturulmasina katki saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER

Balik; biyolojik degeri yiiksek proteinler, esansiyel yag asitleri, A, B3, B6,
B12, E ve D vitaminleri ile kalsiyum, demir, selenyum ve ¢inko bakimindan zengin
olmasi nedeniyle 6nemli bir besin kaynagidir. Ayrica, balik ve deniz iiriinlerinde
onemli miktarda bulunan omega-3 (n-3) ¢coklu doymamis yag asitlerinin, koroner kalp
hastaligi, hipertansiyon, bazi kardiyak aritmiler, diyabet vb. bir¢ok hastaliga karsi
koruyucu oldugu ve retina, beyin ve reprodiiktif sistem gelisiminde etkin rol oynadigi
bilinmektedir (1, 2). Saglik iizerine olan bu olumlu etkileri nedeniyle balik ve deniz
urtinlerinin dizenli olarak tiiketilmesi tGlkemizin ulusal beslenme rehberi de dahil

olmak tizere birgok beslenme rehberinde 6nerilmektedir (12-14).

2.1. Tiirkiye’de Deniz Balik¢ihgi

Bu 6nemli besin kaynagi, temel olarak avcilik ve yetistiricilik olmak iizere iki
sekilde iiretilmektedir (15). Ug¢ yam denizlerle gevrili bir yarimada konumunda, 8333
km’lik kiyr seridi ve 25 milyon hektarlik su kaynagi yizey alanina sahip olan
Tiirkiye’de Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2018 yilinda 314.094
ton su Urtind aveilik yoluyla dretilmistir (16). Diinyada ise Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations- FAQ)
2016 yili verilerine gore avlanan su {iriinii miktar1 toplam 90,9 milyon ton olup,

avlanan su tlrilinleri miktarina gore ilk on iilke Tablo 1’de verilmistir (15, 17).

Tablo 1. Diinyada avlanan su iiriinleri miktaria gore ilk on tilke

Ulke Miktar (milyon ton)
Cin 17,8
Endonezya 6,6
Hindistan 51
ABD 49
Rusya 4,8
Peru 3,8
Japonya 3,2
Vietnam 2,8
Norveg 2,2
Myanmar 2,1




Tirkiye bu siralamada diinyada 44. sirada, Avrupa’da ise 8. sirada yer
almaktadir (17).

Tiirkiye’de avcilik yoluyla {iretilen su {irlinlerinin %90,4’i denizlerden
avlanmaktadir. 2018 Su Uriinleri Istatistikleri’ne gére Tiirkiye’de avlanan deniz
urtnlerinin blyuk kismi Karadeniz bolgesinde avlanmakta olup, deniz iiriinlerinin
%18,4’1i ise Marmara bolgesinde avlanmaktadir. Tiirkiye’de avlanan deniz iriinlerinin

bolgelere gore dagilimi Sekil 1°de sunulmustur (16).
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Sekil 1. Tirkiye’de avlanan deniz iiriinlerinin bolgelere gore dagilimi

2018 yilinda denizlerden avlanan balik tiirlerine bakildiginda ise 96.452 ton ile
hamsi ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirastyla 30.920 ton ile palamut, 20.678 ton ile
istavrit, 20.057 ton ile ¢aca ve 18.854 ton ile sardalya takip etmektedir (16).

2.2. Tiirkiye’de Su Uriinleri Tiiketimi

Tiirkiye’de kisi bagina yillik ortalama balik tiiketimi 2018 yilinda 6,14 kg
seviyesinde bulunmaktadir (16). Bu sayi, diinyada kisi basina diisen yillik ortalama
balik tiketiminin 20,2 kg oldugu diistiniildiigiinde olduk¢a diisiiktiir (15). Bunun
diginda, iilkemizde su iriinleri tilketiminde bolgeler arasinda da belirgin farkliliklar
goze carpmaktadir. Ozellikle sahil seridinde tiiketim daha fazla, i¢c kesimlerde daha
diisiik diizeydedir (18-21). Son yillardaki veriler incelendiginde de tiiketim

miktarlarmin benzer diizeylerde seyrettigi goriilmektedir. 2000-2018 yillar1 arasinda



kisi bast yillik su iriinii tiketimi 5,4-8,6 kg arasinda degismistir. Tiirkiye’de kisi
basina diisen yillik ortalama su iiriinii tiiketiminin yillar i¢indeki degisimi Sekil 2°de
verilmistir (16). Ulkemizde hem diisiik tiiketim seviyelerinin artirilmasi hem de
bolgeler arasindaki dagilimin dengeli hale getirilmesi ile bireylerin Onerilen

diizeylerde su iirlinii tiikketiminin saglanmasi gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik ortalama su {irlinii tiiketiminin yillar
icindeki degisimi

2.3. Tiirkiye’de Deniz Kirliligi

Denizler; toksik kimyasallar [6rnegin organik bilesikler, metaller, PCB (gok
Klorlu bifeniller), DDT (dikloro difenil trikloroethan), farmasoétikler], kati atiklar
(ornegin plastikler), insan faaliyetleri (Ornegin sanayi, tarim, ormansizlagma,
kanalizasyon desarji, su lirlinleri yetistiriciligi), radyoaktivite, petrol sizintilar gibi ¢ok
farkli sekillerde kontaminasyona maruz kalmaktadir. Deniz kirliligi denizler ve kiy1
bolgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirmekte ve potansiyel

olarak deniz canlilarini, ekosistemleri ve biyolojik cesitliligi tehdit etmektedir (3).

Denizlerdeki kirlilik her gecen gun artmakta ve deniz kirliligine yol agan

kirleticilerin biiyiik bir kism1 kiresel olarak yayilmaktadir. Sudaki Kirleticiler karasal



ekosistemlerden farkli olarak ¢ok daha kisa siirede genis alanlara yayilabilmekte ve
kapal1 denizlerdeki kirlilik diizeyi agik denizlerdekine gore daha fazla olmaktadir (22,
23).

Yapilan aragtirmalar Tiirkiye’de deniz kirliliginin son yillarda arttigin
gostermektedir. Denizlerin kiy1 kesimleri bir yandan iilke niifusunun biiyiik boliimiinii
barindirmakta, 6te yandan da sanayinin yogun sekilde kiimelendigi alanlar olarak
dikkat cekmektedir. Denizlerin ¢evresinde kurulan sanayi tesisleri uzun yillar boyunca
atiklarint higbir igleme tabi tutmadan denizlere vermisler ve sularin hem ekolojik hem
de ekonomik kalitelerinde kayda deger oranlarda diisiislere neden olmuslardir.
Ozellikle su degisiminin kisith oldugu koy ve korfezlerde ekolojik tahribat daha
belirgin olmustur. Marmara Denizi hem bir i¢deniz olmas1 hem de Istanbul- Kocaeli
boélgesinin yogun endiistriyel tiretimin yapildigi tesisleri barindirmasi nedeni ile uzun
bir surecte basta bazi toksik elementler olmak tizere gesitli atiklarla kirletilmistir (8,
24-26).

Alict ortamlara verilen kimyasallarin ekosisteme etkisi bazen kisa siireli
olurken, yarilanma Omiirlerinin uzun olmasi nedeni ile c¢ogu zaman yillarca
stirebilmekte ve canlilarda birikim yaparak besin zinciri yolu ile insanlara kadar
taginabilmektedir. Uzun siireli etki yapan kimyasallar igerisinde yer alan bazi
elementler, besin zinciri yolu ile fitoplankton- zooplankton- kii¢iik balik -biiyiik balik
zincirinde canlidan canliya gegebilmekte ve bu nedenle insan saglig1 agisindan risk

olusturmaktadir (3, 27).

Calismalar Marmara Denizi’nde ¢esitli element yogunluklarinda 6nemli
artiglarin ~ oldugunu gOstermektedir. Yasar ve ark. Marmara Denizi’nin
kuzeydogusunda yer alan Izmit Korfezi’nde yaptiklari calismada i¢ ve orta korfezde,
antimon, arsenik, bakir, civa, ¢inko, giimiis, kadmiyum, krom, kursun, vanadyum gibi
elementlerin yogunluklarinda sanayi oncesi yogunluklarma gore ciddi bir artis
saptamiglardir. I¢ ve orta korfezin antimon, civa, giimiis ve kadmiyum agisindan Kirli
ve cok Kirli; arsenik, bakir, ¢inko ve kursun agisindan ise az Kkirli oldugunu
gostermislerdir. Krom ve vanadyum icin ise yogunluklar sanayi 6ncesine gore artmis
bulunsa da kirlilik saptanmamistir. Dis korfezde ise, Tuzla bdlgesinin baz1 alanlari

haricinde Kirlilik saptanmamustir (8).



Pekey ve ark. ise Izmit Korfezi'nde yedi element acisindan kirliligi
degerlendirdikleri ¢alismada bdlgenin arsenik, bakir, ¢inko ve kadmiyum agisindan
agir derecede kirli oldugunu; krom ve nikel agisindan ise kirlenmenin orta ve agir
derecede oldugunu saptamislardir. Kursun agisindan ise kirlenmemis ve g¢esitli

derecelerde kirlenmis bolgeler saptamislardir (26).

Unlii ve ark.’nin Marmara Denizi’nin giineyinde yer alan Gemlik Korfezi’nde
yaptiklar1 arastirmada ise bakir, ¢inko, demir, krom, manganez ve nikel diizeylerinin

Karadeniz ve Ege Denizi’nden daha yiiksek oldugu saptanmustir (28).

Otansev ve ark. Marmara Denizi’nin kuzeyinde dokuz farkli istasyondan alinan
orneklerde bakir, ¢cinko, krom, kursun ve nikel diizeyleri agisindan her bir element i¢in

en az bir istasyonda orta derecede kirlilik saptamiglardir (4).

Farkli ¢alismalarda degisen kirlilik diizeyleri bildirilse de Marmara Denizi’nin

cesitli elementler tarafindan kontaminasyona maruz kaldig1 goriilmektedir.

2.4. Toksik Elementlerin Su Ekosistemlerine Yayilimi ve Organizmalar

Arasi iletimi

Cesitli toksik elementlerin su ekosistemlerinin de i¢inde oldugu farkli ¢evresel
kompartmanlara yayilimi dogal siirecler ve antropojenik siirecler olmak {izere iki
sekilde meydana gelmektedir. Kayaglarin ayrigmasi, volkanik patlamalar, orman
yanginlar1 ve toprak parcaciklarinin riizgarla taginmasi gibi siirecler elementlerin dogal
yolla endemik alanlarinin disindaki bolgelere gecisine neden olmaktadir. Antropojenik
stiregler ise sanayi faaliyetleri, madencilik, tarimsal faaliyetler, atik sular nedeniyle
meydana gelen yayilimi ifade etmektedir. Baz1 elementlerin yayilimi agisindan

antropojenik siireglerin dogal siireglerin 6tesine gegtigi bildirilmektedir (29, 30).

Yakin donemlerde hizla artan sanayilesme ve kiiresellesme bozulmamis bircok
cevresel alana zarar vermis ve su ekosistemlerini de tehlikeye atmistir. Belirtilen
sireclerle su ekosistemlerinde olusan gesitli elementlere ait diizeyler eser miktarda
olsa dahi insanlarda ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Besin zincirleri ve
besin aglar1 organizmalar arasi iligkilerin 6nemli pargalarindandir ve sularin ¢esitli

elementlerle kirlenmesi aslinda tiim organizmalari etkilemektedir. En yiiksek diizeyde



beslenen organizmalarin bir 6rnegi olan insanlar ise bu etkilenime oldukca yatkindir.
Toksik element diizeyleri artmis sularda yasayan su iriinlerini tiiketen insanlar
biyoakimulasyon ve biyomagnifikasyon mekanizmalarinin da etkisiyle artan
oranlarda maruziyet yasamakta ve Onemli saglik sorunlariyla karsi karsiya

kalabilmektedir (29, 31).

Toksik elementlerin kaynaklar1 ve hava-toprak-su-organizma ekosistemindeki

dongiileri Sekil 3’te 6zetlenmistir.
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Sekil 3. Toksik elementlerin kaynaklari ve hava-toprak-su-organizma ekosistemindeki
dongaleri (29, 32)

2.5. Biyoakimulasyon ve Biyomagnifikasyon

Cevrede bulunan kimyasallar canlilar tarafindan alinarak doku iginde
birikebilmektedir. Kirletici maddelerin sudan veya besin kaynaklarindan alinarak

biyolojik organizmada birikmesi biyoakiimiilasyon olarak tanimlanmaktadir (33).

Suda veya toprakta parts per million (ppm) seviyesinde bulunan kimyasallar
bunlar1 alan planktonik organizmalarin viicudunda lipid yapisinda birikme egilimi
gosterirler. Alinan bu gibi maddelerin ¢ok diisiik bir kismi1 atilmaktadir. Bu planktonlar

balik larvalar tarafindan yenilmekte ve bunlar da daha biiyiik baliklar tarafindan



yenilmektedir. Baliklarin tiiketilmesi ile de biriken bu kimyasallar insana kadar
ulagsmaktadir. Trofik zincir olarak bilinen beslenme zincirinin her asamasinda
organizma daima kimyasal agidan pozitif denge igerisindedir. Daima aldig1 miktar
attiginin iizerinde olmaktadir. Sudaki 1 ppm konsantrasyon planktonda 10'a, balik
larvasinda 100'e, biiyiik balikta 10.000’e kadar ¢gikabilmektedir. Bu durum ise bundan
yararlanan insanlarin ¢ok yiiksek dozda birikmis toksik madde almasina neden
olmaktadir. Kimyasallarin bu sekilde besin zinciri boyunca tek hiicreli canlilardan
yuksek yapili canlilara dogru gittik¢e artarak depolanmasi biyomagnifikasyon olarak

tanimlanmaktadir (5, 33).

Dogal su ekosistemlerinde cesitli elementler diisiik diizeylerde bulunurken,
baliklarda ve bu baliklart tiiketen insanlarda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunabilmektedir (31). Kimyasal atiklarla kirlenmis denizlerde bulunan bu
elementlerin fitoplankton- zooplankton- kiigiik balik- biyik balik zinciri ile artan

miktarlarda birikerek insana kadar ulagsmasi1 6nemli bir saglik tehdidi olusturmaktadir.

2.6. Baliklarda Bazi Element Diizeyleri

Marmara Denizi’nde saptanan g¢esitli elementlerin biyoakiimulasyon ve
biyomagnifikasyon yollar1 ile su iirlinlerinde olusturabilecegi birikimin boyutlar

cesitli calismalarda incelenmistir.

Glingér ve ark. Marmara Denizi’nde avlanan baliklar icinde en sik
tiketilenlerinden olan hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus
mediterraneus), sardalya (Sardina pilchardus), mezgit (Merlangius euxmus), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve cipuradan (Abramis brama) yilin iki farkli ayinda alinan
orneklerde bazi element diizeylerini arastirmiglar ve arsenik diizeylerinin levrek
disindaki baliklarin tamaminda giivenilir {ist sinirdan yiiksek konsantrasyonda

bulundugunu saptamislardir (34).

Kurt Cucu ve ark. Marmara Denizi’nden yakalanan ve sik tiiketilen istavrit
(Trachurus mediterraneus) ve mezgit (Merlangius euxmus) baliklarinda 6lgiilen
kadmiyum, kursun ve manganez seviyelerinin insan tuketimi igin kabul edilebilir

smirlarda oldugunu bulmuslardir (35).



Aksu ve ark. ise Marmara Denizi’ndeki berlam (Merluccius merluccius)
baliklarinda yaz ve kis doneminde arsenik, civa, kadmiyum ve kursun diizeylerini
degerlendirmislerdir. Kursun diizeyinin hem yaz hem de kis donemlerinde 6nerilen
kritik smirin iizerinde oldugu, kadmiyum diizeyinin ise yaz doneminde alinan
orneklerde kritik sinirin iizerinde oldugu gosterilmistir. Civa ve arsenik diizeyleri ise

kabul edilebilir sinirlarda saptanmistir (9).

Keskin ve ark. Marmara Denizi’nde ¢ok sayida farkli tiirdeki balikta bazi
element seviyelerini degerlendirmiglerdir. Civa diizeyleri hamsi (Engraulis
encrasicolus), berlam (Merluccius merluccius) ve midyede izin verilen iist sinirin
tizerinde bulunurken diger baliklarin tamaminda bu diizeyin altinda bulunmustur.
Kadmiyum diizeylerinin ise yalnizca midyelerde izin verilen iist limitin iizerinde

oldugu belirlenmistir (10).

Unlii ve ark. yaptiklari arastirmada, Marmara Denizi’nden alinan midye
(Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde cinko ve kadmiyum dizeylerinin kabul

edilebilir sinirlarin tizerinde oldugunu saptamislardir (28).

Sonug¢ olarak insanlar tarafindan siklikla tiiketilen balik tlirlerinde bazi
elementler yoénunden tehditlerin var oldugu agiktir. Bu nedenle balik tiiketen

insanlarda olusabilecek element birikimlerinin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

2.7. insanlarda Su Uriinii Tiiketimine Bagh Birikim Yapabilecek Bazi

Elementler

Su irilinlerinin tliketimi ile viicuda alinan bazi1 elementler insan yasaminin
devamu i¢in gereklidir ve insan viicudunda gesitli reaksiyonlarda 6nemli rol oynarlar
(demir ve ¢inko gibi). Baz1 elementlerin ise insan fizyolojisinde bilinen bir rolii
bulunmamaktadir ve diisiik diizeylerde bile toksik olabilmektedirler (kursun gibi).
Ancak metabolizma igin gerekli goriinen elementlerin de belirli miktarlardan sonra
toksik etkili olduklar1 bilinmektedir. Bu nedenle, ¢esitli kaynaklardan viicuda alinmis

olan bu maddelerin konsantrasyonlarmin belirli sinirlar i¢inde bulunmasi énemlidir

(36).
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Bu bdliimde su iiriinlerinde ve dolayisiyla su iriinlerini tiiketen insanlarda
birikim yaparak saglik agisindan tehdit olusturabilecek 15 element (civa, arsenik,
kadmiyum, kursun, ¢inko, bakir, selenyum, manganez, demir, nikel, krom, antimon,

giimiis, stronsiyum ve vanadyum) ayrintilandirilacaktir.
2.7.1. Civa (Hg)

Civa hava, su ve toprakta dogal olarak bulunan toksik elementlerden biridir
(37). Metalik civa, inorganik civa ve organik civa olmak flizere ii¢ farkli formda
bulunabilir (30). Metalik civa (elementer civa) civanin saf ve diger elementlerle
birlikte olmayan seklini ifade eder. Metalik civa termometrelerde, kan basinci 6lgmek
icin kullanilan aletlerde ve bazi elektrik anahtarlarinda kullanilmaktadir. Civanin
giimiis, kalay gibi metallerle yaptig1 bir alasim olan amalgam dis dolgular1 da metalik
civa icermektedir (30, 38). Inorganik civa ise; civa klor, kiikiirt veya oksijen gibi
elementlerle birlestiginde meydana gelmektedir. Bu civa bilesiklerine civa tuzlar1 da
denilmektedir. Inorganik civa tuzlar fungisit, topikal antiseptik ve bazi ilaglarda
koruyucu olarak, ayrica boyalarda ve dovmelerde renklendirici olarak
kullanilabilmektedir (30). Civa karbon ile birlestiginde olusan formu ise organik civa
olarak adlandirilir. Organik civa diger civa formlarindan daha toksiktir (39).
Potansiyel olarak ¢ok sayida organik civa bilesigi bulunmasina ragmen ¢evrede en
yaygin bicimde bulunan organik civa bilesigi metilcivadir. Metilciva insan
faaliyetlerinden ziyade ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan iiretilir. Suya karisan
civa mikroorganizmalarca metilcivaya ¢evrilmekte ve planktonlar, onlar1 yiyen kiiciik
baliklar ve kiigiik baliklarla beslenen biiyilik baliklar ile besin zincirine karismakta
bdylece su iriinlerinde canlinin bulundugu ortamdaki diizeylerden ¢ok daha yiiksek

seviyelere ulagabilmektedir (30).

Civa gevrede dogal olarak bulundugundan bireyler hava, su ve yiyecekler
yoluyla diisiik miktarlarda civaya maruz kalmaktadirlar. Beslenme yoluyla etkilenim,
civa ile kirlenmis sularda yasayan su 0runlerinden zengin beslenen bireylerde
goriilebilmekte ve bu etkilenim biiylik oranda organik civa maruziyeti seklinde
olmaktadir. Mesleksel etkilenim, kullanilan civanin isyerine yayilmasiyla ortaya
cikmaktadir ve bu etkilenim siklikla metalik ve inorganik civa bilesikleriyle

olmaktadir. Cevresel kontaminasyon yoluyla etkilenim ise endiistride kullanilan
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cvanin salinmasiyla olusan su kirliliginden veya tehlikeli atik sahalarindan yayilan
metalik c1iva buharini solumaktan kaynaklanabilmektedir (23, 30). Ayrica amalgam dis
dolgularinda bulunan civanin korozyon veya ¢igneme araciligiyla dolgu yiizeyinden
diisiik miktarlarda salinmasi ile de maruziyet goriilebilmektedir (30). Bununla birlikte

genel popiilasyon igin civa maruziyetinin temel kaynagi su tirtinleri tiikketimidir (38).

Civa maruziyetinin saglik {izerine etkileri incelendiginde, bu etkilerin civanin
hangi formunun (metalik, inorganik, organik) hangi yolla (solunum, beslenme, cilt)
alindigina gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Insanlar su iiriinleri tiiketimine bagl
olarak ¢ogunlukla metilcivaya maruz kalmaktadirlar (30). Beslenme yoluyla metilciva

maruziyetine bagl olusabilecek saglik etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

Metilciva maruziyetine bagli ortaya ¢ikan saglik sorunlarinda ndérolojik
problemler 0n plandadir. Erken donemde ekstremitelerin distalinden baglayan
ilerleyici parestezi daha sonra serebellar ataksi, disfazi ve dizartri gdzlenmektedir.
Gorme alaninda daralma ve isitme kaybi bulgulara eslik etmektedir. Tremor ve kas
giicstizliigi siklikla gozlenmektedir. Kisilik degisiklikleri, depresyon, hafiza kaybu, tat
ve koku alma bozukluklari ortaya ¢ikabilmektedir (30, 40, 41).

Metilciva maruziyetinin bazi kardiyovaskdler hastaliklarla da iligkili oldugu
tespit edilmistir. Metilcivanin 6zellikle yetiskin erkeklerde akut miyokard enfarktist
ile iligkili oldugu gosterilmistir (42). Ayrica hipertansiyon ve bradikardiyle
iliskilendiren ¢alismalar bulunmakla beraber bu iligki tartismalidir (40).

Metilciva maruziyetinin bazi prenatal etkileri de bulunmaktadir. Metilciva
gebelik sirasinda plasenta yoluyla anneden bebege gecebilir ve annede hafif
semptomlar olmasma ragmen bebekte serebral palsi benzeri semptomlar
gorulebilmektedir. Mental retardasyon, serebellar ataksi, konusma bozuklugu ve
cesitli nOro-gelisimsel bozukluklar da eslik edebilmektedir. (30, 40, 41).

Bunun disginda metilcivanin  immiinolojik ve reprodiiktif sorunlara yol
acabilecegi ve kanserojenik olabilecegi ile ilgili ¢esitli calismalar olsa da iligki net

olarak ortaya konamamustir (30, 41).

Su iiriinleri tiiketimine bagl olusan civa toksikasyonu Japonya’nin Minamata

Korfezi’nde meydana gelen 6nemli bir tarihsel olayla ortaya konmustur. Asetaldehit
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ve vinil bilesikler tireten bir fabrika korfezi 1930°1u yillardan itibaren blyuk miktarda
cwva igeren endiistri atiklari ile kirletmistir. Civa korfezdeki canlilar tarafindan
metilcivaya doniistiiriilmiis bu da deniz triinleri ve baliklarda birikmistir. Yiiksek
miktarda civa igeren deniz Urlnlerinin bdlge halki tarafindan tiikketilmesiyle 6liimler,
yaygin norolojik bozukluklar ve konjenital hastaliklar gériilmeye baslamistir. Olusan
noropati tablosu Minamata Hastalig1 olarak ilk kez 1956 yilinda tanimlanmis, bunun
metilciva ile kontamine olmus sudan kaynaklandigi ancak 1959 yilinda anlasilmistir
(6, 7, 23). Minamata Hastaligi’nda gorilen semptom ve bulgular yukarida

belirtilmistir.

Literatiirde, sik su {iriinii tilketen bireylerde civa diizeylerini degerlendiren ¢cok
saylida c¢alisma bulunmaktadir. Sa¢ civa diizeyi insanda metilciva maruziyetini
degerlendirmek igin bir¢ok arastirmada kullanilmis olan gegerli bir biyobelirtectir ve
uzun donem ortalama maruziyeti yansitmaktadir. Kan ve tirnak oOrnekleri de
maruziyeti degerlendirmek i¢in kullanilabilmekle beraber; kan civa diizeyi ¢ogunlukla
yakin donem maruziyete iliskin tahmin saglamakta, tirnak civa diizeyi ise uzun dénem

maruziyet hakkinda bilgi vermektedir (42-45).

