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OZET Biyokimya

Bu cahsmada; Akdenizin Iskenderun ve Antalya lokal

balik¢ilarindan Eylil 2020'de temin edilen derin su pembe Aragtirma Makalesi
karideslerinde (Parapenaeus Ilongirostris, H. Lucas 1846) kas

dokusunda birikim gosteren demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), Makale Tarihgesi
manganez (Mn), nikel (Ni), kobalt (Co), Aliiminyum (Al), krom (Cr), Gelis Tarihi :05.08.2021
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) metal diizeyleri, ve yine aym Kabul Tarihi :24.09.2021
dokulardaki Malondialdehit (MDA) seviyesi ve Katalaz (KAT) enzim

aktivitesi belirlenmigtir. Bu iki bolgede tiiketilen karideslerde insan Anahtar Kelimeler

saghgr riskleri, haftalik tiiketim miktarlarn ve kanser risk
degerlendirmeleri hesaplanmistir. Hesaplanan en yliksek metal
konsantrasyonu Antalya’da Fe (35.976+2.992 mg kg), en diisiik
birikim ise ayni istasyonda Cd (0.002+0.001 mg kg1 icin
hesaplanmigtir. Oksidatif stres parametrelerinden MDA miktar
Iskenderun’da avlanan karideslerde 11.06+0.36 nmol mg! protein,
Antalya’da avlanan karideslerde 8.63+0.13 nmol mg? protein, KAT
enzim aktivitesinin ise Antalya’da 3.7+0.15 k g1 protein ve
Iskenderun’da 6.6+0.4 k gl protein olarak hesaplanmigtir. Bu
sonuglara gore agir metal birikiminin karides turtnde lipid
peroksidasyonuna neden oldugu anlagilmigtir. Insan saghg riskleri,
tahmini haftalik tiiketim (EWI) degerlerinin, Avrupa Gida Giivenligi
(EFSA) ve Gida Tarim/Diinya Saghk Orguti (FAO/WHO) tarafindan
belirlenen tolere edilebilir haftalik alim (PTWI) degerlerinin altinda
oldugu belirlenmigtir. Tiiketici acisindan kanser dis1 saghk
risklerinin gostergesi olan hedef tehlike katsayis1 (THQ) ve tehlike
indeksi (HI) degerleri <1 olarak hesaplanmistir. Kanserojen risk
acisindan Pb, Cr ve Cd degerlerinin risk tegkil etmedigi
anlagilmigtir. Sonug olarak, calismamiz Iskenderun ve Antalya
bolgesinde satisa sunulan karideslerin kaslarindaki toksik element
konsantrasyonlarinin tlketiciler i¢in 6nemli bir saghk riski
olusturmadigini ortaya koymustur.

Parapenaeus longirostris
Metal Birikimi

MDA

KAT

Saglik Riski Degerlendirmesi

Oxidative Stress Parameters, Metal Accumulation and Health Risk Assessment in Deep Water Rose
Shrimp (Parapenaeus longirostris, H. Lucas 1846) in the Turkish Mediterranean Sea Coasts

ABSTRACT Biochemistry

In this study, deep water rose shrimp (Parapenaeus longirostris, H. ;

Lucas 1846) obtained in September 2020 from the Iskenderun Bay Research Article

and Antalya Bay local fishermen of the Mediterranean Sea were Article History
investigated in terms of iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn), manganese Received . 05.08.2021
(Mn), nickel (Ni), cobalt (Co), aluminum (Al), chromium (Cr), Ao - 94.09.2021
cadmium (Cd), and lead (Pb) bioaccumulation as well as o
Malondialdehyde (MDA) accumulation levels, and catalase (CAT) Keywords

activity in their muscle tissues. Human health risks, weekly
consumption amounts, and cancer risk assessments for deep water
rose shrimp consumed in these two regions were calculated. The
highest metal concentration calculated from P. longirostris was Fe
(35.976+2.992 mg kg'!) in Antalya, and the lowest concentration was
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Cd (0.002+0.001 mg kg1) in the same station. The level of MDA was
determined as 11.06+0.36 nmol mg! protein in Iskenderun station
and as 8.63+£0.13 nmol mg! protein in Antalya station while CAT
enzyme activity was determinedas 6.6+0.4 k g'! protein and 3.7+0.15
k g1 protein for Iskenderun and Antalya, respectively. According to
our results, the metal accumulation caused lipid peroxidation in the
muscle tissues of the shrimps studied. Human health risks were
determined to be below the estimated weekly consumption (EWI)
values and the provisional tolerable weekly intake (PTWI) values
determined by European Food Safety Authority (EFSA) and Food
and Agriculture Organization/ World Health Organization
(FAO/WHO). Target hazard coefficient (THQ) and hazard index (HI)
values, which are indicators of non-cancer health risks for the
consumer, were calculated as <1. This study shows that Pb, Cr, and
Cd bioaccumulations from the two stations do not pose a carcinogenic
risk and toxic element concentrations in the muscles of the P
longirostris sold in the Iskenderun and Antalya regions do not pose a

significant health risk for consumers.
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GIRIS

