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OZET

FIRAT NEHIR SiSTEMINDE YASAYAN DiKENLIi YILAN BALIGI
(MASTACEMBELUS MASTACEMBELUS, BANKS AND SOLANDER, 1794)’NIN KAS
DOKUSUNDA DIOKSIN MiKTARININ ARASTIRILMASI

Yiiksek Lisans Tezi

Bedriye CIFTCI

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Temel Bilimleri Anabilim Dali

2008, Sayfa: 34

Bu calismada, Firat nehir sisteminde yasayan dikenli yillan baligi (Mastacembelus
mastacembelus, Banks and Solander, 1794)’nin kas dokusunda dioksin miktarinin arastirilmasi
amacglanmistir. Bu amacla yakalanan baliklarin total boy, agirlik, esey ve yas gruplariyla kas
dokuda biriken dioksin miktar1 belirlenerek, dioksin miktarinin total boy, agirlik, esey ve yasa
bagl degisimi arastirilmistir. Incelenen 10 adet dikenli yilan baligindan 6’s1 erkek 4’ii ise disi
olarak tespit edilmistir. Incelenen baliklarin ortalama olarak agirliklart 210,15 g, total
uzunluklar1 427,4 mm, yaslar1 3 olarak bulunmustur. Dioksinli bilesiklerin toksik equvalenti
(TEQ) 18,41 pgl/g yag ve 92,06 pg/100g kas olarak belirlenmistir. Dioksin miktarinin total boy,
agirlik ve balik yasi artisina bagh olarak azaldigi gozlenmistir. Disi bireylerin kas dokusunda
erkek bireylerinkine gore dioksin diizeyi daha yiiksek bulunmustur.

Bulgular Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan dioksinler icin belirlenen degerlerle
karsilastirllarak, dikenli yilan baligimin gida olarak tiiketiminin saglik riski olusturup

olusturmayacagi agisindan tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikenli yilan baligi, Mastacembelus mastacembelus, Firat Nehri, dioksin.



ABSTRACT

The Investigation of Dioxin Amounts in The Muscle Tissue Of Spiny Eel (Mastacembelus

Mastacembelus, Banks And Solander, 1794) Living in Firat River System

Master Thesis

Bedriye CIFTCI

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquatic Basic Sciences

2008, Pages: 34

In this study, it was aimed to determine the amounts of dioxins in the muscle tissue of spiny eel
(Mastacembelus mastacembelus, Banks and Solander, 1794) from Firat river system. For this
purpose, total length, weight, sex, age groups and dioxin amounts in muscle tissue of fish
samples were found and then the changes of dioxin amounts with total length, weight, sex and
age groups were examined. Ten fish samples were determined as six males and four females.
Mean values of weight, total length and age of fish were 210.15 g, 427.7 mm and 3 years
respectively. Toxic equivalent (TEQ) of dioxins was found as 18.41 pg/g lipid and 92.06
pg/100g muscle. It was determined that the amounts of dioxins decreased with the increase of
total length, weight and age of fish. Dioxins level in the muscle tissue of females was found
higher than that in the muscle tissue of males.

The results were compared with the standards for dioxins determined by World Healthy
Organization (WHO) and discussed whether this fish has a healthy risk or not when they were

consumed as food.

Key Words: Spiny eel, Mastacembelus mastacembelus, Firat River, dioxin.



1. GIRIS

Poliklorludibenzo-para-dioksinler (PCDD), poliklorludibenzo furanlar (PCDF) ve
poliklorlu bifeniller (PCB) suda cok az ¢6ziindiiklerinden metabolik ve ¢evresel yikimlanmalara
dayanikli ve dogada kararli durumda bulunan yiiksek derecede zehirli, genis yayilim alanina
sahip cevresel kirleticilerdir (McKay, 2002; Pande ve dig., 2005). Bu bilesikler toprak, su ve
havanin yam sira 6zellikle canlilarin yag dokularinda birikim gosterirler. Dioksin ve benzeri
bilesiklerin en zehirlisi olan 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin bu konu ile ilgili ¢alismalarda
model olarak kullanilmaktadir (Pohjanvirta ve Tuomisto, 1994).

Endiistrinin gelismesiyle beraber cevreye yayilan dioksin miktarlarinin insan ve hayvan
saglig iizerinde kanser olusumu, immun sistem bozukluklari, kloroakne olusumu, hormon ve
iireme sistemi fonksiyon bozukluklari olusturmak gibi bircok olumsuz etkileri mevcuttur. Bu
nedenle Ozellikle suda kararli durumda kalabilen ve su canlilarinda birikim yapma 6zelligi
gosteren dioksin ve benzeri bilesiklerin kaynaklari, toksikokinetigi, etki sekli, kabul edilebilir
giinliik alim miktarlar1 ve olusturdugu saglik risklerinin belirlenmesi oldukca 6nemlidir (WHO,
1998). Dioksinlerin kaynaklar1 ve olusumlari ¢esitlidir. Bunlar;

Cesitli Yanma islemleri Sirasinda Dioksin Olusumu: Dioksin ve benzeri bilesiklerin
cevredeki birincil kaynaklari; yakma islemleridir (EAJ, 1999). Bu bilesikler, klor verici
bilesiklerin mevcut oldugu pek ¢ok yanma siirecinin sonucunda ¢evreye yayilmaktadir. Yanma
stirecleri; evsel kati atiklar (Emond ve dig., 2004), belediyelere ait atiklar, lagim tortulari,
camurlar, tibbi ve tehlikeli atiklar yakilmasi; yiiksek sicaklikli ¢elik iiretimi, ergitme islemleri
ve hurda metal geri kazanim firinlar1 gibi metaliirji islemleri; az veya kontrol edilemez orman
yanginlari, volkanik patlamalar ve bina yanginlar ile enerji iiretimi i¢cin kdmiir, odun, petrol
iriinleri ya da kullanilmus lastik yakilmas1 gibi islemleri kapsamaktadir (Emond ve dig., 2004).

Metal ergitme ve aritma gibi metalurji islemleri atmosfere karisan PCDD/F’lerin en
onemli kaynagini olusturur. Rappe (1992) ile Lexen ve dig. (1993) tarafindan, demir ve demir
disindaki diger metallerin ergitme ve saflastirma islemlerinin, Isve¢’teki mevcut dioksin
kaynaklarinin en 6nemlisi oldugu ileri siiriilmiistiir. Dioksin ve benzeri bilesikler demir tiretimi
sirasinda yiiksek miktarlarda olusurken (Okey ve dig., 2005, Emond ve dig., 2004); aliiminyum,
bakir, kursun, cinko gibi metallerin ergitilmesi ve aritilmasi islemleri sirasinda daha az
miktarlarda agiga cikmaktadir (Emond ve dig., 2004).

Ingiltere’de yapilan bir calismada (Waring ve dig., 2001), havadaki PCCD/F’lerin 6nemli
bir kaynagini, mevsimsel olarak yaygin bir sekilde ev 1sitma iglemleri icin yakilan odun, komiir

ve gazlarin olusturdugu bildirilmistir. Ayrica, odun/komiir yakilan firin ve ocaklardaki baca



kurumu, dip kiili ve duman emisyonlarinda da bu bilesiklerin varligi tespit edilmistir (EAJ,
1999).

Yapilan baz1 calismalarda (EAJ, 1999; Emond ve dig., 2004) kursunlu benzin ile caligan
otomobillerin kursunsuzlara gore daha fazla miktarlarda PCDD/F {irettigi tespit edilmis ve tam
olarak bilinmemesine ragmen diger kaynaklarla kiyaslandiginda motorlu tasitlardan olusan
dioksin ve benzeri bilesiklerin, toplam dioksin emisyonlarinin % 1-2 gibi kii¢iik miktarlarini
olusturdugu bildirilmistir.

Kimyasal Madde Uretimi ve Kullammu Sirasinda Dioksin Olusumu: Dioksin ve
benzeri bilesikler, klor ve klorlu fenoller, PCB’ler, fenoksi herbisitler, klorlu benzenler, klorlu
alifatik bilesikler, klorlu katalizorler ve halojenli difenil eterler gibi klorlu bilesiklerin tiretimi
sirasinda yan iiriin olarak olusabilmektedirler (Emond ve dig., 2004).

Endiistriyel islemler Sirasinda Dioksin Olusumu: Dioksin ve benzeri bilesikler, kagit
endiistrisinde odun hamurunda dogal olarak bulunan fenolik bilesiklerin klorlanmasi sonucu
olusabilmektedirler. Bu endiistri, son yillarda PCDD/F olusumunu en aza indirmek icin gerekli
siire¢ degisikliklerini yapmis ise de, gecmiste, kaZidin agartilmasi islemlerinde klor
kullanilmasindan kaynaklanan dioksin olusumlari, iiretilen kagitta oldugu kadar endiistrinin sivi
ve kat1 atiklarinda da PCDD/F varligina yol agmustir.

Ayrica halojenli organik kimyasal maddelerin ve PVC’lerin iiretimi sirasinda
PCDD/F’lerin potansiyel olarak ortaya ¢iktigi da tespit edilmistir (EAJ, 1999).

Rezervuar Kaynaklar: Bu bilesiklerin kalic1 ve hidrofobik yapida olmalari, toprakta,
sedimentlerde ve organik maddelerde birikim yapmalarina ve atiklarin toplandigi alanlarinda
yillarca bozulmadan kalmalarina neden olur. “Rezervuar” adi verilen bu ortamlardaki dioksin
bilesikleri, tozlar veya sedimentlerin yeniden siispanse olarak tasinmasiyla dogaya yeniden
dagilabilirler. Bu bilesikler, kiiresel diizeyde 6nemli bir kaynak olmamakla birlikte, yerel olarak
olduk¢a onemli bir duruma gelebilirler. Ornegin, sedimentlerden havaya karisarak, dogal
yollardan, ya da bir takim sondaj islemleri sonucunda dioksin bilesikleri ortaya cikabilir.
Birikim yoluyla havadan yapraklar iizerine gelen dioksinler, orman yanginlarinda ya da yaprak
kompostolama islemlerinde yeniden hareketlilik kazanabilirler (EAJ, 1999).

