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Van Yoresi Karayolu Civarindaki Meralarda Otlayan Sigirlarin
Kanlarindaki Kadmiyum Miktarlarinin Tesbiti ve Baz1 Spesifik
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Ozet

Bu ¢alismada materyal olarak Van yoresi karayolu civarindaki meralarda otlayan sigirlardan alinan kan
numuneleri kullamilmustir.  Arastirmada ii¢ spesifik karaciger enzimi (GOT, GPT, GGT) ¢alisildi. Karayolu
civarimdaki koylerden toplanan kan numunelerinde tespit edilen enzim aktiviteleri normal smirlar altinda
bulunmustur. $oyleki; Karayoluna yakin meralarda otlayan sigirlardan alinan kan serumlarindaki ortalama GOT
aktivitelerini 29,61-12,26 U/L, GPT aktivitelerini 13,87-7,005 U/L, GGT aktivitelerinin ise 8.078-4.318 U/L
arasinda degisitigini tesbit ettik. Kanda ortalama Cd:2,207-0,920 mg/ml olarak bulunmustur. Ozellikle kanda
kadmiyumun yiiksek bulunmasi, enzim (GOT, GPT,GGT) aktivitalerini diisiirdiigii s6ylenebilir.
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1. Giris

Canli yagsami i¢in hayat1 6nemi olan metallerin ayn1 zamanda ¢evre kirliligine neden oldugu
ve dolayistyla toplum sagligini birinci derecede etkiledigi bilinmektedir. Cevre kirliligine
sebep olan agir metaller organizmada cesitli degisikler meydana getirmekte ve olusan bu
degisikliklerin basinda hava su ve besin maddelerinin, kursun ve kadmiyum gibi agir
metallerle olan kontaminasyonu gelmektedir. Agir metallerinin kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi, toplum sagligi bakimindan tasidiklari risklerin ortaya konulmasi 6nem
tasimaktadir. Bu ¢aligmada amag, karayoluna yakin meralarda otlayan sigirlardaki agir metal
birikimini tesbit ederek, Ozellikle karacigerde biriken bu metallerin karaciger spesifik

enzimlerdeki etkilerinin arastirilmasidir.

Kirlenme sonucu gidalara bulusan bu agir metaller, gida zinciri yoluyla insanlara bulasarak
onemli saglik sorunlar1 dogurmaktadir. Canli organizmada merkezi sinir sistemi, miiskiiler
koordinasyonda ve kirmizi kan hiicreleri sentezinde bozukluklara neden olmakta, zayif kemik
olusumu, kaslarda agri, istahsizlik, anemi, anomali ve 6liimlere yol agmaktadir.

Kadmiyum bugiin i¢in yaygin bir sekilde kullanilan metal alagimlart ve pigmentlerin yapisina
girer. Ozellikle nikel-kadmiyum alagimi halinde alkali piller ve plastik madde yapiminda
genis bir uygulama alam1 vardir. Sanayide galvaniz teknolojisinde, maden filizlerinin
eritilmesinde ve ¢oplerin yakilmasi sirasinda atmosfere ve suya, bazi fosfatl giibrelerle
topraga karismaktadir. Cd yiyeceklerde, sularda ve havada bulunur. Yiyeceklerdeki miktari,
cografi bolgelere gore 0.01-0.03 mg/g arasinda degisir. Baz1 yerlerde patates ve yaprakli
sebzelerde daha ¢ok bulunur. En yiiksek seviye yaprakli sebzelerde 0.2 mg/g olarak gozlenir.
Insanlar ve hayvanlar tarafindan Cd alim bolgesel farkliliklara, miktarlara ve tiiketilen
yiyecek tiiriine gdre oldukea degisiklik gosterir. Ozellikle sigara tiryakilerinde bu yolla alinan
Cd miktar1 2-5 mg boyutlarma yiikselmektedir. insan ve hayvanlar igin tehlikeli olarak bilinen
Cd metali, viicut i¢inde birikmesi ve giderek zararli diizeye ulasmasiyla belirli bir tehlike
olusturur. Cd’nin alinma yoluna ve siiresine bagli olarak, degisen miktarlarda hemen hemen
tiim dokularda birikir. En ¢ok birikim yeri bobrek, karaciger, dalak, pankreastir. Cd’nin %901
karaciger ve bobrekte metallothioneine bagli olarak bulunur. Agizdan alinan Cd metali ve
bilesikleri tiirlerine gore cesitli oranlarda sindirim kanalunda emilir. Bobrek Cd
metabolizmast bakimindan kritik bir organdir. Sindirim, solunum ve enjeksiyon yoluyla

alman Cd, hayvan viicudunda tiim sistemler icin toksiktir. Cd buharimin solunmasiyla
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meydana gelen akut zehirlenmelerde {iist solunum yollarinda gelisen siddetli iritasyona baglh
olarak siddetli goglis agrisi, kusma, nefes darligi, bas donmesi seklinde semptomlar gelisir.