Son yillarda nufus artis1 ile birlikte endistriyel
faaliyetlerde artis olmustur. Uretimin artmasiyla
alict1 ortam olan sucul ekosisteme agir metaller ve
diger kirleticilerin girdi miktarlar1 da artmaktadir.
Bu durum sonucunda planktonik ve bentik
omurgasizlar, baliklar, balinalar gibi ekolojik besin
aginda yer alan sucul canlhlar her gegen giin daha
fazla kirleticiye maruz kalmaktadir (Karunanidhi ve
ark., 2017; Lao ve ark., 2019). Endiistriyel
kaynaklardan, tarimsal faaliyetlerden ve evsel
atiklardan su ortamina karigan organik ve inorganik
kirleticilerin yani sira agir metaller de ekosistemlere
girerek suda ve askidaki kati maddelere
tutunabilmektedir (Fang ve ark., 2016; Yi ve ark.,
2017; Duysak, 2019). Denizel canli kaynaklardan biri
olan karidesler, igerdikleri yiiksek protein miktar
nedeniyle pek c¢ok tlkede yiksek oranlarda
tiketilmektedirler. Parapenaeus Ilongirostris (H.
Lucas, 1846), Avrupa Atlantik kiyis1, Baltik denizi ve
Akdeniz'de yayilis gosteren ekonomik turler arasinda
yer almaktadir (Marra ve ark., 2005; Sezgin ve ark.,
2007). Ticari 6nemlerinin yam sira ekolojik olarak da
olduk¢a oOnemli olan karidesler, agr metal
indikatérleri olarak da kullanilmaktadir (Baboli ve
Velayatzadeh, 2013).

Canlilarda serbest radikaller ile bunlara kars:
stiplrici etki gosteren antioksidanlar arasindaki
dengenin bozulmasi oksidatif stres olarak tanimlanir
(Ozcan ve ark., 2015). Agir metaller reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) olusumuna sebep olan faktérlerden
biridir. Bu etkilerini DNA, lipid ve protein gibi ¢esitli
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molekiiller iizerinde gosterebilir (Turan ve ark.,
2020). Reaktif oksijen iiriinleri ézellikle poliansatiire
yag asitlerinde oksidasyona neden olarak lipid
peroksidasyonunu baglatir. Malondialdehit (MDA),
ROS kaynakl lipid peroksidasyonunun bir metaboliti
olarak rol oynar. Bununla birlikte canlilarda ROSun
hiicresel yapilara verecegi zarari engellemek igin
antioksidan savunma mekanizmalar1 arasinda en
giiclii enzimlerden biri olan katalaz (KAT) gérev
yapar. Katalaz enzimi canlida biriken hidrojen
peroksitin viicuttan uzaklastirilmasinda rol
oynamaktadir (Ozcan ve ark., 2015).

Insan gidast olarak tiiketime sunulan su
urtinlerindeki agir metal diizeylerinin belirlenmesi,
ekosistem ve halk saghigim1 yakindan ilgilendirdigi
gibi ilgili canlilarin avlandiklar1 boélgedeki kirlilik
diizeyi hakkinda da bilgi vermektedir. Besin degerleri
acisindan olduk¢a yeterli olan karideslerin en ¢ok
tiketildigi yerler ise turizm faaliyetlerinin yogun
oldugu denize kiyisi olan bélgelerdir. Insanlarda ve
sucul canlilarda kadmiyum (Cd), kursun (Pb) gibi agir
metaller, c¢ok az dozlarda bile toksik etki
gostermektedir. Bununla birlikte metabolik
faaliyetler i¢in gerekli olan ve dusik miktarlarda
siirekli tiiketildiginde toksik etki gésteren bakir (Cu),
¢inko (Zn), nikel (Ni) gibi metallerin maksimum sinir
degerlerine ulagmasi hem insan sagligi hem de gevre
kirliligi acisindan risk olusturmaktadir (Rainbow ve
White, 1989; Pourang ve ark., 2005; Celik ve
Oehlenschliger, 2007).

Bu c¢alismanin  amaci, Turkiye'nin  Akdeniz
kiyilarinda farkl kirlilik yiklerine sahip iki énemli
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bolgesi olan Iskenderun ve Antalya istasyonlarinda
dagilim gésteren derin su pembe karideslerinin (2.
longirostris) kas dokularindaki demir (Fe), manganez
(Mn), kobalt (Co), aliiminyum (Al), krom (Cr), Cu, Zn,
Ni, Cd ve Pb birikimlerini, MDA ve KAT diizeylerini
tespit etmektir. Ayrica P. longirostris tiketiminin
insan sagligi agisindan herhangi bir risk teskil edip
etmedigini haftalik tahmini alim diizeyleri (EWD),
kanserojen olmayan risk diizeyleri (THQ), tehlike
indeksi (HI) ve yasam boyu kanser riski (CR)
hesaplamalarini yaparak belirlemektir.

