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KONTAMINE FINDIK KUSPESI ICEREN RASYONLA BESLENEN TA-
VUKLARDA RADYONUKLIT KUMULASYONU !

ibrahim TUKENMEZ2 Ahmet ERGUN;’
Ahmet ONCUER, 4 Tayfur BAKIOGLU °

Radionuclide Cumulation in Hens Fed on Ration with Comtaminated
Hazelnut Meal

SUMMARY

In this study, it was determined the upper limits of cumulated radiocesium in eggs, meat, bone, liver, kidney and manure
from hens fed diets containing hazelnut by-product residue from 1986 production contaminated by radioactive fallout re-
sulting from Chernobly reactor accident. For human consumption, drived intervention levels were calculated for the meat
of hens fed for 30 days, by some diets of %10 and 100% contaminated hazelnut by product residue containing 2223 Bq/
kg Cs-137 and 430 Bg/kg Cs-134. The same experiment was repeated by using rats. According to derived intervention
level, the meat and other product from chicken fed on %100 contaminated hazelnut meal found to be consumptional.

Key words: Radioactivity contamination; Contaminated hazel nut; Poultry ration; Dose equivalent
OZET

Bu ¢alismada Cernobil reaktor kazasi sonucu radyoaktif serpinti ile kontamine olan 1986 yili findik iiriiniinden yan tiriin
olarak elde edilen findik kiispesi iceren yemlerle beslenen tavuklarin yumurta, et, kemik, karaciger, bobrek ve
giibrelerinde biriken radyosezyum iist simirlani tesbit edildi. 2223 Bq/kg Cs-137 ve 430 Bg/kg Cs-134 iceren findik
kiispesinden hazirlanan %10 ve %100'liik diyetle 30 giin siireyle beslenen tavuklarin etleriyle insan beslenmesinde maruz
kalinacak kirlenme degerleri hesaplandi. Denemeler farelerle tekrarlandi. Hesaplanan kirlenme degerlerine gore %100
kontamine findik kiispesi ile beslenen tavuk eti ve iiriinlerinin yenilebilir oldugu sonucuna varildi.

. Anahtar kelimeler: Radyoaktif kirlenme; Kontamine findik kiispesi; Kanatl rasyonu; Doz esdegeri.

GIRIS

Bitkilerce aliman radyoniiklitler, bitkisel
yiyeceklerin yenilmesi sonucu, insana ya
dogrudan dogruya, ya da bunlan yiyen hay-
vanlardan saglanan besinlerin yenilmesiyle do-
layli olarak gecer (3). Uzun Omiirlii rad-
yoniiklitlerin toprak, bitki, hayvan yollarim
izleyerek insana gecisi artan kiimiilatif ba-
samaklarla olur (7). Radyoaktif serpinti ile kon-
tamine olan bitkisel yiyeceklerle beslenen hay-
vanlarin  belirli dokularinda segici olarak
biriken radyoniiklitler hem hayvana hem de

hayvansal besinleri yiyen insana zarar verir
(2,3). Ayrnica ¢ok genis alanlardan toplanan yi-
yeceklerle beslenen hayvanlarin giibrelerinde
derisen radyoniiklitlerin daha dar bir alana
atilmasiyla cevresel kirlenmede artig olur.

Et, kaza sonucu radyosezyum serpintisiyle
temel kontaminasyon kaynag: olur. Etlerin rad-
yosezyumla kirlenmesi hayvanlarin yedigi kon-
tamine yemlerle ve suyla olur; solunum 6nemli
bir kontaminasyon yolu degildir (6). Sindirim
yoluyla maruz kalinan i¢ 1simnlanma radyasyon
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dozunun hesaplanmasinda radyoaktivite ile rad-
yasyon dozu arasinda bir ¢ok faktdriin bi-
linmesini gerektiren . karmagik bir baginti
vardir. Ancak Uluslararast Radyolojik Ko-
runma- ‘Komisyonu (ICRP)'nin  hazirlamig
oldugu radyoniiklere ait doniigiim faktorleri
kullanilarak hesaplamalar kolaylikla ve daha
cabuk yapilabilir.

Bu doniigiim faktorleri herhangi bir rad-
yoniiklitin 1 Bq'lik miktarinin insan viicuduna
verecegi dozu belirtir (11). Bir yiyecek igin
tiretilmig kirlenme degeri kisi basina yillik
tiiketim hiz1 ve doz doniigiim faktérii ile ters,
referans etkin doz esdegeriyle dogru orantili
olup DIL=RLD/m.d. seklinde ifade edilir. Bu
ifadede RLD referans etkin doz esdegeri (5x10-
3 Sv/yil)> m yiyecek tiiketim hiz1 (kg/yil.kisi);
d doz doniigiim faktorii 1x10-8 Sv/Bq'dir. Bu
hesaplama sonucu 5 mSv etkin doz esdegerinin
altindaki yiyeceklerin tiiketimine 1izin ve-
rilebilir, {istiindekiler icin gerekli uygun
onlemler onerilir (5,11).

