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ONSOZ -TESEKKUR

Bu c¢alismanin amaci, Sanlurfa bazi agir Metal (Cd ve Pb) kirliliginin gilivercin
kanlarinda mevsimsel degerlendirilmesi yapilarak halk ve g¢evre sagligi hakkinda bilgi
saglanilmaya caligildi. Yapilan caligma Sanlurfa ili merkez ilgelerinde (Eyyiibiye, Haliliye,
Karakoprii ve Surug) giivercin yetistiricilerinden her mevsimde belirlenen aylarda (Kasim
2016, Subat 2017, May1s 2017 ve Agustos 2017) 64 adet gilivercinden (32 disi, 32 erkek) kan
ornekleri alinarak agir metal kirliligi hakkinda bilgi edinildi.
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OZET
Sanhurfa ilinde Bazi Agir Metal (Cd ve Pb) Kirliliginin Giivercin Kanlarinda

Mevsimsel Degerlendirilmesi

Ozlem UTME
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi

Insan faaliyetlerinin artis1 ile birlikte her gecen giin agir metal kirliligi de artmaktadir.
Cevre kirliliginin belirlenmesinde kuslar iyi bir biyomonitor canlidir. Agir metaller canli
organizmalarda birikerek zehirli ve zararl etkilere neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Sanliurfa
ili merkez ilgelerinde (Eyyiibiye, Haliliye, Karakoprii ve Suru¢) her mevsimde belirlenen
aylarda (Kasim 2016, Subat 2017, Mayis 2017 ve Agustos 2017) giivercin yetistiricilerinden
saglanan 64 adet giivercinden (32 disi, 32 erkek) kan 6rnekleri alindi. Calismada toplanan tiim
kan ornekleri laboratuara taginirken ve analizlere hazirlanincaya dek soguk zincir kurallarina
dikkat edildi. Toplanan kan 6rnekleri rulo mikserde 1-2 saat homojenize edildikten sonra
homojenatlarin 1mL’sine 2mL nitrik asit (%67 v/v) ve 0.2 mL hidrojen peroksit (%31 v/v)
eklendi. Ornekler porselen kroze igerisine aktarilarak mikrodalga firinda iki farkli basamakta
¢oziimlendi. Mikrodalga uygulamalar1 birinci basamakta 5 dakika boyunca 400 W gii¢
uygulanarak, ikinci basamakta ise 5 dakika boyunca 800 W gii¢ uygulanarak gerceklestirildi.
Coziimleme islemi sonrast numuneler sogumaya birakilarak 15 mL’lik polietilen tiiplere
aktarildi. Kan 6rneklerinde kursun ve kadmiyum diizeyleri Indiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edildi.

Analiz sonucunda Kursun: Haliliye 233.1 + 25.7 ppb, Karakoprii 101.2 +£29.7 ppb,
Eyyiibiye 81.3 + 22.7 ppb, Suru¢ 48.1+27.1 ppb, Kadmiyum: Haliliye 30.6 +12.6 ppb,
Karakoprii 35.7 £9.2  ppb, Eyyiibiye 28.1 £8.7  ppb, Surug¢ 16.8 +4.1 ppb olarak odl¢iildii.
Giivercinlerdeki Kursun ve Kadmiyum miktarlar1 erkeklerde disilerden fazladir. Trafigin
yogun yasandig1r Haliliye merkez il¢esinde kursun diizeyi; bilingsiz yapilasmanin yasandigi
merkez ilge Karakdpriide ise kadmiyum diizeyi yiiksek bulundu. Mevsimsel olarak Ilkbahar
(Mayis) mevsiminde kursun, ilkbahar ve Sonbahar mevsiminde kadmiyum diizeylerinin diger
mevsimlerden daha yliksek oldugu belirlendi.

Sonu¢ olarak, Sanlurfa merkez ilgelerinde hava kirliliginin belirlenmesine yonelik

yapilan bu caligma sonucunda, toplu tasima ara¢ kullaniminin arttirilmasi, dogaya zarar

Vil



vermeyen farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasinin tesvik edilmesi, planli kentlegsme

yayginlagtirilmasi ve agaglandirilmanin arttirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giivercin, kadmiyum, kan, kursun



ABSTRACT

Seasonal Evaluation of Some Heavy Metal (Cd and Pb) Pollution in Pigeon Blood

Samples in Sanhurfa Province

Ozlem UTME

Department of Phamarcology and Toxicology, Master Thesis

Heavy metal pollution increases day by day parallel to human facilities. Birds are good
biomonitoring creatures to determine environmental pollution. Heavy metals lead toxic and
harmful effects by accumulating in living organisms. In this study, we obtained blood samples
of 64 pigeons (32 females, 32 males) which were provided from pigeon breeders in particular
months of each season (November 2016, February 2017, May 2017 ve August 2017) in
central districts of Sanlurfa (Eyyiibiye, Haliliye, Karakoprii and Surug). All blood samples
collected in the study were carried to labaratory and preserved until analysis time watching
out cold-chain rules. Following homegenisation of the collected blood samples for one to two
hours in roller mixer,2 mL nitric acid (67% v/v) and 0.2 mL hydrogen peroxide (31% v/v)
was added to each 1 mL of homogenates. Samples were transferred into porcelain crucible to
resolve in microwave oven in two different steps. Microwave procedures were realized with a
force of 400 W for five minutes in the first step and with a force of 800 W for five minutes in
the second step. Samples were cooled and transferred into polyethylene tubes of 15 mL
following resolution. Lead and cadmium levels of blood samples were analyzed with
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry.

According the analysis lead levels were measured as 233.1 + 25.7 ppb in Haliliye ,
101.2 £29.7 ppb in Karakdprii, 81.3 £ 22.7 ppb in Eyylibiye, 48.1£27.1 ppb in Surug, whereas
cadmium levels were measured as 30.6 +£12.6  ppb in Haliliye, 35.7 £9.2 ppb in Surug,
28.1 +£8.7 ppb in Eyyiibiye, 16.8 £4.1 ppb in Surug. Pb and Cd levels in the pigeons were
higher in male than in female. Lead level was high in Haliliye Central District where heavy
traffic occured and cadmium level was high in Karakoprii Central District where unconscious
housing is present.In seasonal approach, lead was measured highest in Spring (May), while

cadmium was higher in Spring and Autumn compared to other seasons.



Conclusively, as a result of this study that is planned to determine air pollution in
Sanliurfa central districts, it is suggested that increase in public transport use, encouraging use
of different energy sources that wouldn’t harm the nature, dissemination of planned

urbanization and enhancement of afforestation were required.

Key Words: Pigeon, cadmium, blood, lead
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1.GIRIS

Giliniimiizde hava kirliligi nedeniyle bolgesel ve kiiresel sorunlar yaygin olarak
yasanmaktadir. Yogun sehirlesme, sehir planlamasinda yapilan yanliglar, motorlu tasit
sayisinin artmasi, diizensiz sanayilesme, kalitesiz yakit kullanimi, topografik ve meteorolojik

sartlar gibi nedenlerden dolay1 biiyiik sehirlerimizde hava kirliligi yasanabilmektedir.

Yasanan teknolojik gelismeler sonucunda, insan ve ¢evre sagligina zararl kirleticiler
hava kirliligine neden olmaktadir. Hava kirliliginin insan, hayvan, bitki ve ¢evre sagligi, yapi
ve malzemeler iizerindeki zararl etkileri miktar1 ve maruziyet siiresine baghdir. Hava kirliligi
birgok canli ve cansiz varliklar tizerinde istenmeyen etkiler meydana getirmektedir. Bu etkiler
dogal dengenin zamanla bozulmasina yol agarak besin zinciri halkalarina da etki eder.
Ekolojik dengenin bozulmasi, tiirlerin azalmasi, ayni zamanda g¢evrede estetik goriintiiyii
(Mimari bozukluklar gibi) etkilemesi seklinde siralanabilir. Kirlenmenin boyutlar1 sehirde
yasayan insan niifusu, sanayilesme ve kalitesiz petrol iiriinii kullanimina bagli olarak degisir.
Sanliurfa hizla artan niifusuyla gelisimini siirdiiren biiyiik bir sehirdir. Niifusun hizla artmasi,
farkli sosyokiiltiirel 6zellikleri barindiran popiilasyonlart icermesi, yemek kiiltiirii ve 1sinma
amacl kullanilan yakitlarin kalitesiz olusu, iklimsel ve jeolojik konum Sanlurfa'da hava
kirliliginin olugmasina zemin hazirlamistir. Cevre ve Orman Bakanliginin 2004 yilinda
yayimladig1 genelge ile Sanhwrfa hava kirliliginin ikinci dereceden yogun olarak yasanilan
iller siifina dahil edilmistir. Tiirkiye’de hava kirliligi Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan
su kirliliginden hemen sonra ele alinmaktadir. Ulkemize hava kirliligi olaylarmin 1950’li

yillarda baslayan sanayilesme ile birlikte geldigi sOylenebilir.

Sanliurfa ve c¢evresinde yasayan giivercinlerden toplanan kan Orneklerinde agir
metallerin belirlenmesine yonelik tek bir calismaya rastlanmistir. Mevcut c¢alisma, onceki
caligmadan Sanlurfa Biiyiiksehir ilcelerini kapsayan, farkli mevsimlerde ve cinsiyette
giivercin kan orneklerinde Kadmiyum ve Kursun miktarlar1 ICP- MS cihazi ile dl¢lilmesiyle

farkli olmasi ile alaninda yapilan ilk ¢aligma 6zelligini tagimaktadir.



2.GENEL BILGI

Hayatin devamliligi, yasadigimiz ¢cevrenin dengede olmast su, karbondioksit, kiikiirt,

azot, magnezyum vb. maddelerin bir nizam g¢ergevesinde devam etmesine baglidir (4).

Ekosistem; canlilarin gevreyle aymi zamanda birbirleriyle olan iliski olarak
tanimlanmaktadir (20). Ekosistemi olusturan toprak, su ve havanin g¢esitli kirleticiler
tarafindan dengesinin bozulmas1 karbondioksit, oksijen ve azot dongiistindeki aksakliklarin
olusmasina, sonug olarak canlilarin yasamini olumsuz etkilemektedir (4). Insanlarin ekosistem
tizerindeki yaptig1 degisiklikler sadece canlilara etki etmekle kalmaz ayni zamanda cansiz

cevre lizerinde etkili olmaktadir (15,41).

Cevre, herhangi bir canlinin yasamini siirdiirdiigii ortam olarak ifade edilirken, gevre
sozliglinde ise “Bir organizmanin disinda olan her sey (42). Cevre fiziksel ve biyolojik
unsurlardan meydana gelmektedir. Fiziksel unsurlar toprak, su, hava, biyolojik unsurlar ise

bitki, insan, hayvan ve diger mikroorganizmalar bulunmaktadir (65).

