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BURSA'DA YASAYAN SOKAK KOPEKLERININ KADMIYUM VE
KURSUNLA KiRLENME DUZEYLERI

Songiil SONAL' Orhan YILMAZ" Selahattin CEYLAN""

OZET

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi'nde otopsiye alnan sokak
kdpeklerinden saglanan karaciger ve bobreklerde kadmiyum ve kurgun kalinn analizi
yaptldr. Ortalama kadmiyum ve kursun diizeyleri sirastyla karacigerde 0.096 + 0.016,
0.026 + 0.003 ppm; bobrekte 0.199 + 0.023, 0.022 + 0.003 ppm olarak saptandi.
Kopeklerin karaciger ve bobrek kadmiyum diizeyleri arasindaki fark istatistik yoniinden
onemli bulundu (p < 0.001).

SUMMARY

Cadmium and Lead Residue Levels in Urban Dogs
Obtained from Bursa City

Residues of cadmium and lead in liver and kidney tissues of urban dogs
necropsied in Veterinary Faculty of Uludag University, were determined. The mean
cadmium and lead residue levels were found as 0.096 + 0.016, 0.026 + 0.003 ppm
in liver and 0.199 + 0.023, 0.022 + 0.003 ppm in kidney respectively. The
differences between kidney and liver cadmium residue levels were significant (p <
0.001).
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GIRIS

Beslenme zincirinin son halkasinda bulunan insan, kedi, képek ve yabani
hayvanlar; alt kademedeki canlilara oranla daha fazla tehlikeyle kargilagirlar. Besinlerle
birlikte siirekli olarak diigiik diizeylerde civa, kadmiyum, kursun gibi metalik
kirleticilerin alim sonucunda genetik bozukluklar, karsinojenik etkiler, fotiiste mental
bozukluklar ve malformasyonlarin sekillendigi bilinmektedir. insanlar ve hayvanlar
icin kadmiyum ve kursunun bashica alim kayna@i, kirli hava, kirlenmis su ve
gidalardir.

Tarmmda fosfatlt giibrelerin kullanmmi ve aunk sularla tanm alanlarmm
sulanmasi ¢evredeki kadmiyum kirliligini arttinir, Igme suyu ve hava ile alinan
kadmiyum diizeyi diigiktir. insan ve hayvan organizmasinda bulunan kadmiyum
miktan besin zinciri ve bitkilerde bulunan dizeyin yansunasﬂ:r"z'3. Kadmiyum alinma
yoluna ve siiresine bagh olarak degisen miktarlarda hemen hemen tim dokularda
birikir. En ¢ok birikim bibrek, karaciger, dalak, pankreas ve testislerdedir. Viicuttaki
kadmiyumun yaklasik % 90'1 karaciger ve bobrekte metallothionein ile bagh olarak
bulunur. Bu sekliyle biyolojik yar1 ¢mril insanlarda 20 yil veya daha fazladir*”.
Kadmiyum diigiik diizeylerde siirekli alindiginda duodenum epitelinde asin hasara,
lipid ve difer besin maddelerinin emilimini bozarak malabsorbsiyon sendromuna neden
olur. Japonya'da kadmiyum ile kirlenmig piringleri titketen kadinlarda Vitamin D
alimim ve kalsivam baglanmasmu etkiledifi igin [tai-itai adi verilen bir kemik
dejenerasyonu olayi gﬁrﬁlmiistiirl‘ﬁ. Ayrica, kadmiyumun beyindeki kalmodulinin
biyolojik aktivitesini engelledigiv, kemiklerin mekanik dayamiklilifinda azalmaya yol

agtif; plasentadgan gegerek fototoksik, teratojenik ve karsinojenik etkileri oldufu
kanitianmgtir™ ",

Kursunun endistride kullanmi, dogal kaynaklarn igletilmesi ve tarimda
pestisid olarak kullanmm gevre ve besin kirlenmesine neden olur. Benzine antidetonant
olarak katlan organik kursun bilesikleri eksoz gazlan ile ¢ikarularak yogun trafik
akimt olan otoyollara yakin su, toprak, hava ve bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda
birikir'’. Su, besinler ve hava ile alinan kursun miktar yiiksek diizeylere ulastiginda
viicutta birikir. Viicuttaki kursunun yaklasik % 95'i kemiklerde ve yumusak dokularda
depolamr. En fazia birikim bdbrektedir. Kursun canliardaki fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarda ve davramiglarda degisimlere neden olur. Kursundan ilk etkilenen
hematopoetik sistemdir. Eritrositlerdeki protoporfirin metabolizmasi bozulur; hiicre
igin gerekli olan oksidasyon ve rediiksiyon islemlerini bozar!'-!?, Lipid peroksidaz ve
asetillskalmesteraz aktivitesinde degisimlere neden olarak noyrotoksik etkilere yol
agar~ . Kursunun plasentadan gegerek kongenital anomaliler ve postnatal sinirsel

; 5. 4
davranig bozukluklﬁ:‘ma' . nsan, kopek ve sifirlarda kan basmemda artisa neden
oldugu saptanmignr .

