T.C
KAFKAS UN IVERSITESI
FEN BIiLiMLER i ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

AZOTLU GUBRE (Amonyum Nitrat) UYGULAMASININ FARE ( Mus musculus)
KARAC iGER VE BOBREK DOKUSU UZERINE ETKiSiNiN
HiSTOPATOLOJIK OLARAK iINCELENMESIi

ALCAY CA GLAR
YUKSEK L iSANS TEZI

Danisman
Yrd. Dog. Dr. Yusuf ERSAN

TEMMUZ - 2010
KARS



T.C
KAFKAS UN IVERSITESI
FEN BIiLiMLER i ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

AZOTLU GUBRE (Amonyum Nitrat) UYGULAMASININ FARE ( Mus musculus)
KARAC iGER VE BOBREK DOKUSU UZERINE ETKiSiNiN
HiSTOPATOLOJIK OLARAK iINCELENMESIi

ALCAY CA GLAR
YUKSEK L iSANS TEZI

Danisman
Yrd. Dog. Dr. Yusuf ERSAN

TEMMUZ - 2010
KARS



T.C.

KAFKAS UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1 6grencisi Algay
CAGLAR’IN Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirladig “Azotlu giibre(Amonyum nitrat)
uygulamasinin fare (Mus musculus) karaciger ve bobrek dokusu iizerine etkisinin
histopatolojik olarak incelenmesi” adli bu ¢alisma, yapilan tez savunmasi sinavi sonunda
jiiri tarafindan Lisanstistli Egitim ve Ogretim Yonetmeligi uyarinca degerlendirilerek

oy... b!dlé“] ........ ile kabul edilmigtir.

Q4072010
Adi-Soyadi Imza
Baskan : Dog. Dr. N.Nabil KAMILOGLU
Uye : Yrd. Dog. Dr. Yusuf ERSAN
Uye : Yrd. Dog. Dr. M. Ali KIRPIK
Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun ...... [eviid ourann tarih ve
..................... Jeevreeeeeraeeennnnnn. Sayil karartyla onaylanmstir.

Prof. Dr. Abdullah DOGAN

Enstitii Miidiirii



ONSOz
Bu calsma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi Bigjp Anabilim Dalinda

Yuksek Lisans Tezi olarak hazirlargtmi.

Calsmada % 33'luk Azotlu gubre (% 16,5 Nitrat azot %,5.6Amonyum azot)
uygulamasiniriare karagteri ve bobrgi Gizerine etkileri incelenrgiir. Tezde incelenen
azotlu gubre, vicuttaki tim hdcrelerin butiguive fonksiyonlari igin gereklginin
yani sira, farkli dozlarda viicutta bulugdada, vicudun en énemli metabolik organi
olan karacgierdeki ve bobrekteki etkileri incelengtir. Daha dnceki benzer caitnalarda
oldugu gibi kolay calgilabilir bir memeli grubu olan albino farelerl®(s musculus
calisiimistir. Tezde incelenen etken madde azotlu giibre]ef@eoral yolla 30 gin
boyunca icirilmgtir. Deney sonunda farelerden kaggei ve bobrek érnekleri alinarak,

dokulardaki dgisimleri gozlenmitir.

Tez calsmamda en buyuk emegecen, ygun calgmalarindan bana zaman ayirarak
derin bilgilerinden faydalanma firsati veregréncisi olmaktan her zaman gurur
duyduysum, deerli bilim adami, Sayin Yrd. Do¢ Dr. Yusuf ERSAN’ @ime, gzslum

Canda Taylan ve aileme en ictegeiekrlerimi sunarim.

Kars—2010 Alcay CALAR



ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
RESIMLER D izINi
SEKILLER DiziNi
SIMGELER VE KISALTMALAR
1. GIRIS
2. GENEL BILGILER
2.1.Karacger
2.1.1.Karagierin Embriyolojisi
2.1.2 Karagierin Anatomik Yapisi
2.1.3. Karagierin Histolojisi
2.1.4. Karagierde Kan Dolgimi
2.1.5. Karagierin Fonksiyonlari
2.1.6. Karagierin Rejenerasyonu
2.2.Bobrekler
2.2. 1.Bo6brek histolojisi
2.2. 2.Glomerilus
2.2. 3.Borucuklar
2.2. Afslevleri
2.2. 5.Vucut dengesinin (Homeostazglaamasi
2.2. 6. Bobrek Hastaliklari
2.2.6.1 Bobrek hastaliklarinda bulgular
2.2.6.2. D@ustan bozukluklar
2.2.6.3. Kistli bobrek hastaliklari
2.2.6.4. Yumakgiktan kaynaklanan hastaliklar
2.2.6.5. Borucuklardan kaynaklanan hastaliklar
2.2.6.6. Damarlardan kaynaklanan hastaliklar
2.2.6.7. Bobrek tgari
2.2.6.8. Bobrek urlari
2.3. D@adaki ¢cevrimler



2.4.Gubrelemede dikkat edilmesi gereken bazi hasusl

2.5.0rganik Tarimda Besin Elementlerinin Tggaa&azandirilmasi

2.5.1Azot
2.5.2.Azot Cevirimi
2.6.Suda Azotlu Maddeler
2.6.1.Azot Tarleri
2.7. Tarimsal Kirlenmeler
2.8.Azot ve Fosforun Yol Agh Kirlilik
2.8.1.Azot
2.8.2.Azot’un Yol Agtgl Kirlilik
3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.2. Metot
3.2.1. Argtirma Gruplari
4. BULGULAR
4.1. Makroskobik Bulgular
4.2. Mikroskobik Bulgular
5. TARTISMA VE SONUC
6.KAYNAKLAR
7.0ZGECMIS

34
36
36
37
42
42
43
43
43
44
51
51
51
51
52
52
54
60
63
69



OZET

Bu calgsmada % 33'luk Azotlu gubre(% 16,5 Nitrat azot % 5.8\monyum azot)
uygulamasinin fare kara@r ve bobrek dokusundaki hiicrelere olan etkileri
arastinimistir. Calsmada toplam 30 adet ergiMus musculusfare kullaniimstir.
Denekler 3 gruba ayrilip, oral yolla Il. gruba 1gill. gruba 3g/It azotlu gibre ve 1.
gruba da ggme suyu verilmgtir. 30 gunlik deney siresi sonunda farelerin kgeacve
bobrek dokularindan o6rnek aliniggiki mikroskobunda incelenmek tzere % 10’luk
formaldehitte tespit edilrgiir (24—48 saat slreyle). Parafin bloklar haziga8t5 p
kalinhginda kesitler elde edildikten sonra alinan bu kasiHematoksilen-Eozin
boyama metoduna gore boyanip, elde edilen prepamtt mikroskobunda (Olympus
BX51) incelenmgtir. Calismada makroskobik olarak karger renk tonunun destigi,
bagirsaklarda siskinlikler ve kalbin etrafinda y#anmalar gozlenngtir. Isik
mikroskobik incelemeler sonucunda Il. gruptaki heryharda fokal nekroz alanlari, bazi
hepatositlerde buyime, hepatositlerde piknotik gani ve Vena centralis etrafindaki
epitel hiucrelerinin kaybolmaya gadig1 tespit edilmgtir. Ill. gruptaki hayvanlarda da
ayn! histopatolojik dejenerasyonlar gozlenmeklékie bu dejenerasyonlargiddetinin

II. gruba gore ar§igosterdgi saptanmytir. Bobrek dokusunda medullar bdlgede yer yer
kanama odaklari gruplara gore artarak izlegimilll. Gruptaki hayvanlarda daha
belirgin olmak Uzere, korteksi aftwran kisimlarda bowman kapsullerinde daralan

bdlgeler ve yawayava kan-idrar kutbunun dejenerasyonlagmadisl gozlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Karacger, bobrek, azotlu gibre, fare, histopatoloji



ABSTRACT

In this study, 33% nitrogen fertilizer (16,5% 16,5Pttrate nitrogen, ammonium
nitrogen) applied to cells in the mouse liver amthky effects have been investigated.
In this study 30 adult mice, Mus musculus, weredu§aibjects were divided into three
groups and to II. group 1g/lt, to lll. group 3gfitrogenous fertilizer and to the I. group
tap water were given by oral way. At the end of 8@day experimental period,
in mouse liver and kidney tissues sampled and exaainby light microscopy in 10%
formaldehyde (24-48 hours). Paraffin blocks pregdrem 3-5pu thick sections after
hematoxylin-eosin staining method taken by the igest stained, the obtained
preparations, were examined under a light micros¢@dympus BX51). At the end of
the study, that the colour of the liver tissuesevehanged, bloating in the intestine
and fat around the heart were observed in macradbopin the light microscopic
investigations, in the second group areas of foearosis in animals' tissues, some of
the growth of hepatocytes, hepatocytes and ven#ratisnpiknotik views of the
surrounding epithelial cells were beginning to ds@ar. In animals the same
degenerations were observed with the same histalbgeverity of this degeneration,
showed an increase compared to the second groupwe8e the goups there were an
increase inthe blooding regionin renal medullissue was observed . Bowman
capsule in the cortex forming regions and graduadiyowing the blood-urine

dejeneration in the poles was observed. That was pronounced in the third group.

Key words: Liver, Kidney, Nitrojen fertilizer, Mouse, Histoff@logy
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1. GIRIS

Ekoloji, dasal ¢cevrede ygayan canlilari ve bunlarin canli ve cansiz ¢evrréierolan
etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir. Dgal ¢evre herhangi bir canlinin ¢evresindeki
canli ya da cansiz tum varliklardan @lu Ekoloji, insanlarin hayvanlarin ve bitkilerin
arasindaki bglantilari ve tum bu canlilarin birbirleri ve ceute etkilesimlerini inceler
[1]. Cevrenize yonelik her davrgmiz, hem sizi hem de sizinle ayni ¢cevreyi pggta
diger canhlan etkiler. Bunun nedeni yeryuziindekilcga da cansiz tum varliklar dev
bir ag olusturacak bicimde birbirine Igayan b&lardir [1].Bir ekosistem icindeki tim
canlilar beslenme acisindan birbirineslodir. Bitkiler gling enerjisini kullanarak besin
uretir ve bdylelikle hayvanlara yamalar icin gereken enerjiyi arlar. Bitkilerde
besin olarak depolanan eneriji, bir besin zincigirbinde tim toplulga d&ilir. Sadece
bitkilerle beslenen hayvanlara birincil tiketicjlebunlarla beslenenlere ise ikincil

tuketiciler adini ahr [1].

Dunya nufusunun gida ihtiyacini kdamak amaci ile tarim alanlarindan birim alandan
daha fazla verim elde etmek i¢in, daha fazla dmdlaniimasini gerektirmektedir [2].
Gubre, tarimsal Uretim icin gerekli temel besin dwldrinin kimyasal veya fiziksel
ortamlarda, topr@an veya bitkinin kullanimina hazir hale getirilmgisi Bu yonuyle
gubre, tarimda temel girdilerden biridir. Birim atian daha ¢ok triin alinmasinda etkili
olan bu Onlemler icerisinde gubrelemenin rollstdagelmektedir Bu nedenle
gubrelemede 6nemli nokta, toprakta eksik olan lii#gin maddesinin cinsi ve miktarini
tespit ederek, gubrelemenin zamaninda ve usuliinguruyolarak yapilmasini
sglamaktir [3]. Toprga azot ilavesinin temel amaci da bitkilerin azotiydcinin
karsilanmasidir [4].

Bitkiler tarafindan sentez edilen yuksek enerjilrganik molekillerin  hayvan
vicudunda, daha diik enerjili bgka molekillere doniinesi olayina biyolojik
bozunma denir. Yuksek enerjili organik molekillérayvanlar tarafindan yenir ve
sindirimleri esnasinda daha giilk enerjili molekiller haline doéntr. Boyle bir olay
oldukca hizhdir ve aga cikan enerji(ist) hayvanlarin vicut sicgkiin sabit

tutulmasinda kullanihr [1].



Yuksek enerjili organik molekullerin, hayvan sindirsisteminde parcalanma sonucu
acga cikan daha dik enerjili (dayanikl) molekiller eki olarak atilir. Bunlar
mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi birer besindir. Md@rganizmalar bu molekulleri daha
disUk enerjili molekdller haline dontiridr. Bu dongtirme hem birka¢ basamakta, hem
de hayvanlardakinden daha vyava olur.  Mikroorganizmalar tarafindan
yararlanilmayacak hale gelen molekiller bitkileratandan alinarak tekrar yuksek

enerjili organik molekuller sentez edilir. Bu aramksijen agia ¢ikar.

Ancak, yuksek enerjili ve kismen yiksek enerijiliskilar) organik molekdllerin sulara
karismasi ve bunlarin géli mikroorganizmalar tarafindan besin olarak kmilmasi,
sularin kirlenmesine neden olur. Bgekilde sularin kirlenmesine neden olan
mikroorganizmalar veya bakteriler aerobik veya aola& olmak Uzere bhca iki
gruba ayrilir. Buna kg olarak, organik molekuillerin bozunmalari da dekove

anaerobik olmak tzere ikiye ayrilir [1].

Mikroorganizmalar anorganik ve organik maddeleryloiie ve onarim icin enerji elde
etmek Uzere okside ederler. Heterotrofik organiamarganik maddelerin bir kismini
enerji icin metabolize ederler ve bu enerji orgamiaddenin dier kismini yeni
hiicrelere déngiirmek Gzere kullanilir. Ototrofik organizmalar gnécin anorganik
maddeleri oksitler ve aga c¢ikan enerji, karbondioksiti hicre i¢i organik ddaler
olusturmak Uzere indirgemede kullanilir. Karbondioksitidirgemede elektronlar
gereklidir ve bunlar anorganik elektron vericinirgel kismini oksitleyerek elde edilir.
Boylece heterotrofik veya ototrofik blylme icinsdiatildiglinde elektron vericinin bir
kismi enerji icin, bir kismi da sentez icin kullan|1]. Sudaki amonyak nitrosomanas

ve nitrobakter adi verilen bakteri tarafindan tetdonigtaralar [5,6].

Genel olarak topga verilen glbreler dolayli yoldan veya direkt tdprazerinde
yasayan dger canlilari nasil etkiledi konusunda cajmalarda yapilmaktadir. Bizim
calismamizda yoresel olarak siklikla kullanil@m33’ltk azot ihtiva eden gubrenin fare

karacger ve bobrekleri Gzerine ne derecede toksisitgt@idusunu aratirmakti.



2. GENEL BILGILER
2.1. Karaciger

Karacger, vicudun hemen butin sistemleriylgkisi bulunan, karmgak ve 6nemli
fonksiyonlari olan bir organdir. Karaar; karbonhidratlarin depolanmasi ve
metabolizmalarinin  kontrolli, safra yapimi, ketonlediklerinin yapimi, plazma
proteinlerinin sentezi, g#li ilagc ve zehirlerin detoksifikasyonu, Ure yapinbazi
hormonlarin inaktivasyonu, gametabolizmasi gibi fonksiyonlara sahiptir [7].

Karacgerin temel yapisal elemani kargei hicresi adi verilen hepatosittir [8]. Bu
epitelyal hucreler birbirleriyle k@gantili plaklar halinde gruptaislardir [9,14].
Karacigerin hicre plaklari arasinda sinuzoitler bulunuintd@oitler lobulus igi kan
dolasim azini olwtururlar [8]. Sintzoit duvarinda endotel ve Kupffleiicreleri yer
almaktadir. Endotel hicreleri ¢cok yasgnas olup, duvarda araliklar birakir. Kupffer
hiicreleri ise sabit makrofajlar grubundan saynir[8,11]. Bu hicreler endotel
hicrelerinden daha buyudktar, daha buyidk nukleu$lét] ve sinlzoidal araia
uzanabilen cikintilarn ile daha genbir sitoplazmaya sahiptirler [13]. Kupffer
hiicrelerinin bglica fonksiyonlari ygli eritrositleri metabolize etmek, hemoglobini
sindirmek ve immunolojik olaylarla ilgili proteinfesalgilamaktir [9]. Karagerde biri

fonksiyonel dgeri arteryel olarak nitelendirilen ikili dojan s6z konusudur [11].
2.1.1 Karacigerin Embriyolojisi

Karaciger embriyonik gelim doneminde hizla blyur ve 5. haftadan 10. hafteadar,

karin baglugunun buydk bir kismini doldurur. Bangicta, sg ve sol loblar, ayni
blyukluktedirler, ancak, gdob, kisa zamanda daha buyuk olur. Kataci safra kesesi
ve safra kanall sistemi, erken 4. haftada, ¢girbazin kaudal kismindan ventralsel

dogru bir ¢cikinti olarak gedir [12.15,21].