MATERYAL ve METOD
Caligma Alanmi

Calisma Eylil 2020 tarihinde gergeklestirilmis olup,
farkli koordinat ve kirlilik yiikiine sahip Iskenderun
ve Antalya Korfezinde calisan lokal balik¢ilardan
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Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.

rastgele ornekleme yoluyla her bir istasyondan 20
adet olmak tuzere, toplam 40 adet P. longirostris
karidesi temin edilmistir (Sekil 1). Calisilan karides
bireylerine ait total boy (cm) ve toplam agirliklar: (g)
verileri Cizelge 1’de verilmigtir.

Orneklerin Hazirlanmas:

Karides ornekleri kilitli plastik kaplar i¢erisinde buz
ile direk temas ettirilmeden soguk =zincirde
Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi laboratuvarina getirilmistir.
Laboratuvara getirilen bireylerin toplam boylar
dijital kumpas yardimi ile telson ucundan rostruma
kadar (TB) olciiliip toplam agirhklar: (TA) dijital
terazi (0,01 g hassasiyet) yardimiyla tartilmistir
(Cizelge 1).

iskenderun ;

o
"
?
»
o
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Cizelge 1. Derin su pembe karidesi (P. longirostris) toplam boy (TB, cm) ve toplam agirliklar: (TA, g).
Table 1. Avarage wet weights, and total lenghts of deep water rose shrimp were measured.

Istasyonlar Say1 Toplam Boy (TB+SS) Agirlik (TA+SS)
Iskenderun 20 11.58+1.05 6.25+1.62
Antalya 20 12.46+0.60 8.71+1.32

Laboratuvar analizleri
Agir Metal Analizi

Karideslerin kas dokularinda birikim gosteren agir
metal diizeylerinin belirlenmesi i¢in, karideslerin
tiketilen kismi olan abdominal kaslarindan ortalama
1g tartilip polietilen tiiplere konulmustur. Ardindan
tiiplere 5 ml nitrik asit (HNOs) eklenmistir. 15 giin
oda sicakliginda bekletilerek dokularin parcalanmasi
saglanmistir. Cozeltide tamamen parcalanan dokular
Whatman (42p) filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Tip
icerisindeki toplam hacim 10 ml olacak sekilde
bidistile su ile tamamlanmagtir. Al, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn metallerinin birikim
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diizeylerinin  belirlenmesi igin Mustafa Kemal
Universitesi Teknoloji ve Aragtirma Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezindeki (MARGEM)
Plasma Quant MS Series (Jena, Germany) marka

ICP-MS  (Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi) cthazi  kullamlmigtir. Metal
konsantrasyonlarn mg/kg yas, agirhk olarak

hesaplanmigtir (Canl ve Atli, 2003).

Malondialdehit (MDA) ve Katalaz (KAT) Analizi

Iskenderun ve Antalya kérfezinden alinan karides
orneklerinin kas dokulari aliminyum folyo igine
sarilarak sivi nitrojen ic¢ine birakilmig ve sonrasinda
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calisma giiniine kadar -80 °C’de saklanmigtir. Ornek
hazirlanmas1 isleminde kas dokusundan 2 gram
alinmistir. Agirhiga uygun fosfat tamponu (50 mM,
pH=7.1) eklenmis, buz {izerinde homojenize
edilmigtir. Homojenizasyon sonrasi 10000xg’de 30
dakika siireyle santrifij islemi yapilmigtir. MDA
6lcimleri i¢in tamponad, KAT olgiimleri igin ise
stipernatant kismi kullanilmigtir.

Malondialdehit dizeyi o6lgimi Hammouda ve ark.
(1995) tarafindan modifiye edilen ¢ift kaynatma
esasina dayali yontem ile yapilmistir. Ilk kaynatmada
Trikloro Asetik Asit (TCA) kullanilarak proteinlere
bagh MDA’min serbestlesmesi i¢in proteinler
cokturulmustir. Ikinci kaynatmada ise sicak ve
asidik ortamda total MDA, Tiyobarbitiirik asit ile
reaksiyona girerek renkli bir kompleks
olusturulmusgtur. Olusan renkli kompleks 532 nm
dalga boyunda spektrofotometrik olarak ol¢ulmigstiir.
Olgiim  sonuglar1 nmol/mg  protein  cinsinden
verilmistir (Hammouda ve ark., 1995).

Katalaz enzim aktivitesi Aebi (1974), metoduna gore
caligitlmigtir. HeO2'nin maksimum absorbans verdigi
dalga boyu 240 nm’dir (Schimadzu UV 1601,
Japonya). Bu metod katalazin deney ortamina
eklenen H202nin su ve oksijene déniigimiinin 240
nm’de spektrofotometrik olarak o6l¢gimi esasina
dayanmaktadir. Katalaz  aktivitesi  absorbans
degisimine gore hesaplanmigtir ve sonug k g'! protein
olarak verilmistir. Bu ¢alismada k, reaksiyon igin
tanimlanan hiz sabitidir (Aebi, 1974).

Protein Miktari Tayini

Orneklerdeki protein miktar: tayini Bradford yéntemi
ile calisilmistir (Bradford, 1976).