Kara hayvanlarynda gesitli metal kalinu diizeylerinin belirlenmesi amactyla
yapilan ¢ahismalarda evcil ve yabani hayvanlar kullamilmisur. insanlaria aym gevreyi
paylagsan ve benzer yiyeceklerle beslenen evcil hayvanlarn, 6zellikle kopeklerin

insanlardaki metalik kirleticilerin gostergesi olarak kullamilmas olacaf
bildirilmistir'". ey TN
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Bu ¢absmayia endiistri ve tarimin igige oldugu ve yogun trafik akunma sahip
Bursa'da yasayan sokak kdpeklerindeki kadmiyum ve kursunia kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi ve halk sagh@ina yansiyabilecek olumsuz etkilerin irdelenmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOD

Analiz materyali olarak Eyliil-Aralik 1994 tarihleri arasinda Bursa Niliifer
Belediyesi Veteriner Midurligii goreviileri tarafindan yakalanan ve Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi'nde otopsiye alman 31 adet ergin képek kullaniidi.
Nekropsi sonucunda alinan karaciger ve bobrek numuneleri homojenize edildi. Her
numuneden 5 gr. keldal balonlarina almp Gzerlerine sirastyla 20 ml. HNO;, 3 ml,
H,S0, ve 3 ml. HCIQ, ilave edilerek diisiik 1s1da berrak bir sivi kalincaya kadar yas
yakma yapildi. Sogutulup siziilen sivi distile su ile 100 ml'ye tamamlandi. Numuneden
500 ul. AASPp cihazinmn kiivetine alinip iizerine 500 pul. distile su ilave edildi ve oto-
sampler'e yerlestirilerek Perkin-Elmer 1100 Model Grafit Firm (HGA 400 Programer)
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede sonuglar okundu.

BULGULAR

Sokak kopeklerinin karacifer ve bdbrek numunelerinde yapilan analizler
sonucunda saptanan kadmiyum ve kursun diizeyleri Cizelge I ve Sekil 1'de
gosterilmistir,

Cizelge: 1
Sokak Kopeklerinin Karaciger ve Bobreklerinde Kadmiyum ve
Kurgun Diizeyleri (ppm)

Kadmiyum Kursun
Organ n | Minimal | Maksimal Ortalama | Minimal | Maksimal Ortalama
Karaciger 31 0.018 0.474 |0.096+0.016 | 0.002 0.084 | 0.026 +0.003
Bobrek 31 0.030 0522 [0.199x0.023| 0.004 0.090 | 0.02210.003

Cizelge 1'de goriildiigii gibi kdpeklerin karaciger ve bébreklerinde saptanan
kadmiyum diizeyi karacigerde 0.096 + 0.016, bobrekte 0.199 + 0.023 ppm; kursun
diizeyi karacigerde 0.026 + 0.003, bobrekie 0.022 + 0.003 ppm'dir. Kopeklerin
karacifer ve bobrek kadmiyum diizeyleri arasindaki fark istatistik yoniinden 6nemli
(P < 0.001), karaciger ve bobrek kursun diizeyleri arasmndaki fark ise Onemsiz
bulunmugtur.
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B Karaciger
0 Bobrek

2] cd

Sekil: 1
Sokak kipeklerinin karaciger ve bobrekierindeki kursun ve
kadmiyum diizeyleri (ppb)

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda gevre kirliliiinin yansimas: olarak besinlerde bulunan toksik
metallerin insan ve hayvanlarda olusturabilecegi etkileri belirlemek amaciyla cesitl
caligmalar yapilmisur. Kadmiyum, ciwva ve kurgun gibi metaller tiun besin
maddelerinde iz miktarfarda bulunabilmektedir.

Kadmivum: Gunlik tiketilen besinlerde kadmiyum almimi belirlemek
amaciyla gesitli calismalar yaptmisor, Glinlik diyete ahnan kadmiyum miktannm
Belcika'da 18 pg", Hollanda'da 20 ug'®, ispanya'da 56.3 ug™ ve Kore'de 17.1-:25.4
,ug" oldugu bildirilmistir. nsanlarda ¢evresel ve mesleksel eikilenimin postergesi
olarak kan ve idrardaki kadmiyum diizeyleri kullanilinaktadir. Japonya'da giinliik besin
ile alinan 1.50 pg }gadn1iymnm1 kan ve idrardaki diizeyleri 1.49 ng/ml, 1.89 ng/mi
olarak belirlenmistir'~. Ay iilkede kadmiyumla kirlenmis bolgede yagayan insanlarda
kadmiyum k;;eaumn diizeyi kadmiarda 0.9-23.4 ppm, erkeklerde 0.8-18.5 ppm olarak
Olciilmiigtir.