Dioksinleri ¢evredeki dagilimlari ve ugradiklari doniisiimlere iligkin olarak laboratuvar,
cevresel ortamlar ve izleme arastirmalarinin siirekli artmasina karsilik, cevresel acidan tehlikeli
bu bilesiklerin dagilimlar ve tasinma yollar1 heniiz tam olarak anlasilabilmis degildir. PCDD/F
bilesiklerinin, yagdaki coziiniirliiklerinin, sudaki coziiniirliiklerine gore daha yiiksek olmasi
nedeniyle bu bilesikler toprak, sediment ve su ortamlarinda temel olarak partikiiller halinde ve
organik maddelere bagli olarak bulunurlar. Bunun yami sira bunlar kadar yogun olmasa da

onemli ol¢iide gaz fazinda bulunduklar1 da bildirilmistir (Hebert ve Birnbaum, 1987).



Dioksin ve benzeri bilesikler terimi; 75 PCDD, 135 PCDF ve 12 PCB’ li bilesik olmak
iizere toplam 222 farkli kimyasal yapiyr icermektedir (Safe, 1994; TIARC, 1997). Dioksin
bilesikleri, yapilarinda karbon, oksijen, hidrojen atomlart bulunduran ve yapilarindaki karbon
atomlarinin  klorlanmasiyla sekillenen, sivi haldeyken renksiz ve kristalize goriiniimlii
kimyasallardir (IEE, 2003). Bu bilesiklerin toksik giicleri, klor gruplarmin molekiilde
baglandiklar1 karbon atomlarina gore degisiklik gosterir. Ornegin 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
bilesiginin TEF degeri 0,01 iken 1,2,3,4,7,8-HxCDD’nin TEF degeri 0,1 olup bu bilesik
1,2,3,4,5,7,8-HpCDD bilesiginden 100 kat daha zehirlidir (McKay, 2002; WHO, 1998). Bu
bilesikler icinde en zehirli olam1 2,3,7,8-TCDD olup renksiz, kokusuz ve sivi haldeyken
kristalize goriintimlii bir bilesiktir (Pohjanvirta ve Tuomisto, 1994; IARC, 1997; Yoshida ve
Ogawa, 2000). Diger dioksin bilesiklerinin koku verici olup olmadiklar1 heniiz bilinmemektedir
(IEE, 2003). Yapilarindaki klorin gruplar1 nedeniyle yagda iyi ¢oziinen bu bilesikler su ve
havada (gaz halinde) ¢6ziinmemis olarak bulunurlar. Ancak akarsu, deniz, okyanus ve gollerde
bulunan organik maddeler ile planktonlara baglanarak ¢6ziinmiis hale gecerler ve baliklar ile
diger deniz canlilarimin bu plankton ve organik maddeleri almasi sonucunda yag dokuda

birikirler.
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atomlarina klor iyonlarinin baglanmasiyla olusur ve klor iyonlarinin baglandigi karbon atomu
ile baglanan klor iyonu sayisina gore isimlendirilirler. Ornegin molekiiliin 2.,3.,7. ve 8. karbon
atomlarma 4 adet klor iyonu baglanmigsa bilesik 2,3,7,8- tetraklorodibenzo-p-dioksin olarak
isimlendirilir ve molekiil yapis1 agagidaki gibi olur (IEE, 2003).
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Ayn1 sekilde molekiile baglanan klor sayisi bir ise mono, iki ise Di (DCDD), ii¢ ise Tri
(TrCDD), dort ise Tetra (TCDD), bes ise Penta (PeCDD), alt1 ise Hekza (HxCDD), yedi ise
Hepta (HeCDD), sekiz ise Okta (OCDD) olarak isimlendirilir.
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Molekiil yapis1 yukarida belirtilen furanlarin isimlendirilmeside dibenzo-p-dioksinlerde
oldugu gibidir. Toplam 135 tiirevi bulunan furanlarin tamaminin zehirlilik derecesi ayni
degildir. Klor iyonlarimin 2., 3., 7. ve 9. karbon atomlarina baglanmasiyla olusan tiirevler
digerlerine gore daha zehirlidir(IEE, 2003). Ornegin; 2,3,7,8-TCDF bilesiginin TEF degeri 0,1
iken OCDF’nin 0,0001 olup 2,3,7,8-TCDF OCDF den 10000 kat daha zehirlidir (WHO, 1998).

Yukarida verilen bifenil molekiiliiniin klorlanmasiyla olusan dioksin benzeri bilesiklerdir.
Toksik olarak bilinen 12 alt tiirevi vardir. Bu bilesikler toksikolojik agidan PCDD ve PCDF
bilesiklerine ¢ok benzediklerinden dioksin benzeri bilesikler olarak adlandirilirlar(IEE, 2003).

Farkli kimyasal yapidaki dioksinlerin canlilar iizerindeki etki mekanizmalari da
arastirilmis olup, dioxin ve benzeri bilesiklerin aril hidrokarbon (ArH) reseptorleri araciliginda
etki gosterdikleri pek cok deneysel calisma (Fernandez-Salguero ve dig., 1996; Mimura ve Fuji-
Kuriyama, 1999; Pohjanvirta ve Tuomisto, 1994) ile belirlenmistir. ArH reseptorleri
araciliginda olusan molekiiler olaylar zincirinin heniiz tam olarak agiklanamamis olmakla
birlikte dioxinlerin neden oldugu akut toksisitenin ArH reseptorlerinin bulunmadigi durumlarda
azaldig belirlenmistir.(Mimura ve dig., 1997).

ArH reseptorleri, bHLH-PAS siiperfamilyasindan DNA transkripsiyon faktorlerinden
olup, steroid reseptorler gibi hiicre sitoplazmasinda bulunan (Gu ve dig., 2000; Hahn, 2002) ve
viicutta 100 den fazla genin sentezlenmesine aracilik eden niikleer reseptorlerdir (Waring ve

dig., 2001). Aril hidrokarbon reseptorleri normal sartlarda aktive edildiklerinde hiicrede iki



onemli olaya aracilik ederler. Aktive edilmis reseptorler sitopldzmadan cekirdege gecerek
DNA’nin ilgili kismina baglanir ve gen traskripsyonunu saglarlar ayrica bu reseptorler
aracilifinda tirozin kinazin erken aktivasyonu olusur (WHO, 1998).

Dioxin ve benzeri bilesikler ArH reseptorlerine, sitoplazmadaki HSP 90 geni aracilifinda
baglanarak reseptdr aktivasyonuna neden olurlar (Okey ve dig., 2005). Bu sekilde olusan
dioxin-reseptor dimer yapisi c¢ekirde§e gecer ve hiicre c¢ekirdeginde aril niikleer
translokaz(ARNT) ile baglanarak heterodimer bir yapi olusturur (Hankinson, 1995). Bu
heterodimer yap1 DNA iizerinde DNA cevap elementi [(dioxin cevap elementi(DRE)), (AHRE)]
ile DNA’nin 5’ ucundan baglanir ve baglanma aktivasyonu ile DNA’daki gen sentezini
degistirir(Cialino ve dig., 1998; Jonosek ve dig., 2005). Dioksin ve benzeri bilesiklerin ArH
reseptorlerini aktive etmesi ile pek cok gen sentezinde artis olurken bazi genlerin sentezinde ise
baskilanma olabilir (Hahn, 2002; Riddick ve dig., 2004).

Dioxin ve benzeri bilesiklerin toksik etkileri, karacigerde CYP (CYP1A1l, CYP1A2,
CYPI1B1) genlerinin sentezlenmesindeki artisa bagl olarak olusan gelisme bozukluklari, timus
atrofisi, epitelyal bozuklar, karaciger hasari, immun yetersizlik ve kanser seklinde ortaya
cikabilir (Birnbaum, 1995). CYP genleri, ilaglarin biyotranformasyonlarinda gorevli olan faz
1(sitokrom P450 enzimleri) ve faz 2 (Glutasyon-s-transferaz ve UDP glukronil transferaz)
enzimlerinin sentezlenmesinde gorevlidir. Biyotransformasyonda gorevli olan bu enzimler;
ilaglar ile bazi kimyasallarin (ksenobiotikler) detoksifikasyonunda rol oynamalarinin yani sira
poliaromatik hidrokarbonlarin metabolik aktivasyonunada neden olurlar (Jonosek ve dig., 2005;
Parzefall, 2002).

Yapilan bazi arastirmalarda, dioksinlerin kanser yapici etkilerinin dogrudan DNA’da
mutasyon yapmalarindan ¢ok lipit peroksidasyona neden olmalari ile olustugu ve bu nedenlede
anilan bilesiklerin kanserin baslangic periyodunda fazla etkili olmadigi, fakat gelisme
periyodunda onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmektredir (Yoshida ve Ogawa, 2000; Huff
ve dig., 1994; Whysner ve Williams, 1996). Dioksin bilesiklerinin, P450 enzimlerinin sentezini
arttirmalarinin bir sonucu olarak, molekiiler oksijen tasinmasi artar ve bu da reaktif oksijen
tiirlerinin olusmasina ve lipit peroksidasyona yol acar (Kern ve dig., 2002). Rodentlere TCDD
uygulanmasi ile ilgili olarak yapilan bazi ¢alismalarda, oksidatif stres artisina bagli olarak siiper
oksit olusumu (Bagchi ve Stohs, 1993) ile lipit peroksidasyonun (Stohs, 1990) arttig1 ve DNA
tek sarmalinda kirilmalarin (Wahba ve dig., 1988) oldugu belirlenmistir.

Dioksin ve benzeri bilesiklerin hepatokarsinogenesisi arttirmasi sonucu karacigerde hiicre
proliferasyonu artar ve fokal hiicre kiimelerinde apoptozis azalir. Bunun sonucu olarak
karacigerde degisiklige ugramis hepatik odaklarin oraninin artmasiyla epidermal biiyiime

faktorii baskilanir, gap-junctionlar arasi ileti bozulur ve 6n karsinojen bir madde olan ras P21



proteininde artisa neden olarak dermal bozukluklar sekillenir (Viluksela ve dig., 2000). Dioksin
ve benzeri bilesiklerin neden oldugu bagisiklik sistemini baskilayici etkilerin yalnizca ArH
reseptorleri araciginda olusmadigi, bunun yani sira bagisiklik sistemini baskilayict ve diger bazi
etkilerin protein kinaz, fosfolipaz ve diisiik yogunluklu lipoprotein reseptorleri araciliginda da
olustugu bildirilmektedir (Ishida ve dig., 2005).

