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ÖZET 

ġanlıurfa Ġlinde Bazı Ağır Metal (Cd ve Pb) Kirliliğinin Güvercin Kanlarında 

Mevsimsel  Değerlendirilmesi 

Özlem ÜTME 

  Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Ġnsan faaliyetlerinin artıĢı ile birlikte her geçen gün ağır metal kirliliği de artmaktadır. 

Çevre kirliliğinin belirlenmesinde kuĢlar iyi bir biyomonitör canlıdır. Ağır metaller canlı 

organizmalarda birikerek zehirli ve zararlı etkilere neden olmaktadır. Bu çalıĢmada, ġanlıurfa 

ili  merkez ilçelerinde (Eyyübiye, Haliliye, Karaköprü ve Suruç) her mevsimde belirlenen 

aylarda (Kasım 2016, ġubat 2017, Mayıs 2017 ve Ağustos 2017) güvercin yetiĢtiricilerinden 

sağlanan 64 adet güvercinden (32 diĢi, 32 erkek) kan örnekleri alındı. ÇalıĢmada toplanan tüm 

kan örnekleri laboratuara taĢınırken ve  analizlere hazırlanıncaya dek soğuk zincir kurallarına 

dikkat edildi. Toplanan kan örnekleri rulo mikserde 1-2 saat homojenize edildikten sonra 

homojenatların 1mL‟sine 2mL nitrik asit (%67 v/v) ve 0.2 mL hidrojen peroksit (%31 v/v) 

eklendi. Örnekler porselen kroze içerisine aktarılarak mikrodalga fırında iki farklı basamakta 

çözümlendi. Mikrodalga uygulamaları birinci basamakta 5 dakika boyunca 400 W güç 

uygulanarak, ikinci basamakta ise 5 dakika boyunca 800 W güç uygulanarak gerçekleĢtirildi. 

Çözümleme iĢlemi sonrası numuneler soğumaya bırakılarak 15 mL‟lik polietilen tüplere 

aktarıldı. Kan örneklerinde kurĢun ve kadmiyum düzeyleri  Ġndüktif eĢleĢmiĢ plazma-kütle 

spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edildi.  

Analiz sonucunda  KurĢun:  Haliliye  233.1  ± 25.7  ppb, Karaköprü 101.2 ±29.7 ppb, 

Eyyübiye 81.3 ± 22.7 ppb, Suruç 48.1±27.1 ppb, Kadmiyum: Haliliye 30.6 ±12.6  ppb, 

Karaköprü 35.7 ±9.2   ppb, Eyyübiye 28.1 ±8.7     ppb, Suruç 16.8 ±4.1  ppb olarak ölçüldü. 

Güvercinlerdeki  KurĢun ve Kadmiyum miktarları erkeklerde diĢilerden fazladır. Trafiğin 

yoğun yaĢandığı Haliliye merkez ilçesinde kurĢun düzeyi; bilinçsiz yapılaĢmanın yaĢandığı 

merkez ilçe Karaköprüde ise kadmiyum düzeyi yüksek bulundu.  Mevsimsel olarak Ġlkbahar 

(Mayıs) mevsiminde kurĢun, Ġlkbahar ve Sonbahar mevsiminde kadmiyum düzeylerinin diğer 

mevsimlerden daha yüksek olduğu belirlendi.  

Sonuç olarak, ġanlıurfa merkez ilçelerinde hava kirliliğinin belirlenmesine yönelik 

yapılan bu çalıĢma sonucunda, toplu taĢıma araç kullanımının arttırılması, doğaya zarar 
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vermeyen farklı enerji kaynaklarının kullanılmasının teĢvik edilmesi, planlı kentleĢme 

yaygınlaĢtırılması ve ağaçlandırılmanın arttırılması gerekmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Güvercin, kadmiyum, kan, kurĢun 
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                                                           ABSTRACT 

 

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

Samples in ġanlıurfa Province 

 

Özlem ÜTME 

 

  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 ġanlıurfa (Eyyübiye, Haliliye, Karaköprü and Suruç). 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 Karaköprü, 81.3 ± 22.7 ppb in Eyyübiye, 48.1±27.1 ppb in Suruç, whereas 

cadmium levels were measured as 30.6 ±12.6     ppb in Haliliye,  35.7 ±9.2   ppb in Suruç, 

28.1 ±8.7 ppb in Eyyübiye, 16.8 ±4.1  ppb in Suruç. 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 Karaköprü 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.  
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Conclusively, as a result of this study that is planned to determine air pollution in 

ġanlıurfa 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.GĠRĠġ 

Günümüzde hava kirliliği nedeniyle bölgesel ve küresel sorunlar yaygın olarak 

yaĢanmaktadır. Yoğun ĢehirleĢme, Ģehir planlamasında yapılan yanlıĢlar, motorlu taĢıt 

sayısının artması, düzensiz sanayileĢme, kalitesiz yakıt kullanımı, topoğrafik ve meteorolojik 

Ģartlar gibi nedenlerden dolayı büyük Ģehirlerimizde hava kirliliği yaĢanabilmektedir.  

YaĢanan teknolojik geliĢmeler sonucunda, insan ve çevre sağlığına zararlı kirleticiler 

hava kirliliğine neden olmaktadır. Hava kirliliğinin insan, hayvan, bitki ve çevre sağlığı, yapı 

ve malzemeler üzerindeki zararlı etkileri miktarı ve maruziyet süresine bağlıdır. Hava kirliliği 

birçok canlı ve cansız varlıklar üzerinde istenmeyen etkiler meydana getirmektedir. Bu etkiler 

doğal dengenin zamanla bozulmasına yol açarak besin zinciri halkalarına da etki eder.  

Ekolojik dengenin bozulması, türlerin azalması, aynı zamanda çevrede estetik görüntüyü   

(Mimari bozukluklar gibi) etkilemesi Ģeklinde sıralanabilir. Kirlenmenin boyutları Ģehirde 

yaĢayan insan nüfusu, sanayileĢme ve kalitesiz petrol ürünü kullanımına bağlı olarak değiĢir.  

ġanlıurfa hızla artan nüfusuyla geliĢimini sürdüren büyük bir Ģehirdir. Nüfusun hızla artması,  

farklı sosyokültürel özellikleri barındıran popülasyonları içermesi, yemek kültürü ve ısınma 

amaçlı kullanılan yakıtların kalitesiz oluĢu, iklimsel ve jeolojik konum ġanlıurfa'da hava 

kirliliğinin oluĢmasına zemin hazırlamıĢtır. Çevre ve Orman Bakanlığının 2004 yılında 

yayımladığı genelge ile ġanlıurfa hava kirliliğinin ikinci dereceden yoğun olarak yaĢanılan 

iller sınıfına dahil edilmiĢtir. Türkiye‟de hava kirliliği Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından 

su kirliliğinden hemen sonra ele alınmaktadır. Ülkemize hava kirliliği olaylarının 1950‟li 

yıllarda baĢlayan sanayileĢme ile birlikte geldiği söylenebilir.  

ġanlıurfa ve çevresinde yaĢayan güvercinlerden toplanan kan örneklerinde ağır 

metallerin belirlenmesine yönelik tek bir çalıĢmaya rastlanmıĢtır. Mevcut çalıĢma, önceki 

çalıĢmadan ġanlıurfa BüyükĢehir ilçelerini kapsayan, farklı mevsimlerde ve cinsiyette 

güvercin kan örneklerinde Kadmiyum ve KurĢun miktarları ICP- MS cihazı ile ölçülmesiyle 

farklı olması ile alanında yapılan ilk çalıĢma özelliğini taĢımaktadır. 
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2.GENEL BĠLGĠ 

Hayatın devamlılığı, yaĢadığımız çevrenin dengede olması su, karbondioksit, kükürt, 

azot, magnezyum vb. maddelerin bir nizam çerçevesinde devam etmesine bağlıdır (4). 

Ekosistem; canlıların çevreyle aynı zamanda birbirleriyle olan iliĢki olarak 

tanımlanmaktadır (20). Ekosistemi oluĢturan toprak, su ve havanın çeĢitli kirleticiler 

tarafından dengesinin bozulması karbondioksit, oksijen ve azot döngüsündeki aksaklıkların 

oluĢmasına, sonuç olarak canlıların yaĢamını olumsuz etkilemektedir (4). Ġnsanların ekosistem 

üzerindeki yaptığı değiĢiklikler sadece canlılara etki etmekle kalmaz aynı zamanda cansız 

çevre üzerinde etkili olmaktadır (15,41).  

Çevre, herhangi bir canlının yaĢamını sürdürdüğü ortam olarak ifade edilirken, çevre 

sözlüğünde ise “Bir organizmanın dıĢında olan her Ģey (42). Çevre fiziksel ve biyolojik  

unsurlardan meydana  gelmektedir.  Fiziksel unsurlar toprak, su, hava, biyolojik unsurlar ise 

bitki, insan, hayvan ve diğer mikroorganizmalar bulunmaktadır  (65). 

1934 yılında Belçika‟nın Meusa vadisinde, 1947 de ise Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nin Donora eyaletinde, 1952 Londra‟da bir ay gibi kısa süre içerisinde binlerce kiĢi 

hava kirlenmesine bağlı olarak hayatını kaybetmiĢtir (13).  Mevcut dengenin bozulması, ilk 

teknik alanda ileri giden ülkelerde görülmüĢtür. Bu nedenle buralarda “Çevre Sorunları” 

(Environmental Problems=Umweltfragen)  kavramı meydana gelmiĢtir.  Çevre kirliliği çok 

yönlü bir olaydır. Sanayi kaynaklı atık durumdaki sıvı, gaz ve katı taban suyunun 

kirlenmesine neden olan gübreler, ağır metaller ve tarım ilaçları toprak, su ve hava kirliliğine 

sebebiyet vermektedir  (53)  

Bu olay kirlenmenin birinci boyutunu oluĢturur. Kirleticiler besin zinciri yoluyla 

hayvan ve bitkilerin bünyesine ve nihayetinde de insan vücuduna geçiĢ yapabilmektedir. Bu 

ise ikinci boyu oluĢturur. Ġnsan, hayvan ve bitkiler kimyasal bir çevrede yaĢamaktadırlar. 