IIk karacger tomurcgu 6n midenin distal ucundaki endodermal epitelin gokintisi
olarak gorulur. Bu tomurcuktaki hiicreler hizlaggbr. Hicreler duedonum ve hepatik
cikinti arasinda daralarak safra kanalakillendirir. Bu kanal dia dgru hafifce

blyuyerek safra kesesigekillendirir [22].



Hemopoiesis, karagere parlak kirmizi bir renk vererek 6. haftadgldra Hemopoietik
islev, gebelgin son iki ayina kadar giderek azalir ve geridea&nlsirkac hemopoietik
hicre adasi kalir. mmda, karag@er airligl, toplam vucut girliginin % 5'i kadardir.

Karacger hicreleri tarafindan safra ghoasi, 12. haftada ar [21].

Gosterdgi hizh ve sirekli biyime nedeniyle, kargai bir stre sonra septum
transversumun sinirlari igine gamayacak boyuta en ve karin bgluguna dgru
tasmaya balar. Karin 6n duvari ve karg@r arasinda yer alan septum mezodermi
gerilir, incelir ve falsiform ligament olarak bikm membrani okiurur. Balangicta
septum transversum mezodermi iginde yer alan uraloli&n artik, falsiform ligamentin
kaudal kenari boyunca uzanir. Benzekilde, karagier ve 6n bgirsak arasindaki
septum mezodermi de membran6z bir yapi haline gelikiicik omentum adini alir.
Kisaca 0zetlersek, kargeirin karin beluguna kaudal yénde ¢masiyla, karager ve on
bagirsak ile karagierle karin 6n duvari arasindaki septum mezodernmilegek
membrandz bir yapi alir ve sirasi ile, kiicik omanue falsiform ligament haline gelir.
Karacger yluzeyindeki mezoderm farklg@arak, tst yizdeki kiguk bir alansthda
periton haline gelir. Bu alanda karger orjinal septum transversum ilesKisini devam
ettirir [15,23].

2.1.2. Karacgerin Anatomik Yapisi

Diyaframin altinda, ga alt kaburga hizasinda yer alan kagaci yaklgik 1500 g
agirligindadir [17].Insan viicudundaki en biyik bezdir. Kagacj kollajen ve elastik
lif iceren bir kapstil ile (Glisson kapsuli) cevrateis olup, periton ile kaphdir [18].

Karacgerin rengi, koyu kirmizi-kahverengi gorinimdedirizéyine daha yakindan
veya mercekle bakilacak olursa bu rengin homojemadk gorulir. Butlin ylzeyi acgik
renkli, ince ve poligonaekilli cizgilerle kiicik kiicik sahalara ayrilghr. Bu sahalarin
her biri bir kiicik karager Unitesinin (lobulus) bulungu yere tekabll eder. Kargeir
elastikiyeti az olan bir organdir. Darbe ve travanal etkisiyle yirtilabilir.
Elastikiyetinin az olmasina gmen karagier, bir miktar plastibilite yeterge yani
yogrulabilme kabiliyeti gosterir. ger taze bir karager, yerinden cikarilarak bir
masanin tzerine konursa gger ve yayilir, kendi @girligini tagilyamaz ve bundan dolayi

sekli degisir. Ancak normalseklinin ve kongu organlarin izlerinin goérilebilmesi icin



formaldehit gibi maddelerde seglemek ve tespit etmek gerekir. Boylece kageci

normalseklini ve Gzerinde bulunan organ izlerini muhafagear [19].

Karacigerin st yuzu diyafram ile alt ylz( karin organi@ikomsudur. Bu ylizden “H”
seklinde bir yarik goéralar, bu yariklar kargeri dort loba ayirir. Bu loblar, galob
(lobus hepatis dekster), sol lob (lobus hepatistn), dortgen lob (lobus quadratus) ve
kuyruklu lob (lobus caudatus)’dur [9]. Sol lobu labhepatis sinister, derin bir yarik ile
kendi arasinda iki parcaya ayrilir (ruminantlari@arBu parcalar lobus hepatis sinister
lateralis ve lobus hepatis sinister medialistir.g Skbbu lobus hepatis dekster,
ruminantlarda tek parcalidir. Oysa karnivorlardadamuzda derin bir yarik ile iki

parcaya lobus hepatis dekster lateralis ve lobpatiedekster medialise ayrilir [20].
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Sekil.2.1.Karacgerin anatomik yapisi ve damarlarinin gorintisi.[26]



2.1.3. Karacgerin Histolojisi

Karacgerde fonksiyonel ve yapisal birim karger lobuludur. Karager lobuld
birbiriyle birlesen sintizoid bguklari ile cevrili hepatosit plaklarindan glaaktadir.
Hepatosit bir hepatik lobulin fonksiyonel olan ekdo ve endokrin huicresidir.
Karacgerin fonksiyonel birimi olan lobllde bir sentralna bulunur. Vena centralis,
vena hepatica'ya, bunlar da vena cavaya eklenifientral venaya ¢ok sayida ventz
(hepatik) sintizoidler agilir. Bu sinuizoidler portaniillerden kan alirlariki venoz
sinlizoid arasinda hepatik hticreler yer alir. Buréléc genellikle iki tabaka halinde
dizilmislerdir ve iki komyu hiicre arasinda ince bir safra kanall uzanir. ¢{gea
hicreleri tarafindan surekli olarak sentezlenemasati kanala verilir. Safra bu ince
kanallar boyunca akarak terminal safra kanallaritagdanir. Bir ylzeyleri ince safra
kanalina bakan karamr hicrelerinin dier yuzeyleri ventz sinlzoidlere bakar.
Hucrelerin bu ylUzeyleri ile sinlizoid arasinda c¢okel bir bgluk uzanir. Bu bguga
Disse beglugu denir. VenOz sinuzoidlerin ¢eperi iki tip hicradelusmustur. Bunlar
tipik endotel hicreleri ve Kupffer hicreleridir. gffier hiicreleri fagositoz yetepe
blylk olan retikiloendoteliyel hicrelerdir. Endotelicreleri gersi porlar tairlar.
Lobuller arasindaki bduklarda yer alan hepatik arteriyoller, sintzoitdebaslanti
kurarlar ve arter kani sintzoid endotel hicrelerigeng porlari sayesinde kolaylikla
Disse begluguna gecebilir [7]. Sintzoid ile karaer hiicre plaklar arasindaki Disse

araligl, hepatosit ile kan arasinda bir bariyer ngili tagir [11].
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SEKIL2.2. Karacger histolojik yapisinin goruntiisii [27].

Karacier hicresi, bir ya da iki tipik nukleolus icerem & da iki yuvarlak nikleusa ve
bol miktarda endoplazmik retikuluma (hem kaba henddz) sahiptir. Hepatositte kaba
endoplazmik retikulum sitoplazma icine sacgnkiimeler olgturur, bunlar bazofilik
cisimler olarak isimlendirilir. Bu yapilardaki pdlbozomlarda birka¢ tip protein (6rn.
kan albumini, fibrinojen) sentezi yapilir. Sitophaz icinde diffliiz olarak yayilmidiz
endoplazmik retikulumda @eik bir takim 6nemli olaylar meydana gelir. Bu orggn
¢esitli maddelerin vicuttan atilmasindan 6nce inaldixanu ya da detoksifikasyon igin
gerekli olan oksidasyon, metilasyon ve konjugasyolaylarindan sorumludur.
Hepatositin diiz endoplazmik retikulumu, cevrededgigmlere hemen reaksiyon veren
labil bir sistemdir. Karager hicresi siklikla glikojen igerir [9,13]. Bu pséikkarit,
elektron mikroskobunda, diz endoplazmik retikuluinmieleri icinde toplanng) kaba
ve elektron-ygun grantller halinde gorulir. Kargeir glikojeni kandaki glikoz dizeyi
normalin altina dgerse mobilize olur. Busekilde hepatositler, vicut tarafindan
kullanilan enerjinin ana kaynaklarindan biri olaankglikoz dizeyini sabit tutar.



Karaciger hucresi yaklgk 2000 mitokondri icerir. Hepatosit lizozomlari dré ici
organellerin yikimi ve dotamu icin 6nemlidir. Hepatositlerde peroksizomlarGelgi
kompleksleri (her hiicrede yakl& 50 tane) ¢cok sayidadir. Bu organelin fonksiyanla
arasinda lizozomlarin djturulmasi ve plazma proteinlerinin  (6rn. albimin),
glikoproteinlerin  (6rn. transferin) ve lipoprotegmin (6rn. c¢cok dglk dansiteli

lipoproteinler —VLDL) salgilanmasi bulunur [8, 24].

] eltag I.
RESM 2.1.Normal karagier histolojisi ve safra kesesi goriintusi 4X [10].

Kupffer hucrelerinin  bglica fonksiyonlari ysli eritrositleri metabolize etmek,
hemoglobini sindirmek ve immunolojik olaylarla iligi proteinleri salgilamaktir
[8].Sinuizoidleri dgeyen endotel hicrelerinin arasinda ya da limenearbakiziine
tutunmy olarak bulunan Kupffer hicreleri organizmada yayfir dasilim gdsteren
mononukleer fagositik sistemin Uyesidirler [13]. Bicreler endotel hiicrelerinden daha
blyuktir, daha buyldk nukleuslar [15] ve sinUzoidedlga uzanabilen cikintilari ile
daha geni bir sitoplazmaya sahiptir [12]. Kupffer hiicrelsrioplazmalarinda fagositoz
vakuolleri, kalinti cisimcikler ve lizozomlar bulun ayrica, alyuvar ve hemoglobinden
kaynaklanan demir de inkluzyonlarla birlikte 6zehair boyasi ile tespit edilebilir.
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RESM 2.3.Portal Triad genel gorintisu X20 [10].



2.1.4. Karacgerin Kan Dolasimi

Bagirsaktan gelen kanin hepsi ilk olarak kagacden gecer. Burada besin maddeleri
emilir ve daha sonra esas doia sistemine katilir. Karager icerisinde kilcal damarlara
benzeyen alanlara (hepatik sintzoidler) gelen kapatik hiicrelerle dgudan ilskiye
gecerek besin maddelerini onlara verir. Bu hicréeafindan besin maddeleri depo
edilir, bir sure saklanir ya dagir molekullere cevrilir [8]. Karager htcreleri belirli
zehirli maddelerin toksik etkilerini parcalamak waeynolekil yapisini dgstirmek
suretiyle etkisiz hale getirir ve bunun sonucu akaortaya cikacak yan Urinler safra ile
disarlya salgilanir. Karager kani iki kaynaktan alir, kanin % 80’i abdominal
organlardan gelen oksijen yoninden fakir, besinipdien zengin kani §gyan portal
venden, % 20’si ise oksijen yoninden zengin kagglagan hepatik arterden gelir
[9,14].

Portal ven ve hepatik arterin dallarindan gelen , kd&aracger lopcuklarinin
sintizoidlerinde birbirine kagmaktadir. Sintzoid icindeki kan karger lopggunun
merkezi ven Ozunde toplanir. Merkezi venuller Belek sublobuler venleri
olustururken kan, toplayici venlerin ve hepatik vemlegolunu izleyerek alt ana

toplardamara geri doner [18].
2.1.5. Karacgerin Fonksiyonlari

Karacger, karbonhidratlarin depolanmasi ve metabolizmalakontrolt, safra yapimi,
keton bilgiklerinin yapimi, plazma proteinlerinin sentezi,sifle ilac ve zehirlerin
detoksifikasyonu, tre yapimi, bazi hormonlarin tivasyonu, y§ metabolizmasi gibi

bircok fonksiyona sahiptir [7].

Karacger hucresi, kendisi icin gerekli proteinlere ekralg salgilamak lzere g#i
plazma proteinlerini de (albumin, protrombin, fittwjen ve lipoproteinler) sentezler
[8,14]. Karacger tarafindan dariya verilen proteinin yakfgk % 5’i makrofaj
sisteminin hucreleri (kupffer hucreleri) tarafindaaretilir, geri kalan bolim
hepatositlerde sentezlenir [8]. Kargai tarafindan ginde 600-1000 ml dolaylarinda
safra yapilip barsagza salgilanir [13,28]. Safra Uretilmesi, hepatositle kan

komponentlerini alip, dostiirerek safra kanalikiluleri icine salgilamalarderiyle bir
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anlamda ekzokrin bir fonksiyondur. Safra, su vektetditiere ek olarak birka¢ ana
komponente daha sahiptir; bunlar safra asitlesfdigpidler, kolesterol ve bilirubindir
[8,14]. Safra asitleri sindirim sisteminde lipiileremulsiyon haline getiriimesinde
onemli bir fonksiyon gorerek bunlarin lipaz ile ginimesini ve ardindan emilmesini
sgilar [8]. Safra, sindirim enzimlerini icermegilihalde, sindirimde buydk rol oynar.
Onun baziklgi, pankreas salgilari ile birlikte pasak icerisine gelen asidik besinlerin
notralize edilmesinde ve meydana gelecek yeni piHnonda pankreatik ve pasak
enzimlerinin optimal camasini sglar. Safra tuzlari, y&ari parcalayarak yuzeylerinin
blylmesini ve ya parcalayan enzimlerinin aktifiinin artmasini sgar. Bu tuzlar,
yaglarin ve y&da eriyen vitaminlerin (A, D, E, K) emilmesinde ssa Tuzlarin buyuk
bir kismi dgkiyla dsariya atilmaz; barsakta, yéla birlikte tekrar emilerek, kanla
(vena porta yoluyla), karggere tainir ve tekrar kullanilir [28]. Safra asitleri oram
anormal olmasi safra darinin olymasina (kolelityazis) neden olabilir. Safrglaa
safra akimini bloke edebilir ve safra kanalikuliileevresindeki siki kgantilarin

parcalanmasiyla sagh (kanda safra pigmentleri bulunmasi) yol acaf8lir

Lipidler ve karbonhidratlar, karggrde trigliseridler ve glikojerseklinde depolanir.
Karacgerde lipid, komponenti iyi galinis diz endoplazmik retikulum (SER)da
sentezlenir. Y@ asitlerinin beta oksidasyonu, lipoprotein sentdagfolipid sentezi
yapilir. Kolesteroliin yapim ve olasiliklagdr steroidlere ve estgekillerine dongimu
de karagterde olur [12,15]. Glikoz, fruktoz ve galaktozukgljene cevirerek depo eder.
Gida alinmady hallerde ( ya da kagekeri digtigiinde), glikojeni parcalayarak enerji
gereksinimini kagilamak Uzere kan glikozunun normal kalmasirglaa[9]. Karacger,
vitaminler icin de en buyuk depolanma yeridir. Aawnini bgta olmak tzere D ve B12
vitaminlerini, vitamin eksiklgini en az bir yil dnleyecek kadar depo eder. Ayrica
vitaminler (A ve B) ile birlikte mast hicrelerindeetilen heparin i¢cin 6Gnemli depo alani
olarak gorev yapar [12,29]. Kargerde ceitli ilaclar ve maddeler oksidasyon,
metilasyon ve konjugasyonla inaktive edilebilir. Blaylara katilan enzimler biaca
kaba endoplazma retikulumda bulunur. Glukuronildiabilirubine konjuge eden bir
enzim olan glukuronil transferaz, steroidler, btnatlar, antihistaminikler ve
antikonvulzanlar gibi bga bilesiklerin de konjugasyonunu glar. Bu klemleri yapan
enzimler duz endoplazmik retikulum (SER)da mewuttve Diz endoplazmik
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retikulum (SER) ilac toleransinin ggini ve metabolizmasinda énemli bir fonksiyona
sahiptir [12,21].
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Sekil 2.3. Genel hepatik hiicrenin elektronmikroggarintisi [27].
2.1.6. Karacgerin Rejenerasyonu

Hucrelerin yava yenilenmesine kam, karacgerin olgzanisti bir rejenerasyon
kapasitesi vardir. Kargger dokusunun cerrahi yolla cikarilmasi ya da toksik
maddelerin etkisiyle kaybi, kargerr hicrelerinin bolinmesini datan ve dokunun
orijinal kitlesi olsuncaya kadar devam eden bir mekanizmayi tetiklecarffarda
karacger, airligindaki %75’lik bir kaybr bir ayda yenileyebilir. Ak insanda bu
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kapasite oldukca sinirhdir. Rejenerasyon olayidwlasimdaki Salon adi verilen
maddelerle kontrol edildi saniimaktadir. Salonlar bazi huicre tiplerinin  mitotik
bolinmesini inhibe eder. Bir doku zarar gatdiide ya da kismen cikarigginda, bu
dokunun Uretgii salon miktari azalir, bunu takiben dokudaki mitoaktivitede buyuk
bir artis gorulir [8]. Rejenerasyon ilerledikgce Uretilgalon miktari artar ve mitotik
aktivite azalir. Bu kendiiinden dtzenlenen bir olaydir. Yenilenen kagacidokusu,
genellikle kaybedilen dokuya benzergdf organa gelen hasar surekli olur ya da
tekrarlanirsa karager hicre yenilenmesi ilesau bas dokusu art ayni zamanda
gelisir. Bu air bag dokusu artt sonucu karager yapisinda bir organizasyon

bozukluyzu olusur ve bu durum siroz olarak isimlendirilir [15,21].
2.2.Bobrekler

Evrim sidresince hayvanlarda farkll gattim organi tipleri gedmistir. Yassi

solucanlarda protonefridiyuntipi bulunur. Protonefridiyum, Béangicindaki buyik
hiicrede kamcili bir 3ak tasiyan kanaldan okur. Baglik kanala uzanir. Kanal ¢eperi,
bu bolgede kesintiyeguar. Su vicut dokusundan kanaldaki kesinti cubuldaasina

girip, kamgi ile hareket ettirilir.