Overioktomi sonucunda dioxinlerin kanser yapici etkilerinin azaldigi, bunun nedeninin ise
CYP1A1 ve CYPIBI1 genlerinin Ostrojeni katesol Ostrojenlere yikimlayamamasit sonucunda
serbest radikal iiretiminin azalmasi oldugu belirtilmistir (Viluksela ve dig., 2000).

Dioksinler; sindirim, deri ve solunum yolu ile viicuda alinan ve emilim orani, bilesigin
tiirine, emilim yoluna ve ortama bagli olarak degisen bilesiklerdir. Bu bilesiklerdeki klor iyonu
sayis1 ve baglanma sekli, zehirliliklerinde oldugu gibi emilimlerinde de oldukga etkilidir. Klor
iyonlar1 bilesige lateral olarak baglanirsa, ornegin 2,3,7 ve 8. karbon atomlarina baglh
olduklarinda, bilesigin yagda ¢oziiniirliigii ve dolayisi ile emilim orami artar (Hakk ve dig.,
2001). Dioksin zehirlenmelerinde bulasma % 90 oraninda agiz yoluyla olmakla birlikte fabrika
patlamalari, orman yanginlari gibi durumlarda her ii¢ yoldan bulasma olabilir. Dioksin
bilesikleri yagda iyi ¢oziindiiklerinden ortamdaki yag orani ile emilim arasinda pozitif yonde bir
iliski vardir. TCDD agiz yolu ile bitkisel yagda cozdiiriilerek verildiginde % 90 oraninda
emilirken diyetle karistirildiginda bu oran % 50-60’a kadar azalmaktadir. Hayvan tiirleri
arasinda sindirim kanalindaki emilim oranlar1 agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar yoktur(EPA,
1985; Hebert ve Birnbaum, 1987).

Dioksinler viicuda alindiktan sonra temel olarak kan, kaslar, karaciger ve yag dokuda
dagilirlar; ancak bu bilesikler 6zellikle karaciger ve yag dokuda birikme 6zelligi gosterirler.
Yapilan bir calismada (Weber ve ark., 1993) deneysel olarak ratlara, damar i¢i yolla verilen
2,3,7,8-TCDD’nin 24 saat i¢inde doku dagiliminin tamamlandigr ve bu siire sonunda yag
dokuda birikimin en fazla oldugu tespit edilmistir. Dioksin ve benzeri bilesikler, karacigerde
ArH reseptorleri araciliginda aktive ettikleri hepatik baglayici proteinlere bagli olarak bulunur
ve dogrusal olmayan doza bagimli doku dagilimina sebep olurlar (WHO, 1998; Emond ve dig.,
2004). Karaciger ve yag dokuda bulunan depo edilmis bu bilesiklerin yeniden dagilima
ugrayarak akciger, dalak, timus ve viicudun diger organlarina gittigi bildirilmektedir (Weber,
1993). Dioksin ve benzeri bilesiklerin viicutta dagilimlar bilesige maruz kalma miktar1 ve
hayvan tiiriine gore farklilik gosterir. 2,3,7,8-TCDD’nin yag doku ve karacigerde tiirlere gore
farkli oranda dagildig: belirtilmesine (Maruyama ve dig., 2002) ragmen diger bilesikler icin bu
durum bildirilmemistir (EAJ, 1999). Dagilim sirasinda serumdaki dioksin konsantrasyonu ile
yag doku ve diger viicut kisimlarindaki konsantrasyon arasinda ters bir iliskinin oldugu

bildirilmektedir (Patterson ve dig., 1988).



Dioksin ve benzeri bilesikler karaciger mikrozomlarinda bulunan ve ilaglarin
metabolizmasinda goérevli sitokrom P450 enzimleri tarafindan polar maddelerde oldukga yavas
metabolize edilirler (Vinopal ve Cassida, 1973; Poiger ve dig., 1982). Bu bilesiklerin
metabolizmalar1 da emilim ve dagilimlarinda oldugu gibi bilesigin tiiriine ve canlinin tiiriine
gore oldukca 6nemli farkliliklar gosterir. Metabolizma sirasinda hidroksil metabolitler ile siilfiir
tastyan metabolitler tespit edilmis (Van den Berg ve dig., 1994) ve aciga cikan metabolitlerin
konjuge edilerek idrar veya safrayla atildig1 bildirilmistir (Olson, 1983). Yapilan bir caligmada
(Poland ve Glover, 1979), 2,3,7,8-TCDD veya metabolitleri ile proteinler veya niikleik asitler
arasinda kirilmasi oldukga gii¢c olan ve yiiksek enerji gerektiren kovalent bagla baglanmanin
hemen hemen hi¢ olmadig tespit edilmistir. Dioksinlerin temel atilimi digki yoluyla olup idrarla
atilan oran diskidakine gore oldukca diisiiktiir (Piper ve dig., 1973; Kumar ve dig., 2002).
Klorlanmanin artmasi ile diski ile atilim artarken siit ve yag dokuda depolanma azalir. Ornegin
4 ve 6. karbon atomlarinda klor tastmayan PCDF’lerin metabolizmalar1 oldukg¢a fazla iken yag
dokuda depolanmasi oldukga azdir (Fries ve dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin yar1 6miirleri bilesik ¢esidine ve canli tiiriine gore farklilik
gosterir. Ornegin TCDD’ nin yetiskin insanlardaki yar1 omrii, ortalama 2840 giin iken ratlarda
19 giin civarindadir; yani insanlardaki yarilanma Omrii ratlardakinden 150 kat daha fazladir.
Ayrica, tip 2 diyabet gibi cesitli hastaliklarin, dioksinin yarilanma Omriinii arttirdig
bildirilmektedir. Genel olarak bu bilesiklerin ratlardaki yar1 omrii 12-24, eseklerde 73,
domuzlarda 94, maymunlarda 365 giin ve insanlarda 5,8-9,8 yil bulunmustur (Geyer ve dig.,
2002). insanlarda bazi dioksin tiirevlerinin yartlanma Omiirleri 1,2,3,7,8-PeCDD i¢in 12,6 yil,
1,2,3,4,7,8-HxCDD i¢in 26-45 yil, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD icin 80-102 yil ve OCDD igin 112-132
yuldir (Geyer ve dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin neden oldugu zehirlenme belirtileri giinliik alimdan ziyade
bu bilesiklerin kandaki konsantrasyonlar1 ve viicutta birikimleri ile ilgilidir. Bu yiizden bu tiir
kalic1 kimyasallarin yag dokuda depolanma oranlart ve yar1 omiirlerinin zehirliligi belirleyici
faktorler olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada Firat Nehir sisteminde yasayan dikenli yilan baligi, Mastecembalus
mastecembalus (Banks and Solander, 1794)’un kas dokusundaki dioksin diizeyinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Her nekadar bu tiiriin bolgede fazla bir ekonomik degeri bulunmuyor ve 6zel
olarak avcilig1 yapilmiyorsa da, diger balik tiirlerini avlarken av aletlerine yakalanmakta ve yore
halki tarafindan tiiketilmektedir. Yag orani yiiksek olan bu tiir baliklarda dioksinli bilesiklerin

depolanma riski daha yiiksek oldugundan 6zellikle ¢alisma igin dikenli yilan balig1 secilmistir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

Insan ve hayvanlar, kimyasal ve termal siirecler sonucunda agiga cikan ve c¢ogunlukla
hava yolu ile tasmarak su, toprak, bitkiler ve hayvansal dokularda biriken bu bilesiklere
soluduklar1 hava, kontamine maddelerle deri temasi ve tiikettikleri gida ve igcecekler sonucu
maruz kalmaktadirlar. Insanlardaki dioksin zehirlenmelerinin % 90 oraninda besin zinciri
yoluyla oldugu bildirilmektedir (Cialino ve dig., 1998; Olson, 1983).

Insan viicuduna giren dioksinin kiiciik bir miktar1 metabolize edilmesine karsin biiyiik bir
kismi da viicut yaglarinda birikmektedir. Dioksin ve benzeri bilesikler, 6ncelikli olarak viicuttan
diski ile atilmakta olup insanlardaki yar1 Omiirlerinin yaklasik 6-10 yil arasinda oldugu
bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Canlilarda dioksin ve benzeri bilesiklerin olusturduklari etkiler maruz kalinan bilesigin
tiirtine, dozuna, maruz kalig siiresine, cinsiyet farkliliklarina ve tiir 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir.

Toksikolojik agidan dioksin ve benzeri bilesiklerin hayvanlar ve insanlar tarafindan
yeterli dozda alinmasi durumunda yaygin bir sekilde etki olusturma kabiliyetleri oldugu
bilinmektedir. Epidemiyolojik veriler; genel niifus icin birden ¢ok spesifik bireysel dioksin
etkisinin Ol¢iilememesi; daha yiiksek derecede maruz kalmis gruplar hakkindaki calismalarin
azligy; sonuglarin seyrek, maruz kalmanin diisiik ve calisilan grubun kii¢iik oldugu durumlarda
dioksine maruz kalmis ve goreceli olarak maruz kalmamis gruplar arasindaki farkliliklarin
yeterince belirlenememesi ve tiim potansiyel olarak maruz kalma etkilerinin miktarlarini
belirlemedeki zorluklar nedeniyle oldukca sinirlidir (Maruyama ve dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklere akut olarak yiiksek miktarlarda maruz kalan insanlar
izerine yapilan caligmalarin hig¢birinde akut 6liim 6rnekleri rapor edilmemistir. 1953 yilinda
Almanya’daki bir kimyasal madde iiretim tesisinde meydana gelen kaza (BASF AG kazasi)
sonucunda dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalan isciler iizerinde yapilan bir calismada
(Piper ve dig., 1973) ve Vietnam gazileri (Van den Berg ve dig., 1994) ile Seveso kazasindan
sonra 10 yillik bir periyotta yapilan bir ¢calismada (Maruyama ve dig., 2002) 6liim oranlarindaki
artisin onemli olmadig bildirilmistir. Bu calismalarin bircogunda mortalite oranlarinda bir artis
saptanmamasina ragmen, dioksinli bilesiklerin istatistiksel olarak Onemli derecede &zel
sebeplere bagli 6lim oranlarinin artmasina sebep olduklari belirlenmistir (Maruyama ve dig.,
2002). Konu ile ilgili olarak, Flesch-Janys ve dig. (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada,
BASF AG kazasi siiresince, dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmis iscilerde

kardiyovaskiiler hastalik ve iskemik kalp hastaligi sonucu 6liim oranlarinin 6énemli derecede



arttig1 bildirilmistir. Ayrica, Fingerhut ve dig. (1991) tarafindan yapilan bir diger calismada ise
fenoksi herbisit ve klorofenol iireten tesislerde calisan iscilerde kanserden 6liim oranlarini
Oonemli derecede arttig1 6ne siiriilmiistiir.