1934 yilinda Bel¢ika’nin Meusa vadisinde, 1947 de ise Amerika Birlesik
Devletleri’nin Donora eyaletinde, 1952 Londra’da bir ay gibi kisa siire igerisinde binlerce kisi
hava kirlenmesine bagli olarak hayatin1 kaybetmistir (13). Mevcut dengenin bozulmasi, ilk
teknik alanda ileri giden iilkelerde goriilmiistiir. Bu nedenle buralarda “Cevre Sorunlari”
(Environmental Problems=Umweltfragen) kavrami meydana gelmistir. Cevre kirliligi ¢ok
yonlii bir olaydir. Sanayi kaynakli atik durumdaki sivi, gaz ve kati taban suyunun
kirlenmesine neden olan giibreler, agir metaller ve tarim ilaglar1 toprak, su ve hava kirliligine

sebebiyet vermektedir (53)

Bu olay kirlenmenin birinci boyutunu olusturur. Kirleticiler besin zinciri yoluyla
hayvan ve bitkilerin biinyesine ve nihayetinde de insan viicuduna ge¢is yapabilmektedir. Bu
ise ikinci boyu olusturur. insan, hayvan ve bitkiler kimyasal bir gevrede yasamaktadirlar.
Tarimda zararli canlilarla miicadelede kullanilan pestisitler, yakit olarak 1sinma amagh
kullanilan fosil yakitlardan kaynakli kiikiirtlii gazlar, tarimsal giibreler, endiistriyel ve
evrensel atiklarin biinyelerinde bulunan agir metaller, yiizeyde etkin maddeler, halojenli
hidrokarbonlar, fenoller, parlayici, yanici, patlayict gazlar ¢evrenin kirlenmesine sebebiyet

veren maddeler arasindadir (87,3).



Cevre kirliligi; hiicresel boyutta degisiklik, metabolik ve davranis bozukluklari,
hastaliklara kars1 direng azalmasi, gelismede, liremede azalma (84) ve zayiflama gibi genis
boyutlu olarak distiniildiigiinde tiir cesitliligini etkilemektedir. Ayrica, av-avci iliskisinde
degisiklikler, besin ag1 ve besin zincirinde meydana gelen degisimler, sulak alanlarin
kurutularak orman c¢ayir ve meralarin yok edilmesi gibi c¢esitli sekillerde ortaya

¢ikabilmektedir (33,53).

Biosfer yonlii ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulundugu hava, toprak, suyun
herhangi birisinden meydana ¢ikan kirlenme yayilmasiyla digerlerine de tasinabilmekte ve

zararli etkileri daha da artirict yonde gelisim gostermektedir (44).

2.1 Cevre Kirliligi

Su kirlenmesi: Su, igeriginde bulunan mineral ve bilesikler sayesinde birgok
biyokimyasal olaylarin ger¢eklesmesinde aktif gorev alir. Canlida pH dengesinin
ayarlanmasinda, besinlerin gerekli yerlere iletilmesinde ve artik maddelerin tasinmasina kadar
bircok  fonksiyona katilmaktadir. Canlilar dolasim, bosaltim, solunum ve {iireme gibi
faaliyetlerin gerceklesmesi i¢in suya ihtiya¢ duyar. Suyun bagka canl tiirleri i¢inde yasam

ortam1 olmasi susuz bir hayatin miimkiin olmayacaginin gostergesidir (5).

Sucul biyomlar degisimine ve mevcut su kalitesinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik

ozelliklerinin herhangi kullanimini 6niinde engel olabilecek seviyede bozulmasina denir (86).

Kullanim amacina uygun olmayan suya kirli su denilmektedir. Su kirleticileri: Organik
Kirleticiler, mikrobiyolojik Kkirleticiler, sentetik organik Kkirleticiler, inorganik Kirleticiler
(Asitlik, tuzluluk ve toksikligin artmasi), radyoaktif kirleticiler ve 1sisal kirleticiler olarak
siralanmaktadir. Su kirleticilerin etkileri su ortaminin 6zelligine, kirleticinin miktar1 ve tiirline
bagl olarak degisim gosterir. Su kirliligi su ekosistemindeki dogal dengenin bozulmasina;
tarimsal, endiistriyel ve biyolojik ihtiyaclar icin gerekli olan kullanilabilir su sikintisinin

yagsanmasina neden olur (87).



Toprak kirliligi: Toprak, diinyay1 olusturan su, hava ve kara bilesenleri igerisinde yer
alan ve insanda dahil olmak iizere diger canli topluluklarinin yasaminda temel olan 6nemli

bir kaynaktir (48).

Topragin iist tabakasi insan, hayvan ve diger canlilarin beslenmesinde en Onemli
halkadir. Topragin bir graminda milyonlarca canli yasamaktadir. Varolan sistemin devamliligi

i¢in her bir canlinin rolii olduk¢a 6nemlidir (47, 77).

Toprak kirliligi ise insan kaynakli etki sonucu kimyasal, biyolojik, jeolojik ve fiziksel
yapisinin bozulmasidir. Toprak kirliliginin sebepleri dogru olmayan tarim uygulamalari,
toksik etkili maddelerin topraga birakilmasi, su ve hava kirlenmesine neden olan kirletici
unsurlarin dolayli veya dogrudan topraga karigsmasi toprak kirliligine sebebiyet vermektedir.
(87). Toprak kirliligi toprak mikroorganizmalarinin say1 ve yapisinin degigsmesine, topragin
yapisinda bulunan besleyici ham madde miktarinin ve tarim alanlarmin azalmasina neden

olur (47,77).

Giiriiltii kirliligi; insanlarda isitme sagligin1 ve algilamay1 olumsuz ydnde etkileyebilen,
psikolojik, fizyolojik dengeleri bozabilecek is yasamini negatif yonde etkileyen rahatsiz edici
istenilmeyen ses toplulugu olarak tanimlanmaktadir (47). Ayni zamanda ortamda belirli

siddetten daha fazla ses bulunmasi ve dinlenilmesi olayina giiriiltii kirliligi denilmektedir (3).

Katr atik kirliligi: Yerlesim yerlerinde olusan ¢opliikler, endiistriyel faaliyetler, ticari,
maden ve tarim ¢aligmalarinin sonrasinda ortaya ¢ikan atik olan maddeler kati olarak
tanimlanmaktadir (47). Kati atiklarin igerisinde bulunan kirleticilerin toprakta tasinarak yer
iistii ve yer alt1 sularma karigsmaktadir. Endiistriyel kat1 atiklar kirleticilerin cins, miktarlar
sanayi tipine gore degiskenlik gostermektedir. Derisim durumlari zehir etkisi olusturmalarina

sebebiyet verdigi i¢in belirli diizeyde olmalar1 gerekmektedir (87).

2.2 Hava Kirliligi

Atmosfer eski Yunanca’da atmos:nefes, sphere:kiire anlamina gelmektedir. Yerkiireyi
kusatip ¢evreleyen, kalinligr bilinmemekle 1000 km iizerinde oldugunu diisiiniilen yiikseklere
dogru yogunlugunda azalma gergeklesen gaz madde olarak tanimlanmaktadir. Atmosferde
%1 oraninda karbondioksit, %20,98 oraninda oksijen, %78,08 oraninda azot ve diger gazlar

bulunur. Atmosferin kimyasal yapisi, canlilarin i¢inde yasadiklari tabakada mevcut hava



bilesimlerinin dogal etkenlerle ya da insan aktiviteleri sonucu, atmosfer tabakasmnin da
farklilagarak yeryiiziinde gergeklestirilen emisyonlarin atmosferin {ist tabakalarinda kimyasal

ve fiziksel yapisinin zarar gérmesi ve bunun neticesinde kiiresel 6lgekli problemler meydana

getirmesidir (60,79).

Havanin dogal olarak icerdigi ya da insan faaliyetleri sonucu meydana gelen igerigin
miktarindaki artig hava kirliligine neden olmaktadir. Atmosferin kiiciik hacimli tabakasi
olarak bilinen troposferde olusan kirlenmedir (87). Kirlilik nedenleri ise partikiil maddeler
(PM), azot dioksit (NO), ozon (Os), azot oksitler (NOx), metan (CO,), karbon monoksit
(CO) ve agir metal gibi kirleticilerdir (13,56).

Atmosferde meydana gelen bu kirlenme insan ve hayvanlarda solunum yoluna bagh
olarak olusturdugu zararli etkiler olarak goriiliirken, bitkilerdeki ise yapraklar da zarar gérme,

sararma, renk degisikligi ve biiylimenin yavas olmasi seklinde ortaya cikabilmektedir

(87,11,13).
2.3 Hava Kirliliginin Hayvanlar Uzerindeki Etkisi

Son 30 yildir hava kirliligi diizenli olarak takip edilmesine ve 6nlemek i¢in miicadele
edilmesine ragmen biiyiiksehirlerde kirlilik diizeyleri standartlarin {izerinde seyretmektedir.
Hava kirliliginin yasami etkilemesi bir anda ortaya ¢ikan bir sorun degildir. Zaman igerisinde
birikerek meydana gelmistir. Doganin kendini yenileme yetenegi uzun bir siirectir. Kirlilik
diizeyinin yenilenme seviyesinin lzerine ¢ikmasiyla kirlilik hissedilebilir diizeylere
ulagsmistir. Hava, su ve topragin kirlenmesi nedeniyle bu kirlilik besin zincirinin canlt

topluluklarina tasinmis ve onlarin yasamlarini tehdit edecek diizeylere kadar ilerlemistir (9).

Canlilarin yasadig1 ¢evrede var olan her tiirlii olumlu ve olumsuz faktorler, canlilarin
biiyiimesini, gelisimini, saghigin1 ve performansmi ayrica fizyolojik, anatomik, biligsel,
psikolojik ve sosyal yapisimi etkileyen onemli birer etkendir. Hava kirliliginin hayvanlari
etkilemesi, solunum yoluyla ve beslenme sirasinda aldiklart kirleticilerle gerceklesmektedir.
Insan ihtiyaglarmin yeterli oranda karsilanmasi amaciyla ekolojik varliklar1 dikkate
almaksizin ya da degerler ihmal edilerek siirdiiriilen iiretim sonucunda atmosfere yayilan

kirletici miktarinda artis gozlenmektedir (9,72).



Hava kirliliginin canli sagligi {izerindeki en Onemli etkisi, atmosfere salinan
kirleticilerin, sisli ve durgun atmosfer ortaminda birikim gdstererek, bir kisim kimyasal
reaksiyonlara ve hatta zararli kimyasal bilesiklere doniismesidir. Hava kirliligi sadece
bolgesel bir sorun olarak algilanmamalidir. Atmosferik olaylar birgok faktoriin etkisiyle uzun

mesafe taginmakta ve olumsuz etkilerini ulastiklar1 noktalarda gostermektedir (6,62,79).

2.4 Biyomonitor Canh Olarak Kuslar

Ekolojik dengenin bozulmasi sonucu meydana gelen her etmen, ortamda bulunan canli
icin uyaran niteligindedir (75). Canli organizmasinda dogas1 geregi bu uyarana karsi cevap
verir. Canlilardaki temel ozellikler ¢evre kalitesini izleme ve belirleme gibi calismalarda
biyolojik canlilarin kullanimi s6z konusu olmustur. Bu yiizden biyoindikatér gruplar

(Biyolojik gostergeli canlilar ) kullanilmaktadir (75, 20).

Memeli olan hayvanlarin biyoindikator olarak kullanilmasinin ¢esitli nedenleri vardir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir: fizyolojik yapilari itibariyle insan fizyolojisine benzer olmalari,
cevresel etkileri yansitirken kendisinde, aynt zamanda insandaki etkileri de 6ngdriilmesini
saglamaktadir. Tiirlin fizyolojik parametreleri ve beslenme aligkanliklar: bilinmektedir. Doku
ornekleri alinabilir. Oldiirmeye gerek duyulmadan gerekli drnekler toplanilmas: saglanabilir.
Yasamlarinin uzun olmasi zaman bazli kontaminantlara maruz kalma durumunda meydana

gelen etkiler tiirlerde kiyaslanip izlenebilmektedir (75).