Kadmiyumun sindirim yoluyla alinan akut toksit dozu, bilesik sekline gére degismektedir.

FAO ve WHO tarafindan haftalik diyetle tolere edilebilen alim 60 kg’lik bir insan i¢in 400-
500 mg olarak belirlenmistir. Insanlar ve hayvanlar tarafindan kadmiyum alinimi bélgesel
farkliliklara, miktarlara ve tiiketilen yiyecek tiirline gore oldukca degisiklik gosterir. Diinya
sistemlerinin ortalama kadmiyum yogunlugu 1 mg/l oldugundan, giinlilk yagamlar1 boyunca
kadmiyumu viicutlarinda yogunlastirilan su {rlinleriyle hayvanlarin  karaciger ve
bobreklerinin ortalama 10 mg/g diizeyinde Cd igerebilecegi belirtilmektedir. Kadmiyum
metalinin ¢esitli endiistri dallar1 ve giinliilk yasamda giderek artan boyutlarda tiiketimi, insan
ve evcil hayvanlarin ¢evresindeki kadmiyum Kkirliliklerinin de anlamli boyutlarda artiga yol
acilmistir. Bunun zararli bir sonucu olarak evcil hayvanlar ve insanlar giinliik olarak solunum
yoluyla 0.02-1 mg kadmiyum almaktadirlar. Ozellikle sigara tiryakilerinde bu yolla almnan
kadmiyum miktar1 2-5 mg boyutlarina yiikselmektedir.

Japonya’da kadmiyumla ilgili endiistri kesiminde ¢alisan orta yagh iscilerde karsilagilan itai-
itai hastaligi kadmiyumla kirlenmis pringleri tiiketen kadinlarda, kadmiyum vitamin D

alinimini ve Ca baglanmasini etkiledigi i¢in bir kemik dejenerasyonuna sebep olmustur.

Sindirim, solunum ve enjeksiyon yoluyla alinan kadmiyum, hayvan viicudunda tiim sistemler
icin toksiktir. Kadmiyum buharinin solunmasiyla meydana gelen akut zehirlenmelerde iist
solunum yollarinda gelisen siddetli irritasyona bagli olarak siddetli gogiis agrisi, kusma, nefes

darlig1, bas donmesi seklinde semptomlar gelisir.

Kronik kadmiyum zehirlenmelerinde, 06zellikle bobrek olmak {izere, akciger ve dolasim
sistemi etkilenir. Bu metal akcigerlerde amfizem ve yaygin fibrozis olusturur. Ayrica yaygin
hipertansiyon olgusunun olugmasinda kadmiyumun Onemli bir payr vardir. Genellikle
hipertansiyondan sikayet¢i bireylerin bobrek kadmiyum igeriginin ve kadmiyum-¢inko

oraninin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu metal siilfhidril gruplarina ilgi gosterir. Bu nedenle viicutta bulunan ve c¢esitli etkinlige

sahip enzimleri inhibe eder. Ayrica kadmiyum niikleik asitlere kars1 affinitesi belirlenmis ve
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bu nedenle yiiksek dozlarda kadmiyum alinmasi sonucu, kanserojen etkisi oldugu in vivo
sartlar altinda belirlenmistir. Basta 16ysin aminopeptidaz olmak iizere, bazi enzimlere karsi
kadmiyum ile ¢inko arasinda konpetitif inhibisyon s6z konusudur. Dolayisiyla, kadmiyumun
daha yogun oldugu ortamlarda, ¢inkoya bagli enzimler kagimilmaz bir sekilde inhibisyona
ugramaktadir. Kadmiyumun toksik etkisine karsi birinci derecede hedef organ bobreklerdir.
fleri osteomalasi durumuna bagh olarak gelisen itai-itai sendromu kadmiyumun fosfor ve
hatta D vitamini metabolizmasini inhibe etmesinden kaynaklandigir anlasilmistir. Ayrica

kadmiyum glukoz metabolizmasini da bozar.

