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Songiil SONAL' Orhan YILMAZ" Selahattin CEYLAN""

OZET

Bursa Yoresindeki tavuk ciftliklerinden alinan i¢me sularmmn arsenikle
kirlenme durumu arastirildi. Arsenik diizeylerinin 0.200-77.600 ppb arasinda oldugu
saptandi. En diigiik arsenik diizeyi, sehir suurlar iginde kalan tavuk ciftliklerinden
alinan numunelerde olgiildii.

SUMMARY

The Levels of Arsenic Contamination in Drinking Water of
Poultry Farms in Bursa Province

Arsenic residue levels were determined in drinking water samples supplied
from the poultry farms located in Bursa Province. These levels were found to be
between 0.200-77.600 ppb. The least level was measured in samples from the farms
in Bursa Municipal area.
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GiRis

Arsenik dogada organik ve inorganik formda bulunur. Organik ve inorganik
bilegikleri seklinde boya endiistrisinde, seramik iiretiminde, siis kagitcihginda ve apag
koruyucu olarak giiniimiizde halen kullanim alam bulmaktadir. Komiir igleme artiklan,
termik santrallerden agifa ¢ikan baca kiilleri ve jeotermal enerjinin kullanilmasi,

* Yrd. Dog. Dr.; U.U. Vet. Fak. Farmakolaji ve Toksikoloji Anabilim Dali, Bursa-Tiirkiye.
**  Yrd Dog. Dr.; Y.Y.U. Vet. Fak. Farmakoloji ve Toksikoloji Bilim Dali, Van-Tiirkive.
*#*  Ppof Dr.; U.U. Vet Fak. Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal, Bursa-Tiirkive.

-97 -



cevrede arsenik kirliligine yol agar. Meksika'da dogal sulardaki arsenik diizeyi 0.002
ppm iken, jeotermal enerji kuilanilan alanlara yakin sularda 1000 kat fazla arsenik
6l¢iiimiistir. Kirlenmis alanlara yakin kuyu sularinda arsenik diizeyleri Arjantin'de
0.9-3.4 ppm, Meksika'da 4-6 ppm ve Japonya'da arsenik siilfit iireten bir fabrikanin
cevresinde 3 ppm olarak biidirilmistir'.

Arsenikle akut zehirlenmelerde hayvaniarda, insanlardakine benzer belirtilerle
karsilagiir. Baglica, gastroenteritis, siirgiin, kan basmcmnda diigme ve EKG'de
degisimler gozlemlenmistir. Yapilan klinik ¢ahgmalarda arsenikten kronik olarak
etkilenen 180 kigide hiperkeratoz ve kardiyovaskiler degisimler saptanmustir.
Hayvanlarda da benzeri periferal vaskiiler lezyonlar gﬁn‘]lmiistijrl"z.

Arsenik bilegiklerinin DNA, RNA ve protein sentezini engelledifi, As*?
bilesiklerinin DNA sentezi iizerindeki inhibitdr etkisinin As*'ten fazla oldugu
bildirilmistir' . Arsenifiin ayrnica glutation peroksidaz, glutamii okzalasetat
transaminaz, kolinesteraz ve glukoz 6-fosfat dehidrojenaz enzimlerinin aktivitesini
engelledi@i, bu nedenle antioksidatif etkinlikleri bozdugu saptanuusur“. Oldukga diigiik
miktardaki arsenik trioksitin kan-beyin engelini asarak beyin monoaminlerinin sentezini
ve metabolizmasim etkiledigi, kiiciik dozlarda lokomotor aktiviteyi uyardidi, yiiksek
dozlarda ise lokomotor aktivitenin engellendipi gozlemlenmistir”.