Denizde yaayan yassl solucanlarda protonefridiyumlar zayifpilydir. Bunlar

vilcudaozmotik yolla giren (ozmoregilasyon) suyukisgiirmaya yarar.

Toprak solucani her vicuk segmentinde bir ¢ift metadiyum tagir. Bunlar agik olan
ve Uzerinde ¢ok sayida kamgcisitan huni ile siviyla dolu vicut bmguna girer.
Huniye uzun ve dolambach bir kanal ghaolup dsariya acilir. Kanalin ceperini

genellikle kilcal damarlar sararak, kandaki metalaoin kanala verilmesini ggar [30].

Bobrekler mesodermin ilk segment saplarindan, limbgleplaktan gelir. Bunlar insan

ve amnionlularda, hemen definitif bébrek halindglaklanmazlar; zaman ve topafi
bakimindan birbirini izleyen ¢ bobrek taglaneydana gelir. Once cervical bolgede, ilk
segment saplarinin g dgru yaptg! divertiktllerden pronepliros ddur. Bu, gagi
sinif omurgalilarin kalici bobgedir. insan ve amniolu hayvanlarda ise hemen korelir.
Yalniz sg ve solda pronefroz kanali geri kalir. Daha sonoasollomber bdlgede,

epitelial bir kitle halinde birlgen bir segment saplarindan (mesoneplirogen kordon)
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mesonepliros galr. Mesonephros cranio-caudal ydnde birbiri arkasidizilmis
kanalciklardan ibarettir. Bunlar gia eski pronephros kanalina (wolf kanali) acilirlar
Kurbaga ve baliklarin kalici bobgei yapan mesonophros’da memelilerde ve
amnionlularda ancak gecici bir organdir. Cranialibii tamamiyle korelir. Caudal
bolumu ise erkek genital organlariningalbma yollarinin yapiminda kullanilir. e,

paroophoron epoophoron mesonephros’u hatirlatantkatdir.

Insan ve amnionlularin definitif boki@i metanephros yapar. Metanephros’un iki
kokeni vardir: mesonehros’'un caudalinde sonuncubnsegment saplarinin ygpti
mesodermal metanephrogen kordon ile wolff kanalilsmus urogenitalis’e
agizlanmadan evvel yag bir divertukil. Metanephrogen kordondan nephmgnalff
kanalinin divetikilinden bobgm toplama borulari, pelvis renalis ve Uriter mayaa
gelir. Soyle ki: Wolff kanalinin divertikll, dorsocranigbnde metanephrogen dokuya
dogru uzanir ve hafifce gegleyerek bunun icine sokulur. Divertikilin daha da
uzamasiyla metanephrogen doku dorsale, mesonephragkasina itilir. Divertikalin,
metanephrogen kordon tarafindan bir takke gibiaargenglemis son kismi propelvisi,
bir sapkaseklinde uzayan kismida ureter tagsia yapar. Propelvis’den, pelvis renalis,
calices renales’ler ve alti esas toplayici boru daegp gelir. Bunlarin herbiri

tomurcuklanma ve filizlenme kogeklinde toplayici borular sistemi yapar.

Metanephrogen dokuya gelince. Bunug Bismindan bdbgen capsula ve stromasi
gelisir. I¢ kismi ise, nephron’un epitelial bolimlerini megdagetirmek tizere, toplayici
borularin filizlenmesine uygun olarak dichotomallimiir. O suretle ki son toplayici
borularin batin kor uclar birer metanephrogen dgeaucas! ile sarilmiolur. Bu
metanephrogen doku parcalarinin her birinden, @paelial bir kitle, sonra ici bobir
vezikdl, bunun da uzayip kivrilmasi ile S hagklinde bir kanal meydana gelir. Bu
kanalin bir ucu toplayici borulara acilir,gdr ucu genieyerek kaik seklinde bir
cukurluk yapar. Bu Bowman kapsuli’'nin tasthr. Aortadan ayrilan kiguk bir damar
bunun icinde glomerulus’u ofturur. S harfiseklindeki kanal da uzayip, sgakli alarak

nephron’un kivrimli ve diiz idrar kanallarini meydagetirir.

Foetus da, 6 esas toplayici borular sistemi kemaddeait olan metanephrogen doku

kitlesi ile birlikte 6 lobi renalis’i yapar. Bunladaha sonra 10-20 kadar olur. Primitif

14



loblar arasindaki sinirlar bétgie yizeyinde yariklar halinde kendini belli ededtél
loblasma) ancak, dgumdan sonra ilk aylar siresince, loblarin perifeds yeni
nephron’lar gelktigi icin interlober yariklar dolar. Bu suretle bopre loblu goruntisu
kaybolur [31].

Karin arka duvarinda, bel boélgesinin iki yaninda Ibie ortalama 10 cm boyunda, 150
gram &irliginda, kuru fasulye tanesi biciminde iki adet bobvekdir. Her bobrgin tst
tepesinde kana 6nemli hormonlar salgilayan birdyrdkiistl bezi bulunur [32]Bu
organlar, bgta tre olmak tzere atiklari kandan siizer ve oslaile birlikte idrar olarak
bosaltirlar. Bobrekleri ve bdbreklere etki eden haktatl inceleyen tibbi dal
nefrolojidir. Nefroloji, adini Yunanca bobrek anlara gelen nephros sdzginden alir.
Bobrek(ler) ile ilgili anlaminda kullanilan renaldézcigil ise Latince renalis
sozcigunden gelir. Bobreklerin icindeki stizme birimlerinefron denir. Her bdbrekte

yaklasik 1 milyon nefron bulunur [7,9].

Insanlarda, bobrekler karin bolgesinin arka bolurejinoir baka deyile karinzari
arkasi (retroperitonal) bélgesinde yer alirii.tane bulunan bobreklerdengsia olani
diyaframin hemen altinda ve kargeiin arkasinda (posterior), solda olani ise
diyaframin altinda ve datan arkasinda yer almaktadir. Bobreklerin ikising itstiinde

bobreklstu bezleri yer almaktadir [25].

Bobrekler, suzulmemngi kani karin bolgesi aorttan ayrilan sol veg shbbrek
atardamarlari yoluyla almaktadirlar. Bobrekten ddrs#izilmig kan ise sg ve sol
bobrek toplardamarlari yoluyla alt ana toplardandiiaer. Bobrge giden kan, kalbin
pompaladil toplam kanin (kardiyak debi) tgcte birine gadbilir [9,14].

Bobreklerin konumlari bakimindan bgiknsiz olmalarinin nedeni karin gdogunda
blyuk bir yer kaplayan karagrin, sgda bulunan bobggn soldakine gore 1-2 cm daha

asagl bir konumda (inferior) bulunmasina neden olmag&b].
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renal papilla
© Deltagen Inc.

RESM 2.4.Genel bobrek histolojisi gorintusi 2X [10].

Dlen In.
RESM 2.5 Bobrek korteksi histolojisi goruntiisi 40X [10

Karinzan arkasinda bulunan bébreklerin boyutlaia9l3 cm arasinda gsmekte ve
sol bobrek sgdakinden az da olsa biraz daha buyuktur. Ysakla2. g@is omuru ile 3.
bel omurlarinin (T12-L3) diizeyleri arasinda yer attadirlar. Bobreklerin st bolgeleri
11. ve 12. kaburgalarca korunmaktadir. Bobrekustzidviyle birlikte bdbrekler, ya
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dokuyla cevrelenip (buna para reryag denilmektedir), bu yap! da bobrek zari (renal
fasiyaolarak da bilinir) ile batindyle sariismdurumdadir. Yukarida da belirtilgigibi,
bobreklerden biri yada ikisi d@ustan bulunmayabilirler ve bu duruma bdbrek

olusmamasi ya da renal agenez denilmektedir [7,9].

Bobrekler, suzulmemni kani karin bdlgesi aorttan ayrilan sol veg shébrek
atardamarlari yoluyla almaktadirlar. Bobrekten ddrséizilmig kan ise sg ve sol
bobrek toplardamarlari yoluyla alt ana toplardandiiaer. Bobrge giden kan, kalbin

pompaladil toplam kanin (kardiyak debi) tcte birine gdhilir [25].
2.2.1 Bobrek histoloji

Bobrekten ayrilan idrar borusu (Ureter) takip eeltebdbregin icine ilerledikge huni
biciminde bir bgluk olarak geniler; buna havuzcuk (pelvis) denilmektedir.
Havuzcuktan da kiculerek ayrilan bélgelere biyukaka(major kaliks), bunlardan
ayrilan daha da kicuk bolgelere kicuk canak (mikéliks) denmektedir.insan
bobrezinde yaklaik 12 adet kicuk ¢anak bulunmaktadir. Bobrek, Hesiide, kabuk
(korteks) ve 6z (medulla) bélgelerinden glgu gorilur. Oz bolgede uclar papilla
olarak bilinen piramitleroulunmakta ve bunlarin herbiri bir ca@abalidir. Kabuk
bdlgesi dokusu her iki ardk piramitler arasina sokulur ve bunlara bertinustar
denilmektedir [25].

Bobrekler damarlarca ¢ok iyi bir bicimde beslenmeke vicut girliginin yalnizca %
0,5’lik bir bolimind olgtursa da, kardiyak debinin % 25'ini alirlar ve bahd da
artabilir. Kabuk bdlgesi organin en ¢ok damarlaribulundgu boélgedir, bu bdlge
bobrezse gelen kanin % 90'in1 toplar. Bopeegelen atardamar 6n ve arka olmak tzere
iki dala ayrilir. Bu dallardan, loplar arasi damaarayrilip loplar arasinda ilerleyerek
yayimsi damarlara ayrilir. Bu damarlar da kabukoze bdlgeler arasina yayilarak
lopcuklar arasi damarlara ayrilirlar. Lopcuklar sar@lamarlardan getirici damarlar

ayrilip yumakgik (glomerilus) yapisina girer [25].

Damarlar, yumakgik icinde daha da kuguk dallarali@yr20 ila 40 arasinda ggen
kilcal damar kivrimlarina doégurler. Bu kilcal damarlar yumakgcik icindeki tampon

bdlge (mesenjium) ile cevrelengtir. Kilcal damarlar birlgerek yumakgciktan géturtci
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damarlar olarak ayrilirlar. Genel olarak, kabuk gesinin ylzeyine yakin olan
nefronlardan ayrilan goturicu damarlar borucukigevreleyerek peritubiler damar
aginl  olwtururlar. Ote yandan kabuk bolgesinin daha deiimier yer alan

yumakciklardan ayrilan damarlar vasa reclik damar anlamina gelmektedir) denen,
0z bolgenin derinliklerine inen damarlari gtwrurlar. Bu damarlar 6z bdlgenin

derinliklerine indikten sonra toplardamar olaralkgu cikarlar [25].

Bobrek damar atar ve toplardamar Uzerinde ilgi ggeke ¢c@u organlardan disik
olup, kendine 6zgu olan birka¢c 6zgilibulunmaktadir. Genellikle bir organa gelen
atardamar kucuk dallara ayrila ayrila atar damémiKarteriyol) olgturur. Bunlar da
kilcal damarlara ayrilip (dokuyla alyuvarlar ara&roksijen akverisinin gerceklatigi

ve kan sivisiyla dokular arasinda besigelérinin ve dokulardaki atiklarin g
verislerinin gerceklgtigi damar bdlgesidir), kilcal damarlar da toplardacridari,
bunlar da birlgerek toplardamarlari ofturur. Bobrekte ise temiz kanistgan getirici
damarlar yumakgik icine girdikten sonra kilcal dalara ayrilir ve bunlar yumakgciktan
ayrildiktan sonra yine atar damarcik nggide olan goéturici damarlara d@iii
Ozetle, bobrekte Obur organlarda bulunan temel dtmarcik-kilcal damar-toplar
damarcik diizeni bulunmaz; yumakgcik icinde bulundcak damarlar iki atar damarcik
arasinda bulunmaktadir [2Fyrica yapilan bir cajmada elektromanyetik alana maruz
kalan sicanlarda kara@r ve bobrek dokusunda histolojik bir gigklik olmadigini
gostermglerdir [33]. Yapilan ultrastriktirel dizeyde gdr calgmada solunumsal
asidozlu sicanlarda bobrek kortikal toplayici kamaterkalar hicrelerinde yuksek
karbonik anhidraz 2 aktivitesine sahip iki tipi A-(CH) ve B (ICH) olmak Uzere iki
subtipinin oldgunu belirtmglerdir [34].

2.2.2 Glomerilus

Glomertluslarin  kilcal damarlarinda duvarlari deliendotel (damarlarin en ig
katmaninda bulunan goze turt) gozeleri bulunureBdotelin dyinda ise iki katli epitel

gozeler bulunur. Endotele yakin olan i¢ epitel déde(viseral) endotel dokudan
yalnizca bir bazal zari (epitel dokularda epitetegyiin en alt boliminde bulunan, epiteli
altindaki bg dokudan ayiran zardir) ile ayrilir. Pepitel gozeleri (pariyetal) ise

Bowman kapsuli (yumakgi cevreleyen yapi) Uzerinde bulunmaktadir. Bu iktlik
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epitel gozeleri arasindaki daga da driner bguk (yumakgiktan siizilen kandan gdin

sivinin -stizintd- gedi bosluk) denilmektedir [25].

Glomerilus’un kilcal damarinin duvari, bu damarerdyecen kan sivisinin stizme

isleminin gerceklgtigi yerdir vesu yapilardan olgmaktadir:

Ince, delikli endotel gozeler. Her bir delik 70 180 nm (nanometre) ¢apindadir.

Yumakgik bazal zarn 3 katmandan glu Ortada elektron bakimindan gym
olan lamina densa (gon katman anlamina gelmektedir), ve bunun her iki
yaninda elektron bakimindan seyrek bulunan lamiaia r(seyrek katman
anlamina gelmektedir) bulunmaktadir. Lamina raraandotele yakin olan
katmanina lamina rara interna, i¢ epitele yakimdatmanina ise lamina rara
eksterna denilir. Yumakgcik bazal zariggolukla 4. tip kolajenden (kolajen, pa
dokularin yap! ta olup, organlari yapi bakimindan ayakta tutan koyd
molekdllerdir), laminin adh bilgkten, coklu anyonik proteoglikanlardan
(cogunlukla heparan sulfat), fibronektinden, entaktmdeve birkag bska
glikoproteinlerden olgmaktadir. 4. tip kolajen bir yapiga olusturarak 6bur
glikoproteinleri birbirlerine bglar [25].

Icteki epitel gozeler (podosit, ayak gozeleri ankeamgelir), yumakcik bazal
zarinin lamina rara eksterkatmani Uzerinde yer alip, adeta ¢ok ayakli goeeler
andirir. Bu ayakciklar arasindaki 20 ile 30 nanoengengli gindeki baluklara
stizme yariklari denir. Bu stizme yariklari birbirlerince bir bolec ile Gaanir
[25].