Biyoindikator canlilarda yapilan c¢alismalarda kirletici yoniiyle degerlendirilme
yapildig: takdirde; % 40 iizerinde metal kirliligi, %20 kimyasal kontaminasyonu, %10 hava
kirliligi, %S5 radyoaktif kirlilik, %5 su, ¢evre ve petrol kirliligi —arastirillmistir (30,75).
Meydana gelen kirlenme sonucunda belirli bir canli grubu yok olsa da, baz1 organizmalar
degisen ortam kosullarinda yasamlarin1 devam ettirebilmektedirler (23). Diinya’da atmosferik
hava kirliliginin degerlendirilmesi i¢in yabani kuslar ve yar1 evcil giivercinlerle ilgili bir¢ok
calisma yapilmistir (13, 18, 58). 6.000 yil once veya fazla siire oncesi farkli amaglar igin
giivercinler evcillestirilmistir. Tabiatta bulunma yerleri kayalik ve agaglardir. Genellikle yem
disinda meyve tohumlariyla beslenirler. Bir yilda 3-5 defa kulugkaya yatip iki adet yumurta
birakirlar. Yavru 3-4 haftalik oldugunda kendi besinini aramaktadir (85,87).



Giivercinlerin Siniflandirilmasi; Alem  Animalia, Sube; Chordata, Smif, Aves, Takim

Columbiformes, Familya; Columbidae, Alt familyalar; Columbinae, Cins; Columba livia (8).

Ekosistemde hizmet saglayici canli tiirleri arasinda en ¢ok g¢esitlilige sahip canli
grubunda giivercinler yer almaktadir (73). Ekolojik toleransi genis ve dayanikli olan canli
tirleri (Mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal) kirliligin habercisidir. Kirliligin olumsuz etkilerinin
takip edilebilmesi ancak kirlilige maruz kalan canli faunasinin bilinmesi ve diizenli araliklarla
kontrol edilmesiyle miimkiindiir (12,59,75).

Giivercinlerin yaglarinin uzun olmasi (18+ yil) insanlarla ayni yasam kosullar1 ve
atmosferi paylasmalari nedeniyle c¢evre kirliliginin belirlenmesinde kullanilmasi uygundur.
Giivercinler (Columbidae) ailesinin iiyesi olup, 300 den fazla tiire sahiptir. Hizli ve uzun
zaman icinde ucabilme yetenegindedir. Insanlarin evcillestirdigi kus olma o6zelligindedir.
Kulugka siireleri 17-18 giindiir. Giivercinler kutup, okyanus ve sahra ¢oliiniin i¢ kesimleri

hari¢ hemen hemen diinyanin her tarafinda bulunur (86).

Biyomonitor olarak kullanilan canlilarda 6zellikle toksik maddeler, diger maddelerin
baglandigi gibi plazmaya baglanir. Plazma tasiyict gorev yapmaktadir. Plazmada serbest
halde toksik etkiye sahip olan demir 6zel tasima proteini transferine taginmaktadir (72).
Albiiminler plazmadaki toksik maddeyi baglayarak pasif hale getirir. Proteinlerle bag
yapamayan maddeler hiicrelere difiizyon ve baska yollarla girebilmektedir. Baglanamayip

acikta kalan maddeler zehir etkisi meydana getirir (59,80).
2.5 Agir Metaller

Yogunlugu 5.0 g cm®den biiyiik olan metaller Sn (Kalay), Hg (Civa), Cr (Krom), Cd
(Kadmiyum) gibi agir metaller olarak isimlendirilirler. Farkli kaynaklarda sayisal olarak
cesitli rakamlar verilse de Mangan (Mn), Demir (Fe), Civa (Hg),Nikel (Ni), Kobalt (Co),
Bakir (Cu), Kadmiyum(Cd), Cinko (Zn), Arsenik (As), Selenyum (Se), Glimiis (Ag), Kursun
(Pb) ve Kalay (Sn) cevrede sikga karsilagilan agir metallerdir (61). Yillik olarak dogal
cevrimler sonucu 7600 ton Kadmiyum ve 332000 ton kursun atmosfere atilirken, insan

faaliyetleri sonucu desarj edilmektedir (27,48).



Etkili bir aritim yapilmamasi1 durumunda kursun ve kadmiyum’un gol, nehir, deniz,
okyanus gibi alic1 ortamlara desarj edilmesi, suda yasayan ve bu suyu kullanan canl
sistemleri ve ¢evresi i¢in oldukca toksik olmaktadir. Ayrica, aritim sistemlerinde higbir zaman
parcalanamayan bu tiir rekalsitrant maddeler, temel aritimda etkin olan; 6zellikle biyolojik
aritim stireglerinde 6nemli rolii bulunan mikroorganizmalar (aktif ¢amur vb.) i¢in de ¢ok
kiigiik miktarlarinda bile toksik etki yaptig1 i¢in aritimin gergeklestirilemedigi goriilmektedir.
Kursun ve kadmiyum gibi metal iyonlari, kalic1 etkilerinden dolay1 canli sistemleri ve ¢evre
saglig1 yoniinden onem tasimakta olup belirli bir sinir1 asinca da son derece toksik etki

gostermektedir (5,55,82).

Agir metaller ¢ok fakli kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, endiistriyel kullanimi
sonucu dogaya yayilmasi. Yaygin kirlenmeye sebebiyet vermeleri, ¢evre kosullarina direng
gostermeleri, siirekli biyolojik sistemlere yonelik tesir olugturmalar1 ve besin zincirine girerek
canlilarda artan yogunlukla birikmeleri sebebiyle diger kimyasal kirleticiler arasinda ayr1 bir

onem tasimaktadir (67,78).

2.6 Agir Metal Toksikolojisi

Agir metaller biyolojik proseslere dahil olma seviyelerine gére yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Yasamsal olarak tanimlanan metallerin
organizmanin yapisinda belirli yogunluklarda bulunmalari gerekmektedir. Bu metaller
biyolojik reaksiyonlara dahil olmalar1 sebebiyle diizenli sekilde besinlerle alinmasi
gerekmektedir. Yasamsal olmayan agir metaller ise ¢ok diisiik yogunluklarda alinsalar dahi
canli organizmalarda birikerek zehirli ve =zararli etkilere neden olmaktadir (48,80).
Endiistriyel faaliyetler neticesinde gevreye yayilan agir metaller agiz, deri ve solunum yolu
ile viicuda girerek canli organizmalarda birikim 6zelligi gosterirler (10, 62,68).

Agir metallerin meydana getirecegi etkiler, agir metalin derisimine, metal iyonuna,
¢Oziiniirliik degerine, kimyasal yapisina, kompleks ve redoks olusturma potansiyeline, viicuda
alinis bicimine ve ¢evrede bulunma sikligina baglidir. Toksik metallerin bazilar1 enzimlerin
tiyol gruplarinla etkilesim igeriSine girerek enzimatik reaksiyonlari azaltici yonde etki
etmektedir. En fazla toksik etkiye sahip olan kursun ve kadmiyum metalleri onem arz

etmektedir (62,43).



Agir metallerin canli yapisinda meydana getirdigi toksik etkinin sebebi ise hiicre
icerisinde metabolik faaliyetler siirecinde olusturduklari bozukluklardir. Bu bozukluklari,
mitokondri hasari, apoptozisin indiiklenmesi, Krohn hastaligi, alerji, egzama, astim, iilseratif
kolit, DNA hasar1, migren, Parkinson hastaligi, Alzheimer hastaligi olarak siralayabiliriz.
Agir metale maruz kalan hayvanlarda hipertansiyon sinirlilik, karaciger ve beyin tahribati gibi
durumlarla karst karsiya kalabilmektedirler. Canli viicudunda biriken agir metaller etkili
diizeye ulastiklarinda norolojik bozukluklar, tiroit fonksiyon bozukluklari, ireme problemleri,

otizm gibi ciddi rahatsizliklara ve hatta 6liime bile sebebiyet verebilirler (62,68,26,17).

Tablo I. Toksik elementlerin organizmadaki fizyolojik yollar1 ve canlilardaki biyolojik yanitlar1 (54).

TOKSIiK ELEMENTLER

!
Toksik Elementlerin Ligand Baglar Olusturmasi

!

Hiicre Metabolizmasina Giris

!

Biyokimyasal Fonksiyonlarda Bozukluklar
l
Fizyolojik Fonksiyonlarda Bozukluklar
v \

Hiicre Oliimii Biyokimyasal Adaptasyon
! / \
Canlimin Oliimii Fizyolojik Adaptasyon Dna Kirilmasi
! (Mutasyon)

Hiicre ve Dokunun !
Morfolojik Adaptasyonu Tiimor Olusumu
! !

Canlimin Oliimii Neoplasia

l

Canlinin Oliimii



Diistik derisimlerde toksik etki gOsteren agir metaller, ayni zamanda potansiyel
toksisitesi, kontaminasyon veya eko-toksisite ile iligki kurulan metaller ya da yar1 metaller
(Metalloidler) olarak adlandirilirlar (62).

Metaller; yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi olan elementler ugucu olmayan oksitler
vermektedir. Oksitler hidroliz oldugunda baz meydana getirmektedir. Kolay sekil alabilen ve
yogun olan metaller kimyasal reaksiyonlarda elektron vererek katyon meydana getirir (61).
Yarimetaller; Ametal ile metaller arasinda olan bu elementler ametal ve metal 6zelliklerini
gosterirler. Az olsa da dlciilebilecek elektrik iletkenlikleri mevcuttur. Elektrik iletkenligi

temperatiir ile artar (28,46) .

Tip alaninda bulunan agir metal tanimi ise atomik agirliklarint 6nemsemeden toksik
Ozellik tasiyan metaller olarak nitelendirilmektedirler (62).Agir metaller organizmanin
dokularinda birikim gosterdigi siirede gelisim gosteren metabolik olaylar toksik potansiyele
sahip olan agir metaller ve yararlilik oranlarina bagh olarak istifade etmek disariya atmak ya

da elimine etmek durumundadir (54).

2.7 Kursun Metali (Pb)

Kursun metali, atom numarasi 82 olan, periyodik cetvelin 4A grubunda yer alan (61).
En metalik ve mavi-giimiis rengi karigimindan olusan ve Pb simgesi ile gosterilen bir element
olmakla birlikte kullanim yerleri arasinda, boya, seramik, porselen, akiimiilator,
vulkanizasyon islemi ile kauguk endiistrisi, bocek ilaglari, su borulari, cocuk oyuncaklarinin
yapimi sayilabilir. Dogada en ¢ok rastlanilan kursun cesitleri; PbS (Galena), PbCO3 (Seriisit)
ve PbSO, (Anglessit) dir (62).

Hava kirliligine sebebiyet veren ve biiylik kismi1 motorlu tasitlarda kullanilan benzin
yakilmas1 sonucu ortaya ¢ikan tetra etil ve tetrametil (gibi bilesiklerin akaryakitlarda katki
maddesi olarak kullanilmasi hava ve gevre kirliligi bakimindan 6nem arz etmektedir. Kursun
cevherinin ¢ikarilmasi, bilesiklerinin tretilmesi, rafinerizasyonu ¢evre kirliligine sebebiyet
vermektedir (63). Kursun metali ayn1 zamanda insan faaliyeti sonucu ¢evreye zarar veren ilk

metal olma 6zelligine sahiptir (74).
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Suda kursun kirlenmesine ¢ok sik rastlanilmaz, kursun metali suda ¢oziinmez, fakat
pH’1 yiiksek olan sularda ¢oziilebilir. Organizma ile ¢evre arasinda duragan olarak bir kursun
dolasimi gergeklesmektedir. Kursun maruziyetinin 6nemli gostergesi eritrositlerde protoporfin
birikimidir. Hem sentezi igin ihtiyag duyulan porfobilinojen sentaz ve ferroselatazi inhibe

ederek hemologlobin sentezini yikmaktadir (34,63).