Tarımda zararlı canlılarla mücadelede kullanılan pestisitler, yakıt olarak ısınma amaçlı 

kullanılan fosil yakıtlardan kaynaklı kükürtlü gazlar, tarımsal gübreler, endüstriyel ve 

evrensel atıkların bünyelerinde bulunan ağır metaller, yüzeyde etkin maddeler, halojenli 

hidrokarbonlar, fenoller, parlayıcı, yanıcı, patlayıcı gazlar çevrenin kirlenmesine sebebiyet 

veren maddeler arasındadır (87,3). 
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Çevre kirliliği; hücresel boyutta değiĢiklik, metabolik ve davranıĢ bozuklukları, 

hastalıklara karĢı direnç azalması, geliĢmede, üremede azalma (84) ve zayıflama gibi geniĢ 

boyutlu olarak düĢünüldüğünde tür çeĢitliliğini etkilemektedir. Ayrıca, av-avcı iliĢkisinde 

değiĢiklikler, besin ağı ve besin zincirinde meydana gelen değiĢimler, sulak alanların 

kurutularak orman çayır ve meraların yok edilmesi gibi çeĢitli Ģekillerde ortaya 

çıkabilmektedir (33,53). 

Biosfer yönlü ve karĢılıklı olarak etkileĢim içinde bulunduğu hava, toprak, suyun 

herhangi birisinden meydana çıkan kirlenme yayılmasıyla diğerlerine de taĢınabilmekte ve 

zararlı etkileri daha da artırıcı yönde geliĢim göstermektedir (44). 

2.1  Çevre Kirliliği   

Su kirlenmesi: Su, içeriğinde bulunan mineral ve bileĢikler sayesinde birçok 

biyokimyasal olayların gerçekleĢmesinde aktif görev alır. Canlıda pH dengesinin 

ayarlanmasında, besinlerin gerekli yerlere iletilmesinde ve artık maddelerin taĢınmasına kadar 

birçok  fonksiyona katılmaktadır. Canlılar dolaĢım, boĢaltım, solunum ve üreme gibi 

faaliyetlerin gerçekleĢmesi için suya ihtiyaç duyar. Suyun baĢka canlı türleri içinde yaĢam 

ortamı olması susuz bir hayatın mümkün olmayacağının göstergesidir (5). 

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

özelliklerinin herhangi kullanımını önünde engel olabilecek seviyede bozulmasına denir (86).  

 Kullanım amacına uygun olmayan suya kirli su denilmektedir. Su kirleticileri: Organik 

kirleticiler, mikrobiyolojik kirleticiler, sentetik organik kirleticiler, inorganik kirleticiler 

(Asitlik, tuzluluk ve toksikliğin artması), radyoaktif kirleticiler ve ısısal kirleticiler olarak 

sıralanmaktadır. Su kirleticilerin etkileri su ortamının özelliğine, kirleticinin miktarı ve türüne 

bağlı olarak değiĢim gösterir. Su kirliliği su ekosistemindeki doğal dengenin bozulmasına; 

tarımsal, endüstriyel ve biyolojik ihtiyaçlar için gerekli olan kullanılabilir su sıkıntısının 

yaĢanmasına neden olur (87). 
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Toprak kirliliği: Toprak, dünyayı oluĢturan su, hava ve kara bileĢenleri içerisinde  yer 

alan  ve insanda dahil olmak üzere diğer canlı topluluklarının yaĢamında  temel  olan önemli 

bir kaynaktır (48). 

Toprağın üst tabakası insan, hayvan ve diğer canlıların beslenmesinde en önemli 

halkadır. Toprağın bir gramında milyonlarca canlı yaĢamaktadır. Varolan sistemin devamlılığı 

için her bir canlının rolü oldukça önemlidir (47, 77).  

Toprak kirliliği ise insan kaynaklı etki sonucu kimyasal, biyolojik, jeolojik ve fiziksel 

yapısının bozulmasıdır. Toprak kirliliğinin sebepleri doğru olmayan tarım uygulamaları, 

toksik etkili maddelerin toprağa bırakılması, su ve hava kirlenmesine neden olan kirletici 

unsurların dolaylı veya doğrudan toprağa karıĢması toprak kirliliğine sebebiyet vermektedir. 

(87). Toprak kirliliği toprak mikroorganizmalarının sayı ve yapısının değiĢmesine, toprağın 

yapısında bulunan besleyici ham madde  miktarının ve tarım alanlarının azalmasına neden 

olur (47,77).  

          Gürültü kirliliği; Ġnsanlarda iĢitme sağlığını ve algılamayı olumsuz yönde etkileyebilen, 

psikolojik, fizyolojik dengeleri bozabilecek iĢ yaĢamını negatif yönde etkileyen rahatsız edici 

istenilmeyen ses topluluğu olarak tanımlanmaktadır (47). Aynı zamanda ortamda belirli 

Ģiddetten daha fazla ses bulunması ve dinlenilmesi olayına gürültü kirliliği denilmektedir (3). 

Katı atık kirliliği: YerleĢim yerlerinde oluĢan çöplükler, endüstriyel faaliyetler, ticari, 

maden ve tarım çalıĢmalarının sonrasında ortaya çıkan atık olan maddeler katı olarak 

tanımlanmaktadır (47). Katı atıkların içerisinde bulunan kirleticilerin toprakta taĢınarak yer 

üstü ve yer altı sularına karıĢmaktadır. Endüstriyel katı atıklar  kirleticilerin cins, miktarları 

sanayi tipine göre değiĢkenlik göstermektedir. DeriĢim durumları zehir etkisi oluĢturmalarına 

sebebiyet verdiği için belirli düzeyde olmaları gerekmektedir (87).  

2.2  Hava Kirliliği 

Atmosfer  eski Yunanca‟da atmos:nefes, sphere:küre anlamına gelmektedir. Yerküreyi 

kuĢatıp çevreleyen, kalınlığı bilinmemekle 1000 km üzerinde olduğunu düĢünülen yükseklere 

doğru yoğunluğunda  azalma gerçekleĢen  gaz madde olarak tanımlanmaktadır. Atmosferde 

%1 oranında karbondioksit, %20,98 oranında oksijen, %78,08 oranında azot ve diğer gazlar  

bulunur. Atmosferin kimyasal yapısı, canlıların içinde yaĢadıkları tabakada mevcut hava 
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bileĢimlerinin doğal etkenlerle ya da insan aktiviteleri sonucu, atmosfer tabakasının da 

farklılaĢarak yeryüzünde gerçekleĢtirilen emisyonların atmosferin üst tabakalarında kimyasal 

ve fiziksel yapısının zarar görmesi ve bunun neticesinde küresel ölçekli problemler meydana 

getirmesidir (60,79).  

Havanın doğal olarak içerdiği ya da insan faaliyetleri sonucu meydana gelen içeriğin 

miktarındaki artıĢ hava kirliliğine neden olmaktadır. Atmosferin küçük hacimli tabakası 

olarak  bilinen troposferde oluĢan kirlenmedir (87). Kirlilik nedenleri ise partikül maddeler 

(PM), azot dioksit (NO₂), ozon (O₃), azot oksitler (NOẋ), metan (CO₄), karbon monoksit 

(CO)  ve ağır metal  gibi kirleticilerdir (13,56). 

Atmosferde meydana gelen bu kirlenme insan ve hayvanlarda solunum yoluna bağlı 

olarak oluĢturduğu zararlı etkiler olarak görülürken, bitkilerdeki ise yapraklar da zarar görme, 

sararma, renk değiĢikliği ve büyümenin yavaĢ olması Ģeklinde ortaya çıkabilmektedir 

(87,11,13). 

2.3  Hava Kirliliğinin Hayvanlar Üzerindeki Etkisi 

Son 30 yıldır hava kirliliği düzenli olarak takip edilmesine ve önlemek için mücadele 

edilmesine rağmen büyükĢehirlerde kirlilik düzeyleri standartların üzerinde seyretmektedir. 

Hava kirliliğinin yaĢamı etkilemesi bir anda ortaya çıkan bir sorun değildir. Zaman içerisinde 

birikerek meydana gelmiĢtir. Doğanın kendini yenileme yeteneği uzun bir süreçtir. Kirlilik 

düzeyinin yenilenme seviyesinin üzerine çıkmasıyla kirlilik hissedilebilir düzeylere 

ulaĢmıĢtır. Hava, su ve toprağın kirlenmesi nedeniyle bu kirlilik besin zincirinin canlı 

topluluklarına taĢınmıĢ ve onların yaĢamlarını tehdit edecek düzeylere kadar ilerlemiĢtir (9). 

Canlıların yaĢadığı çevrede var olan her türlü olumlu ve olumsuz faktörler, canlıların 

büyümesini, geliĢimini, sağlığını ve performansını ayrıca fizyolojik, anatomik, biliĢsel, 

psikolojik ve sosyal yapısını etkileyen önemli birer etkendir. Hava kirliliğinin hayvanları 

etkilemesi, solunum yoluyla ve beslenme sırasında aldıkları kirleticilerle gerçekleĢmektedir. 

Ġnsan ihtiyaçlarının yeterli oranda karĢılanması amacıyla ekolojik varlıkları dikkate 

almaksızın ya da değerler ihmal edilerek sürdürülen üretim sonucunda atmosfere yayılan 

kirletici miktarında artıĢ gözlenmektedir (9,72).  
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Hava kirliliğinin canlı sağlığı üzerindeki en önemli etkisi, atmosfere salınan 

kirleticilerin, sisli ve durgun atmosfer ortamında birikim göstererek, bir kısım kimyasal 

reaksiyonlara ve hatta zararlı kimyasal bileĢiklere dönüĢmesidir. Hava kirliliği sadece 

bölgesel bir sorun olarak algılanmamalıdır. Atmosferik olaylar birçok faktörün etkisiyle uzun 

mesafe taĢınmakta ve olumsuz etkilerini ulaĢtıkları noktalarda göstermektedir (6,62,79).  

2.4  Biyomonitör Canlı Olarak KuĢlar 

Ekolojik dengenin bozulması sonucu meydana gelen her etmen, ortamda bulunan canlı 

için uyaran niteliğindedir (75). Canlı organizmasında doğası gereği bu uyarana karĢı cevap 

verir. Canlılardaki temel özellikler çevre kalitesini izleme ve belirleme gibi çalıĢmalarda 

biyolojik canlıların kullanımı söz konusu olmuĢtur. Bu yüzden biyoindikatör gruplar 

(Biyolojik göstergeli canlılar ) kullanılmaktadır (75, 20).  

Memeli olan hayvanların biyoindikatör olarak kullanılmasının çeĢitli nedenleri vardır. 

