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SIGIRLARIN ET VE I¢C ORGANLARINDA BAZI AGIR METAL KALINTI
DUZEYLERI

Ali Bilgili! Sezai Kaya’ Adullah Dogan’

Study of residuc levels of some heavy metals in meat and some organs of

cattle

Summary: The aim of this study was to determine residue levels of
some minerals such as arsenic, lead, copper, zine and iron. Following the orga-
nic content of the samples had been ashed by mixturcs of maguesium nitrate
and magnesium oxide, the arsenic Jcsidues in the samples were determired by
silver dicthyldithiocarbamate proceduse and the other metal levels were measured
by atomic absorbtion spectrophotometiy.

One hundred twenty eight meat and organ samples oblained thirty -two
slaughtered meat cattle were analyzcd jor the residue levels of arsenic, lead,
iron, zine and copper. It was determined that arsenic levels in the samples ranged
Srom 0.00 to 1.85 ppm, thosc of lead 0 .04-0 .10 ppm, those of zinc 7.50-
41 .50 ppm, thosc of coppci 0112 .21 ppm and thosc of iron 1.02-28 .66

ppm.

It was concluded that the levels of analysed mineral substance in the
samples would not be able to give rvise any side cf fects in humans.

Ozet: Bu caliymada mezbahada Fkesilen 32 sigirdan alinan ct, kara-
ciger, hobrek e dalaktan olugan 128 érnckte demir, bakir, hursun, ¢inko ve
arsenik diizeylerinin orlaya konulmasi amaglanmagivi. Doku ve organ Gynok-
lerinin organik madde kismi magnezyum nitrat--magneyum oksit karsisinda
kurw Fillestirme ile yikamlandiktan sonra ,arsenik diizeyi giimily dietilditiyo-
karbamat ilc kenetlendikten sonva spektrofotometreyle diger metallerin diizcy-
leri atomik absorbsiyon spekirofotometresiyle algildii. Otuz iki hayvandan ali-
nan aym saydaki et, karaciger, bobrek wve dalak oracklerinde 0.00-1.85
ppm arasinda arsenik, 0 .04-0 .10 ppm arasinda kursun, 7 .30-41 .50 ppm
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aresinda ¢inko, 0.11-2 .21 ppm arasinda bakwr ve 1 .02-28 .66 ppm arasinda
demiv bulundugu belirlendi.

Ornelklerde bulunar mineral madde diizeylerinin bunlan ticketenlerde sag-

liklar igin herhangi bir sakinca dogurmayacak olgiide oldugu anlagild.
Giris

Agir metaller gevrede yaygir sekilde bulururlar; cevredeki mik-
tarlan toplumsal gelisme ve endiistriyel ctkirliklerir derecesirce gore
giderck artmaktadir. Olay diramik bir dagilm gosterdiginder, yem-
ler ile bitkisél ve hayvarsal kayraklh besin maddelerindeki diizeyleri
siivekli yiiksclmektedir (4,22,24). Bazi agir metaller ilc iz mir.eraller
carli veya biyolojik sistemler i¢in drjaridan alinmast gereken temel
hesir. unsurlar olmalarina ve bazi durumlarda hayvarlar igin yararh
olmalarina ragmer, fazla miktarlarda ahrdiklaninda veya uzun si-
reyle gercgirden fazla miktarlanna maruz kahindiginda irsarlar ve
hayvarlar igin zehirleyici de olurlar: hayvanlarda ozcllikle -bakir
(7, 18, 23, 26), arsenik (20,27,31) ve ¢irkorun (16, 34) vol agug ¢ok
sayida zchirlenme olay: bilinmektedir. Kadmiyum, kursun, civa ve
talyum gibi bazilariran viicutta yararh etkileririn oldugu bilinme-
mektedir; dolayistyla, burlanr viicuda girisi e az diizeyle siurlan-
dinimalidir (21, 33). Ama, ¢evre ve besinlerdeki diizeylerinin bir yai-
simast olarak hayvanlarir. viicudunda, ézellikle karaciger ve bébrekler
olmak iizeré, mineral madde yiikii giderck yiikselmektedir (13,24,28).

Toplumun beslermesirde et 6nemli bir yer tutar, boylece, in-
sarlara yansiyacak mincral maddelerin 6remli bir kaynag durumun-
dadir. Ulkemizde kirmizi et yanirda, karaciger ve bobrek gibi ig
organlar da fazlaca tiiketilmektedir. Bu tiir orgarlardaki mineral
madde diizeyleri tiiketici saghgirt olumsuz yonde etkileyebilecck 6l-
ciilerde yiiksek olabilmektedir(25). Bu calismada mezbahada kesilen
sigirlardan abran et, karaciger, bobrek ve dalak orneklerindeki
kursun, girko, arserik, bakir, demir gibi mineral madde diizeylerini
ortaya koymak ve elde edilen bulgulara gore durumu insan saghg
voriinden degerlendirmek amaclanmugtir.