Total diyetle giinliik arsenik alnm 200 pg'dan azdir. Bunun biiyiik bir kismi
deniz iiriinlerinden kaynaklamir, Deniz Grinleriyle ahnan arsenik ¢ogunlukla organik
formdadir. Gunliik besin ve suyla ahinan inorganik arsenigin 50 pg'm altinda oldugu
bildiritmigtir'. Kanada'da total diyetle alman arsenik diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada®, balikta 1662 ppb, et ve tavuk iiriinlerinde 24,3 ppb, tahil ve
firm rinlerinde ise 24,5 ppb olarak belirlenmistir. Hollanda'da total diyetle giinliik
arsenik alumi 0,015 mg olarak olciilmiis ve bu degerin ADI diizeyinden (3.0 mg)
diisik oldu%fu; et, tavuk eti ve yumurtadaki arsenik miktarimin 0.05 ppm oldugu
saptanmugtir’ . Belgika'da yapilan benzeri bir aragtirmada® giinliik alinan diyetteki en
yiksek arsenik miktannin balikta bulundufu ve giinliik alimm 45 pg oldugu
belirtilmigtir. '

Organik arsenik bilegikleri biiyiimeyi hizlandirici olarak domuz ve kanath
yemlerine katilmakiadir. Bu da tavuk organizmasmda arsenik birikimine yol agar. Buna

ilave olzslmlk2 SEal‘(/]ukguluk icin diger bir risk de, igme sulariyla birlikte arsenik
almmasidir =",

N ‘BTu ‘gailsmay!a, endilstri.vc tanmin yaygin oldugu Bursa Yoresindeki tavuk
giftliklerinin icme sularinda arsenik diizeylerinin belirlenmesi ve yaratabilecegi saglik
sakmcalarmm irdelenmesi amaglanmgtir,

MATERYAL VE METOD

o Ana!iz materyali olarak 1994 yili Ekim, Kasim, Aralik aylarinda tavuk
ciftliklerinden alman 29 adet icme suyu 6megi kullamldi. Laboratuvara getirilen
numunelerden 500 ml alnarak 50 ml kalincaya kadar uguruldu. Arsenik diizeyleri

Gutzeit prensibine dayanan yontem'' kullanilarak spektrofotometrik analizlerle
belirlendi.
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yiiksek diizeyde (100 ppb'den fazla) arsenik icerdiginden minimal-maksimal diizeyler
i¢in degerlendirmeye ahnmamigtir.

TARTISMA VE SONUC

Kanath hayvanlarda yem hammaddeleri ve igme suyu ile birlikte alman dogal
kaynakl maddeler arasnda arsenik 6nemli yer tutmaktadir. Yeterli su sebekesinden
yoksun olan kirsal alanlardaki tavuk cifiliklerinde kuyu veya artezyen sulan
kullaniimaktadir. Arsenik ve benzeri kirleticilerle kirlenmis yeralt: sularini igen ve et,
kemik ve balik unlan gibi zengin mineral madde kahntilan igeren karma yemlerle
beslenen tavuklarda kronik zehirlenmeler gﬁrﬁhnektediru.

Broiler piligiere yem ve igme suyuyla birlikte 0-99 ppm arasinda arsenik
verildiginde besin tiiketimi ve mortalite bakimindan bir degfigim goriilmemigtir; fakat,
piliclerin but, gdpiis ve karaciferindeki arsenik diizeyinde belirgin bir artg
saptanmigtir. Kanada'da arsanilik asidin tavuk yemlerine katilmasina izin verilen
maksimum diizeyi 99 mg/kg'dir. Bu miktarda broiler yemine katilan arsenifin
piliclerin biyolojik gelisimi ve ekonomik performans:1 tizerinde etkisiz oldugu
bulunmustur ~. Ayrnica tavukgulukta altlik dezenfektam olarak kullanilan kromlu bakir
arsenat bﬂeiik]eriyle temas sonucunda tavuklarda pododermatitisin gelistigi
bildirilmistir'”,

Yeraln ve yiizey sularinda tetal arsenik derigimi genellikle 10 ppb'nin
altindadir. Bazi-alanlarda 1 ppm’e kadar ulagabilir. Derin kuyu sularinda ¢oguniukia
As™?, yiizey sularnda ise As*® bulunur. Amerika Birlesik Devietleri'nde igme
sularindaki arsenik diizeyi 5 ppb'den azdir. Baz bﬁ!gelerde bu deger 500 ppb'ye
ulasmaktadlr"ls. Macaristan'da yapilan bir calismada'®, tavuk giftliklerinden alinan
i¢cme sularmnda 0.1-0.18 ppm arsenik bulunmugtur, WHO ve EPA (Environmental
Protection l}%gtncy) tarafindan isme suyunda arsenigin tolerans diizeyi 50 ppb olarak
bildirilmigtir' . Bursa'da Erdol' tarafindan sebeke suyu, kir gesmeleri ve diper icme
sularinda arsenikle kirlenme diizeylerini saptamak amaciyla yapilan ¢aligmada 0.051-
9.285 ppb arasinda arsenik dlgiilmiistiir,