Bunlardan bazıları Ģunlardır: fizyolojik yapıları itibariyle insan fizyolojisine benzer olmaları, 

çevresel etkileri yansıtırken kendisinde, aynı zamanda insandaki etkileri de öngörülmesini 

sağlamaktadır. Türün fizyolojik parametreleri ve beslenme alıĢkanlıkları bilinmektedir. Doku 

örnekleri alınabilir. Öldürmeye gerek duyulmadan gerekli örnekler toplanılması sağlanabilir. 

YaĢamlarının uzun olması zaman bazlı kontaminantlara maruz kalma durumunda meydana 

gelen etkiler türlerde kıyaslanıp izlenebilmektedir (75). 

Biyoindikatör canlılarda yapılan çalıĢmalarda kirletici yönüyle değerlendirilme 

yapıldığı takdirde; % 40 üzerinde metal kirliliği, %20 kimyasal kontaminasyonu, %10 hava 

kirliliği, %5 radyoaktif kirlilik, %5 su, çevre ve petrol kirliliği  araĢtırılmıĢtır (30,75). 

Meydana gelen kirlenme sonucunda belirli bir canlı grubu yok olsa da, bazı organizmalar 

değiĢen ortam koĢullarında yaĢamlarını devam ettirebilmektedirler (23). Dünya‟da atmosferik 

hava kirliliğinin değerlendirilmesi için yabani kuĢlar ve yarı evcil güvercinlerle ilgili birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır (13, 18, 58). 6.000 yıl önce veya fazla süre öncesi farklı amaçlar için 

güvercinler evcilleĢtirilmiĢtir. Tabiatta bulunma yerleri kayalık ve ağaçlardır. Genellikle yem 

dıĢında meyve tohumlarıyla beslenirler. Bir yılda 3-5 defa kuluçkaya yatıp iki adet yumurta 

bırakırlar. Yavru 3-4 haftalık olduğunda kendi besinini aramaktadır (85,87).   
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Güvercinlerin Sınıflandırılması; Alem  Animalia, ġube; Chordata, Sınıf; Aves, Takım  

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

Ekosistemde hizmet sağlayıcı canlı türleri arasında en çok çeĢitliliğe sahip canlı 

grubunda güvercinler yer almaktadır (73). Ekolojik toleransı geniĢ ve dayanıklı olan canlı 

türleri (Mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal) kirliliğin habercisidir. Kirliliğin olumsuz etkilerinin 

takip edilebilmesi ancak kirliliğe maruz kalan canlı faunasının bilinmesi ve düzenli aralıklarla 

kontrol edilmesiyle mümkündür (12,59,75).  

Güvercinlerin yaĢlarının uzun olması (18+ yıl) insanlarla aynı yaĢam koĢulları ve 

atmosferi paylaĢmaları nedeniyle çevre kirliliğinin belirlenmesinde kullanılması uygundur. 

Güvercinler  (Columbidae) ailesinin üyesi olup, 300 den fazla türe sahiptir. Hızlı ve uzun 

zaman içinde uçabilme yeteneğindedir. Ġnsanların evcilleĢtirdiği kuĢ olma özelliğindedir. 

Kuluçka süreleri 17-18 gündür. Güvercinler kutup, okyanus ve sahra çölünün iç kesimleri 

hariç hemen hemen dünyanın her tarafında bulunur (86).  

Biyomonitör olarak kullanılan canlılarda özellikle toksik maddeler, diğer maddelerin 

bağlandığı gibi plazmaya bağlanır. Plazma taĢıyıcı görev yapmaktadır. Plazmada serbest 

halde toksik etkiye sahip olan demir özel taĢıma proteini transferine taĢınmaktadır (72). 

Albüminler plazmadaki toksik maddeyi bağlayarak pasif hale getirir. Proteinlerle bağ 

yapamayan maddeler hücrelere difüzyon ve baĢka yollarla girebilmektedir. Bağlanamayıp 

açıkta kalan maddeler zehir etkisi meydana getirir (59,80). 

2.5 Ağır Metaller 

Yoğunluğu 5.0 g cm
3
‟den büyük olan  metaller Sn (Kalay), Hg (Civa), Cr (Krom), Cd 

(Kadmiyum) gibi ağır metaller olarak isimlendirilirler. Farklı kaynaklarda sayısal olarak 

çeĢitli rakamlar verilse de Mangan (Mn), Demir (Fe), Civa (Hg),Nikel (Ni), Kobalt (Co), 

Bakır (Cu), Kadmiyum(Cd), Çinko (Zn), Arsenik (As), Selenyum (Se), GümüĢ (Ag), KurĢun 

(Pb) ve Kalay (Sn) çevrede  sıkça karĢılaĢılan ağır metallerdir (61). Yıllık olarak doğal 

çevrimler sonucu 7600 ton Kadmiyum ve 332000 ton kurĢun  atmosfere atılırken,  insan 

faaliyetleri sonucu deĢarj edilmektedir (27,48). 
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Etkili bir arıtım yapılmaması durumunda kurĢun ve kadmiyum‟un göl, nehir, deniz, 

okyanus gibi alıcı ortamlara deĢarj edilmesi, suda yaĢayan ve bu suyu kullanan canlı 

sistemleri ve çevresi için oldukça toksik olmaktadır. Ayrıca, arıtım sistemlerinde hiçbir zaman 

parçalanamayan bu tür rekalsitrant maddeler, temel arıtımda etkin olan; özellikle biyolojik 

arıtım süreçlerinde önemli rolü bulunan mikroorganizmalar (aktif çamur vb.) için de çok 

küçük miktarlarında bile toksik etki yaptığı için arıtımın gerçekleĢtirilemediği görülmektedir. 

KurĢun ve kadmiyum gibi metal iyonları, kalıcı etkilerinden dolayı canlı sistemleri ve çevre 

sağlığı yönünden önem taĢımakta olup belirli bir sınırı aĢınca da son derece toksik etki 

göstermektedir (5,55,82). 

Ağır metaller çok faklı kaynaklardan ortaya çıkabilmeleri, endüstriyel kullanımı 

sonucu doğaya yayılması. Yaygın kirlenmeye sebebiyet vermeleri, çevre koĢullarına direnç 

göstermeleri, sürekli biyolojik sistemlere yönelik tesir oluĢturmaları ve besin zincirine girerek 

canlılarda artan yoğunlukla birikmeleri sebebiyle diğer kimyasal kirleticiler arasında ayrı bir 

önem taĢımaktadır (67,78). 

 

2.6 Ağır Metal Toksikolojisi  

 

Ağır metaller biyolojik proseslere dahil olma seviyelerine göre yaĢamsal ve yaĢamsal 

olmayan olarak iki gruba ayrılmaktadırlar. YaĢamsal olarak tanımlanan metallerin 

organizmanın yapısında belirli yoğunluklarda bulunmaları gerekmektedir. Bu metaller 

biyolojik reaksiyonlara dahil olmaları sebebiyle düzenli Ģekilde besinlerle alınması 

gerekmektedir. YaĢamsal olmayan ağır metaller ise çok düĢük yoğunluklarda alınsalar dahi 

canlı organizmalarda birikerek zehirli ve zararlı etkilere neden olmaktadır (48,80). 

Endüstriyel  faaliyetler neticesinde çevreye  yayılan ağır metaller  ağız, deri ve solunum yolu 

ile vücuda girerek canlı organizmalarda birikim özelliği gösterirler (10, 62,68). 

Ağır metallerin meydana getireceği etkiler, ağır metalin deriĢimine, metal iyonuna, 

çözünürlük değerine, kimyasal yapısına, kompleks ve redoks oluĢturma potansiyeline, vücuda 

alınıĢ biçimine ve çevrede bulunma sıklığına bağlıdır. Toksik metallerin bazıları enzimlerin 

tiyol gruplarınla etkileĢim içerisine girerek enzimatik reaksiyonları azaltıcı yönde etki 

etmektedir. En fazla toksik etkiye sahip olan kurĢun ve kadmiyum metalleri önem arz 

etmektedir (62,43). 
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Ağır metallerin canlı yapısında meydana getirdiği toksik etkinin sebebi ise hücre 

içerisinde metabolik faaliyetler sürecinde oluĢturdukları bozukluklardır. Bu bozuklukları, 

mitokondri hasarı, apoptozisin indüklenmesi, Krohn hastalığı, alerji, egzama, astım, ülseratif 

kolit, DNA hasarı, migren, Parkinson hastalığı, Alzheimer hastalığı olarak sıralayabiliriz. 

Ağır metale maruz kalan hayvanlarda hipertansiyon sinirlilik, karaciğer ve beyin tahribatı gibi 

durumlarla karĢı karĢıya kalabilmektedirler. Canlı vücudunda biriken ağır metaller etkili 

düzeye ulaĢtıklarında nörolojik bozukluklar, tiroit fonksiyon bozuklukları, üreme problemleri, 

otizm gibi ciddi rahatsızlıklara ve hatta ölüme bile sebebiyet verebilirler (62,68,26,17). 

 

Tablo I. Toksik elementlerin organizmadaki fizyolojik yolları ve canlılardaki biyolojik yanıtları  (54). 

                                                 

                                                    TOKSĠK ELEMENTLER 

↓ 

Toksik Elementlerin Ligand Bağlar OluĢturması 

↓ 

Hücre Metabolizmasına GiriĢ 

↓ 

Biyokimyasal Fonksiyonlarda Bozukluklar 

↓ 

Fizyolojik Fonksiyonlarda Bozukluklar 

↙                            ↘ 

Hücre Ölümü                    Biyokimyasal Adaptasyon 

↓                                           ↙                           ↘ 

Canlının Ölümü        Fizyolojik Adaptasyon        Dna Kırılması 

↓                                  (Mutasyon) 

Hücre ve Dokunun                             ↓ 

Morfolojik  Adaptasyonu        Tümor OluĢumu 

↓                                         ↓ 

Canlının Ölümü                   Neoplasia 

↓ 

Canlının Ölümü 
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DüĢük deriĢimlerde toksik etki gösteren ağır metaller, aynı zamanda potansiyel 

toksisitesi, kontaminasyon veya eko-toksisite ile iliĢki kurulan metaller ya da yarı metaller 

(Metalloidler)  olarak adlandırılırlar (62). 