Sik su triinii tiikketenlerde civa diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi

arastirmalar Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Sik su iiriinii tiiketenlerde civa diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

(0,1-2,0) ppm

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Mersin, 4-7 kez/hafta balik tiikketen 35 balik¢1 | Sa¢ GC 4-7 kez/hafta balik tiikketen balik¢ilarda Vural ve
Edremit, 1-3 kez/hafta balik tiiketen 21 balik¢1 ortalama 10,22+6,15 ppm, Unlii, 1996
Trabzon 1-2 kez/ay balik tiiketen 12 balike1 1-3 kez/hafta balik tiikketen balikgilarda (46)
ve Ankara, | 12 Kontrol ortalama 6,06+2,70 ppm,
Tarkiye 1-2 kez/ay balik tliketen balik¢ilarda ortalama
2,46+1,52 ppm,
Kontrol grubunda ortalama 1,15+0,34 ppm
Mersin, 50 Diizenli balik tiiketen kisi Sag AAS Diizenli balik tiiketenlerde ortalama Dogan-
Turkiye 15 Hig balik tiikketmeyen kisi 1,06+0,59 ppm, Saglamtimur
Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama ve Kumbur,
0,43£0,29 ppm (p<0,001) 2010 (47)
Ankara ve | 50 Balik saticisi (sik tiiketim) Sag AAS Balik saticilarinda ortalama 0,29+ 0,12 ppm, Camur ve
Istanbul, 50 Temizlik sirketi ¢calisan1 (diisiik Temizlik sirketi ¢alisanlarinda ortalama 0,20+ | ark, 2016
Tarkiye tiketim) 0,07 ppm (p<0,001) (48)
Doha 100 Balik¢1 Sag AFS Balikgilarda ortalama 4,18+3,22 ppm, Al-Majed ve
Village, 35 Kontrol Kontrol grubunda ortalama 2,62+1,40 ppm Preston, 2000
Kuveyt (p=0,007) (49)
Hagfors, Ayda bir kez veya daha fazla balik Sac AFS Ayda bir kez veya daha fazla balik Johnsson ve
Isvec tilkketen 104 kisi tiikketenlerde ortanca 1,5 (0,1-18,5) ppm, ark, 2004
Ayda birden az balik tiiketen 39 kisi Ayda birden az balik tiiketenlerde ortanca 0,4 | (50)
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Tablo 2’nin Devami

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Zhejiang, | Giinde en az bir kez balik tiikketen 5 | Sag AFS Giinde en az bir kez balik tiikketenlerde Fang ve ark,
Cin kisi ortalama 1,32+1,17 ppm, 2012 (51)
Haftada en az bir kez balik tiiketen Haftada en az bir kez balik tiikketenlerde
31 kisi ortalama 0,79+0,33 ppm,
Ayda en az bir kez balik tiikketen 14 Ayda en az bir kez balik tiiketenlerde
kisi ortalama 0,49+0,30 ppm
Florida, Gunde bir kez ya da daha fazla deniz | Sag AAS Gunde bir kez ya da daha fazla deniz Grind Schaefer ve
ABD tiriind tiketen 9 kisi tiketenlerde ortalama 2,14+1,86 ppm, ark, 2014
Haftada Uc¢ kez deniz Grlna tiketen Haftada U¢ kez deniz Grlna tiketenlerde (52)
66 kisi ortalama 1,95+2,32 ppm,
Haftada bir kez deniz Griinu tuketen Haftada bir kez deniz Uriinu tuketenlerde
50 kisi ortalama 1,08+1,16 ppm,
Ayda bir kez ya da daha az deniz Ayda bir kez ya da daha az deniz uruni
tirtinii tiikketen 10 kisi tiketenlerde 0,49+0,29 ppm (p<0,01)
Helsinki Lepavirta’da yasayan 37 kisi (yiiksek | Sag AAS Lepavirta’da yasayanlarda ortalama Alfthan, 1997
ve tliketim) 1,57+1,42 mg/Kkg, (53)
Lepavirta, | Helsinki’de yasayan 35 kisi (diisiik Helsinki’de yasayanlarda ortalama 0,45+0,25
Finlandiya | tiiketim) mg/kg
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Tablo 2’nin Devami

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Glney Haftada birden fazla su trunt Kan AAS Haftada birden fazla su Urinu tiiketenlerde Kim ve Lee,
Kore tiiketen 760 kisi ortalama (%95 CI) 4,38(4,09-4,66) ug/L, 2010 (54)
Haftada bir su tirlinii tiiketen 524 kisi Haftada bir su Grlna tiketenlerde ortalama
Haftada birden az su trlna tiketen (%95 CI) 4,24(3,83-4,65) ug/L,
465 kisi Haftada birden az su urlni tiketenlerde
ortalama (%95 CI) 3,71(3,40-4,03) pg/L
(p<0,05)
Massachus | Haftada iki kezden fazla balik Kan AAS Haftada iki kezden fazla balik tiiketenlerde Oken ve ark,
etts, ABD | tuiketen 40 gebe ortalama 5,6+4,5 ng/g, 2008 (55)
Haftada iki kez ya da daha az balik Haftada iki kez ve daha az balik tiikketenlerde
tiketen 254 gebe ortalama 3,9+3,8 ng/g,
Hig balik tiiketmeyen 47 gebe Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama 1,9+2,3
ng/g
Roma, Haftada birden fazla balik tiketen 23 | Tirnak | AAS Haftada birden fazla balik tiikketenlerde Pallotti ve
Italya kisi ortalama 1,19+1,26 mg/kg ark, 1979
Haftada bir kez balik tiiketen 22 kisi Haftada bir kez balik tiiketenlerde ortalama (56)
Haftada birden az balik tiiketen 35 1,11+1,68 mg/kg
kisi Haftada birden az balik tiiketenlerde ortalama
0,99+0,81 mg/kg
New Cesitli sikliklarda su {iriini tiiketen Tirnak | AAS Su iirlinii tiiketimi ile tirnak civa diizeyi Rees ve ark,
Hampshire | 27 kisi korele (r=0,48 p=0,012) 2007 (57)
, ABD

GC: Gas Chromatography, AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, AFS: Atomic Fluorescence Spectrophotometer
ppm: parts per million
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2.7.2. Arsenik (As)

Arsenik yer kabugunda dogal olarak bulunan bir elementtir. Cevrede metalik
arsenik (elementer arsenik); oksijen, klor veya kiikiirt gibi elementlerle birleserek
inorganik arsenik; karbon ve hidrojen ile birleserek organik arsenik seklinde
bulunabilmektedir (58). Arsenik; metal madenciligi ve imalatinda, ila¢ endistrisinde,
ahsap koruyucu, pestisit, herbisit, fungisit ve boya gibi Urlnlerin Gretiminde
kullanilmakta ve bu siiregler arsenik acisindan onemli g¢evresel kirlilik kaynaklari

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (36, 58, 59).

Insanlar solunan hava ve icilen su yoluyla cesitli miktarlarda arsenige maruz
kalsa da baglica arsenik maruziyet kaynagi olarak tiiketilen besinler karsimiza
cikmaktadir. Besinler arasinda ise deniz iirlinleri en yiiksek arsenik seviyelerine
sahiptir (58). Kirlenmis sularda yasayan baliklarda arsenik diizeylerinin daha yiiksek
oldugu g6z oniine alindiginda, bu baliklar1 tiikketen bireyler arsenik maruziyeti
acisindan daha yliksek riske sahip olacaklardir (60). Deniz Urtinlerinde bir miktar
inorganik arsenik bulunsa da agirlikli olarak arsenobetain ve arsenokolin seklindeki
organik arsenik formu bulunmaktadir ve bu organik arsenik formlar1 diger arsenik

formlarina kiyasla daha az toksiktir (58, 61).

Yiiksek miktarda inorganik arsenigin oral yolla alinmast Oliimle
sonuglanabilmektedir. Inorganik arsenigin oral yolla diisiik dozlarda alinmasiyla ise
karm agrisi, mide bulantisi, kusma ve ishal gibi gastrointestinal irritasyona bagh
belirtiler gorulebilmekte ve bununla beraber kardiyak aritmiler, anemi ve 16kopeni, el
ve ayaklarda parestezi gibi bulgular gézlenebilmektedir (58). Inorganik arsenige oral
yolla uzun siireli maruziyetin en karakteristik bulgusu cilt degisiklikleridir. Ciltte
hiperpigmentasyon ve avug ici, ayak tabam ve govde (zerinde kigik sigiller
gorulebilmektedir. Ayrica uzun siireli inorganik arsenik maruziyetinin insanlarda
karaciger, mesane, akciger ve cilt kanseri riskini artirdigir gosterilmistir (36, 58).
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (International Agency for Research on Cancer-
IARC) inorganik arsenigin insanlar icin kanserojen (Grup 1) oldugunu bildirmektedir
(62). Inorganik arsenige inhalasyon yoluyla maruz kalan kisilerde de (6zellikle isciler
ve arsenik iceren atik alanlarmin yakininda yasayan bireyler) akciger kanseri riskinin

arttig1 gosterilmistir (38, 58).
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Deniz iiriinlerinin tiikketimiyle alinan arsenigin biiyiik kismin1 olusturan organik
arsenik bilesiklerinin insan sagligi lizerine etkileri ile ilgili arastirmalar ise sinirlidir ve

bu bilesiklerin heniiz kanitlanmis bir saglik etkisi bulunmamaktadir (58).

Su iirlinlerinin insanlar i¢in baglica arsenik kaynaklarindan biri oldugu goz
Oniine alindiginda sik su iiriinii tiketenlerde daha fazla arsenik maruziyeti beklenebilir.
Arsenik maruziyetinin degerlendirilmesinde kan, sag, tirnak, idrar gibi materyallerde
Olculen arsenik seviyeleri kullanilabilmektedir. Arsenik birkac¢ saat icinde kandan
temizlendiginden kan arsenik dlzeyi Ol¢cimleri daha ¢ok yakin donem maruziyeti
yansitmaktadir. Arsenik, sa¢ ve tirnaklarda birikme egiliminde oldugundan bu
dokularda arsenik seviyelerinin olglimu ise gegmis maruziyeti gostermede daha
faydalidir ve sa¢ Orneklerinin tirnaga kiyasla analiz i¢cin daha uygun oldugu

bildirilmektedir (58, 59).

Sik su Urtind tiketenlerde arsenik dlizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi

arastirmalar Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Sik su trtind tlketenlerde arsenik diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

tiketenlerde 0,27 (0,22-0,34) ppm,
Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
0,32(0,28-0,37) ppm,

Haftada birden az balik tiiketenlerde
0,36(0,27-0,47) ppm (p>0,05)

Tirnak arsenik diizeyi ortalamasi (%95 ClI):
Haftada ii¢ kez ya da daha fazla balik
tiketenlerde 0,69(0,55-0,87) ppm,

Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
0,64(0,56-0,74) ppm,

Haftada birden az balik tiiketenlerde
0,72(0,64-0,82) ppm (p>0,05)

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Vieques, | Yiksek miktarda su triind taketimi Sag, AAS, Sag arsenik diizeyi ortalamas: Mansilla-
Porto Riko | olan 31 kisi Tirnak | ICP-MS | Yuksek miktarda su Grinu tiketimi olanlarda | Rivera ve
Diisiik miktarda su tirtinii tiiketimi 0,12+0,22 ppm, ark, 2014
olan 21 kisi Diisiik miktarda su tirtinii tiikketimi olanlarda | (63)
0,05£0,05 ppm (p>0,05)
Tirnak arsenik diizeyi ortalamasi:
Yuksek miktarda su urtini tiiketimi olanlarda
0,24+0,16 ppm,
Diistik miktarda su {iriinii tiiketimi olanlarda
0,12+0,07 ppm (p<0,01)
Lahor, Cesitli sikliklarda balik tiiketen 160 Sag, ICP-MS | Sag arsenik diizeyi ortalamasi (%95 CI): Anwar, 2005
Pakistan kisi Tirnak Haftada ti¢ kez ya da daha fazla balik (64)
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Tablo 3’0Un Devami

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Kahire, Mesleki arsenik maruziyeti Sac AAS Haftalik ortalama balik tiiketimi (gram/hafta) | Saad ve
Misir bulunmayan 100 kisi ile sac arsenik duizeyi korele (r=0,40 Hassanien,
p<0,001) 2001 (59)
Amami- Her giin balik tiiketen 47 kisi Tirnak | ICP-MS | Her giin balik tiiketenlerde ortalama (%95 CI) | Tabata ve
Oshima, Haftada 3-4 kez balik tiiketen 49 kisi 0,43(0,32-0,58) ppm, ark, 2006
Japonya Haftada 1-2 kez balik tiiketen 21 kisi Haftada 3-4 kez balik tiiketenlerde ortalama (65)
Ayda 1-2 kez balik tiikketen 6 kisi (%95 ClI) 0,39(0,32-0,47) ppm,
Haftada 1-2 kez balik tiikketenlerde ortalama
(%95 ClI) 0,48(0,29-0,81) ppm,
Ayda 1-2 kez balik tiiketenlerde ortalama
(%95 ClI) 0,37(0,25-0,57) ppm (p>0,05)
Acre, Deniz triinlerini sik tiketen 1116 Kan ICP-MS | Deniz tirtinlerini sik tiiketenlerde ortalama Freire ve ark,
Brezilya kisi 4,18+1,97 ng/L, 2015 (66)
Deniz iirtinlerini sik tiiketmeyen 59 Deniz iiriinlerini sik tiiketmeyenlerde
kisi ortalama 4,08+1,58 ug/L (p=0,69)
Italya ve 1083 kadin Kan ICP-MS | Haftalik balik tiikketimi (gram/hafta) ile kan Miklavcic ve
Hirvatis- arsenik duzeyi korele (r=0,28 p<0,001) ark, 2013
tan (67)
Oslo, 32 kadin Kan ICP-MS | 15 hafta boyunca tiiketilen toplam balik Meltzer ve
Norveg miktar1 (gram) ile kan arsenik diizeyi korele ark, 2002
(r=0,41 p<0,05) (68)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
ppm: parts per million
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2.7.3. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum havada, toprakta ve hatta kirlenmemis deniz sularinda c¢esitli
diizeylerde dogal olarak bulunan oldukga toksik bir elementtir (69). Yer kabugunda
genellikle ¢inko, kursun ve bakir cevherleriyle birlikte bulunmaktadir (70).

Kadmiyum; ¢inko, kursun ve bakir imalati sirasinda yan rin olarak ortaya
¢ikmaktadir (70). Kadmiyumun insanlar tarafindan kullanimi nispeten yenidir ve
Ozellikle son birka¢ on yilda yeniden sarj edilebilir pillerin iiretiminde kullanilmasi
onemli bir kirletici olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmustur (69). Bunun disinda
renklendirici olarak, plastik Grlnlerde dengeleyici olarak, metal kaplamalarda ve
gubrelerde de kadmiyum kullanmilmaktadir. Avrupa basta olmak iizere c¢esitli
bolgelerde kat1 gevre mevzuati diizenlemeleriyle kullanimi sinirlanmig olsa da diinya
capinda kadmiyum imalati, kullanimi ve gevreye salinimi 20. yiizyilda ciddi bigimde
artmistir. Belirtilen endiistri siiregleri sirasinda havaya, suya ve topraga yayilan
kadmiyum tarim triinlerinde ve suda yasayan organizmalarda birikebilmektedir (38,

70).

Sigara icmeyen genel populasyon icin en 6nemli kadmiyum maruziyeti
kaynag1 besinlerdir (38, 70). Su trtinleri dnemli bir kadmiyum maruziyeti kaynagidir.
Cevreye kadmiyum salan sanayi tesisleri yakininda bulunan su kaynaklarinda
kadmiyum seviyeleri yiikselmektedir ve suda yasayan organizmalar kadmiyumu
biriktirmektedir. Bu su tiriinlerini tiikketenler de artmis kadmiyum maruziyeti riskiyle
karsi karsiya kalmaktadir (70). Kadmiyum iyonlart bitkiler tarafindan kolayca
emildiginden 6zellikle yaprakli sebzeler basta olmak {izere bitkisel gidalarda da ¢esitli
diizeylerde kadmiyum bulunmaktadir (69, 70). Insanlar icin énemli bir kadmiyum
maruziyeti kaynagi da sigaradir. Kadmiyumun akcigerlerden emilimi gastrointestinal
sisteme gore ¢ok daha fazla oldugundan, sigara kullanmak toplam maruziyete 6nemli
katkida bulunmaktadir (69).

Kadmiyumun solunum yoluyla yiiksek miktarlarda alinmas1 akciger ve bobrek
hasar1 olusturabilmekte ve 6liime neden olabilmektedir. Ancak bu etki daha ¢ok ilgili
alanlarda calisan is¢ilerin kirli havay1 solumasina bagli mesleksel etkilenim olarak
goriilmektedir. Ayrica kadmiyuma maruz kalan iscilerde akciger kanseri sikliginin da

arttigr  gosterilmistir (70). Kadmiyum, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi
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(International Agency for Research on Cancer- IARC) tarafindan insanlar igin
kanserojen (Grup 1) olarak siniflandirilmigtir (71).

Genel populasyon icin kadmiyum maruziyetinin en 6nemli kaynaklarindan biri
besinlerdir. Beslenme yoluyla olusan etkilenimde baslica hedef organ ise bobreklerdir.
Kadmiyum igeren gidalarla uzun siire beslenmek, bobreklerde kadmiyum birikimine
ve ilerleyen donemde bobrek hasarina neden olabilir. Artmis kadmiyum dizeylerine
sahip besinlere uzun siire maruz kalanlarda ayrica osteomalazi, osteoporoz, kemik
kiriklar1 ve azalmis kemik mineral dansitesi gozlenebilmektedir (70). Itai-itai hastaligi
(Ouch-Ouch hastalig1) olarak da bilinen bu tablo ilk olarak Japonya’da kadmiyumla
kirlenmis sularin, piring tarlalarinin sulanmasinda kullanilmasi sonrasi, bu besinleri

tilketenlerde bulgularin goriilmesi ile tespit edilmistir (72).

Sanayi atiklartyla kontamine olan sularda yasayan canlilarda kabul edilebilir
smirlarin tizerinde kadmiyum diizeyleri gorulebilmektedir. Bu su Urinleriyle beslenen
kisilerde kadmiyum maruziyetinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Kan, sag, tirnak, idrar,
karaciger, bobrek ve diger dokulardaki kadmiyum diizeyleri kadmiyum maruziyetinin

biyolojik gostergeleri olarak kullanilmaktadir (70).

Sik su Urtinu tiketenlerde kadmiyum duzeylerini saptamaya yonelik yapilmis

bazi ¢alismalar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Sik su iirtinii tiikketenlerde kadmiyum diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis baz1 arastirmalar

tiketenlerde 0,04(0,02-0,90) ppm,
Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
0,08(0,06-0,12) ppm,

Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde
0,09(0,08-0,12) ppm (p>0,05)

Tirnak kadmiyum diizeyi ortalamasi1(%95 CI):

Haftada ii¢ kez ya da daha fazla balik
tiketenlerde 0,05(0,04-0,06) ppm,
Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
0,04(0,04-0,05) ppm,

Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde
0,05(0,04-0,05) ppm (p>0,05)

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Kanarya Haftada li¢ kezden daha fazla balik Sac AAS Haftada li¢ kezden daha fazla balik Gonzalez-
Adalari, tiiketen 70 kisi tiketenlerde ortanca (geyrekler agikligi) Reimers ve
Ispanya Haftada ti¢ kez ya da daha az balik 0,14 (0-1,90) mg/g, ark, 2014
tiiketen 349 kisi Haftada ii¢ kez ya da daha az balik (73)
tliketenlerde ortanca (geyrekler acikligi)
0,13 (0,06-0,23) mg/g (p>0,05)
Lahor, Cesitli sikliklarda balik tiiketen 160 Sag, ICP-MS | Sag kadmiyum diizeyi ortalamasi (%95 CI): Anwar, 2005
Pakistan kisi Tirnak Haftada ii¢c kez ya da daha fazla balik (64)
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Tablo 4’0Un Devami

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi

Michigan, | Ylksek miktarda su Griinl tiketimi Kan AAS Ylksek miktarda su trlna tiketimi olanlarda | Hovinga ve
ABD olan 112 kisi ortalama (min-maks) 0,60 (0,1-5,0) ng/mL, ark, 1993

Diisiik miktarda su tiriinii tiiketimi Diisiik miktarda su tirtinii tiilketimi olanlarda | (74)

olan 95 kisi ortalama (min-maks) 0,41 (0,1-2,5) ng/mL

(p=0,005)

Glney K1y1 bolgelerde yasayan ve sigara Kan AAS Kiy1 bolgelerde yasayanlarda ortalama Moon ve ark,
Kore kullanmayan 88 kadin (yliksek 1,70+1,58 pg/L, 2014 (75)

tliketim) I¢ bolgelerde yasayanlarda ortalama

I¢ bolgelerde yasayan ve sigara 1,72+1,70 pg/L (p>0,05)

kullanmayan 180 kadin (diisiik

tliketim)
New Cesitli sikliklarda deniz tiriinii Kan ICP-MS | Duzenli deniz Grunu tiketimi ile kan Guan ve ark,
York, tiketen 252 kisi kadmiyum diizeyi iliskisiz (p=-0,01 p=0,11) | 2015 (76)
ABD
Asahika- | 229 cocuk Kan ICP-MS | Toplam deniz Urinu tuketimi (g/1000 kcal) ile | llmiawati ve
wa, kan kadmiyum diizeyi iliskili (=0,189 ark, 2015
Japonya p<0,05) (77)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
ppm: parts per million
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2.7.4. Kursun (Pb)

Kursun diger birgok metal gibi dogada metalik, inorganik ve organik formlarda
bulunabilen; jeokimyasal olarak diisiik bir hareketlilige sahip olmasina ragmen insan
aktiviteleri sonucunda ¢evreye yaygin bir sekilde sacilmis olan olduke¢a toksik bir

elementtir. Kursunun insan viicudunda bilinen bir fonksiyonu bulunmamaktadir (69).

Kursun antik uygarliklardan beri insanlar tarafindan kullanilagelmis bir
metaldir. Ancak kursunun ¢evreye yogun bi sekilde yayiliminda temel kaynak, 1920’li
yillardan sonra organik kursun bilesiklerinin motorlu tasitlar icin yakit katkisi olarak
kullanilmast olmustur. Son birkag on yilda, kursunsuz benzin kullaniminin
yayginlagsmasiyla kursun emisyonlar1 azalmis olsa da bu yolla yayilim halen devam
etmektedir (36). Kursun giliniimiizde akiimiilatérlerde, borularda, lehimlerde, kursun
bazli boyalarda, kozmetik iiriinlerde, silah sanayisinde, insektisitlerde, oyuncaklarda

ve cam enddistrisi gibi gesitli alanlarda kullanilmaktadir (78).

Endiistriyel faaliyetler sonucu havaya, suya ve topraga karisan kursun énemli
bir gevresel kirletici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanayi tesislerinin yakinindaki su
kaynaklarinin kursun ile kontamine olmasina baglh olarak, bu sularda yasayan su
triinlerinde normal sinirlarin tizerindeki kursun diizeyleri lilkemizde ve diinyada
yapilan bircok calismada gdze carpmaktadir (9, 79, 80). Insanlarda kursun
maruziyetinin temel kaynaklarindan birinin besinler oldugu disiiniildiigiinde, su
Uriinlerinin  tiilketimi  yoluyla olusacak maruziyetin degerlendirilmesi Onem
kazanmaktadir. Bununla birlikte insanlarin bir¢ok ¢evresel kaynak vasitasiyla g¢esitli

diizeylerde kursuna maruz kalabilecegi unutulmamalidir (69, 78).

Kursun maruziyetinin diisitk dozlardan itibaren insan viicudunda bircok organ
sistemi Uzerine toksik etkileri bulunmaktadir. Kursun maruziyetinin nérolojik etkileri;
kognitif fonksiyonda azalma, duygudurum ve davranis degisiklikleri (hiperaktivite,
durtusellik, huzursuzluk, dikkatsizlik) olarak karsimiza ¢ikmakta daha yliksek
seviyelerde periferik noropati, beyin ndrokimyast ve voliminde bolgesel
degisiklikler, psikiyatrik semptomlar (konflizyon, anksiyete, depresyon, panik
bozukluklar, sizofreni) ve ensefalopati tablosu ortaya ¢ikabilmektedir (78).
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Kursun maruziyetine bagli olarak bobrek hasari ve bdbrek fonksiyonunda
azalma gorilebilmektedir. Daha yuksek maruziyet seviylerinde; proksimal tubtler
nefropati, glomeriler skleroz, interstisyel fibroz ve tlbdiler nekroza neden olan bébrek
toksisitesi olusmaktadir (38, 78).

Maruziyetin kardiyovaskiiler sistem {izerine etkilerine bakildiginda artmis
sistolik ve diastolik kan basinci ile EKG degisiklikleri 6n plandadir. Yakin donemde
yapilan bir aragtirmada, diisiik diizeyde ¢evresel kursun maruziyetinin kardiyovaskiiler

hastaliklara bagl 6liim riskini arttirdigi gosterilmistir (78, 81).

Uzun donem kursun maruziyeti ayrica anemiye (maruziyetin ilk belirtilerinden
biridir) ve himoral-hiicresel bagisiklikta degisikliklere yol agmaktadir. Gastointestinal
kolik, reprodiiktif sistem bozukluklari, bazi endokrin bozukluklar ve tipik bir bulgu
olarak dis etlerinde Burton ¢izgisi gorilebilmektedir (38, 78).

Inorganik kursun bilesikleri, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
(International Agency for Research on Cancer- IARC) tarafindan insanlar igin
muhtemel kanserojen (Grup 2A) olarak siniflandirilmistir (82). Kursun maruziyetinin
akciger kanseri, mide kanseri ve gliomlar daha muhtemel olmak tizere birgok kanserle

iliskili olabilecegi diistiniilmektedir (78, 83).

Kan, sag, tirnak gibi biyolojik materyallerde 6lcilen kursun seviyeleri gesitli

arastirmalarda kursun maruziyetinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmigtir (78).