Tiketici Risk Degerlendirmesi

Akdeniz'de genis yayilim alanina sahip P. longirostris
satiga sunulan ve insanlar tarafindan yogun olarak
tiketilen bir tiir olmasindan dolay1 tiiketimi halinde
insan sagligi acisindan tehdit olup olmadiginin
anlagilabilmesi i¢in haftalik tiketim degerleri
hesaplanmigtir. Karides tikketiminden kaynakli olasi
tiuketici risklerin belirlenmesi i¢gin EWI, THQ, HI ve
CR hesaplamalar: yapilmigtir. Yetigkinler i¢in vicut
agirhigl 70 kg ve yasam siiresi 70 y1l (USEPA, 2019)
kullanilmigtir. Hesaplamalar yapilirken incelenen
tim metaller i¢in enstriimental analiz sonuglari
dogrudan kullanilmisgtir. Tiketici risk
degerlendirmeleri kapsaminda EWI (Denklem 1),
THQ (Denklem 2), HI (Denklem 3) ve CR (Denklem 4)
hesaplamalar1 agsagidaki formiller kullanmilarak
yapilmigtir (Saha ve ark., 2016).

EWI=(EFx EDX FIRx Cm) | (BWx AT) / 1000
EF: Maruz kalma siklig1 (365 giin/yil),

ED: Maruz kalma siiresini (70 y1l)

FIR: Tiketim miktarim (16.71 g/kisi/giin),
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CM: Karides dokusundaki metal konsantrasyonunu
BW: Vicut agirlig,

AT: Kanserojen olmayan ortalama siireyi (356 giin/yil
x ED).

TUIK 2019 verilerine gére (TUIK, 2019) Tiirkiye’deki
deniz iriinleri tiikketimi kisi basmma (FIR) giinliikk
16.71 g/kisi/giin.

Metallerin referans dozu (RfD) ile metallere maruz
kalma arasindaki oran Hedef Tehlike Oranini (THQ),
THQ; tiiketiciler acisindan vicuda alinan metallerin
konsantrasyonlarinin  kanserojen olmayan etki
risklerini de ifade etmektedir (Saha ve ark., 2016).
RfD: Oral referans doz (Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Cr, Cd,
Pb, Co ve Ni elementleri i¢in sirasiyla; 0.7, 0.04, 0.3,
0.14, 1.00, 3.103, 1.103 ve 4.103, 3.104 ve 2.102).

THQ = EDI/ RfD

Total THQ ya da HI (Tehlike Indeksi) olarak ifade
edilen deger, arastirilan tum elementlerin toplam
THQ degerleri ile hesaplanir (USEPA, 2019). HI
degerinin 1’den buylik olmasi1 tiuketici acisindan
kanserojen olmayan saglik risklerinin oldugunun
gostergesidir.

HI(TTHQ) = THQ1+ THQ2+ ... + THQn

Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalar1 USEPA
2019 tarafindan Dbelirlenmis olan formile gore
hesaplanmigtir. CR degerlerinin >10%5 olmas;,
tuketilen gidanin tiiketici i¢in kanserojen etki
riskinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir
(USEPA, 2019). Yasam boyu kanser riski
hesaplamalarinda, EWI THQ formillerinin yani sira
farkli olarak CsF (cancer slope factor) degeri
kullanilmaktadir. CsF hesaplamalarinda kullanilan
CsF degerleri (Pb, Cr ve Cd icin sirasiyla 8.5x10%3, 0.5
ve 6.3) kullanilmistir (USEPA, 2019).

CR= EDIx CsF

Istatiksel Analizler

Manto (kas) dokudan hesaplanan verilerin istatiksel
analizi Oncesinde normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Agir metal birikim seviyeleri arasindaki
farklarin tespiti icin tek yénlii varyans analizi (One
Way ANOVA) ve istasyonlar arasindaki farkliliklar:
belirlemek icin T testi kullamlmistir. Istatistik
analizler SPSS 17.0 paket programi (SPSS Inc.,
Chicago, IL. USA) kullanilarak yapilmistar.

BULGULAR ve TARTISMA

P. longirostris dokularindaki metal birikim diizeyleri
P. longirostris bireylerinin kas dokularinda Al, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikim diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 2). En fazla metal birikimi
Antalya’da Fe (35.976+2.992 mg kg!) metalinde, en
az birikiminin ise yine aym istasyonun Cd (0.002=+0.
001 mg kg!) metalinde rastlanmigtir.
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Iskenderun’da metal birikim diizeyleri Fe> Zn> Al>
Cu> Mn> Cr> Pb> Ni> Co> Cd ve Antalya’da Fe> Al>
Zn> Cu> Mn> Pb> Ni> Cr> Co> Cd seklinde
siralanmistir. Iskenderun istasyonunda Fe den sonra
en fazla birikimin Zn ve Al oldugu, Antalya
istasyonunda ise Fe den sonra en fazla birikimin Al
oldugu tespit edilmistir. Cd, Cr, Co, Ni ve Pb en fazla
iskenderun, Al, Fe ve Zn ise en fazla Antalya
istasyonundan hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Derin su pembe karidesi (P. longirostris)
kas dokusundaki metal birikim diizeyleri
(ORT+SS).