Canl1 organizmada kursun birikimi yas, fizyolojik durumlar, beslenme gibi faktorlere
bagli olarak degismektedir. Biyolojik yar1 omrii, kan ve beyin bariyerlerini zor gegmesi

sebebiyle beyin dokularinda bir yilin izerindedir (34).

Kursun kendiliginden yok olan bir madde degildir. Zararsiz bir yapiya doniismeyecegi
gibi her formu toksiktir.10 giin boyunca havada asili kalabilmektedir (62).Havada bulunan
kursun kiiciik partikiiller halinde olup kiiresel cap1 ortalama 1 um’dir. Bu miktar kursun

maden yataklar1 yakinlari ise farkli yogunluk ve biiytikliikkte bulunulmustur (63).

2.8 Kursun Emilimi Ve Toksikokinetigi

Siilfiir, stilfat, karbonat halindeki suda zor ¢dziinen kursun bilesikleri oral yolla
alindig1 zaman mide asiti etkisiyle ¢oziiniip emilebilmektedir. Bazi bilesikler ise safranin
yardimiyla ¢oziinlirler. Kalin bagirsaktaki kursun bilesikleri kursun siilfiir sekline doniistip
diskiyla viicuttan uzaklastirilirlar. Kursun asetat bilesikleri ise ¢oziinebilme 6zelligine sahip
oldugu i¢in sindirim kanalindaki besin maddelerinin protein ve baska kompenentleriyle
yaptiklar1  komplekslere bagli olarak emilime ugramaktadirlar. Coziinmeyen bilesikler

olustururlar ise emilim sinirlandirilmaktadir (63).

Canli biinyesine alinan kursun kanda yeterli diizeye ulastiktan sonra farkli doku ve
organlarda birikmeye ve atilmaya baglar. Kan dolasiminda katilan kursun metali %85-90
eritrositlerde bagh olarak geri kalan miktar ise kan plazmasindaki proteinlerle birlesmis halde
bulunmaktadir (63). Kursun metalinin en iyi arastirma yontemi kan kursun analizidir.
Viicutta toplam kursun birikimin % 2’si kanda bulunmaktadir. Kursun metali %90 kanda

eritrositlerde toplanir gostermektedir (81).
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Kursun metalinin doku ve organlara birikimi iki kademeli olarak gerceklesir. Birinci
kademede organlara ulasan kursun retiko endotelya sistemine yerlesip dalak, karaciger,
bobrek, kemik iliginde tutulmaktadir. Daha sonra tirnak, kil, sa¢, merkezi sinir sistemi ve
kalpte tutunur. ikinci kademede ise yumusak dokularda olan kursun kalsiyumca zengin
dokulara baglanir. Kemik ve dislere yayilarak burada gii¢ ¢oziinen tersiyer fosfati seklinde
baglanarak depolanmaktadir (63,14).

Ag1z yoluyla ilk defa yiiksek dozda alinan kursun metali bobrek, kemik iligi ve dalakta
birikim gostermektedir. Kronik zehirlenme olaylarinda ise en fazla tirnaklarda, kemiklerde,
killarda, (1) az miktarda bobrek ve karacigerde birikim gostermektedir. Bu nedenle yasanan
zehirlenme vakalarinda zehirlerin kimyasal tanisinda bobreklerdeki ve karacigerdeki kursun
diizeylerine bakmak dogrudur. Kursun metalinin toksisitesi hiicresel ve molekiil diizeyde
olusmaktadir. Farkli enzim sistemleri tizerinde etkili olur. Kursun, proteinin stlfidril (-SH)
grubuna baglanarak ya da diger metal iyonlari ile yer degistirirek enzim aktivitesini azaltic
yonde etki meydana getirir. Kursun kendisini hem biyosentezinde ve hematopoesiste gosterir.
Kursun zehirlenmesinin ilk belirtisi anemidir. Aneminin nedeni hem biyosentezindeki
bozukluklar ve eritrosit yasam siiresinin normale gore kisa olmasidir. Kursun kemik ve
dislere yayilarak burada gii¢ ¢Ozilinen tersiyer fosfati seklinde baglanarak depolanmaktadir
(63).

Kursun miktar1 havada trafik yogunlugu esas alindiginda 2-40 pg/L, arasinda degisim
gostermektedir. Islenmis gidalarda ve bu gidalarin  paketlenmesi kursun miktarmi
arttirmaktadir. Bu artis miktar1 etlerde ve et iirlinlerinde 1 kat, ispanakta 50 kat, bebek
besinlerinde ise 5 kat civarinda olabilmektedir. Viicuttaki kursun miktarinin ¢ogunlugu%90-
98’1 kemiklerde depo edilmistir. Saglikli hayvanlarin kemiklerindeki miktar 3-12 ppm ve
kursun zehirlenmesi yasayan hayvanlarda 60-240 ppm’e kadar kursun bulunabilmektedir (54).

Saglikli olan hayvanlarin bobrek ve karacigerlerinde 0.5-1.5 ppm kadar kursun
bulunurken, zehirlenme meydana gelen hayvanlarda bu oran yiizlerce katina ¢ikabilmektedir.
Killarda fazla oranda kursun barindirmaktadir. Sigirlarin dokularinda normal kursun diizeyi
yas doku esasina ppm olarak sOyle siralanmaktadir: Bobrek ve karaciger 0-<5; kas 0-0.34:

kan 0-0.24; Rumen igerigi 0-<5 (54).
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2.9 Kursun Metalinin Viicuda Alinma Yollan

2.9.1 inhalasyon

Endiistriyel islemler sonucu meydana gelen toz ve kursun iceren yakit dumanlar
havadaki kursunun Onemli miktarin1 olusturmaktadir. Havada yogun olarak bulunan bu
materyal bitkiler, hayvanlar ve insanlarca hissedilmediginden solunmaktadir. Partikiiler yapisi
nedeniyle solunum yollar1 ve burundaki bariyerlere takilmadan alveolere ulasimi oldukca
kolaydir. Alveol yiizeyi oksijen molekiiliine gecirgen oldugu gibi kontaminantlara da gegirgen

bir 6zellik gostermesi nedeniyle risk kapisi olarak goriilmektedir (34).

2.9.2 Sindirim

Diisiik konstrasyonlarda kursun metali sindirim sisteminden emilerek kan araciligiyla
dokulara ulastirilir. Kalsiyum, fosfor, bakir, demir mineralleri ince bagirsak villuslarindan
kana dogru hizli emilirler. Emilim esnasinda villuslar elementler arasinda oncelik tanimadan

emilim iglemini gergeklestirirler (34).

2.9.3 Deriden Emilim

Organik yapidaki kursun bilesikleri i¢in etkili bir yol olmasiyla birlikte inorganik
kursun bilesiklerinin temas yoluyla gectigi bilinmektedir (34).

2.9.4 Kursun Metalinin Canlilar Uzerindeki Etkileri

Fazla miktarda canli biinyesine alinan kursun insan ve hayvanlarda oliime sebebiyet
verirken, beslenme ile diisiik seviyelerde biinyeye alinan kursun hayvanlarda verim
alinmasina ve ayni zamanda agirlik kazancinin diismesine, kansizlik, kemik erimesine,
kemiklerde sekil bozukluklarina, dalak, bobrek ve karaciger gibi organlarda bozukluk
meydana getirebilmektedirler. Memeli, balik ve kanatli embriyolarinda teratojenik etkileri
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bilinmektedir. Metabolik olaylarin etkin oldugu embriyonal gelisimin ilk donemlerinde bu
metallere maruz kaldigi takdirde embriyonal 6lim goriilmekle birlikte yumurtadan cikan
yavrularin ¢ok ¢esit sekil bozukluklar1 ve goriilme sayisinda artis oldugu gozlenmistir (52).
Sinirli sayida insan ve birgok hayvan ftzerinde yapilan ¢alismada Pb metalinin mide
kanserine, akciger ve beyin tiimoriine neden olabilecek potansiyele sahip oldugu gosterilmistir
(78).

Kursun metalinin klinik 6nemi sinir ve kan hiicrelerindeki kronik etkilerinden ileri
gelmektedir. Kana karisan kursun metali kemiklere ve diger dokulara dagilmaktadir (2).
Digki ve bobrekler yoluyla viicuttan uzaklastirilmaktadir. Kursun metali toksik etkileri kronik
ve akut olarak iki kategoriye ayrilsa da bu kategoriler arasinda kesin bir ayrim sinir1 yoktur
(34).

Kursunun akut belirtileri ishal, kusma, mide agrisi, agizda metalik tat olusmasi, sinirsel
belirtiler, solunum durmasi, kalp yetmezligi, koma ve 6liimdiir. Kronik maruziyette ise hafiza
ve zeka bozuklugu, bobrek, karaciger, kalp, demir eksikligi anemisi, istahsizlik, kabizlik,
sindirim bozukluklari, agrili yutma ve benzeri belirtiler meydana gelir. Kronik kursun
maruziyetinde Pb metali ¢ogu kemiklerde birikim gosteren Pb endojen kaynagi olarak gorev
uistlenebilmektedir. Kemik turnoverinin hizli oldugu zamanlarda kemik yikim iriinleri ile
beraber kana gegerek toksik etkilerin devamina neden olmaktadir. Kronik kan kursun 30-70

mcg/dl seviyesi arasindadir. Diisiik dozlarda alindig1 zaman akut belirti hissedilmez (29).

2.10 Kadmiyum Metali (Cd)

Kadmiyum tabiatta az bulunan bir metaldir. Yeryiiziinde 0.15 pg/g ,atmosferde 0.01
pg/m?, deniz suyunda 0.15 pg/L kadar kadmiyum bulunur (63). Kadmiyum dogada siilfit,
stilfat, kadmiyum kloriir, kadmiyum oksit seklinde ve genellikle kursun, bakir ve ¢inko
madenleri ile birlikte ince partikiiller seklinde bulunabilir (10 umol/L’den az) (19) .

Kadmiyum: piring, demir, ¢elik, aliminyum, elektronik, elektrik, uzay sanayisi,
otomotiv, Ni-Cd (Giinliik hayatta elektronik cihazlarda kullanilmakta) Civa-Kadmiyum,
Glumiis-Kadmiyum pilleri, boya endiistrisi, sentetik elyaf sanayisinde, stabilizor olarak

plastiklerde, floresan lambalarda, niikleer reaktor kontrol sisteminde ve pencere profillerini
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saglamlastirmakta kullanilmaktadir (19,32). Giinliik olarak diisik dozlarda 1 pg kadar
kadmiyum absorbsiyonun 40 yil igerisinde viicut yiikiiniin 14.6 mg’a ¢ikardigl
hesaplanilmistir. Farkli yollarla biinye alinan kadmiyum, miktar bakimindan ¢evre kosullarina

ve cografi konuma gore degiskenlik gostermektedir (81).

Siilfat, halojen, nitrat tuzlar1 suda ¢Oziiniir fakat hidroksit, oksit, karbonatlar1 suda
¢Oziinmezler. Endiistride kadmiyum bilesiklerine, buharlarina, bilesik aerosollerine ve

tozlarma maruz kalindiginda inhalasyon yoluyla canli biinyesine almaktadir (81).