Bu ¢alismada findik kiispesi ile beslenen
tavuk ve farelerin doku ve organlarinda ras-
yosezyum tist sinirlari tesbit edildi ve tavuk eti
tiiretilmis kirlenme degerleri hesaplandi.

MATERYAL VE METOD

a) Hayvan Materyali: Ara§t1rmada{ 20 adet
20 ayhk damizlik tavuk (parent stock) ve 10
adet 3 aylik erkek beyaz sigcan kullanildi.

b) Yem Materyali: Kullanilan 1986 iiriinii
kontamine findik kiispesi Fiskobirlikten,
damizhik tavuk yemi Yem Sanayii Genel
Miidiirliigii Ankara Yem Fabrikasindan temin
edildi. .

¢) Cok Kanalli Gama Spektrometre: Dikey
HPG'e detektorlii (EG and G Ortec) ¢ok kanalli
(4096) gama analizorii (Canberra 35 plus) kul-
lanildi.

d) Standart: Orneklerin geometrisinde
bigcimlendirilen IAEA-152 siit tozu gama re-
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ferans materyali kullanildi.

Deneme onar adet 3 grup hayvan iizerinde
30 giinlik yedirme (ad libitum) ile
gerceklestirildi. Birinci deneme grubu tavuklar
(%100 findik kiispesi +%90 damizlik yem
iceren karma yemle, ikinci deneme grubu ta-
vuklar %100 findik kiispesi ile beslendi. 30.
giin kesilen tavuklardan et (but), kemik (femur),
karaciger ve bobrek numuneleri alindi. Birinci
gruptan  giinlik  yumurtalar toplanmasina
ragmen ikinci gruptan yumurta alinamadi. Ye-
dirme denemesi sonunda her iki gruptan da 5
giibre 6rnegi alindi. Ugiincii deneme grubu
%100 findik kiispesi yedirilen farelerle yapildi.
30.giin oldiiriilen farelerden aynmi1 doku ve or-
ganlar alindi. Yas Ornekler %10 hata sinr
alinda ¢ok kanalli gama spektrometrede
sayildi. Spektrumlarda Cs-134'iin 604,7 ve
795,8 keV, Cs-137'nin 661.6 keV enerjili fo-

topik alanlart TAEA-152 standardi spekt-
rumundaki ayni enerji alanlarla
kargilagtirilarak  radyoktiiteler  hesaplandi.

%100 findik kiispesi ile beslenen tavuk ve fa-
relerden 30.giin alnan kan orneklerinde ak-
yuvar, alyuvar ve hematokrit degerleri 6lgiildii.
Insan tiiketimi icin %10 ve %100 findik
kiispesi ile beslenen tavuk etlerinde kirlenme
diizeyleri hesaplandi (5,11).

BULGULAR

Radyoaktivite olgiimlerinde farkli 6rnek
geometrilerinde hazirlanan IAEA-152 standard:
spektrumlardan alt deteksiyon limitleri (LLD)
tablo 1'de goriilmektedir.

Aragtirmada kullanilan %100 kontamine
findik kiispesinde 2223 Bq/kg Cs-137, 430 Bqg/
kg Cs-134 olgiildii. Damizlik tavuk yeminde
radyoaktivite Olgiilemedi. %10 findik kiispesi
iceren karma yemle beslenen birinci deneme
grubu tavuklardan alinan yumurtalarda rad-
yosezyum gozlenemedi. Doku ve organlardaki
Olgiimler Tablo 2'de verilmistir. Bu deneme
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Etlerde
giibrede

grubunda  Cs-134  gozlenemedi.
67.39+18.65 Bg/kg  Cs-137,
110.44+15.38 Bg/kg Cs-137 olgiildii.

%100 findik kiispesi ile beslenen ikinci de-
neme grubu tavuklara ait sonuglar Tablo 3'de
verilmektedir. Et orneklerinde 363.90+44.76
Bg/kg Cs-137 olgiildii. Giibrelerde ise
278.86134.71 Bg/kg Cs-134, 1622.21+40.12
Bg/kg Cs-137 olgiildii.

%100 findik kiispesi ile beslenen farelere
ait Slgiimler Tablo 4'de goriilmektedir. Bu de-
neme grubuna ait Omeklerde Cs-134
gozlenemedi, et orneklerinde 1173.53+185.96
Bg/kg Cs-137 olgiildi.

Tavuk ve farelerin akyuvar, alyuvar ve he-
matokrit degerleri Tablo 5 ve 6'da verilmistir.
Bu parametrelerin normal smirlar i¢inde oldugu
goriilmektedir (9,10).