Hayvanlarda dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmayi takiben meydana gelen
oliimlerler ilgili olarak gerceklestirilen ¢cok sayida calisma bulunmaktadir. Oldiiriicii doz 50
(LDsp) degerleri sadece dioksinin kendi iiyeleri arasinda ve hayvan tiirlerine gore degismektedir.
Tiirler arasinda hamsterlerin, dioksin ve benzeri bilesiklere karsi en direncli hayvan oldugu ve
buna karsilik kobaylarin ise en duyarh tiirler oldugu tespit edilmistir (6ldiiriicii dozu 1pg/kg)
(Maruyama ve dig., 2002). Yapilan calismalarda (McKay, 2002; Maruyama ve dig., 2002;
Vinopal ve Cassida, 1973) ortalama 9-45 giin arasinda degisen bir periyotta hayvanlarin 6ldigii
ve en yaygin Oliim sebebinin kilo kaybi, yag doku azalmasi ve sonunda 6liim ile karakterize
olan wasting sendromu ile hemoraji ve anemiden kaynaklandig bildirilmistir.

Sonug olarak, hayvanlar iizerinde yapilan akut maruz kalma caligmalar1 dioksinlerin,
benzer bilesikler igerisinde grubun en zehirli iiyesi oldugunu ve birka¢ pg/kg dozlarinda bile
biitiin tiirler icin 6liime sebep oldugunu gostermektedir (McKay, 2002; Maruyama ve dig.,
2002; Vinopal ve Cassida, 1973).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin solunum sistemi {iizerine etkileri hakkindaki bilgiler
sinirlidir. Almanya’daki endiistriyel bir kaza sonrasinda dioksine akut ve yogun bir sekilde
maruz kalan is¢iler {izerinde yapilan bir aragtirmada, maruz kalmadan sonra birka¢ giin icinde
bronsitis, laringitis ve maruz kalmadan sonra 11 ay icinde ploritisi iceren etkiler gozlendigi
bildirilmistir (Beukens ve dig., 1999). Yapilan baska bir ¢alismada (Hakk ve dig., 2001) dioksin
ve benzeri bilesiklere uzun siire maruz kalanlarin bazi akciger fonksiyonlarinda azalmalar
goriildiigii ileri siiriilmiistiir. Seveso kazasindan sonra bu bilesiklere maruz kalan is¢iler arasinda
yapilan bir diger arastirmada (Maruyama ve dig., 2002) ise erkek ve kadimnlarda kronik
obstruktif akciger hastalifindan ortaya ¢ikan Olim oranlarinin 6nemli derecede arttig1 rapor
edilmistir.

Bu bilesiklerin hayvanlarda solunum sistemi iizerine olan etkileri hakkinda az sayida
calisma bulunmaktadir. Maymunlar {izerine yapilan bazi c¢alismalarda (McKay, 2002;
Maruyama ve dig., 2002) dioksinlerin burun kanamasi, brons epitellerinde hiperplazi, metaplazi
ve kanamalara sebep oldugu bildirilmistir. Sprague-Dawley ratlarinda yapilan bir diger
calismada (Gu ve dig., 2000) ise fokal alveolar hiperplazi, skuamoz metaplazi ve karsinomalarin
sekillendigi rapor edilmistir.

Seveso endiistriyel kazasindan sonra 10 yillik bir periyotta ve ayrica dioksinlerle
kontamine Missouri bolgesinde yasayan 17 kisi iizerinde yapilan arastirmalarin (Maruyama ve

dig., 2002) her ikisinde de dioksin ve benzeri bilesiklerin kalp damar sistemi tizerinde herhangi



bir etkisi bulunamazken, bu bilesiklerin erkeklerin kronik iskemik kalp hastaligindan
Olimlerinde onemli derecede bir artis oldugu ve kadinlarda ise kronik romatizmal kalp
hastaligindan 6liim riskinin arttig1 da bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Vietnam savasi sirasinda ve birkac yil sonrasinda dioksinler ve benzeri bilesiklere maruz
kalanlar iizerinde yapilan bir arastirmada (Van den Berg ve dig., 1994) herhangi bir
kardiyovaskiiler hastaliga rastlanilmadig: bildirilmistir.

Flesch-Janys ve dig. (1998) tarafindan yapilan bir c¢alismada BASF AG’deki kaza
sirasinda dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalan calisanlarda kalp ve dolasim
hastaliklarindan kaynaklanan 6liimlerin 6nemli derecede arttigi ileri siiriilmiistiir. Ayni sekide
fenoksi herbisitler ve klorofenollere maruz kalan kisilerde kardiyovaskiiler hastaliklara bagl
olarak meydana gelen 6liim olaylarinin arttig tespit edilmistir (Maruyama ve dig., 2002).
Ayrica, Calvert ve dig. (1998) tarafindan dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalanlarda aritmi,
hipertansiyon ve anormal periferal arteriyel kan akisi riskinin yiiksek oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Hayvanlarin dioksinlere akut, orta siireli ve kronik maruz kalmalarini takiben kalp
agirligl, fonksiyonlart ve kalp atim oraninda azalmalar, ayrica kan basincinin diismesi ve
miyokardiyal peroksidaz aktivitesinde artis oldugu bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).
Dioksinlere maruz kaldiktan sonra &len maymunlar iizerine yapilan bir c¢alismada ise
epikardiyum, endokardiyum ve miyokardiyumda kanamalar bulundugu belirlenmistir (McKay,
2002). Yapilan caligmalarda (Hakk ve dig., 2001; Maruyama ve dig., 2002) dioksin ve benzeri
bilesiklerle kontamine maddeler araciliginda maruz kalanlarda iilser olusumunun Onemli
derecede arttig1 belirlenmesine karsin, Vietnam gazileri {izerinde yapilan bir ¢alismada boyle bir
etki tespit edilememistir. Bunun yaninda Calvert ve dig. (1992) tarafindan dioksin ve benzeri
bilesiklere maruz kalan insanlar iizerinde yapilan bir calismada ise hem gastrointestinal iilserin
hem de gastritisin dioksinle 6nemli derecede bir iligkisinin olmadigin ileri siiriilmiistiir.

Cesitli hayvan tiirlerin tizerinde yapilan deneysel calismalarda (Parzefall, 2002; Wahba ve
dig., 1988) dioksin ve benzeri bilesiklerin mide bagirsak sistemi {izerindeki en Onemli
etkilerinin wasting sendromu ve hipofaji oldugu bildirilmistir. Ayrica, Theobald ve dig. (1991)
tarafindan ratlar tizerinde yapilan bir deneysel ¢alismada, hem gastrin hem de somatostatin
hormonlarinin miktarlarinda 6nemli derecede azalma oldugu ve bu etkiye bagli olarak
hayvanlarda hipergastrenemi gelistigini rapor edilmistir. Yine hamsterler iizerine yapilan bir
diger calismada (Parzefall, 2002) ise kanama, nekroz ve mukozal epitelin hiperplazisi ile
karakterize hafif ve siddetli ileitis olustugu belirtilmistir.

Dioksinlere ve benzeri bilesiklere maruz kalan insanlarda orta ve uzun siireli maruz
kalmadan sonra herhangi belirgin bir hematolojik degisiklik bulunmadig: bildirilmesine karsin

(Maruyama ve dig., 2002); Hoffman ve dig. (1986) tarafindan Missouri bolgesinde dioksine



maruz kalan insanlar iizerinde yapilan bir calismada (IEE, 2003) toplam beyaz kan hiicrelerinde
bir artis bulundugu belirtilmistir. Weissberg ve Zinkl (1973) tarafindan ratlar iizerinde yapilan
bir calismada eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerlerinde bir artis oldugu buna karsin,
trombosit miktarlarinda ise azalmalarin bulundugu rapor edilmistir. Bu calismada,
megakaryositler ve kanama siiresinde herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. Ayrica,
hayvanlar {izerine yapilan diger bazi1 calismalarda (McKay, 2002; Maruyama ve dig., 2002) ise
Rhesus maymunlarinda anemi ve kemik iligi hipoplazisi ile ratlarda protrombin miktarinda artig
ve dalak atrofisi gibi bulgular rapor edilmistir. Dioksinlerin hayvanlarda sebep oldugu kirmizi
ve beyaz kan hiicreleri miktarlarindaki bu hematolojik degisiklikler spesifik olmamakla birlikte
bu etkilerin hematolojik sistem iizerindeki direkt etkisinden ziyade, onun yaygin sistemik
zehirliliginden ileri geldigi diisiiniilmektedir (Maruyama ve dig., 2002; Poiger ve dig., 1982).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin iskelet ve kas sistemi iizerine olan etkileri hakkinda az
sayida bilgi bulunmaktadir. Dioksine maruz kalmis iki kiside yapilan bir ¢alismada artralji
(eklem agris1) ve alt ekstremiteler ile sirt kaslarinda agri sikayeti oldugu bildirilmistir
(Maruyama ve dig., 2002). Ancak bu vakalarda dioksinlerin herhangi bir rolii olup olmadig1 tam
olarak bilinmemektedir.

Dioksinlerin hayvanlarda iskelet kas sistemi {izerine spesifik bir etkisi oldugu
bildirilmemistir. Kociba ve dig.. (1978) tarafindan ratlar {izerine yapilan bir ¢aligmada, iskelet
ve kas sistemi iizerinde herhangi bir etki tespit edilmedigi bildirilirken, yapilan bir ¢aligmada
(McKay, 2002) orta siireli dioksine maruz kalmis maymunlarin iskelet kas sisteminde
kanamalar oldugu rapor edilmistir.