Islenilmemis topraklarda 1 ppm ‘den az yaklasik olarak 0.4 ppm miktarinda (0.15-0.5
ppm arasindadir) bulunmaktadir. Toprakta bulunma miktar1 30 ppm’e kadar ¢gikabilmektedir.
Kadmiyum yer alt1 ve yer iistii sularda 1 ppb ’den az deniz suyunda yaklasik olarak 0.15 ppb
olmak {izere 0.05-0.2 ppb arasindadir. Tatli su baliklarinda ise 1-5 ppb dolaylarinda
kadmiyum kalintisina rastlanilir. Kadmiyum etteki miktar1 0.05 ppm’den az, bobrek ve

karacigerde 0.05-0.5 ppm miktarlarinda bulunmaktadir (54).

2.11 Kadmiyum Emilimi Ve Toksikokinetigi

Kadmiyum, hayvanlarda oral, sindirim, solunum yolu ile emilir (54). Kadmiyum
kiimiilatif bir metaldir (81). Kadmiyum pek ¢ok tiirde yaklagik %]1-5 oraninda bagirsaklarda
emilirler. Kadmiyum hayvansal gidalarda metallothioneinin (MT) seklinde baglanir.
Kadmiyum emilim sonrasinda albiiminle baglanip plazmada bulunur. Viicuda alinan
kadmiyum kan dolagimindaki kan hiicreleri ve proteinlere baglanarak taginmaktadir. Bobrek

ve karaciger kadmiyumun eliminasyon edilmesinde gorev alan organlardir (50,51).

Viicutta en fazla karaciger bobrekte yiliksek yogunluklarda bulunur. Bobrek ve
karaciger kadmiyum toksitesininin ilk hedef yapilaridir. Oral yol ile alinan kadmiyum
bilesikleri hayvan tiirlerine bagl olarak % 0.5-12 oranlarinda emilir. Absorbe edilen
kadmiyum oncelikle dalak, karaciger ve bobreklerde olmak iizere kan eritrositlerinde ve
kemiklerde birikir. Bobreklerde atilimi yavas oldugu igin kadmiyum yogun sekilde
bobreklerde rastlanmaktadir. Oral yol ile alinan kadmiyumun ¢ogu diski ile uzaklagtirilir.

Kemik ve kaslarda yiiksek oranda birikim gostermez. Kan-Kadmiyum yogunlugu maruziyetin
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belirlenmesinde en ¢ok kullanilan metaryaldir. Kadmiyum siite ve yumurta ve plasentaya
gecemez. Kadmiyumun atilimi yavastir. Diyet ile aliman bakir, demir, protein, ¢inko,

kalsiyumun az olmasi bagirsaktan kadmiyum emilimini artirmaktadir (54).

Dogada farkli ¢ozlinme yetenegi gosteren tuzlar seklinde bulunur (54). Kadmiyum
bilesikleri aerosol ve toz halinde bulunur, solunur . Kadmiyum havada ¢abuk buharlasabilme

Ozelligine sahiptir (45,54).

Giinliik olarak idrarla %0.009 diski ile yaklasik olarak %0.007 oraninda viicuttan
atilir. Kadmiyum MT bdobreklerden atilir ve bdbrek proksimal tiibiillerinden geri emilir. Bu
olay bobrek korteksinde kadmiyum birikimine yol agarak hasara ve nekroza neden olur.
Kadmiyumun biyolojik yar1 omrii tiire baglidir. Hayvanlardaki kadmiyum birikimi yasla
alakalidir. Ornegin birka¢ c¢alismada atlarda bobreklerde kadmiyum birikimi yasla
artmaktadir. Memeli ve kuslarda kadmiyumun karaciger ve bobreklerdeki birikim yogunlugu
sirastyla 01-2 ve 1-10 mg/kg.ca’dir. Bununla beraber kadmiyum MT kompleksi bobreklerde
bobrekleri olumsuz yonde etkiler (45,64).

Akut inorganik kadmiyum maruziyeti pek cok (karaciger, testis gibi) dokularda
birikime neden olur. Hiicrede serbest kadmiyum protein siilfiidiir grubuna baglanir, hiicresel
redoksiklusunu bozan glutasyonu azaltir. Hiicre i¢i oksidan hasara yol agar. Kadmiyum
testislerde ¢inkolu proteinlere baglanarak apoptozis ve nekroza neden olur (45). Karacigerde
akut kadmiyum zehirliligi karaciger hiicrelerinde apoptozis, doza bagli olarak hiicrelerde
degisik derecelerde nekroza neden olur. Farkli yollarla kadmiyum karaciger, alyuvar, beyin,
bobrek, testis gibi dokularin hiicre zarlarinda bulunan lipitte peroksidasyonuna sebebiyet
verebilmektedir. Ayrica magnezyum ve ¢inko iyonlarinin etkileyerek fizyolojik aktivitelerini
bozmasi, hemologlobinin yapisina katilan hem’in inhibe edilmesi, mitokondri gorevini

yapmamasina neden olur ve neticede programli hiicre 6liimlerine neden olabilir (49,57,22).

Kadmiyum karaciger makrofaj (Kupffer hiicreleri) inhibe eder. Kadmiyum MT
tretimini uyarir. Kadmiyumun atilimiyla beraber MT atilimi1 azalir. Karaciger hiicrelerinde
MT baglanarak toksitesini azaltir (45). Kadmiyum canli biinyesine alindiginda karacigerde 6

saat icerinde MT baglanarak Kadmiyum-metallothionenin bilesigini olugturmaktadir (50,57).
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MT metallerle muamele edilen yetiskin hayvanlarin karacigerlerinde bulunmaktadir (19).

Kadmiyumun kursun ve ¢inko ile bagl halde maruziyeti daha fazla gergeklesir (8).

2.12 Kadmiyumun Metalinin Canhlar Uzerindeki Etkileri

Kadmiyumun degeri hayvanlarda ODs, 63-1125 mg/kg ca arasinda degisim
gostermektedir. Cinko maden isletmecigi ile kadmiyumun dogaya yayildigi bilinmektedir
(49).

Farkli bolgelerde oOlen kuslarin pankreasinda gesitli metal seviyelerindeki artisin
pankreatiteye sebebiyet verildigi literatiir ¢alismasinda yer almaktadir (39). Kadmiyum
temast olan hayvanlarda prenatal donemde diisiik dogum agirligi, davranis, 6grenme

problemleri, iskelet anomalikleri goriilmiistiir (61).

Kisa donem kadmiyum uygulanan ratlardan dogan yavrulardan viicut agirliginin
kadmiyum etkisine bagli olarak azaldig1 karaciger hiicrelerinde yapisal bozukluklarin
olustugu ve damar tikanikligina neden oldugu tespit edilmistir. Hamileligin son doneminde
verilen kadmiyum metali yeni dogan ratlarda gelisme donemlerini etkiledigi gézlenmistir

(31).

Ratlar tizerinde yapilan ¢alismada kronik kadmiyum maruziyetinin D vitaminin serum
seviyesinde azalttig1 ve parathormonu diizeyini ise artirdigi tespit edilmistir. Ratlarin femur
ve vertebralariin histopatolojik incelenmesinde fibroz osteodistrofi, osteoporoz. osteomalazi
ve kemik iligi hiperplazisi tespit edilmistir. Erkek ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada ise
diisiik diizeyde kadmiyum maruziyetinin reseptdr-aktivator niikleer faktdr kappa B zincir
(RANKL) ekspresyonunu arttirdigi ve osteoprotegerin (OPG) ekpresyonunun azalttig1
gorilmiistiir (2,71,83).
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3.GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢aligmada, hava kirliliginin mevsimsel ve ilge bazinda degerlendirilmesi yapilarak
Sanlrfa ilindeki gilivercinlerin hava kirliliginden ne derece etkilendiklerinin arastirilmasi
amaclanmistir. Bu ¢alismasinin yapilmasina 22/07/2016 tarihli ve 2016/24 sayili karar ile
Dollvet Hayvan Deneyleri Yerel Kurul Komitesi tarafindan izin verildi. Aragtirmamizda
Sanlwurfa ili siirlart igerisinde bulunan niifusu yogun olan  Surug, Haliliye, Karakoprii ve
Eyylibiye ilgelerindeki giivercin yetistiricilerinden temin edilen, sihhi yem ile beslenen 64
adet gilivercinin (32 disi, 32 erkek olmak iizere) her mevsimi temsilen, Agustos 2016 (Yaz)
,Kasim 2016 (Sonbahar), Subat 2017 (Kis) ve Mayis 2017 (Bahar) aylarinda olmak iizere 4
farkli mevsimde belirli miktarlarda kan 6rnekleri toplanmistir. Bu kan 6rneklerinde, ICP-MS
(Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi) él¢iim cihazlarmin yardimiyla
Kursun ve Kadmiyum igerikleri tespit edilmistir. Elementleri hizli, ucuz, hassas ve dogru
bicimde niceliksel veya niteliksel olarak ol¢iimiine imkan sagladigi icin ICP-MS cihazi

tercih edilmistir.

3.1 Bolgesel Orneklemeler

Hava kirliliginin ¢ok yonlii arastirilabilmesi ig¢in, Sanlurfa’nin sosyoekonomik,
kiiltiirel ve egitim diizeyr esas almarak secilen farkli bolgelerinden giivercinler temin
edilmistir. Ornekleme yapilan bolgeler, Sanliurfa ili sinirlari icerisinde bulunan Karakoprii,
Haliliye, Eyyiibiye, Surug ilgeleridir (Resim 3.2.1). Temin edilen giivercin kanlarinin farkli
bolgelerden alinmasinin temel nedeni ¢ok faktdrlii olan hava kirliliginin olusum ve etki
derecesinin Sanliurfa’nin farkli gelismislik diizeyine sahip 4 farkli merkez ilgesindeki durumu
hakkinda da bilgi edinebilmektir.

3.2 Mevsimsel Orneklemeler

Sanlurfa’da 2016 yili i¢erisinde konutlarda 1sinma amagli olarak 25.386,21 ton komiir
satig1 gerceklestirilmis olup 107,343 aracin egzoz dl¢timii yapilmistir (6). Ayrica ilde bulunan
1 hava oOlglim cihazlarinin sadece PMio, SO,, NO,, CO, O3z ol¢iim gerceklestirilmesi
nedeniyle kisin etkisi ve gozle goriiliir boyutta olusan sis bulutu (Resim 3.2.2, Resim 3.2.3,

Resim 3.2.4) gorselinde gosterilmistir. Bu ¢alismadaki orneklemeler, bir yillik siire iginde,
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Agustos 2016 (Yaz), Kasim 2016 (Sonbahar), Subat 2017 (Kis) ve Mayis 2017 (Bahar) olmak
lizere dort farkli mevsimde gergeklestirilmistir. Orneklerin toplanmasi sirasinda hava kirliligi

cesitli resimlerle kayit edildi (Resim 3.22, Resim 3.2.3, Resim 3.2.4, Resim 3.2.5).