Yumakgik yapisi tampon bolge olan mesenjium bolgesdengelenmektedir;
mesenjium gozeleri kilcal damarlar arasini doldktadir. Bu gozeler
mezoderm kokenli olup, kasilabilir, yutabilir, gaabilir, ba dokuyu olgturan
kolajen yapabilir 6zelliktedir. Tipki damar cepeiheleki kasilip geyeyebilen
diz kasi andirmaktadir. Bu gozeler ayrica bir siriyumakciktan kaynaklanan
hastaliklarin (glomerulonefrit) odmasinda rol oynar [25].
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Yumakgikdaki kilcal damarlarin duvarlarindaki eredajozelerin delikli olmasi, su ve
kicuk molekillere kar gecirgen olmasini ve ayni zamanda 70 kilo dalondiyutk
proteinlere kan ise gecirimsiz olmasini gar. Ayrica bazal zarin negatif yukli (anyon)
heparan sulfat ve bga anyonik molekulleri bulundurmasi pozitif yukltofekillere
karsi gecirgenlgini arttirir. Bundan dolayi, kandaki yiksek garide bulunan Albumin
proteini, negatif yukli olmasindan dolayr bu kilemarlardan sitzilmez. Bu segici
gecirgenlgi ayrica sizme yariklarinin arasindaki bolecte maituproteinler de etkiler.
Bu secici gecirgengi saglayan molekillerin genlerindeki @sinim sonucunda bu
secici gecirgenlik bozulabilir, ve ortaya nefroikndrondenilen klinik durum c¢ikabilir
[25].

Glomeriiler (Bowman)¥.
kapsiilii

Glomerulus

Sekil 2.4. Bobrek glomerulus ve borucuklarin gorit{i35].

2.2.3. Borucuklar

Borucuklari cevreleyen epitel gozelerin yapilart bana bgh islevleri bobrein
katmanlarina gore d@esiklik gosterir. Yakinsal boruculky6zeleriuzun mikrovilsleri,
cok sayida mitokondrileriyle geri emilimde énendl pynar. Yakinsal borucuk gozeleri

suzulmig sodyumun ve suyun ugte ikisinin, ayrica glikozpotasyumun, fosfatin,
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amino asitlerin ve proteinlerin geri emiliminde Iikyénem tair. Ayni zamanda bu

gozeler gilarin da geri emilimini yapar vezdar bu gbzelere zarar verebilir [7,9].

Yumakgik-bitsigi aygiti (jukstaglomertleaygit) yumakgiin icine sokulmg durumda
olup, getirici damarla da bgiktir. Bu aygitin icinde yumakcik-bifigi gozeler yer

almaktadir. Bu goOzeler diz kas nigalide olup, getirici damarlarin duvarlarinda

bdlgesine makula densdenir ve bu bolge yumakcgik-bitgi aygitiyla da i¢ icedir.
Suzintideki sodyum deimini algilayan makila densa, yumakcik-pigi aygitina geri
besleme yaparak buradaki gozelerin kasilip ya desegeesini sglar. Boylece,
bobrekler kendilerine gelen kandaki §tm sodyumun olmak Uzere) elektrolitlerin
derisimlerine gore yumakg@a gelen kan miktarini ayarlayip, sizmeyi de bunautkbir
bicimde etkiler. Bu yolla, bébrekler, kandaki gden degerlerinin lGstiinde ya da altinda

olan elektrolitlerin atilimlarini etkileyerek dgrnlerini ayarlayabilir [25].
2.2.4.1slevleri
Bobreklerin glevleri be cati altinda toplanabilir.

+ Metabolizma atik Grtnleri olan Ure, kreatinin, Urdsit, ilag ve toksinlerin

vicuttan atilmasini glamak
« Vicut sivi elektrolit dengesini diizenlemek
+ Vicudun asit baz dengesini dizenlemek
« Kan basincini ayarlamak
« Alyuvar yapimini uyarmak

Bobresin islevlerinin daha iyi anlglmasi igin bobrek fizyolojisinin iyi bilinmesi
gerekir.

Atik Urdnlerin atilmasi
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Bobrekler yapim-yikim sonucunda edun c¢aitli atik Grtnleri 6zellikle protein yapimi
ve protein yikimi sonucunda ghn dreyi ve nukleik asitlerin yapim-yikimi sonucand
olusan Urik asidi ve suyu vicuttansdrl atar. Bobreklerin ¢glmamasi veyasievini

yapamamasi durumunda bu atiklar atilamageaican sorun tekil eder [25].

2.2.5. Vicut dengesinin (Homeostaz) g@nmasi

Bobrekler viicut dengesinin@anmasinda ¢ok biiyiik 6nenyitaislevieri arasinda:
« Asit-baz dengesini glamak,

« Kan sivisinin ve vicuttaki gsik bolmelerdeki sivilarin elektrolit dgrmlerini

diizenlemek,
« Kan basincini ayarlamak,
+ Kan hacmini diizenlemek
Onemli yer tutar.

Bobrekler bu glevlerin ¢ggunu 6biur organlarla (6zellikle kalp, ic salgl bezlee
karacger) e gudumli bir bicimde gercelderir. Bobrekler bu organlarla kandaki
hormonlar yoluyla iletir. Ancak, kan hacmini, basincini algilama konusubdbrgin

icsel alicilari bulunmaktadir [25].
-Asit-baz dengesinin diizenlenmesi

Bobrekler kandaki pH'yi, H+ (protonun) ve HGO (bikarbonatin) degimini
ayarlayarak kucuk bir aralikta tutar. Bu konudaigéde & gudumli cakir. Daha

ayrintili bilgi icin bébrek fizyolojisi maddesineakiniz.
-Kan basincinin ayarlanmasi

Bobrekler kan basincinin dizenlenmesinde dnembyoérlar. Kan sivisindaki sodyum
derisimi, kan hacmiyle ve dolayisiyla kan basinciyla ipalan ilgilidir. Nefronlarin
icinde sodyumun (ve 6bir elektrolitlerin) stizulnmesie geri emilimini sglayan yapilar

bulunmaktadir. Ayrica bobrekustl bezlerinin ZonarG¢rulosa bolgesinden salgilanan
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Aldosteron da bobggn uc borucuklar ve toplama kanallar Gzerinde stkigostererek

kan basincini ayarlamada 6nemli bir yer tutar [25].
-Kan sivisi hacmi

Kan sivisinin toplam derimindeki (osmolalite) d@sikler hipotalamustaki degim-
alicilarinca algilanir. Hipotalamusun uzantisi oldpofiz bezinin arka bolimu kan
sivindaki degimin artmasi Uzerine vazopressin (ADH) salgilar. &a bdbreklerin
toplama kanallarina etkiyerek suyun geri emilimguttirip, sidgin daha degik
olmasina neden olur. Béylece bdbrek, hipofiz bezgylgidumli bir bicimde cajarak

kan sivisinin hacmini dengede tutar [25].
-Hormon salgilamak

Bobrekler eritropoietin  (alyuvar yapimini uyaranrion) salgilar. Ayrica etkin

durumda olmayan vitamin D'yi (6nhormon) etkin dueugetirir [9,29].
2.2.6. Bobrek Hastaliklar

Bobrekler karmgstk 6rgenler olduklari icin, hastaliklar da kagndir. Bundan dolayi,
bobrek hastaliklarini dbeklere ayirmak mantiklidhncak, bobrekte ¢ok tirde hastalik
bulunmasina kam, bunlarin belirtileri ayni oranda g#i degildir; cogu ayni 6bekten
hastaliklar benzer bicimlerde kendilerini go6sterolayisiyla, 6ncelikle bdbrek
hastaliklarinin genel bulgulari incelenecek, ondanra hastaliklar 6bek halinde ele
alinacaktir [25].

2.2.6.1 Bobrek hastaliklarinda bulgular

« Ivegen (akut) nefritik sendromu yumakgiktan kaynaklamarggunlukla ivesen
gelisen, idrarda kan bulunmasi durumudur (hemattri). UBupaninda, idrarda
orta diizeyde protein (proteintri) ve yuksek kani@sbulgulari, streptokok

sonrasi gefen glomerulonefritin ajtimis sunumudur.

+ Nefrotik sendrom, idrardaga oranda protein bulunmasi (ginde 3.5 gramdan

¢cok), kanda albimin diizeyinin ghiiesi (hipoalbiminemi),sa sislik, kandaki
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yag duzeylerinin yukselmesi (hiperlipidemi), ve idrardyas bulunmasi

bulgulariyla ortaya cikar.

. Ivesen bobrek yetmezli idrarin kesilmesi (oliguri), ya da idrarsizlikngari), ve
kanda azotlu atiklarin artmasi (azotemi) ile ortaykar. Yumakgikta, ara
bdlgelerde, bobrek damarlarina gelen hasar sonacuya da borucuklarda

ivegen gelgen doku dlumi (akut tubtler nekroz) sonucunda artalar.

« Sireen (kronik) bobrek yetmezli, tUreminin (bdbrek yetmezi sonucu
kandaki azotlu atiklarin artip, bunlarin vicuttakikulara ve organlara zarar
vermesi sonucunda ortaya cikan belirtiler butunlidigirtileriyle 6zdetir ve

herhangi bir bobrek hastginin ilerlemesi sonucunda vargeaon noktadir.

+ Bobrek borucuk bozukluklari, idrar coldu (poliuri), gece ya@ islatma

(nokturi), ve elektrolit dizensizlikleriyle ortaygakar.

. Idrar yollarinda bukam, idrarda bakteri (bakteriuri) ve irin bulunmdaiprtaya
cikar. Bulgim belirtili de, belirtisiz de olabilip, yalnizcasagl idrar yollarini
(sidik kesesini), ya da bdbrek de icinde olmak ézgukari idrar yollarini da
etkileyebilir.

« Bobrek tal, bobrek kuluncu, idrarda kan olmasi ve yineletamolusumlari ile

ortaya cgikar.

« Bosaltim yollarinda tikanma ve bdbrek urlari daha emlatomiyi ilgilendiren

durumlardir ve sorunun oldu yere gore belirtileri dasir [25].
2.2.6.2. Dgustan bozukluklar:
+ Bdbreklerin olygmamasi,
+ Az gelismislik (hipoplazi),
« Yer dsinda bobrekler,

. At nali bobrekleri olarak bilinir.
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2.2.6.3. Kistli bobrek hastaliklarr

Bozuk gelsmis kistli bobrek,

« Cok Kkistli (polikistik) bobrek hastali (otozomal baskin ve c¢ekinik olarak

bilinen iki tart bulunmaktadir),
« Oz bolge kistik hastaliklari (6z bolge siingerimiéhiesi ve nefroftizi),
« Edinilmis (diyalizle ilgili) bobrek kistleri,
« Yumakgik kaynakh kistik hastag,
« Ozekdoku dyi bobrek kistleri (havuzcuk-canak kistleri) [25].
2.2.6.4. Yumakgiktan kaynaklanan hastaliklar

« Birincil glomerulonefrit (hastagin kendisinin yumakgikta kedigi durumlardir

ve ¢cgunlukla yumakgik yangisi anlamina gelen glomeruidniée anilirlar):
o Ivegen yaygin ¢galan glomerulonefrit,
o Streptokok bul@mi sonrasi,
o Streptokok-dyi bulsgimi sonrasi,

o Hizla ilerleyen (yumakgik, mikroskop altinda hilgbrintimld oldgu

icin, buna hilalimsi de denir) glomerulonefrit,
o Zarimsi glomerulonefrit,
o En az deisiklik hastalgi,

o Yerel bolumsel glomeruloskleroz (yumakgikertlgmesi anlamina

gelmektedir),
o Zarimsi-¢@alici glomerulonefrit,

o IgA nefropatisi,

25



o Siresen glomerulonefrit,
« Yumakgeg! etkileyen timsel hastaliklar:
o Yaygin lupus kizarikf,
o Seker hastajy,
o Amiloidoz,
o Goodpasture sendromu,
o Mikroskopik ¢coklu damar yangisi (poliarterit),
o Wegener granilomatozu,

o Henoch-Schoénlein  purpurasi  (purpura, piktidadaki ya da
damarlardaki  dizensizliklerden  kaynaklanan,  deridelusan

kanamalardir).

o Bakterisel endokardit (kalpteki kapakcilarda kutadan dolay! olgan

yangl, zarar).
« Kalitsal duzensizlikler:
o Alport sendromu,
o Ince bazal zar hastgi
o Fabry hastafy [25].
2.2.6.5. Borucuklardan kaynaklanan hastaliklar
. Ivegen borucuk doku 6limi (akut tubuler nekroz),

« Tubdulointerstisyel nefrit (borucuk-doku agalyangisianlamina gelmektedir; bu

genel bir durumdur ve birgcok nedenden kaynaklaigbil

o Piyelonefrit ve idrar yollari bukami,
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o Ivegen piyelonefrit,

o Sireen piyelonefrit ve geriak)

o llaclar ve g@lardan kaynaklanan tubilointerstisyel nefrit
o Agrikesici nefropati,

o Urik asit nefropatisi,

o Hiperkalsemi (yuksek kalsiyum dizeyi), ve nefrokadz (bobregin
kireclenmesi),

o Coklu miyelom (plazma go6zelerinin kemik ginde c@almalariyle

olusan ur) [25].
2.2.6.6. Damarlardan kaynaklanan hastaliklar

. lyicil nefroskleroz bobreksergli anlamina gelmektedir; bobrek damarciklarinda

ve kuciuk damarlarda aolan sertlikten kaynaklanir,
« Kotlcul yuksek tansiyon ve hizlangmefroskleroz,
« Bobrek atar damari daglt
o Damar sertlii (yash hastalarda),

o Fibromuskuler displazi (@ave kas dokularinin 6zellikle bobrek atar
damarinda bozuk geérek bu damarin dagina neden olmasi, genc

hastalarda daha ¢ok rastlanir),

« Pihtili mikroanjiopati (kiictik damar hasfalianlamina gelmektedir ve birgok

nedeni olabilir):

o Alsilmis cocukluk HUS (hemolitik tUremik sendrom: kanh i#ka
taninan, bairsakta 6zel bir @& (shigatoksin) Ureten bulenin kana
karisip bobrek damarciklarina zarar vermesi vesgaliivesen bobrek

yetmezIgi,
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o Yetiskin HUS (birgok nedeni olup, @onlukla kemoterapiden

kaynaklanir),
o Kalitsal HUS,

o TTP (trombotik trombositopenik purpura): kanin gdgmasindaki bir

bozukluktan kaynaklanir.

« Orak hucreli kansizlik,

« Yaygin kabuk doku 6lumdi.
2.2.6.7. Bobrek talar:

« Kalsiyum oksalat ve fosfat,

+ Magnezyum amonyum fosfat (strivitlar),

«  Urik asit,

+ Sistin.
2.2.6.8. Bobrek urlart

. lyicil urlar:

o Bodbrek parmaksi adenom,

o Anjiyomiyolipom damar, kas ve yagozelerinden okan iyicil bir ur

olup, daha cok tiiberoz skleroz hastalarinda rastlan
o Onkositom.
« Kotucul urlar:
o Bodbrek gozesi karsinomu,

o Havuzcuk urotelyum (gegigozesi) karsinomu [25].
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Bobrek hicreli timorler:

Berrak hicreli bobrek hicreli kanser
Multilokuler kistik bobrek hicreli kanser
Papiller bobrek hicreli kanser

Kromofob b6brek hicreli kanser
Toplayici (Bellini) duktus kanseri

Bobrek meduller kanseri

Xpl1l translokasyon kanserleri
Noroblastomagik eden kanser

Musin6z tubuler vegsi hicreli kanser
Siniflandirilamayan bdbrek hiicreli kanser
Papiller adenom

Onkositom

Metanefrik timorler (adenom, adenofibrom,
stromal timaor)

Nefroblastik timarler

Mezenkimal timorler

Mikst mezenkimal epitelyal timorler
Noroendokrin timorler

Lenfoid timorler

Germ htcreli tumorler

Metastatik timorleri diye Dinya $lak Orgutii, 2004 de bobrek tumorlerini
siniflandirmgtir [36].

Ayrica ¢ocuklarda bobrek hiicreli kanserin nadirérlendgini belirtmiglerdir [37].
2.3. Dgadaki ¢evrimler

Tam canhlar dinyanin ylzeyinde ya da ylzeye c¢diryance bir toprak katmaninda
yasarlar ve gung enerjisinin  dgindaki gereksinimlerini bu katmanin icegdi
kaynaklardan karlarlar. Eger ygamin sidrmesi icin gerekli olan su, oksijen vgedi

maddeler sadece bir tek kez kullanilsayuhdiye kadar hepsi ¢oktan tikennalurdu.
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Dogadaki maddeler icin kural, yeniden kullanim.dadaki her madde, gdi sekillere
giriyor, ¢esitli canlilar tarafindan kullaniliyor, ama hi¢ safhada devre gl edilmiyor.
Cevrecilerin Ekosfer, uzayda yol alan kendi kendiyeterli bir uzay gemisine
benzetmelerinin nedeni de bu doénguler. Ekosfer giaheki canlilarin ygamlarini

surdurebilmeleri icin ayni maddelerin devamli yemdkullaniimasi gerekiyor.