Dioksine uzun siire maruz kalan insanlarda karacigerin dogrudan etkilenmesinden ziyade,
kan kolesterol seviyelerinin yiikselmesi gibi biyokimyasal degisiklikler 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica, hiperlipidemi, hiperfosfolipidemi, diabetus mellitus, diisiik glukoz tolerans seviyesi, alfa
ve gama globulinlerde artis gibi degisikliklere sebep oldugu da bildirilmistir. Karacigere yapilan
biyopsilerde, orta derecede steatoz, periportal fibrozis ve aktive olmus Kupffer hiicrelerine
rastlanildigi rapor edilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Seveso kazasindan sonra yapilan bir calismada (Maruyama ve dig., 2002), yiiksek
derecede dioksinlere maruz kalan bir grupta GGT ve ALT seviyelerinin yiikseldigi
bildirilmistir.

Hayvanlarda yapilan deneysel calismalar sonucunda dioksin ve benzeri bilesiklerin
karaciger iizerine birincil derecede etkileri mevcut oldugu goriilmektedir. Yapilan histopatolojik
incelemelerde karacigerde; sentrilobular bolgelerdeki hepatositlerde genisleme, hiicre
dejenerasyolar1, nekroz, hafif hidrobik dejenerasyon, hipertrofi, steatoz, spesifik olmayan

lezyonlar gozlendigi bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002). Dioksinlere maruz kalmis



hayvanlarda, biyokimyasal olarak hipoglisemi, serum gliserit ve kolesterol seviyeleri, serum
ALT, AST diizeyleri ile sitokrom P-450 enzimlerinde artis oldugu rapor edilmistir. Ayrica,
karaciger agirhiginda artma, renginde solgunluk ve kivaminda gevreklik olustugu da
bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Yapilan calismalar bobreklerin insanlar ve hayvanlarda dioksin zehirliligi icin hedef
organ olmadigin1 gostermesine karsin hayvanlarda yapilan bazi deneysel calismalarda Bowman
kapsiiliinde ve tubullerde genisleme, epiteliyel hiperplazi ve bobrek agirliginda nisbi bir artig
oldugu rapor edilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalan insanlarda tiroid fonksiyonlar1 ve glikoz
metabolizmasinda azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir (Schatwitz ve dig., 1994). Ayrica,
Henriksen ve dig. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada, dioksine maruz kalan insanlarda
diabetus mellitus insidensinde artig ve insiilin seviyelerinde azalma oldugu rapor edilmistir.

Dioksinlere maruz kalan insanlarda en yaygin gozlenen etki kloroaknedir (Birnbaum,
1995; Maruyama ve dig., 2002). Kloroakne, kistli ve kabarcikli veya bunlar olmadan deride
meydana gelen folikiiler hiperkeratoz ile karakterize ve yliksek seviyede dioksine maruz
kalmay1 takip eden aylar icerisinde gelisen, ac1 veren akne benzeri bir belirtidir. Bir¢ok birey
icin, maruz kalmanin devam etmemesi halinde bu belirti kaybolurken, maruz kalmanin devami
durumunda yillarca siirebilir. Kloroakne, genellikle yiiz ve boyunda meydana gelir fakat
kollarin {istii, sirt, gogiis, karmn, bacaklarin dis kismi ve genital bolgeye de yayilabilir
(Pohjanvirta ve Tuomisto, 1994).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin kloroakne disinda deride hiperpigmentasyon ve
hipersirozis olarak bilinen bozukluklara da neden oldugu bildirilmistir (Birnbaum, 1995;
Maruyama ve dig., 2002). Ayrica, Suskind ve Hetzberg (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
dioksinlere maruz kalanlarda aktinik ve solar elastozis olgular1 gelistigi rapor edilmistir.

Hayvanlar iizerinde yapilan deneysel calismalarda dioksinlerin deri iizerine bir¢ok etkileri
oldugu gozlenmektedir. Maymun ve kemiricilerde yapilan ¢aligmalarda (Maruyama ve dig.,
2002, Vinopal ve Cassida, 1973) insanlardaki klorakneye benzer deri lezyonlar1 bulunmus
ayrica bunlardan fakli olarak deri iizerinde sislikler, goz kapaklarinin yangisi, tirnak kaybi ve
yiiz killarinda dokiilmelere sebep oldugu bildirilmistir. Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada
(WHO, 1998) ise deride kalinlagma ve dermatitis olustugu rapor edilmistir.

Insanlarin dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmasi durumunda viicut agirlig ile ilgili
nasil degisimler oldugu konusunda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Oliver (1975) tarafindan
insanlar iizerinde yapilan bir arastirmada dioksinlere akut maruz kalmadan sonra gecici bir

viicut agirhig kaybi1 oldugu bildirilmistir. Ayrica, herbisit iireten bir tesiste calisan isciler



arasinda yapilan bir arastirmada, siddetli kloroakne durumu ile birlikte kilo kaybinin da
olustugu one siirtilmiistiir (Maruyama ve dig., 2002).

Hayvanlarda dioksine maruz kalmanin karakteristik bir etkisi wasting sendromu’dur ve bu
sendrom Oliimlerin birincil sebebi olarak gosterilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda (Jonosek
ve dig., 2005; Wahba ve dig., 1988; Maruyama ve dig., 2002) Sprague-Dawley ratlari, kobaylar,
fareler ve hamile tavsanlarda dioksine maruz kalmay1 miiteakip kilo aliminda azalma veya kilo
kaybi sekillendigi bildirilmistir.

Insanlarda dioksinlerin bagisiklik sistemi iizerine olan etkileri hakkinda simirl sayida
calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin ¢ogu lenfosit popiilasyonlari (T hiicreleri, B hiicreleri
gibi), hiicre yiizeyi belirleyicileri ve lenfoproliferatif cevaplar iizerindeki potansiyel degisimleri
icermektedir. Bu calismalarin yorumu, bagisiklik fonksiyonlarinin 6lciimleri ve hastaliklara
kars1 direng degisiklikleri ile ilgili bilgilerin eksikliginden dolay1 sinirl kalmaktadir (Maruyama
ve dig., 2002). Zober ve dig. (1994) tarafindan yapilan bir aragtirmada dioksin ve benzeri
bilesiklere maruz kalmis iscilerin paraziter ve infeksiyoz hastaliklara yakalanma sikliginda
onemli bir artis oldugu bildirilmistir. Ayn1 calismada kloroakne goriilen insanlarda bagirsak
infeksiyonlarina ve iist solunum yolu infeksiyonlarina yakalanma riskinin daha fazla oldugu da
rapor edilmistir. Bununla birlikte Almanya’da bir pestisit fabrikasinda calisan isciler iizerinde
yapilan bir ¢alismada ise kan dioksin seviyeleri ile infeksiyoz hastaliklarin olusma sikligi
arasinda bir korelasyon bulunmadigi bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Hayvanlarda dioksin ve benzeri bilesiklere akut, orta siireli ve kronik maruz kalmalarin
hepsinde timus atrosi sekillendigi bildirilmistir. Olusan timus atrofisi sonucunda T lenfosit
seviyeleri azalmakta ve hiicresel bagisilik baskilanmaktadir. Dioksinler ayni zamanda B
lenfositlerini de etkileyerek humoral bagisikligin  baskilanmasina neden olmaktadirlar
(Maruyama ve dig., 2002).

Kronik olarak dioksinlere maruz birakilmis Rhesus maymunlarida kemik iligi ve lenfoid
dokularda dejenerasyon sekillendigi bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002). Sonug¢ olarak
bagisiklik sistemi dioksin ve benzeri bilesiklerin zehirli etkileri icin hedef olan bir sistemdir ve
0.01 pg/kg gibi ¢cok diisiik dozlarda bile biitiin tiirlerde bagisiklik sistemi etkilenmektedir. Yeni
doganlar ve gen¢ hayvanlarin erigskinlere gore daha duyarli oldugu bildirilmistir. Ayrica
bagisiklik sisteminin baskilanmasi sonucu infeksiy6z hastaliklara yakalanma ve Olim
oranlarinda da artiglar oldugu rapor edilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Dioksine maruz kalmig ve siddetli kloroakne sekillenmis insanlarda bitkinlik, alt
ekstremitelerde zayiflik, kas agrilari, uykusuzluk, asir1 terleme, istah kaybi, bas agrilari, ruhsal
ve sekstiel bozukluklar olustugu rapor edilmistir (Maruyama ve dig., 2002). Dioksin

zehirlenmesi sonucu 6len iscilerden birinde yapilan otopside, periferal norolardaki Schwann



hiicrelerinde hasar olustugu bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002). Hayatta kalan iscilerin bir
kisminda ise polindropati ve serebral arterlerin arterosklerozundan dolay1 organik bir
psikosendromun eslik ettigi ensefalopati tespit edilmistir. Yiiksek oranda dioksine maruz kalan
hastalarda epilepsi, ekstenal ve internal hidrosefalus gelistigi bildirilmistir. Goldman (1973)
Almanya’da endiistriyel bir kaza sonucu dioksinlere maruz kalan iscilerde benzer sekilde
periferal noropati, duyu bozukluklari, ortostatik kollapsa egilim ve okuma giicliikleri gibi
bozukluklar oldugunu rapor etmistir.

Missouri bolgesinde yasayan dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmis insanlar
iizerinde yapilan bir ¢aligmada alt ekstremitelerde anormal agri hisleri ve anormal reflekslerin
olustugu bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Singer ve dig. (1982) tarafindan yapilan bir ¢alismada motor sinirlerde iletimin énemli
derecede azaldigini rapor edilmistir. Vietnam gazileri {izerinde yapilan bir diger arastirmada
(Van den Berg ve dig., 1994) depresyon, hipokondirika, histeri ve sizofren olgularimin varlig
tespit edilmistir.

Insanlar iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalan
bireylerde hem merkezi hem de periferal sinir sitemi etkilendigi gézlenmistir. Ancak bazi
vakalarda maruz kalmadan kisa bir siire sonra bu etkiler olusurken baz1 vakalarda birkag yil
sonra gecikmis olarak ¢ikmaktadir.