Resim 3.2.1. . Sanliurfa’mn Ilge haritasi (7)
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Resim 3.2.2. Sanlurfa’daki hava kirliliginin Kasim ay1 goriiniimii

Resim 3.2.3. Sanliurfa Subat ay1 ortasinda gézlemlenen hava kirliligi.
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Resim 3.2.4. Sanliurfa Miizeler bolgesinde gozlenen hava kirliligi

Resim 3.2.5. Sanliurfa Mayis ayi ortasinda gozlemlenen hava kirliligi
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Resim 3.2.6. Sanliurfa Agustos ay1 ortasinda gozlemlenen hava kirliligi
3.3 Giivercinlerin Se¢cimi

Calismada kan orneklerinin alinabilmesi i¢in Kaya giivercini olarak da bilinen evcil
giivercin (Columba livia) tiiriine ait 64 adet giivercin kus yetistiriciligi derneklerinden temin

edildi. Bu giivercinlerin 32’si disi ve 32’si de erkek olacak sekilde belirlendi.
3.4 Orneklerin hazirlanmasi

Kan ornekleri giivercinlerin humerus kemiginin altindaki kanat alti venasindan
(Resim VII) etil alkolle dezenfekte edildi. Daha sonra yaklasik olarak 4-5 cc 6l¢egindeki
kan enjektor yardimiyla tiiplere aktarildi. Calismada toplanan tiim kan 6rnekleri analizlere
hazirlanincaya kadar soguk zincir kurallarina uyularak laboratuvara getirildi. Toplanan
kan ornekleri rulo mikserde 1-2 saat homojenize edildikten sonra homojenatlarin
ImL’sine 2mL nitrik asit (%67 v/v) ve 0.2 mL hidrojen peroksit (%31 v/v) eklendi.
Ornekler porselen kroze igerisine aktarilarak mikrodalga firinda iki farkli basamakta
yakildi. Mikrodalga uygulamalar1 birinci basamakta 5 dakika boyunca 400 W giic
uygulanarak, ikinci basamakta ise 5 dakika boyunca 800 W giic uygulanarak
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gerceklestirildi. Coziimleme islemi sonrasi numuneler sogumaya birakilarak 15 mL’lik

polietilen tiiplere aktarildi.

Resim 3.2.7. Giivercinde Kanat alt1 venasindan kan alma

3.5 Kursun ve Kadmiyum I¢eriklerinin ICP-MS ile Belirlenmesi

Yukarida belirtildigi sekilde yas yakma yontemiyle hazirlanan 6rneklere, aktarilan
miktar kadar ultra saf su ilave edilerek kursun ve kadmiyum miktar analizleri gergeklestirildi.
Calismaya konu olan Pb ve Cd analizlerinin ¢alisma kosullart Tablo 3.5.1’de verildi. Elde

edilen sonuglara gore bulgular ppb diizeyinde belirtildi (1pg/L).
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Component /

Parameter Type / Value / Mode
Nebulizer Mainhard (concentric)
SnravChamber GlassCvclonic

TrinleCaonelnterfaceMaterial
PlasmaGasFlow
AuxiliarvGasFlow
NebulizerGasFlow
SamnleUptake Rate

RF Power

RenlicatesnerSamnle
Mode of Oneration

Nickel
18.0 L/min
1.2 L/min
0.94 L/min
1 mL/min
1500 W

3
STD/KED Mode
Collision (usina He aas)

Tablo 3.5.1. Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi’nin (ICP-MS) ¢alisma kosullari

3.6 Istatistiksel Analizler

Istatistiki analizlerde IBM SPSS 21,0 paket programi kullanilarak varyans analizleri

yapilmis ve etkisi 6nemli bulunan 6zelliklere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD ¢oklu

karsilastirma testinden yararlanildi.
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4 BULGULAR

Sanlwurfa ilinde; Haliliye, Eyylibiye, Karakdprii ve Surug ilgelerindeki giivercin
yetistiricilerinden aldigimiz 64 adet giivercin kan numunelerinde elde etti§imiz veriler
bolgelere gore ortalamalari Tablo 4.1, Tablo 4.2,Tablo 4.3’te verilmistir. Kursun; Haliliye
233.1 +£25.7 ppb, Karakoprii 101.2 £29.7 ppb, Eyyiibiye 81.3 &+ 22.7 ppb, Surug 48.1+27.1
ppb, Kadmiyum; Halililiye 30.6 £12.6 ppb, Karakoprii 35.7 £9.2 ppb, Eyylibiye 28.1 £8.7
ppb, Suru¢ 16.8 +4.1 ppb olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.1.). Yapilan ol¢iimler sonucunda
Haliliye bolgesinde Kursun miktar1 diger ilgelerden yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.1. Sanhurfa Merkez Ilgesine Ait Cd ve Pb Miktar1 (ppb) Ortalama ve Standart Sapmalarina
(£SS) Gore Sirastyla Verilmistir.

\ Metal
Sanliurfa Merkez Ilge
Mabhalleleri
Cd Pb
Eyyiibiye 28.1 £8.7 81.3+£22.7
Haliliye 30.6 £12.6 233.1 +£257.5
Karakoprii 35.749.2 101.2 £29.7
Surug 16.8 +4.1 48.1 £27.1

25



120 ~

B
B

100 - B Pb

AB Cd
a0 -
60 A

b b
40 T I C <
a I
20 - -
U T T 1

Turkdag Selcuklu Topdagi Bicakg

Konsantrasyon (ppb)

Merkez Eyyiibiye ilgesine Ait Mahalleler

Grafik 4.2.1. Sanliurfa Merkez Eyyiibiye Ilgesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb Miktarlari

Merkez Eyylibiye il¢esine bagl mahallelerde Tiirkdagi ve Selguklu mahallelerindeki
kursun miktar1 ile Topdagi ve Bigak¢1 mahallelerindeki kursun miktarlari benzerdir. Selguklu
mahallesindeki ve Bigak¢r mahallesindeki kadmiyum miktarlari benzerdir. Tiirkdagi ve
Topdagi mahallelerindeki kadmiyum miktarlari arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir
(Grafik 4.2.1.).
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Tablo 4.2. Sanlwrfa Merkez Eyyiibiye ilgesine Ait Cd ve Pb Miktar: (ppb) Ortalama ve Standart

Sapmalar1 (£SS) Sirasiyla Verilmistir.

Metal
Eyytibiye Merkez
Ilge Mahalleleri
Cd Pb
Tiirkdag 17,16 +1,34 51,27 £3,33
Selcuklu 34,37 +£9,09 73,91 £5,57
Topdagi 26,72 £5,05 95,29 +4,93
Bicaket 34,20 £2,17 104,55 £3,93
800 -
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700 - HPb
Cd
= 600 -
2
= 500 -
S
8 400 -
E
¢ 300 -
S
200 -
a b ab
Tl B Rl OW
0 T = T T T - 1
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Merkez Haliliye ilgesine Ait Mahalleler

Grafik 4.3.1. Sanlurfa Merkez Haliliye ilgesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb Miktarlari

27



Merkez Haliliye ilgesine ait mahallelerinden toplanan giivercin kan &rneklerinde
kursun miktar1 Sirrin, Yenisehir mahalleleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir. Ishani,
Sirrin, Yenisehir arasindaki fark Siileymaniye'deki kursun miktar1 6nemlidir. Sirrin ile
Yenisehir benzerdir. Grafik 1°de goriildiigii lizere kursun miktart merkezi Haliliye ilgesindeki
Ishan1 mahallesinde yiiksek ¢ikmustir. Sirrin, Yenisehir, Siileymaniye ve Ishanindaki
kadmiyum miktar1 farki istatistiki olarak onemlidir (Grafik 4.3.1).

Tablo 4.3. Sanliurfa Merkez Haliliye Ilgesine Ait Cd ve Pb Miktarlar1 (ppb) Ortalama ve Standart
Sapmalar1 (£SS) Sirasiyla Verilmistir.

Metal
Haliliye Merkez Ilce Mahalleleri
Cd Pb
Sirrin 15,18 + 3,53 71,19 £7,17a
Yenisehir 45,23 £9,91 112,24 £ 9,52b
Ishan1 35,98+ 1,16 658,42 +45,07¢
. . "
Siileymaniye 25,94 +£3,71 90,67 + 14.62ab

Haliliye bolgesi (233,13) diger iic bolgeden 6nemli 6lciide (P<0,05) yiiksek kursun
birikimine sahip bulunmustur. Kursun birikimi bakimindan diger ii¢ bolge (Surug: 48,06;
Eyyliibiye: 68,35 ve Karakoprii: 94,94) ise benzer bulunmustur. Kadmiyum bakimindan ise;
Suru¢ (16,85) diger tiim bdlgelerden 6nemli Olclide (P<0,05) diisiik, Karakoprii (36,28)
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Haliliye (30,58) ile benzer ve diger tiim bolgelerden yiiksek, Eyyiibiye (28,11) ise Surug’tan

yiiksek, Karakoprii’den diigiik ve Haliliye ile benzer bulunmustur.
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Merkez Karaképrii ilgesine Ait Mahalleler

Grafik 4.4.1. Sanlurfa Merkez Karakoprii [lgesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb miktarlar:

Karakoprii ilgesinde Dogukent, Masuk, Akbayir mahallelerindeki kursun miktarlar
benzerdir. Fakat Alibaba mahallelerindeki fark istatistiki olarak 6nemlidir. Alibaba, Masuk
mabhallelerindeki kadmiyum miktar1 ve Dogukent, Akbayir mahallelerindeki Kadmiyum
miktart benzemektedir. Grafik 3’te de goriildiigii iizere kursun miktart bakimmdan Alibaba
mahallesindeki fark istatistiki olarak 6nemlidir (Grafik 4.4.1).
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Tablo 4.4. Sanlurfa Merkez Karakoprii Ilgesine Ait Cd ve Pb (ppb) Miktar1 Ortalama ve Standart

] Metal
Karakoprii Merkez Ilge
Mahalleleri
Cd Pb
Alibaba 26,80 £3,53
60,10 £3,56
Dogukent 39,44 +£9,84 119,01 £8,97
Masuk 31,77 £6,74 123,12 +4,46
Akbayir 44,62 +4,63
102,52 £12,57
Sapmalarina (£SS) Gore Sirasiyla Verilmistir.
a0 -
o | 2 mPb
@ cd
. 70 S
=
g 60
=
S 50 -
g 40 b
2 30
E i b ap ab
20 1 T b I
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Ugpinar Avydin Sarayalt Aligor
Surug llgesine Ait Mahalleler

Grafik 4.5.1. Sanlurfa Merkez Surug lgesine Ait Mahallelerde Cd ve Pb Miktarlari

Ugpinar, Aligér mahallelerindeki ve Aydin, Sarayalti mahallelerindeki kursun miktar:
benzerdir. Aydin ve Aligér mahallelerindeki kadmiyum miktar1 benzerdir. Ugpinar ve

Sarayaltt mahallelerindeki fark dnemlidir. Grafik 4.5.1. ‘te goriildiigii {izere Ugpinar, Aligor
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kursun miktarlar1 ve Ugpinar, Sarayalti mahallelerindeki kadmiyum miktarlar1 arasindaki

farklar onemlidir.

Tablo 4.5. Sanhurfa Merkez Surug Ilgesine Ait Cd ve Pb (ppb) Miktar1 Ortalama Ve Standart

Sapmalarina (£SS) Gore Sirasiyla Verilmistir.

Suru¢ Merkez Ilge Mahalleleri

Metal

Cd Pb
.. 17,16+1,34 78,06+£5,15
Ugpinar
34,3749,09
Aydin 17,35+2,16
Sarayalti 26,72+5,05 29,48+3,59
Aligor 34,20+2,17 67,32+4,41

Tablo 4.6. Sanlwrfa Merkez ilcelerine Ait Cd ve Pb Miktarinin Mevsimsel Ortalama ve Standart

Sapmalar1 (£SS) Gore Sirasiyla Verilmistir.