Sik su Urtinu tuketenlerde kursun diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi

arastirmalar Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Sik su triind tlketenlerde kursun diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis baz1 arastirmalar

tiketenlerde 2,69(1,55-4,97) ppm,
Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
3,34(2,27-4,91) ppm,

Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde
3,92(3,03-5,09) ppm (p>0,05)

Tirnak kursun diizeyi ortalamasi (%95 CI):

Haftada ii¢ kez ya da daha fazla balik
tiketenlerde 2,38(1,60-3,53) ppm,
Haftada bir-iki kez balik tiiketenlerde
2,11(1,72-2,59) ppm,

Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde
2,04(1,77-2,36) ppm (p<0,05)

Yer Kisi Sayisi Ornek | Analiz | Sonug Arastirma
Yontemi

Mersin, 50 Diizenli balik tiikketen kisi Sa¢ AAS Diizenli balik tliketenlerde ortalama Dogan-

Turkiye 15 Hig balik tiikketmeyen kisi 52,37+31,16 ppm, Saglamtimur
Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama ve Kumbur,
14,11+4,64 ppm (p<0,001) 2010 (47)

Kanarya Haftada ii¢ kezden daha fazla balik Sag AAS Haftada ii¢ kezden daha fazla balik Gonzalez-

Adalari, tilketen 70 kisi tiketenlerde ortalama 16,16+36,00 mg/g, Reimers ve

Ispanya Haftada ti¢ kez ya da daha az balik Haftada ti¢ kez ya da daha az balik ark, 2014

tilketen 349 kisi tiketenlerde ortalama 9,62+32,72 mg/g (73)

(p=0,001)

Lahor, Cesitli sikliklarda balik tiikketen 160 | Sag, ICP-MS | Sag kursun diizeyi ortalamasi (%95 CI): Anwar, 2005

Pakistan kisi Tirnak Haftada ii¢ kez ya da daha fazla balik (64)
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Tablo 5’in Devami

Ayda bir kezden az balik tiiketen ya
da hig tiiketmeyen 129 kisi

ng/L,
Ayda bir kezden az balik tiiketen ya da hig

tlketmeyenlerde ortalama 22,4 ug/L (p>0,05)

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Libnan Mesleki kursun maruziyeti Sag AAS Ayda 3 kezden daha fazla balik tlketenlerde | Salameh ve
bulunmayan 177 kisi ortalama 4,90+2,97 ppm, ark, 2008
Ayda 3 kez balik tiiketenlerde ortalama (84)
3,26+3,02 ppm,
Ayda 2 kez balik tiiketenlerde ortalama
4,18+2,96 ppm,
Ayda 1 kez balik tiiketenlerde ortalama
4,72+2,48 ppm (p=0,07)
Michigan, | Yuksek miktarda su trtnd tiiketimi Kan AAS Yuksek miktarda su riinG tiketimi olanlarda | Hovinga ve
ABD olan 112 kisi ortalama (min-maks) 5,5 (1,0-17,0) pg/dL, ark, 1993
Diisiik miktarda su tiriinii tilketimi Diisiik miktarda su iiriinii tiikketimi olanlarda | (74)
olan 95 kisi ortalama (min-maks) 3,8 (1,0-10,0) pg/dL
(p=0,0001)
Sao Paulo, | Haftada bir kez ya da daha fazla Kan ICP-MS | Haftada bir kez ya da daha fazla balik Takeda ve
Brezilya | balik tiikketen 112 kisi tlketenlerde ortalama 25,4 pg/L, ark, 2017
Ayda 1-3 kez balik tiiketen 133 kisi Ayda 1-3 kez balik tiiketenlerde ortalama 24,2 | (85)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
ppm: parts per million
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2.7.5. Cinko (Zn)

Cinko toprakta, havada, suda ve tim besinlerde bulunan bir metaldir (86).
Cinko sadece insanlar i¢in degil tiim canli organizmalar i¢in énemli bir esansiyel
elementtir. 300’den fazla enzim ve daha fazla sayida proteinin yapisal bir bileseni
olmasi nedeniyle insan viicudunda kritik bir role sahiptir (87). Hiicre biiyiime, gelisme,
farklilasma ve homeostazi, DNA sentezi, RNA transkripsiyonu, hiicre boliinmesi, yara
tyilesmesi, kemik mineralizasyonu, kollajen olusumu, kognitif fonksiyonlar, tat alma,
immiin cevap ve sperm iiretimi gibi birgok siiregte rol oynamaktadir (88). Bu nedenle
viucutta belirli konsantrasyonlarda bulunmasi gereklidir. Bununla birlikte ylksek

miktarda ¢inko alinmasi toksik etkiler olusturabilmektedir (86).

Cinko endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Metalik ¢inko pas ve
korozyonu 6nlemek i¢in diger metallerin kaplanmasinda (galvanizleme), piring ve
bronz gibi alagimlarin yapisinda, pil iiretiminde kullanilmakta; ¢inko bilesikleri ise
kauguk {iiretiminde, boya ve ahsap koruyucularda, giines kremleri, cesitli ilaglar,
deodorantlar ve sampuanlarin {retimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Cinko

endiistriyel faaliyetler ve dogal siiregler sonucunda gevreye salinmaktadir (86).

Insanlar i¢in baslica ¢inko kaynag: besinlerdir. Kabuklu deniz iiriinleri basta
olmak {izere su iriinleri genel olarak ¢inko agisindan zengin besinlerdir. Cinko
acisindan kirlenmis sularda yasayan ve beslenen balik ve diger su iiriinlerinde ¢inko
birikimi gozlenebilmektedir, bu nedenle bu besinleri sik tiikketen bireylerde ¢inko
yiikiinde bir artis beklenebilir. Kiimes hayvanlari, kirmiz1 et ve kuruyemisler de
diyetteki onemli ¢inko kaynaklarindandir. Onerilenden fazla miktarda ¢inko igeren
destek ila¢ kullananlar da artmis ¢inko maruziyeti ile karsi1 karsiya kalabilmektedirler

(86, 88).

Cinko insan vicudu igin vazgecilmez bir element olsa da yiiksek miktarda
cinko maruziyeti bazi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Oral yolla yiiksek dozda
¢inko alimi kisa donemde mide kramplari, bulanti ve kusmaya neden olur. Bu
maruziyetin aylar boyunca devam etmesi ile anemi, pankreas hasar1 ve HDL kolesterol
seviyelerinde azalma go0riilebilir. Ancak bu konuda yapilan arastirmalar sinirh
sayidadir ve bu etkiler genellikle ¢inko iceren destek ilaglarin fazla kullanimiyla

olusan ytliksek miktarda ¢inko maruziyetine bagl olarak saptanmistir (86, 87).
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Vicuttaki toplam ¢inko maruziyetini saptamak icin basit bir 6lgtim yontemi
bulunmamaktadir. Cesitli ¢alismalarda, ¢inko maruziyeti saptanan kisilerde artmis
serum ve idrar cinko dlzeyleri bildirilmis olsa da bu iliski net olarak ortaya
koyulamamustir. Sa¢ ve tirnak ¢inko diizeyleri, uzun dénem c¢inko maruziyetinin
gostergeleri olarak kullanilmalarina ragmen yiiksek giivenilirlige sahip degillerdir
(86). Ayrica viicuda birgok farkli kaynaktan c¢inko alinabileceginden, saptanan
maruziyetin kaynaginin yliksek miktarda ¢inko i¢eren su tiriinleri olduguna dair ayrimi

saglamak glictiir.

Sik su Grdnd tuketenlerde ginko dlzeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi

arastirmalar Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Sik su trtind tlketenlerde ¢inko diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

Yer Kisi Sayisi Ornek | Analiz | Sonug Arastirma
Yontemi
Mersin, 50 Diizenli balik tiiketen kisi Sag AAS Diizenli balik tiiketenlerde ortalama Dogan-
Turkiye 15 Hig balik tiikketmeyen kisi 292+108 ppm, Saglamtimur
Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama ve Kumbur,
22564 ppm (p=>0,05) 2010 (47)
Kanarya 94 kisi Sag AAS Balik tiiketimi ile sa¢ ¢inko duzeyi iliskisiz Gonzalez-
Adalar, Reimers ve
Ispanya ark,2008 (89)
Kanarya Haftada li¢ kezden daha fazla balik Sag AAS Haftada li¢ kezden daha fazla balik Gonzalez-
Adalari, tilketen 70 kisi tiketenlerde ortalama 145,79+118,29 mg/g, Reimers ve
Ispanya Haftada ti¢ kez ya da daha az balik Haftada ti¢ kez ya da daha az balik ark, 2014
tilketen 349 kisi tiketenlerde ortalama 80,70+127,46 mg/g (73)
(p<0,001)
Thrace, Cesitli sikliklarda balik tiikketen 105 | Serum | AAS Haftada bir kez veya daha fazla balik Arvanatidou
Yunanis- | gocuk tliketenlerde ortalama 14,50£2,99 pmol/L, ve ark, 2007
tan Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde (90)
ortalama 15,29+2,62 umol/L,
Hig balik tiiketmeyenlerde 16,29+3,11umol/L
(p=0,082)
Thrace, Cesitli sikliklarda balik tiikketen 132 | Serum | AAS Haftada bir kez veya daha fazla balik Voskaki ve
Yunanis- | yetiskin tiketenlerde ortalama 99,03+18,86 pg/dL, ark, 2010
tan Nadiren balik tiiketenlerde ortalama (91)
99,57+18,85 pg/dL,
Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama
97,35+17,31 pg/dL (p=0,917)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy
ppm: parts per million
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2.7.6. Bakar (Cu)

Bakir toprakta, suda ve havada degisen seviyelerde dogal olarak bulunan kizil
renkli bir elementtir. Cevrede metalik formda ve diger elementlerle bilesik olusturmus
bicimde bulunabilir (92). Bakir insan viicudunda bazi metalloenzimlerin ve
proteinlerin bileseni olan esansiyel bir elementtir ve disiik diizeylerde de olsa
organizma i¢in gereklidir. Demir metabolizmasi, fetal bliyiime ve gelisme, beyin
gelisimi, kolesterol ve glukoz metabolizmasi, immiin fonksiyonlar ve antioksidan
savunma gibi birgok biyolojik suregcte kritik rol oynar. Ancak yiiksek diizeyde alinmasi
toksik etkiler meydana getirebilmektedir (93, 94).

Bakir giiniimiizde endiistride yaygin bir kullanima sahiptir. Yiiksek iletkenligi
nedeniyle elektrik tiretimi ve iletimi ile ilgili tesislerde kullanilmaktadir. Piring ve
bronz gibi birgok alasimin yapisinda bulunmaktadir. Ingaatlarda, tel, boru, sac ve diger
metal Urtinlerin imalatinda, kumas-ahsap koruyucu olarak ve boya sanayi gibi bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Bakir, madencilik faaliyetleri ve bakir Ureten veya kullanan
fabrikalar yoluyla ¢evreye salinmakta ve Onemli bir kirletici olarak karsimiza
cikmaktadir (92).

Bakir ¢evrede yaygin olarak bulundugundan solunan hava, i¢ilen su, tiiketilen
yiyecekler ve dermal temas yoluyla insanlar cesitli miktarlarda bakira maruz
kalmaktadir.  Ayrica  bakir  endiistrisinde  calisanlar  mesleki  etkilenim
yasayabilmektedir (92, 95). Bununla birlikte genel popiilasyon i¢in bakir, baslica su
ve gidalar yoluyla viicuda alinmaktadir (94). Gidalar arasinda en zengin bakir
kaynaklar1 olarak kabuklu deniz iiriinleri, karaciger ve bobrek gibi organ etleri,
baklagiller ve kuruyemisler 6ne ¢ikmaktadir. Ancak balik ve diger su {irlinlerinin
tiiketimi ile viicuda alinan bakir miktari, diyetle alinan toplam bakir i¢inde sinuirli bir
diizeyde kalmaktadir (94). Yine de kontamine olmus alanlarda yasayan su tiriinlerinin

fazla miktarda tiiketilmesi viicuttaki bakir yiikiinii arttiracaktir.

Bakir insan i¢in esansiyel bir element olsa da yiiksek dozda bakir maruziyeti
zararhdir. YUksek dozda bakirin besinler araciligiyla viicuda alinmasi bulanti, kusma
ve ishal gibi bulgulara yol agar. Yine yiiksek miktarda bakir, karaciger ve bobrek
hasarma ve hatta 6liime neden olabilir. Bununla birlikte; bakir toksisitesine karsi

artmis genetik duyarliliga bagli olusan ve iyi bilinen Wilson hastalifinin disinda,
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normal popiilasyonda yiiksek bakir maruziyetine bagli karaciger hastaliklar1 nadir
olarak bildirilmistir (92). Sag, serum, kan ve idrar bakir diizeyleri bakir maruziyetinin

biyolojik gostergeleri olarak kullanilabilmektedir (92).

Sik su UrtnG tiuketenlerde bakir diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi

aragtirmalar Tablo 7’°de sunulmustur.
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Tablo 7. Sik su Urunt tiketenlerde bakir diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi aragtirmalar

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Kanarya Sik balik tiikketen 46 kisi Sac AAS Sik balik tiikketenlerde ortalama 78,62+182,26 | Gonzalez-
Adalari, Nadir balik tiikketen 46 kisi mg/kg, Reimers ve
Ispanya Nadir balik tiikketenlerde ortalama ark, 2014
129,76+270,22 mg/kg (p>0,05) (96)
Kanarya 94 kisi Sag AAS Balik tiiketimi ile sa¢ bakir diizeyi iligkisiz Gonzalez-
Adalari, Reimers ve
Ispanya ark,2008 (89)
Thrace, Cesitli sikliklarda balik tiikketen 105 | Serum | AAS Haftada bir kez veya daha fazla balik Arvanatidou
Yunanis- | gocuk tliketenlerde ortalama 27,55+5,48 pmol/L, ve ark, 2007
tan Haftada bir kezden az balik tiiketenlerde (90)
ortalama 25,68+4,99 pmol/L, Hi¢ balik
tiketmeyenlerde 22,19+4,33umol/L(p=0,002)
Thrace, Cesitli sikliklarda balik tiikketen 132 | Serum | AAS Haftada bir kez veya daha fazla balik Voskaki ve
Yunanis- | yetiskin tiketenlerde ortalama 152,76+34,79 pg/dL, ark, 2010
tan Nadiren balik tiiketenlerde ortalama (91)
142,32+28,64 pg/dL,
Hig balik tiiketmeyenlerde ortalama
135,82+33,71 pg/dL (p=0,083)
Sao Paulo, | Haftada bir kez ya da daha fazla Kan ICP-MS | Haftada bir kez ya da daha fazla balik Takeda ve
Brezilya | balik tiiketen 112 kisi tliketenlerde ortalama 997 pg/L, ark, 2017
Ayda 1-3 kez balik tiikketen 133 kisi Ayda 1-3 kez balik tiiketenlerde ortalama (85)
Ayda bir kezden az balik tiiketen ya 1016 pg/L,
da hig tiiketmeyen 129 kisi Ayda bir kezden az balik tiiketen ya da hi¢
tiketmeyenlerde ortalama 984 pg/L (p>0,05)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
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2.7.7. Selenyum (Se)

Selenyum yer kabugunda yaygin ancak diizensiz bi¢imde dagilmis, genellikle
diger maddelerle bilesik olusturmus halde bulunan bir elementtir (97). Antioksidan
savunma ve tiroid metabolizmas1 basta olmak iizere ¢esitli fizyolojik siireglerde gorev
alan selenoproteinlerin yapisinda bulunmasi nedeniyle viicutta belirli diizeylerde
bulunmasi gereken esansiyel bir elementtir. Ancak selenyumun gereginden fazla

alinmasi toksik etkiler olusturabilmektedir (98).

Plastik, boya, fotografik cihaz, sampuan, fungisit ve bazi cam tiirlerinin
tiretiminde kulanilan selenyum; dogal siirecler ve insan faaliyetleri sonucu cevreye
yayilmaktadir. Insanlar icilen su ve solunan hava yoluyla diisiik konsantrasyonlarda
selenyuma maruz kalsa da selenyum aliminin temel kaynagi olarak gidalar goze
carpmaktadir (97). Su diriinleri, et ve siit iriinleri, yumurta ve tahillar selenyum
yonunden zengin besinlerdir (98). Selenyumun eksiklik ve toksisiteye neden olabilen
konsantrasyonlar1 arasindaki aralik oldukga dardir (67). Bu nedenle ylksek dizeyde
selenyum igeren su irlnlerinin sik tiikketimi ile olusabilecek yiikk artisinin

degerlendirilmesi 6nemlidir.

Selenyum toksikasyonunun saglik etkileri maruziyet yoluna gore farklilik
gostermekle beraber; besinler yoluyla uzun siire yiiksek miktarda selenyumun viicuda
alinmas1 selenozis adi verilen ve tirnak deformiteleri, sa¢ dokiilmesi, cilt lezyonlari,

periferal noropati ile seyreden tabloya neden olmaktadir (97, 99).

Selenyum maruziyeti kan, idrar, sag, tirnak gibi biyolojik materyallerde tespit

edilebilmektedir (97).

Sik su Urlnu tuketenlerde selenyum duzeylerini saptamaya yonelik yapilmis

bazi aragtirmalar Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Sik su trund tuketenlerde selenyum diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Hualien, 100 kisi Sac ICP-MS | Yiiksek miktarda balik tiiketimi olanlarda Skalny ve
Tayvan ortanca 0,704 pg/g, ark, 2019
Diistik miktarda balik tiiketimi olanlarda (100)
ortanca 0,571 ug/g (p<0,001)
Zhejiang, | Giinde bir kez balik tiiketen 5 kadin | Sag ICP-MS | Giinde bir kez balik tiiketenlerde ortalama Fang ve ark,
Cin Haftada bir kez balik tiikketen 31 0,96+0,06 ug/g, 2012 (51)
kadin Haftada bir kez balik tiiketenlerde ortalama
Ayda bir kez balik tiikketen 14 kadin 1,04+0,14 pg/g,
Ayda bir kez balik tiiketenlerde ortalama
0,95+0,53 pg/g
Isveg 250 balik¢t Plazma | Floro- Selenyum diizeyi balik¢1 grubunda kontrol Svensson ve
248 kontrol metri grubuna kiyasla %10-15 daha ylksek(p<0,05) | ark, 1995
(101)
Letonya Cesitli sikliklarda balik tiikketen 68 Plazma | Floro- Ayda 21-50 kez balik tiiketenlerde ortanca Hagmar ve
erkek metri (min-maks) 1,18(0,66-1,56) umol/L, ark, 1998
Ayda 4-20 kez balik tiiketenlerde ortanca (102)
(min-maks) 0,91(0,46-1,47) umol/L,
Ayda 0-3 kez balik tiikketenlerde ortanca (min-
maks) 0,69(0,30-1,14) umol/L
Italya ve 1083 kadin Kan ICP-MS | Haftalik balik tiikketimi (gram/hafta) ile kan Miklavcic ve
Hirvatis- selenyum duzeyi korele (r=0,08 p=0,005) ark, 2013
tan (67)

ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer

36




2.7.8. Manganez (Mn)

Manganez pek ¢ok kaya ve toprak tiiriinde dogal olarak bulunan giimiis renkli
bir metaldir (103). Manganez insan viicudunda kemik ve bag dokusu gelisimi,
karbonhidrat, lipid ve aminoasit metabolizmasi, beyin ve sinir sisteminin normal
fonksiyonunun surddralmesi, kalsiyum emilimi, antioksidan savunma gibi birgok

sirecte yer alan esansiyel bir elementtir (104, 105)

Celik iiretiminde sertlik ve dayanikliligin artirilmasi amaciyla, ayrica pil, boya,
giibre ve kozmetik iiretiminde manganez kullanilmaktadir. Dogal siireglerle birlikte bu
gibi endiistriyel faaliyetler sonucu ¢evreye yayilmaktadir (103). insanlarda manganez
maruziyetinin temel kaynagi tiiketilen yiyeceklerdir. Baklagiller, piring, kuruyemisler
ve ¢ay manganez agisindan zengin bazi besinlerdir (103, 106). Su tiriinleri iist siralarda
yer alan manganez kaynaklarindan biri olarak goriinmese de manganez yonlinden
kirlenmis sularda yasayan su iiriinlerini sik tiiketenlerde artmis maruziyet diizeylerinin

olup olmadig1 degerlendirilmelidir.

Manganez esansiyel bir element olmasina ragmen dokulardaki miktarina baglh
olarak toksik etkilere yol acabilmektedir. Manganizm adi verilen giigsiizliik, kas agrisi,
apati, konugsmada yavaslama, maske yiiz, hareketlerde yavaslama gibi Parkinson
hastaligi benzeri bulgular ile karakterize tablo 6zellikle uzun slreli manganez
inhalasyonu sonucu ortaya ¢ikabilmekedir. Besinler yoluyla manganez toksisitesi stk
gdzlenen bir durum olmasa da bazi arastirmalar yiiksek doz oral manganez alimu ile

benzer norolojik bozukluklarin ortaya ¢iktigini gostermektedir (103, 107).

Sa¢ manganez dizeyi manganez maruziyetinin biyolojik gostergesi olarak
kullanilabilmektedir (103).

Sik su UrtinG tiketenlerde mangenez diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis

bazi arastirmalar Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9. Sik su trunt tuketenlerde manganez diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

(r=0,13 p=0,13)

Yer Kisi Sayis1 Ornek | Analiz Sonug Arastirma
Yontemi

Hualien, 100 kisi Sag ICP-MS | Yiiksek miktarda balik tiketimi olanlarda Skalny ve

Tayvan ortanca 0,214 pg/g, ark, 2019
Diistik miktarda balik tiiketimi olanlarda (100)
ortanca 0,316 ug/g (p=0,207)

Cin 452 kadin Sag ICP-MS | Et ya da balik tiiketim siklig1 ile sag mangan | Yan ve ark,
dizeyi korelasyon gostermemekte (r=-0,093 | 2017 (108)
p>0,05)

Sao Paulo, | Haftada bir kez ya da daha fazla Kan ICP-MS | Haftada bir kez ya da daha fazla balik Takeda ve

Brezilya | balik tiiketen 112 kisi tlketenlerde ortalama 12,6 pg/L, ark, 2017

Ayda 1-3 kez balik tiiketen 133 kisi Ayda 1-3 kez balik tiiketenlerde ortalama 12,6 | (85)

Ayda bir kezden az balik tiiketen ya pg/L,

da hig tiiketmeyen 129 kisi Ayda bir kezden az balik tiiketen ya da hi¢

tlketmeyenlerde ortalama 12,2 pg/L (p>0,05)

Acre, Deniz trinlerini sik tiikketen 1116 Kan ICP-MS | Deniz uirtinlerini sik tiilketenlerde ortalama Freire ve ark,
Brezilya kisi 12,77+1,63 pg/L, 2015 (66)

Deniz iirlinlerini sik tiiketmeyen 59 Deniz iirlinlerini sik tiikketmeyenlerde

kisi ortalama 12,81+1,58 ug/L (p=0,96)

Cin 162 gocuk Kan ICP-MS | Haftalik deniz balig1 tiketim sikligi ile kan Hon ve ark,
mangan diizeyi korelasyon gdstermemekte 2012 (109)

ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
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2.7.9. Demir (Fe)

Demir yer kabugunda ikinci en sik rastlanan metaldir. Dogada elementer
demire nadiren rastlanir, genellikle diger elementlerle bilesik olusturmus sekilde
bulunmaktadir (110). Demir hemen hemen tiim canli organizmalar i¢in esansiyel bir
elementtir. Oksijen transportu, DNA sentezi, elektron transferi de dahil olmak Uzere
bircok yasamsal metabolik siirece katildigindan insan viicudu ig¢in vazgecilmez bir
metaldir. Bununla birlikte ylksek miktarda demir viicutta toksik etkiler
olusturabilmektedir (111, 112).

Demir sanayide en ¢ok kullanilan metaldir ve genellikle yiiksek oranda demir
iceren bir alasim olan ¢eligin iiretiminde kullanilir. Insaatlar, otomobiller, gemiler,
makine endiistrisi, elektronik aletler ve sayisiz esyada demir kullanilmaktadir ve bu

faaliyetler sirasinda ¢evreye demir salinmaktadir (113, 114).

Insanlar solunan hava ve igilen su yoluyla bir miktar demire maruz kalsalar da
demir temel olarak tiiketilen besinler yoluyla viicuda alinmaktadir. Karaciger, bobrek
gibi organ etleri basta olmak iizere deniz liriinleri, kirmiz1 et ve tahil gevrekleri demir
acisindan zengin yiyeceklerden bazilaridir (110, 115). Ayrica demir igeren ilaglarin

kullanim1 ile de viicuda demir alinabilmektedir.

Demir viicutta onemli metabolik siireglerde kritik rol oynadigi i¢in eksikliginde
olusan klinik tablolar ayrintili olarak tanimlanmistir. Fazla miktarda demir ise viicutta
serbest radikallerin olusumuna neden olarak hiicre 6liimii ve doku hasar1 meydana
getirebilmektedir. Bu oksidan hasarin ateroskleroz, otoimmiin hastaliklar, Alzheimer
hastalig1 ve diyabet gibi hastaliklarla iligkili oldugu bildirilmektedir (111, 112, 116).
Ancak beslenme yoluyla fazla miktarda demir alimina bagli saglik sorunu goriilme

olasilig1 genel popiilasyon igin oldukga diisiiktiir (117).

Sik su drdnd tiketenlerde demir duzeylerini saptamaya yonelik yapilmig
aragtirmalar olduk¢a smirlidir. Ayrica saptanan maruziyet diizeylerini tek basina
yuksek miktarda demir igeren su iirlinleri tiikketimine baglamak zordur. Yine de
kontamine sularda yasayan su iriinlerini sik tiiketenlerde bir yiik artisinin olup
olmadigmin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Sik su Urund tuketenlerde demir

diizeylerini saptamaya yonelik yapilmig arastirma Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. Sik su drunt tiketenlerde cesitli element diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar

Yer Kisi Sayisi Ornek Analiz | Sonug Arastirma
Yontemi
Kanarya | 94 kisi Sag AAS Balik tiiketimi ile sa¢ demir dizeyi iliskisiz Gonzalez-
Adalari, (Demir) Reimers ve
Ispanya ark,2008 (89)
Tunus Cesitli sikliklarda balik tiikketen 350 | Kan AAS Ayda bir kezden fazla balik tiiketenlerde Khlifi ve ark,
kisi (Nikel) ortalama 29,62+30,14 ng/L, 2014 (118)
Ayda bir kez balik tiiketenlerde ortalama
32,15£29,29 ug/L (p>0,05)
Ispanya | 423 gocuk ve adolesan Idrar AAS Yogun sanayi bolgesi olan Ria of Huelva’da | Aguilera ve
(Nikel) yasayanlarin ol¢iimden onceki hafta taze balik | ark, 2010
tlketimleri ile idrar nikel duzeyleri pozitif (119)
iliskili,
Daha az sanayilesmis diger Endiiliis
bolgelerinde yasayanlarin 6lgiimden onceki
hafta taze balik tiikketimleri ile idrar nikel
dizeyleri iligkisiz
Tunus Cesitli sikliklarda balik tiiketen 350 | Kan AAS Ayda bir kezden fazla balik tiiketenlerde Khlifi ve ark,
kisi (Krom) ortalama 33,43+25,46 pg/L, 2014 (118)
Ayda bir kez balik tiikketenlerde ortalama
38,70£27,84 ug/L (p>0,05)
Almanya | 285 kisi Sag AAS Su Urand tiketimi ile sa¢ antimon duzeyi Gebel ve ark,
(Antimon) korelasyon gostermemekte 1998 (120)
Cotonou, | 70 erkek Kan ICP-MS | Balik tiiketimi ile kan antimon diizeyi iliskisiz | Yedomon ve
Benin (Antimon) ark, 2017
(121)
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Tablo 10°un Devami

Yer Kisi Sayis1 Ornek Analiz Sonug Arastirma
Yontemi
Cin 452 kadin Sag ICP-MS | Et ya da balik tiiketim siklig1 ile sa¢ giimiis Li ve ark,
(Giimiis) diizeyi negatif yonde korele (r=-0,11 p=0,02) | 2016 (122)
Cin 452 kadin Sag ICP-MS | Et ya da balik tiiketim siklig1 ile sag Li ve ark,
(Stronsi- stronsiyum duizeyi pozitif yonde korele 2017 (123)
yum) (r=0,139 p<0,01)
Italya Haftada en az 3 kez ya da daha Serum ICP-MS | Haftada en az 3 kez ya da daha fazla balik Buscemi ve
fazla balik tiiketen 24 kisi (Stronsi- tiketenlerde ortalama 24,1+9,8 ng/L, ark, 2014
Haftada 1 kezden az balik tilketen | yum) Haftada 1 kezden az balik tiikketenlerde (124)
19 kisi ortalama 22,5+6,3 pg/L (p=0,54)
Hualien, | 100 kisi Sag ICP-MS | Yiiksek miktarda balik tiiketimi olanlarda Skalny ve
Tayvan (Vanad- ortanca 0,013 pg/g, ark, 2019
yum) Diistik miktarda balik tiiketimi olanlarda (100)
ortanca 0,019 pg/g (p=0,004)

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy, ICP-MS: Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
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2.7.10. Nikel (Ni)

Nikel diger metallerle alasim olusturmaya oldukca yatkin sert, giimiis renkli
bir metaldir. Paslanmaz ¢elik imalatinda, metal para ve miicevher yapiminda, bazi
pillerde ve 6zel alasimlarda nikel kullanilmakta ve bu gibi endiistriyel faaliyetler

sonucunda gevreye salinmaktadir (125).