Table 2. Metal accumulation levels in mantle tissues

of deep water rose shrimp (P. longirostris)
(mg/kg, wet weight).

istasyonlar
Metaller Iskenderun Antalya
Al 7,958+0,219a 21,748+1,776b
Cr 0,647+0,154a 0,103+0,004b
Co 0,030+0,0022 0,017+0,001>
Ni 0,417+0,0792 0,122+0,005P
Cd 0,010+0,002a 0,002+0,001b
Pb 0,477+0,0482 0,259+0,1412
Mn 1,005+0,1682 1,292+0,172ab
Fe 14,287+1,6512 35,976+2,992b
Cu 1,293+0,1342 2,112+0,115"
Zn 8,417+0,871a 10,023+0,523a
KAT
15+

£ 101

3

§ )

Q B

o0 A

=2 51

]

T
Antalya

Iskenderun

Istasyonlar

@b yatay olarak ayni metalin istasyonlar arasindaki
farkliligini gosterir. Farkli harflerle gosterilen veriler,
istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05).

Letters a and b show differences among stations. Data
shown with different letters are statistically significant at
the differences p<0.05 level.

Kas dokudan hesaplanan Cr, Co, Ni, Cd, Fe ve Cu
birikim ortalamalari incelenmis ve Iskenderun ile
Antalya’dan  yakalanan  karidesler arasindaki
farkliliginin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Pb ve Zn birikim duzeyleri farkliliklarinin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Oksidatif Stres Parametreleri MDA ve KAT

Iskenderun ve Antalya istasyonlarindan yakalanan
derin su pembe karidesinin kas dokularindan
hesaplanan MDA ve KAT seviyeleri Sekil 3 de
verilmisgtir. Iskenderun ve Antalya istasyonlarindan
alinan derin su pembe karidesinin MDA seviyeleri
sirasiyla 11,06+0,37 nmol mg?! protein ve 8,63+0,13
nmol mg! protein hesaplanmistir. Iskenderun ve
Antalya korfezlerinden yakalanan derin su pembe
karidesinin KAT seviyeleri ise sirasiyla; 6,61+0,44 kg-
1 protein ve 3,67+0,16 k g1 protein hesaplanmagtir.

Iskenderun ve Antalya bolgesinden alinan derin su
pembe karidesinin kas dokusundaki MDA ve KAT
dizeyleri arasindaki farklihigin istatiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 3).

Sekil 3. Derin su pembe karidesinin (P. longirostris) MDA ve KAT degerleri.
Figure 3. MDA and CAT values of deep water rose shrimp (P. longirostris).

Cizelge 3. P lIongirostrisin MDA ve KAT
hesaplamalar:.
Table 3. MDA and CAT levels of P. longirostris.
MDA CAT
Iskenderun  11,0660+0,3672 6,606+0,4402
Antalya 8,626+1,1332 3,670+0,1572
F 4,837 5,316
Sig 0,093 0,082

Indipendent Simple T Test.
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Tuketici Saghgi Acisindan THQ, HI ve CR

Insan gidas: olarak tiikketime sunulan derin su pembe
karidesi tiketiminin muhtemel saglik risklerinin

degerlendirilmesi amaciyla yapilan EWI
hesaplamalar1  sonuglar1  Cizelge 4’de, THQ
hesaplamalar1 sonuglari  Cizelge 5de ve CR

hesaplamalari ise Cizelge 6’da verilmigtir.

Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in otoriteler
tarafindan belirlenen tolere edilebilir haftalik alim
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(PTWI) degerleri sirasiyla 2000, 2450, 700, 35, 6250,
1750, 980, 5600, 3500 ve 7000 (ng kg?l) dir. Bu
kapsamda Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
icin PTWI limitleri birey viicut agirliklar: géz éniinde
bulundurularak siwrasiyla; 140000, 171500, 49000,
2450, 437500, 122500, 68600, 392000, 245000 ve
490000 (ng kg'!) hesaplanmistir. Hesaplanan EWI

degerlerinin PTWI duzeyleri ile karsilastirilabilen Al,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimleri
bakimindan limitlerin altinda oldugu ve derin su
pembe karidesi tiiketiminde bu metallerin haftalik
alim tolerans limitleri acgisindan herhangi bir risk
olusturmadigi belirlenmigtir.

Cizelge 4. Derin su pembe karidesinden hesaplanan tahmini haftalik alim diizeyleri (EWI).
Table 4. The estimated weekly intake (EWI) levels of deep water rose shrimp.

Metaller
Istasyon Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Iskenderun 1x102 2x10% 5x10% 1x103 2x103 2x101 2x103 7x104  8x10% 1x102
M Antalya 4x102 4x10%  3x105 2x10* 4x103 6x102 2x10°3 2x10*  4x10*  2x102
Cizelge 5. Derin su pembe karidesinden hesaplanan hedef tehlike orani (THQ).
Table 5. The target hazard quotient (THG) of deep water rose shrimp.
Metaller
Istasyon Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
S Iskenderun 2x106 2x106 2x105 5x105 8x106 5x106 2x10% 5x106  3x10%  7x10°6
= Antalya 5x10¢ bHx107 1x10% 8x106 1x10% 1x10% 2x10% 1x10% 2x10% 8x10°6
TTHQ (HI)
Iskenderun 0,000119
Antalya 0,000102

Derin su pembe karidesi tiiketimi ile olusabilecek
olas1 saglik riskleri dogrudan ve kesin bir sekilde
belirlenemese de potansiyel saghk risklerinin
belirlenmesi amaciyla THQ degeri o6nemli bir
parametredir. THQ>1 olmasi; metal tiiketiminin
tiketici agisindan risk teskil ettigini ortaya
koymaktadir. Incelenen tiim metallere ait THQ
degerlerinin tehlikeli esigin altinda oldugu (<1)
belirlenmigtir.