Materyal ve Metot

Caligmada Lt ve Balik Kurumu Arkara Et Kembirasi'rda ke-
siler. 32 sigirdan, yas ve cinsiyetlerire bakilmaksizin, alirar et, kara-
ciger, bobrek ve dalak kullaraldi. Yaklagik 100 gram agirhgirda ali-
1ar, orrekler ayrr ayn naylon torbalara koruldu ve araliz edilere
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kadar -18°C’de tutuldu. Analiz érnegi hazirlanmadan snce doku ve
orgarlanin yiizey tabakalan ilc gériilebilir yaglar uzaklagtirildi.
Analizde yararlanilan tiim malzemeler (porsclen kroze, pipet ve diger
cam kaplar) bir gece seyreltik hidroklorik asitte tutuldu ve deiyonize
suyla iyice yikandiktan sonra kullamildi.

Bir bistiiri yardimiyla iyice kiyilip-pargalanan doku ve organ-
lann organik maddesi magnezyum nitrat -++magnezyum oksit aracili-
ginda kuru kiillestirme ile yakimlandi. Kiilde arsenik diizeyi gtimiig
dietilditiyokarbamatla kerctlenmeyi takiben spektrofotometrik yonr-
temle (5), bakir, kursun, ¢inko ve demir diizeyleri de atomik absorp-
siyon spektrofotometresiyle (29) élgiildii. Sonuglar ppm olarak he-
saplandi.

Bulgular

Araliz materyalini olusturan 32 hayvandan alinan karaciger,
bobrek, dalak ve et érneklerirde élgiilen arsenik, bakr, ¢inko, de-
mir ve kursunun ortalama alt ve iist degerleri Tablo 1’de verilmigtir,

Tablo 1. K‘aracigcr, bobrek, dalak ve et érneklerinde élgiilen arsenik, 'baklr, ginko, demir

ve kursunun ortalama, alt ve iist smur degerleri (ppm olarak).

Mineral Kas Karaciger Bobrek Dalak

Arsenik 0.32+ 0.06 1.234 0.14 0.834- 0.13 0.95+ 0.14
0.00— 1.07 0.30— 1.82 0.15— 1.60 0.45— 1.85

Bakir 0.23+ 0.01 1.164 0.09 174 0.21 0.154& 0.11
"0.11— 0.33 | 0.25— 1.53 0.22— 2.21 0.09--- 0.23
Cinko 17.40+ 1.20 | 24.304- 0.90 | 33.004 2.50 | 23.50+ 2.50
7.30— 22.0 | 19.40—31.70 12.70—41.50 10.30—35.40
Demir 2.38+ 0.17 3.39:L 0.25 2,164 0.13 | 22,675 1.54
1.02— 2.98 2.33— 5.40 07— 2.77 7.00—28.66

—

—

Kursun 0.064- 0.001 0.07+ 0.001 0.09+ 0.001 0.08+ 0.001
0.04— 0.08 0.05— 0.10 0.07—0 .10 0.05— 0.010

Not. Tabloda yatay olarak ilk sradakiler ortalama, ikinciler sumr degerleri gostermektedir.

Tablo 1 incelendiginde doku ve organ érncklerirdeki arsenik
diizeyleririn 0.00-1.85 ppm, bakir 0.09-2 .21 ppm, cinkorun 7.30-
41 .50 ppm, demirin 1.02-28 .66 ppm ve kursunun 0.04-0.10 ppm
arasinda degistigi; ortalama deger bakimindan en vyiiksek arsenik
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kalintisirir karaciger (1.16 --0.09 ppm), bakirmn bébrek (1.174
0.21 ppm), girkorunr bobrck (35.00 2 2.50 ppm), demirin dalak
(22 .67 - 1.54 ppm) ve kursunun bdbrekde (0.09 -+ 0.00! ppm)
oldugu goriilecekdir,

Tartisma ve Sonug

Cevre, hitkiscl besinler ve sularda buluran mireral madde mik-
tarlari ve burlarr. yarsimasi olarak hayvansal dokularda kargila-
silar. kalinti diizeyleri gevre ve besin kirlemesivle ¢ok siku iligkilidir.
Nitckim, tarimsal savas uygulamalar ile endistriyel veya madencilik
faaliyetleririn sebep oldugu toprak, su ve besin kirtenmeleri sor.ucu
saglikh hayvan veya insarlarda kargilasilan mineral maddeler ve diger
kirleticilerir.  vogurlugurun giderck arthgr bilinmektedir  (6,8,13,
22, 24, 27, 33). '