Nikel dogada oldukga diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Insanlar igin baslica
nikel maruziyeti kaynagi besinlerdir. Ayrica igilen su, solunan hava ve sigara

kullanimu ile de diisiik miktarlarda nikele maruz kalinmaktadir (125).

Oral yolla yiiksek miktarda nikel alimina bagli olusabilecek saglik etkileriyle
ilgili bilgiler oldukca sinirlidir (125). Yiiksek miktarda nikel iceren su tiiketen iscilerde
karin agrisi, ishal ve kusma goriilmiis, kan retikiilosit ve idrar alblimin diizeyinde artis
saptanmistir. Ancak bu sudaki nikel konsantrasyonu, giivenli igme suyunda bulunan

diizeyden ¢ok daha fazladir (126).

Idrar, sa¢ ve serum nikel diizeyleri nikel etkilenimini gdstermek igin
kullanilabilmekte; sa¢ diizeyleri daha ¢ok uzun dénem maruziyet hakkinda bilgi
saglamaktadir (125). Sik su Urlni tlketenlerde nikel dizeylerini degerlendirmeye
yonelik yapilmis arastirmalar olduk¢a smirhidir. Sik su Urind tuketenlerde nikel

dizeylerini saptamaya yonelik yapilmis bazi arastirmalar Tablo 10°da sunulmustur.
2.7.11. Krom (Cr)

Krom toprakta, kayalarda, bitkilerde ve hayvanlarda dogal olarak bulunan bir
elementtir (127). Dogada degerlik agisindan genellikle trivalan krom (Cr III) ve
hegzavalan krom (Cr VI) formlar1 gézlenmektedir. Trivalan kromun indirgenmesiyle
olusan hegzavalan krom insan viicudu i¢in daha zararli olan krom formudur (128).
Glikoz ve lipid metabolizmasindaki gorevleri nedeniyle trivalan krom insanlar i¢in
esansiyel bir elementtir ve diisiik miktarda da olsa organizma igin gereklidir (129).
Buna karsin viicuda yiiksek miktarda krom alinmasi toksik etkiler meydana

getirebilmektedir (128).

Krom endiistride paslanmaz ¢elik gibi metal alasimlarinin imalatinda yaygin

bicimde kullanilmaktadir ve krom kullanilan sanayi faaliyetleri sonucu havaya,
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topraga ve suya salinmaktadir (127). Yiksek konsantrasyonlardaki krom, suda

yasayan canlilar i¢in ciddi bir biyoakiimiilasyon potansiyeli tasimaktadir (130).

Genel popiilasyon ic¢in baslica krom maruziyeti kaynagi tiiketilen
yiyeceklerdir. Balik, kirmizi et, sebze ve meyveler krom agisindan zengin besinlerdir.
Ayrica krom iceren metal eklem protezi bulunan kisilerde de artmis krom maruziyeti

duzeyleri gozlenebilmektedir (127).

Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi (IARC) inhalasyon yoluyla yiuksek
miktarda hegzavalan krom maruziyetinin (genellikle mesleki etkilenim sonucu
gozlenmektedir) insanlar icin kanserojen (Grup 1) oldugunu bildirmektedir (131).
Ancak oral yolla krom maruziyetinin saglik etkileri konusunda insanlarda yapilmis
calismalar oldukga siirlidir. igme suyu kaynakli hegzavalan krom maruziyeti ile mide
kanserine bagli oliimler arasinda iliski oldugunu gosteren calismalar olsa da bu
baglant1 heniiz net olarak ortaya konamamustir (132, 133). Ayrica beslenme yoluyla
krom maruziyetine bagl respiratuvar, kardiyak, gastrointestinal ve renal baz1 etkiler
cesitli caligmalarda bildirilmis ancak bu maruziyetler cogunlukla letal veya subletal

dozlarda gergeklesmistir (127).

Sac, tirnak, kan, idrar krom diizeyleri krom maruziyetini saptamak icin
kullanilmaktadir (127). Diger elementlerde oldugu gibi krom da balik ve diger su
irlinlerinde birikim yaparak sik su {riinli tiiketen insanlar icin tehdit
olusturabilmektedir.

Sik su iriinii tliketenlerde krom diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis

aragtirma Tablo 10’da sunulmustur.

2.7.12. Antimon (Sb)

Antimon dogada genellikle diger metallerle birlikte bulunan giimiis renkli bir
elementtir. Endiistride siklikla alagim olusturmak amaciyla kullanilir ve bu alagimlar
akiimiilatorlerde, lehimlerde, boru ve levha imalati1 gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Antimon madencilik ve sanayi faaliyetleri sonucu ¢evreye salinmaktadir. Insanlar
icilen su, tiiketilen yiyecekler ve solunan hava yoluyla diisiik miktarlarda antimona

maruz kalmaktadir (134).
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Antimon maruziyetine bagli olarak olusan saglik etkileri daha ¢ok inhalasyon
yoluyla maruziyet i¢in tanimlanmistir. Bu yolla olusan maruziyet baslica respiratuvar,
kardiyak ve okiiler sorunlara neden olmaktadir. Oral yolla yiliksek miktarda antimon
maruziyetine bagli olarak ise karin agrist ve kusma gibi gastrointestinal etkiler
g6zlenmektedir (134, 135). Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) genellikle
mesleki olarak inhalasyon yoluyla maruz kalinan antimon trioksiti Grup 2B, antimon
tristlfiti Grup 3 olarak siniflandirmaktadir (136).

Sik su iiriinii tiiketenlerde antimon diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis

aragtirmalar sinirhidir. Bu konuda yapilmis bazi arastirmalar Tablo 10°da sunulmustur.

2.7.13. Giimiis (AQ)

Glmiis ¢evrede dogal olarak bulunan ve nadir rastlanan bir elementtir.
Miicevher, madeni para ve gesitli elektronik aletlerin iiretiminde kullanilmaktadir.
Insanlar tiiketilen yiyecekler, igilen su ve daha az oranda solunan hava yoluyla diisiik
dozlarda giimiise maruz kalmaktadir. Kanalizasyon ¢ikis1 veya endistriyel kaynaklara
yakinlik sebebiyle giimiis diizeyinin yiikseldigi bolgelerde bulunan deniz trinleri ve

bitkiler gimiis maruziyetinin 6nemli besinsel kaynaklaridir (137).

Glimiis toksisitesi stk goriilmeyen bir durum olmakla beraber giimiis
bilesiklerine uzun siire maruz kalinmasi1 sonucunda deri, kornea ve viicudun bazi
bolgelerinin kalici olarak gri-mavi renk almasiyla karakterize arjiri hastalig

gelisebilmektedir (137, 138).

Giimiis maruziyetinin degerlendirilmesinde sa¢ dlzeyleri biyobelirte¢ olarak
kullanilabilmektedir ancak giivenilirligi yiiksek degildir (137). Sik su {riini
tilketenlerde giimiis diizeylerini saptamaya yonelik yapilmig aragtirma Tablo 10°da

sunulmustur.

2.7.14. Stronsiyum (Sr)

Stronsiyum hava, toprak, su ve besin maddelerinde degisen miktarlarda
bulunan sert ve beyaz renkli bir metaldir. Stronsiyum bilesikleri; boya, seramik ve cam
urtnleri, floresan lambalar1 ve bazi ilaglarin yapimi basta olmak iizere endiistride

yaygin bir kullanima sahiptir. Stronsiyum insan viicuduna siklikla su ve gidalar
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yoluyla alinmaktadir. Su firiinleri yiiksek stronsiyum birikim potansiyeline sahiptir.
Genel popilasyonda stronsiyum aliminin temel besinsel kaynaklari ise yaprakli
sebzeler ve tahil iiriinleridir (139, 140).

Stronsiyumun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri kalsiyuma benzemektedir.
Kemiklerde doz bagimli etki gdstermekte, diisilk dozlarda kemik rezorbsiyonunu
azaltigr i¢in osteoporoz tedavisinde kullanilirken yiksek dozlarda kemik
mineralizasyonunda bozulmaya yol agmaktadir (141). Ylksek miktarda stronsiyum
maruziyetinin beslenme yetersizligi olan ¢ocuklarda rasitizm bulgularina yol actig

gosterilmistir (139).

Stronsiyumun insanlardaki diizeyi sa¢, kan, idrar gibi biyolojik materyallerde
Olculebilmektedir (139). Sik su Urini tiketenlerde stronsiyum diizeylerini saptamaya

yonelik yapilmis bazi aragtirmalar Tablo 10°da sunulmustur.

2.7.15. Vanadyum (V)

Vanadyum yer kabugunda yaygin olarak bulunan gri-beyaz renkli bir
elementtir. Cogunlukla ¢elik endiistrisinde; ayrica seramik, cam, miknatis gibi
tirtinlerin imalatinda kullanilmaktadir. Vanadyum dogal siire¢ler ve insan faaliyetleri
sonucu cevreye salinmaktadir. Insanlar igin baslica maruziyet kaynag: tiiketilen

yiyecekler olup; su iirlinleri, sebze ve meyveler vanadyum agisindan zengin besinlerdir

(142).

Vanadyumun toksisitesi genel olarak diisiiktiir. inhalasyon yolu ile maruziyet
oral yola kiyasla daha toksiktir. Oral maruziyet sonrasi bulanti, kusma, karin agrist

gibi gastrointestinal semptomlar gorilebilmektedir (142, 143).

Insan viicudundaki vanadyum diizeyleri kan, sag, idrar gibi biyolojik
materyaller araciligi ile lgiilebilmektedir (142). Sik su Uruind tiketenlerde vanadyum
diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis aragtirmalar olduk¢a sinirlidir. Bu konuda

yapilmis arastirma Tablo 10°da sunulmustur.
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2.8. Sa¢ Diizeyleri Maruziyet Degerlendirme Amaciyla Kullanilamayan

Ancak Proje Kapsaminda Ol¢iimii Yapilmis Diger Elementler

Aliminyum (Al), Baryum (Ba), Brom (Br), Kalay (Sn), Kobalt (Co), Molibden
(Mo) ve Titanyum (Ti) kirlenmis sularda yasayan su iiriinlerini sik tiikketenlerde
maruziyet diizeyleri degerlendirilmesi gereken diger elementlerdendir. Ancak bu
elementlerin ~ sa¢c  duzeyleri  maruziyetin  degerlendirilmesi ~ amaciyla
kullanilamamaktadir (144-150). Dolayisiyla bu elementlerin sa¢ diizeyleri proje
kapsaminda 6l¢iilmiis olsa da sik su iiriinii titkketimine bagl etkilenimi degerlendirmek

amaciyla kullanilmamustir.

Aliiminyum yer kabugunda en sik rastlanan metal olup, endiistride oldukca
yaygin bir kullanima sahiptir. Dogal olarak suda, havada ve toprakta bulunmakta;
ayrica madencilik ve sanayi faaliyetleri sonucu dogaya yayilabilmektedir. Insanlar
aluminyuma temel olarak besinler yoluyla maruz kalmaktadir (144, 151). Sik su Griind
tiketenlerde aliminyum maruziyet dizeylerinin degerlendirilmesi Onem arz
etmektedir. Oral yolla maruz kalinan aliiminyumun Alzheimer Hastalig1 gelisiminde
etkili olabilecegi gosterilmistir. Ayrica yliksek miktarda aliiminyum alimini Parkinson
hastaligit ve Amiyotrofik lateral skleroz (ALS) ile iligskilendiren arastirmalar
bulunmaktadir (144, 151, 152). Ancak sa¢ duzeyleri aliminyum maruziyetini

degerlendirmek i¢in kullanilan biyobelirtegler arasinda yer almamaktadir (144).

Baryum petrol ve gaz endiistrisi basta olmak {izere sanayide sik¢a kullanilan
ve su drinlerinde yiiksek miktarlarda bulunabilen bir elementtir. Baryum maruziyeti
nadiren ciddi saglik sorunlarna yol agmakla birlikte bulanti, kusma, karin agrisi,
diyare gibi gastrointestinal etkiler, hipertansiyon ve kardiyak aritmiye neden
olabilmektedir. Bununla birlikte sa¢c &rneklerinde 6lculen baryum dizeyleri

maruziyetin degerlendirilmesinde kullanilmamaktadir (145).

Brom su driinlerinde yiksek konsantrasyonlarda bulunabilen bir diger
elementtir. Oral yolla uzun sireli brom maruziyeti, dermal etkilere ve refleks
degisikliklerine neden olmaktadir. Ancak sa¢ brom diizeyleri etkilenimin

degerlendirilmesinde kullanilamamaktadir (146).

46



Teneke kutu imlatinda sik¢a kullanilan kalayin; klor, kikurt, oksijen gibi
maddelerle olusturdugu inorganik bilesikler dis macunu, parfiim, sabun, gida katki
maddeleri ve boyalarda kullanilmakta; karbon ile birlestiginde olusan organokalay
bilesikleri ise plastik, yiyecek paketi, ahsap koruyucu ve pestisitlerin yapiminda
kullanilmaktadir. Ozellikle organik kalay bilesikleri su sedimentlerinde yillarca
degismeden kalabilmekte ve suda yasayan canlilarin dokularinda birikme egilimi
gostermektedir. Kalayin insanlar i¢in daha toksik formu olan organokalay bilesiklerine
maruziyet norolojik ve gastrointestinal sorunlara yol acabilmektedir. Bununla birlikte
sa¢ diizeyleri kalay maruziyetini degerlendirmek i¢in kullanilan biyobelirtegler

arasinda yer almamaktadir (147).

Kobalt insanlarda B12 vitamininin (siyanokobalamin) bir bileseni olmasi
nedeniyle esansiyel bir elementtir. Sanayide genellikle diger metallerle birlikte alagim
olusturmak i¢in kullanilmakta; endiistriyel faaliyetler ve dogal siire¢ler sonucu gevreye
salinmaktadir (148). Kobalt insanlar igin esansiyel bir element olmasina ragmen
yiiksek dozda alindiginda toksik etkiler olusturmaktadir. Besinler yoluyla uzun dénem
belirli dozlarda kobalt alimma bagli olarak kardiyomiyopati gozlenebilmektedir.
Ayrica bulanti, kusma ve ishal gibi gastrointestinal sikayetler, karaciger hasari, alerjik

dermatit ve polisitemi de bildirilmistir (148, 153).

Molibden insanlar icin esansiyel bir elementtir. Molibden toksisitesi ¢cok nadir
gorulmekte ve insanlar Gzerindeki etkisi bilinmemektedir. Sik su iiriinii tiiketimi ile
molibden diizeylerinin iliskisi yeterince arastirilmamis bir konudur. Ancak sag

molibden maruziyetinin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen bir biyolojik materyal degildir
(149).

Titanyum endiistride yaygin bicimde kullanilan ve insanlarin temel olarak
gidalar yoluyla maruz kaldigi bir elementtir (150, 154). Endiistride kullaniminin
artmast nedeniyle son yillarda titanyum toksisitesi ile ¢ok sayida calisma
yapilmaktadir. Insan ¢alismalarinda, titanyum maruziyetinin sar1 tirnak sendromu adi
verilen ve tirnaklarda sar1 renk degisikligi, plevral efiizyon, bronsektazi, siniizit,
okstiriik, postanazal akinti gibi bulgular ile karakterize hastaliga neden oldugu
bildirilmektedir (155). Ancak sa¢ 6l¢iimleri titanyum maruziyetinin degerlendirilmesi

acisindan giivenilir degildir (150).
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3. GEREC YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi
Arastirma tanimlayici tipte bir ¢alismadir.
3.2. Arastirmanin Yeri

Arastirma Marmara Denizi’ne kiyis1 olan Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve

Yalova illerinde gerceklestirilmistir.
3.3. Arastirma Populasyonu

Arastirmada su Uriinlerini siklikla tliketen balikeilar ile tiikketim siklig1 diisiik
kontrol grubundan alinacak sa¢ Orneklerinde bazi element diizeylerinin
kargilastirilmast  hedeflenmistir. Aktif balik¢ilikla ugrasan kisi sayist  higbir
kooperatifte yer almadigindan evrendeki kisi sayis1 bilinmemektedir. Orneklem
biiyiikliigiiniin hesaplanmas1 amaciyla Ispanya'da yapilan ve genel popiilasyonda
cesitli elementlerin sa¢ diizeylerini degerlendiren bir ¢alisma referans alinmis ve su
urtind tiiketimi ile iligkisi en belirgin sekilde ortaya konmus olan civa (Hg) tzerinden
hesaplama yapilmistir. Bu ¢aligmada normal popiilasyonda sa¢ civa diizeyi 5,38 mg/kg
olarak rapor edilmistir (156). Standart sapma bu degerin %20’si, ortalama sag civa
degerinin ise balik¢ilarda bu diizeyin yaklasik %10 fazlasi olma olasilig1 lizerinden
hesaplanarak %80 gii¢ ile aragtirmaya her bir ilden en az 64’er balik¢1 ve 20’ ser kontrol
alinmas1 gerektigi hesaplanmigtir. Civa diizeyinin kontrol grubunda daha az, balik¢1
grubunda daha fazla varyasyon gosterecegi diisiiniildiigiinden; ayrica ana amag
balik¢ilardaki diizeylerin degisiminin ortaya konmasi oldugundan kontrol grubu
olabildigince diisiik, balik¢1 grubu olabildigince yiiksek tutularak balik¢i:kontrol orani

belirlenmistir.

Balik¢ilar kolay ulasabildikleri bir besin olmasi nedeniyle siklikla su {iriini
tiikketen bir grup olmalari, ayrica tiikettikleri su tirtinlerinin daha ¢ok kendi avladiklari

su tirtinleri olmas1 nedeniyle bolgedeki sularda yasayan su iiriinlerinin sik tiiketimine
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bagl olusacak element yiikiinli yansitmasi agisindan se¢ilmistir. Balik¢1 grubu i¢in
caligmaya dahil etme kriteri olarak en az bes yildir aktif olarak balik¢ilik yapmak, 25
yas ve Uzerinde olmak, erkek olmak ve haftada en az iki kez su Urinl tliketmek
alinmistir. Kontrol grubu i¢in ise balik¢ilik isinde calismayan, yas gruplar1 balik¢ilara
benzer, erkek cinsiyette ve 15 giinde bir kezden daha az siklikta su iirlinii tiiketen

kisiler ¢calismaya dahil edilmistir.

Balik¢ilara ulasmak amaciyla her bir ilde balik¢1 kooperatiflerine ziyaretlerde
bulunulmus, kriterleri karsilayan ve calismaya katilmayr kabul eden balikgilar
caligmaya alinmigtir. Kontrol grubu, aymi ilde yasayan ve belirtilen kriterleri

karsilayan goniilliilerden olusturulmustur.

Calismaya Istanbul ilinden 66 balik¢1 ve 21 kontrol; Kocaeli ilinden 66 balikgi
ve 24 kontrol; Tekirdag ilinden 64 balik¢1 ve 21 kontrol; Yalova ilinden 67 balik¢1 ve
23 kontrol olmak tizere toplam 263 balik¢1 ve 89 kontrol katilmistir. Balik¢1 ve kontrol

gruplarindaki katilimcilarin sehirlere gore dagilimi Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin sehirlere gore dagilimi

Balik¢1 Kontrol Toplam
n % n % n %
Istanbul 66 25,1 21 23,6 87 24,7
Kocaeli 66 25,1 24 27,0 90 25,6
Tekirdag 64 24,3 21 23,6 85 24,1
Yalova 67 25,5 23 25,8 90 25,6
Toplam* 263 74,7 89 25,3 352 100,0

*Satir yiizdesi

Kontrol grubunda yer alan katilimcilar, balik¢1r grubundaki katilimeilarla yas
yonunden benzer olacak sekilde ¢alismaya dahil edilmistir (p=0,331). Istanbul,
Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illerindeki kontrollerin seciminde de illerin kendi iginde
balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin yaglari yoniinden istatistiksel farklilik
gostermemesine dikkat edilmistir (sirasiyla p=0,577; 0,470; 0,864; 0,464). Sehirlere

gore balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin yaslart Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12. Sehirlere gore balik¢r ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin yaslar (y1l)

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89) p
Ort SS  Min Maks | Ort SS  Min Maks
istanbul 55,8 12,1 26 77 54,2 10,5 27 70 0,577

Kocaeli 532 125 26 78 51,0 13,0 26 73 0,470
Tekirdag 494 12,1 25 75 50,0 11,2 27 66 0,864
Yalova 555 155 25 87 52,7 16,0 26 79 0,464
Toplam 535 133 25 87 520 128 26 79 0,331

3.4. Arastirmanin Veri Toplama Yoéntemi

Katilimcilara arastirmanin amaci ve yontemi ayrintili sekilde anlatilmis, kabul
eden katilimcilara “Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu” imzalatilarak yazili
onamlar1 alinmigtir. Onamlarin alinmasindan sonra katilimcilara literatiir 1518inda
hazirlanan anket formu yiiz yiize goriisme yontemiyle uygulanmis ve anket formunun

tamamlanmasindan sonra katilimcilardan sa¢ 6rnekleri alinmistir.

3.4.1 Anket Formu

Anket formu katilimcilarin sosyodemografik ve kisisel ozellikleri, saglik
ozellikleri, su iriinleri tiiketim Ozellikleri ve diger besin tiiketim ozelliklerini
sorgulayan dort bolimden olusmaktadir. Sosyodemografik ve kisisel 6zelliklerin
sorgulandigi birinci bélimde katilimcinin yasi, medeni durumu, egitim durumu,
balik¢1 grubu icin kag yildir balik¢ilik isiyle ugrastigi ve balikcilik diginda gelir getiren
bir iste calisma durumu, kontrol grubu i¢in gelir getiren bir iste ¢aligma durumu ve her
iki grup i¢in haneye giren aylik toplam gelir bilgileri sorgulanmistir. Bu boliimde
ayrica katilimcilarin sigara ve alkol kullanim durumlarma yo6nelik sorular
bulunmaktadir. Bazi saglik 6zelliklerinin sorgulandigi ikinci bolumde katilimcilarin
kronik hastalik durumu ve herhangi bir saglik yakinmasinin olup olmadigi
sorgulanmistir. Ayrica bazi element diizeylerini etkileyebilecek olan amalgam dis
dolgusu ve eklem protezi bulunma durumu ile ilag kullanim durumlari ile ilgili sorular
yoneltilmigtir. Su triinleri tiiketim 6zelliklerinin sorgulandigi Ugtnct bolimde

katilimcilarin son bir haftada, son bir ayda, son ii¢ ayda ve son bir yilda toplam su
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tirtinii tiiketim siklik ve miktarlar1 sorgulanmistir. Bu bolimde ayrica katilimcilardan
tiikettikleri her bir su iirlinii i¢in tiiketim siklik ve miktarin1 belirtmeleri istenmistir.
Diger besin tiiketim 6zelliklerini sorgulayan dérdunci bélimde ise katilimcilara st
ve slt drlnleri, et ve kuru baklagil, taze sebze-meyve, ekmek ve tahillar, diger
basliklar1 altinda toplanmis c¢esitli besinler i¢in tiiketim siklik ve miktarlar

sorulmustur.

3.4.2. Sa¢ Orneklerinin Ahnmasi ve Saklanmasi

Katilimcilarin sag Orneklerinin alimi i¢in seramik (metal-free) makaslar
kullanilmistir. Sagta boya ve sa¢ spreyi olmamasina dikkat edildikten sonra sag
ornekleri oksipital bolgeden kafa derisine olabildigince yakin olacak sekilde 1 cm

uzunlugunda, 0,5 cm c¢apinda ve yaklasik 0,8-1,0 gram olacak bicimde alinmistir.

Toplanan sa¢ Ornekleri kilitli plastik posetlere konularak posetlerin tizerine
katilimcinin ismi ve katilimc1 numarasinin yazili oldugu etiketler yapistirllmistir. Bu

ornekler 6n yikama ve analiz islemine kadar buzdolabinda -18°C’de saklanmistir.

3.4.3. Sa¢ Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Sa¢ ornekleri Rodushkin ve Axelsson tarafindan tarafindan 6nerilen yontemle
yikanmigtir (157). Bu yontemde toplanan sa¢ ornekleri ilk olarak ultrasonik banyo
icinde 15 dakika distile su ile yikanmakta, ardindan 6rnekler sirasi ile aseton-Su-su-su-
aseton ile tekrar yikandiktan sonra cam kaplara konularak 50°C’de bir gece boyunca
etlivde kurutulmaktadir. Kurutma igleminin ardindan 6rnekler kilitli posetlere konulup
etiketlenmistir.

Sag¢ Ornekleri analiz 6ncesinde mikrodalga ile ¢oziiniirlestirme islemine tabi
tutulmustur. Bu islem i¢in mikrodalganin kuru temiz teflon par¢calama haznelerine
konulan 0,05 gramlik sa¢ d6rnekleri {izerine 0,5 mL %65’lik suprapure HNO3 ve 0,5
mL %30’luk suprapure H,O: ilave edilerek parcalama islemi gergeklestirilmistir.
Mikrodalga cihazinda Tablo 13’te gosterilen sartlarda ¢oziindiirme islemi yapilarak,
cihazdan ¢ikarilan kaplar oda 1sisina gelene kadar bekletilmistir. C6zUnen numuneler
15 ml’lik falkon tiiplere alinarak tizeri 10 ml olacak sekilde ultra saf su ile

tamamlanarak ICP-MS cihazinda analize uygun hale getirilmistir.
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Tablo 13. Sag drneklerinin mikrodalga cihazi ¢alisma sartlari

Sicaklik (T) Basing (bar) Artis mz1 (s)  Sire (dk) Gug (W)

150 50 10 10 70
220 50 5 20 80
200 50 5 5 80
150 50 1 5 60
100 50 1 1 0

Analizler Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi’'nde yapilmistir. Belirlenmis elementlerin sa¢ 6rneklerindeki
diizeyi Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS, Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometer) ile él¢ilmustiir. ICP-MS oldukga gesitli 6rnek tiirtinde
coklu element 6l¢imint yulksek bir hassasiyetle yapabilen ginimizde element
analizinde kullanilan en 6nde gelen tekniklerden biri olmasi nedeniyle tercih edilmistir
(158).