Cizelge 6. Derin su pembe karidesinden hesaplanan
yasam boyu kanser riski diizeyleri (CR).

Table 6. The lifetime cancer risk (CR) levels of deep
water rose shrimp.

] Metaller
Istasyonlar Pb Cd Cr
Iskenderun 9,6811E-07 1,5714E-05

O Antalya 5,26535E-07  3,45506E-06

CR: Yagsam Boyu Kanser Riski.

Saghkl insanlarda CR degerinin USEPA’ya gore
1x10% ve altinda olmasi1 gerekmektedir. Iskenderun
ve Antalya Korfezinden yakalanan P. Jongirostris
tuketimi ile viicuda alinan metallerden kaynakli olas:
kanserojen riskleri incelendiginde USEPA tarafindan
belirlenen risk diizeylerin altinda oldugu ve &mir
boyu tiiketildiginde insanlarda kanserojen etkilere
neden olmayacag: belirlenmistir.

Yazkan ve ark. (2004), Antalya Korfezinde baz

yumusake¢a ve karideslerdeki Cu, Zn ve Cd birikim
diizeylerini arastirmiglardir. Arastiricilar derin su
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pembe karidesinde Cu birikimini 5.73 mg kgl, Zn
birikimini 12.66 mg kg! ve Cd birikimini 0.27 mg kg'!
tespit etmiglerdir. Caligmada Cu birikimi 2.112+0.115
mg kgl, Zn birikimi 10.023+0.523 mg kg! ve Cd
birikimi 0.002+0.001 mg kg! hesaplanmistir. Iki
calismada da kas dokularindan hesaplanan Cu, Zn ve
Cd birikimi  diizeyleri arasindaki farkliligin
caligmalarin yapildig: zaman farklihigindan
kaynaklandig1 diigtintilmektedir.

Gékoglu ve ark., (2008) Antalya Korfezinde 3 farkh
karides tiriunde yaptiklar1 calismada P. longirostris
bireylerinin kas dokularinda birikim gésteren Cu, Cd,

Zn, Fe ve Mn duzeylerini arastirmigtir.
Arastirmacilar ¢alismalarinin sonucunda birikim
diizeylerini Zn> Fe> Mn> Cu> Cd, seklide

siralamiglardir. Calismada ise Fe> Zn> Cu> Mn> Cd

7,723360larak hesaplanmigtir.
1’2385EAyas ve ark. (2016), Mersin Korfezinde yaptiklar:

caligmalarinda derin su pembe karidesi kas
dokusunda Cd, Cr ve Pb birikimi diizeylerini sirasiyla
0.50+0.22 pg g1, 2.38+0.51 pg gt ve 3.78+0.88 ug g'!
bildirmiglerdir. Bu calismada Iskenderun ve
Antalya’dan yakalanan derin su pembe karideslerinin
kas dokularinda Cd birikimleri sirasiyla 0.010+0.002
mg kgl ve 0.002+0.001 mg kg?l, Cr birikimleri
0.647+0.154 mg kg! ve 0.103+0.004 mg kg?!, Pb
birikimleri ise 0.477+0.048 mg kgl ve 0.259+0.141 mg
kg1 hesaplanmigtar.

Korkmaz ve ark., (2016) Mersin ilinde tiiketilen P,
semisulcatus karidesinin tuketilebilir kas dokusunda
Cr, Mn ve Ni birikimlerinin tolere edilebilir ginluk ve
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haftalik limitlerin olduk¢a altinda oldugu ve insan
tuketimi agisindan sorun tegkil etmeyecegi kanisina
varildigi bildirilmigtir. Bu calisma ile
kiyaslandiginda, tuketilebilirlik agisindan giinlik ve
haftalik limitlerin benzer sekilde oldugu, her iki
calismada da insan gidasi olarak 1ilgili turlerin
tiikketiminin risk tegkil etmedigi anlagilmaktadir.

Kaya ve Tiirkoglu, (2017) Iskenderun Korfezinden
yakalanan yesil kaplan karidesinde Ni, Mn, Cr, Cd,
Pb ve Co birikimlerini arastirmiglardar.
Calismalarinda Ni, Mn, Cr, Cd, Pb ve Co birikimlerini
sirasiyla 0.110+0.010 mg kgl, 0.382+0.018 mg kg,

0.215+0.020 mg kg!, 0.008:0.001 mg kg,
0.100+£0.009 mg kg! ve 0.027+0.003 mg kg! tespit
etmiglerdir. Bu c¢alisma ile kiyaslandiginda
arastirmacilarin  yesil kaplan  karideslerinden
hesapladiklar1 Pb birikimini, calismada derin su
pembe karidesinin kas dokusunda hesaplanan
birikimden daha disiik hesaplamiglardir. Diger tiim
metal seviyeleri ise, calismada  hesaplanan
konsantrasyonlardan yiksek olup, Ni

konsantrasyonu seviyeleri ise her iki calismada da
benzerlik géstermektedir.