Kdopeklerde ve yabani hayvanlarda kadmiyum kirlilik dizeylerini saptamak
igin yapilan calismalar siirl sayidadir. Almanya'da kirliliin yogun oldufu bolgede
yabani hayvanlarda yapilan ¢ahigmalarda, kadmiyum diizeyierinin yaban domuzu
karaciperinde 5.4 ppm. bobreginde 8.4-31.7 ppm™*; yaban domuzu, kizil geyik,
karaca ve muflonlarin bibreklerinde 0.5 ppm'den daba fazia kadmiyum saptanmi ve
besin olarak tiiketilmemesi ﬁngﬁrﬂ]mﬁsti‘u’j. Polonya'da yapilan benzeri arastirmalarda
yaban domuzu, geyik ve karacamn karacigerinde 0.225-0.240 ppm, bébreginde 1.029-
1.422 ppm™®, farkli bélgedeki aym tiir hayvanlann karacigerinde 0.11-0.21 ppm,
bobreginde ise 1.5-2.1 ppm kadmiyum saptanmigur’. A.B.D.'de geyiklerin
Karacigerinde 1.45 ppm, bobreginde 16,4 ppm kadmiyum oiciilmistir™ . Almanya'd2
Iflaf.i.ell. ocdklar: ve otoyollara yakm alanlardan avlanan yabani tavsanlarda tolerans
limitini (0.5 ppm) asan miktarlarda kadmiyum belirlenmis, en yiksek diizeyin bobrekte
bulundugu bildirilerek bu tavsanlarm yenilmemesi 6ngoriilmistiir’®. Hollanda'da kara
kesiminde yasayan herbivor ve karnivor kemiricilerde yapilan arastirmada tarla
siganmn karacigerinde 0.10-0.57 ppm, bobreginde 0.09-2.7 ppm; bocekgil sorekslerin
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karaciferinde 10-268 ppm, bobreginde 14-200 ppm arasi miktarlarda kadmiyum
saptanmisor

Kadmiyumun dogal sirkiilasyonundan etkilenen hayvanlarin etinde 0.05
ppm’den az, karaciger ve bobreklerinde ise 0.05-0.5 ppm arasi miktarlarda kadmiyum
bulunabilecegi bildirilmistir'. Arastirmamizin sonuglarina gore kopeklerin karaciger
ve bobrek kadmiyum diizeyleri bildirilen dogal kirlilik diizeyine yakin miktarlardadir.

Kursun: Kara kesiminde yasayan canhlarda kursunun ahm kaynag,
¢evredeki hava ve tiketilen besinlerdir. Insanlarda giinliik diyetle alinan kursun
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda %ﬂnlﬁk alim miktarinm
Belgika'da 179 pg'®, ispanya'da 114.77 ug'®, Kore'de 88.1 g™ oldugu bildirilmistir.

Yabani hayvanlarda metal kirlilik diizeylerini saptamak icin Polonya'da
yapilan bir calismada yaban domuzu, geyik ve karacanin karacigerinde 0.11-0.14 ppm,
bobreginde 0.14-0.18 ppmx'; farkl bolgedeki aymi tiir hayvanlarin karacigerinde 0.19-
0.21 ppm, bobreginde 0.21-0.29 ppm kursun bulunmugtur’’, Almanya‘da maden
ocaklan ve otoyollara yakm alanlardan avlanan yabani tavsanlarin karacifer ve
bobreklerinde _yiiksek diizeyde kursun bulundugu bildirilerek tiiketilmemesi
6ug6n'jlmij$tijr29. Hollanda'da kirlenmig bilgede yasayan kara kemiricilerinden tarla
sicanmun karacigerinde 0.76-1.7 ppm, bébreginde 2.4-5.9 ppm; bécekgil sorekslerin
karaciferinde 2-5.4 ppm, bobreklerinde 23-60 ppm arasi miktarlarda kursun
6!9&[111&5&1’]:30.