%10 ve %100 kontamine findik kiispesi ile
beslenen tavuk etleri igin hesaplanan kirlenme
degerinin aymi tiiketim hizlarinda karsilik
gelen referans etkin doz esdegerleriyle
karsilagtiriimasi Tablo 7'de goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Birinci deneme findik kiispesinin kul-
lanilabilecegi iist sinir olan %10 oraninda yeme
katilmigtir. Bu denemede kemik ve bdbrekte
birikme, yumurtaya transfer olmadigi halde
radyosezyum biyokinetigi geregi ette kiimiile
olmustur. Sadece 3 karaciger Orneginde ete
oranla daha yiiksek diizeyde Cs-137 birikmistir
(Tablo 2).

Tiirkiye'de kisi bagina yillik et tiiketimi
35.8 kg (11), tavuk eti tiiketimi miktar1 5.1
kg'dir (1). 36.8 kg/yil'lik tiiketim hizi ile 67.39
Bq/kg Cs-137 igeren birinci grup tavuklarin eti
icin hesaplanan 10452 Bg/kg'lik kirlenme
degeri, 36.8 ve 5.1 kg/yil'lik et tiketim hizi
{izerinden diizeltilen referans etkin doz
esdegerinin altindadir (Tablo 7). Ayrica bu de-
neme grubu giibresinde bulunan 110.44 Bg/kg
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Cs-137 aktivitesi gevre igin miisaade edilen
maksimum konsantrasyonun (MPC), 7.4x103
Bq/kg altindadur.

fkinci deneme grubunda risk varsayimiyla
%100 findik kiispesi kullanildi. Birinci grup
orneklerindeki Cs-137 yiikiiyle kiyaslandiginda
Cs-137 kirliligi bakimindan ikinci grup hay-
vanlarin etkelirned 5.7, karacigerlerinde 3.9 ve
giibrelerinde 15 kat artig gozlendi. Ikinci gru-
bun altinda asinn radyosezyum yiikii viicutta
etin disindaki organlarda da kiimiitle olmus
bobrek ve digki konsantrasyonu artmuigtir.

Ikinci deneme grubu tavuklarda agir rad-
yosezyum kiimiilasyonuna ragmen ette 74.32
Bg/kg Cs-134, 363.90 Bq/kg Cs-137 miktarlari
iizerinde hesaplanan kirlenme degerleri referans
etkin doz esdegerinden diisiiktiir (Tablo 7). Bu
gruba ait giibre konsantrasyonu da MPC'dan
diisiiktiir.

Iyonlastirici radyasyonun biyolojik et-
kilerinin belirlenmesi igin tavuk ve fare kan
orneklerinde  yapilan  akyuvar, alyuvar
sayimlart ve hematokrit yiizdeleri normal
simirlar  icindedir (9,10). lyonlastirict rad-
yasyonun kii¢iik dozlarinda lenfosit ve alyuvar
sayisinda bir miktar azalma beklenir. Ciinkii
hemotopoetik dokunun mitotik aktiviteli geng
hiicrelerinin radyasyondan ¢abuk etkilendigi
belirtilmektedir (4). Bu c¢aligmada diisiik
kiimiilatif doz etkisinin kan hiicreleri sayisina
ve hematokrit yiizdesine yansimadigi goriildii
(Tablo 5,6).

Uciincii deneme grubunda %100 findik
kiispesi ile beslenen farelerde olgiilebilen Cs-
137'nin et, kemik, karaciger ve bobrekte bu-
lunan oranlart 3.71:3.30:1.00:2.64 olup en
kiimiilatif doku yumusak dokudur. Akyuvar, al-
yuvar ve hematokrit degreleri normal aralikta
gozlenmistir.

Sonug olarak %10 ve %100 kontamine
findik kiispesi ile beslenen tavuk etleri i¢in he-
saplanan kirlenme degerlerine bakildiginda ye-
nilebilir oldugu, giibrelerinden gelen cevre kir-

.
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lenmesinin de MPC'dan diisiik oldugu tespit
edilmigtir.
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Tablo 1. Farkli geometride drnekler i¢in alt dedeksiyon

limitleri (LLD)

LLD Bq/kg.