 

Metaller; yüksek ısı ve elektrik iletkenliği olan elementler uçucu olmayan oksitler 

vermektedir. Oksitler hidroliz olduğunda baz meydana getirmektedir. Kolay Ģekil alabilen  ve 

yoğun  olan metaller  kimyasal reaksiyonlarda  elektron vererek  katyon meydana getirir (61). 

Yarımetaller; Ametal ile metaller arasında olan bu elementler  ametal ve metal özelliklerini  

gösterirler. Az olsa da ölçülebilecek elektrik iletkenlikleri mevcuttur. Elektrik iletkenliği 

temperatür ile artar (28,46) .  

 

Tıp alanında bulunan ağır metal tanımı ise atomik ağırlıklarını önemsemeden toksik 

özellik taĢıyan metaller olarak nitelendirilmektedirler (62).Ağır metaller organizmanın 

dokularında birikim gösterdiği sürede geliĢim gösteren metabolik olaylar toksik potansiyele 

sahip olan ağır metaller ve yararlılık oranlarına bağlı olarak istifade etmek dıĢarıya atmak ya 

da elimine etmek durumundadır (54).  

 

2.7 KurĢun Metali (Pb) 

KurĢun metali, atom numarası 82 olan, periyodik cetvelin 4A grubunda yer alan (61). 

En metalik  ve mavi-gümüĢ rengi karıĢımından oluĢan ve Pb simgesi ile gösterilen bir element 

olmakla birlikte kullanım yerleri arasında, boya, seramik, porselen, akümülatör, 

vulkanizasyon iĢlemi ile kauçuk endüstrisi, böcek ilaçları, su boruları, çocuk oyuncaklarının 

yapımı sayılabilir. Doğada en çok rastlanılan kurĢun çeĢitleri; PbS (Galena), PbCO₃ (Serüsit) 

ve PbSO₄ (Anglessit) dir (62).  

Hava kirliliğine sebebiyet veren ve büyük kısmı motorlu taĢıtlarda kullanılan benzin 

yakılması sonucu ortaya çıkan tetra etil ve tetrametil (gibi bileĢiklerin akaryakıtlarda katkı 

maddesi olarak kullanılması hava ve çevre kirliliği bakımından önem arz etmektedir. KurĢun 

cevherinin çıkarılması, bileĢiklerinin üretilmesi, rafinerizasyonu çevre kirliliğine sebebiyet 

vermektedir (63). KurĢun metali aynı zamanda insan faaliyeti sonucu çevreye zarar veren ilk 

metal olma özelliğine sahiptir (74).  
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Suda kurĢun kirlenmesine çok sık rastlanılmaz, kurĢun metali suda çözünmez, fakat 

pH‟ı yüksek olan sularda çözülebilir. Organizma ile çevre arasında durağan olarak bir kurĢun 

dolaĢımı gerçekleĢmektedir. KurĢun maruziyetinin önemli göstergesi eritrositlerde protoporfin 

birikimidir. Hem sentezi için ihtiyaç duyulan porfobilinojen sentaz ve ferroĢelatazı inhibe 

ederek hemologlobin sentezini yıkmaktadır (34,63). 

 

Canlı organizmada kurĢun birikimi yaĢ, fizyolojik durumlar, beslenme gibi faktörlere 

bağlı olarak değiĢmektedir. Biyolojik yarı ömrü, kan ve beyin bariyerlerini zor geçmesi 

sebebiyle beyin dokularında bir yılın üzerindedir (34). 

 

KurĢun kendiliğinden yok olan bir madde değildir. Zararsız bir yapıya dönüĢmeyeceği 

gibi her formu toksiktir.10 gün boyunca havada asılı kalabilmektedir (62).Havada bulunan 

kurĢun küçük partiküller halinde olup küresel çapı ortalama 1 μm‟dir. Bu miktar kurĢun 

maden yatakları yakınları ise farklı yoğunluk ve büyüklükte bulunulmuĢtur (63). 

 

2.8  KurĢun Emilimi Ve Toksikokinetiği 

 

Sülfür, sülfat, karbonat halindeki suda zor çözünen kurĢun bileĢikleri oral yolla 

alındığı zaman mide asiti etkisiyle çözünüp emilebilmektedir.  Bazı bileĢikler ise safranın 

yardımıyla çözünürler. Kalın bağırsaktaki kurĢun bileĢikleri kurĢun sülfür Ģekline dönüĢüp 

dıĢkıyla vücuttan uzaklaĢtırılırlar. KurĢun asetat bileĢikleri ise çözünebilme özelliğine sahip 

olduğu için sindirim kanalındaki besin maddelerinin protein ve baĢka kompenentleriyle 

yaptıkları  komplekslere bağlı olarak emilime uğramaktadırlar. Çözünmeyen bileĢikler 

oluĢtururlar ise  emilim sınırlandırılmaktadır (63). 

 

Canlı bünyesine alınan kurĢun kanda yeterli düzeye ulaĢtıktan sonra farklı doku ve 

organlarda birikmeye ve atılmaya baĢlar. Kan dolaĢımında katılan kurĢun metali %85-90 

eritrositlerde bağlı olarak geri kalan miktar ise kan plazmasındaki proteinlerle birleĢmiĢ halde 

bulunmaktadır (63). KurĢun metalinin en iyi araĢtırma yöntemi  kan kurĢun analizidir. 

Vücutta toplam kurĢun birikimin % 2‟si kanda bulunmaktadır. KurĢun metali %90 kanda  

eritrositlerde toplanır göstermektedir (81).  
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KurĢun metalinin doku ve organlara birikimi iki kademeli olarak gerçekleĢir. Birinci 

kademede organlara ulaĢan kurĢun retiko endotelya sistemine yerleĢip dalak, karaciğer, 

böbrek, kemik iliğinde tutulmaktadır. Daha sonra tırnak, kıl, saç, merkezi sinir sistemi ve 

kalpte tutunur. Ġkinci kademede ise yumuĢak dokularda olan kurĢun kalsiyumca zengin 

dokulara bağlanır. Kemik ve diĢlere yayılarak burada güç çözünen tersiyer fosfatı Ģeklinde 

bağlanarak depolanmaktadır (63,14).  

 

Ağız yoluyla ilk defa yüksek dozda alınan kurĢun metali böbrek, kemik iliği ve dalakta  

birikim göstermektedir. Kronik zehirlenme olaylarında ise en fazla tırnaklarda, kemiklerde, 

kıllarda, (1) az miktarda böbrek ve karaciğerde birikim göstermektedir. Bu nedenle yaĢanan 

zehirlenme vakalarında  zehirlerin kimyasal tanısında böbreklerdeki ve karaciğerdeki kurĢun 

düzeylerine bakmak doğrudur. KurĢun metalinin toksisitesi hücresel ve molekül düzeyde 

oluĢmaktadır. Farklı enzim sistemleri üzerinde etkili olur. KurĢun, proteinin sülfidril (-SH) 

grubuna bağlanarak ya da diğer metal iyonları ile yer değiĢtirirek  enzim aktivitesini azaltıcı 

yönde etki meydana getirir. KurĢun kendisini hem biyosentezinde  ve hematopoesiste gösterir. 

KurĢun zehirlenmesinin ilk belirtisi anemidir. Aneminin nedeni hem biyosentezindeki 

bozukluklar ve  eritrosit yaĢam süresinin normale göre kısa olmasıdır. KurĢun  kemik ve 

diĢlere yayılarak burada güç çözünen tersiyer fosfatı Ģeklinde bağlanarak depolanmaktadır 

(63).  

 

KurĢun miktarı havada trafik yoğunluğu esas alındığında 2-40 μg/L, arasında değiĢim 

göstermektedir. ĠĢlenmiĢ gıdalarda ve bu gıdaların paketlenmesi kurĢun miktarını 

arttırmaktadır. Bu artıĢ miktarı etlerde ve et ürünlerinde 1 kat, ıspanakta 50 kat, bebek 

besinlerinde ise 5 kat civarında olabilmektedir. Vücuttaki kurĢun miktarının çoğunluğu%90-

98‟i kemiklerde depo edilmiĢtir. Sağlıklı hayvanların kemiklerindeki miktar 3-12 ppm ve 

kurĢun zehirlenmesi yaĢayan hayvanlarda 60-240 ppm‟e kadar kurĢun bulunabilmektedir (54).  

 

Sağlıklı olan hayvanların böbrek ve karaciğerlerinde 0.5-1.5 ppm kadar kurĢun 

bulunurken, zehirlenme meydana gelen hayvanlarda bu oran yüzlerce katına çıkabilmektedir. 

Kıllarda fazla oranda kurĢun barındırmaktadır. Sığırların dokularında normal kurĢun  düzeyi 

yaĢ doku esasına  ppm olarak Ģöyle sıralanmaktadır: Böbrek ve karaciğer 0-˂5; kas 0-0.34: 

kan 0-0.24; Rumen içeriği 0-˂5  (54).   
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2.9  KurĢun Metalinin Vücuda Alınma Yolları  

 

2.9.1 Ġnhalasyon 

 

Endüstriyel iĢlemler sonucu meydana gelen toz ve kurĢun içeren yakıt dumanları 

havadaki kurĢunun önemli miktarını oluĢturmaktadır. Havada yoğun olarak bulunan bu 

materyal bitkiler, hayvanlar ve insanlarca hissedilmediğinden solunmaktadır. Partiküler yapısı 

nedeniyle solunum yolları ve burundaki bariyerlere takılmadan alveolere ulaĢımı oldukça 

kolaydır. Alveol yüzeyi oksijen molekülüne geçirgen olduğu gibi kontaminantlara da geçirgen 

bir özellik göstermesi nedeniyle risk kapısı olarak görülmektedir (34). 

 

2.9.2 Sindirim 

 

DüĢük konstrasyonlarda kurĢun metali sindirim sisteminden emilerek kan aracılığıyla 

dokulara ulaĢtırılır. Kalsiyum, fosfor, bakır, demir mineralleri ince bağırsak villuslarından 

kana doğru hızlı emilirler. Emilim esnasında villuslar elementler arasında öncelik tanımadan 

emilim iĢlemini gerçekleĢtirirler (34). 

 

2.9.3 Deriden Emilim  

 

Organik yapıdaki kurĢun bileĢikleri için etkili bir yol olmasıyla birlikte inorganik 

kurĢun bileĢiklerinin temas yoluyla geçtiği bilinmektedir (34). 