Ciftci ve ark., (2021) Iskenderun Korfezi'nde
yaptiklari birikim c¢alismasinda kis mevsiminde
Penaus semiculcatus bireylerinin kas dokularinda
birikim goésteren Al, Fe ve Zn konsantrasyonlarim
sirasiyla 6.2139+1.23 pg g1, 61.2304+3.31 pg g ve
48.1944+1.58 png g! hesaplamiglardir. Calistiklar:
metalleri birikim agisindan Fe>Zn>Al seklinde
siralamiglardir. Benzer seklide bu c¢alismada da
Iskenderun Korfezi'nden yakalanan P. Jongirostris
bireylerinin kas dokularinda birikim gdsteren
metaller Fe>7Zn>Al seklinde siralanmistir.
Konsantrasyon miktarlar olarak
degerlendirildiginde, Al birikimlerinin her iki
calismada da Dbirbirine yakin oldugu fakat
arastirmacilarin yesil kaplan karidesi bireylerinden
hesapladiklar1 Fe ve Zn birikimlerinin, calismada
derin su pembe karideslerinden hesaplanan
birikimlerden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
Bu farkliligin calismalarin yapildig: tir farkhiligindan
kaynaklandig1 distintilmektedir.

El-Said ve ark., (2021) Misir bélgesindeki kabuklu
(Crustacean) subesine ait denizel canlilardaki Al, Fe,
Zn, Cu, Mn, Ni, Co, Cd ve Pb metal birikim
diizeylerini arastirmiglardir. Calismalar: neticesinde
derin su pembe karidesinde Al, Fe, Zn, Cu, Mn, Ni,
Co, Cd ve Pb birikim dlzeylerini sirasiyla 225.32 ug g
1,43.17 pg g1, 53.18 ug g1, 11.75 pg g1, 1.93 pg g,
1.94 pg g1, 0.94 pg g1, 0.65 pg gt ve 3.39 pg gt
bildirmiglerdir. Ayrica ¢alismalarinda EDI, THQ ve
TTHQ  hesaplamalar1 yapmiglar ve karides
tiketiminden kaynakli bir risk olmadigi sonucuna
varmiglardir.

Calismada derin su pembe karideslerinin kas
dokularinda yapilan analizlerde lipid peroksidasyonu
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gostergesi olan MDA diizeyleri ile antioksidan bir
enzim olan KAT aktivitesi Iskenderun Korfezinde
dagilim gosteren karideslerin Antalya Korfezi'nde
dagihm goésteren karideslerden daha yiiksek
bulunmustur. Iskenderun istasyonunda o6zellikle Co
ve Cr birikiminin Antalya istasyonunda yasayan
karideslerde hesaplanan birikimlerden daha fazla
oldugu dikkati cekmektedir. Belirtilen metallerin
daha 6nce yapilan calismalarda oksidatif strese neden
olarak MDA diizeylerini arttirdigi gosterilmistir.
Zhang ve ark. (2021), Palaemonid (Palaemon
macrodactylus) tiri karideste yaptiklari ¢alismada
canlilar1 farklhi konsantrasyonlarda Cd metaline
maruz birakmiglar ve karideslerin fizyolojik tepkisini
test etmiglerdir. Cd metalindeki artisin KAT enzim
aktivitesi tizerinde 6nemli bir inhibasyona ve MDA
dizeylerinde artisa neden oldugu, buna bagli olarak
canlida total antioksidan kapasitede azalmaya sebep
oldugunu belirlemiglerdir. Bu c¢alismaya paralel
olarak Iskenderun Kérfezindeki Cd birikiminin MDA
iceriginin ylksek olmasina ve buna paralel KAT
aktivitesinde inhibasyona neden oldugu tespit
edilmigtir. Ayni sekilde calismada da Antalya
Korfezi'nde yasayan karideslerdeki Cd birikiminin
Iskenderun Korfezinde yasayan karideslerdeki
birikime goére daha diisiik oldugu tespit edilmis olup
Cd metalinin canliya olan etkisini desteklemektedir.

Wang ve ark., (2012) beyaz karidesi (Litopenaeus
vannamei) farklh pH degerlerine (5.4, 6.7, 8.0 ve 9.3)
maruz birakip, stres degerlerini KAT enzim aktivitesi
ve MDA uretim seviyesine gore degerlendirmiglerdir.
Bu calismada asidik pH (5.4 ve 6.7) ve bazik pH (9.3)
degerlerine uzun siire maruz kalan Kkarideslerde
radikal degerlerin yilikseldigi, buna bagh olarak KAT
enziminin mRNA sentezindeki artigla canlinin ROS’a
kars1 kendini korumaya aldigim1i kanitlamiglardir.
Buna ek olarak pH degisiminin MDA degerindeki
atisa neden oldugunu bulmuglardir. Buna ek olarak
pH 8.0 degerinin beyaz karideslerde MDA degerinde
artisa neden olmadig1 béylece bu pH degerinin beyaz
karideslerde optimum deger oldugu sonucuna
varmiglardir.