Analiz sirasinda ICP-MS ¢alisma kosullart RF glicti 1000 W, nebulizer gaz akis
orani 0,99 mL/dk, auxiliary gaz akis oram1 1,2 mL/dk, lens voltaji -9.75 V ve oksit

orant %0,021 olarak uygulanmustir.

Cihaz kalibrasyonunda ilgili cihaza ait setup solisyonu ve stok standartlar
(AIZ7, \/5L Cr52, MInSS, FeS, Co%, Ni®?, AsS, Br'®, Cu®3, Zn%, Sef2, Sr%8, Mo%, AglY’,
Cd, Titt4 Snt18 Spl2 Bal®, Hg?%2, Pb?%8) kullamlmistir. Tiim soliisyon ve reaktifler
ultra saf su (18.3 MQ-cm) ile hazirlanmig, numune hazirlama islemlerinde ultrasaflikta
nitrik asit ve hidrojen peroksit kullanilmistir. Analizler Rodushkin ve Axelsson
tarafindan verilen ICP-MS ydntemine uygun olarak yapilarak sonuglar ppb cinsinden
raporlanmistir  (159). Element okumalarinda bes noktali kalibrasyon egrileri
kullanilmais, cihazda kullanilan ¢alisma araliklar1 ve cihaz ¢alisma modlar1 Tablo 14’te

sunulmustur.
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Tablo 14. Analiz edilen elementler ve ICP-MS ¢aligsma araliklari

Cihaz
Element |Derisim | Calisma arahgi Calisma
Modu
STD-1 STD-2 STD-3 STD-4 STD-5
Al ppb 2 5 10 20 40 Standard
As ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 DRC
Ba ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Co ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Cu ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Zn ppb 2 5 10 20 40 DRC
Se ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Sr ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Mo ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Ag ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Cd ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Sn ppb 2 5 10 20 40 Standard
Hg ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Pb ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Cr ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 DRC
Fe ppb 2 5 10 20 40 DRC
Mn ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Ni ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 DRC
Ti ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 DRC
\% ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 DRC
Sb ppb 0,01 0,05 0,1 1 2 Standard
Br ppb 10 25 50 100 250 Standard

3.5. Veri Doniisiimii

Katilimeilarin giinliik igtikleri sigara sayisi, sigara kullandiklar1 toplam yil
sayist ile ¢arpilip bir pakette bulunan sigara sayisi olan 20’ye boliinerek katilimcilarin

sigara paket-yil degerleri hesaplanmstir.

Katilimeilarin her bir su iiriinii i¢in aylik tiiketim miktarlar (g/ay), bir 6giinde
tilketilen miktar ve tiiketim sikligi bilgisi kullanilarak hesaplanmistir. Bu amagla
tikketim sikliklar1 aylik tiiketim sikligini ifade edecek katsayilara doniistiirtilmiistiir

(Glinde birden fazla icin 40, giinde bir icin 30, haftada 5-6 i¢in 22, haftada 3-4 icin 14,

53



haftada 2 icin 8, haftada 1 i¢in 4, ayda 2-3 icin 2,5, ayda 1 i¢in 1, ayda birden az- 3
ayda bir veya daha sik i¢in 0,5, 3 ayda birden az-yilda bir ve daha fazla i¢in 0,166,
yilda birden daha az i¢in 0,071, hig i¢in 0). Su {irlin{iniin, katilimcinin beyan ettigi bir
ogiinde tiiketilen miktar1 ile katilimcinin tiiketim sikligina ait katsay1 ¢arpilarak aylik

toplam tiketim miktar1 hesaplanmustir.

Katilimeilarin her bir besin icin ginlik tiketim miktarlari, bir 6giinde
tiikkettikleri miktar ve tiiketim siklig1 bilgisi kullanilarak hesaplanmistir. Benzer sekilde
tiketim sikliklari giinliik tiikketim sikligini ifade edecek katsayilara doniistiirilmistiir
(Her 6giin igin 3, her giin i¢in 1, haftada 3-5 icin 0,571, haftada 1-2 i¢in 0,214, onbes
guinde bir icin 0,066, ayda bir icin 0,033, hic icin 0). ilgili besinin, katilimcinin beyan
ettigi bir 6glinde tiiketilen miktar1 ile katiliminin tiiketim sikligina ait katsayi

carpilarak gunluk toplam tiketim miktar1 hesaplanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen verilerin analizi SPSS 23.0 paket programi ile
yapilmistir. Tanimlayict istatistikler; olgtimsel degiskenler i¢in aritmetik ortalama
(Ort/A.Ort), geometrik ortalama (G.Ort), standart sapma (SS), ortanca, minimum
(Min), maksimum (Maks) ve niteliksel degiskenler igin say1 (n) ve yiizde (%) olarak
verilmistir.  Verilerin normal dagilima uygunlugunun degerlendirilmesinde
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir. Bagimsiz iki grup arasinda
Olglimsel degiskenlerin karsilastirmalari; normal dagilim sarti saglanan verilerde
Student t-testi, saglanmayan verilerde Mann Whitney U testi ile degerlendirilmistir.
Bagimsiz gruplarda niteliksel degiskenlerin karsilastirilmast igin Kki-kare testi

kullanilmastir. Istatistiksel dnemlilik seviyesi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

3.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Calismada su drunlerinin ve diger besinlerin tliketim 0Ozellikleri gibi
katilimcilara ait bazi verilerin beyan yoluyla elde edilmis ve hafizaya dayali olmasi

yanlis cevaplanmalarina yol agmis olabilir.

Proje kapsaminda sa¢ diizeyleri 6lgiilen yedi elementin (aliminyum, baryum,
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brom, kalay, kobalt, molibden ve titanyum) 6l¢iim sonuglari sunulmus ancak bu
elementlerin  sa¢  konsantrasyonlart maruziyet degerlendirilmesi amaciyla
kullanilamadigindan istatistiksel karsilastirma yapilmamis ve sik su iirlinii tiiketimine

bagl etkilenimi yorumlamak amaciyla yararlanilamamustir.

3.8. Etik Konular

Arastirmanin etik kurul onay1 Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurul Bagkanligi’ndan alinmistir; tez yazarmin arastirmaya dahil
edilmesi konusunda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurul Bagkanligi’na tekrar bagvurularak onay alinmistir (Tarih: 24/02/2016, Toplanti
No: 2016/04 ve Tarih: 06/06/2018, Toplant1 No: 2018/12).

Arastirma hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapildiktan sonra arastirmaya
katilmayr kabul eden katilimcilara “Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu”

imzalatilarak yazili onamlar1 alinmistir.

3.9. Destek ve Finansman

Bu arastirma, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
1001- Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programi’nca
desteklenen ‘Su Uriinlerinde ve Balik¢ilarda Agir Metal-Eser Element Yk ve Risk
Haritalandirmasi’ isimli ve 116S520 no’lu proje kapsaminda yapilmistir. Projenin
toplam bitcesi 358.000 TL dir.

3.10. Arastirma Is-Zaman Planlamasi

Arastirma is-zaman ¢izelgesi Tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15. Arastirma ig-zaman gizelgesi

Arastirmanin
Asamalar

2017

1.Literatiir taranmast

2.Gerekli malzemelerin
satin alinmasi

7

8

9 |10

3.Anket formunun
hazirlanmasi

11

4.0On goriisme, pilot
calisma yapilmasi

12

10

11

12

5.Saha ¢alismasinin
yapilmasi, numune
alinmasi

6.Laboratuvar
analizlerinin yapilmasi

7.Verilerin istatistik
programina aktarilmasi

8. Verilerin istatistiksel
analizi

9.Tez raporunun yazimi
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4. BULGULAR

Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illerinde su iiriinlerini sik tilketen balik¢1
grubu ve su Urini tiketim sikligr disiik kontrol grubunda gergeklestirilen bu
calismaya toplam 352 kisi dahil edilmistir. Katilimcilarin 263’4 (%74,7) balikei
grubunda, 89’u (%25,3) ise kontrol grubunda yer almaktadir.

Balikg1 grubundaki katilimeilarin 215’1 (%81,7), kontrol grubundaki
katilimcilarin ise 77’si (%86,5) evlidir (p=0,384). Balik¢1 grubunun egitim durumuna
bakildiginda; 6’s1 (%2,3) okur-yazar degil veya sadece okur-yazar, 126’s1 (%47,9)
ilkokul mezunu, 48’1 (%18,3) ortaokul mezunu, 63’1 (%24,0) lise mezunu, 20’si
(%7,6) liniversite ve listii egitim durumuna sahiptir. Kontrol grubundaki katilimcilarin
ise 371 (%3.4) okur-yazar degil veya sadece okur-yazar, 29°u (%32,6) ilkokul mezunu,
5’1 (%5,6) ortaokul mezunu, 16’s1 (%18,0) lise mezunu, 36’s1 (%40,4) liniversite ve

istii egitim durumundadir (p<0,001).

Balik¢1 grubundaki katilimcilar ortalama 28,4+14,2 (min:5-maks:70) yildir
balikeilik isiyle ugragsmaktadir. Balik¢1 grubundaki 85 (%32,3) kisi balik¢ilik disinda
gelir getirici bir iste ¢calismakta olup, balik¢ilarin en sik ¢alistiklari iglere bakildiginda
27 (%31,8) kisinin esnaf, 20 (%23,5) kisinin is¢i, 8 (%9,4) kisinin s6for olarak caligtigi
gorilmektedir. Kontrol grubundaki katilimeilarin 61°1 (%68,5) gelir getirici bir iste
calismakta olup; 33’1 (%54,1) memur, 8’1 (%13,1) isci ve 4’1 (%6,6) esnaftir. Balik¢i
grubunun aylik ortalama geliri 3490,9+4054,1 (min:500-maks:50.000) TL, kontrol
grubunun ise 3437,1+1786,4 (min:1400-maks:10.000) TL dir (p=0,097).

Calismaya katilan balik¢ilarin 163’1 (%62,0) halen sigara kullanmaktayken,
40’1 (%]15,2) daha once sigara kullanmamistir. Kontrol grubundaki katilimcilarin ise
37’s1 (%41,6) halen sigara kullanmaktayken, 29°u (%32,6) hig sigara kullanmamigtir
(p<0,001). Sigara kullanmis balik¢ilarin paket-yil degerleri ortalama 39,6+£26,0 ve
kontrollerin 27,0+18,4 yildir (p=0,001). Balik¢ilarin 126’s1 (%47,9), kontrollerin ise
14’4 (%15,7) alkol tiketmektedir (p<0,001). Balik¢i ve kontrol gruplarindaki

katilimeilarin sosyodemografik ve kisisel 0zellikleri Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin sosyodemografik ve kisisel
ozellikleri

Balik¢1 (n=263)  Kontrol (n=89) p

n % n %
Medeni Durum
Evli 215 81,7 77 86,5 0,384
Bekar 48 18,3 12 13,5
Egitim Durumu
Okur-yazar degil/Okur-yazar 6 2,3 3 34
flkokul 126 47,9 29 32,6
Ortaokul 48 18,3 5 5,6 <0,001
Lise 63 24,0 16 18,0
Universite ve st 20 7,6 36 40,4
Balik¢ilik Dis1 Gelir Getirici Is
Evet 85 32,3
Hayir 178 67,7
Gelir Getirici Is
Evet 61 68,5
Hayir 28 315
Gelir (&) (Ort£SS) 3490,9+4054,1 3437,1+1786,4 0,097
Sigara Kullanma Durumu
Halen kullanan 163 62,0 37 41,6
Kullanip birakan 60 22,8 23 25,8 <0,001
Kullanmayan 40 15,2 29 32,6
Sigara (paket-yil)* (OrtSS) 39,6+26,0 27,0£18,4 0,001
Alkol Kullanma Durumu
Halen kullanan 126 47,9 14 15,7
Kullanip birakan 12 4.6 1 1,1 <0,001
Kullanmayan 125 475 74 83,1

*n=283

Balikg1 grubundaki katilimcilarin 137’°sinde (%52,1), kontrol grubundaki
katilimcilarin ise 47’sinde (%52,8) hekim tarafindan tan1 konmus kronik bir hastalik
mevcuttur. Iki grup arasinda kronik hastalik varligi yoniinden istatistiksel 6nemli bir
(p=0,907). En sik bildirilen
degerlendirildiginde; balik¢ilarin 60’1 (%22,8) hipertansiyon, 31’1 (%]11,8) kalp-damar

fark  saptanmamistir kronik  hastaliklar

hastaligi, 21’1 (%8,0) diyabet hastalig1 oldugunu beyan etmis, kontrollerin ise 24’
(%27,0) hipertansiyon, 15’1 (%16,9) diyabet ve 12’si (%13,5) kalp-damar hastalig
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oldugunu bildirmistir. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin kronik hastalik

durumlari Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Balikg1 ve kontrol gruplarindaki katilimecilarin kronik hastalik durumlari

Balik¢1 (n=263)  Kontrol (n=89) p
n % n %
Kronik Hastahk Varhgi
Var 137 52,1 47 52,8 0,907
Yok 126 47,9 42 47,2
Kronik Hastahk*
Hipertansiyon 60 22,8 24 27,0 0,515
Kalp-damar hastaligi 31 11,8 12 13,5 0,814
Diyabet 21 8,0 15 16,9 0,029
Astim-KOAH-Bronsit 16 6,1 6 6,7 >0,999
Uriner sistem hastaliklari 15 5,7 5 5,6 >0,999
Kalp ritim bozukluklari 11 4.2 2 22 0,529
Sindirim sistemi hastaliklari 9 3,4 5 5,6 0,356
Psikiyatrik hastaliklar 8 3,0 2 2,2 >0,999
Hiperkolesterolemi 8 3,0 7 7.9 0,067
Eklem hastaliklar1 7 2,7 5 5,6 0,188
Cilt hastaliklari 6 2,3 1 11 0,684
Kanser 4 15 0 0,0 -
Diger** 25 8,7 7 77

* Ayni1 anda birden fazla se¢enek s6z konusu olabilir.
** Endokrinolojik hastaliklar, norolojik hastaliklar, kalp-kapak hastaliklari, anemi, diger kas-iskelet
sistemi hastaliklar1 (Diger grubu igin istatistiksel karsilastirma yapilmamigtir)

Katilimcilarin - saglik yakinmalart sorgulandiginda; balik¢r  grubundaki
katilimeilarin 84’1 (%31,9), kontrol grubundaki katilimcilarin ise 28’1 (%31,5) en az
bir saglik yakinmasi oldugunu bildirmistir (p=0,933). iki grupta da en sik bildirilen
saglik yakinmalart halsizlik ve eklem agrisidir. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki

katilimeilarin saglik yakinmalarina ait 6zellikler Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin saglik yakinmalari

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89) p
n % n %
Saghk Yakinmasi1 Varhgi
Var 84 31,9 28 315 0,933
Yok 179 68,1 61 68,5
Saghk Yakinmasi*
Halsizlik 22 8,4 8 9,0 >0,999
Eklem agris1 21 8,0 8 9,0 0,940
Nefes darlig1 11 4,2 4 4,5 >0,999
Oksuruk 11 4,2 3 3.4 >0,999
Bas agrist 10 3,8 3 34 >0,999
Uykusuzluk 7 2,7 4 4,5 0,479
Sik idrara ¢ikma 6 2,3 0 0,0 -
[sitmede azalma 5 1,9 1 1,1 >0,999
Gormede azalma 4 1,5 3 34 0,375
Carpinti 4 15 2 2,2 0,645
Bogaz agrisi 3 11 1 1,1 >0,999
Hafiza sorunlari 3 1,1 0 0,0 -
Ellerde titreme 3 1,1 2 2,2 0,604

Diger** 18 6,8
* Ayni1 anda birden fazla segcenek s6z konusu olabilir.
**[stahsizlik, karim agrisi, ishal, kabizlik, kilo degisiklikleri, kas gii¢siizliigii, hareket kisitlilig1,
el/ayakta his kaybi, bas donmesi, konsantrasyon bozuklugu, gégiis agrisi, ¢ok su i¢cme, 6dem, ciltte
kagint1 (Diger grubu igin istatistiksel karsilagtirma yapilmamistir)

N
o

22,1

Balikgilarin 52°si (%19,8), kontrollerin 20’si (%22,5) disinde amalgam dolgu
bulundugunu bildirmis (p=0,694); balik¢ilarin 12’si (%4,6), kontrollerin ise 2’si
(%2,2) viicudunda eklem protezi bulundugunu belirtmistir (p=0,531). Balik¢ilarin
11471 (%43,3), kontrollerin ise 37’s1 (%41,6) diizenli ilag kullandigini1 beyan etmistir
(p=0,770). Gruplar arasinda bu parametreler acisindan istatistiksel 6nemli fark

saptanmamigtir.

Balikg1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin amalgam dolgu, eklem protezi

bulunma ve ilag kullanim durumlar1 Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin amalgam dolgu, eklem
protezi bulunma ve ilag¢ kullanim durumlar1

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89) p

n % n %
Amalgam Dolgu Bulunma Durumu
Evet 52 19,8 20 22,5 0,694
Hay1r 211 80,2 69 77,5
Eklem Protezi Bulunma Durumu
Evet 12 4,6 2 2,2 0,531
Hay1r 251 95,4 87 97,8
Diizenli Tla¢ Kullanimi
Evet 114 43,3 37 41,6 0,770
Hayir 149 56,7 52 58,4
Vitamin-Mineral Destegi Kullanimi
Evet 13 4,9 10 11,2 0,067
Hay1r 250 95,1 79 88,8
Demir Destegi Kullanimi
Evet 3 1,1 1 1,1 >0,999
Hay1r 260 98,9 88 98,9

Katilimeilarin su iiriinii tiikketim miktarlar1 degerlendirildiginde; son bir ayda
balikgilarin ortalama 6234,6+4856,3 (min:200-maks:28000) gram, kontrollerin ise
ortalama 363,5+310,5 (min:0-maks:1500) gram su iiriinii tiikettigi goriilmektedir. iki

grup arasindaki bu fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Balik¢ilarin son bir ayda su {iriinii tilketim sikli§1 ortanca haftada 3-6 6giin
(min: 2 haftada 1 6giin- maks: haftada 15 dgiinden fazla) iken, kontrollerin son bir
ayda su lirlinii tiiketim sikl1g1 ortanca ayda 1 6giin (min: hig- maks: haftada 1 6giin)

olarak saptanmistir (p<<0,001).

Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin son bir ayda su Uriind tiketim

miktar ve sikliklar1 Tablo 20’de sunulmustur.
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Tablo 20. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin son bir ayda su iiriinii
tliketim miktar ve sikliklar

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89) p

Ort SS Min Maks Ort SS  Min Maks
Su 6234,6 4856,3 200 28000 | 3635 3105 O 1500 <0,001
Urini
Tiketim
Miktari
(9

Ortanca Min Maks Ortanca Min  Maks p
Su Haftada 3-6 Iki Haftada | Ayda 1 6gin  Hi¢ Haftada <0,001
Uriind ogiin Haftada 15 1 6giin
Tuketim 1 6giin  6glinden
Sikhigi fazla

Her bir su irlini i¢in katilimcilarin aylik tiikketim miktarina bakildiginda;

balik¢ilarin en sik tiikettikleri su tirtinleri aylik ortalama 2104,3+2063,8 g ile istavrit,
1715,6+2245,2 g ile palamut, 957,2+1272,2 g ile hamsi ve 913,5+1852,8 g ile cinekop

olarak gorulmektedir. Kontrollerin ise aylik ortalama 94,8+127,4 g ile hamsi,

87,1£121,5 g ile palamut ve 66,2+106,7 g ile istavrit en sik tiikettikleri su iiriinlerini

olusturmaktadir.

Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin farkli su dirtinleri i¢in aylik

tiketim miktarlar1 Tablo 21’de sunulmustur.

Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin siit ve siit tiriinleri, et ve kuru

baklagil, taze sebze-meyve, ekmek-tahillar ve diger basliklar1 altinda toplanmis g¢esitli

besinler i¢in giinliik tiikketim miktarlar1 ise Tablo 22°de sunulmustur.
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Tablo 21. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin farkli su iiriinleri i¢in aylik tiketim miktarlari

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89)

Su Urdnd Tiiketim Miktar1 (g/ay) Tuketim Miktar (g/ay)

Ort SS Min Maks Ort SS Min Maks
Ahtapot 15,1 149,7 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alabahk 25,0 187,5 0,0 2000,0 6,1 34,7 0,0 250,0
Barbun 91,9 501,7 0,0 4400,0 3,3 26,8 0,0 250,0
Berlam 7,1 83,2 0,0 1250,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Caca 0,5 7,7 0,0 125,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cinekop 913,5 1852,8 0,0 14000,0 21,9 91,4 0,0 750,0
Cipura 83,3 391,8 0,0 4000,0 10,7 40,4 0,0 250,0
Dil bahig 151,1 659,9 0,0 8000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eskina 11,4 137,7 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fener 1,0 15,4 0,0 250,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Giimiis 8,7 124,6 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hamsi 957,2 1272,2 0,0 8000,0 94,8 127,4 0,0 750,0
Istakoz 66,2 827,0 0,0 13200,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Iskorpit 57,2 292,1 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Istavrit 2104,3 2063,8 0,0 14000,0 66,2 106,7 0,0 500,0
Izmarit 16,0 174,4 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kalamar 50,5 220,0 0,0 1600,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kalkan 87,7 573,7 0,0 7000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karagoz 26,6 221,1 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karides 246,7 684,5 0,0 4000,0 0,6 3,9 0,0 33,2
Kefal 114,2 674,3 0,0 8000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tablo 21’in Devami

) Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89)

Su Urdnu Tiiketim Miktari (g/ay) Tiiketim Miktari (g/ay)

Ort SS Min Maks Ort SS Min Maks
Kili¢ 0,9 15,4 0,0 249,0 0,7 7,0 0,0 66,4
Kirlangi¢ 55,1 312,0 0,0 4000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kolyoz 72,2 432,7 0,0 4000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koémur 2,9 46,2 0,0 750,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kupa 7,6 123,3 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Levrek 89,9 594,7 0,0 8000,0 10,3 37,1 0,0 250,0
Lifer 757,3 1722,0 0,0 14000,0 2,6 21,5 0,0 200,0
Mezgit 714,8 1230,2 0,0 8000,0 8,1 33,6 0,0 250,0
Mirmir 12,7 550,3 0,0 8000,0 15 11,1 0,0 100,0
Midye 108,3 422,7 0,0 4000,0 6,7 53,9 0,0 500,0
Orkinos 12,3 143,6 0,0 2000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Palamut 1715,6 2245,2 0,0 14000,0 87,1 1215 0,0 500,0
Pisi 32,5 348,8 0,0 4000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sardalya 639,9 1483,7 0,0 13200,0 5,6 32,4 0,0 250,0
Sarpa 22,8 275,3 0,0 4000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sazan 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 14,9 0,0 100,0
Somon 115 112,9 0,0 1250,0 2,4 13,1 0,0 100,0
Tekir 529,7 1214,8 0,0 8000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uskumru 270,5 783,2 0,0 7000,0 6,2 26,3 0,0 150,0
Yayin 9,5 154,2 0,0 2500,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yengeg 32,3 493,6 0,0 8000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zargana 156,0 660,1 0,0 8000,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tablo 22. Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimceilarin gesitli besinler igin gunliik tuketim miktarlar

Balike¢l (n=263)

Kontrol (n=89)

Besinler Tiiketim Miktari (birim/gin) Tiiketim Miktar: (birim/gin) p

Ort SS Min Maks Ort SS Min Maks
Sut ve St Uranleri
St (bardak) 0,3 0,5 0,0 5,0 0,3 0,4 0,0 2,5 0,294
Yogurt-ayran (bardak) 0,9 1,0 0,0 15,0 0,8 0,3 0,1 2,0 0,576
Peynir (kibrit kutusu) 1,2 0,8 0,0 5,0 0,9 0,3 0,0 2,0 0,015
Et-Yumurta-Kuru Baklagil
Kirmiz et (Q) 72,7 68,1 0,0 342,6 82,8 76,3 0,0 300,0 0,119
Sakatat-karaciger (Q) 25,9 49,1 0,0 571,0 10,9 24,0 0,0 171,3 0,004
Tavuk (g) 58,6 56,3 0,0 300,0 66,7 56,1 0,0 300,0 0,154
Yumurta (adet) 0,8 0,7 0,0 7,0 0,7 0,4 0,0 1,1 0,141
Kuru baklagil (tabak) 0,3 0,2 0,0 1,0 0,3 0,2 0,0 1,0 0,232
Taze sebze-meyve
Sebze (tabak) 0,8 0,5 0,0 3,0 0,6 0,5 0,0 3,0 <0,001
Meyve (adet) 0,9 0,6 0,0 5,0 0,7 0,7 0,0 5,0 0,009
Kuruyemis (avug) 1,0 1,3 0,0 9,0 0,7 1,0 0,0 3,0 0,422
Ekmek ve Tahillar
Ekmek (dilim) 4,6 7,2 0,0 60,0 4.4 9,2 0,0 60,0 0,179
Pirinc (tabak) 0,3 0,5 0,0 3,0 0,3 0,6 0,0 3,0 0,190
Makarna (tabak) 0,3 0,5 0,0 6,0 0,2 0,1 0,0 0,6 0,007
Diger
Pekmez (kasik) 0,6 1,3 0,0 9,0 0,6 1,4 0,0 9,0 0,505
Cikolata (parca) 0,8 3,1 0,0 36,0 0,4 0,9 0,0 3,0 0,143
Cay-bitkisel cay (bardak) 10,0 8,0 0,0 50,0 8,2 6,5 0,0 35,0 0,051
Kahve (bardak) 2,3 3,8 0,0 30,0 1,9 4,0 0,0 30,0 0,388
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Balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sa¢ Orneklerinde saptanan element
diizeyleri degerlendirildiginde; balik¢1 grubunda sa¢ arsenik diizeyinin ortalama
0,147+0,067 pg/g, kontrol grubunda ise 0,129+0,070 pg/g oldugu ve balik¢ilarda
Olclilen diizeyin istatistiksel acidan onemli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(p=0,025). Balik¢1 grubunda sag ¢inko diizeyi ise ortalama 103,3+43,1 g/g ve kontrol
grubunda 92,7+37,4 pg/g 6l¢iilmiis olup, balik¢ilarin sa¢ ¢inko diizeyi kontrol grubuna
kiyasla istatistiksel onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p=0,047). Sa¢ giimiis diizeyi
ortalamalari ise kontrol grubunda 0,378+0,345 ug/g saptanmis ve 0,296+0,303 pg/g
olan balik¢1 grubu ortalama giimiis diizeyine kiyasla yiiksek bulunmustur (p=0,009).
Sa¢ krom diizeyi balik¢1 grubunda ortalama 0,327+0,096 pg/g, kontrol grubunda
0,269+0,116 pg/g; sa¢ nikel diizeyi balik¢r grubunda ortalama 0,469+0,339 pg/g,
kontrol grubunda 0,403+0,368 g/g; sag¢ stronisyum diizeyi ise balik¢t grubunda
ortalama 1,987+1,241 pg/g, kontrol grubunda 1,468+1,190 ug/g olarak bulunmus ve
her {i¢ element icin de balik¢1r grubunda olgiilen diizeyler kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak dnemli duzeyde yuksek saptanmistir (sirasiyla p<0,001; p=0,015;
p<0,001). Diger elementler bakimindan iki grup arasinda istatistiksel fark

bulunmamaktadir.

Balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sa¢ Orneklerinde saptanan element

duzeyleri Tablo 23, Sekil 4 ve Sekil 5’te sunulmustur.

Sonuglar iller igin ayri ayr1 degerlendirildiginde; Istanbul ilinde balike1
grubunda stronsiyum, kontrol grubunda ise antimon, bakir, demir, glimiis, kadmiyum,
kursun, nikel, manganez, selenyum ve vanadyum diizeylerinin daha ytiksek saptandigi
goriilmiistiir. Kocaeli ilinde ise balik¢i grubunda antimon, arsenik, bakir, ¢inko,
kadmiyum, krom, kursun, nikel, manganez, selenyum, stronsiyum ve vanadyum
diizeyleri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Tekirdag ilinde sa¢ demir
diizeyleri balik¢1 grubunda; bakir, manganez ve selenyum diizeyleri kontrol grubunda
daha yiiksek saptanmistir. Yalova ilinde higbir element bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel fark gozlenmemistir.

Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illerinde balik¢1 ve kontrol gruplarindan

alinan sag¢ orneklerinde saptanan element diizeyleri Tablo 24-27°de sunulmustur.
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Tablo 23. Balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sag 6rneklerinde saptanan element diizeyleri (ng/g)

Balik¢1 (n=263) Kontrol (n=89) p

A.Ort SS G.Ort Min Maks A.Ort SS G.Ort Min Maks
Antimon (Sb) 0,057 0,030 0,048 0,008 0,132 0,058 0,030 0,049 0,008 0,124 0,853
Arsenik (As) 0,147 0,067 0,130 0,023 0,308 0,129 0,070 0,109 0,024 0,288 0,025
Bakir (Cu) 34,4 15,0 31,5 10,8 89,3 35,9 15,2 32,8 7,100 78,1 0,322
Civa (Hg) 0,139 0,119 0,102 0,011 0,716 0,114 0,085 0,088 0,011 0,469 0,146
Cinko (Zn) 103,3 43,1 93,5 26,0 203,0 92,7 37,4 84,9 20,0 214,0 0,047
Demir (Fe) 10,6 5,302 9,2 1,000 28,0 10,5 5144 9,001 2,000 21,0 0,971
Giimiis (Ag) 0,296 0,303 0,172 0,005 1,625 0,378 0,345 0,253 0,026 1,552 0,009
Kadmiyum (Cd) 0,099 0,079 0,068 0,005 0,343 0,098 0,076 0,070 0,008 0,286 0,857
Krom (Cr) 0,327 0,096 0,311 0,082 0,533 0,269 0,116 0,242 0,058 0,530 <0,001
Kursun (Pb) 2,897 1,969 2,142 0,190 7,250 3,251 1,839 2,640 0,430 6,990 0,076
Manganez (Mn) 0,918 0,525 0,778 0,088 2,505 0,987 0,575 0,804 0,129 2,188 0,394
Nikel (Ni) 0,469 0,339 0,353 0,020 1,660 0,403 0,368 0,270 0,020 1,590 0,015
Selenyum (Se) 1,024 0,296 0,983 0,490 1,960 0,969 0,384 0,890 0,270 1,920 0,132
Stronsiyum (Sr) 1,987 1,241 1,600 0,250 5,760 1,468 1,190 1,111 0,180 5490 <0,001
Vanadyum (V) 0,047 0,031 0,038 0,006 0,130 0,042 0,028 0,034 0,007 0,125 0,236
Sag diizeyi maruziyet degerlendirilmesinde kullanilamayanlar™
Aliminyum (Al) 12,7 5,584 11,3 2,600 26,9 12,1 5,144 10,9 3,000 24,4
Baryum (Ba) 0,779 0,449 0,659 0,080 2,080 0,635 0,350 0,540 0,100 1,610
Brom (Br) 16,1 13,4 12,4 1,800 92,8 12,9 11,9 9,459 1,400 86,4
Kalay (Sn) 0,515 0,306 0,427 0,060 1,540 0,491 0,308 0,389 0,040 1,340
Kobalt (Co) 0,019 0,014 0,016 0,000 0,070 0,018 0,014 0,015 0,000 0,070
Molibden (Mo) 0,068 0,035 0,060 0,016 0,170 0,063 0,036 0,054 0,012 0,168
Titanyum (Ti) 1,084 0,695 0,842 0,090 2,730 1,007 0,643 0,796 0,150 2,610

*[statistiksel karsilastirma yapilmamustir
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Tablo 24. Istanbul ilinde balik¢1 ve kontrol gruplarindan alian sag drneklerinde saptanan element diizeyleri (ng/g)

Balik¢1 (n=66) Kontrol (n=21) p

A.Ort SS G.Ort Min Maks A.Ort SS G.Ort Min Maks
Antimon (Sb) 0,034 0,019 0,030 0,008 0,101 0,062 0,025 0,056 0,019 0,118 <0,001
Arsenik (As) 0,194 0,057 0,186 0,066 0,306 0,173 0,058 0,162 0,068 0,273 0,136
Bakir (Cu) 21,7 7,926 26,8 15,5 65,4 37,5 9,438 36,3 22,8 55,0 <0,001
Civa (Hg) 0,205 0,160 0,151 0,035 0,716 0,131 0,100 0,106 0,029 0,469 0,061
Cinko (Zn) 114,9 40,8 106,6 44,0 202,0 101,5 36,5 94,9 36,0 175,0 0,187
Demir (Fe) 10,6 4,959 9,521 3,000 24,0 14,4 4,202 13,7 5,000 21,0 0,001
Giimiis (Ag) 0,139 0,183 0,078 0,009 1,037 0,546 0,438 0,396 0,101 1,552  <0,001
Kadmiyum (Cd) 0,055 0,050 0,040 0,011 0,246 0,101 0,060 0,083 0,014 0,257  <0,001
Krom (Cr) 0,289 0,072 0,281 0,146 0,500 0,296 0,075 0,288 0,197 0,462 0,874
Kursun (Pb) 1,388 1,101 1,041 0,190 5,380 3,675 1,781 3,148 0,680 6,650 <0,001
Manganez (Mn) 0,601 0,193 0,563 0,088 1,058 1,070 0,370 1,010 0,529 1,917  <0,001
Nikel (Ni) 0,418 0,295 0,340 0,070 1,530 0,567 0,386 0,475 0,180 1,580 0,032
Selenyum (Se) 0,867 0,208 0,844 0,490 1,470 1,103 0,286 1,072 0,730 1,870  <0,001
Stronsiyum (Sr) 2,887 1,111 2,679 1,060 5,490 2,179 1,566 1,752 0,690 5,490 0,005
Vanadyum (V) 0,023 0,010 0,021 0,006 0,063 0,049 0,026 0,043 0,015 0,122  <0,001
Sag diizeyi maruziyet degerlendirilmesinde kullanilamayanlar*
Aluminyum (Al) 13,0 4,753 12,1 4,000 24,3 14,5 5,247 13,4 5,300 23,8
Baryum (Ba) 0,738 0,436 0,641 0,250 2,080 0,759 0,315 0,705 0,440 1,550
Brom (Br) 9,568 5,532 8,067 1,800 31,4 20,3 17,3 16,6 6,300 86,4
Kalay (Sn) 0,440 0,240 0,368 0,060 1,100 0,524 0,284 0,456 0,150 1,250
Kobalt (Co) 0,014 0,007 0,013 0,010 0,040 0,020 0,015 0,017 0,010 0,060
Molibden (Mo) 0,046 0,022 0,042 0,018 0,162 0,067 0,028 0,063 0,032 0,148
Titanyum (Ti) 0,806 0,637 0,614 0,180 2,730 1,227 0,609 1,059 0,210 2,340

*[statistiksel karsilastirma yapilmamustir
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Tablo 25. Kocaeli ilinde balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sag 6rneklerinde saptanan element diizeyleri (nug/g)

Balik¢1 (n=66) Kontrol (n=24) p

A.Ort SS G.Ort Min Maks A.Ort SS G.Ort Min Maks
Antimon (Sb) 0,065 0,034 0,055 0,013 0,132 0,042 0,028 0,034 0,008 0,113 0,003
Arsenik (As) 0,144 0,077 0,121 0,023 0,308 0,071 0,034 0,063 0,024 0,150 <0,001
Bakir (Cu) 40,5 16,4 37,2 10,8 88,7 24,9 12,5 22,6 7,100 70,1 <0,001
Civa (Hg) 0,103 0,086 0,077 0,014 0,426 0,086 0,090 0,060 0,011 0,413 0,161
Cinko (Zn) 110,6 42,5 102,0 33,0 200,0 80,3 40,8 70,4 20,0 2140 0,002
Demir (Fe) 10,6 4,787 9,447 2,000 21,0 8,500 4,952 7,007 2,000 19,0 0,076
Giimiis (Ag) 0,323 0,259 0,210 0,010 1,229 0,294 0,287 0,201 0,050 1,251 0,433
Kadmiyum (Cd) 0,110 0,079 0,080 0,008 0,311 0,057 0,047 0,042 0,008 0,203 0,002
Krom (Cr) 0,353 0,119 0,327 0,109 0,533 0,169 0,108 0,147 0,058 0,530 <0,001
Kursun (Pb) 3,698 1,938 3,055 0,330 7,140 2,487 1,391 2,094 0,470 5,660 0,008
Manganez (Mn) 1,335 0,491 1,225 0,225 2,316 0,725 0,557 0,566 0,129 2,188  <0,001
Nikel (Ni) 0,519 0,364 0,386 0,050 1,550 0,170 0,124 0,131 0,040 0,500 <0,001
Selenyum (Se) 1,146 0,348 1,090 0,570 1,960 0,534 0,116 0,520 0,270 0,790 <0,001
Stronsiyum (Sr) 1,859 1,100 1,551 0,290 5,500 0,858 0,589 0,692 0,180 2,780  <0,001
Vanadyum (V) 0,054 0,029 0,046 0,011 0,125 0,031 0,027 0,023 0,007 0,122 0,000
Sag diizeyi maruziyet degerlendirilmesinde kullanilamayanlar*
Aluminyum (Al) 13,7 6,515 12,0 3,200 25,0 8,342 3,611 7,605 3,000 17,4
Baryum (Ba) 0,879 0,474 0,732 0,080 1,910 0,429 0,231 0,369 0,100 1,000
Brom (Br) 21,5 17,3 16,2 2,200 91,9 4,208 2,557 3,655 1,400 12,9
Kalay (Sn) 0,539 0,312 0,443 0,080 1,540 0,351 0,271 0,249 0,040 0,970
Kobalt (Co) 0,017 0,012 0,015 0,000 0,070 0,009 0,004 0,010 0,000 0,020
Molibden (Mo) 0,070 0,029 0,064 0,020 0,140 0,032 0,011 0,030 0,012 0,052
Titanyum (Ti) 1,114 0,672 0,882 0,090 2,460 0,671 0,558 0,511 0,150 2,130

*[statistiksel karsilastirma yapilmamustir
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Tablo 26. Tekirdag ilinde balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sa¢ 6rneklerinde saptanan element diizeyleri (ug/g)

Balik¢1 (n=64) Kontrol (n=21) p

A.Ort SS G.Ort Min Maks A.Ort SS G.Ort Min Maks
Antimon (Sb) 0,062 0,028 0,054 0,011 0,126 0,062 0,028 0,055 0,015 0,124 0,955
Arsenik (As) 0,134 0,059 0,120 0,033 0,276 0,155 0,069 0,139 0,053 0,288 0,171
Bakir (Cu) 38,1 15,3 35,4 16,7 89,3 51,3 15,7 48,8 19,1 78,1 0,001
Civa (Hg) 0,112 0,096 0,082 0,011 0,466 0,128 0,075 0,106 0,025 0,270 0,163
Cinko (Zn) 107,2 39,5 99,9 33,0 203,0 104,0 24,7 100,5 48,0 133,0 0,907
Demir (Fe) 12,9 5,148 11,6 1,000 28,0 9,714 4,149 8,913 4,000 20,0 0,013
Giimiis (Ag) 0,377 0,375 0,222 0,005 1,504 0,378 0,315 0,246 0,026 0,956 0,699
Kadmiyum (Cd) 0,105 0,083 0,073 0,005 0,343 0,131 0,086 0,100 0,011 0,286 0,169
Krom (Cr) 0,357 0,093 0,343 0,082 0,503 0,335 0,098 0,321 0,136 0,507 0,346
Kursun (Pb) 3,708 1,815 3,148 0,230 7,250 4,140 1,837 3,612 0,770 6,990 0,348
Manganez (Mn) 0,947 0,493 0,829 0,151 2,505 1,351 0,574 1,194 0,246 2,186 0,004
Nikel (Ni) 0,524 0,384 0,377 0,020 1,570 0,520 0,404 0,401 0,110 1,590 0,915
Selenyum (Se) 1,083 0,292 1,045 0,600 1,720 1,335 0,277 1,303 0,590 1,920 0,001
Stronsiyum (Sr) 1,808 0,989 1,548 0,350 4,470 1,987 1,184 1,678 0,700 5,100 0,721
Vanadyum (V) 0,054 0,029 0,046 0,006 0,130 0,043 0,018 0,039 0,013 0,081 0,192
Sag diizeyi maruziyet degerlendirilmesinde kullanilamayanlar*
Aluminyum (Al) 12,9 5,585 11,6 2,600 26,9 14,2 5,449 13,2 7,400 24,4
Baryum (Ba) 0,864 0,447 0,754 0,130 1,970 0,784 0,356 0,706 0,220 1,610
Brom (Br) 18,3 12,0 15,7 3,200 82,9 10,2 4,292 9,461 5,200 22,7
Kalay (Sn) 0,522 0,317 0,436 0,120 1,390 0,588 0,359 0,475 0,090 1,340
Kobalt (Co) 0,016 0,009 0,014 0,000 0,050 0,019 0,011 0,016 0,010 0,050
Molibden (Mo) 0,069 0,031 0,063 0,018 0,170 0,081 0,034 0,074 0,028 0,148
Titanyum (Ti) 1,061 0,688 0,827 0,090 2,670 1,193 0,681 0,978 0,150 2,610

*[statistiksel karsilastirma yapilmamustir
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Tablo 27. Yalova ilinde balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sa¢ 6rneklerinde saptanan element diizeyleri (ug/g)

Balik¢1 (n=67) Kontrol (n=23) p

A.Ort SS G.Ort Min Maks A.Ort SS G.Ort Min Maks
Antimon (Sb) 0,065 0,027 0,058 0,011 0,122 0,066 0,034 0,055 0,011 0,123 0,908
Arsenik (As) 0,117 0,049 0,107 0,045 0,254 0,128 0,071 0,108 0,026 0,270 0,764
Bakir (Cu) 31,5 15,6 28,2 12,1 86,4 32,1 8,497 31,0 17,8 54,9 0,418
Civa (Hg) 0,134 0,096 0,111 0,022 0,641 0,113 0,072 0,093 0,017 0277 0,231
Cinko (Zn) 81,0 41,9 70,9 26,0 195,0 87,4 41,3 79,9 46,0 197,0 0,369
Demir (Fe) 8,403 5447 6,910 1,000 28,0 9,609 5,289 8,019 2,000 19,0 0,282
Giimiis (Ag) 0,348 0,312 0,240 0,026 1,625 0,313 0,291 0,218 0,028 1,278 0,691
Kadmiyum (Cd) 0,125 0,083 0,091 0,011 0,334 0,108 0,089 0,072 0,016 0,284 0,470
Krom (Cr) 0,309 0,079 0,299 0,143 0,513 0,288 0,109 0,269 0,139 0,503 0,271
Kursun (Pb) 2,820 1,947 2126 0,250 7,000 2,851 1,954 2,150 0,430 6,500 0,937
Manganez (Mn) 0,791 0543 0644 0,153 2,369 0,850 0,587 0,656 0,153 2,115 0,904
Nikel (Ni) 0,420 0,300 0,315 0,020 1,660 0,390 0,380 0,238 0,020 1,300 0,178
Selenyum (Se) 1,003 0250 0974 0,620 1,540 0,968 0,283 0,929 0,490 1,520 0,454
Stronsiyum (Sr) 1,398 1,249 1,025 0,250 5,760 0,980 0,637 0,824 0,260 2,810 0,329
Vanadyum (V) 0,058 0,035 0,044 0,010 0,130 0,046 0,035 0,036 0,010 0,125 0,291
Sag diizeyi maruziyet degerlendirilmesinde kullanilamayanlar*
Aluminyum (Al) 11,0 5086 9,977 3,800 24,3 11,7 3,847 11,1 6,100 21,6
Baryum (Ba) 0,641 0,404 0,537 0,170 1,850 0,600 0,381 0,493 0,120 1,450
Brom (Br) 14,9 13,2 11,8 3,800 92,8 17,6 10,1 15,2 5,100 44,4
Kalay (Sn) 0,560 0,339 0,467 0,110 1,390 0,520 0,281 0,449 0,180 1,140
Kobalt (Co) 0,030 0,020 0,024 0,000 0,070 0,024 0,018 0,020 0,000 0,070
Molibden (Mo) 0,086 0,044 0,075 0,016 0,164 0,073 0,043 0,062 0,024 0,168
Titanyum (Ti) 1,350 0,685 1,118 0,210 2,640 0,987 0,604 0,809 0,210 2,460

*[statistiksel karsilastirma yapilmamustir
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gruplarindaki katilimcilarin sag civa diizeyleri Tablo 28’de sunulmustur.

Amalgam dis dolgusu bulunma durumlarina gore balik¢t ve kontrol

Tablo 28. Amalgam dis dolgusu bulunma durumlarina gore balikgt ve kontrol
gruplarindaki katilimeilarin sag civa diizeyleri (A.OrtxSS, pg/g)

Toplam | fstanbul | Kocaeli Tekirdag Yalova

Cwva (Hg) -Amalgam dolgu bulunmayanlar
Bahika 0,136+0,120 | 0,217+0,160 | 0,096+0,075 | 0,112+0,098 | 0,124+0,097
Kontrol 0,116+0,902 | 0,137+0,106 | 0,089+0,103 | 0,126+0,079 | 0,112+0,691
p 0,399 0,047 0,262 0,271 0,637
Cwva (Hg) -Amalgam dolgu bulunanlar
Bahkae 0,151+0,116 | 0,164%0,157 | 0,140+0,124 | 0,113+0,075 | 0,158+0,089
Kontrol 0,104+0,067 | 0,102+0,074 | 0,079+0,054 | 0,142+0,050 | 0,116%0,086
p 0,127 0,484 0,341 0,579 0,315

Sigara kullanma durumlarina gore balik¢i ve kontrol gruplarindaki

katilimcilarin sa¢ kadmiyum ve nikel diizeyleri Tablo 29’da sunulmustur.

Tablo 29. Sigara kullanma durumlarmma gore balikgr ve kontrol gruplarindaki
katilimcilarin sag kadmiyum ve nikel diizeyleri (A.OrtxSS, pg/g)

Toplam istanbul | Kocaeli Tekirdag Yalova
Kadmiyum (Cd) -Sigara kullanmayan/birakanlar
Bahike 0,104+0,081 | 0,060+0,058 | 0,123+0,083 | 0,096+0,081 | 0,121+0,084
Kontrol 0,092+0,075 | 0,122+0,060 | 0,053+0,053 | 0,120+0,093 | 0,087+0,080
p 0,396 0,003 0,002 0,449 0,165
Kadmiyum (Cd) -Sigara kullananlar
Bahik¢ 0,098+0,078 | 0,052+0,047 | 0,099+0,076 | 0,109+0,084 | 0,127+0,083
Kontrol 0,107+0,078 | 0,073+0,052 | 0,065+0,035 | 0,147+0,078 | 0,132+0,097
p 0,249 0,137 0,307 0,164 0,656
Nikel (Ni) -Sigara kullanmayan/birakanlar
Bahikaer 0,463+0,358 | 0,490+0,372 | 0,452+0,334 | 0,531+0,446 | 0,403+0,303
Kontrol 0,329+0,293 | 0,510+0,358 | 0,167+0,137 | 0,393+0,221 | 0,302+0,340
p 0,009 0,477 0,001 0,600 0,072
Nikel (Ni) -Sigara kullananlar
Bahik¢ 0,473+0,329 | 0,384+0,249 | 0,574+0,383 | 0,520+0,355 | 0,432+0,302
Kontrol 0,507+0,438 | 0,642+0,431 | 0,176+0,104 | 0,690+0,534 | 0,486+0,413
p 0,693 0,058 <0,001 0,439 0,879
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Vitamin-mineral destegi kullanan 23 katilime1 disarida birakilarak, vitamin-

mineral destegi kullanmayan balik¢1 ve kontrollerin sa¢ ¢inko, bakir, selenyum ve

manganez diizeyleri Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30. Vitamin-mineral destegi kullanmayan balik¢1 ve kontrol gruplarindaki
katilimcilarin sa¢ ¢inko, bakir, selenyum ve manganez diizeyleri (A.Ort£SS, pg/g)

Toplam | istanbul Kocaeli Tekirdag Yalova
Cinko (Zn)
Bahike 103,1+43,2 115,5+41,0 108,9+42,7 107,2+39,5 81,0+42,4
Kontrol 91,4134 .4 102,1+34,2 82,9+42,0 104,0+£24,7 78,2+28,8
p 0,054 0,221 0,012 0,907 0,725
Bakir (Cu)
Bahike 34,5+15,1 27,8+8,2 40,0+16,5 38,1+15,3 32,0+15,8
Kontrol 36,7+15,8 38,0+10,0 24,8+13,3 51,3+15,7 32,6+9,0
p 0,247 <0,001 <0,001 0,001 0,459
Selenyum (Se)
Bahik¢1 1,028+0,299 | 0,868+0,216 | 1,149+0,356 | 1,083+0,292 | 1,008+0,245
Kontrol 0,984+0,391 | 1,133+0,296 | 0,531+0,121 | 1,335+0,277 | 0,965+0,275
p 0,272 <0,001 <0,001 0,001 0,437
Manganez (Mn)
Bahka 0,919+0,525 | 0,604+0,196 | 1,316+0,497 | 0,947+0,493 | 0,802+0,557
Kontrol 0,999+0,573 | 1,090+0,384 | 0,764+0,573 | 1,351+0,574 | 0,800+0,533
p 0,338 <0,001 <0,001 0,004 0,932

Demir destegi veya vitamin-mineral destegi kullanan 25 katilimci disarida

birakilarak yapilan analizlerde saptanan balik¢i ve kontrol gruplarindaki katilimcilara

ait sa¢ demir diizeyleri Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. Demir destegi ve vitamin-mineral destegi kullanmayan balik¢1 ve kontrol
gruplarindaki katilimcilarin sag demir dizeyleri (A.OrtxSS, pg/g)

Toplam Istanbul Kocaeli Tekirdag Yalova
Demir (Fe)
Bahikaer 10,6%5,3 10,8+5,1 10,4+4,6 13,150 8,315,5
Kontrol 10,4+5,2 15,239 8,4+4,6 9,7+4,2 9,454
p 0,900 0,001 0,092 0,006 0,429
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Eklem protezi bulunan 14 katilimci disarida birakilarak, balik¢i ve kontrol

gruplarinda eklem protezi bulunmayan katilimcilarda saptanan sa¢ krom diizeyleri

Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32. EKklem protezi bulunmayan balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin sag
krom diizeyleri (A.OrtSS, ug/g)

Toplam | istanbul Kocaeli Tekirdag Yalova
Krom (Cr)
Bahike 0,327+£0,097 | 0,289+0,072 | 0,352+0,119 | 0,355+0,093 | 0,312+0,80
Kontrol 0,272+0,115 | 0,296x0,075 | 0,172+0,111 | 0,335+0,098 | 0,288+0,109
p <0,001 0,865 <0,001 0,390 0,253
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5. TARTISMA

Bu calismada yogun endiistriyel kirlilik tehdidi altinda olan Marmara Denizi
cevresindeki dort ilde yasayan ve sik su {iriinii tiiketen balik¢ilarin daha az siklikla su
triinii tiiketen kontrollere gdre artmis bir element ylikiiyle karsi karsiya kalip
kalmadig: yiiksek sayida katilimcida genis bir panel ile degerlendirilmistir. Bulgular

her bir element i¢in sirasiyla tartigilmistir.

5.1. Civa

Civa biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon potansiyeli oldukca yiiksek
olan, insan viicudu i¢in toksik bir elementtir (30). Su Urunt tuketimi ile iligkisi en ¢ok
incelenen elementlerin basinda gelmektedir. Arastirmalarin biiyiikk bir kisminda su
triinii tiiketim siklig1 yiiksek olan bireylerde civa diizeylerinin daha fazla oldugu
gozlenmektedir (49, 52-54, 57). Ulkemizde daha once yapilan arastirmalarda da
benzer durum séz konusudur. Camur ve ark. Ankara ve Istanbul’da sik balik tiiketen
50 balik saticisinda sag¢ civa diizeylerini, tikketim sikligi diisiik 50 temizlik sirketi
calisanina kiyasla daha yiiksek; Dogan-Saglamtimur ve Kumbur ise Mersin’de duzenli
balik tiiketen 50 bireyin sa¢ civa diizeylerini, hi¢ balik tiiketmeyen 15 bireye kiyasla
daha yuksek saptamistir (47, 48). Mersin, Edremit, Trabzon ve Ankara’da Vural ve
Unlii’niin yaptiklar1 arastirmada da tiiketim siklig1 arttik¢a sac¢ civa diizeylerindeki
artis géze carpmaktadir (46). Calismamizda ise sik su triinii tiiketen 263 balikg1 ve
tilkketim siklig1 diisiik 89 kontrol arasinda sa¢ civa diizeyleri acisindan istatistiksel
onemli bir fark saptanmamustir. Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illeri ayr1 ayr
degerlendirildiginde de higbir ilde gruplar arasinda sa¢ civa diizeyleri farklilik
gostermemektedir. Bu bulgular balik¢i grubunda kontrol grubuna kiyasla civa

acisindan artmis bir element yiikii olusmadigini gostermektedir.