Metal
Mevsimler cd Ph
Kasim 34,0+3,1 96,8+7,6
Subat 25,6422 82,8+3,9
Mayis 34,8+2,0 236,0+64,1
Agustos 16,8+1,0 48,1+6,8
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Grafik 4.6.1. Sanlurfa Merkez Ilgelerine Ait Cd ve Pb Miktarlarmin Mevsimsel Miktarlar

Sanliurfa merkez ilgelerde alinan kan 6rneklerinde Kasim, Subat ve Agustos aylarinda
Pb miktar1 benzerdir. Ancak Bahar, mevsiminin temsilcisi olarak se¢ilen Mayis ayinda diger
aylara istatistiki olarak fark Onemlidir. Mayis ayinda toplanan kan Orneklerinde kursun
miktar1 diger aylara gore yliksek ¢ikmistir. Cd miktar1 Kasim ve Mayis ayinda benzer; Subat
ve Agustos aylarinda ise istatistiki olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cd miktar

Kasim ve Mayis aylarinda diger aylardan yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 4.7. Sanlrfa Merkez Ilgelerine Ait Cd ve Pb Miktarinin Cinsiyet Gére Ortalama ve Standart
Sapmalar1 (£SS ) Gore Sirastyla Verilmistir.

CINSIYET DIisI ERKEK
Kursun (ppb) 100,75+22,17 128,81+29,72
Kadmiyum (ppb) 26,64+1,94 29,35+2,10
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Grafik 4.7.1. Cinsiyete Gore Sanliurfa Merkez Ilgelerine Ait Cd ve Pb Miktarlar1 (ppb).
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5. TARTISMA

Sanliurfa merkez ilgeleri arasinda yogun arag¢ trafiginin yasandigi Haliliye il¢esinde
giivercin kanlarinda Pb miktar1 (233.1 + 25.7 ppb) yiiksek ¢ikmustir. Giivercinlerdeki Kursun
ve Kadmiyum miktarlar1 erkeklerde disilerden fazladir. Baska bir ¢alismada (40), cinsiyete
bagli agir metal birikiminin farkli olmasinin nedenini erkek hayvanlarin disi hayvanlardan
farkli kilolara sahip olmasi ve cinsiyete bagh farkli diyet tercih etmelerinden kaynaklanmig
olabilecegi ifade edilmistir. Schilderman ve arklar1 (1997) giivercin kanlarinda kursun
miktarint yogun arag trafigi olan bolgelerde 253+182 ppb , orta dereceli arac trafigi olan
bolgelerde 73.3 £18.6 ppb , Maastricht 33+30.4 ppb ve Assen’de 26.6+ 17.9 ppb olarak tespit
etmislerdir. Elabi ve arklar1 (2010) Fas’ta giivercin kanlarinda P miktarint Kamra 16.4+1.60
ppb, sehir merkezinde 22.12+2,56 ppb, Oulja 31.33+£2.85 ppb ve Alla Behraoui de 11.17+£2.14
ppb; Kouddane ve arklar1 (2016) yine Fas’ta giivercin kanlarinda Pb miktarimi1 endiistriyel
bolgelerde 206.36+34.97 ppb, sehir merkezinde 167.54+31.65 ppb, orta arac trafigi olan
bolgelerde 68.98+22.58 ppb ve daha az kirli bolgelerde 25.14+6.02 ppb olarak tespit
etmislerdir. Scheuhammer ve arklar1 (1999) kursun maruziyetinin belirlenmesinde 6rnek
olarak kanin kullanilmas: ile ilgili yaptiklar1 calismada kanda kursun miktarinin 48+ 33 ppb
olmasiin normal, 150 ppb miktarinin ise anormal kusun maruziyetini belirtmedigini ancak
kanda 200 ppb miktarinda kursun bulunmasimmin hafif kursun maruziyeti olarak
degerlendirilmesi gerektigini ifade etmislerdir (69). Mevcut ¢alismalarla karsilastirildiginda
Haliliye il¢esindeki giivercin kanlarindaki Pb miktar1 Schilderman ve arklar1 (1997) ve
Kouddane ve arklar1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (70). Her
iki yazarda Pb miktarinin bu denli yiiksek ¢ikmasini yogun ara¢ trafiginden kaynaklanmig
olabilecegini ifade etmislerdir. Haliliye ilgesi Sanliurfa ilinin en biiyiik merkez ilgesi olmasi
yant sira sehir trafiginin de en yogun yasandigi bolge olmasi nedeniyle Pb miktar1 diger

ilgelerden yiiksek ¢ikmistir (58).

Pain (1996), Franson (1996), Friend ve Franson (1999) kan Pb miktarinin 0.5-1 ppm
(yaklasik 2.6- 5.2 ppm ) oldugunda biyolojik islevlerin bozuldugu ve klinik belirtilerin ortaya
ciktigini belirtmislerdir (37,66). Beyer ve ark.lar1 (2004) bir ¢alismada &tiicii kuslarda kanda

Pb miktarinin artmasiyla (16) iliskili olarak delta-aminolevulinik asit dehidrataz1 % 50'den
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fazla inhibe etigini ama Cd maruziyetinin bu olaya etki etmedigini bulmuslardir (37,38).
Kanda Pb miktarinin 400 ppb lizerine ¢ikmasi kuslarda fizyoloji islevleri bozdugu (Eisler,
1987b) ve 200 ppb ilizerinde delta-aminolevulinik asit dehidratazin engellenmesine bagli

subklinik belirtiler ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (35).

Kanda kadmiyum yogunlugunu belirlemeye yonelik bir¢ok c¢alisma yapilmistir.
Schilderman ve arklar1 (1997) Amsterdam da 4 farkli bolgesinde yasayan giivercin kanlarinda
Cd miktarin1 bolgelere gore sirasiyla yogun arag trafigi olan yerde 5.24+2.48 ppb, orta
dereceli arag trafigi olan yerde 6.204+2.96 ppb, Maastricht de7.58+2.60 ppb ve Assen de
6.67+2.0 ppb olarak tespit etmislerdir. Elabidi ve ark.lar1 (2010) Fas’ta gilivercin kanlarinda
yaptiklar1 bir calismada Kamra da 1.58+0.35 ppb, sehir merkezinde 2.24+ 0.3 ppb , Oulja da
1.13£0.3 ppb ve Allal Behraoui’te 0.34+0.04 ppb miktarinda Cd belirlemislerdir (36).
Kouddane ve arklar1 (2016) giivercin kanlarinda Fas’ta yaptiklar1 ¢alismada Cd miktarini az
kirli bolgelerde 0.89+0.34 ppb, orta dereceli ara¢ kirligi olan yerlerde 2.48+1 ppb, sehir
merkezinde 6.2+2.71 ve Endiistriyel bolgelerde 5.97+2.27 ppb tespit etmislerdir .

Bu calismada Cd miktar1 en fazla Haliliye il¢esinde (35.7£9.2 ppb) Olciilmiistiir.
Mevcut calisma ve 6nceki yapilan ¢calismalar karsilastirildiginda Haliliye ilgesinde Cd miktari

cok yiiksek bulunmustur.

Farkli kus tiirlerine ait kan 6rneklerinde Cd ve Pb miktar1 belirlemeye yonelik birgok
calisma yapilmistir. Brumbaug ve ark.lar1 (2010), Aufesi- Alaska bolgesinde yakalanan
America dag sercesi (n=1) ve kuzey ketenkuslarinda (n=3) yaptiklar1 ¢aligmada sirasiyla Cd
miktarini 140 ppb ve 4 ppb (iki kus tiirlinde ortalama 946 ppb), Pb miktarmi ise sirastyla 520
ppb ve 60 ppb (iki kus tiiriiniin ortalamasi 290+£320 ppb) , Delong dag bolgesel ulasim
sisteminde yola yakin yerlerde yakalanan Amerikan aga¢ sercelerinde (n=2) ve kuzey
ketenkuslarinda (n=6) Cd miktarini sirasiyla 4 ppb ve 7 ppb, Pb miktarini sirasiyla 3 ppb ve
30 ppb, New heart- Alaska bolgesinde America dag sergesi (n=2) ve Savannah sergelerinde
(n=6) Cd miktarin1 sirasiyla 14 ppb ve 20+£20 ppb, Pb miktarin1 sirasiyla 490 ppb ve 380+140
ppb (iki tiirtin ortalamasi 18+5 ppb) olarak belirlemislerdir (21). Tsipoura ve arklar1 (2017)
Delaware eyaletinde- A.B.D. go¢ eden kuslarin (Biiyilk kumkusu, deniz cullugu ve kizil
bacak) mola yerlerinin erken donemde kan 6rneklerinde Biiyiik kumkuslarinda (n=15) Cd

miktar sirasiyla 3.94+1.37 ppb, Pb 75.38+ 15.52 ppb ve ge¢ donemde Cd miktar1 sirasiyla
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1.98+0.41 ppb, Pb 105.40+ 18.78 ppb; erken donemde kan drneklerinde deniz ¢ullugu (n=15)
Cd miktar1 sirasiyla 2.54+1.42 ppb, Pb 145.00+ 12.56 ppb ve ge¢ donemde Cd miktari
sirastyla 1.49+0.41 ppb, Pb 33.60+ 4.05 ppb; erken donemde kan orneklerinde kizil bacak
(n=15) Cd miktar1 sirasiyla 2.01+0.80 ppb, Pb 42.39+ 8.42 ppb ve ge¢c donemde Cd miktari
sirastyla 1.59+0.55 ppb, Pb 77.27+ 18.57 ppb olara belirlenmistir (76). Burger ve Gochfeld
(1997) kuzeybat1 Minesota da yasayan geng ve yaslt martilardan alinan kan 6rneklerinde Cd
ve Pb miktalarini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda gen¢ martlarda(n=14) Cd miktarini
99+16 ppb ve Pb miktarim1 1243 ppb, yash martilarda ppb, yasli martlarda (n=14) Cd
miktarint 6+1ppb ve Pb miktarin1 29+10 ppb olarak tespit etmislerdir (24). Newyork
korfezinde 1993 yilinda yakalanan gen¢ martilarda Cd miktarin1 9+1 ppb, Pb miktarini 94+5
ppb; yine 1994 yakalanan gen¢ martilarda Cd miktarin1 47+12 ppb, Pb miktarin1 176+54 ppb
yine aymi yil yasli martlarda Cd miktar1 16+7 ppb Pb miktar1 233+ 61 ppb olarak tespit
edilmistir (23).

Kus tiirlerinde agir metal miktarlarinin farkli olmasinda agir metallerin kuslarda
emilim oranlarinin farkli olmasi yami sira farkli cakil veya kum tercih etmelerinden

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir .

Mevsimsel olarak Bahar mevsiminde hem Cd hem de Pb miktar1 diger mevsimlerden
yiiksek oldugu belirlenmigtir. Cai ve Calis1 (2016) Newyork sehrinde farkli mevsimlerde
cesitli mahallelerde yetistirilen giivercinlerden toplanan kan orneklerinde Pb miktar1 yaz
mevsiminde diger mevsimlere gore en fazla oldugunu tespit etmislerdir (25). Aym ¢alismada
kursun miktarinin yaz mevsiminde yiiksek c¢ikmasini giivercinlerde mevsime baglh
aktivasyonlarinin artmasina bagli atmosferdeki kursuna daha fazla maruz kaldiklar1 neden
olarak gdsterilmistir. Mevcut c¢alismada Cd ve Pb miktar1 Bahar mevsiminde yliksek

¢ikmasinin nedeni yine mevsimsel aktivasyonlarin artmasina baglanabilir.
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6.SONUC

Trafigin yogun yasandigi Haliliye merkez ilgesinde kursun miktari; bilingsiz
yapilasmanin yasandigi merkez il¢e Karakopriide ise Cd miktar1 yiiksek bulundu. Mevsimsel
olarak bahar (Mayis) mevsiminde Pb; Sonbahar ve bahar mevsiminde Cd miktarinin diger
mevsimlerden daha yiiksek oldugu belirlendi. Sanlurfa merkez Karakdprii, Haliliye, Surug
ve Eyyiibiye ilgelerinde hava kirliliginin belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alisma
sonucunda, toplu tasima ara¢ kullaniminin arttirilmasi, dogaya zarar vermeyen farkli enerji
kaynaklarinin kullanilmasinin tesvik edilmesi, planli kentlesme yayginlastirilmasi ve
agaclandirilmanin arttirtlmasi gerekmektedir. Isitilma amacglh kullanilan (K&miir, odun gibi)
yakitlarin  yerine dogal elde edilen pirina v.b. kullanimi1 tesvik edilmeli ve

yayginlastirilmalidir.
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HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURULU -
(DOLLVET-HADYEK) :

.. ~Saym:Dog.Dr. Fiisun TEMAMOGULLARI

27:062016 tarihinde kurulumuza sunulan“Sanlwrfa flinde Agir Metal Kirliliginin
Giivercin Kanlarinda Mevsimsel Degerlendirilmesi’’isimli projeniz i¢in yapacaginiz hayvan
denemeleri kurulumuza taahhiitte bulundugunuz ¢ergeve déhilinde olmas: sart1 ile uygun
~ bulunmus ve 22.07.2016 tarihinde DOLLVET-HADYEK tarafindan 2016/24 sayihi Yerel Etik
" Kurul Karan verilmistir.

'Stz konusu proje igin 08.10.2018 tarihinde kurulumuza isim degisikligi talebi ile sunulan

“*Sanlurfa Ilinde Bazi Air Metal (Cd ve Pb) Kirliliginin Giivercin Kanlarinda Mevsimsel
Degerlendirilmesi”” isimli projenizde Dollvet A.§.Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(DOLLVET-HADYEK) Y&nergesi ilkelerine uyulacagina, 27.06.2016. tarihinde kurulumuza
taahhiitte bulundugunuz gerceve ‘ddhilinde olmas: garti ile projenin aragtirma etifi agisindan
“Uygun clduguna” oy birligi ile karar verilmistir.
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Sorumlu Yonetici

Ek-1 : Karar onay1
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Say1 :2016/24 .

‘Konu :Yerel Etik Kurul Karan 22/07/2016
DOLLYET A.S. o
HAYVAN DENEYLERI YEREL ETIK KURULU
(DOLLVET-HADYEK) '

Saymn: Ozlem UTME

27.06.2016 tarihinde kurulumuza yapmis oldugunuz “ Sanlwrfa Ilinde Agir Metal
Kirliliginin  Giivercin Kanlarinda Mevsimsel Degerlendirilmesi’® isimli projenizde
yapacagimiz hayvan denemeleri kurulumuza taahhiitle bulundugunuz cerceve dahilinde olmast
sart1 ile uygun bulunmustur.

D Hiiseyin ZENGIN
Sorumlu Yonetici

Ek:
e Karar onay1
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. HAYVAN DENEYLERiI YEREL ETIK KURULU (DOLLVET-HADYEK) ‘ T

Karar No:20 24
Konu : Yerel Etik Kurul Karan

27:06.2016 tarihinde kurulumuza yapmis oldugunuz “ Qanlurfa {linde Agir Metal
Kirliliginin ~ Giivercin Kanlarinda Mevsimsel Degerlendjnlmesf’ isimli projenizde
yapacagiuz hayvan denemeleri kurulumuza taahhiitle bulunduunuz gergeve dahilinde olmasi
sart1 ile uygun bulunmustur. |

Yapilan bagvuru formunun incelenmesi sonucu calismanin uygun oldufu gorisine oy

birligince karar verilmistir.
Dy Hilseyin ZENGIN |
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T.C.
HARRAN i‘JN]'W‘_ER_si'_g‘ESi o
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU

AN
TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU VE BEYAN BELGESI

Ogrencinin

Numaras! 1155327002

Adi, Soyadt :Ozlem UTME

Anabilim Dali (Boliimii) :Farmakoloji ve Toksikoloji A. D.
Programi : [ Yiiksek Lisans O Doktora

:Tezin Adsx :SANLIJRFA ILINDE BAZI AGIR METAL (Cd ve Pb) KIRLILIGININ GUVERCIN
KANLARINDA MEVSIMSEL DEGERLENDIRILMESI

SAGLIK BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

‘Yukarida baghg belittilen calismamin; kapak sayfasi, giris, ana boliimler ve sonug
kisimlarindan: olusan toplam 44 sayfalik kismina iliskin, 09/01/2019 tarihinde sahsim/ danigmanim
tarafindan Turnitin adl intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis
olan orijinallik raporuna gore, benzerlik oran1 %9°dur.

Uygulanan filtrelemeler:

1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari haric,

2- Kaynakca haric

3- Alintilar hari¢

4- 5 kelimeden daha az &rtiisme iceren metin kisimlari haric

Yukarida bilgileri verilen tezin, Saglik Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu tarafindan kabul
edilen lisansiistil orijinallik raporu alinmasi uygulama esaslari ile belirlenen azami benzerlik oranlarim:
asmadigim: ve biitiin bilgilerin, akademik kurallara uygun olarak toplanip sunuldugunu, caligmada
bana ait olmayan tiim veri, diisiince ve sonuglar1 andigimi, blok seklinde alintilar yapmadigimi ve tiim
alintilarm bilimsel atif kurallar1 gergevesinde kaynagini gosterdigimi, Yiiksek6gretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yaym FEtigi Yonergesi ile Harran Universitesi Bilimsel Arastrma ve Yaym Etigi
Yonergesinin 8. maddesinde yer alan etik ihlallerden her hangi birisinin yer almadigini, etik ihlal
tespiti halinde, Saglik Bilimleri Enstitlisti Yonetim Kurulunca, diplomamin iptal edilmesini kabul
ediyorum.

Geregini saygilarimla arz ederim. 09/01/2019

Tezi Hazirlayan Obrencinin
Adi-Soyadi: Ozlem UTME

\

Tmzast: Mdk

Yukarida yer alan raporun ve beyanin dogrulugunu onaylarim. 09/01/2019

Danmismanin
Unvam-Adi-Soyadi: Dog. Dr. Fiisun TEMAMOGULLARI

£

. /g 7
Imzasy =




GUVERCINTEZOZLEM

ORIJINALLIK RAPORU

9 s W %3

BENZERLIK ENDEKSI INT ERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI

KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

docplayer.biz.tr

int ernet Kaynag:

.

%1

www.anadoluissagligi.com

int ernet Kaynagi

E)

%]

Submitted to Harran Universitesi
Ogrenci Odevi

&

%]

Submitted to Ondokuz Mayis Universitesi
Ogrenci Odevi

o

%1

www.researchgate.net

int ernet Kaynag:

£l

%]

n OZBOLAT, Gullizar and TULI, Abdullah. "Agir < 1
Metal Toksisitesinin Insan Saghgina Etkileri", °
Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi, 2016.

Yayin
Ertan Yologlu, Mira¢c Uckun, Aysel Alkan <%1

Uckun. "Metal accumulation and biochemical
variations in the freshwater mussels ( Unio
mancus ) collected from Atatirk Dam Lake,



Turkey", Biochemical Systematics and Ecology,

2018

Yayin
5 [ <91
o [ <91
ir:tee\rit(?(ra]yi:;lg\itosweb.com <9, 1
%lrje??oiiid to Ankara University <%1
i\:fo\ti\:r\]/é/t.Zlgy;nr(j];)odsc:ience.com <o, 1
i\:}\:\é\r/r\fé/t.}211;::;Iendisiz.net <o, 1
o auntedutr <o, 1
;?e?(:ncjjiﬁd to Gaziantep Aniversitesi <%1
3L;Rr2|rtst§3 to Konya Necmettin Erbakan <%1

Ogrenci Odevi
%?e?(gncji:iid to Mugla University <%1




tr.winelib.com

int ernet Kaynagi <%1

Lee, Ji-Yeon, Jae-Hoon Kim, Dal-Woong Choi, < 1
Dong-Woo Lee, Jun-Hyun Park, Hye-Jung °
Yoon, Hee-Soo Pyo, Ho-Jang Kwon, and
Kyung-Su Park. "The Association of Heavy
Metal of Blood and Serum in the Alzheimer's
Diseases", Toxicological Research, 2012.
Yayin
www.recepakdur.com

int ernet Kaynag“;'l3 <%1
www.biomeddefine.com

int ernet Kaynagi <%1
dspace.adiyaman.edu.tr:8080

int el:r)net Kaynagi J <% 1
k.ogren-sen.com

int er?et Kaynagi <%1
katalog.ibb.gov.tr

int ernet Kgynagl J <%1
www.biyoyakit2016.or

int ernet Kay¥1ag)|/ J <%1
vetdergi.kafkas.edu.tr

int ernet Kagynagl <%1

SENER, Sehnaz and SENER, Erhan. "Kovada <%1



Golu (Isparta) Dip Sedimanlarinda Agir Metal
Dagilimi ve Kirliliginin Degerlendiriimesi”,
Suleyman Demirel Universitesi, 2015.

Yayin

acikerisim.giresun.edu.tr
int ernet Kaynaglg <% 1
M.ohammec? Janaydeh, Ahmad Ismal!, B <%1

Hishamuddin Omar, Syaizwan Zahmir Zulkifli,

Mohd Hair Bejo, Nor Azwady Abd. Aziz.

"Relationship between Pb and Cd

accumulations in house crow, their habitat, and

food content from Klang area, Peninsular

Malaysia", Environmental Monitoring and

Assessment, 2017

Yayin

acikerisim.deu.edu.tr
int ernet Kaynagi <% 1
SONMEZ, Adem Yavuz, HISAR, Olcay and <%1

YANIK, Telat. "Karasu Irmaginda agir metal
Kirliliginin tespiti ve su kalitesinie gore

siniflandiriimasi”, Atatirk Universitesi, 2012.
Yayin



7.01.2019 . Ulusal Tez Merkezi | Tez Form Yazdir

T.C ‘
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZ]

TEZ VERI GIRIS FORMU ~

Referans No 10230609

; Yazar Adi / Soyadi |OZLEM UTME

T.C.Kimlik No [19145781040
Telefon 5413115540

E-Posta |ozlemutme@gmail.com

Tezin Dili |[Turkge
Tezin Ozgiin Adi ||SANLIURFA ILINDE BAZI AGIR METAL (Cd ve Pb) KIRLILIGININ GUVERCIN KANLARINDA(
MEVSIMSEL DEGERLENDIRILMESI |

Tezin Terciimesi |[Seasonal Evaluation of Some Heavy Metal (Cd and Pb) Pollution in Pigeon Blood
Samples in Sanhurfa Province

Konu |Eczacilik ve Farmakoloji = Pharmacy and Pharmacology

“Universite |Harran Universitesi

Enstitli / Hastane |[Sadhk Bilimleri Enstitiist

* Anabilim Dali |Farmakoloji ve Toksikoloji (Veterinerlik) Anabilim Dali

Bilim Dali [[Farmakoloji Bilim Dali

Tez Thrl |YUksek Lisans
Yili 2019
Sayfa |44
Tez Danismanlari |DOC. DR. FUSUN TEMAMOGULLARI DR. OGR. UYESI HIKMET DING

Dizin Terimleri

Onerilen Dizin Terimleri

17.01.2019
if

|
imza: QK%’/’// ..... &W’ll "

https:/ftez.yok.gov.tr/ UlusalTezMerkezi/tezFormYazdirjsp?sira=0 11