Kaymak ve ark. (2015), Yesilirmak akarsuyunda tatl
su kefali (Squalius cephalus) ve Capoeta banarescui
turleriyle yaptiklar1 ¢caligmada agir metal kirliliginin
canlilar  tzerindeki  etkisini  oksidatif  stres
parametreleriyle kargilagtirmiglardir. Calismalarinda
agir metal kirliliginin yogun oldugu o6rnekleme
bélgesindeki canlilarda KAT ve SOD enzim aktivite
degerlerinde dusiis, buna karsilik MDA degerlerinde
ise artig gézlemlemiglerdir.

Chen ve ark., (2020) Pasifik beyaz karidesi
(Litopenaeus vannamer) 4 hafta boyunca ii¢ farkli Co
konsantrasyonuna (0, 100 ve 1000 pg 1) maruz
birakilmiglardir. Kobalta kronik maruz kalmanin
MDA diuzeylerinde artigsa ve antioksidan savuma
mekanizmalarinda azalmaya neden  oldugunu
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gozlemlemiglerdir. Bununla birlikte ortaya c¢ikan
oksidan hasara karsi antioksidan savunma
mekanizmalar: devreye girmis ve gii¢cli antioksidan
enzimlerden biri olan KAT seviyesi artis gostermigtir.

SONUC ve ONERILER

Calismada Dogu Akdenizin Iskenderun ve Antalya
Korfezinde dagilim gosteren derin su pembe
karidesinin (P. longirostris) insan gidas1 olarak
tiikketilen kas dokularinda en fazla metal birikimine
Antalya Koérfezinden yakalanan karideslerde Fe
(35.976+2.992 mg kg?!) rastlanmistir. Iskenderun
Korfezi'nden yakalanan karideslerde metal birikim
diizeyleri Fe> Zn> Al> Cu> Mn> Cr> Pb> Ni> Co> Cd
ve Antalya Korfezinden yakalanan karideslerde
birikim Fe> Al> Zn> Cu> Mn> Pb> Ni> Cr> Co> Cd
seklinde siralanmistir  (Cizelge 2). Iskenderun
Korfezi'nden yakalanan karideslerde Fe den sonra en
fazla birikimin Zn ve Al oldugu, Antalya Korfezi
karideslerinde ise Fe den sonra en fazla birikimin Al
oldugu tespit edilmistir. Cd, Cr, Co, Ni ve Pb en fazla
iskenderun, Al, Fe ve Zn ise en fazla Antalya
Korfezi'nde yasayan karideslerde hesaplanmigtir.
Mevcut ¢alismada kas dokusunda yapilan analizlerde
lipid peroksidasyonu gostergesi olan MDA duzeyleri
ile antioksidan bir enzim olan KAT aktivitesi
Iskenderun Korfezi'ndeki karideslerden alinan kas
orneklerinde Antalya Korfezi karideslerine gére daha
yiksek  bulunmustur. Iskenderun Korfezinde
yasayan karideslerde 6zellikle Co ve Cr birikiminin
Antalya Korfezi karideslerinden daha fazla oldugu
dikkati cekmektedir. Belirtilen metallerin daha 6nce
yapilan calismalarda oksidatif strese neden olarak
MDA diizeylerini arttirdigr bilinmektedir. Calismada

buldugumuz sonuglar da o6nceki c¢alismalar
desteklemektedir.
Calismada Iskenderun ve Antalya Korfezinde

dagilim gosteren derin su pembe karidesi tiketiminin
kisa vadede veya uzun vadede tiliketici saghg risk
degerlendirmeleri agisindan herhangi bir risk teskil
etmedigi anlagilmigtir. Ayrica agir metal riski
acisindan ilgili tirin omur boyu tiiketildiginde
insanlarda kanserojen etkilere neden olmayacag
hesaplanmigtir. Insan popiilasyonunun her yil arttigi
ve her gegen giin alici ortam olarak yogun bir sekilde
su kaynaklarinin  kullanildigi diistinildiigiinde,
denizlerin xenobiotik yluki de her gegen giin
artmaktadir. Yapilan bu giincel ¢alisma bir durum
tespit ¢aligmasi niteliginde olmakla birlikte bir biyo-
izleme c¢alismasidir. Calismanin yapildig1 tarihte
derin su pembe karidesinin insan saghg: acisindan
risk olusturmadigr sonucuna varilmigtir. Fakat bu
sonu¢ ileride yapilacak izleme c¢aligmalar1 1ile
periyodik olarak tekrarlanmalidir. Boylece saglikli
yasam i¢in tercih edilen su Urtinleri kaynaklarinin
gercekte ne derecede saghkli oldugu da kontrol
edilmig ve tasdiklenmis olacaktir.
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Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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