Bununla birlikte hem balik¢t hem kontrol grubuna ait sa¢ 6rneklerindeki civa
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, diizeylerin literatiire kiyasla oldukga diisiik
oldugu gozlenmektedir. Genel popiilasyonda sa¢ civa diizeyinin 1-4 pg/g (ppm)
arasinda degistigi bildirilmektedir (30). Calismamizda ise balik¢i ve kontrol
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gruplarinda sag¢ civa konsantrasyonlarinin ortalama 0,1-0,2 ppm seviyelerinde oldugu
goriilmekte ve sa¢ civa diizeyi 1 ppm’in iizerinde saptanan katilimc1 bulunmamaktadir.
Ulkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda su iiriinii tiiketim siklig1 yiiksek gruplarda
sa¢ civa diizeyi ortalamalarinin 0,3-10,2 ppm arasinda degistigi, tiiketim siklig1 diisiik

gruplarda ise 0,2-1,2 ppm arasinda degistigi kaydedilmistir (46-48). Calismamizda

Ol¢iilen degerlerin tiim bu aragtirmalara kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Genel popiilasyonda civa maruziyetinin baglica kaynagi su iiriinleri
tilketimidir. Ancak amalgam dis dolgusu bulunan bireylerde dolgudaki civanin
salinmas1 giinlik civa maruziyetine %75’e¢ varan dilizeyde bir katkida
bulunabilmektedir (30). Calismaya dahil edilen balik¢1 ve kontrol gruplarindaki
katilimcilar amalgam dis dolgusu bulunma sikligi bakimindan benzerdir. Bununla
beraber gruplarin sag¢ civa diizeyleri amalgam dolgu bulunma durumuna gore
tabakalandirilarak degerlendirildiginde de balik¢1 ve kontrol gruplari arasinda farklilik
gozlenmemektedir. Yalmzca Istanbul ilinde amalgam dis dolgusu bulunmayan
balik¢ilarin kontrollere goére daha yiiksek sa¢ civa diizeylerine sahip olduklar
goriilmektedir. Ancak bu grubun sag civa diizeyi ortalamasinin da literatiire kiyasla

oldukea diisiik oldugu goze ¢arpmaktadir.

Tiim bu bulgular beraber degerlendirildiginde, sik su {iriinii tiiketiminin balik¢1
grubunda belirgin bir civa yiikii yaratmadigi goriilmektedir. Tarihsel siirecte civa
yoniinden kirlenmis sulardaki tirlinlerin tiiketimine bagli olarak Minimata, Niigata,
Guizhou gibi bolgelerde birgok biiyiik capli civa toksikasyonu yasanmis; bu nedenle
civa bu yolla olusabilecek saglik sorunlari agisindan en 6nemli kirleticilerden biri
olarak dikkat ¢ekmistir. Marmara Denizi’ne kiyisi olan dort ilde yasayan ve daha ¢ok
bu bolgede avladiklari su firiinlerini tiiketen balikg¢ilarda civa yiikiinde bir artig
g6zlenmemesi, bolgede avlanan su Grlnlerini sik tiiketen bireyler i¢in civa yoniinden

ek bir risk olusmadigini ortaya koymasi agisindan énemlidir.

5.2. Arsenik

Insanlar igin baslica arsenik maruziyeti kaynagi su ve su UrGnleridir.
Literatiirde bireylerin su iirlinii tiiketimi ile arsenik diizeyleri arasindaki iliski ¢esitli

caligmalarda incelenmistir. Saad ve Hassanien’in Misir’da 100 kiside yaptiklari
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arastirmada, haftalik ortalama balik tiiketimi ile sa¢ arsenik diizeyi korele bulunmustur
(59). Ancak Mansilla-Rivera ve ark.’nin Porto Riko’da gesitli sikliklarda su tiriini
tiikketen 52 kiside ve Anwar’in Pakistan’da 160 kiside ger¢eklestirdigi calismalarda su
Uriinii tiketim siklig1 yiiksek gruplarin sag¢ arsenik diizeylerinde su iirlinii tiiketim
siklig1 diisiik gruplara kiyasla bir farklilik saptanmamustir (63, 64). Japonya, Norveg,
Brezilya, Italya ve Hirvatisan’da yapilan ¢alismalarm bir kisminda arsenik diizeyleri
ile su iirtinti tiiketimi arasinda iliski bildirilirken, bir kisminda herhangi bir iliski
saptanmamustir (65-68). Bu durum bolgeler arasindaki arsenik kontaminasyonu
farkliligindan kaynaklanabilmektedir; kontamine sularda yasayan baliklarda arsenik
duzeyleri daha yuksek olacagindan, bu baliklart sik tiiketen bireylerin arsenik
maruziyeti de daha fazla olacaktir (60). Calismamizda sik su {iriinii tiikketen balikg1
grubunda sac arsenik diizeyleri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. iller
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Istanbul, Tekirdag ve Yalova illerinde gruplar
arasinda sa¢ arsenik diizeyleri farklilik gostermezken, Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda
kontrol grubuna gore arsenik diizeyleri daha yiiksek saptanmistir. Bu durum Kocaeli
ilinde avlanan su trdnlerinin sik tiiketiminin bireylerin arsenik yiikiinii artirabilecegini

gostermektedir.

Balik¢1 ve kontrol gruplarindaki katilimcilara ait sa¢ drneklerinde saptanan
arsenik konsantrasyonlarinin ortalama 0,1-0,2 ppm seviyelerinde oldugu ve bu
diizeylerin literatiirdeki diger c¢alismalarda saptanan diizeylere benzer oldugu
gorulmektedir (63, 64). Calismamizda yalmizca Kocaeli ilinde balik¢r grubunda
kontrol grubuna kiyasla artmis arsenik diizeyleri gozlenmis olsa da Istanbul ilinde hem
balik¢1 hem de kontrol grubunda ortalama arsenik konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Bu durum Istanbul ilinde bireylerin farkli arsenik maruziyet

kaynaklarimin olabilecegini gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir.

Bu bulgular 6zellikle Kocaeli bolgesinin su drunlerinin tiketimi yoluyla
arsenik maruziyeti yoniinden risk altinda olabilecegini ve bdlgenin arsenik

kontaminasyonu acisindan degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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5.3. Kadmiyum

Kadmiyum insanlar icin oldukca toksik bir elementtir. Arastirmalar su
trlinlerinin tiiketimi ile kadmiyum diizeylerinin iligkisi a¢isindan farkli sonuglar
bildirmektedir. Ilmiawati ve ark.’nin Japonya’da yaptig1 calismada bu iki parametre
iligkili bulunurken, Guan ve ark.’nin ABD’de yaptig1 calismada herhangi bir iliski
saptanmamustir (76, 77). Gonzalez-Reimers ve ark.’nm Ispanya’da cesitli sikliklarda
balik tiiketen 419 kiside ve Anwar’in Pakistan’da 160 kiside gercgeklestirdigi
calismalarda da sa¢ kadmiyum diizeylerinin su tiriinii tiiketim sikligr yiiksek ve diisiik
gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik gostermedigi gorilmektedir (64, 73).
Calismamizda katilimcilarin sag kadmiyum diizeylerinin literatlirde bildirilen
diizeylere benzer ve balik¢1 grubu ile kontrol grubu arasinda farklilik gostermedigi
saptanmustir (64, 73). Iller kendi icinde degerlendirildiginde ise Tekirdag ve Yalova
illerinde gruplar arasinda sa¢ kadmiyum diizeylerinin farklilik gostermedigi; Kocaeli
ilinde balik¢t grubunda, Istanbul ilinde ise kontrol grubunda sa¢ kadmiyum

diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sigara kullanimmin kadmiyum maruziyeti {izerine ciddi bir katkis1 oldugu
bilinmektedir (70). Katilimcilarin sa¢ kadmiyum diizeyleri sigara kullanim
durumlarina gore tabakalandirilarak degerlendirildiginde hem sigara kullanan hem de
sigara kullanmayan/birakan katilimci tabakalarinda Yalova ve Tekirdag illerinde
balik¢1 ve kontrol gruplari arasinda yine fark saptanmamistir. Istanbul ve Kocaeli
illerinde ise sigara kullanan balik¢1 ve kontrol gruplari arasinda fark ortadan kalkarken,
sigara kullanmayan/birakan balik¢i ve kontroller arasinda farkliligin benzer sekilde
devam ettigi goriilmektedir. Bu durum Kocaeli ilinde arsenikte oldugu gibi kadmiyum
icin de sik su iriinii tikketiminin yiik artisina sebep olabilecegini gostermekte ve
bélgenin bu agidan da degerlendirilmesinin énemini vurgulamaktadir. Istanbul ilinde
kontrol grubunda saptanan yiiksek sa¢ kadmiyum diizeyleri ise bdlgede farkl

maruziyet kaynaklarimin bireyler iizerine etki ettigini diistindiirmektedir.
5.4. Kursun

Kursun viicutta diisiik maruziyet diizeylerinde bile toksik etkiler

olusturabilecek bir elementtir. Bireylerin su {irlinii tiiketimi ile sa¢ kursun diizeyleri
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arasindaki iligski cesitli caligmalarda degerlendirilmistir. Dogan-Saglamtimur ve
Kumbur’un iilkemizde Mersin ilinde diizenli balik tiiketen 50 kisi ve hig¢ balik
tilkketmeyen 15 kiside yaptiklar arastirmada diizenli balik tiiketen grupta sa¢ kursun
diizeyi ortalamasi daha yiiksek saptanmis ve bu diizey saglik agisindan kritik sinirin
da iizerinde bulunmustur (47). Gonzalez-Reimers ve ark. tarafindan Ispanya’da
yapilan arastirmada da sik balik tiiketenlerde sa¢ kursun diizeyleri daha diisiik tiiketimi
olan bireylere gore yiiksek bulunmustur (73). Anwar Pakistan’da gesitli sikliklarda
balik tiikketen 160 kiside yaptig1 arastirmada, Salameh ve ark. ise Liibnan’da 177 kiside
yaptiklari aragtirmada sik su iirlinii tiikketen gruplarin sa¢ kursun diizeylerinde tiiketim
sikligi diisiik gruplara kiyasla bir artig saptamamislardir (64, 84). Calismamizda sag
kursun diizeyleri agisindan balik¢1 ve kontrol gruplar arasinda fark saptanmamaistir.
Katilimcilarin sa¢ kursun diizeyleri degerlendirildiginde ise balik¢1 grubunda 0,2-7,3
ppm ve kontrol grubunda 0,4-7,0 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Mersin’de
yapilan ¢alismada diizenli balik tiiketen ve hi¢ balik tiikketmeyen grupta ortalama
diizeyler sirastyla 52,37+31,16 ppm ve 14,11+4,64 ppm saptanmis olup ¢alismamizda
saptanan diizeylere kiyasla oldukga yiiksektir (47). Pakistan ve Liibnan’da yapilan

arastirmalarda saptanan diizeyler ise ¢alismamizla benzerlik gostermektedir (64, 84).

Iller ayr1 ayri degerlendirildiginde ise Tekirdag ve Yalova illerinde gruplar
arasinda sa¢ kursun diizeyleri farklilik gostermezken, Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda
ve Istanbul ilinde kontrol grubunda kursun diizeyleri daha yliksek saptanmustir. Diisiik
konsantrasyonlarda bile zararl etkiler olusturabilen kursunun 6zellikle Kocaeli ilinde
balik¢1 grubunda maruziyet seviyelerinde bir artig g6zlenmesi, bolgede avlanan su
tiriinlerini siklikla tiiketen bireyler icin kursun yiikiinde bir artisin s6z konusu
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte bireylerin birgok cevresel etmen

araciligryla kursuna maruz kalabilecegi goz ardi edilmemelidir (78).

5.5. Cinko

Cinko viicutta belirli konsantrasyonlarda bulunmas1 gerekli olan esansiyel bir
elementtir. Ancak yiiksek miktarda ¢inko zararl etkiler olusturabilmektedir (86). Su
iriinlerinin tiiketimi ile ¢inko diizeyleri arasindaki iligskiyi degerlendiren ¢alismalara

bakildiginda, lilkemizde Mersin ilinde Dogan-Saglamtimur ve Kumbur’un yaptiklar
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arastirmada diizenli balik tiiketen ve hig balik tiikketmeyen gruplar arasinda sa¢ ¢inko
duzeyleri bakimindan fark saptanmadigi goriilmektedir (47). Literatlirde bu konuda
yapilan diger calismalar incelendiginde ise iliski saptanan ve saptanmayan cesitli
arastirmalarin bulundugu gézlenmektedir (73, 89-91). Calismamizda balikg1 grubunda
sa¢ cinko diizeyleri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Iller
degerlendirildiginde ise Istanbul, Tekirdag ve Yalova illerinde gruplar arasinda ¢inko
diizeyleri farklilik gdstermezken; Kocaeli ilinde balik¢r grubunda sag¢ ¢inko
diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
katilimcilarin sag ¢inko diizeylerinin 20,0-214,0 ppm arasinda degistigi goriilmektedir.
Literattirde genel popilasyonda beklenen ortalama sa¢ ¢inko diizeyinin 102,0-258,0
ppm arasinda oldugu bildirilmektedir (86). Bu durum sik su iriinii tiiketiminin
ozellikle Kocaeli ilinde balik¢r grubunun c¢inko yiikiinde bir artisa yol acmis
olabilecegi ancak bu artisin esansiyel bir element olan ¢inko a¢isindan ciddi bir sorun

teskil etmedigi seklinde yorumlanabilir.

Birgok farkli besinsel kaynaktan viicuda ¢inko alinabilmektedir. Bu nedenle
saptanan farkin kaynaginin sik su Urund tiketimi olduguna dair ayrimi saglamak
guctiir. Diyetteki onde gelen ¢inko kaynaklarindan olan kuruyemis, kirmizi et ve
kiimes hayvanlarinin tiiketim miktar1 agisindan balik¢1 ve kontrol gruplart arasinda
istatistiksel bir fark saptanmamis olmasi bulgularin su {iriini tiketimi ile
iliskilendirilmesi yoniinden katki saglamaktadir. Ancak c¢ok sayida maruziyet
kaynaginin  bulunmasi, nedensel iliskinin net bir bi¢imde kurulmasinm
zorlagtirmaktadir. Cinko iceren destek ilag kullanimi da ¢inko maruziyetinde artisa
sebep olan bir diger etmendir (86). Vitamin-mineral destegi kullanan katilimcilar
disarida birakilarak yapilan analizlerde gruplar arasinda iliskilerin her bir il i¢in benzer
sekilde devam ettigi goriilmekte, Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda kontrol grubuna

kiyasla daha yiiksek sa¢ ¢inko diizeyleri gozlenmektedir.

Tiim bu bulgular 15181nda; saptanan farki sik su iiriinii tiiketiminin yaratmis
oldugu kabul edilse dahi konsantrasyonlarin giivensiz diizeylerden uzak oldugu

sOylenebilir.
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5.6. Bakir

Bakir insanlar i¢in esansiyel olan ancak yiliksek miktarda alinmasi toksik etkiler
yaratabilen bir diger elementtir (93, 94). Gonzalez-Reimers ve ark. tarafindan
Ispanya’da 94 kiside yapilan arastirmada balik tiiketimi ile sa¢ bakir diizeyinin iligkisiz
oldugu gosterilmis, yine Gonzalez-Reimers ve ark. tarafindan Ispanya’da yapilan
baska bir arastirmada sik balik tiiketen katilimcilarin bulundugu grup ile nadir balik
tilkketen katilimcilarin bulundugu grup arasinda sag¢ bakir diizeyleri yoniinden fark
saptanmamustir (89, 96). Calismamizda da balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sag
orneklerinde saptanan bakir diizeyleri arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaktadir.
Ayn1 zamanda balik¢1 ve kontrol gruplarinda odl¢iilen diizeylerin genel popiilasyonda
beklenen sa¢ bakir diizeyleriyle benzer hatta bir miktar diisiik oldugu goriilmektedir
(92).

Iller ayri ayr degerlendirildiginde istanbul ve Tekirdag illerinde kontrol
grubunda, Kocaeli ilinde ise balik¢1 grubunda sa¢ bakir diizeylerinin daha yiiksek
oldugu; Yalova ilinde ise gruplar arasinda bir fark olmadig1 goriilmektedir. Birgok gida
degisen diizeylerde bakir igermekte ve su Urlnlerinden viicuda aliman bakir, diger
besinler ile alinan toplam bakirin yaninda sinirli bir oranda kalmaktadir (94). Ancak
yiiksek bakir diizeylerine sahip su {iriinlerinin sik tiiketimi bu orani artirarak bireylerin
bakir yiikiinde artis olusturabilir. Istanbul ve Tekirdag illerinde kontrol grubunda
saptanan diizeyler, diger besinsel veya ¢gevresel maruziyet kaynaklariyla bu bireylerin
daha cok karsilastigini diisiindiirmekte ve sik su {iriinii tiikketimine bagl bir yiik artis1
olusmadigini gostermektedir. Yalnizca Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda bakir yiikiiniin
artmis oldugu ancak bu diizeylerin literatiire kiyasla diisiik ve su iiriinleri tiikketiminden

kaynaklansa bile belirgin bir risk olusturacak diizeyde olmadigi goriilmektedir.

5.7. Selenyum

Selenyum viicutta diisiik diizeylerde de olsa bulunmasi gereken esansiyel bir
elementtir (98). Literatlirde bireylerin su Grinu tuketimi ile selenyum dizeyleri

arasindaki iligki ¢esitli calismalarda incelenmistir. Skalny ve ark. Tayvan’da 100

kiside yaptiklar1 aragtirmada yiiksek miktarda balik tiiketimi olanlarda sa¢ selenyum
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duzeylerini daha yiksek bulmuslar, Fang ve ark. ise Cin’de 50 kiside yaptiklar
aragtirmada balik tiikketim siklig1 ile sa¢ selenyum diizeyleri arasinda bdyle bir iliski
saptamamuslardir (51, 100). Svensson ve ark.’nin Isveg’te, Miklavcic ve ark.’nin italya
ve Hirvatistan’da yaptiklar1 calismalarda balik tiiketimi ile ¢esitli biyolojik
materyallerde oOlgiilen selenyum diizeyleri iligkili bulunmustur (67, 101).
Calismamizda sik su iirlinii tiikketen balik¢1 grubu ile daha az siklikta su {iriinii tiiketen
kontrol grubu arasinda sa¢ selenyum diizeyleri agisindan istatistiksel 6nemli bir fark
saptanmamustir. Olgiilen diizeyler literatiirde farkli popiilasyonlarda bildirilen sag¢

selenyum duzeyleri ile benzerdir (51, 97).

Iller degerlendirildiginde sa¢ selenyum diizeylerinin Istanbul ve Tekirdag
illerinde kontrol grubunda, Kocaeli ilinde balik¢i grubunda daha yiiksek oldugu;
Yalova ilinde ise gruplar arasinda fark olmadigi goriilmektedir. Selenyum da bakir gibi
cok sayida besin vasitastyla viicuda alinabilmektedir. Bu nedenle bireylerin diyet
icerikleri selenyum duzeylerini etkilemektedir (97). il bazinda gruplar arasindaki
iliskiler degerlendirildiginde selenyum ve bakir arasinda paralellik oldugu goze
carpmaktadir. Bakirla benzer sekilde diger maruziyet kaynaklarinin Istanbul ve
Tekirdag illerinde kontrol grubunda etkisinin daha belirgin oldugu gorilmektedir.
Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda saptanan artmis selenyum konsantrasyonlarinin ise sik

su lirlinii tikketimine bagli olsa da risk yaratacak diizeyde olmadigi sdylenebilir.

5.8. Manganez

Su Urlnleri tuketimi ile manganez diizeylerinin iligkisi ¢esitli ¢aligmalarda
incelenmis ve net bir iligki ortaya konamamustir (66, 85, 100, 108, 109). Calismamizda
da balik¢1 ve kontrol gruplarindan alinan sa¢ drneklerinde bu esansiyel elementin

diizeyleri agisindan fark saptanmamistir.

Iller ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Istanbul ve Tekirdag illerinde kontrol
grubunda, Kocaeli ilinde balik¢1 grubunda sa¢ manganez diizeylerinin daha yiiksek
oldugu; Yalova ilinde gruplar arasinda fark olmadig1 goriilmektedir. Her ilin kendi
icinde bakir, selenyum ve manganez agisindan balik¢1 ve kontrol gruplar1 arasinda

benzer bir iligki gostermesi dikkat ¢ekicidir. Vitamin-mineral destegi ilaglar bakaur,
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selenyum ve manganez icermeleri sebebiyle saptanan element diizeylerine katkida
bulunabilmektedir (92, 97, 103). Ancak vitamin-mineral destegi kullanan balik¢1 ve
kontrol gruplarindaki katilimcilar disarida birakilarak yapilan analizlerde de gruplar
arasindaki iliskilerde degisiklik gozlenmemistir. Bu elementler temel olarak tiiketilen
yiyeceklerle vicuda alinmakta ve ¢ok sayida besinde degisen miktarlarda
bulunmaktadir. il bazinda gozlenen bu paralellik olusan farklarin &n planda cesitli
besinlerin tiiketiminden kaynaklaniyor olabilecegini akla getirmektedir. Balik¢i
grubunda sik su triini tiiketimi bu ¢ esansiyel element yénunden 6zellikle Kocaeli
ilinde bir ylik artigina neden olsa da saptanan konsantrasyonlarin genel popiilasyonda
beklenen sag diizeylerinin tizerinde olmamasi bu durumun belirgin bir risk yaratmadigi

kanisini olusturmaktadir.

5.9. Demir

Demir insan vicudunda bircok metabolik slrecte rol oynayan énemli bir
esansiyel element olmasina ragmen yiiksek maruziyet durumunda toksik etkiler
olusturabilmektedir (111, 112). Gonzalez-Reimers ve ark. tarafindan Ispanya’da 94
kiside yapilan arastirmada balik tiiketimi ile sa¢ demir diizeyi iliskisiz bulunmustur
(89). Calismamizda kontrol grubu ile sik su iiriinii tiikketen balik¢1 grubu arasinda sag
demir diizeyi bakimindan istatistiksel 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Hem balik¢1
hem de kontrol gruplarindaki sa¢ demir diizeylerinin farkli popiilasyonlarda referans
diizeyleri degerlendirmeye yonelik yapilan arastirmalarla benzer aralikta oldugu

gorilmektedir (160, 161).

Iller kendi i¢inde degerlendirildiginde Tekirdag ilinde balikg1, Istanbul ilinde
ise kontrol grubunda sa¢ demir diizeylerinin daha yiiksek oldugu; Kocaeli ve Yalova
illerinde gruplar arasinda fark olmadigi goriilmektedir. Bir¢ok farkli besin
kaynagindan viicuda demir almabilmektedir (110, 115). Istanbul ilinde kontrol
grubunda artmis demir diizeyleri, su Uriinleri disinda kalan demir agisindan zengin
besinlerin fazla tiiketilmesine bagli ortaya ¢ikmis olabilir. Tekirdag ilinde balik¢i
grubunda saptanan artmis demir yiikii ise sik su {iriinii tiiketiminin bir sonucu
olabilecegi gibi yine yliksek miktarda demir igeren diger besinlerin tiikketimine bagh

olabilir. Insanlarin ¢ok sayida kaynaktan demir aliyor olmasi su iiriinii tiiketimi ile
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demir diizeyleri arasindaki iligkinin net bir bi¢gimde ortaya konmasini
zorlagtirmaktadir. Caligmamizda balik¢t grubunda sakatat gibi demirden zengin
besinlerin kontrol grubuna kiyasla ¢ok daha fazla miktarda tiiketiliyor olmasi iligkinin
yorumlanmasini gii¢lestiren etmenlere 6rnek verilebilir. Ancak ¢calismamiz bu bolgede
sik su driini tiiketiminin, eksikligi ¢cok daha fazla karsimiza ¢ikan bu element igin
maruziyet diizeylerine katkida bulunuyor olsa da normal popiilasyonda beklenen

sinirlarin iizerinde bir yiik meydana getirmedigini gostermektedir.

5.10. Nikel

Sik su iirlinii tiiketenlerde nikel diizeylerini saptamaya yonelik yapilmis siirl
sayidaki ¢alismaya bakildiginda; Khlifi ve ark. Tunus’ta 350 katilimcida kan nikel
diizeylerini degerlendirmis ve yiiksek siklikta balik tiiketen grup ile tiiketim diizeyi
diisiik olan grup arasinda fark saptamamuslardir (118). Aguilera ve ark. ise Ispanya’da
423 cocuk ve adolesanda yaptiklar1 arastirmada idrar nikel diizeylerini
degerlendirmisler ve yogun sanayi bolgesi olan Ria of Huelva’da yasayanlarin
Ol¢iimden oOnceki hafta taze balik tiiketimleri ile nikel diizeylerinin pozitif iliskili
oldugunu saptamislardir. Ancak referans grup olarak aldiklar1 daha az sanayilesmis
diger Endiiliis bolgelerinde yasayan ¢ocuk ve adolesanlarda bu iliski saptanmamistir
(119). Bu calisma, sanayilesmis bolgelerde kontamine olmus sulardan avlanan
baliklar tliketenlerin artmis nikel maruziyeti riskiyle kars1 karsiya kalabilecegini
gostermesi  agisindan  Onemlidir. Calismamizda uzun donem  maruziyet
gostergelerinden olan sa¢ nikel diizeyleri balik¢1 grubunda kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Iller ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Tekirdag ve Yalova
illerinde gruplar arasinda sa¢ nikel diizeyleri farklilik gostermezken, Kocaeli ilinde
balik¢1 grubunda ve Istanbul ilinde kontrol grubunda nikel diizeyleri daha yiksek
saptanmistir.  Sigara kullanimmin nikel diizeyleri {izerine katkisinin oldugu
bilinmektedir (125). Katilimcilarin sag nikel diizeyleri sigara kullanim durumlarina
gore tabakalandirilarak degerlendirildiginde hem sigara kullanan hem de sigara
kullanmayan/birakan katilimci tabakalarinda Istanbul ilinde gruplar arasinda saptanan
fark ortadan kalkmistir. Ancak Kocaeli ilinde her iki tabakada da balik¢1 grubunda

daha yuksek nikel dizeyleri gézlenmektedir. Bu durum bu bélgede avlanan su
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triinlerinin  sik tiiketiminin  bireylerin nikel yiikiinii artirabilecegi kanisini

olusturmakta ve bolgenin bu agidan degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.