 

2.9.4 KurĢun Metalinin Canlılar Üzerindeki Etkileri 

 

Fazla miktarda canlı bünyesine alınan kurĢun insan ve hayvanlarda ölüme sebebiyet 

verirken, beslenme ile düĢük seviyelerde bünyeye alınan kurĢun hayvanlarda verim 

alınmasına ve aynı zamanda ağırlık kazancının düĢmesine, kansızlık, kemik erimesine, 

kemiklerde Ģekil bozukluklarına, dalak, böbrek ve karaciğer gibi organlarda bozukluk 

meydana getirebilmektedirler. Memeli, balık ve kanatlı embriyolarında teratojenik etkileri  
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bilinmektedir. Metabolik olayların etkin olduğu embriyonal geliĢimin ilk dönemlerinde bu 

metallere maruz kaldığı takdirde embriyonal ölüm görülmekle birlikte yumurtadan çıkan 

yavruların çok çeĢit Ģekil bozuklukları ve görülme sayısında artıĢ olduğu gözlenmiĢtir (52). 

Sınırlı sayıda insan ve birçok hayvan üzerinde yapılan çalıĢmada Pb metalinin mide 

kanserine, akciğer ve beyin tümörüne neden olabilecek potansiyele sahip olduğu gösterilmiĢtir 

(78).  

 

KurĢun metalinin klinik önemi sinir ve kan hücrelerindeki kronik etkilerinden ileri 

gelmektedir.  Kana karıĢan kurĢun metali kemiklere ve diğer dokulara dağılmaktadır (2). 

DıĢkı ve böbrekler yoluyla vücuttan uzaklaĢtırılmaktadır. KurĢun metali toksik etkileri kronik 

ve akut olarak iki kategoriye ayrılsa da bu kategoriler arasında kesin bir ayrım sınırı yoktur 

(34). 

KurĢunun akut belirtileri ishal, kusma, mide ağrısı, ağızda metalik tat oluĢması, sinirsel 

belirtiler, solunum durması, kalp yetmezliği, koma ve ölümdür.  Kronik maruziyette ise hafıza  

ve zeka bozukluğu, böbrek, karaciğer, kalp, demir  eksikliği anemisi, iĢtahsızlık, kabızlık, 

sindirim bozuklukları, ağrılı yutma ve benzeri belirtiler meydana gelir. Kronik kurĢun 

maruziyetinde Pb metali çoğu kemiklerde birikim gösteren Pb endojen kaynağı olarak görev 

üstlenebilmektedir. Kemik turnoverinin hızlı olduğu zamanlarda kemik yıkım ürünleri ile 

beraber kana geçerek toksik etkilerin devamına neden olmaktadır. Kronik kan kurĢun  30-70 

mcg/dl  seviyesi arasındadır. DüĢük dozlarda alındığı zaman akut belirti hissedilmez (29). 

 

2.10 Kadmiyum  Metali (Cd)  

 

Kadmiyum tabiatta az bulunan bir metaldir. Yeryüzünde 0.15 μg/g ,atmosferde 0.01 

μg/m³, deniz suyunda 0.15 μg/L kadar kadmiyum bulunur (63). Kadmiyum doğada sülfit, 

sülfat, kadmiyum klorür, kadmiyum oksit Ģeklinde ve genellikle kurĢun, bakır ve çinko  

madenleri ile birlikte ince partiküller Ģeklinde bulunabilir (10 μmol/L‟den az) (19) . 

 

Kadmiyum: pirinç, demir, çelik, alüminyum, elektronik, elektrik, uzay sanayisi, 

otomotiv, Ni-Cd (Günlük hayatta elektronik cihazlarda kullanılmakta) Civa-Kadmiyum, 

GümüĢ-Kadmiyum  pilleri, boya endüstrisi, sentetik elyaf sanayisinde, stabilizör olarak 

plastiklerde, floresan lambalarda, nükleer reaktör kontrol sisteminde ve pencere profillerini 
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sağlamlaĢtırmakta kullanılmaktadır (19,32). Günlük olarak düĢük dozlarda 1 μg kadar 

kadmiyum absorbsiyonun 40 yıl içerisinde vücut yükünün 14.6 mg‟a çıkardığı 

hesaplanılmıĢtır. Farklı yollarla bünye alınan kadmiyum, miktar bakımından çevre koĢullarına 

ve coğrafi konuma göre değiĢkenlik göstermektedir (81).  

 

Sülfat, halojen, nitrat tuzları suda çözünür fakat hidroksit, oksit, karbonatları suda 

çözünmezler. Endüstride kadmiyum bileĢiklerine, buharlarına, bileĢik aerosollerine ve 

tozlarına maruz kalındığında inhalasyon yoluyla canlı bünyesine almaktadır (81). 

 

ĠĢlenilmemiĢ topraklarda 1 ppm „den az yaklaĢık olarak 0.4 ppm miktarında (0.15-0.5 

ppm arasındadır)  bulunmaktadır. Toprakta bulunma miktarı 30 ppm‟e kadar çıkabilmektedir. 

Kadmiyum yer altı ve yer üstü sularda 1 ppb ‟den az  deniz suyunda yaklaĢık olarak  0.15 ppb  

olmak üzere  0.05-0.2 ppb  arasındadır. Tatlı su balıklarında ise 1-5 ppb dolaylarında  

kadmiyum kalıntısına rastlanılır. Kadmiyum etteki miktarı 0.05 ppm‟den az, böbrek ve  

karaciğerde 0.05-0.5 ppm miktarlarında bulunmaktadır (54). 

 

2.11 Kadmiyum Emilimi  Ve Toksikokinetiği 

 

Kadmiyum, hayvanlarda oral, sindirim, solunum yolu ile emilir (54). Kadmiyum 

kümülatif bir metaldir (81). Kadmiyum pek çok türde yaklaĢık %1-5 oranında bağırsaklarda 

emilirler. Kadmiyum hayvansal gıdalarda metallothioneinin (MT) Ģeklinde bağlanır. 

Kadmiyum emilim sonrasında albüminle bağlanıp plazmada bulunur. Vücuda alınan 

kadmiyum kan dolaĢımındaki kan hücreleri ve proteinlere bağlanarak taĢınmaktadır. Böbrek 

ve karaciğer kadmiyumun eliminasyon edilmesinde görev alan organlardır (50,51).  

 

Vücutta en fazla karaciğer böbrekte yüksek yoğunluklarda bulunur. Böbrek ve 

karaciğer kadmiyum toksitesininin ilk hedef yapılarıdır. Oral yol ile alınan kadmiyum 

bileĢikleri hayvan türlerine bağlı olarak % 0.5-12 oranlarında emilir. Absorbe edilen 

kadmiyum öncelikle dalak, karaciğer ve böbreklerde olmak üzere kan eritrositlerinde ve 

kemiklerde  birikir. Böbreklerde atılımı yavaĢ olduğu için kadmiyum yoğun Ģekilde 

böbreklerde rastlanmaktadır. Oral yol ile alınan kadmiyumun çoğu dıĢkı ile uzaklaĢtırılır. 

Kemik ve kaslarda yüksek oranda birikim göstermez. Kan-Kadmiyum yoğunluğu maruziyetin 
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belirlenmesinde en çok kullanılan metaryaldir. Kadmiyum süte ve yumurta ve plasentaya 

geçemez. Kadmiyumun atılımı yavaĢtır. Diyet ile alınan bakır, demir, protein, çinko, 

kalsiyumun az olması bağırsaktan kadmiyum emilimini artırmaktadır (54).  

 

Doğada farklı çözünme yeteneği gösteren tuzlar Ģeklinde bulunur (54). Kadmiyum 

bileĢikleri aerosol ve toz halinde bulunur, solunur . Kadmiyum havada çabuk buharlaĢabilme 

özelliğine sahiptir (45,54).  

 

Günlük olarak idrarla %0.009 dıĢkı ile yaklaĢık olarak %0.007 oranında vücuttan 

atılır.  Kadmiyum MT böbreklerden atılır ve  böbrek proksimal tübüllerinden geri emilir. Bu 

olay böbrek korteksinde kadmiyum birikimine yol açarak hasara ve nekroza neden olur. 

Kadmiyumun biyolojik yarı ömrü türe bağlıdır. Hayvanlardaki kadmiyum birikimi yaĢla 

alakalıdır. Örneğin birkaç çalıĢmada atlarda böbreklerde kadmiyum birikimi yaĢla 

artmaktadır. Memeli ve kuĢlarda kadmiyumun karaciğer ve böbreklerdeki birikim yoğunluğu 

sırasıyla  01-2 ve 1-10 mg/kg.ca‟dır. Bununla beraber kadmiyum MT kompleksi böbreklerde 

böbrekleri olumsuz yönde etkiler (45,64). 

 

Akut inorganik kadmiyum maruziyeti pek çok (karaciğer, testis gibi) dokularda 

birikime neden olur. Hücrede serbest kadmiyum protein sülfüdür grubuna bağlanır, hücresel 

redoksiklusunu bozan glutasyonu azaltır. Hücre içi oksidan hasara yol açar. Kadmiyum 

testislerde çinkolu proteinlere bağlanarak apoptozis ve nekroza neden olur (45). Karaciğerde 

akut kadmiyum zehirliliği karaciğer hücrelerinde apoptozis, doza bağlı olarak hücrelerde 

değiĢik derecelerde nekroza neden olur. Farklı yollarla kadmiyum karaciğer, alyuvar, beyin, 

böbrek, testis gibi dokuların hücre zarlarında bulunan lipitte peroksidasyonuna sebebiyet 

verebilmektedir. Ayrıca magnezyum ve çinko iyonlarının etkileyerek fizyolojik aktivitelerini 

bozması, hemologlobinin yapısına katılan hem‟in inhibe edilmesi, mitokondri görevini 

yapmamasına neden olur ve neticede programlı hücre ölümlerine neden olabilir (49,57,22). 

 

Kadmiyum karaciğer makrofaj (Kupffer hücreleri) inhibe eder. Kadmiyum MT 

üretimini uyarır. Kadmiyumun atılımıyla beraber MT atılımı azalır. Karaciğer hücrelerinde 

MT bağlanarak toksitesini azaltır (45). Kadmiyum canlı bünyesine alındığında karaciğerde 6 

saat içerinde MT bağlanarak Kadmiyum-metallothionenin bileĢiğini oluĢturmaktadır (50,57). 
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MT metallerle muamele edilen yetiĢkin hayvanların karaciğerlerinde bulunmaktadır (19). 