Hayvanlarda dioksin ve benzeri bilesiklerin norolojik etkileri iizerine sinirlt bilgi elde
edilmigtir. Seefeld ve dig. (1984) tarafindan Spargue-Dawley ratlar1 iizerinde yapilan bir
calismada, dioksin uygulamasindan sonra motor aktivitelerde azalmalar oldugunu rapor
edilmistir. Ayrica, dioksinlere maruz kalmay1 miiteakip ratlarin ve farelerin beyin, spinal kord
ve siyatik sinirlerinde herhangi bir histolojik degisiklik olmadigi da bildirilmistir (Maruyama ve
dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin insanlarda tireme sistemi tizerine zehirli etkilerine yonelik
bir¢cok calisma yapilmistir. Vietnam gazilerinde yapilan bir arastirmada (Maruyama ve dig.,
2002), testis ebatlarin kiiciildiigii one siiriilmesine karsin, yapilan bir diger c¢alismada testis
ebatlarinda onemli bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (Schatwitz ve dig., 1994). Wolfe ve dig.
(1985) tarafindan yapilan bir aragtirmada, sperm miktarlar1 ile anormal sperm yiizdeleri,
testosteron seviyeleri, folikiil stimiilan hormon seviyeleri (FSH), liiteinizan hormon seviyeleri
(LH), testis anomalileri ve sperm miktarlarinda kalic1 bir degisikligin olmadigi rapor edilmesine
karsin dioksin benzeri bilesik iireten bir tesiste calisan isciler iizerinde yapilan bir diger
calismada FSH ve LH seviyeleri ile serum dioksin seviyeleri arasinda pozitif bir iligki; total

testosteron seviyeleri arasinda ise zit bir iliski oldugu bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).



Yapilan bir arastirmada (Svenson ve dig., 1980) Isvec’te bir herbisit fabrikasinin
yakininda yasayan kadinlarda spontan abortuslarin goriilme sikliginda artiglar oldugu rapor
edilmistir. Ayrica Italya’da Seveso kazasindan sonra erkek dogurma oranlarin kadin dogurma
oranlarinda daha fazla oldugu rapor edilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Hayvanlarda dioksin ve benzeri bilesiklerin; fertilite azalmasi, pre- ve post-implantasyon
kayiplari, gonad agirliklarinda ve androjen seviyelerinde azalma, Ostrus siklusunun
engellenmesi, oviilasyon ve spermatogeneziste azalma, endometriyozis (Fernandez-Salguero ve
dig., 1996) gibi bircok iireme sistemi bozukluklarina neden oldugu bildirilmistir (Riddick ve
dig., 2004; Maruyama ve dig., 2002). McNulty (1984) tarafindan maymunlar {izerinde yapilan
bir calismada, dioksinlerin yavru atma oranlarinda artisa neden oldugu bildirilmistir. Ayrica,
Moore ve dig. (1985) tarafindan erkek Sprague-Dawley ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada
seminal bez agirligi ile androjen seviyelerinde 6nemli derecede azalma oldugu rapor edilmistir.
Erkek ratlarda sperm granuloma olusumlu epididimis yangisi; serum testosteron,
dihidrotestosteron seviyeleri ve erkek {iireme organlart agirliklarinda azalma oldugu da
bildirilmistir (Maruyama ve dig., 2002).

Insanlarda dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmadan sonra gelisimle ilgili etkileri
izerine bircok bolgede arastirmalar yapilmis ise de bu konudaki bilgiler, 6rneklerin azlig1 ve
dogum kusurlar1 ile ilgili gilivenilir bilgilerin yetersizligi nedeniyle tam olarak
aydinlatilamamistir.

Italya’daki Seveso’da meydana gelen endiistriyel kazadan sonra dioksin ve benzeri
bilesiklere maruz kalmis insanlarda yapilan bir calismada, kazadan Onceki seviyelerle
mukayeseli olarak dogum kusurlarinin arttig1 bildirilmesine karsin (Mofenson ve dig., 1985); bir
klorofenol iiretim tesisinde calisan iscilerin cocuklarinda dogum oliimleri, dogum kusurlari ve
konjenital malformasyonlarin oraninda 6nemli bir artis olmadigi bildirilmistir (Maruyama ve
dig., 2002).

Vietnam gazileri {izerinde yapilan calismada spina bifida, yarik dudak ve dermoid kistler,
merkezi sinir sistemi tiimorleri, hepatoblastomalar1 igine alan konjenital timorler gibi cesitli
dogum kusurlarimin daha yiiksek oranda olusabilecegi one siiriilmiistiir (Maruyama ve dig.,
2002). Wolfe ve dig. (1995) tarafindan yapilan bir calismada sinir sistemi kusurlarinda bir artig
oldugu; ayrica dogum lekeleri ve dogmasal sarilik gibi bazi hafif kusurlarin ortaya c¢iktigi
bildirilmistir.

Hayvanlarda akut olarak dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmay: takiben ¢ok sayida
gelisimle ilgili etkiler gozlenmistir. Hayvanlarin yavrularinda goriilen bu etkiler; yarik damak
ve bobrek anomalileri gibi cesitli yapisal kusurlar ile bagisiklik sistemi hasari, iireme sistemi

gelisme bozukluklari, biiyiime geriligi ve Olim oranlarinin artmasi gibi fonksiyonel



degisiklikleri kapsamaktadir. Hayvanlar iizerine yapilan deneysel calismalarda gozlenen baslica
bobrek anomalisi hidronefroz; immun sistemle ilgili baslica etki ise timus atrofisi ve bagisiklik
sistemi baskilanmasidir (Ellenhorn ve Barceloux, 1988; IARC, 1997).

Dioksinlerin iireme sistemi {izerine baslica etkileri; dis genital organ kusurlari (yarilma,
hipospadias, vaginal dis), vaginal a¢cilmanin gecikmesi, ovaryum folikiillerinin sayisinda azalma
ve fertilite azalmasi olarak bildirilmistir (Ellenhorn ve Barceloux, 1988). Erkek hayvanlar
tizerinde yapilan bazi ¢alismalarda (Papadopoulos ve dig., 2003; Ellenhorn ve Barceloux, 1988;
Maruyama ve dig., 2002) gozlenen en onemli degisiklikler testislerin inmemesi, preputial
ayrilmanin gecikmesi, ventral prostat agirhiinda azalma olarak bildirilmigtir Ayrica giinlitkk
sperm {iretiminde, cauda epidimisteki olgun sperm stogunda ve ejakulasyon sperm
miktarlarinda 6nemli derecede azalmalara sebep oldugu da rapor edilmistir.

Dioksin ve benzeri bilesiklere maruz birakilan Wistar rat yavrularinda yapilan bir
calismada (IARC, 1997) bagirsak kanamalari, derialtt 6demler ve beyin kanamalar1 gelistigi
bildirilmistir. Holtzman ratlar1 {izerinde yapilan bir diger calisjmada da dogum agirliginda
azalmalar ve 6lii dogum oranlarinda artis oldugu bildirilmistir (Papadopoulos ve dig., 2003).

Dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalan insanlarda olusan genetotoksik etkiler
hakkindaki bilgiler simirlidir. Seveso kazasindan sonra dioksinlere maruz kalmis kadinlarda
diisiitk yapma sonucunda elde edilen fetusa ait dokularda kromozal sapmali hiicreler ve bunlarin
insidensinde onemli bir artis gozlendigi bildirilmistir (Mimura ve dig., 1997). Hayvanlarda
dioksin ve benzeri bilesiklerin herhangi bir genotoksik etkisi bildirilmemistir (Maruyama ve
dig., 2002).

Uluslararas1 Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nmin 1988’deki dioksin ve benzeri bilesiklerin
kanserojenligine bagli insan veri tabanini olusturmasindan bu yana bircok yeni 6liim orani
caligmalar1 tamamlanmistir (Fingerhut ve dig., 1991; Manz ve dig.,1991; Zober ve dig., 1990;
Saracci ve dig., 1991). Ayrica bu calismalarin yan1 sira sayisiz mortalite, mesleki maruz kalma
ve vaka kontrol calismalari da gerceklestirilmistir. Ozellikle vaka kontrol ¢aligmalar1 bolgesel
ozel kanser yerlerinin tayin edilmesinde belirleyici olmaktadir. Yapilan bircok vaka kontrol
calismasi sonucunda, dioksin ve benzeri bilesiklerin yumusak doku sarkomasi, malignant
lemfoma, non-Hodgkin’s lemfoma, akciger, solunum yolu, sindirim sistemi daha yiiksek
oranlarda sebep oldugu bildirilmistir (Tysklind ve dig., 1993; Oberg ve dig., 1992; Hahn, 2002;
Pollenz, 2002; Piper ve dig., 1973).

Biitiin potansiyel yipratici etkiler ortadan kaldirildiginda ve diger kanserojenlerle de
tesadiifen maruz kalma miimkiin odugundan dolay1 bu ¢aligmalar1 yorumlamada bir belirsizlik
oldugu halde biitiin calismalar dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalma ile kanser

Oliimlerindeki artis arasinda 6nemli bir bag oldugunu gostermektedir (Maruyama ve dig., 2002).



Epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen veri tabanlari tartismalar yaratsa da, bu kanitlar,
laboratuvar verilerini destekleyerek dioksinlerin kanser oliimlerini cesitli sekillerde artirdigini
gostermektedir. Hicbir calismada biitiin engeller bertaraf edilemedigi halde mesleki maruz
kalmalarin bilinen kaynaga uzakligi ve yakinligi bazi bilgiler ile birlestirilerek dioksine maruz
kalma ile insan viicudunun kabul edebilecegi deger ve kanser arasinda pozitif bir iliski
belirlenmistir. Bu veriler, tek basina dioksine maruz kalmanin kanserojen etkiye katkida
bulunan bir rol oynadigini gostermekle birlikte, dioksine maruz kalma ile kanser artiglari
arasinda kesin bir iliskinin varliginida onaylamaktadir. Bu nedenle insanda kanser tehlikesinin
degerlendirilmesi, biitiin var olan hayvanlarin degerlendirilmesi ve maruz kalmig insan
topluluklarindan elde edilen verileri kapsamak zorundadir.