5.11. Krom

Literatiire bakildiginda sik su iirlini tiiketimi ile krom diizeyleri iliskisinin
yeterince incelenmemis bir konu oldugu goriilmektedir. Bu konuda Khlifi ve ark.’nin
Tunus’ta 350 katilimcida gergeklestirdikleri arastirmada yiiksek siklikta balik tiikketen
grup ile tiketim siklig1 disiik grup arasinda kan krom diizeyleri yoninden fark
saptanmamugstir (118). Calismamizda ise sa¢ krom diizeyleri balik¢1 grubunda kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Iller degerlendirildiginde Istanbul,
Tekirdag ve Yalova illerinde gruplar arasinda bir fark gozlenmedigi; yalnizca Kocaeli
ilinde balik¢1 grubunda daha yiiksek sa¢ krom diizeyleri oldugu goriilmektedir. Metal
eklem protezi bulunan kisilerde artmis krom maruziyet diizeyleri goriilebilmektedir;

ancak bu kisiler dislanarak yapilan analizlerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Insan viicudunda krom diizeyleri dar bir aralikta seyretmektedir (127). Kocaeli
ilinde sik su {iriinii tiketenlerde gozlenen artmig krom yikii bdlgenin c¢esitli
elementlerde oldugu gibi krom ydniinden de degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymakta ve sik su tirtint tlketiminin bireylerin krom maruziyetinde bir artisa neden
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte ¢ok sayida ¢evresel etkenin yiik
artisina neden olabilecegi unutulmamalidir. Nitekim Tekirdag ilinde gruplar arasinda
fark saptanmasa da ortalama sa¢ krom konsantrasyonlarinin yiiksek seyrettigi dikkat

cekmektedir.

5.12. Antimon

Genel popiilasyon i¢in su firiinleri {ist siralarda yer alan antimon
kaynaklarindan biri olarak goriinmemektedir. Bununla beraber antimon yodniinden
kirlenmis sularda yasayan su 0rtnlerini sik olarak tiiketenlerde artmis maruziyet
diizeylerinin olup olmadig1 degerlendirilmelidir. Sik su {iriinii tiiketiminin antimon
diizeyleri lizerine etkisini inceleyen smirli sayidaki calismada kan ve sa¢ antimon

diizeyleri ile su triinii tiiketimi arasinda bir iligki bulunmadigi bildirilmektedir (120,
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121). Calismamizda da balik¢1 ve kontrol gruplari arasinda sa¢ antimon diizeyleri
yoniinden bir fark bulunmamistir. Istanbul ilinde kontrol grubunda balik¢1 grubuna
kiyasla daha yiiksek sa¢ antimon diizeyleri saptanmistir. Bu durum su iiriinlerinin
tiikketimi disinda viicutta antimon yiikii olusturabilecek kaynaklardan etkilenime baglh
olugmus olabilir. Yalova ve Tekirdag illerinde balik¢1 ve kontrol gruplar: arasinda sag
antimon diizeyleri yoniinden fark saptanmamistir. Kocaeli ilinde ise sik su iriinii
tiikketen balik¢1 grubunda daha yiiksek sa¢ antimon diizeyleri gozlenmistir. Antimon su
iirlinlerinde diisiik oranlarda biyokonsantre edilmesi nedeniyle su {irtinleri tiiketimi ile
maruziyet iligkisi kurulmasi gii¢ bir elementtir (134). Bu nedenle diizeyler (izerine etki
edebilecek c¢ok sayida kaynagin oldugu goz ardi edilmemelidir. Ancak yukarida
bahsedilen bazi1 elementlerde oldugu gibi 6zellikle Kocaeli bolgesinde baliket
grubunda artmis diizeylerin goriilmesi bolgedeki kontaminasyon riski agisindan stiphe
uyandirmakta ve bdlgenin bu acidan degerlendirilmesinin gerekliligini ortaya

koymaktadir.

5.13. Giimiis

Su triinlerinin tiiketimi ile giimiis diizeylerinin iligkisi yeterince incelenmemis
bir konudur ve literatiirde bu konuda yapilan bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Yalnizca
Li ve ark.’nin Cin’de 452 kadinda yaptiklar1 arastirmada et veya balik tiiketim siklig1
ile sa¢ giimiis diizeyi arasindaki iliski arastirilmis ve negatif yonde korele olduklari
bildirilmistir (122). Calismamizda ise Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illerinde sik su
uiriinii titkketen balik¢1 grubu ile daha az siklikta su iiriinii tiiketen kontrol grubu arasinda
sa¢ giimiis diizeyleri yoniinden fark saptanmamustir. Istanbul ilinde ise kontrol
grubunda daha yiiksek sa¢ giimiis diizeyleri saptanmistir. Bu durum Istanbul ilinde
diger giimiis maruziyet kaynaklarmin kontrol grubunda etkisinin daha belirgin

oldugunu diistindiirmektedir.

Calismamizda higbir ilde balik¢1 grubunda yiiksek sa¢ glimiis diizeylerinin
saptanmamis olmasi, sik su {riinii tiiketiminin giimiis agisindan ek maruziyet

olusturmadigini ve bir risk unsuru olmadigin1 géstermektedir.
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5.14. Stronsiyum

Su drdnlerinin  tlketimi ile stronsiyum diizeyleri arasindaki iliskiyi
degerlendiren caligmalara bakildiginda; Buscemi ve ark.’nin Italya’da 46 kiside
yaptiklar aragtirmada sik balik tiiketen gruptaki katilimcilar ile daha az siklikta balik
tilketen grupta bulunan katilimcilar arasinda serum stronsiyum diizeyleri agisindan
fark saptamadiklari, Li ve ark.’nin ise Cin’de 452 kadinda yaptiklar arastirmada et
veya balik tikketim sikligi ile sag¢ stronsiyum dizeylerini pozitif yonde korele
bulduklar1 gézlenmistir (123, 124). Calismamizda balik¢1 grubunda sag¢ stronsiyum
diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu iliskinin Istanbul ve
Kocaeli illeri 6zelinde de kaydedildigi goriilmektedir. Tekirdag ve Yalova illerinde ise
stronisyum diizeyleri gruplar arasinda istatistiksel farklilik gostermemektedir.
Stronisyum, kirlenmis sularda yasayan su tiriinlerinde birikim yapabilmekte ve besin
zinciri yoluyla insana kadar ulasabilmektedir (139). Bu nedenle stronsiyum yukunde
saptanan artis sik su {iriinii tiiketimine bagl olabilir. Ancak cok sayida besinsel ve
cevresel kaynaktan viicuda stronsiyum alinabilecegi unutulmamalidir. Ornegin
calismamiza katilan balik¢ilarin kontrollere kiyasla daha yiiksek miktarda sebze
tikketimlerinin olmas1 stronsiyum yiikii lizerine etki edebilecek parametrelere bir
ornektir. Tiim bunlara ragmen 6zellikle iki ilde sik su {irtinii tiiketen gruplarda saptanan
yik artisi, bolgelerin stronsiyum acisindan  degerlendirilmesi  gerektigini

gostermektedir.

5.15. Vanadyum

Sik su tiriini tiiketimi ile vanadyum diizeylerinin iliskisini saptamaya yonelik
yapilmis arastirmalar oldukc¢a sinirhidir. Skalny ve ark. Tayvan’da 100 kiside yaptiklari
arastirmada diisiik miktarda balik tiikketimi olanlarda vanadyum diizeylerini daha
yiiksek bulmuslardir (100). Calismamizda ise balik¢i ve kontrol gruplari arasinda sag
vanadyum diizeyleri bakimindan fark saptanmamaistir. Ancak il bazinda degerlendirme
yapildiginda; Kocaeli ilinde balik¢1 grubundaki katilimcilarda saptanan sa¢ vanadyum
diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goézlenmektedir. Birgok

besinsel kaynak vasitasiyla viicuda vanadyum alinabileceginden bu farkin sik su tiriinii
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tiikketimine bagl olup olmadigini ayirt etmek giictiir. Ornegin sebze ve meyve tiiketimi
vanadyum yiikiine belirgin katki yapmakta ve bu besinlerin ¢aligmamiza katilan
balikgilarda kontrol grubuna kiyasla daha ¢ok tiiketildigi goriilmektedir (142). Buna
ragmen bir¢ok elementte oldugu gibi vanadyum agisindan da Kocaeli ilinde balik¢i
grubunda yiik artisinin gozlenmis olmasi, farkin su iriinlerinin tiiketimi ile iligkili
olabilecegini diisiindiirmekte ve bolgenin bu ac¢idan da degerlendirilmesinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Istanbul ilinde kontrol grubunda su iiriinleri disinda kalan
vanadyum maruziyet kaynaklarindan etkilenime bagli olarak artmis vanadyum
duzeyleri gozlenmis, Tekirdag ve Yalova illerinde ise gruplar arasinda fark

saptanmamistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Marmara Denizi’'ne kiyist olan Istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova
sehirlerinde 263 balik¢1 ve 89 kontrolde gerceklestirilen bu ¢alismada; sik su {iriini
tilketen balikgilarda arsenik, ¢inko, krom, nikel ve stronsiyum bakimindan bir yiik
artis1 oldugu ortaya konmustur. iller degerlendirildiginde ise balik¢1 grubunda Istanbul
ilinde yalnizca stronsiyum yiikiinde bir artis gézlenmis; Kocaeli ilinde ise antimon,
arsenik, bakir, c¢inko, kadmiyum, krom, kursun, manganez, nikel, selenyum,
stronsiyum ve vanadyum yiklerinde artis saptanmistir. Tekirdag ilinde balikgi
grubunda yalnizca demir yiikiinde artig saptanirken, Yalova ilinde balik¢1 grubunda
hicbir element agisindan yiik artis1 gézlenmemistir. Balik¢ilarin siklikla kendi
avladiklar1 su tirlinlerini tlikettikleri g6z Oniine alindiginda, deniz suyunda cesitli
elementler bakimindan olusan kirliligin su Griinlerinin tiketimi yoluyla bireylere kadar

ulasarak maruziyet yaratabilecegi ortaya koyulmustur.
Oneriler

1- Yogun endiistriyel iiretim yapilan bir bolgede yer alan Marmara Denizi nin
basta risk saptanan bolgeler ve elementler olmak tzere kirlilik yoniinden

degerlendirilmesi ve kirliligin giderilmesi gerekmektedir.

2- Kirlilige neden olan kaynaklar tespit edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi

saglanmal1 ve kirlilikte goriilebilecek artisin oniine gegilmelidir.

3- Denizlerden avlanan su Urlnlerinde ve bu su Urinlerini sik tiketen

insanlarda element diizeyleri diizenli bir bigimde degerlendirilmelidir.

4- Deniz suyunda, su Grtnlerinde ve bireylerde element diizeylerinin strekli
ve sistematik olarak izlenmesine yonelik bir sistem olusturulmasi fayda
saglayacaktir. Kurulacak sistem ile element diizeylerindeki degisimlerin
erken donemde saptanarak gerektiginde hizla 6nlem alinmasi halk saglig:

acisindan oldukga yararli olacaktir.
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Basta sanayi atiklarina bagli olusabilecek kirlilik riski yuksek alanlar olmak
tizere su {Urlinleri avciligi yapilan diger bolgeler igin de benzer

degerlendirmelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Yapilan 6l¢lim sonuglarinin halkla paylasilmasi yararl olacaktir. Bu sayede

bireyler su iiriinii tiikketim siklik ve miktarlarini diizenleyebileceklerdir.

Elementlerin  genel popilasyondaki  dizeylerinin  ulusal bazda
belirlenmesine yonelik calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Boylece
farkli maruziyet gruplarinda element diizeylerinin genel popilasyondan

farklilik gosterip gostermedigi ortaya koyulabilecektir.

Akmtilarin deniz kirliligi Uzerine olan etkisi, bireylerin tikettikleri su
urind farkliliklarimin ve pisirme yontemlerinin element duizeyleri tzerine
olan etkisi gibi farkli degiskenlerin gbz Oniine alindigi arastirmalarin

yapilmasi faydali olacaktir.
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Ek — 2: Onam Formu

BILGILENDIRILMIS GONULLT ONAM FORMU
Degerli katilimes,

Tiirkive Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Projelerini Destekleme Program kapsaminda yiritilen “Su Uriinlerinde ve Balikqilarda Agir
Metal-Ezer Element Yikd ve Risk Haritalandirmas™ projesi kapsammda Marmara Denizi'nden
vakalanan su trinlerinde biriken agir metal ve eser element dizeyleri ve aym yerlerdeld deniz suyu
kalitesi belirlenecek; ayrica su tirlinler numunelerinin alindsZs verlerde yasayan ve su frinlering siklikla
tiiketen balikgilar ve tilketim siclif diigik kisilerden alinacak bivolojik materyalde de sy afir metal
ve eser element diizeyleri zaptanacaltir. Su drinleri ve balikgilardaly analiz sonuglan yorumlanarak,
inzan zaglif dzerindeki olas tehditlerin ortaya konulmas: amaglanmalbtadir.

Marmara Denizi'nde su drinleri oumunelerinin alindigy verlerde yasayan ve su iriinlerini
stklikla tiketen balikcilar ve tiketim sdehify diigik kontrol grobundan almacsk biyolojic materyalde
(kan/zerum. za¢ ve ttrmak) 22 a@ir metal ve eser element (aliiminyum,_ antimon, arsenile balor, baryum,
brom, civa, ginko, demir, gimiy, kadmiyum, kalay, kobalt, keom, kursun, manganez, molibden, nikel,
selenyum, stronsiyom, titamyom ve vanadyomdur) dizeylenn belirleneceltir Kan numunelerinden
ayrica; tam kan sayimi, bibrek fonksryon testleri, kolesterol dizeyleri dlgileceldir.

Istanbul ve Kocaeli'de 657 ger, Tekirdag ve Yalova'da 64'er balikes; kontrol grubu olarak da her
bilgeden balikcilik izinde caligmayan ve 13 glinden daha az siklikla balik ve deniz firinlen tiketen
207 ser kigi olmak fizere toplam 338 kigide calisma yapilacaktir. Once konu hakkinda hazirlanmig anket
formu kullanilarak kigizel ve bazi saglikla ilgili bilgiler elde edilecek, katilimeilann boy, agirlik ve kan
basmclart Slgulecek, ardmdan katithmeslann kelundan kan numuonesi enseden yaklamk 1 em
vzunlugunda ve 0.3 cm capinda bir tutam sac numunesi ve el parmaklarmndan tienak numunesi
alinacaltir. Bu iglem sirazinda sali riskd bulenmamalitadir ve iglem herhangi bir saflik sorununa neden
olmayacaktir. Araghirma siiresince }fapila,l:a]c tim 1zlemler dicretsiz olup sizden herhangi bir deret talep
edilmeyecel ve sonuclar katilimeslara bildirileceldtir

Bu galigmaya katilmal tamamen gonillilik esasmna dayanmaltadw Calismanin amacina
vlazmasi igin sizden beklenen biitiin sorulan eksiksiz oloryup size en uygun gelen cevaplan igtenlikle
vermenizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, aragtirmaya katilmay: kabul ettifiniz anlamimna geleceltir.
Bu galizmadan elde edilecek bilgiler tamamen aragtirma amacs ile knllamilacak olup kigizel bilgileriniz
gizli tutulacaktir. Iletisim bilgileriniz sadece aragtwmacilann sizinle iletisime gecebilmesi igin
kullamlacakir. Aragtirmaya katldiFinz igin tegeldoir ederiz.

Yukarida yer alan ve aragtinmadan Snce katilimerya verilmesi gereken bilgileri okuduom ve
katilmam istenen caliymanm kapsanim ve amacum, goniilli claral fizerime diigen sorumluluklan
anladim. Caligma haklonda vazih ve sdzli agiklama agzafida adi belirtilen aragtirmact tarafindan vapaldi
Araghrmaya goniilli olarak katildigimg istedifim zaman gerekceli veya gereligesiz olarak aragtrmadan
ayrilabilecegimi bilivorum.

Katillmcimin Arastirmacinin
Adi—Soyadt Adi— Sovads  Prof Dr. Murat TOPEAS
Adresi : Adresi ‘Karadeniz Teknik Universitesi
Telefonu : Tip Fakiiltesi, Halk Saglif
Tarih : Anabilim Dali, Trabzon
Imza : Telefon 0 (462y377 3122

Tarih :

Imza
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Ek — 3: Anket Formu (1.sayfa)

- T — T T Talefon: e
" Kontrol Mo - ... A SOYED 2 e e L= i O

1165520 WUMARALI TUBITAK PROJES]
SU URUMLERINDE VE BALIKCILARDA AGIR METAL-ESER ELEMENT YUKU VE RiSK HARITALANDIRMASI
AMNEET FORMU

sayin Katihimo,

Bu anket formu; Torkive Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu, Bilimssl ve Teknolojik &rastirma Projelerini
Destekleme Frogrami kzpsaminda yiritdlen “su Ordnlerinde ve Sahkplarda afir setal-Eser Element viki we Risk
Haritzlandirmas’™ projesi kapsaminda uygulanmaktadir. Vereceginiz bilgiler zadece bilimsel galismz amaciyla
kullanilzcakur.

Katilminiz icin tesekkir ederiz. Baradeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi

Halk Saglngi Anabilim Dah
. Tel: 0 {462) 377 5122
SOSYODEMOGRAFIK ve KiSISEL OZELLIKLER

1. Yasm ...

2. EEitim durumunuz nedir?
[ ) okur yazar degil [ ) okur yazar [ }ilkokul mezunu [ ) Cragkul mezunu
{ ) Lise mezunu [ ] Oniversite mezunu | ] DIEEM e ceeem e

3. Medeni durumunuz nedir? [ ) Eli [ JEekar | ) DiE&r e
[Eaitkgr grubu] Kag yildir bahkgilik isiyle ugrasryorsunuz ... yil
5. [Bgitkgr grubu] Bahkohk disinda gelir getirici bir iste calisryor musunuz? Caliswyorsaniz liftfen belirtiniz:
[ J Hayr [ ) Evet: _
6. [xontrol grubu] Gelir getiric bir iste ﬁll;qﬂ:lr musunuz? Calisryorsamz lotfien belirtiniz:
[ J Hayr [ ) Evet: _ .
7. Haneye giren aylk tnplam gellnmzl belirtiniz .. S | N
8. Hayatimzda hig sigara ictiniz mi? [ ] Hayr [ ] Evet, halen iciyorum | ] Kullamyordum, .yl Snce birgktim
9. ik sigaramzi kag yasinda ictiniz? ........ yasinda

o

10, sigara kullannyorsaniz suresi ... yil

11. (Kullaniyorsaniz) gunde kag adet sigara igiyorsunuz_.. ... zdet / dal
12, Kullandigimiz danemde glinde kac sigara icyordunuz ... adet / dal
13. Evinizde sigara igiliyor mu? [ ) Hayr | JEwet

14, is yerinizde sigara igiliyor mu? [ ) Hayir | JEwet
15. Bunlann disinda, sigara igilen bir ortamda bunuyor musunuz? | ) Hayr [ ] Evet
16, &lkol kullannyor musunuz? | ) Hayir | JEwet [ } eyl dnce biraktim, ..oyl kullandim

SAGLIK OZELLIKLERI
17. Doktor tarafindan tamsi konmus uzun sireli bir hastahgimz var mi? Varsa litfen belirtiniz. | ) Hayir | ) Evet

KOAM Astim Kronik brongit Difer abci@er hast.
Kalp damar hastalij Kalp ritm boeukluklan Kalp kapak hastahg Difer kalp hase.
Vilksek tansivon Kolesterol yiksekligi Dispresyan Difer peikneatrik hast. ...
Beyin damar hastahg Alzheimer/diger demanslar Moropati Diger ndrolojik hast, ...
Gorme bozuklugu Igitrme Bozuklugu Eklem hastaliklan Difer kas-ickelet sist. hast. .o
Oberite Seker hastahgi Tiroid hastaliklan Difer endakrin sistem hast. s
Kansizhik Digger kan hast. ... Karaciger hastahg Sindirim sistemi hast, .
Cilt hast. e L Ty Bobrek yetmezligi Difer ariner sistem Rast, o
Damar hast. ..oooeeeeees Bagigaklik sistemi hast. Digier [Lithen belirtiniz] oo
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Ek — 3: Anket Formu (2.sayfa)

18, Herhangi bir saghk yalanmaniz wvar mu, liltfen belirtiniz.

[ ) sikayatimyok [ ) Evet
= Halsizlik, yorgunluk | o lstzhsizhk o Uykusuzluk = Kilo kayi o Kilo alma
= Bogaz agrist o Mefes darlig) o Cksirik = GESUE 22ns! = Carpinti
= Bag agrisl o Hafiza sorunu o Konsantrasyon bz, | oKonusma bz
= Karin agrsi o Bulant o Kusma = Ishal o Kabzlik
= El ve ayakta his o Kas gucslizligl o ¥orume bozuklugu | o Elde titremes = Dilde titreme
kaybi/kannczlanma
= Istah artis o Eanhk o Sk idrara cikma = ldrar miktarinda | o Cok suigme
3zalma
= Kanh idrar yapma o Cinsel istekte oEklem adnis) oHzraket kisthig o ayak ve bacakea
azalma giglik
o 38z cevresinde o Izitmede azalma | o Gdrmeds azalma = Sik enfieksiyon o Cilt renginde
ziglik gacirms degisiklikler
o Ciltte kasinti o Ciltte kalinlasma | o Diger (Litfen belirtniz} oo
19, viicudunuzda eklem pratezi var mi? [ | Hayr { ) Evet
20. Disinizde amalgam dalgu var mi? [ ) Hayr | ) Evet
21, pirzenli kullandigimz bir ilag var ma, varsa lGtfen | 4 JHayir | JEVEL o
belirtiniz,
22, son bir yl iginde vitamin-mineral destegi amagh | 1 | Hayir | ) Cvet (Latfen belirinizy | .. hafta
ilag kullandiniz mi?
23, son bir yil icinde demir ilao kullandimiz mi? i) Mg JEver ] hafta
24, son bir yil icinde B12 ilac kullandmiz mi? i) Hagr  { JEver ] hafta
25, son bir yil iginde Alujel’, asidal’, A ) Har f JEwer L hafta
Bismomagnesie , Gaviscon , Mucaine” veya
Talcid” ilaglanndan herhangi birini kullandimz
mi?
5U URUMLER] TUKETIM OZELLIKLERI
26, son bir haftada ne siklikta su Urund tukettiniz?
[ lH'l; tilketmedim | ] 1 &&lin { J28g0n [ ] 3-6480n { ) 7-14 &5iin { ] 15 &8iinden fazlz

w & 5u driind f son bir haftada tukettim
27. son hlrg,nl_i ne sikhkta su driind tikettiniz?
{ ) Hig tiketmedim | ) syds bir 3500
[ l Haftada 2 &iin
w  5u diriind f son bir ayda tikettim
23, son dg a_m_ia ne siklikta su driini tikettiniz?
{ ) Hig tiketmedim | ) Ug aydz bir gn
( ) Haftada 2 &Fiin
g su iiriinii f son Oc ayda tilkettim
29, son bir wilda ne sikhkta su irind tikettiniz?
[ ) Hig tiketrmedim { ) wilda bir 3g0n
{ ) Og ayda bir &&iin { ] ayda bir 3E0n
{ ) Haftada 2 &Fiin [ | Heftada 3-5 &glin
wemranrenan @ 50 Uriind f son bir yilda tikettim

{ ] &vda bir 80N
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| ki haftada bir &&in
[ ] Haftada 3-6 8&iin | ) Haftada 7-14 G5in

[ ) Haftada 3-6 8&iin | ) Haftadz 7-14 BEdn

{ ) vilda iki 550N
{ )iki hafrada bir 5in
[ ) Haftada 7-14 GE0N

[ ) Haftada 1 3gin

[ ) Haftada 15 &iinden fazlz

i Jiki haftada bir 530n [ ) Haftads 1 58in

[ ) Haftada 15 &iinden fazlz

{ 1wilda g
( ) Haftada 1 &5iin
[ ] Haftada 15 dfiinden fazlz




Ek — 3: Anket Formu (3.sayfa)

30. asagida belirtilen su drinleri icin tiketim ozelliklerinizi belirtiniz.

S0 Wrinu Tiiketim Tiketim miktan | Su Gring Tiketim Tiiketim miktan
sikhig {e/Bg0n) siklig le/Bgin)

Ahtapot Levrek

Alzbalk Lufer

Barbun Mzzgit

Barlam AITTTIEr

Gaca Midys

GCinskop Orkings

GCipura Palarmut

il balig sardzlya

Hamsi 53zan

Istakoz Sinarit

Istawrit Somon

Istiridye Sudak

Kalamar Tekir

Kalkan Wskurnru

Karides ¥EYIn

Kefal YENEEC

Kilig balig Zargana

Kirlangig [ -]

Kolhyoz [ —
Thketim sakbfi- 0. Hi; 1. Gonde bircen farla 2. Gunde bir 3. Haftada 5.6 4. Haftada 3.4 S.Haftada? 6. Haftada1 7. Ayda 2.3 A
Ayda 1 9. Ayta birden ar - 3 ayda bir ve dakha fada aklioa 10, = ayia bibrden az - yilca bir ve daha fazla 11. ¥ilda bircen daha ax siklikia
DIGER BESIN TUKETIM OZELLIKLER]
31. Litfen asagida belirtilen besinler igin tiketim dzelliklerinizi belirtiniz.

BESIMLER TUKETIP SIKLIGI MIKTAR
Frer Her gon | Haftada | Haftada | 15 ginde Ayda Hig Olci Agarhdk
agiin 3-5 1-2 hir hir [Erl

SUT VE SUT URDNLERI

5t {su bardag)

YoEurt- ayran (su bar.)

Peymir [kibrit kutu)

ET, YUIM., K.BAK.

Kirmizi et {kofte)

Sakatatlar- karzciger (kdfte)

Tavuk [kifte]

‘yurnurta {adet)

k. Baklagil {tabak- 4 ymk k)

TAZE SEBZE-MEYVE

. yaprakh sebze {5y k.

Meyveler (adet)

Kuruyemis (avug-adet)

EKMEK ve TAHILLAR

Ekmek (dilim)

Piring (4 y.k.- tabak)

Makarna |4 v k- tabak]

DIGER

rekmez (kasik)

Cikolata (parcal

ay- bitkizel cay (bardak]

Kahve (bardzk]
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