Kadmiyumun kurĢun ve çinko ile bağlı halde maruziyeti daha fazla gerçekleĢir (8).  

 

2.12  Kadmiyumun Metalinin Canlılar Üzerindeki Etkileri 

 

Kadmiyumun değeri hayvanlarda ÖD₅₀  63-1125 mg/kg ca arasında değiĢim 

göstermektedir. Çinko maden  iĢletmeciği ile kadmiyumun doğaya yayıldığı bilinmektedir  

(49).  

Farklı bölgelerde  ölen  kuĢların pankreasında çeĢitli metal seviyelerindeki  artıĢın 

pankreatiteye sebebiyet verildiği literatür çalıĢmasında yer almaktadır (39).  Kadmiyum 

teması olan hayvanlarda prenatal dönemde düĢük doğum ağırlığı, davranıĢ, öğrenme 

problemleri, iskelet anomalikleri görülmüĢtür (61).  

Kısa dönem kadmiyum uygulanan ratlardan doğan yavrulardan vücut ağırlığının 

kadmiyum etkisine bağlı olarak azaldığı karaciğer hücrelerinde yapısal bozuklukların 

oluĢtuğu ve damar tıkanıklığına neden olduğu tespit edilmiĢtir. Hamileliğin son döneminde  

verilen  kadmiyum metali  yeni doğan ratlarda geliĢme dönemlerini etkilediği gözlenmiĢtir 

(31). 

       Ratlar üzerinde yapılan çalıĢmada kronik kadmiyum maruziyetinin D vitaminin serum 

seviyesinde azalttığı ve parathormonu düzeyini ise  artırdığı tespit edilmiĢtir. Ratların  femur  

ve vertebralarının histopatolojik incelenmesinde fibröz osteodistrofi, osteoporoz. osteomalazi 

ve kemik iliği hiperplazisi tespit edilmiĢtir. Erkek ratlar üzerinde yapılan bir çalıĢmada ise 

düĢük düzeyde  kadmiyum maruziyetinin reseptör-aktivatör nükleer faktör kappa B zincir 

(RANKL) ekspresyonunu arttırdığı ve osteoprotegerin (OPG) ekpresyonunun azalttığı 

görülmüĢtür (2,71,83). 
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3.GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu çalıĢmada, hava kirliliğinin mevsimsel ve ilçe bazında değerlendirilmesi yapılarak 

ġanlıurfa ilindeki güvercinlerin hava kirliliğinden ne derece etkilendiklerinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. Bu çalıĢmasının yapılmasına 22/07/2016 tarihli ve 2016/24 sayılı karar ile 

Dollvet Hayvan Deneyleri Yerel Kurul Komitesi tarafından izin verildi. AraĢtırmamızda 

ġanlıurfa ili sınırları içerisinde bulunan nüfusu yoğun olan   Suruç, Haliliye, Karaköprü ve 

Eyyübiye ilçelerindeki güvercin yetiĢtiricilerinden temin edilen, sıhhi yem ile beslenen 64 

adet güvercinin (32 diĢi, 32 erkek olmak üzere) her mevsimi temsilen, Ağustos 2016 (Yaz) 

,Kasım 2016 (Sonbahar), ġubat 2017 (KıĢ) ve Mayıs 2017 (Bahar) aylarında olmak üzere 4 

farklı mevsimde belirli miktarlarda kan örnekleri toplanmıĢtır. Bu kan örneklerinde, ICP-MS 

(Ġndüktif Olarak EĢleĢtirilmiĢ Plazma-Kütle Spektrometresi) ölçüm cihazlarının yardımıyla 

KurĢun ve Kadmiyum içerikleri tespit edilmiĢtir. Elementleri hızlı, ucuz,  hassas ve doğru  

biçimde  niceliksel veya niteliksel olarak ölçümüne imkan sağladığı için  ICP-MS cihazı 

tercih edilmiĢtir.  

3.1 Bölgesel Örneklemeler 

Hava kirliliğinin çok yönlü araĢtırılabilmesi için, ġanlıurfa‟nın sosyoekonomik, 

kültürel ve eğitim düzeyi esas alınarak seçilen farklı bölgelerinden güvercinler temin 

edilmiĢtir. Örnekleme yapılan bölgeler, ġanlıurfa ili sınırları içerisinde bulunan Karaköprü, 

Haliliye, Eyyübiye, Suruç ilçeleridir (Resim 3.2.1). Temin edilen güvercin kanlarının farklı 

bölgelerden alınmasının temel nedeni çok faktörlü olan hava kirliliğinin oluĢum ve etki 

derecesinin ġanlıurfa‟nın farklı geliĢmiĢlik düzeyine sahip 4 farklı merkez ilçesindeki durumu 

hakkında da bilgi edinebilmektir.  

3.2  Mevsimsel Örneklemeler 

ġanlıurfa‟da 2016 yılı içerisinde konutlarda ısınma amaçlı olarak 25.386,21 ton kömür 

satıĢı gerçekleĢtirilmiĢ olup  107,343 aracın egzoz ölçümü yapılmıĢtır (6). Ayrıca ilde bulunan 

1 hava ölçüm cihazlarının sadece PM₁₀, SO₂, NO₂, CO, O₃ ölçüm gerçekleĢtirilmesi 

nedeniyle kıĢın etkisi ve gözle görülür boyutta oluĢan sis bulutu (Resim 3.2.2, Resim 3.2.3, 

Resim 3.2.4) görselinde gösterilmiĢtir. Bu çalıĢmadaki örneklemeler, bir yıllık süre içinde, 
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Ağustos 2016 (Yaz), Kasım 2016 (Sonbahar), ġubat 2017 (KıĢ) ve Mayıs 2017 (Bahar) olmak 

üzere dört farklı mevsimde gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerin toplanması sırasında hava kirliliği 

çeĢitli resimlerle kayıt edildi (Resim 3.22, Resim  3.2.3, Resim 3.2.4, Resim 3.2.5 ). 

 

Resim 3.2.1. . ġanlıurfa‟nın Ġlçe haritası (7) 
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Resim 3.2.2. ġanlıurfa‟daki hava kirliliğinin Kasım ayı görünümü 

 

 

Resim 3.2.3. ġanlıurfa ġubat ayı ortasında gözlemlenen hava kirliliği. 
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Resim 3.2.4. ġanlıurfa Müzeler bölgesinde gözlenen  hava kirliliği 

 

Resim 3.2.5. ġanlıurfa Mayıs ayı ortasında gözlemlenen hava kirliliği 
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Resim 3.2.6. ġanlıurfa Ağustos ayı ortasında gözlemlenen hava kirliliği 

3.3 Güvercinlerin Seçimi 

ÇalıĢmada kan örneklerinin alınabilmesi için kaya güvercini olarak da bilinen evcil 

güvercin (Columba livia) türüne ait 64 adet güvercin kuĢ yetiĢtiriciliği derneklerinden temin 

edildi. Bu güvercinlerin 32‟si diĢi ve 32‟si de erkek olacak Ģekilde belirlendi.  

3.4  Örneklerin hazırlanması 

Kan örnekleri güvercinlerin humerus kemiğinin altındaki kanat altı venasından 

(Resim VII) etil alkolle dezenfekte edildi. Daha sonra yaklaĢık olarak 4-5 cc ölçeğindeki 

kan enjektör yardımıyla tüplere aktarıldı. ÇalıĢmada toplanan tüm kan örnekleri analizlere 

hazırlanıncaya kadar soğuk zincir kurallarına uyularak laboratuvara getirildi. Toplanan 

kan örnekleri rulo mikserde 1-2 saat homojenize edildikten sonra homojenatların 

1mL‟sine 2mL nitrik asit (%67 v/v) ve 0.2 mL hidrojen peroksit (%31 v/v) eklendi. 

Örnekler porselen kroze içerisine aktarılarak mikrodalga fırında iki farklı basamakta 

yakıldı. Mikrodalga uygulamaları birinci basamakta 5 dakika boyunca 400 W güç 

uygulanarak, ikinci basamakta ise 5 dakika boyunca 800 W güç uygulanarak 
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gerçekleĢtirildi. Çözümleme iĢlemi sonrası numuneler soğumaya bırakılarak 15 mL‟lik 

polietilen tüplere aktarıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Resim 3.2.7.  Güvercinde Kanat altı venasından kan alma 

3.5  KurĢun ve Kadmiyum Ġçeriklerinin ICP-MS ile Belirlenmesi 

Yukarıda belirtildiği Ģekilde yaĢ yakma yöntemiyle hazırlanan örneklere, aktarılan 

miktar kadar ultra saf su ilave edilerek kurĢun ve kadmiyum miktar analizleri gerçekleĢtirildi. 

ÇalıĢmaya konu olan Pb ve Cd analizlerinin çalıĢma koĢulları Tablo 3.5.1‟de verildi. Elde 

edilen sonuçlara göre bulgular ppb düzeyinde belirtildi (1µg/L). 
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Tablo 3.5.1. Ġndüktif EĢleĢmiĢ Plazma-Kütle Spektrometresi‟nin (ICP-MS) çalıĢma koĢulları 

 

3.6  Ġstatistiksel Analizler 

Ġstatistiki analizlerde IBM  SPSS 21,0 paket programı kullanılarak varyans analizleri 

yapılmıĢ ve etkisi önemli bulunan özelliklere ait ortalamaların karĢılaĢtırılmasında LSD çoklu 

karĢılaĢtırma testinden yararlanıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Component /  

Parameter   Type / Value / Mode 

Nebulizer   Mainhard (concentric) 

SprayChamber   GlassCyclonic 

TripleConeInterfaceMaterial Nickel 

PlasmaGasFlow   18.0 L/min 

AuxiliaryGasFlow   1.2 L/min 

NebulizerGasFlow   0.94 L/min 

SampleUptake Rate    1 mL/min 

RF Power   1500 W 

    

ReplicatesperSample   3 

Mode of Operation   STD/KED Mode 

    Collision (using He gas) 
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4.BULGULAR 

ġanlıurfa ilinde; Haliliye, Eyyübiye, Karaköprü ve Suruç ilçelerindeki güvercin 

yetiĢtiricilerinden aldığımız 64 adet güvercin kan numunelerinde elde ettiğimiz veriler  

bölgelere göre  ortalamaları Tablo 4.1, Tablo 4.2,Tablo  4.3‟te verilmiĢtir. KurĢun; Haliliye  

233.1  ± 25.7  ppb, Karaköprü 101.2 ±29.7 ppb, Eyyübiye 81.3 ± 22.7 ppb, Suruç 48.1±27.1 

ppb, Kadmiyum; Halililiye 30.6 ±12.6 ppb, Karaköprü 35.7 ±9.2 ppb, Eyyübiye 28.1 ±8.7 

ppb, Suruç 16.8 ±4.1 ppb olarak ölçülmüĢtür (Tablo 4.1.). Yapılan ölçümler sonucunda 

Haliliye bölgesinde KurĢun miktarı diğer ilçelerden yüksek bulunmuĢtur. 