Epidemiyoloji verilerinin analizi, dioksine daha yiiksek derecede maruz kalmis olan
yetiskin erkekler iizerinde yapilan calismalarin dioksin benzeri bilesiklerin potansiyel multisid
kanserojenler olarak kabul edilmesi yoniinde bir goriisii ortaya ¢ikarmigtir. Dioksin benzeri
bilesiklere maruz kalmis kadinlar ve ¢ocuklarla ilgili daha az sayida veri vardir. Bu konuda bir
belirsizlik olsa da kanser bulgulari ile laboratuvar hayvanlariyla yapilan calismalardan elde
edilen sonuglar genellikle tutarlidir. Dioksin ve benzeri bilesiklerin kanser yapici etkileri {izerine
yapilan bir ¢alismada Kogevinas ve dig. (1997) dioksinlerin erkeklerde oldugu gibi kadinlarda
da kanser olusma riskini 6nemli derecede artirdigini rapor etmislerdir.

Dioksin ve benzeri bilesiklerin hayvanlarda kanser yapici etkileri iizerine de bircok
caligma bulunmaktadir. Ornegin; erkek Osborne-mendel ratlarimin 0.0071 pg/kg/giin 2,3,7,8-
TCDD’ye kronik maruz kalmasi sonucu tiroid folikiiler hiicre adenomasi insidensinde; disi
ratlarda ise 0.071 pg/kg/giin dozlarinda karacigerde neoplastik nodiillerin ve hepatoseliiler
karsinomanin insidensinde énemli derecede bir artisa sebep oldugu rapor edilmistir (Maruyama
ve dig., 2002).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin kanserojenligi hakkinda hayvanlar iizerinde yapilan
caligmalardan elde edilen kapsamli veri tabanlar1 da 2,3,7,8 TCDD’nin kanserojen olduguna
dair yeterince kanit sunmaktadir. Biitiin bu deliller, TCDD’nin uygulandig1 alanlardan daha
uzak alanlarda tiimor etkisini arttirarak ve izin verilen maksimum dozun ¢ok altinda ¢ok asamali
kanserojen oldugu sonucuna isaret etmektedir. TCDD aym zamanda dioksinlerin oldiiriicii
etkilerine karsi nispeten dayanikli olan hamsterler iizerinde de kanserojen etki gostermistir.
Diger dioksin benzeri bilesiklerin kanserojenligini kanitlamak i¢in yapilan arastirmalar da bu
bilesiklerin birikim ve toksisite niteliklerinin dioksinler ile benzer oldugunu ve dolayisiyla ayni
sekilde kanserojen olduklar belirtilmektedir (Maruyama ve dig., 2002).

Dioksinlerin uzun siireli kanser biyo-¢oziimlemelerinde tam bir kanserojen oldugunun

ispatina ek olarak, bir¢cok dioksin benzeri PCDD’lerin ve PCDF’lerin de, bircok PCB’ler gibi,



kemirgenlerin karaciger ve derilerinde iki asamali (baslangi¢-ilerleme) tiimor ilerletici oldugu
kanitlanmistir. Yapilan bir calismada (Yoshida ve Ogawa, 2000), dioksinlerin diisiik
konsantrasyonlarinda, canli insan hiicresi kiiltiiriinde neoplastik taginim 6zelligine sahip oldugu
kanitlanmigtir. Dioksin ve benzer bilesiklerin genotoksik olarak kabul edilmedigi donemlerde,
yapilan deneysel veriler ve modellemeler, bu bilesiklere dolayli olarak maruz kalmis hiicrelerde
geri doniisiimii olmayan genetik degisiklikler iiretme konusunda faal olabilecegi sonucunu ileri
siirmektedir. Biitiin bu veriler dioksin ve benzeri bilesiklerin en az birka¢ durum altinda insan
iizerinde muhtemelen kanserojen olduguna dair var olan kanitlar1 dogrulamaktadir (Maruyama
ve dig., 2002).

Ozetle, dioksin ve benzeri bilesiklere maruz kalmis insan topluluklari iizerinde yapilan
calismalarda olusan veriler, hayvanlarda yapilan ve epidemiyolojik calismalarla birlikte, bu
bilesiklerin insan iizerinde kanserojen etkilerinin oldugu yoniindeki kaniy1 giiclendirmistir
(Maruyama ve dig., 2002) ve bu verilere dayanarak Dioksin ve benzeri bilesikler Uluslararasi
Kanser Arastirmasit Ajansi tarafindan insanlarda kansere neden oldugu ispatlanmis maddeler
listesinin en tehlikelilerinin olusturdugu 1. grubuna dahil edilmistir (Safe, 1994).

Baliklarda dioksin miktar1 arastirmalari oldukc¢a yeni olup, sinirlh sayida arastirma
mevcuttur. Bu arastirmalar genellikle salmonlar, ringa ve yilan balig1 {izerinde yogunlasmistir
(URL 1).

Baliklarda belirlenen dioksin miktarlarinin baligin yakalandigi bolgeye gore oldukca
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ayni bolgeden elde edilen baliklarda baligin yasina
ve mevsime gore de dioksin miktarinin degisken oldugu bulunmustur. Ozellikle yag oram
yiiksek ve daha yasli olan baliklarda dioksin miktar1 da yiiksek bulunmustur (Bignert ve dig.,
1994).

Baltik Denizi ve civarinda yakalanan bazi balik tiirlerinin kas dokusunda belirlenen
dioksin diizeyleri Tablo 2. 1’de verilmistir. Ozellikle yagh baliklarda belirlenen dioksin miktar
Avrupa Birligi Standardi olarak kabul edilen (4 pg-TEQ/g) degerin oldukg¢a iizerinde
bulunmustur (Tablo 2. 1).



Tablo 2.1. Baltik Denizi ve civarinda yakalanan bazi balik tiirlerinin kas dokusunda belirlenen

dioksin diizeyleri (URL 1).

Balik Cinsiyet Yas Ortalama agirhik  Yagoram1  Dioksin miktari
(2 (%) (pg-TEQ/g)
Salmon Erkek 1 3855 8.7 32
Salmon Disi 1 4367 8.7 2.6
Salmon Disi 1 3950 9.9 3.1
Salmon - - 5572 11.5 0.64
Ringa Erkek 4-6 39.6 9.4 6.8
Ringa Disi 4-6 39.7 7.9 4.6
Ringa Erkek 7-9 114.4 11.3 6.7
Ringa Disi 7-9 85.9 10.5 5.3
Ringa Erkek 4-6 324 9.4 4.7
Ringa Disi 4-6 33.3 8.5 4.5
Ringa Erkek 7-9 111.3 13.7 9.9
Ringa Disi 7-9 118.8 15.8 10
Ringa Erkek 12-13 234.2 11.4 11
Ringa Disi 12-13 174.7 11.0 7.2
Ringa Erkek 4-6 41.3 4.2 1.7
Ringa Disi 4-6 40.7 5.6 1.9
Ringa Erkek 7-9 89.15 6.8 2.9
Ringa Disi 7-9 97.7 6.1 2.6
Ringa Erkek 34 52.6 7.0 0.95
Ringa Disi 34 62.5 8.2 0.99
Yilan balig Disi - 391 19.2 0.64
Yilan baligi Disi - 369 17.3 0.74
Yilan baligi Disi - 339 139 0.67
Yilan balig Disi - 360 14.6 0.70

Baz1 gida maddelerinde belirlenen dioksin diizeyi Sekil 2.1°de verilmistir. Buna goére
tatlisu baliklarinda, deniz baliklarina gore dioksin birikim diizeyinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir (URL 3).
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Sekil 2.1. Bazi besin maddelerinde belirlenen dioksin diizeyleri (URL 3).




3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada toplam 10 adet dikenli yilan balig1, Mastecembalus mastecembalus (Banks
and Solander, 1794) incelenmistir. Balik 6rnekleri 2007-2008 yillar1 arasinda farkli zamanlarda
ve Firat nehir sisteminin farkli bolgelerinden elde edilmistir. Baliklarin boy ve agirliklari
belirlendikten sonra yas belirlenmesi i¢in omur, dioksin miktarinin belirlenmesi icin ise 5g kas
ornegi alindi. Analize kadar kas numuneleri -20 °C de derin dondurucuda muhafaza edildi. Yas
tespiti omurlardan Eroglu (2004) na gore yapildi.

Analiz icin alinan kas Ornekleri derin dondurucudan cikartildi. Coziinmesi icin oda
sicakliginda bekletildi. Ornekler homojenize edildikten sonra, iizerlerine geri kazanim
calismalari i¢in kullanilan standarttan (4ng/ml’lik solusyondan 100ul) katilarak karistirildi. Bu
son numune soksalet cihazina yerlestirilerek metilen kloriir ve hexan kullanilarak (metilen
kloriir:hexan) extrakte edildi (US EPA 1613 ve Method 8290). Ekstrakt evapore edildikten
sonra elde edilen lipit numunesi tartildi. Bunun 1 gramu tartilip alinarak, dioksin temizleme
kolonlarina (30x1.5cm 6l¢iilerindeki cam kolon icerisine bir miktar cam yiini, tizerine 1gr silika
jel+ 2gr NaOH ile doyurulmus silika jel+ 4gr siilfiirik asit ile doyurulmus silika jel+2gr silika jel
konulduktan sonra hazirlanan kolonun 20ml toluen ile yikanmasiyla hazirlandi) dokiildi ve
tizerlerine 3 ml toluen eklenerek bir siire beklenildikten sonra elde edilen siiziintii evapore
edilerek 1 mililitresi GC-MS analizi i¢in kullanildi. 2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksin
(TCDD), 1,2,3,7,8- Pentaklorodibenzo-p-dioksin (PeCDD), 3,3’,4,4’-Tetraklorobifenil (TCB),
2,3,7,8- Tetraklorodibenzofuran (TCDF), 1,2,3,7,8- Pentaklordibenzofuran (PCDF),
2,3,3°,44°,5,5- Heptaklorobifenil (HpCB), 1,2,3,4,7,8- Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
(HxCDD) ve Oktaklorodibenzo-p-dioksin (OCDD) bilesikleri; Schimadzu QP-20 marka Gaz
kramotografiye bagli Mass spektrometre cihazinda ( 70 eV ve R=2M FWHM resolution), sim
modunda ve DB5 MS kapiller kolonu ( 60m x 0.32mm ID, 0.25 um film thickness) yardimiyla
US EPA 1613 ve 8290 metoduna gore ol¢iildii.

Verilerin degerlendirilmesinde ve grafiklerin ¢iziminde Microsoft Excel 2003, istatistiksel

degerlendirmelerde ise SPSS 12.0 paket programlar1 kullanilmistir.