Cs-134 Cs-137
Geometri 604.7keV 661.6keV
Yem 9.36 9.08
Yumurta 6.40 6.25
Tavuk eti 17.86 4.56
Tavuk kemigi 20.86 15.41
Tavuk K.cigeri 23.85 16.51
Tavuk Bobregi 46.35 40.73
Tavuk Giibresi 15.67 14.80
Fare eti 226.90 220.07
Fare kemigi 402.53 329.34
Fare k.cigeri 200.16 198.94
Fare bobregi 226.90 220.07

Tablo 2. %10 Findik kiispesi ile beslenen birinci de-
neme grubu tavuklarda radyoaktivite miktarlar

Tavuk Cs-137 Bg/kg

No. Et Kemik | K.ciger | Bobrek
1 56.16 LLD 95.78 LLD
2 64.80 LLD LLD LLD
3 69.12 LLD LLD LLD
4 99.12 LLD LLD LLD
5 43.20 LLD LLD LLD
6 51.84 LLD 80.34 LLD
7 56.16 LLD LLD LLD
8 56.16 LLD LLD LLD
9 51.84 LLD LLD LLD
10 86.40 LLD 108.15 | LLD
X+STD | 67.39+18.65
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Tablo 3. %100 Findik kiispesi ile beslenen ikinci deneme grubu tavuklarin doku ve organlarinda
radyoaktivite miktari, Bg/kg.

Tavuk Et Kemik | Karaciger Bobrek

No. Cs-134 Cs-137 Cs-134 Cs-137 Cs-134 Cs-137 Cs-134 Cs-137
1 80.32 362.01 LLD 250.40 99.44 464.19 LLD 500.32
2 60.33 286.33 LLD LLD LLD 241.08 LLD 615.67
3 61.06 308.88 LLD LLD 172.91 472.21 267.31 LLD
B 61.13 323.31 160.63 314.75 147.79 399.07 315.18 525.95
5 92.09 363.36 270.75 358.76 168.41 155.46 LLD LLD
6 79.19 392.69 LLD 289.67 176.66 549.90 LLD 656.98
7 73.74 427.90 151.36 350.27 159.32 506.23 523.24 663.11
8 84.72 400.46 LLD 261.46 120.20 358.19 LLD 631.69
9 97.62 387.46 LLD 307.29 155.92 356.77 LLD LLD
10 53.02 386.64 LLD LLD 145.68 42231 LLD LLD
X 74.32 363.90 194.25 304.66 149.59 392.54 368.61 598.95
+I1STD 15.00 44.76 66.42 41.13 25.40 120.97 136.05 69.13

Tablo 5. %100 Findik kiispesi ile beslenen tavuklarin kan-

Tablo 4. %100 Findik kiispesi ile beslenen ii¢iincii deneme grubu farelerin
doku ve organlarinda radyoaktivite miktarlan Bq/kg.

Fare Et Kemik Karaciger Bobrek
No. Cs-137 Cs-137 Cs-137 Cs-137
1 99.42 LLD LLD LLD
2 LLD 1206.24 310.87 744.58

3 1034.87 LLD LLD LLD
4 1247.61 LLD 359.78 LLD
5 1495.80 793.55 230.39 LLD
6 970.61 LLD 222.50 924.07
7 1245.39 1133.26 457.67 LLD
8 1221.02 LLD LLD LLD
X 1173.53 1044.35 316.23 834.33
+1STD 185.96 220.24 97.56 126.92

larinda Akyuvarlar, Alyuvarlar ve Hematokrit degreleri.

Tablo 6. %100 Findik kiispesi ile beslenen farelerin kan-

larin Akyuvar, Alyuvar ve Hematokrit degreleri

Tavuk Akyuvar Alyuvar Hematokrit Tavuk Akyuvar Alyuvar Hematokrit
No. 103/mm3 103/mm3| % Hacim No. 103/mm3 103/mm3| % Hacim
1 30.5 2.78 27 1 10.47 6.23 51

2 30.0 2.99 28 2 11.72 7.86 50

3 29.4 3.00 27 3 8.28 6.94 49

4 25.2 2.63 27 4 7.03 8.49 53

5 37.3 2.41 26 5 11.72 9.8 52

6 38.1 2.17 29 6 7.03 11.42 47

7 39.1 2.00 29 7 7.81 9.62 50

8 40.1 2.99 27 8 7.18 6.47 60

9 . 42.1 241 27 9 13.13 7.48 48

10 35.1 2.72 28 10 10.63 8.81 47
X+STD 34.6£5.57| 2.61+1.65] 27+3.8 X+STD 9.5042.29 | 8.31+1.65 50.13.8
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Tablo 7. Kisi bagina yillik 100 kg (referans), 36.8 kg (ulusal) et ve 5.1 kg (ulusal) tavuk eti tiiketim hizina gore
radyosezyumla kontamine olmus tavuk etleri icin hesaplanan tiiketilmis kirlenme degeri (DIL) Bg/kg

Referans etkin doz degeri % 10 Findik kiispesi % 100 Findik kiispesi
(ICRP) ile besleme ile besleme
Tiiketim kg/y: 100 36.8 e 36.8 L

DIL,Bg/kg. 10000 27174 19607 10452 75415 7955 57395