Tablo 4.1.  ġanlıurfa Merkez Ġlçesine Ait Cd ve Pb Miktarı (ppb) Ortalama ve Standart Sapmalarına 

(±SS) Göre Sırasıyla VerilmiĢtir. 

ġanlıurfa Merkez Ġlçe 

Mahalleleri 

Metal 

Cd Pb 

Eyyübiye 28.1 ±8.7 81.3 ± 22.7 

Haliliye 30.6 ±12.6 233.1  ± 257.5 

Karaköprü 35.7 ±9.2 101.2 ±29.7 

Suruç 16.8 ±4.1 48.1  ±27.1 
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Grafik 4.2.1.  ġanlıurfa Merkez  Eyyübiye Ġlçesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb  Miktarları 

Merkez Eyyübiye ilçesine bağlı mahallelerde Türkdağı ve Selçuklu mahallelerindeki 

kurĢun  miktarı ile Topdağı ve Bıçakçı mahallelerindeki kurĢun miktarları benzerdir. Selçuklu 

mahallesindeki ve Bıçakçı mahallesindeki kadmiyum miktarları benzerdir. Türkdağı ve 

Topdağı mahallelerindeki kadmiyum miktarları arasındaki fark istatistiki  olarak önemlidir 

(Grafik 4.2.1.). 
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Tablo 4.2.  ġanlıurfa Merkez  Eyyübiye Ġlçesine Ait Cd ve Pb Miktarı (ppb) Ortalama ve Standart  

Sapmaları (±SS) Sırasıyla VerilmiĢtir. 

Eyyübiye Merkez 

Ġlçe Mahalleleri 

Metal 

Cd Pb 

Türkdağı  17,16 ±1,34 51,27 ±3,33 

Selçuklu  34,37 ±9,09 73,91 ±5,57 

Topdağı  26,72 ±5,05 95,29 ±4,93 

Bıçakçı 34,20 ±2,17 104,55 ±3,93 

 

 

Grafik 4.3.1.  ġanlıurfa Merkez Haliliye Ġlçesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb Miktarları 
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Merkez Haliliye ilçesine ait mahallelerinden toplanan güvercin kan örneklerinde  

kurĢun miktarı Sırrın, YeniĢehir mahalleleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. ĠĢhanı, 

Sırrın, YeniĢehir arasındaki fark Süleymaniye'deki kurĢun miktarı önemlidir. Sırrın ile 

YeniĢehir benzerdir. Grafik 1‟de görüldüğü üzere kurĢun miktarı merkezi Haliliye ilçesindeki 

ĠĢhanı mahallesinde yüksek çıkmıĢtır. Sırrın, YeniĢehir, Süleymaniye ve ĠĢhanındaki 

kadmiyum miktarı farkı istatistiki olarak önemlidir (Grafik 4.3.1). 

Tablo 4.3.  ġanlıurfa Merkez Haliliye Ġlçesine Ait Cd ve Pb Miktarları (ppb) Ortalama ve Standart  

Sapmaları (±SS) Sırasıyla VerilmiĢtir. 

 

 

 

Haliliye bölgesi (233,13) diğer üç bölgeden önemli ölçüde (P<0,05) yüksek kurĢun 

birikimine sahip bulunmuĢtur. KurĢun birikimi bakımından diğer üç bölge (Suruç: 48,06; 

Eyyübiye: 68,35 ve Karaköprü: 94,94) ise benzer bulunmuĢtur.  Kadmiyum bakımından ise; 

Suruç (16,85) diğer tüm bölgelerden önemli ölçüde (P<0,05) düĢük, Karaköprü (36,28) 

Haliliye Merkez Ġlçe Mahalleleri 

Metal 

Cd Pb 

Sırrın 15,18 ± 3,53 71,19 ±7,17a 

YeniĢehir 45,23 ± 9,91 112,24 ± 9,52b 

ĠĢhanı 35,98 ± 1,16 658,42 ± 45,07c 

Süleymaniye 25,94 ± 3,71 
90,67 ± 14,62ab 
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Haliliye (30,58) ile benzer ve diğer tüm bölgelerden yüksek, Eyyübiye (28,11) ise Suruç‟tan 

yüksek, Karaköprü‟den düĢük ve Haliliye ile benzer bulunmuĢtur.  

 

 

Grafik 4.4.1.  ġanlıurfa Merkez Karaköprü Ġlçesine Ait Mahallelerin Cd ve Pb  miktarları   

Karaköprü ilçesinde Doğukent, MaĢuk, Akbayır mahallelerindeki kurĢun miktarları 

benzerdir. Fakat  Alibaba mahallelerindeki fark istatistiki olarak önemlidir. Alibaba, MaĢuk 

mahallelerindeki kadmiyum miktarı ve Doğukent, Akbayır mahallelerindeki Kadmiyum 

miktarı benzemektedir. Grafik 3‟te de görüldüğü üzere kurĢun miktarı bakımından Alibaba 

mahallesindeki fark istatistiki olarak önemlidir (Grafik 4.4.1). 
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Tablo 4.4.  ġanlıurfa Merkez  Karaköprü Ġlçesine Ait Cd ve Pb (ppb) Miktarı Ortalama ve Standart 

Sapmalarına  (±SS) Göre Sırasıyla VerilmiĢtir. 

 

Grafik 4.5.1.  ġanlıurfa Merkez Suruç Ġlçesine Ait Mahallelerde Cd ve Pb Miktarları 

Üçpınar, Aligör mahallelerindeki ve Aydın, Sarayaltı mahallelerindeki kurĢun miktarı 

benzerdir. Aydın ve Aligör mahallelerindeki kadmiyum miktarı benzerdir. Üçpınar ve 

Sarayaltı mahallelerindeki fark önemlidir. Grafik 4.5.1. „te görüldüğü üzere Üçpınar,Aligör 

Karaköprü Merkez Ġlçe 

Mahalleleri 

Metal 

Cd Pb 

Alibaba 26,80 ±3,53 
60,10 ±3,56 

Doğukent 39,44 ±9,84 119,01 ±8,97 

MaĢuk 31,77 ±6,74 123,12 ±4,46 

Akbayır 44,62 ±4,63 
102,52 ±12,57 
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kurĢun miktarları ve Üçpınar, Sarayaltı mahallelerindeki kadmiyum miktarları arasındaki 

farklar önemlidir. 

Tablo 4.5.  ġanlıurfa   Merkez Suruç Ġlçesine Ait Cd ve Pb (ppb) Miktarı Ortalama Ve Standart 

Sapmalarına  (±SS) Göre Sırasıyla VerilmiĢtir. 

Suruç Merkez Ġlçe Mahalleleri 

Metal 

Cd Pb 

Üçpınar 
17,16±1,34 78,06±5,15 

Aydın 
34,37±9,09 

17,35±2,16 

Sarayaltı 26,72±5,05 29,48±3,59 

Aligör 34,20±2,17 67,32±4,41 

Tablo 4.6.  ġanlıurfa Merkez Ġlçelerine Ait Cd ve Pb Miktarının Mevsimsel Ortalama ve Standart 

Sapmaları (±SS) Göre Sırasıyla VerilmiĢtir. 

 

           Mevsimler  

Metal 

Cd Pb 

                   Kasım 34,0±3,1                  96,8±7,6 

ġubat                 25,6±2,2                  82,8±3,9 

Mayıs                 34,8±2,0                236,0±64,1 

Ağustos                 16,8±1,0                 48,1±6,8 
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Grafik 4.6.1. ġanlıurfa Merkez Ġlçelerine Ait Cd ve Pb  Miktarlarının Mevsimsel Miktarları 

ġanlıurfa merkez ilçelerde alınan kan örneklerinde Kasım, ġubat ve Ağustos aylarında 

Pb miktarı benzerdir. Ancak Bahar, mevsiminin temsilcisi olarak seçilen Mayıs ayında diğer 

aylara istatistiki olarak fark önemlidir.  Mayıs ayında toplanan kan örneklerinde kurĢun 

miktarı diğer aylara göre yüksek çıkmıĢtır. Cd miktarı Kasım ve Mayıs ayında benzer; ġubat 

ve Ağustos aylarında ise istatistiki olarak fark önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Cd miktarı 

Kasım ve Mayıs  aylarında diğer aylardan yüksek çıkmıĢtır. 

Tablo 4.7. ġanlıurfa Merkez Ġlçelerine Ait Cd ve Pb Miktarının Cinsiyet Göre  Ortalama ve Standart  

Sapmaları (±SS ) Göre Sırasıyla VerilmiĢtir. 