Kopeklerde kursunun kirlilik diizeylerini ve etkilerini belirlemek amaciyla
gesitli caligmalar yapilmustir. Hindistan'da bir-bes ayhk kopeklere siitle birlikie 5 ppm
dizeyinde verilen kursun asetatn altnct aym sonunda Olime yol agtf
gozlemlenmigtir", Kuzey Amerika ve Avrupa'daki zehir kontrol merkezlerine
bildirilen 537 olaydan % 59'unun kipeklerde kursunla zehirlenmeden kaynaklandig
ve bu kopeklerin % 60 kadarinin 2 yastan daha kiigiik oldugu; zehirlenme nedeninin
gogunlukla boyalarla meydana geldigi bildirilmistir’>, Kanada'da % 89.5 oraninda
kursun bulunan tozlu bir ortamda yasayan Spaniel Cocker kopeklerde kursunla
zehirlenmede kanda 1.4 mg/l kursun saptandig1 ve bu miktarin toksik diizeyin ii¢ kan
oldupu belirtilmistir>. Boya artiklar igeren kerestelerden yapilan kuliibelerde kalan
Collie képeklerde boyanin yalanmas: sonucunda kursunla zehirlenme sekillenmis ve
képeklerin kan kursun diizeyi 53-59 pg/dl; kuliibelerde yasamayan képeklerin kan
kursun diizeyi ise 8-9 pg/dl olarak 6lgiilmiistiir. Boyanin analizi sonucunda % 49
oraninda kursun icerdigi ve 6len kopeklerin karacigerinde 11.3 ppm, bibreginde 6.7
ppm ve radiusta 214 ppm kursun bulundugu bildirilrnistir“. Agiz yoluyla ii¢ ayhk
kipeklere, bes ay boyunca giinde 1 ppm kursun asetat verildiginde kdpeklerin kan
kursun diizeyinin 105. giinde 35.8 + 3.3 ug!dl;slgontml grubu kopeklerin kan kursun
diizeyinin 9.2 + 1.9 pg/dl oldugu saptanmigtir’~. Aym ¢aliymada ALA-d ve plazma
renin aktiviteleri dlgiilerek kontrol kdpeklerine oranla yiiksek bulunmug ve kurgsunun
kan basmcinda belirgin bir artisa yol agtigi bildirilmigtir. A.B.D.'nde hayvan
hastanesine getirilen, gastrointestinal ve sinirsel belirtiler gdsteren 53 képegin kaninda
kursun diizeyinin 40-620 pg/dl oldugu ve zehirlenmelerin cogunlukla boyal
maddelerin yalanmast ve yenilmesinden ileri geldigi belinilmistir36. Yapilan
aragtirmalar sonucunda kopeklerde ortalama kan kursun dizeyinin 19-30 pg/dl oldugu
ve 35 pg/dl'nin kritik iist diizey olarak degerlendirildigi; 40-50 pg/dl diizeylerinde ise
tipik belirtiler ve hematolojik bulgularin sekillendigi bildirilmistir'’. Kursunla
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zehirlenme sonucunda dlen kopeklerin karacigerlerinde 5-10 ppm kursun Slctilmiistir,
Kurgunun her yastaki kdpek i¢in bildirilen karaciger tist limiti 3.5 ppm'dir”' Té Saglikh
kopeklerin karacifierinde 1 ppm, bobreginde 0.81 ppm kursun saptammsnr’ . Diigiik
kalsiyum igeren diyetle birlikte geng kopeklere 100 ppm kursun verildiginde 12.
haftada kursunla zehirlenme sekillenmis; kopeklerin bébrek kursun diizeyi 30 ppm,
kontrol grubu képeklerde ise 1 ppm olarak belirlenmigtir’ f

Hayvanlarda, besinlerindeki kursun diizeyi ile dokularindaki kursun dizeyi
arasinda pozitif bir iligki vardir. Bununla beraber dokulardaki kursun dizeyleri
cofunlukla dugiikeiir. Hayvan organizmasinda kursunun dagilim  kalsiyum
metabolizmastyla yakindan ilgilidirm. Memelilerin diyetlerine ilave edilen kalsiyum,
kursunun birikimi ve zehirlilifini azaltabilir®. Bursa'da sokak kdpeklerinin karaciger
ve bobreklerinde saptadifumz kursun miktan; saglikli kdpekler ve kontrol grubu
kopeklerde Oigilen ve ist liumit olarak bildirilen karacifer ve bdbrek kursun
diizeylerinden diigiiktii’ >"*®, Bu miktarm, képeklerin sagh@t agisindan sakincal
sayilabilecek diizeyde olmadigi sdylenebilir.

Aragtirmamizin bulgulanina gore kopeklerde belirlenen kadmiyum ve kursun
kirliligi, Bursa'da yasayan insanlarin ve kedi, kopek gibi hayvanlarin metal
kalinularina yaygm bir sekilde maruz kaldigim gostermektedir. Bu nedenle benzer
aragtirmalann insanlarda da yapilimasi yararl olacaktir.

_Tesekkiir: Aragtrmamizda laboratuvar ¢ahgmalarimza destek saglayan,
Ankara II Kontrol Laboratuvan Miidiir Yardimcis: Vala Senaver'ya tesekkiir ederiz.
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