Bir kez kullanilan suyun aritilip yeniden kullandsi; havadan alinan oksijenin, canlilar
tarafindan C@e cevrildikten sonra, bitkiler tarafindan yenid€y'e donturilmesi

gerekiyor.

Canlilar kendileri icin gerekli maddeleri ortamlztan alirlar ve bunlar gl
sekillerde yine ortamlarina verirler. Bu alip vernsérecinde bir takim biyolojik,
jeolojik ve kimyasal olaylarin etkisi olgundan canl ve ortami arasindaki bu madde

hareketi biyojeokimyasal dongi olarak tanimlanir.

Madde dongustine dahil tim elementler litosfer,dstlr, atmosfer ve biyosfer arasinda
dolanirlar. Dolanimda izlenen yol hidrolojik, je@lo ve biyokimyasal (fotosentez,

solunum) dongulerin yéringesindedir.

Biyojeokimyasal dongunun iki temel tipi vardir. Bigaz halindeki besin maddesi
dongusu, dieri ise sediment 6zeffindeki besin maddeleri dongusudir. Bunlardan gaz
halindeki dolaimin kayn&ini atmosfer olgturur. Karbon, azot ve oksijen dongusiu bu
gruba dabhildir. Sediment Ozelindeki besin maddelerinin kaygia ise litosfer
olusturur. Bu gruba da fosfor, silis, kikurt, kalsiyumagnezyum, sodyum, potasyum

ve iz elementler dahildir.

Organik maddelerin oksijen yaninda bir grup mikgaorizma tarafindan

parcalanmasina denen aerobik bozunmalari genelkolar
Organik madde + ©CO, + H,O + Dayanikli maddeler

Seklinde gostermek mumkundir. Aerobik bozunma rgakdarinda a@a cikan
hidrojen oksijen tarafindan tutulur (burada oksgehidrojen reseptorl denir). Bunun
sonucu organik maddenin yapisindaki karbon, azmgfof, kikirt gibi elementler,

hidrojenle indirgenmezler aksine oksijenle yiksattiger (anaerobik bozunmalardan
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farki). Buna gore aerobik bozunmaninglbz iki Grind CQ ve HO olur. Her iki
madde de diilk enerjili dayanikh maddelerdir. Bunlar bitkiléarafindan fotosentez

olayinda kullanilir. Fotosentez olayi
HCHO + QvCO, + H, + h
Seklinde gosterilebilir.

Organik maddeler veya yitecek maddeleri genel &l&igkirt, fosfor ve azot ihtiva
eder. Aerobik bakteriler bunlar sirasiyla silf§&04-2),fosfata (PO4-3) ve nitrata
(NOs-) yukseltger. Ancak, bunlardan organik azot, kakitn ana basamaklardan

gectikten sonra nitrata yikseltgenir. Bu basamdiksacasoyledir:
Organik azot amonyak (N$initrit (NO»-) nitrat (NG;-)

Bu nedenle bir suda amorgya bulunmasi, onun insan atiklariyla sidlariyla)
kirlenmis olabilecgine bir isaret sayilir. Bundan dolayr amorggakirlenme indikatori

de denir.

Organik maddelerin oksijensiz yerde birska grup mikroorganizma tarafindan
parcalanmasina denen anaerobik bozunma, oksijgasagabilen bakteriler tarafindan
meydana getirilir. BOyle mikroorganizmalar icin Isest oksijen ¢okiddetli bir zehirdir.

Anaerobik bozunmalar icin temel reaksiyon:

Organik madde Co+ CH, + kismen dayanikli maddelerdir.

Bu reaksiyon sonucu meydana gelen bircok maddddjiy@larak dayanikl dgildir.
Dogadaki gevrimler:

» Karbon ¢evrimi

» Azot cevrimi

» Oksijen ¢evrimi

* Mineral ¢cevrimi
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Fosfat ¢cevrimi
Kuakudrt cevrimi
Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve klor ¢enml].

Tarimsal Uretimde temel hedef, mimkin olan en yik®seim ve kaliteyi sglamaktir.
Bu nedenle, tarimsal girdilerin secimine ve kullama 6zen gostermek gerekir.

Tarimsal uretimi artirmak icin alinmasi gereklirotadbirler, sirasi ile
Gubre secimi & gubreleme

Sulama

Tohum secimi

Toprak sleme

Tarimsal mucadele

Gubre, tarimsal Uretim icin gerekli temel besin deldrinin kimyasal veya fiziksel
ortamlarda, topran veya bitkinin kullanimina hazir hale getirilmgisi Bu yonuyle
gubre, tarimda temel girdilerden biridir. Birim atian daha ¢ok triin alinmasinda etkili
olan bu Oonlemler icerisinde gubrelemenin rolusthagelmektedir. Bu nedenle
gubrelemede 6nemli nokta, toprakta eksik olan lii#gin maddesinin cinsi ve miktarini
tespit ederek, gubrelemenin zamaninda ve usuliinguruyolarak yapilmasini

salamaktir [3].

Bitkiler topraga bal canhlardir. Hayatlarini strdurebilmeleri, butiuklari toprakta
yeteri kadar besini temin etmelerinegbdir. Bitkiler gelismeleri icin ihtiyac duyduklari
bitki besin maddelerini topraktan kokleri aragmjda alirlar. Bu besin maddeleri
cogunlukla tarim topraklarinda az veya cok bulunmaktaéakat bu maddelerin
miktarlari her zaman bitkinin ihtiya¢c duyglu seviyede bulunamayabilmektedir.
Uzerinde bitki yettirilen topraklar zamanla ihtiya¢ duyulan besin mheléri yoninden
fakirlesir. Eger toprakta bitkinin ge§mesine ve verimine yetecek miktarda bitki besin

maddesi yoksa bu maddeler bitkiye harici olarakleesk eksiklik giderilir [3].
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Bitki besin maddelerinden ¢ tanesi en ¢ok kulEmilve en dnemlileridir: Azot (N),
Fosfor (P) ve Potasyum (K)'dur. Bu maddelerin nolkga gelismeyi durduracg gibi,
toprakta fazla miktarda bulunmasi da zehir (toksikisi yaparak verimi diiirecektir.
Bir diger onemli hususta, bu maddelerin birisiningetinin Uzerine etki yaparak,
bitkilerce faydalanmasini kolag@armasidir. O halde bu maddelerin toprakta
bulunmalari yetmeyecek, ayni zamanda belli oranlarel hepsinin yeteri olcide yan

yana, bir arada bulunmalari zorunlu olacaktir [3].

Oruc ve ark. (2001) tarafindan yapilan bugaayla da brokoli, 1spanak, marul, beyaz
lahana, pirasa ve rokadaki nitrat ve nitrit konsasyonunun belirlenmesi
amaclanmgtir. Sebze numuneleri Bursa'daki farkli sebze bkrgeden ve bir
pazaryerinden, 2000 yilinigubat, mart, nisan aylarinda alindi. Toplam 51 sebze
numunesi spektrofotometrik yontemle analiz ediMitrat konsantrasyonlari nitrat azotu
olarak minimal 0.50, maksimal 206.00 ppm bulundebZlerdeki nitrat miktarlari
blyukten kicge dgru roka, marul, taze 1spanak, brokoli, beyaz lahanpirasa olarak
siralanmaktadir. Yontemin duyarliik sinirlart igen nitrit  tespit  edilemedi.
Arastirmanin  sonuclarina goére, analizi yapilan sebielenitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinin insan ve hayvargliga acisindan bir risk okturmayacgi

kanisina varild@ini belirtmglerdir [38].

Gubrelerin toprga verilme zamanlari, topa, iklime ve yettirilen bitkiye bal olarak
degisir. Toprak, sahip oldgu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile igorenin
uygulama zamanini énemli 6lctide etkiler. Esas dlanymun c¢imlenmesi esnasinda
koklerin hemen yani kanda, yeterli miktarda bitki besin maddesinin buhasidir.
Gubrenin bitkiye veya topga ne kadar ve ne zaman verilgicgn bilinmesinin

yaninda, hangi yéntemle verilggein de belirlenmesi gerekir [3].

Bitkilerle ilgili bir calismada Cil ve Katkat (1995)se azotlu giibre sitleri ve air
miktarlarinin 1spanak bitkisinin (Spinacia oleradegaverim, nitrat ve kimi mineral
madde kapsami Uzerine etkileri giralmistir. Bitkilere azot U¢ d&sik azotlu gubre
(Ure, amonyum sulfat, amonyum nitrat) ve alti ajoz ( 0, 25, 50, 100, 200, 400 kg
N/da ) halinde uygulanmtir. Deneme sonunda hasat edilen bitkilerde kurwudea

nitrat ve mineral madde miktarlar belirlerytim. Azotlu gtibre ¢git ve giri miktarlarin
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Ispanak bitkisinin kuru madde miktari, nitrat topldN, P, K,Na, Ca, Mg, Mn ve Cu
kapsamlari Uzerine etkileri istatistiksel olarak Podizeyinde 6nemli bulunmasina

karsin, Fe ve Zn kapsamlari tzerine olan etkileri 6neraklugunu séylemilerdir [39].
2.4.Gubrelemede dikkat edilmesi gereken bazi husasl

« Turkiye topraklarinin yakkak %93 U azot(N) bakimindan, %85 i fosfor (P)
acisindan % 1.3 U de potasyumca(K) yeterli diizelgdidir.

« Toprga atilacak gubre miktarini belirlemede en fazladyaci olacak husus,
Toprak Tahlil Sonuclari” olacaktir. Topraklar muta tahlil ettiriimeli ve
gubreleme bu sonuclara gore yapiimalidir. Boyle uyigulama yapilirsa hem
topraklar uygun miktarda gubrelenmiolacak, hem de fazla gubre
tuketilmesinden dolay! yuksek olan tretim girdilétsUs gosterecektir. Topga

fazla gubre vermek, kaliteli Grtin elde edilgicanlamina gelmez.

« Gulbreleme yaparken o yilin iklim &allari g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bitki
kisa ne kadar guclu girerse, gatktan kaynaklanacak zarar o kadar az olur.
Bitkinin soguklardan zarar gbérmesini Onlemek igin, mevsime gétéacak

fosforlu glibre miktarinin arttirlmasi ya da azalasi gerekebilecektir.

« Toprak analizi sonucunda togeafosforlu glibre vermek gerekiyorsa, ekimden
once atilmali ve topga kargmasi sglanmalidir. Fosforlu gubrelerin topraktan
yikanarak gitmesi ¢ok zordur. Bu nedenle fosforlibig kullanilmadan 6nce
toprak mutlaka tahlil ettirilmelidir. Fosforlu veoRasyumlu gubreler ekimden

hemen 6nce veya ekim sirasinda verilmeli ve todeaknligine gémulmelidir.
+ Fosforlu gubreler, bitki buytdikten sonra verilméidie
+ (Alkali / bazik) Topraktaki kire¢ oranini dirmek icin kikurt kullaniimahdir.
« Toprak asitlgini gidermek icin kire¢ kullaniimalidir.

« Bitki blyumeye bgladiktan sonra azotlu ve nitrath gubreler kullamalidir.

Azotlu gubreler cok hareketli glibreler ofglindan fazla yas veya sulama suyu
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ile yikanarak ya da gaz halinde ucarak kayiplageayabilir. Bundan dolayi

azotlu gubrelerin her yil diizenli olarak verilmgsrekmektedir.

+ Azotlu gubreleri bir defada @#, bitkinin ¢esitli blyime dénemleri g6z 6ninde
bulundurularak, birkac defada verilmesi gerekliditkinin ekim zamaninda ise

tespit edilen azot miktarinin yarisinin mutlakaimegsi gerekir.

« Toprak asitlgini gidermek icin tuzlu veya alkali topraklarda Amam Sdlfat,
ekimde veya ekim 6ncesinde tercih edilmelidir. Nt dezeri 6.5-7.5 olanlar)

veya asit (pH dgeri 6.5 'dan d§iik olanlar) topraklarda Ure %46 kullanilabilir.

« Ure ve Amonyum silfat gubrelerinin topakta pH sna neden olmasi,

Amonyum nitrata gore daha fazladir.

. Ustten veya yandan yapilan giibrelemede, bitki gigilden sonra butiin sahaya

veya siralarin yanlarina verilir.

« Sonbahar ekimleri icin yapilacak azotlu gibrelemesieonyum nitrat veya ure

formundaki gubreler kullaniimaldir.

. lIlkbahar veya yaz gubrelemesinde ise nitratli girrcih edilmelidir. Azotlu
gubre csitleri arasinda verimlifii arttirma yoninden fark olmamasi nedeniyle,

herhangi bir azotlu gubre yerinezdr azotlu gtbrenin kullaniimasi mumkuindur.

+ Gulbrelemede en uygun yontem, bitkinin ihtiyaci adgibreleri 3 defada topta
vermektir. Ekimle birlikte: Amonyum Sdulfat, 20-20\@&ya 18-46-0 Kompoze
gubrelerinden biri, Mart ayr lgada: Ure, Son olarak Nisan ayi shala:

Amonyum Nitrat kullanilarak giibreleme yapilmasi uggur [3].

Irget ve ark. (2007) yagh calsmada da, artan dizeylerde azotlu gibre uygulanmasini
zeytinde verim ve kaliteye etkisini incelemek amder yapilmstir. Bu cergevede,
Memecik zeytin ¢gdine 1994-1998 vyillari arasinda (NH ) SO formunkantrole ek
olarak 400-800-1200-1600-2000 g K#g/yil arasinda 5 N dozu uygulargim.

Ekonomik agidan dnemli bir kriter olan yaerimi (kg ya/agag) acisindan en yuksek

35



deseri N (800 g N/gac) uygulamasinin §adigl ve bu uygulama ile kontrole gére 2.95
kg yag/agac arts olabileceini belirtmislerdir [40].