Cahsma materyaliri tegkil eden orneklerde tarama riteliginde
yapilan araliz soruglarmin degerlerdirilebilmesi igin literatiirdeki
benzeri soruclarla kargilasuriimal olarak incclenmesirde yarar go-
riilmustir. ‘

Tarama niteliginde yapilar bir cahigmada- (12) titketim amaciyla
kesilen cesitli tiirder. hayvanlarin dokularinda 0.07-0.36 ppm ara-
sinda arserik bulunmugtur. Holm (6) 2200 bas hayvardan aldif
ct, karaciger ve-bobrek orneklerinde yaptigt aralizlerin hepsinde de
0.25 ppm’den disiik diizeyde arserik bulunduguru belirlemistir.
Kramer (13) 181 sifirdan aldigi karaciger, bébrek ve kas ornekleri-
rin 0.02-0.20 ppm arasinda arsenik kalintisi igerdigini bulmustur.
Kaya (8) 42 sigirdan aldiklan karaciger oroeklerinin 0.15-2 .52 ppm,
bbreklerin 0.00-1.62 ppm, dalak orneklerinin 0.15-1.85 ppm ve
kas drnekleririn 0.00-1.75 ppm arasinda arsenik icerdigini teshit et-
miglerdir. Kaza sonucu veya deneysel olarak ya da cevre ve besin
kirlenmesi sonucu zehirlenmis hayvanlann cesitli igerik, organ ve
dokularindaki arserik diizeylerinin analizlerine iliskin ¢ok sayida ¢a-
lisma vardir (3,4,11,14,17,19,20,31,32).

Analiz materyaliri olugturan kas, karaciger, bobrek ve dalak or-
ncklerinde belirlenen arsenik diizeyleririn yukanda siralanan veriler-
le kargilastirilmast sonucunda ortalama. deger bakimindan kaslardaki
diizeyin (0.32 + 0.06 ppm) bunlarda bulunmasina izin verilen 0 .25
ppm’lik miktardan (30) yiiksek oldugu, ama bircysel analiz soruglan
bakimindar. degerlendirildiginde 6rneklerin % 43’iindecki arsenik
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diizeyinin 0.25 ppm’den disiik oldugu anlagiimigur. Karaciger, da-
lak ve bobreklerdceki arsenik diizeyinir. tolerans diizeyirir. altinda (n
kaldigt belirlenmistir.

Sagliklh normal sigirlann bébrek, karaciger ve rumen igeriklerin-
de 0 ilc 5 ppm’den az, kaslarinda 0-0.34 ppm ve kanlaninda 0-0 .94
ppm arasinda kursun bulurur (1,13). Zehirlenme hallerinde bébrek
ve karacigerdeki kursun degerleri 10 ppm’in, kemikdeki degerleri
60 ppm’in iizerinc gikmakta ve hatta normal degerlerir 100'lerce
katina ulagabilmektedir (2). Parada ve ark. (24) endiistriyel faaliyc-
tin. yogun oldugu bir hélgede bulunan sigirlardan aldiklar karaciger
orreklerinde ortalama 26.7 ppm diizeyirde kursun bulmuslardir.
Mussman (22} ulusal kahnu izleme programi gercevesinde ABD’de,
analiz edilen 2156 sigira ait karaciger orneklerinde 0.01-3 .74 ppm,
bobreklerinde 0.02-3.38 ppm ve kas oérncklerirde 0.01-2 .96 ppm
arasinda kursun bulundugunu bildirmistir. Kaya ve Yavuz (9) sekiz
sifirda 6liimle seyreden bir toplu zehirlenme olayinda 6len hayvan-
lardar. aliran mide-barsak igerigi ve doku—organ érncklerinde 2 .2.-96
ppm arasinrda kursun bulundugunu belirlemislerdir. Kramer ve ark.
(13) analiz cttikleri 181 sigira ait karaciger, bébrek ve kas 6rneklerinde
0.02-0.71 ppm arasinda kursun bulmuslardir. Bu ¢alismada analiz
cdilen. 6rrcklerde belirlenen bireysel ve ortalama kursun diizeylerinin,
yukarida verilen literatiir verilerle karsilagtinlmas: sonucunda, nor-
mal degerleri gosterdigi (1, 15) ve bu tiir besinlerin tiiketici yonin-
den sakinca tasgimadigi anlagilmistir,