Biyokimyasal tepkimelerin olagan kosullarda hizla gerceklesebilmelerine olanak veren ve

canli dokunun temel karakteristigini olusturan biyokatalizorlere enzim adi verilir.

Enzimler 1siya dayaniksizdirlar, oda 1sisinda hemen harap olduklarindan dolayr enzim

analizlerinde taze serum numuneleri kullanilmalidir.

Enzimler hayat olaylari1 diizenlediklerinden bunlart aktivitelerindeki artis ve azalislar
hastaliklarin tanisina olanak saglamaktadir. Ayrica bazi enzimler tedavi amaciyla da

kullanilabilirler.

Enzimlerin hem in vivo hemde in vitro aktivitelerinin bazi bilesikler tarafindan azaltilmasi ve
hatta yok edilmesi olayima inhibisyon, bu olaya sebep olan bilesiklere de inhibitor denilir.
Enzimatik aktiviteyi kontrol eden bu kiiciik molekiiller biyolojik sistemler {izerinde biiyiik
Olciide kontrol sagladiklart i¢in ¢ok Onemlidir. Bir ¢ok ilaglar, toksik maddeler ve agir
metaller inhibitor gibi davranirlar.

Bir¢ok metaller birden fazla organ sistemlerini etkilerler. Bu toksik etki yerleri biyokimyasal
proseslerin yani enzimlerin bulundugu hiicre membranlari ve organelleridir. Cok toksik
metaller esansiyel aminoasitlerin siilfidril, histidil veya karboksil gruplarina yiiksek affinite
gosterirler ve proteinlerle etkileserek enzimatik veya yapisal fonksiyonlar: degistirirler, inhibe
ederler. Ornegin: Enzim zehiri olarak kadmiyum iyonu, enzimin aktif merkezini degistirir ve

enzim inaktif hale gelir.

Kadmiyum viicut i¢in bilinen, higbir islevi olmayan, toksik etkili agir metaldir. Giiniimiizde

gidere artan sanayilesme ile konforun da artmasi, beraberinde ¢ok sayida kimyasal maddenin
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kullanilmasima ve bu maddeler bir takim g¢evresel problemleri de beraberinde getirmesine
sebep olmustur. S6z konusu bu metallerin meydana getirdigi olumsuz etkiler ve bu etkilerin
memeli hayvanlarin normal yasamlarinda ne gibi bozukluklar meydana getirdikleri aragtiric

tarafindan belirlenmeye ¢alisilmistir.

1985’te Viarengo [1] yaptigi bir c¢alismada, metallerin enzimleri degisik sekillerde
etkilediklerini bildirmektedir. Pozitif yiiklii metaller, enzimlere baglanmalariyla aktiviteyi
degistirebilirler. Agir metaller multi enzim sistemlerini son derece tahrip ederek inhibe
ederler. Fosfataz enzimini agir metal iyonlarinin inhibe etmesine ragmen, bazi agir metaller

lizozomal enzimleri tahrip etmeyebilecegini tesbit etmistir.

1990°da Merian [2] Cd’nun en ¢ok birikim yerinin karaciger, bobrek ve dalak oldugunu,
Cd’un %90 karaciger ve bobrekte metallothioneine bagl olarak bulundugunu, lipid ve diger

maddelerin emilimini bozdugunu rapor etmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢aligmada materyal olarak Van yoresi karayolu civarindaki meralarda otlayan sigirlardan
alman kan numuneleri kullanilmistir. Van-Gevas, Van-Ercis il¢eleri sinir olarak belirlenmis
ve bu ilgelere bagli karayoluna en yakin koyler secilmistir. Kontrol grubu olarak da

karayoluna 7 km uzakliktaki Van Ozel Idare ciftliginde bulunan sigirlar kullanilmistir.

Tespit edilen her kdyden ve kontrol olarak belirlenen ¢iftlikten 8 adet siit sigirlarindan kan
numuneleri uygun kosullar altinda alinmistir. Calismada kullanilan ineklerin dogumundan
itibaren biliylime ve gelismesinin ayni ortamda olmasina dikkat edilmis, bununla birlikte irk ve
yas gibi hususiyetlerle beslenme gibi gevresel faktorlerde géz Oniine alinmistir. Alinan kan
ornekler ayni giin i¢inde santrifiij edilerek serumlar1 ¢ikartilmis ve enzim aktiviteleri (GOT,
GPT, GGT) tespit edilmistir. Kalan serumlar kadmiyum miktar tayini yapilmak iizere
dipfrizde bekletilmistir.