2.5.0rganik Tarimda Besin Elementlerinin Topraga Kazandiriimasi
2.5.1.Azot

Azotlu gubreler organik sistemde genellikle kullavaz balik unu ve bitki ekstraktlari
bazi bahge bitkilerinde kuguk miktarlarda kullaraktadir. Canli metabolizmasinda
genetik Ozeliklerin nesilden nesile gggi saslayan azot elementi atmosfer ile yer
kabuygunun Ust kismini kaplayan toprak arasinda dinanmikdbnge ile déngusini
tamamlamaktadir. Azotun ana kagnaatmosferde gaz halinde bulunan dilimidir.
Biyolojik yolla fikse edilen (bglanan) azot canlilarin organik dokularinin kiheine
girmekte ve yitirilen bu dokular daha sonra pamgatak organik inorganik ve gaz
formunda bilgiklere donigmektedirler. Toprakta bulunan organikghaazotun NH+
formuna dongmesi amonifikasyon adini alirken amonyumun ,NQe NO- e
donigmesine nitrifikasyon denir. Buslemin tamami ise azot mineralizasyonu olarak
tanimlanir. Toprakta bulunan azotun tamamina yakonganik formdadir.
Maksimum nitrifikasyon icin topraktaki optimum skt 25-35 OC ve PH. 6-8 arasinda
olmahdir. Mantarlar gibi mikroorganizmalarin etkdldugu cok asidik topraklarda da
nitrifikasyon olay1 gercekkebilir. Bu olayda olgan nitritin hemen nitrata doginesi
istenir. Cunku nitritin toprakta asgtizararlidir. Toprakta kg bulunan organik formdaki
azotun yaragl hale gelmesi amonifikasyon ve nitrifikasyon diynin sonucudur.
Topragga azot kazandirmanin bir gk@ yolu da yine topraktaki mikroorganizmalar
tarafindan olmaktadir. Atmosferin serbest haldeubah azotunun mikroorganizmalar
aracilglyla biyokimyasal olarak organik forma dasiirtilmesi tarimda Biyolojik Azot
fiksasyonu olarak adlandirlir. Yapilan gtremalar en iyi N basglanmasinin baklagil
bitkilerinin bulundgu topraklarda oldgunu ortaya koymgiur. Toprakta N baslayan
mikroorganizmalardan bakteriler ortak sganli veya bgimsiz olarak glevlerini
surdurdrler. Ortak yam surdirenler simbiyoz olarak adlandirilirlar. flakta N fikse
eden bglica mikroorganizmalagdyle siniflanabilir: Aerobik bakteriler (Azotobakte
Azotomonas, Sprillum, Mycobacterium, Methylomonab.)v Fakiltatif anaerobik
bakteriler (Bacillus, Enterobakter, Klebsiella) Asmabik bakteriler (Clostridium,
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Desulfatomaculum, Desulfovibrio) Fotesentetik balde (Rhodosprilum, Chromatium,
Rhodopseudomonas vb.) Mavi<ile algler (Plectonema Anabaena Calothrix)
Simbiyotik olmayan M fiksasyonu serbest yayan mikroorganizmalarigik enerjisini
kullanarak yaptiklari olaydir. Ozelikle celtik talri icin blyiuk énem tayan mavi-
yesil algler (cyanophyceler) ortalama 100-300 kg h&dlsglamaktadirlar. Celtik
yapilan alanlara mavi-ye alglerin gilanmasi verimde agtisgslamaktadir. Aerob olan
Azotobakter ve Azotomonaslar da toprakta serbdsiehggarlar. Ozel toprak istekleri
cok olan mikroorganizmalardir. Bu nedenleggotopraklarda bulunmaz ve togea
asllanmasi gerekir. Sicaklik istekleri 10-40 O C arda pH ise notr civarinda olmahdir.
Karbonu en iyi dgerlendirerek N2 bglamasi yonuyle Azotobakterler oldukga
etkilidirler. Yaklasik 300-350 kg ha-1 N temin etmektedirler. Azotolesikt maksimum
azot bglamasi icin organik materyalin C/N orani 33’ten bkiylmalidir. Toprak iyi bir
sekilde havalandiriimali C/N orani gerorganik materyaller ilave edilmeli ve toprakta
yeterli diizeyde fosfor da bulunmalidir. Azotglagyici batin mikroorganizmalar igin
ortamda Fe Mo S Mg K ve P bulunmalidir. Clostridibakterileri anaerobiktir asidik
toprak kagullarinda ve pH 9,0’a kadar yayabildiklerinden azotobakterlerden daha
yaygin olarak bulunabilirler. Ortalama olarak dekdr15 kg kadar N kazandirirlar ki
bu deserde 45-23 kg amonyum silfatgdegerdir. Simbiyotik azot fiksasyonunu
Ozelikle baklagillerle ortak ywayan Rhizobium bakterileri yapmaktadir. Bu bakteri
grubu baklagil kokleri ile ortak yamaktadir. Bu bakterilerin tamami bitki kokleri ile
ortak yaadiklari zaman bitkiden c¢c6zinebilir karbonhidratlatarak asimile etmekte
(bunyelerinde kullanmakta) ve buna gk bitkiye azot sglamaktadirlar. Rhizobium
bakterisi allama &i uygun bakteri uygun baklagil bitkisi olacalekilde yapilan bir
biyolojik gubrelemedir. Topraktaki organik ve miakrazot orani topgan P ve K
elverglili gi pH bazi iz elementlerin vagh vb. faktérler Rhizobium bakterilerinin

etkinligini dolayisiyla biyolojik N fiksasyonunu etkilemektedjd1].
2.5.2.Azot Cevirimi

Azot da karbon ve oksijen gibi canllarin sgani icin kacinilmaz temel
elementlerdendir. Canlilarin yapistiai olusturan aminoasit ve proteinlerin yapisinda

bulunur; ayrica nikleik asitlerin, hormonlarin vigaminlerin de yapisina girer [1].
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Atmosfer ve canlilar arasindaki azotun biyojeokisatadongusi uzun ve kargna bir

yapidadir.

Bu donglu mikroorganizmalar tarafindarglsaan iki periyotta gedir, birinci periyotta
bitkisel ve hayvansal artiklarin agtiricilar tarafindan inorganik bgiklerine
degistirilmesi, ikinci periyotta ise ortamda alous besleyici tuzlardan autotrof

bitkilerin proteinleri olgturmasidir [1].

Atmosferde % 79 oraninda azot gazi y)(Nvardir; ancak bu gazdan bazi
mikroorganizmalar yararlanabilir. Bitkiler tarafiaal kullanilan azot ise nitrat (N€) ve
amonyum (NH+) tuzlari seklindeki azottur. Hayvanlar ise azotu aminoasiklinde
almak zorundadir. @er bir deysle, azot gereksinimlerini bitkileri ve ger canlilari
yiyerek s&larlar. Tum tuketiciler azotu, aminoasieklinde almak zorundadir.
Dolayisiyla, havadaki azot gazinin topraktaki iraonig tuzlara cevrilmesi yalniz bitkiler

icin degil, buttin canlilar icin hayati 6nemsta[1].

Cssitli mikroorganizmalar havadaki azot gazini inorggamitratlara, bazen de amonyum
tuzlarina dongturarler. Boyle mikroorganizmalarin bazilari faselybezelye gibi
legimki bitkilerin kék yumrularinda bu bitkilerlensbiyotik bir iliski icinde yaar.
Baklagillerin  topr&  gubreleyici etkisi de ste boyle azot hdayici
mikroorganizmalardan kaynaklanir. Yakin yillardsitte agaclarin kdklerinde, ayni
baklagiller gibi, havadaki azotu, biyolojik olarakorganik nitratlara ceviren yeni

mikroorganizma cgtleri bulundu. Azot gazi bu yolla bitkilerce kufidabilecek hale

geliyor [1].

Olen bitkiler ve hayvan artiklarindaki protein veser azot iceren molekdiller, gbr

¢ssitli mikroorganizmalar tarafindan sirasiyla inorgaramonyum, nitrit ve nitrat
sekillerine cevrilir. Bu nitratlarin bir kismi da gigik bakteriler tarafindan atmosferdeki
azota ceuvrilir. Havadaki azot bazemmsek gibi fiziksek olaylarla da nitratlara

cevrilebiliyor [1].

Canlilar tarafindan kullanilan azotun blyuk boélugnietmosferdeki serbest azotun

biyokimyasal olarak tespitinden sonra donguye ggimausturur. Caitli bakteriler
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(azobacter, rhizobium) bazi mavisyle algler (anabeana) havanin serbest azotunu

inorganik nitratlara dongitrebilirler.

Dogada fiziksel ve biyokimyasal olarak tespit edgmazotun inorganik nitratlar
halindeki tuzlari bitkiler tarafindan topraktan weyudan alinarak organik azota cevrilir.
Bitkilerle beslenen hayvanlarda da yeni organiktasklinde bulunur. Olen bitki ve
hayvan artiklarindaki proteinler 6nce ayncilar tarafindan aminoasitlere parcalanir.
Aminoasit ve déer organik molekullerdeki organik azot mikroorganaar tarafindan
sirasiyla amonyum, nitrit ve nitrata d@tiirtlir. Boylelikle azot suda ¢dzunebilen
nitrat tuzlari olarak yeniden bitkisel organizmalarafindan kullanilabilecekekle
donigur. Bu arada bazi bakterilerin etkisiyle de niathitrit oksitlere ve azot gazina
indirgenerek atmosfere donduruldr [1].

Havadaki azot gazinin gerek b ve gerekse yapay yontemlerle bitkileri
kullanabilecgi kimyasal bilgiklere cevrilmesi biyuk 6nem d¢& Zira ortamin
veriminde buyuk bir etkiye sahiptir. Ortamdaki azdtsikligi demek protein eksikdi
demektir. Bu da beraberinde beslenme ve aclik sowgetirir [1].

Proteinler, hayvanlarin ve insanlarin gida diyetiredas bilgklerdir. Kas dokularinin
yapiminda ve yenilenmesinde kullanilir. Bu gereksierin Uzerindeki protein
miktarlari, enerji terimi i¢in kullanilirlar veyaakbonhidratlara ve gara dongtirtrler.
Saprofitik bakteriler cok az miktarlarda proteinereksinim gosterirler. Bunlarin go
gerek duyduklar proteini anorganik azota ve proteirmeyen organik maddelerden

(karbonhidratlar, yglar ve alkoller gibi) sentezleme yeteiee sahiptirler [1].

Proteinlerin  biyolojik kullaniminda ilk kademe hadiz adimindir. Enzimatik
aminoasitlere indirgenir. Bunw-hidroliz reaksiyonlari sonucunda proteinler hiicre
icinde aminoasitlerin deaminasyonu adimi izler. idi@@syon reaksiyonlari aerobik ve

anaerobik kgullar altinda dgisiklik gostermektedir [1].

Aerobik kagullarda deaminasyon sirasinda bakteri, aminoaskésrdisinden bir eksik
karbon atomu doymyu asitler elde etmek Uzere parcalar. Buradaki akwitle

reaksiyonunun dgal sonucu amonyak gjumudur:
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NH, bakteri

R-CH-COOH + Q R-COOH + CQ + NH3
Enzimler

Veya ayni karbon atom sayili hidroksi asitlersoiu
NH, bakteri OH

R-CH-COOH + HO R-CH-COOH + NH

Anaerobik kgullardaki bakteriyel deaminasyon ise, protein malekine kasi gelen

doymu veya doymamiasitlere indirgenmegeklinde olur.
NH2

R-CH-COOH + H R-CH-COOH + NH

NH>

R-CH,-CH-COOH R-CH=CH-COOH + Nkl

Aerobik ve anaerobik kollarda olgan asitler daha fazla oksidasyongrayabilirler.
Insanlar, tim dgal dongulerde oldgu gibi, dgadaki azot doéngusini de
etkilemektedirler. Bu etkinin en tipik 6rpmi havadaki azotun yapay gubre yapimi
amaciyla tespit edilmesidir. Ginimuzde yapay géareyi ve kullanimi ¢ok geinis
olup, insanlar tarafindan tespit edifn@izot miktari, d@al biyolojik azot tespit oranina

yaklasmis bulunmaktadir [1].
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Sekil 2.5. Azot dénguisu [42].

Insanlarin azot dongusiindekigei bir etkisini sanayide ve araclarda kullanilan
akaryakittan cikan nitrit oksitler (NO) ahurur. Zira nitrit oksitler ozellikle buyuk
kentlerin atmosferik kirlilginde onemli etkiye sahip gazlardan biridinsanin dgal
azot dongusune bundanska etkisi, kullandil fosil yakitlardan atmosfere eklenen NO
ve insan toplumlarindan gelen bol nitrath kanayn atiklari yoluyla olmaktadir. Bu
uygulamalarin, uzun vadede azot déngusiundeki denget sekilde deistirebilecesi

ise bilinmemektedir [1].

Bursa’daki pet ve kudikkanlari, sipermarketler ve hayvanat bahcesirtdptanan 22
kus yeminde total aflatoksin, nitrat ve nitrit dizeayleelirleme ile ilgili calsmada, yem
numunelerindeki total aflatoksin, nitrat ve nittliizeylerinin kglarin sgligr agisindan
bir risk olusturamayacg kanisina varildi [43].

Yapilan bir dger calgmada,Sahin ve ark.(1995). Gidalarda bulunan nitrat veitnit
tuketici s&ligl yonuinden buyuk dnemsianaktadir. Bazi yapraklh sebzeler ve yumrulu
bitkiler asiri derecede nitrat birikimi yapabilmektedir. Bunfa bginda 1spanak ve
kirmizi pancar gibi Grtinler gelir. Ulkemizde ispki@a bulunan nitrat miktari ile
gubrelemenin nitrat birikimi Gzerine etkisi @gk arsstiricilarla incelenmitir. Ancak
yumrulu sebzelerde yayinlangnbir calsmaya rastlanmarmtir. Bu nedenle gelinis
ulkelerde dgisik yonden argtirilmis olan havug, turp ve kereviz ¢ta olmak tzere,
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salgam ve karnabahar gibi sebzelerde durumu saptéizere bu aggirma yapilmgtir
[44].

2.6.Suda Azotlu Maddeler

Azot dgzal dolanimi olan, bakteriler tarafindan besi kaynalarak kullanilan ve
kimyasal yollardan d#sik oksidasyon kademelerinde bulunan ve sularda sskk

gorulen bir parametredir [6].
2.6.1.Azot Turleri:

NH3-N: Amonyak Azotu
Org-N: Organik Azot
NO,--N: Nitrit Azotu
NOs--N: Nitrat Azotu

Amonyak (NH3): Amonyak d@al sularda genellikle amonyum azotu (NHhalinde
bulunur ki buna serbest veya tuz halindeki amorgekir. Sularda amonyak, kimyasal
ve fiziksel olaylar veya mikroorganizma faaliyetlsonucunda okur. Kimyasal ve
fiziksel olaylar sonucunda aolan amonygin saliga zarari yoktur. Ancak
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda gdn amonyak organik madde kaynakl olma
ihtimali bakimindan tehlikelidir. 0.5 ppm'den bulyldeserde amonyak Kkirliiin
belirtisidir [6].

Nitrit (NO ,-1) : Igme suyunda kesinlikle istenmez. G§inggl ve bazi bakteriler

nitratlar nitrite dongtarar [6].

Nitrat (NO3-) : Azotlu organik bilgiklerin son yikseltgenme Urlnleridir. Kuyu
sularinda nitrat genelde daha fazla bulunur. Gdellbebeklerde blue-baby denilen
hastalga neden olur. Vicudu morarmayasllagan bebeklerde bu hastalik dlime dahi

neden olabilir [6].
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Nitratlar suya topraktan gecsnolabilir. Fakat amonyak ve nitritten kaynaklysalbir
alinmahdir. Cunku nitritlerin mevcudiyeti sudalkmmeyi ifade eder. Nitritler yiksek
miktarda organik madde ile bulunursa daha buydk Kirenme s6z konusudur.
Amonyak ta bazi bakteri turlerinin galmalarina sebep olur ki bunlar suya kétt koku

verirler [6].

Bu azot turleri alici ortamasau miktarlarda verildiklerinde organizmalar taradan
kullantlirlar. Bu alici ortam icerisinde Otrofikamya (alg patlamasi sonucu oksijen
azlig1) sebep olur. Biriktirme haznelerinde alg patlama$nlemek icin hazneye giren
N,P,C konsantrasyonlarini azaltmak yezi kontrol etmek gerekir. Ayrica haznedeki
algleri caitli kimyasal maddelerle d6ldirmek de ¢6zim yolldan biridir. Ancak
haznedeki canli hayati da g6z 6ninde bulunduruthndb].

2.7.Tarimsal Kirlenmeler

Tarimda Uretimi artirmak amaciyla kullanilan kimglagibreler, boceklerle sayraakla
kullanilan bir takim kimyasal zehirler gaour sulari ile toprak atina gecerek yer alt
sularinin  kirlenmesine neden olabilir. Akintilarkzkarsulara ukan bu kimyasal
maddeler akarsulardaki canli hayatinin sona ermaesineden olabilir.
Civa, kusun ve dger a&ir metalleri bulunduran bircok insektisit bulunmeaxdkir.
Bunlarin icerisinde s6z konusu maddeleri en azarnmek icin ¢caba harcanmasina
ragmen hayvan ve bitki zinciri igerisinde bu kimyasahddelerin ygunlugunun ve
miktarinin artmasi s6z konusu olabilmektedir. Binngolojik birikim ya da biyolojik
yogunlasma (biyological magnification) denmektedir. dgngicta diglk miktarda
alinan kimyasal maddeler canlilarin vicudunda verlbelokularda birikerek c¢ok
yuksek miktarlara ukabilmektedir. DDT ve bazi civall biiler, radyoaktif bazi

maddeler buna 6rnek verilebilir [6].
2.8.Azot ve Fosforun Yol Actgl Kirlilik
2.8.1.Azot

Yuzeysel sulara kag@an azot yukleri temel olaraksagidaki kaynaklardan ileri

gelmektedir.
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a. Dogal kaynaklardan

b. Evsel kaynaklardan

c. Endustriyel kaynaklardan
d. Tarimsal kaynaklardan
2.8.2.Azot’'un Yol Actigi Kirlilik

Azot, canlilarin yapisini ofturan temel elementlerden biridir. Gerek canli l@siyde,
gerek besin maddelerinde ve gerekse 0lU organizdelaulunan azot, gada azot
dongusu icerisinde surekli dinamik bir haldedirsElatik sular Glkemizde su ortamina
cogunlukla dgrudan kagmaktadir. Evsel atik suyaskibasina 8-15 g/gin azot katkisi
bulunmaktadir. Endustriyel tesislerden de endiigtiine bgl olarak 6nemli miktarda
azot, su ortamina verilebilmektedir. Azot yiuki vebeglica endustri kurulglar; gibre,
nitroseliloz, gida, deri, bira ve su endustrilee wezbahalardir. Nitrat iyonlari
topraktan kolaylikla yikanarak suya gecmekte, bég/larimsal drenaj suyu icerisinde
onemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tari@pyan arazilerden her yil 6nemli

dizeylerde azot, gal su kaynaklarina kamaktadir [6].