4. BULGULAR

Bu ¢aligmada incelenen 10 adet dikenli yilan balifina ait baz1 biyolojik karekterlerle kas
dokudaki dioksin diizeyleri Tablo 4.1°de verilmistir. Balik 6rneklerinin agirliklar1 83-308.,5 g,
uzunluklar1 317-495 mm, yaslar1 ise 2-4 arasinda bulunmustur. Orneklerin 6 adedi erkek, 4

adedi ise disi olarak tesbit edilmistir.

Tablo 4.1. Incelenen dikenli yilan baligi orneklerinin agirlik, total uzunluk, yas ve esey

dagilimlariyla dioksin diizeyleri. Ort., ortalama; SS, standart sapma; SH, standart

hata.
Balik No Balik Agirh@, Total Uzunluk, Yas Esey Dioksin, Dioksin,
g mm pg-TEQ/g yag pg-TEQ/100g kas

1 88 323 2 D 39,35 196,76

2 247 454 3 E 14,24 71,19

3 310 492 4 E 13,69 68,46
4 192,4 438 3 E 8,04 40,18
5 300,6 494 4 E 10,07 50,37
6 83 317 2 D 41,63 208,17
7 260 470 3 D 8,29 41,47
8 198,3 434 3 E 8,41 42,04
9 308,5 495 4 E 12,85 64,24
10 113,7 357 2 D 27,53 137,67
Ort. 210,15 4274 3 18,41 92,06
SS 89,76 69,84 0,82 12,96 64,79
SH 28,38 22,09 0,26 4,10 20,49

Incelenen dikenli yilan bahigi orneklerinde belirlenen dioksinli bilesiklerle, 1 g balik
yagindaki ve 100 g kastaki toksik equvalent (TEQ) degerleri Tablo 4.2’te verilmistir. Tablo
4.2’ye gore 1, 6 ve 10 nolu baliklarin TEQ degerleri digerlerine gore daha yiiksek ve istatistiksel
olarak da anlamli bulunmustur (¥*P<0,05; ANOVA).

Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktariyla balik agirlig
iligkisi Sekil 4.1°de verilmistir. Bu negatif yonde logaritmik ve olduk¢a kuvvetli

(r=0,89) bir iliskidir. Diger bir ifadeyle agirlign diisiikk olan geng¢ bireylerin kas



dokusunda dioksinli bilesiklerin birikiminin agirligi fazla olan yash bireylere gore daha
yiiksek oldugu soylenebilir.

Tablo 4.2. incelenen dikenli yilan balig1 6rneklerinde belirlenen dioksinli bilesiklerle, 1 g balik
yagindaki ve 100 g kastaki toksik equvalent (TEQ) degerleri. -, olciilemedi.

Balik No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dioksinli
Bilesikler
TCDD 31,00 9,20 1,10 2,00 530 32,00 250 1,60 8,00 23,00
PeCDD 2,00 0,70 830 090 1,30 6,30 2,00 2,80 0,80 0,92
HxCDD 0,74 0,34 0,78 0,48 - - 0,26 0,53 -
TCDF 033 024 005 0,09 001 0,10 0,05 0,08 0,08 0,19
PeCDF 330 1,90 L,75 1,95 2,00 - 1,60 1,75 145 2,55
OCDD 048 039 0,57 046 062 077 047 051 045 0,57
OCDF 1,20 1,22 1,74 1,67 - 2,16 1,43 1,19 1,33 -
TCB 0,01 0,00 0,00 0,00 000 001 0,01 000 0,04 0,00
HpCB 030 025 0,18 0,19 036 030 025 022 0,18 0,30

pg-TEQ/g yag 39,35% 14,24 13,69 8,04 10,07 41,63* 8,30 841 12,85 27,53*
pg-TEQ/100g kas 196,76* 71,19 68,46 40,18 50,37 208,17* 41,48 42,04 64,25 137,67*
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Sekil 4.1. Dikenli y1lan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktar1 balik agirligr iliskisi.
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Sekil 4.2. Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktariyla balik uzunlugu

iliskisi.

Dikenli yilan baligmin kas dokusunda belirlenen dioksin miktariyla balik
uzunlugu iliskisi Sekil 4.2’de verilmistir. Bu iligki, negatif yonde logaritmik ve oldukca
kuvvetli (r=0,92) bulunmustur. Baligin total uzunlugu artisina bagh olarak dioksinli
bilesiklerin kas dokudaki miktarinin azaldig1 goriilmektedir.

Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktariyla balik yasi
iliskisi Sekil 4.3’de verilmistir. Iliski negatif yonde logaritmik ve oldukca kuvvetli
(r=0,81) bulunmustur. Bu durum geng¢ baliklarda dioksin diizeyinin yaghlara gore daha
yiiksek oldugunu gostermektedir..

Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktarinin tiim bireyler,
erkek bireyler ve disi bireylere gore dagilimi Sekil 4.4’te verilmistir. Kas dokudaki
dioksin diizeyinin disi bireylerde erkeklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica eseye bagl belirlenen bu farkliligin istatistiksel olarak da onemli oldugu ortaya

konmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3. Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktar1 balik yasi iligkisi.
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Sekil 4.4. Dikenli yilan baliginin kas dokusunda belirlenen dioksin miktarinin tiim bireyler

(n=10), erkek bireyler (n=6) ve disi bireylere (n=4) gore dagilimi.



5. TARTISMA VE SONUC

Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) 1990 da yaptig1 bir toplantida 2,3,7,8-TCDD igin tolere
edilebilir giinliik alim miktar1 (TDI) 10 pg/kg olarak belirlenmistir. Ancak daha sonra yapilan
pek cok calismada; bu bilesiklerin uzun siireli alinmalarina bagh olarak viicutta biriktigi ve belli
bir siire sonra zehirli belirtilere yol acgtigi belirlenmistir. Bunun iizerine WHO, Mayis 1998 de
Isvicre’nin Cenova kentinde yaptigi bir toplantida dioksin ve benzeri bilesiklerinin tolare
edilebilir giinliik alim miktarim1 (TDI) 1-4 pg-TEQ/kg olarak yeniden belirlemigtir. Aym
raporda bu miktar gelismis iilkelerde 2-6 pg-TEQ/kg olarak kabul edilmesine ragmen gelecekte
sebep olunacak saglik riskleri goz oniinde bulundurularak bu oraninin 1 pg-TEQ/kg’nin altina
cekilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu standartlara gore 60 kg agirligindaki bir kisi i¢in dioksin
ve benzeri bilesiklerinin tolare edilebilir giinliik alim miktarin1 (TDI) 60-240 pg-TEQ olarak
goriilmektedir. Bu c¢alismada incelenen dikenli yilan baliginda dioksinli bilesikler miktar
ortalama 92,06 pg-TEQ/100g kas olarak tespit edilmistir. Bu deger yaklagik 90 kg agirligindaki
bir insan ic¢in TDI degerinin alt sinirina es degerdir. Ayrica bir kisinin giinlitkk diyetinde cok
cesitli besin maddeleri yer almakta ve hepsinden de belli Olciilerde dioksin kalintisi
alinabilmektedir. Bu nedenle incelenen balik tiirii dioksikli bilesikler agisindan oldukga risklidir.

Yapilan caligmalarda (URL 1) yilan balig1 icin dioksinli bilesikler kalint1 diizeyi 0,64-0,99
pg-TEQ/g yag olarak belirlenmistir. Bu caligmada incelenen dikenli yilan balig1 i¢in bu deger
18,41 pg-TEQ/g yag olarak bulunmustur. Bu farkliligin nedenleri arasinda tiir farklilig1 ve tiiriin
biyolojisi en 6nemli nedenler olabilir. Tatlisu baliklarinin deniz baliklarina gore dioksinli
bilesiklere maruz kalma ihtimali ¢ok daha fazladir. Yapilan bir ¢alismada dioksinli bilesikler
kalintis1 acisindan tathisu baliklarindaki birikimin okyanus baliklarina gore 5 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir (URL 3).

Baliklarda dioksin miktar1 arastirmalari oldukga yeni olup, sinirli sayida arastirma
mevcuttur. Bu arastirmalar genellikle salmonlar, ringa ve yilan balig1 {izerinde yogunlasmistir
(URL 1). Baliklarda belirlenen dioksin miktarlarinin baligin yakalandig1 bolgeye gore oldukca
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ayni bolgeden elde edilen baliklarda baligin yasina
ve mevsime gore de dioksin miktarinin degisken oldugu bulunmustur. Ozellikle yag oram
yiiksek olan baliklarda dioksin miktari da yiiksek bulunmustur (Bignert ve dig., 1994).

Dioksinlerin hidrofobik ve lipofilik bir madde olmalarindan dolayi, sucul ortamlara
karistiklar1 zaman hemen su canlilarinin viicutlarinda o6zellikle de yag dokuda biriktigi
belirtilmektedir (URL 3). Dioksin genellikle baliklarda yag tabakasinda birikim gosterdiginden,

ozellikle yagli baliklar 6nemli risk olusturmaktadir. Bu riski en aza indirgemek icin yagh



baliklarin 1zgara yapilarak pisirilmesi ve yaglarin miimkiin oldugunca baliktan uzaklastirilmasi
onerilmektedir. Ayrica pisirilecek baligin derisinin ve deri alti yaglarinin pisirmeden 6nce
temizlenmesi 6nerilmektedir (URL 2, EPA, 1999).

Sonug olarak, insan sagligi icin 6nemli risk olusturan dioksinlerin viicudumuza alinimini
en az indirgemek icin, riskli gida maddelerinden kacinmaliyiz veya yagh kisimlarim
temizledikten sonra tiiketmeliyiz. Ozellikle yag orani yiiksek olan baliklar tiiketirken uygun bir
pisirme yontemi uygulamaliyiz. Bu tip baliklar 1zgara yaparak tiiketirsek en azindan yagda
depolanan dioksinleri 6nemli ol¢iide uzaklastirmis oluruz. Bu ¢alismamizda arastirilan dikenli
yilan baligi da viicut yag orami yiiksek bir balik oldugunda, dioksinler agisindan 6nemli risk
olusturmaktadir. Bu nedenle bu balik tiiriinii seven ve tiiketen kisilere 6nerimiz, baligi 1zgara

yontemiyle pisirmeleridir.
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