2.1.GOT Tayini: Deney Boehringer- Mannheim firmasindan temin edilen hazir kitlerle (Cat.
No:1087550) yapilmistir (Anonim 1993).
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2.2.GPT Tayini: Boehringer- mannheim firmasindan temin edilen hazir kitlerle (Cat. No:
1087576) yapilmistir (Anonim 1992).

2.3.GGT Tayini: Boehringer-mannheim firmasindan temin edilen hazir kitlerle ( Cat. No:
1087584) yapilmistir. (Anonim 1992).

Van-Gevas ve Van-Ercis karayoluna yakin sekiz kdyden ve kontrol grubu olarak Van- Ozel
Idare Ciftliginde bulunan, siit sigirlarindan alinan kan &rneklerinde tespit edilen Cd degerleri

ile, kan serumlarinda tespit edilen spesifik karaciger enzimlerinin aktiviteleri tespit edildi.

3.Tartisma

Insan ve hayvanlar igin hayati dnemi olan metaller, endiistri ve uygarligin temelini
olusturmaktadirlar. Tas devrinde metali islemeyi 6grenen insan giderek metallerle daha sik
ugrasmaya baslamistir. Bu sekilde bir taraftan kendisi bu metallere maruz kalmis, diger
taraftan da cevresini kirletmeye baslamistir. Insan ve hayvanlar icin esansiyel olmayan
metaller bagta besinler olmak iizere ¢esitli yollarla viicuda alinmaktadir. Boylece viicut metal

ylikii olugmaktadir. Metaller birden fazla organ ve sistemleri etkilemektedirler.

1990°da Lavi ve Alfassi [3], insan kani iizerinde yaptiklari bi ¢aligmada, insan kan serumunda
ki Cd degerlerini 2.9+0.9 ng/ml olarak bulmuslardir. Sigirlardan alinan kan numunelerinde
tespit ettigimiz kadmiyum degerleri P<0.01 diizeyinde onemli olup, kanda ortalama Cd

degerlerinin 4.211+0.920 ng/ml arasinda degistigini bulduk.

1989°da Kaur [4], normal sigirlardan ve yavru atmig sigirlardan aldigi kan 6rneklerinde, yavru
atmig ineklerden alinan kanlardaki kursun ve kadmiyum seviyelerinin, normal ineklere gore
oldukca yiiksek oldugunu bulmustur. Buna gore agir metallerin 6zellikle kursun ve

kadmiyumun diisiiklere sebebiyet verdigini ileri siirmiistiir.

Arastirmamizda karayolu kenarinda otlayan sigirlardan aldigimiz kan orneklerinde, tespit
ettigimiz agir metal miktariyla, kan serumundaki GOT, GPT ve GGT aktivitelerinin birbiriyle

zit orantili oldugunu bulduk.
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1990°da Merian [2,5,6,7,8], kadmiyumun en ¢ok birikim yerinin karaciger, bobrek ve dalak
oldugunu; Kadmiyumun %90’ mnin karaciger ve bobrekte metallothionein’e bagli olarak

bulunup, lipit ve diger maddelerin emilimini bozdugunu makalesinde belirtilmistir.

Bu arastirmada {i¢ spesifik karaciger enzimi (GOT, GPT, GGT) ¢alisildi. Karayolu civarinaki
koylerden toplanan kan numunelerinde tespit edilen enzim aktivitelerini normal simirlar
altinda bulundu. Soyle ki; Karayoluna yakin meralarda otlayan sigirlardan alinan kan
serumlarindaki ortalama GOT aktivitelerini 29.61+12.26 U/L, GPT aktivitelerini 13.87+7.005
U/L, GGT aktivitelerini ise 8.078+4.318 U/L arasinda degistigini tespit edildi.

4.Sonuc¢

Bu farkliligin sebebi karayolundan gegen araglarin eksoz gazi ve karayoluna yakin bulunan
fabrikalardaki sanayi atiklari ile birlikte agir metal iyonlarmin (Cd) hava, su ve bitkilere
bulagmasiyla, bu civarda otlayan hayvanlar1 dolayli olarak etkilemektedir. S6z konusu
bolgelerde otlayan sigirlardan aldigimiz kan 6rneklerindeki kadmiyum seviyelerinin kontrol

grubuna gore yliksek oldugunu tespit ettik.
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