Yuzeysel sulardan temin edilen icme sularinda amonyonsantrasyonunun yuksek
olmasi halinde birgok gugliikle kalasiimaktadir. igme suyunun temini amaciyla
kullanilacak olan ylzeysel sularda amonyum konaagtmun 0,2-1,5 mg/1l arasinda
olmasi istenmektedir [6].

Icme sularinda nitrat konsantrasyonlari 4,5 mg/leyiinz sstiginda sglik problemleri
ctkmaktadir. Yiksek NO3 konsantrasyonlarinda,skatierde barsak, sindirim ve idrar
sistemlerinde iltihaplanmalar gorilmektediricme sularindaki  yiiksek nitrat
konsantrasyonlari bebeklerde methaemoglobin hastalneden olmaktadir. Alti aydan
kicuk bebeklerde mide asitleri eturmaktadir. [6]. Ayrica baliklar ve gkr su
hayvanlari icin nitratin toksite siniri 3-13 g/lifriin 20-30 mg/1’dir. Daha yuksek
degerler balik ve dier canlilarda olumsuz etkilere yol agmaktadir [6].
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Amonyak, keskin kokulu, renksiz bir gaz olup, sudgayan canlilar Uzerinde zehir
etkisi yapmaktadir. Amonyak ga sularda biyolojik aktif bir bilgktir ve azot iceren
organik maddenin biyolojik olarak aymasi sonucu meydana gelmektedir. Suda
c6zindiEunde amony&n bir kismi su ile reaksiyona girer ve amonyunmmigol olusur.
Amonyum iyonu ise amonyak kadar toksik bir etkiyahip deildir. Sudaki serbest
NHs;, baliklarda merkezi sinir sistemi ile kan dotaini olumsuz yonde etkilemektedir.
0.2-2 mg/1 arasindaki NH konsantrasyonlarinin baliklar i¢in zararli aqidu
bildirilmi stir [6].

Capkin ve ark. (2009). Baliklar tzerine yaptiklgalismada dabaligin bébrginde
histolojik olarak lezyonlari, deri, solungaclar, r&eiger, pankreasta go6zlendi.
Epidermiste, bguklu epithelial hicreleri olgtu, microkistik dilatations, ve mukus
hicresinin intracellular edemasi, gozlendi. Katecisismisti, ve lenf bezi yapisini
kaybetmeden hepatositesesmtiistii. Hematopoietik dokularinin, békgia proksimal
tubullerinde necroz ve vakuolar yogtaasi vardi. Dolayisiyla en c¢ok etkilerymi
organlar, deri, karager ve bobrekti diye bildirmglerdir [45].

Vardl ve ark. (2006). yapmioldusu calsmada, diyabete Igh olarak gelsen temel
histolojik dezisiklikler glomerdl ve tibdl bazal membranlari ileitep hicrelerinde
(glikojen birikimi, sisme ve vakuolizasyon) go6zlendi. Kronik aminoguamid
uygulamasi STZ ile sicanlarda giurulan diyabetin neden oldu bobrek hasarini
azaltti. Bu ytzden aminoguanidinin diyabetik bobhalsarinin gedimini énleyecgini

veya bulgular hafifleteg@ni dustindiklerini ifade etrgierdir [46].

Simsek ve ark. (2010). tarafindan yapilan bigeti argtirmada, gen¢ ve &kin
donemde kastrasyon yapilan ratlarin bobrek dokwsundydana gelen histolojik ve
morfometrik farkhliklarin incelenmesi amaclandiaMryal olarak 2 aylik 36 adet erkek
Sprague-Dawley rat kullanildi. Ratlar 2 kontrol {6F ve 2 deney (n=20) olmak Uzere
toplam 4 guruba ayrildi. Deney gurubundaki ratleatrasyonsiemi yapildi. Kontrol
gurubundaki ratlara ise herhangi hilem yapiimadan g ortam kagullarinda tutuldu.
Kastrasyondan 1 ile 2 ay sonraki donemlerde hentrédlohem de deney guruplarindan
doku drnekleri alindi. Histometrik dsimleri belirlemek amaciyla Periodic Acid Schiff

(PAS) boyama metodu uygulandgiki mikroskobu (Leica DMLB) ve buna pha

45



Goruntd analiz sistemi (Leica Q Win Standart) il®@rfometrik olcimler yapilarak
(birim alanda korpuskulum renis ve tubulus sayiil@rikorpuskulum renis, proksimal
tubul, henle kulpu ve toplayici borucuk caplarptek histolojisinde meydana gelen
degisimler incelendi. Yapilan ¢aimada, kastrasyondan hem 1 ay hem de 2 ay sonraki
donemlerde, proksimal tubulleri gluran hicrelerin sitoplazmalarinda kontrol
gruplarina gore PAS pozitif sitoplazmik grandllergok ygsun oldygu goézlendi.
Morfometrik Olcimler sonucu ise, kastrasyondan lsagra alinan 6rneklerde birim
alandaki korpuskulum renis sayisi kontrollere gémarken, korpuskulum renis, henle
kulpu ve toplayici borucuk caplarinin azgldsaptandi. Kastrasyondan 2 ay sonra
yapilan Olcimlerde, korpuskulum renis ve toplayaorucuk caplar artarken, tubulus
proksimalis ve henle kulpu caplarinin azgldgoéruldi. Sonug olarak, kastrasyonun
bobrek histokimyasi ve morfometrisine yonelik giludusu desisimler ortaya

konduzunu bildirmglerdir [47].

Vardi. ve ark. (2005). Yapmioldugsu calsmada da, diyabet grubundaki sicanlarin,
kontrol ve DM grubuna gore kan-glikoz duzeyleri griederecede yukselirken, vucut
agirhklar belirgin sekilde azaldi. Diyabete Bh olarak gelgen temel histolojik
degisiklikler glomerul ve tubdl bazal membranlari ileiteh hiicrelerinde go6zlendi.
Uygulanan melatonin tedavisiyle, bu bulgularin oheitgtide hafifledgi tesbit edildi.
Kronik melatonin uygulamasi STZ ile si¢canlardastlwlan diyabetin neden oldu
bobrek hasarini azaltti. Bu ylizden melatoninin ligyi&k bdbrek hasarinin gglnini

onleyecgini veya bulgulari hafifletegani distinmekteyiz demglerdir [48].

Kuloglu ve Dabak (2009) diyabetle ilgili yapsniolduklari calgmada, Histolojik
incelemelerde, kontrol gruplari arasinda herhangifdrklilik gézlenmedi. Diyabetik
gruplarda, bobrek dokusundastza glomeruler ve tubuller olmak Uzere, diyabetin 6.
haftasina dgru qittikce artan bazi histopatolojik gleiklikler go6zlendi. Bu
degisiklikler, glomerullerde hipertrofi, mezangial mdsi ve hicre a1, glomeral
kapillerinin bazal memranlarinda kaligaa, tibudl epitellerinin firgamsi kenarlarinda

ayrilma ve bozulmalar ile armanni-ebstein lezyagthr
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Bu calsmada deneysel diyabette sican bébrek dokusundéetigasiresi ile orantili
olarak gittikce artan bazi histopatolojik gilgklikler sekillendigi belirlendigini
soylemglerdir [49].

Aydogdu ve ark. (2005) Sicanlarda Bobrégkemi / Reperflizyon Hasarinda N-
Asetilsisteinin Etkileri ile ilgili calsmada Bdbreklerin histopatolojik incelenmesinde

nekroz ve kast bulgularinda azalma tespit egiidlisOylemslerdir [50].

Eraslan ve ark (2003tci Piliclerde Aflatoksinin bobrek fonksiyonlarzérine etkisi ile
ilgili calismanin sonucunda, 45 gun sdre ile aflatoksin alinbbggs olarak bébrek
dokusunda bazi patolojik bulgular gorulgriakat butiin biyokimyasal parametrelerdeki
degisimler casu donemde istatistiksel olarak anlamli bulunansamiBuda, belirtilen
sure ve dozlarda verilen aflatoksinin bobrek fop&slarini, fizyolojik dengeyi bozacak
sekilde etkilemediini ortaya koymakta oldgunu séylemilerdir [51].

Ozfiliz ve ark. (2002) yaps calsmada deneme gruplarinda, paierde lenfosit
infiltrasyonlari ve kanama odaklari saptandi. glomeslarin ¢gunda hipertrofi,
bazilarinda parietal ve visseral yapraklarda kajma ve yapma go6zlendi. Tum
deneme gruplarinda glomerulus caplari ortalamatarkotrollere gére daha fazla ve
aralarindaki farkhigin istatistiki acidan 6nemli oldu tespit edildiini soylemglerdir
[52].

Huri ve ark. (2008) Yapmioldugu calsmadaTumor nekrozu ve sarkomatoid varyantin
lokal veya lokal ileri renal timdorlerde anlamligonasiz prognostik faktorler olabilegie
gosterilmi, timor boyutu, fuhrman grade ve perinefrikgyamvazyonu ile ilgkisi

oldugunu séylemilerdir [53].

Altun ve ark. (2007) yapmiolduklari aratirmanin histolojik incelemelerinde karger
ve bobrek dokusunda gigimler gozlemlemilerdir. Balik gelsimine etki etmemesi ve
dokularda histolojik d@&siklikler olusturmasi nedeniyle, o.niloticus tlrinde

testosteronandekonat uygulamasinin uygun olmgyacaucuna varilmlardir [54].

Kayhan ve ark. (2009) Endosulfan ve malathionuiklfagozlari bobrek dokusunda

belirgin bazi yapisal ggsikliklere neden olmstur. tabdler dilatasyon, tibuler epitelde
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dejenerasyonlar ve bdbrek korteksinin kortikal veduolla kisimlarinda kanamalar
gozlenmgtir. Sonug¢ olarak; bobrek dokusunda dozaglbaolarak doku hasarini
gozlemlemglerdir [55].

Ozbekve ark. (2008). Alfa-amanitin grubunda ALT ve BUNgdrlerinin, alfa-pinen
grubunda ALT ve kreatinin gerlerinin kontrol grubuna goére anlamli seviyede
yukseldgi, silibinin grubunda ise ALT dgerinin alfa-amanitin grubuna gore anlaml
seviyede d§tigl saptandi. Calma gruplarinin karagerlerinde histolojik yonden
herhangi bir patolojiye rastlanmadi. Alfa-amaniim alfapinen gruplarindaki sicanlarin
bobreklerinde; fokal gesleme, interstisyel kanama, tubulus epitel hicreti
hidropik dejenerasyon, tubuluslarda ve interstisganseyrek akut iltihap htcreleri
izlenirken, silibinin grubunda bu bulgular dahaihafarak saptandi. Sonucdailibinin
alfa-amanitin zehirlenmesinde biyokimyasal ve Ipstolojik yonden karager
enzimlerinde ve bobrek histolojisinde anlamli kizdlme sglarken, alfa-pinen anlamli
bir dizelme sglayamadgini ve calgmanin, sivi-elektrolit replasmani yapikgruplarla
desteklenmesini Onergherdir [56].

Altun ve ark. (2007). Bu c¢almalarinda, ortalama 14,43+ 0,758 rék ve 9,39+ 0,18
cm total boy uzunlgundaki tilapia Qreochromis niloticuglar, 90 gin boyunca 0
(kontrol), 15 ve 30 mg hormon / kg yem oranlarinelstesteronandekonat (TU) iceren
yemlerle beslenmgierdir. Ayda bir drnekleme yapilmive her érnekleme déneminde
baliklarin canh girlik (W), total boy (L) dlcimleri alinmgtir. Baliklarin deneme sonu
gunltuk canh girhk kazanci (DGR), spesifik buytime orani (SGR)keadisyon faktoriu
(C) ortalamalari hesaplanghr. Karacger ve bobrek dokularinin histolojik analizi
yapiimstir. Deneme sonunda W ortalamalari gruplara gorasiila, 38,62+4,18 g,
39,90+3,42 g, 40,48+2,00 g; L ortalamalan ise yisgasiyla 13,40+0,53 cm,
13,47+£0,33 cm, 13,49+0,49 cm olarak bulugtou Gruplardaki baliklarin deneme
sonu DGR ortalamalari sirasiyla 0,27+0,04, 0,28%0,0,29+0,03 g'dir; SGR
ortalamalari ise 1,09+0,01, 1,13+0,06, 1,15+0,01r@lamalarn 1,61+0,91, 1,63+0,93,
1,67+0,08 olarak belirlenstir. Gruplar arasinda blyume parametreleri acisinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmasgtr (P>0,05). Histolojik incelemede karger ve

bobrek dokusunda @simler gbzlenmgtir. Balik gelsimine etki etmemesi ve dokularda
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histolojik desisiklikler olusturmasi nedeniyleQ. niloticustiriinde testosteronandekonat

uygulamasinin uygun olmayagaonucuna varilgini belirtmglerdir [57].

Yakan ve ark. (1995) yapmioldugu calsmada, streptozotocinle slurdusumuz
diabetin sican bobgemde meydana getirgi patolojik ultrastruktirel d@&siklikleri
incelemeyi amaclamive. Diabete bl olarak gelgen en belirgin patolojik dgsiklik
glomeruler ve tubuler bazal membran kalgmasi ve mezengial hicrelerin grhu.
Tlbdlus hucrelerinin  sitoplazmalarinda glikojen ilbmi, artmis vakuoller ve
lizozomlar balica bulgulari oldgunu belirttgi calismasinda, ayrica uygulagl
selenyumun, bu bulgulardan bazal membran kahmdai hari¢ dierleri Gzerine olumlu

duzeltici etkilerini izledgini sdylemglerdir [58].

Orug’un (2009) yapmioldugu calsmada damezbahada kesilengsilarda karacgier
lezyonlarinin histopatolojik 6zellikleri ve oranlam belirlenmesi amaciyla yapilgtr.
Bu amacla, mezbahada 1400 adetirskesimi izlendi ve lezyon gorilen 100
karacgerden histopatolojik muayene icin 6rnek alfjdi ve incelenen lezyonlu
karacgerlerde; hiperemi (% 17), kanama (% 4)gidensiddette hidropik dejenerasyon
ve bulaniksiskinlik (% 87), yalanma (% 13), nekroz (% 26), hepatitis (% 47), Kiepp
hiicre proliferasyonu (% 56), safra kanal hipergia@o 13), bilier fibrozis (% 17) ve
parenkimde fibrozis (% 3) ve melanozis (% 2) tesildigini belirtmistir. Anilan
oranlar kesime alinan tumgsilar dikkate alindiinda; hiperemi (% 1,21), kanama (%
0,29), hidropik dejenerasyon ve bulagikkinlik (% 6,21), y&lanma (% 0,93), nekroz
(% 1,86), hepatitis (% 3,36), Kuppfer hicre probfgyonu (% 4), safra kanal
hiperplazisi (% 0,93), bilier fibrozis (% 1,21), reakimde fibrozis (% 0,21) ve
melanozis (% 0,14) olarak belirlegghi sOylemitir [59].

Masuda ve ark. (2002) tarafindan yapilagkbabir calsmanin sonuclarinda, hicresel
RNA'de 8 nitroguanosinenin zararin endogenous itatah dokular ve hicrelerde

tepkisel nitrojen turiine sebep ofnlunu gosterngierdir [60].

Guidotti ve ark. (1978) yamgh calsmada, Yuksek konsantrasyonlarda N
koklanmasi, bronkospasmla sonuclanabilir, géde ilgili olarak alcak

konsantrasyonlarda edema, bronchiolitissotken, kronik maruz kalmayla akarlerde
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fibrosis gozukir ve akgerle ilgili savunma mekanizmalarini engeller, Opéhrak

macrofajlar § gorur ve siliar motiliti olgur demglerdir. [61].

Takamichi ve ark. (1991) akrde yapilan ¢cailmada nitrojen dioksitin 4 ppm ve
yaklasik 17 ay boyunca toksikasyonu sonucu alveoler hinperplazisi ile birlikte
akciger tumorlerini gektigini fakat metastaz yapmagini ve burun bgugu ve dger

organlarda da timor ggligini bildirmislerdir [62].