Hayvanlanin orgarlarindaki bakir diizeyleri yemlerindeki mo-
libden. ve inorganik siilfat miktarlanyla yakiner iligkili oldugundan,
burlar hakkinda bir fikir verilmesi birlikte degerlendirilmeleriyle
miimkir. olabilmektedir. ABD'de ulusal kahnti izleme programi cer-
gevesinde yapilan bir ¢aliymada (22) anraliz ediler 2081 sigira ait
karaciger, bobrek ve kas érnegirde, sirasiyla, 1.30-115 .3 ppm, 0.08-
24 .2 ppm ve 0.03-29.9 ppm arasirda bakir kalintisi bulunmugstur.
Hayvarlarin doku ve organlanrdaki bakir diizeyleri sor derece yiik-
sek degerlere gikabilmektedir. Oyleki, gevigenlerin karacigerirde
600 ppm’e (kuru aguwhk esasina gére) varan miktarda bakir birike-
bilmektedir (1). Yukanidaki literatiir verilerle calisma materyalini
olusturar. 6rreklerde belirlenen bakir diizeyleri karglagtinldiginda,
hayvanlarin doku ve orgarlarirda bulunan bakir degerleririn sor
derece diigiik oldugu ve bu durumur ashirda hayvarlarda bir hakir
noksarh bulurabilecegiri gosterdigi (16) sorucura varilmstir,
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Viicutta bazi crzimlerin yapisinda yardimer faktor olarak bu-
lurarn ¢irko, doku ve orgarlarda gercllikle ricel ybérden diger iz
minerallerle karsilastinilmayacak olctide yiiksek miktarlarda bulurur.
Kirkpatrick ve Coffir (10) et konservelerinde vaptiklan ¢abymada
6.9--56 .6 ppm (ortalama 24 .2 ppm) arasinda ve Parisi ve ark. (25)
isc 0.01-19 ppm arasinda ¢irko bulundvgurua belirlemiglerdir. Kra-
mer ve ark. (13) analiz ettikleri sifirlari: karacigerlerinde 14.3-
125 .6 ppm (50.9+17.3 ppm), hobreklerinde 16.2-60.9 ppm (25 .1
+ 6.3 ppm) ve kaslarinda 16 .1-106 .7 ppm (61 .9-213 ppm) arasin-
da cirko bulurdugunu hesaplamiglardir. Su veya besirleri ile yiksek
veya zchirlevici diizeyde ¢irkoya maruz kalan hayvanlarin doku ve-
ya orgarlarindaki ¢irko degerleri yukandakilerin orlarca katira gika-
bilmektedir. Nitekim, bu sekilde yiiksck diizeyde ¢inkoyla bulagik
yerlerde otlayan ve éler. buzagidann karaciger ve hébreklerinde Wen-
tink ve ark. (34) sirasiyla 422 -1600 ppm ve 910-1680 ppm arasinda
¢irko bulundugunu gostermiglerdir. Langlards ve ark. (16) analiz
ettikleri 1103 s1i@ir karacigerinde ortalama 47 .6+£21.6, 1224 sigir
bobreginde ortalama 22.2+10.9 ppm ve 1832 sifir kasinda 53 .5
+ 15.8 ppm diizeyinde ¢irko bulundugunu belirlemiglerdir. Analizi
gergeklestirilen sigirlann doku ve orgarlarinda élgiilen girkonun or-
talama ve sirur degerleri, yukanda veriler literatiir verilerle kargilag-
tinildiginda, orlarla belli olctide uyum gosterdigi ve oOrreklerdeki
miktarlarin tiiketici yoriindern sakinca tamjimayacak boyutta oldugu
sonucuna vartmistir.

Alyuvarlarda hemoglobinin ve hitcre solunumunda gorevii en-
zimlerin yapisina girer. demir de, ¢irko gibi, bilhassa dalak olmak
lizere, viicutta hemen tiim doku ve organlarda bulunur. Paris ve ark,
(25) et konscrvelerinde 0.01--18 .31 ppm: Kirkpatrick ve Coffir. (10)
4-52 .4 ppm arasinda {ortalama 16 .6 ppm) demir bulundugunru gos-
termislerdir. Caliymada doku ve organlarda 6lgtiler. demir degerlerinin
yukarida verilenlere berzer olduklan ve rormal degerleri gosterdikieri
anlagilmistir.

Hayvansal doku ve crgarlarda olgliler gesitli mircral madde
diizeyleririr. burlara iligkin tolerans degerleri ile korglagtirilmast so-
nucunda bu tiir mireral maddeleri kapsayar ¢t ve i¢ orgarlan tiike-
ten irsarlarda her hangi bir olumsuz ctkiye yol agabilecek boyutta
olmadiklan anrlagilmigur.
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