CĠNSĠYET DĠġĠ ERKEK 

KurĢun (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 Göre ġanlıurfa Merkez Ġlçelerine Ait Cd ve Pb  Miktarları (ppb). 
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5.TARTIġMA   

ġanlıurfa merkez ilçeleri arasında yoğun araç trafiğinin yaĢandığı Haliliye ilçesinde 

güvercin kanlarında Pb miktarı (233.1  ± 25.7 ppb) yüksek çıkmıĢtır. Güvercinlerdeki KurĢun 

ve Kadmiyum miktarları erkeklerde diĢilerden fazladır. BaĢka bir çalıĢmada (40), cinsiyete 

bağlı  ağır metal birikiminin farklı olmasının nedenini erkek hayvanların diĢi hayvanlardan 

farklı  kilolara sahip olması ve cinsiyete bağlı farklı diyet tercih etmelerinden kaynaklanmıĢ 

olabileceği ifade edilmiĢtir. Schilderman ve arkları (1997) güvercin kanlarında kurĢun 

miktarını  yoğun araç trafiği olan bölgelerde 253±182 ppb , orta dereceli araç trafiği olan 

bölgelerde 73.3 ±18.6 ppb , Maastricht 33±30.4  ppb ve Assen‟de 26.6± 17.9 ppb olarak tespit 

etmiĢlerdir. Elabi ve arkları (2010) Fas‟ta güvercin kanlarında P miktarını  Kamra 16.4±1.60 

ppb, Ģehir merkezinde 22.12±2,56 ppb, Oulja 31.33±2.85 ppb ve Alla Behraoui de 11.17±2.14 

ppb; Kouddane ve arkları (2016) yine Fas‟ta güvercin kanlarında  Pb miktarını   endüstriyel 

bölgelerde 206.36±34.97 ppb, Ģehir merkezinde 167.54±31.65 ppb, orta araç trafiği olan 

bölgelerde 68.98±22.58 ppb ve daha az kirli bölgelerde 25.14±6.02 ppb olarak tespit 

etmiĢlerdir. Scheuhammer ve arkları (1999) kurĢun maruziyetinin belirlenmesinde örnek 

olarak kanın kullanılması ile ilgili yaptıkları çalıĢmada kanda kurĢun miktarının  48± 33 ppb 

olmasının normal,  150 ppb miktarının ise anormal kuĢun maruziyetini belirtmediğini ancak 

kanda 200 ppb miktarında kurĢun bulunmasının hafif kurĢun maruziyeti olarak 

değerlendirilmesi gerektiğini ifade etmiĢlerdir (69). Mevcut çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında 

Haliliye ilçesindeki güvercin kanlarındaki Pb miktarı  Schilderman ve arkları (1997) ve 

Kouddane ve arkları (2016) tarafından yapılan çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir (70). Her 

iki yazarda Pb miktarının bu denli yüksek çıkmasını yoğun araç trafiğinden kaynaklanmıĢ 

olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Haliliye ilçesi ġanlıurfa ilinin en büyük merkez ilçesi olması 

yanı sıra Ģehir trafiğinin de en yoğun yaĢandığı bölge olması nedeniyle Pb miktarı diğer 

ilçelerden yüksek çıkmıĢtır  (58).  

Pain (1996), Franson (1996), Friend ve Franson (1999) kan Pb miktarının 0.5-1 ppm 

(yaklaĢık 2.6- 5.2 ppm ) olduğunda biyolojik iĢlevlerin bozulduğu ve klinik belirtilerin ortaya 

çıktığını belirtmiĢlerdir (37,66). Beyer ve ark.ları (2004) bir çalıĢmada ötücü kuĢlarda kanda 

Pb miktarının artmasıyla (16)  iliĢkili olarak delta-aminolevulinik asit dehidratazı % 50'den 
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fazla inhibe etiğini ama Cd maruziyetinin bu olaya etki etmediğini bulmuĢlardır (37,38). 

Kanda Pb miktarının 400 ppb üzerine çıkması kuĢlarda fizyoloji iĢlevleri bozduğu (Eisler, 

1987b) ve 200 ppb üzerinde delta-aminolevulinik asit dehidratazın engellenmesine bağlı 

subklinik belirtiler ortaya çıktığı belirtilmiĢtir (35). 

Kanda kadmiyum yoğunluğunu belirlemeye yönelik birçok çalıĢma yapılmıĢtır.  

Schilderman ve arkları (1997) Amsterdam da 4 farklı bölgesinde yaĢayan güvercin kanlarında 

Cd miktarını bölgelere göre sırasıyla yoğun araç trafiği olan yerde 5.24±2.48 ppb, orta 

dereceli araç trafiği olan yerde 6.20±2.96 ppb, Maastricht de7.58±2.60 ppb ve Assen de 

6.67±2.0 ppb olarak tespit etmiĢlerdir. Elabidi ve ark.ları (2010)  Fas‟ta güvercin kanlarında 

yaptıkları bir çalıĢmada Kamra da 1.58±0.35 ppb, Ģehir merkezinde 2.24± 0.3 ppb , Oulja da 

1.13±0.3 ppb ve Allal Behraoui‟te 0.34±0.04 ppb miktarında Cd belirlemiĢlerdir (36). 

Kouddane ve arkları (2016) güvercin kanlarında Fas‟ta yaptıkları çalıĢmada  Cd miktarını az 

kirli bölgelerde 0.89±0.34 ppb, orta dereceli araç kirliği olan yerlerde 2.48±1 ppb, Ģehir 

merkezinde 6.2±2.71 ve Endüstriyel bölgelerde 5.97±2.27 ppb tespit etmiĢlerdir . 

Bu çalıĢmada Cd miktarı en fazla Haliliye ilçesinde (35.7±9.2 ppb) ölçülmüĢtür. 

Mevcut çalıĢma ve önceki yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında Haliliye ilçesinde Cd miktarı 

çok yüksek bulunmuĢtur.  

Farklı kuĢ türlerine ait kan örneklerinde Cd ve Pb miktarı belirlemeye yönelik birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır.  Brumbaug ve ark.ları (2010),  Aufesi- Alaska bölgesinde yakalanan 

America dağ serçesi (n=1) ve kuzey ketenkuĢlarında (n=3) yaptıkları çalıĢmada sırasıyla Cd 

miktarını 140 ppb ve  4 ppb (iki kuĢ türünde ortalama 9±6 ppb), Pb miktarını ise sırasıyla 520 

ppb ve 60 ppb (iki kuĢ türünün ortalaması 290±320 ppb) , Delong dağ bölgesel ulaĢım 

sisteminde yola yakın yerlerde yakalanan Amerikan ağaç serçelerinde (n=2) ve kuzey 

ketenkuĢlarında (n=6) Cd miktarını sırasıyla 4 ppb ve 7 ppb, Pb miktarını sırasıyla  3 ppb ve 

30 ppb,  New heart- Alaska bölgesinde  America dağ serçesi (n=2) ve Savannah serçelerinde 

(n=6) Cd miktarını sırasıyla 14 ppb ve 20±20 ppb, Pb miktarını sırasıyla 490 ppb ve 380±140 

ppb (iki türün ortalaması 18±5 ppb)  olarak belirlemiĢlerdir (21). Tsipoura ve arkları (2017) 

Delaware eyaletinde- A.B.D. göç eden kuĢların (Büyük kumkuĢu, deniz çulluğu ve kızıl 

bacak) mola yerlerinin erken dönemde kan örneklerinde Büyük kumkuĢlarında (n=15) Cd 

miktarı sırasıyla 3.94±1.37 ppb, Pb 75.38± 15.52 ppb ve geç dönemde Cd miktarı sırasıyla 
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1.98±0.41 ppb, Pb 105.40± 18.78 ppb; erken dönemde kan örneklerinde deniz çulluğu (n=15) 

Cd miktarı sırasıyla 2.54±1.42 ppb, Pb 145.00± 12.56 ppb ve geç dönemde Cd miktarı 

sırasıyla 1.49±0.41 ppb, Pb 33.60± 4.05 ppb; erken dönemde kan örneklerinde kızıl bacak 

(n=15) Cd miktarı sırasıyla 2.01±0.80 ppb, Pb 42.39± 8.42 ppb ve geç dönemde Cd miktarı 

sırasıyla 1.59±0.55 ppb, Pb 77.27± 18.57 ppb olara belirlenmiĢtir (76). Burger ve Gochfeld 

(1997) kuzeybatı Minesota da yaĢayan genç ve yaĢlı  martılardan alınan kan örneklerinde Cd 

ve Pb miktalarını analiz etmiĢlerdir. Analiz sonucunda genç martlarda(n=14) Cd miktarını 

99±16 ppb ve Pb miktarını 12±3 ppb, yaĢlı martılarda ppb, yaĢlı martlarda (n=14) Cd 

miktarını 6±1ppb ve Pb miktarını 29±10 ppb olarak tespit etmiĢlerdir (24). Newyork 

körfezinde 1993 yılında yakalanan genç martılarda Cd miktarını 9±1 ppb, Pb miktarını 94±5 

ppb; yine 1994 yakalanan genç martılarda Cd miktarını  47±12 ppb, Pb miktarını 176±54 ppb 

yine aynı yıl yaĢlı martlarda Cd miktarı 16±7 ppb Pb miktarı 233± 61 ppb olarak tespit 

edilmiĢtir (23). 

KuĢ türlerinde ağır metal miktarlarının farklı olmasında ağır metallerin kuĢlarda 

emilim oranlarının farklı olması yanı sıra farklı çakıl veya kum tercih etmelerinden 

kaynaklanabileceği ifade edilmiĢtir . 

Mevsimsel olarak Bahar mevsiminde hem Cd hem de Pb miktarı diğer mevsimlerden 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  Cai ve Calısı (2016) Newyork Ģehrinde farklı mevsimlerde 

çeĢitli mahallelerde yetiĢtirilen güvercinlerden toplanan kan örneklerinde Pb miktarı yaz 

mevsiminde diğer mevsimlere göre en fazla olduğunu tespit etmiĢlerdir (25). Aynı çalıĢmada 

kurĢun miktarının yaz mevsiminde yüksek çıkmasını güvercinlerde mevsime bağlı 

aktivasyonlarının artmasına bağlı atmosferdeki kurĢuna daha fazla maruz kaldıkları neden 

olarak gösterilmiĢtir. Mevcut çalıĢmada Cd ve Pb miktarı Bahar mevsiminde yüksek 

çıkmasının nedeni yine mevsimsel aktivasyonların artmasına bağlanabilir.  
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6.SONUÇ 

Trafiğin yoğun yaĢandığı Haliliye merkez ilçesinde kurĢun miktarı; bilinçsiz 

yapılaĢmanın yaĢandığı merkez ilçe Karaköprüde ise Cd miktarı yüksek bulundu. Mevsimsel 

olarak bahar (Mayıs) mevsiminde Pb; Sonbahar ve bahar mevsiminde Cd miktarının diğer 

mevsimlerden daha yüksek olduğu belirlendi.  ġanlıurfa merkez Karaköprü, Haliliye, Suruç 

ve Eyyübiye ilçelerinde hava kirliliğinin belirlenmesine yönelik yapılan bu çalıĢma 

sonucunda, toplu taĢıma araç kullanımının arttırılması, doğaya zarar vermeyen farklı enerji 

kaynaklarının kullanılmasının teĢvik edilmesi, planlı kentleĢme yaygınlaĢtırılması ve 

ağaçlandırılmanın arttırılması gerekmektedir. Isıtılma amaçlı kullanılan (Kömür, odun gibi) 

yakıtların yerine doğal elde edilen pirina v.b. kullanımı teĢvik edilmeli ve 

yaygınlaĢtırılmalıdır.  
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