Yine Schnizlein ve ark.(1980) Tarafindan yapilan ¢alsmada, akgier dokularinin
Histopatolojik olarak, bir bronchiolar epitelial ¢trési hyperplazisi tarafindan izlenen
bronchiolitisin, ve bigik alveolide tip Il hiicresi hyperplazisi olgu gostermilerdir
[63].

Ersan ve ark.’nin (2008) yapti calsmada kadmiyum bikgklerine ba&li olarak fare
karacger dokusunda mononukleer hiicre infiltrasyonu veffemphicrelerinde arf
oldugunu [64], yine Ersan ve ark. (2008) kobalt uygulaman farelerin karager
dokusunda Vena centralislerde gym hiperemi, hepatositlerdeisme, kuppfer
hicrelerinin sayilarinda agtive hepatik kordonlarda bozulmalara neden @lthun
tespit edildgini bildirmislerdir [65].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Bu calsma Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesindalga Arastirmada hayvan
materyali olarak @rliklari 25-30 g ve ydari 10 haftalik 30 ade¥lus musculuginsi

fare kullanildi. Fareler denemestangicindan iki giin 6énce kafeslere alinarak deneme
suresince standart fare yemi ile beslendi.% 334aktlu gubre (% 16.5 Nitrat azot %
16.5 Amonyum azot) ve gubrenin markasi Yil Fert Glew. S. kullanildi.

3.2. Metot

Bu calsmada farenin(Mus musculuskaracger ve bébrek dokusu tzerine %33'lUk
azotlu gubrenin (% 16,5 Nitrat azot + %16,5 Amonyazot) etkilerini argtirmak
amaciyla 1 kontrol ve 2 deney grubu olmak Uzerednmapta 10’ar adet fare bulunan

gruplar olgturuldu, oral olarak 30 giin sureyle azotlu gubneldl.
3.2.1. Arastirma gruplari

[.Grup: Bu gruptaki farelere normalggee suyu oral yolla icirildi,
[I. Grup: Bu gruptaki farelere 1 gr/L, ¢ozelti osadlla icirildi,

[ll. Grup: Bu gruptaki farelere 3 gr/L ¢cozelti ongdlla icirildi.

Deney siuresi sonunda farelerden kataci ve bobrek doku o6rnekleri alinarak
histopatolojik incelemeler i¢cin %10’luk tamponlurfealin soliisyonunda tespit edildi.
Burada 24 saat bekletilen doku 6rnekleri akarsuttanya glemine takiben alkol ve
ardindan ksilolde seffaflastirildiktan sonra, uygun metotlarla parafine gondlld
Hazirlanan parafin bloklardan 3-5 mikron kalgnhda kesitler alinip hematoksilen-

eozin ile boyandi [66].
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4. BULGULAR
4.1.Makroskobik bulgular

[l. grubu olyturan hayvanlarda, kargarde ygun olarak renginin bozulgu saptandi.
Genel olarak da bobreklerin renklerinde koyiun arttgl (Karardgl) sol boébrekte
kiculmeler izleniyordu. Mide de, normale gore codclimisti ve ba&rsaklarda
siskinlikler g6zlendi. Bazi hayvanlarda kalbin gfanmasi gibi bulgular izlendi.
Hayvanlarda yem ve su tiketiminin azgldive genel olarak ishallerin agti

soyleyebiliriz. Hayvanlarin uyuk tavirlari deneyin sonuna g belirgin hale geldi.

Doza bali olarak bu bulgular Ill. grup ta daha belirgindi

Resim 4.1. 1.Grup Kontrol grubundaki bir farenin agganlarinin kalp (siyah ok),
karacger (beyaz ok), harsak (yildiz) goruntusu.
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RESM 4.2. Il.gruptaki bir farenin i¢ organlarina aésimde karagerdeki renk (siyah

ok), bairsaklardakisiskinlikler (yildizlar) ve kalbin etrafindaki yadoku (beyaz ok)
nun goruntisa.
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4.2.Mikroskobik bulgular

Calsmanin 1l. grubunda yer alan deneklerin kagederinin histopatolojik
incelemesinde genel olarak dejeneratigigiglikler belirgindi. Bu grupta deneklerin
karacger dokusunda hiperemi, hepatositlerde piknotik géni ve vena centralis
etrafinda hafif mononukleer fagositik hiicre infiléyonlari izlendi. Gruplarda aclan
dejenerasyonusgiddeti doza bgl olarak arty gostermekteydiHepatositlerde 6zellikle
vena centralis ¢evresinden stzyan ve midzonal bolgeye kadar ilerleyen hidropik
dejenerasyon vardi. Hepatositlerin bu dejenerasyordblayr su aligismesine bali
olarak remark kordonlarinin yapisi bozuknsintsidal aralik daralgti. Ayrica bazi
hepatositlerde dejenerasyongiddetine bgll olarak eozinofilik bir sitoplazma ile
cekirdekte piknoz okmaya balamisti. Az sayida denekte birka¢ hepatositte fokal
hicre 6limleri gorulda. Yukaridaki geikliklerle birlikte Kupffer hiicrelerinde belirgin

bir artis ile birlikte portal alanda ve sinozoidal¢hakta 6dem go6zlendi.

RESM 4.3. 1.Grup Kontrol grubu karaper. kinsal tertiplenen karageér lobulasyonu.
Vc. Vena centralislePt. Portal triadgorintisiu X.4 (H-E).
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RESM 4.4. ll. Gruba ait karager kesitinde tespit edile’v. Centralis’de bozuk
endotelial yapinin, bazi alanlarda hepatik hicdelenekroz (N), piknotik cekirdekle
birlikte (yildiz) hidropik (S. oklar) ve vakuolaB( oklar) dejenerasyonlar’in gorintusu
X.40 (H-E).
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RESM 4.5. 1. Gruba ait karager kesitinde tespit edilen bozuk hepatik yapi, dama
duvarinda artmyimononukleer hicre infiltrasyonlari (MHI) (beyaz) pllejenere endotel
yapisi (siyah ok), bazi alanlarda nekroz (N), ptkngekirdek ve ygun partikillerle
dolu sitoplazma gorintisu X40 (H-E).

Calismanin 1ll. grubunda yer alan deneklerden alinaradi@erlerin histopatolojik
incelemesinde II. gruba kiyasla dejenerasyon veazei siddetinde ve yayginginda
belirgin bir arty go6zlendi. Periportal bolgeden dimyan hidropik dejenerasyonun
siddetinin midzonal bdlgeye yaldakca arttgl tespit edildi. Bu bdlgede bazi alanda
fokal karacger nekrozlarina rastlandi (Resim 4.4). Nekrozlanedge sadece birkag
hepatositten okurken bazi alanlarda daha yaygigekillenmisti. Nekrozlarin
sekillendigi bélgelerde daha fazla sayida olmak tzere kupfferelerinde belirgin agi
gozlendi. S6z konusu bu glgikliklerin yani sira bu grupta yaygin 6dem ve aktawida
sintizoidal hiperemiye rastlandi.

Bobrek dokusuna ait preparatlarda ise deney gnmolarkontrol grubuna goére farkl
derecelerde dejenerasyonlar gozlemlendi. Il. graibddbrek dokusunun korteksinde
dejenerasyonlara Bl olarak bowman kapsdulleri farkli gorinimler ardiyerdu.

Bazilarinda mononukleer hicre infiltrasyonlari, l&yect borularin arasinda da yer yer

hiperemi ve bazi bowman kapsillerinin capinda kielgrle birlikte damar- idrar
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kutuplari ayirt edilemiyordu (Resim 4.7). lll. grupdbrek kesitlerinde de damar

duvarlarinda anomali ve hiperemi tespit edgtiniResim 4.8).

RESM 4.6. 1.Grup Kontrol grubuna ait bobrek kesiti. i@ksde bulunan bowman
kapsulleri ve medulladaki toplayici kanallarin giikisi X4 (H-E).
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RESM 4.7. Il. gruba ait bobrek kesiti. Korteksteki Boan kapstillerinin, bazilarinda
mononukleer hicre infiltrasyonlari (beyaz ok), béaowman kapsillerinin capinda
kiicilme (siyah oklar),toplayici borular arasindayer hiperemi (H) ve belirlenemeyen
damar-idrar kutuplarinin histopatolojik goruntiséX{(H-E).
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RESM 4.8. lll. gruba ait bobrek kesiti Damar duvarata anomali (siyah ok) ve

hiperemi (beyaz ok), proksimal (P) ve distal tubullD), kortekste bowman kapuli (B)
goruntusu X40 (H-E).
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5. TARTISMA VE SONUC

Azotlu gubreler organik sistemde genellikle kullaraz. Balik unu ve bitki ekstraktlari
bazi bahge bitkilerinde kugik miktarlarda kullaraktadir. Canli metabolizmasinda
genetik Ozeliklerin nesilden nesile gggi saslayan azot elementi atmosfer ile yer
kabuygunun Ust kismini kaplayan toprak arasinda dinanmikdbnge ile déngusini
tamamlamaktadir. Azotun ana kagnaatmosferde gaz halinde bulunan dilimidir.
Biyolojik yolla fikse edilen (bglanan) azot canlilarin organik dokularinin kiheine

girmekte ve yitirilen bu dokular daha sonra pangatak organik inorganik ve gaz

formunda bilgiklere donigmektedirler [41].

Yuzeysel sulardan temin edilen igme sularinda amonkonsantrasyonunun yuksek
olmasi halinde birgok guglikle kalasiimaktadir. igme suyunun temini amaciyla
kullanilacak olan yilizeysel sularda amonyum konaagtmun 0,2-1,5 mg/1 arasinda
olmasi istenmektedir. [6]igme sularinda nitrat konsantrasyonlari 4,5 mg/leviink
astiginda s@&lik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Yuksek h@onsantrasyonlarinda,
yetiskinlerde barsak, sindirim ve idrar sistemlerindghdplanmalar goérilmektedir.
Icme sularindaki yuksek nitrat konsantrasyonlari ekkdsde methaemoglobin
hastalgina neden olmaktadir. Altt aydan kicik bebeklerdedem asitleri
olusturmaktadir. [6]. Ayrica baliklar ve ger su hayvanlari i¢cin nitratin toksite siniri 3-
13 g/1, nitritin 20-30 mg/1’dir. Daha yuksekgdeler balik ve dier canlilarda olumsuz
etkilere yol acmaktadir [6]. Bizim camamizda toksik dozlarin derleri kullanilarak

hesaplandi ve solusyonlar literattirlere gére kafealak olgturuldu.

Gubrelerin toprga verilme zamanlari, topa, iklime ve yettirilen bitkiye bal olarak
degisir. Esas olan, tohumun ¢imlenmesi esnasinda kadklegmen yani anda, yeterli
miktarda bitki besin maddesinin bulunmasidir. Gabrebitkiye veya toprga ne kadar
ve ne zaman verilegmin bilinmesinin yaninda, hangi yontemle verilgicen de
belirlenmesi gerekir [3]. Bitkilerle ilgili bir cedmada, azotlu gubrenin gerinin agiri
miktarlarinin 1spanak bitkisinin (Spinacia oleradegaverim, nitrat ve kimi mineral
madde kapsami Uzerine etkileri giralmistir. Deneme sonunda hasat edilen bitkilerde
kuru madde, nitrat miktarlari belirlengtir. Azotlu gibre ar miktarlarinin ispanak

bitkisinin kuru madde miktari, nitrat miktari toptaazot kapsamlari tzerine etkileri
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istatistiksel olarak % 1 dizeyinde 6énemli bulugiu [39]. Bitki verimini artirmak
maksadi ile yapilan gubrelemenin bitkisel nitragyalugunu artirarak hem insanlar
hemde hayvanlar icin toksik hale gelebil@icédu calsma ile gosterilmitir. Diger
taraftan Oruc ve ark. (2001) gubrelemenin bitkigkidnitrat ve nitrit konsantrasyonu
Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, yaptrklgalsmada brokoli, iIspanak, marul,
beyaz lahana, pirasa ve rokadaki nitrat konsardardasi nitrat azotu olarak minimal
0.50, maksimal 206.00 ppm bulundu. #remanin sonuclarina goére, analizi yapilan
sebzelerin nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinisain ve hayvan ghgi acisindan bir risk

olusturmayacg| kanisina varildg bildirilmistir [38].

Azotlu gubrelerin insan ve hayvangh& acisindan histopatolojik olarak organ ve
sistemler agisindan nesgebir degisikli ge neden olabile@ni gostermek maksadi ile
yapillan calkmalar 6zellikle karager ve bobrek dokusu Uzerine toksik etkileri
gostermektedir. Capkin ve ark. (2009) baliklar imeryaptiklari cahbmada da, azot
uygulamasinin histolojik olarak bgin bobreginde, deri, solungaglar, karger ve
pankreas dokularinda lezyonlar meydana gegimdibildirmislerdir [45]. Yine yapilan
cesitli toksikasyon cakamlar toksikasyonlarda hedef dokularin katacive bobrek
hiicreleri oldgunu gostermiir. Ersan ve ark.’nin (2008) yapticalsmada kadmiyum
bilesiklerine ba&li olarak fare karager dokusunda monontukleer hucre infiltrasyonu ve
kupffer hicrelerinde agioldugu [64], yine Ersan ve ark. (2008) kobalt uygulamasi
farelerin karagier dokusunda Vena centralislerdezyo hiperemi, hepatositlergesme,
kuppfer hicrelerinin sayilarinda artve hepatik kordonlarda bozulmalara neden
oldugunun tespit edildiini bildirmislerdir [65]. Ozbekve ark. (2008) da alfa-amanitin
ve alfapinen uygulanan gruplarinin kaggsierinde histolojik yonden herhangi bir
patolojiye rastlanmagdini, ancak boébreklerinde; fokal gel@me, interstisyel kanama,
tubulus epitel hicrelerinde hidropik dejenerasydumbpuluslarda ve interstisyumda
seyrek akut iltihap hicreleri izlergini bildirmislerdir [56]. Aynisekilde, Altun ve ark.
(2007) yapmy olduklari argtirmanin histolojik incelemelerinde karger ve bobrek
dokusunda histolojik dgsiklikler olusturdusunu gozlemlemierdir [54]. Kayhan ve
ark. (2009) yapmi oldugu calsmada, tubuler dilatasyon, tubuler epitelde
dejenerasyonlar ve bobrek korteksinin kortikal vedmlla kisimlarinda kanamalar ve
bobrek dokusunda dozagbaolarak doku hasari olgunu belirtmglerdir [55]. Aksine,
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Eraslan ve ark (2003) yapgnioldusu calsmada belli sire ve dozlarda verilen
aflatoksinin bobrek fonksiyonlarini, fizyolojik dgayi bozacakekilde etkilemediini
ortaya koymaktadir [51].

Yaptigimiz bu cakmada ise, histolojik olarak bagimiz preparasyonlarda
karacgerde, fokal nekroz alanlari, bazi hepatositlerdglibie, hepatositlerde piknotik
gorunim ve Vena centralis etrafindaki epitel higmeln kaybolmaya bgadigi, bu
dejenerasyonlarigiddetinin doz artiyla orantili olarak artgn tespit edilmgtir. Bobrek
dokusuna ait preparatlarda ise deney gruplarind&rddogrubuna gore farkl derecelerde
dejenerasyonlar gozlemlendi. Mononukleer hicreltiaByonlari, toplayici borularin
arasinda da yer yer hiperemi ve bazi bowman kapsiih capinda kiculmelerle
birlikte damar-idrar kutuplari ayirt edilemiyordu @rup bébrek kesitlerinde de damar
duvarlarinda anomali ve hiperemi tespit edjlimliup elde edilen bu veriler, karger ve
bobrek dokusuyla ilgili olarak yapilan gdir toksisite cadmalariyla uygunluk
gOstermektedir.

Sonug olarak; topraklarimizda% 33'lik azotlu gulméw 16.5 Nitrat azot, % 16.5
Amonyum azot) sikca kullanilan bir madde olmasiagmen 1 gr/lt ve 3 gr/lt
miktarinda viicuda alinmasinaghaolarak karagierde dejenerasyon, nekroz, kupffer
hicrelerinde argi 6dem ve hiperemi, bobreklerde dsitteanomaliler gibi olumsuz
etkiler yaptg! tespit edilmg olup, 6zellikle zirai alanda yaygin olarak kullam azotlu

glbrenin akarsu ve icme sularina karamasi icin gerekli hassasiyet gosterilmelidir.
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