Analizlerden elde ettifimiz sonuglara gore, Goriikle ve Uluabat-
Mgstafakemalpa.sa g‘evmmdelci_ iki giftlik diginda diger numunelerde belirlenen arsenik
miktarlari, WHO-EPA'nin bildirdigi ve Tiirkiye'de kabul edilen igme suyu arsenik

tolerans limiti ile Bursa'mn i¢me sularnda saptanan arsenik diizeyleri limitleri iginde
kalmaktadur.

. Bulgularin genis bir dagilum gostermesinin nedeni, giftliklerin kuruldugu
arazinin cofrafi yapisina, artezyen veya kuyu sulaninin derinliklerine ve kirletici
kaynaklarin durumuna baglanabilir. DSI Su Kalite Argivi'nden'® alnan verilere gore
Uluabat Goli'nt besleyen Orhaneli ve Emet Caylan ve birleserek olusturduklan
Mustafak?malpa§a .Cayl'nm belirli noktalarindan alinan numunelerde arsenik diizeyi
0.022-0.048 ppm'dir. Yapilan analizlere dayamlarak DSI Bélge Midirligii tarafindan
Uluabat Goli suyunda arsenik yiikiiniin belirtilen deerlerden daha fazla oldugu
bildirilmistir. Bu akarsulara bélgede bulunan kdmiir ve bor madeni isletmelerinin atik
ve artiklan kangmakiadir. Bu kesimde yer alan tavuk giftliklerinde arsenik diizeylerinin
yiiksek olmas: kullatiilar yeralti sularinm arsenikle kirlendigini ortaya koymaktadir.
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Arsenik bilesiklerinin yem katki maddesi olarak tavuk yemlerine katilmasi,
karma yemlerdeki kirlilik ve derin kuyu sularinda arseni@in yiiksek miktarlarda olmas
kanath viicudunda bir arsenik xukﬁ olusturmaktadir. Kanada'da 1979-1981 yillan
arasinda yapilan bir arastrmada'”, tavuklann karacigerinde 0.2-1.5 ppm, bobreginde
0.2-0.7 ppm ve 1991 yilinda yapilan diger bir cahgmada'” ise tavuk karacigerinde
0.02-4.58 ppm, bobreginde 0.02-1.54 ppm arsenik saptanmigtir. Arsenik tolerans
dizeyi Kanada'da 2 ppm'dirw'lg. Toksikolojik analiz amaciyla A.U. Veteriner
Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Laboratuvanna génderilen kanatli hayvanlarin
karacigerinde 0.125-2.3 ppm, bobreklerinde 0. 12-2.81Ppm9'2°; kanath yemlerinde ise
0.06-0.95 ppin aras: diizeylerde arsenik 6lgtimistir .

Kirlemis besinler ve igme suyuyla aliman arsenigin insanlarda deri, akciger,
karaciger ve sidik kesesi kanserlerine yol agtif1 bilinmektedir. Taiwan ve Meksika'da
yapilan aragtirmalarla endemik bolgelerde yasayan insanlarda arsenikle kirlenmenin
kanser riskini artirdifi ve icme suyu ile 10 plpm arsenik verilen farelerde spontan meme
tumdrlerinde artis oldugu kamtlamm.snr" et

Calismamizda igme sulannda belirlenen arsenik diizeyleri, tavuklann saghgini
olumsuz yonde etkileyecek miktarda olmamakla birlikte, karma yem ve yem katki
maddelerinden kaynaklanan arsenigin eklenmesi halinde tehlike boyutlarnin
artabilecepi anlasilmaktadir. Arsenikle kirlenmenin insan sagh@ tizerindeki olumsuz
etkileri dikkate alinarak, iilkemizde Igme Sulan ve besinlerdeki arsenik diizeylerinin
siirekli olarak denetlenmesi gerekmektedir.
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