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OZET 

U/udag Oniversitesi Veteriner Fakiiltesi'nde otopsiye alman sokak 
kiJpeklerinden sag/anan karadger ve bObreklerde kadmiyum ve kursun kaunu analizi 
yaptldt. Orta/ama kadmiyum ve kursun duzey/eri strastyla karadgerde 0. 096 ± 0. 016, 
0.026 ± 0.003 ppm; bobrekte 0.199 ± 0.023, 0.022 ± 0.003 ppm o/arak saptandt. 
Kopeklerin karaciger ve bObrek kadmiyum diizey/eri arasmdaki 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 U/udag University, were detennined. 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. 17te 
differences between kidney and Uver cadmium residue levels were significant (p < 
0.001). 
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GiRiS 

Beslenme zincirinin son halkasmda buiWlan insan, kedi, kopek ve yabani 
hayvanlar; ait kademedeki canhlara oranla daha fazla tehlikeyle kar~tl~trlar. Besinlerle 
birlikte siirekli olarak dii~iik diizeylerde civa , kadmiyum, ku~un gibi metalik 
kirleticilerin alttm sonucw1da genetik bozukluklar. karsinojenik etkiler, fotiiste mental 
bozukluklar ve malformasyonlarm ~ekillendigi bilinmektedir . insanlar ve hayvanlar 
i~in kadmiyum ve kur~wtwt b~ltca altm kaynagt, kirli hava. kirlenmi~ su ve 
gtdalardtr. 

Tanmda fosfath giibrelerin kullanum ve atlk sularla tarun alanlannm 
sulatunast ~evredeki kadmiyum kirliligini artttnr. i~me suyu ve bava ile altt1an 
kadmiywn diizeyi dii~iiktiir. insan ve hayvan organizma'imd.,a bulunan kadmiyum 
miktan besin zinciri ve bitkilerde bulwmn diizeyin yansunastdtr'--·3• Kadmiywn almma 
yoluna ve siiresine bagh olarak degi~en miktarlarda hemen hemen tiim dokularda 
birikir. En ~ok birikim oobrek, karaciger, dalak , pankreas ve testislerdedir. Viicuttaki 
kadmiyumun yakla~tk % 90' t karaciger ve oobrekte metallothionein ile bagh olarak 
bulunur. Bu ~ekliyle biyolojik yan omrii insanlarda 20 ytl veya daha fazladtr4

"
5
• 

Kadmiymn dii~iik diizeylerde siirekli altndtgmda duodenwn epitelinde ~m hasara, 
lipid ve diger besin maddelerinin emilimini bozarak malahsorhsiyon sendromuna neden 
olur. Japonya'da kadmiyum ile kirlenmi~ pirin~leri tiiketen kadmlarda Vitan1in D 
alunmt ve kalsiywn baglanma<;mt etkiledigi i~in itai-itai adt verilen bir kemik 
dejenerasyonu olayt goriilmii~tiirt.6• Ayn ca. kadmiywnun beyindeki kahnodulinin 
biyolojik aktivitesini engelledigi7, kemiklerin mekanik dayantklthgmda azalmaya yol 
a~ttgt; plasentadan ge~erek fOtotoksik, teratojcnik ve karsinojenik etkileri oldugu 
kam tlartrnt~ ttr3 

·
8

· 
9

. 

Kur~unun endiistride kullanum . dogal kaynaklann i~letihnesi ve tarunda 
pestisid olarak kullanuru ~vre ve besin kirlenmc:sine neden olur. Benzine a.ntidetonant 
olarak katllan organik ku~wt bile~ikleri eksoz gazlan ile ~tkantlarak yogun trafik 
alarm olan otoyollara yakm su, toprak, hava ve bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda 
birikir

10
• Su, besinler ve hava ile alman kur~wt miktan yiiksek diizeylere ul~ttgmda 

viicutta birikir. Viicuttaki ~wtun y~tk % 95'i kemiklerde ve ywnu~ak dokularda 
depolantr. En fazla birikim oobrekteilir. K~wt canltlardaki fizyolojik ve biyokimyasal 
olaylarda ve davrant~larda degi~imlere neden olur. Kur~undan ilk etk.ilenen 
hematopoetik sistemdir. Eritrositlerdeki protoporfirin metaholizmast bozulur; biicre 
ir;in gerekli olan oksidasyon ve rediiksiyon il)lemlerini hozar11 · 12• Lipid peroksidaz ve 
asetilkolinesteraz aktivitesinde degil)imlere neden olarak noyrotoksik etkilere yol 
a~ar13. 14 • Kur~unun plasentadan ge~erek kongenital anomaliler ve postnatal sinirsel 
davram~ bozuk1uk~fnna15 ; insan, kopek ve stgtrlarda kan hasmcmda artt~ neden 
oldugu saptamm~ttr 6

• 

Kara hayvanlarmda ~e~itli metal kalmtt dlizeylerinin helirlenmesi amactyla 
yaptlan ~ah~malarda e~cil ve yabani hayvanlar kullamhm~ur. insanlarla aym ~evreyi 
payl~an ve benzer ytyeceklerle beslenen evcil hayvanlann. ozellikle kopeklerin 
insanlardaki metalik kirleticilerin gostergesi olarak kullantlmao;mm uygun olacagt 
bildirilmi~tir17• 
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Bu ~yla endfistri ve tarunm ir;ir;e oldugu ve yogurt trafik akunma sahip 
Bursa' da ya~ayan sokak kopekJerindeki kadmiyum ve ku~unla kirlilik diizeylerinin 
belirlenmesi ve balk saghgma yanstyabilecek olumsuz etkilerin irdelenmesi 
amar;la.lum~ or. 

MATERYALVEMETOD 

Analiz materyali olarak Eyliil-Aral•k 1994 tarihleri arasmda Bursa Niliifer 
Belediyesi Veteriner Miidiirlugu gorevlileri tarafmdan yakalanan ve Uludag 
Universitesi Veteriner Fakiiltesi'nde otopsiye aiman 31 adet ergin kopek kullanlldl. 
Nekropsi sonucunda alman karaciger ve bObrek numuneleri homojenize edildi. Her 
nomuneden 5 gr. keldal balonlanna ahmp iizerlerine SJrastyla 20 ml. HN03, 3 ml. 
H2S04 ve 3 ml. HCI04 ilave edilerek dii~iik JStda berrak bir stvJ kalmcaya kadar y~ 
yak:ma yaptldJ. Sogutulup stizillen Slvt distile su ile lOO ml'ye tamamlandt. Numuneden 
500 p.l. AASp cihazmm kiivetine almtp iizerine 500 p.l. distile su ilave edildi ve oto
sampler'e yerl~tirilerek Perki.n-Eimer 1100 Model Grafit Fmn (HGA 400 Programer) 
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede sonur;Iar okundu. 

BULGULAR 

Sokak k6pekJeriniu karaciger ve bObrek numunelerinde yaptlan analizler 
sonucUilda saptanan kad.miyurn ve ku~Uil diizeyleri ~izelge I ve Sekil I 'de 
gosterilmi~tir. 

~izelge: I 

Sokak Kopeklerinin Karaciger ve BObreklerinde Kadmiyum ve 

Ku~un Diizeyleri (ppm) . 
Kadmiyum Kur~un 

Organ n Minimal Maksimal Ortalama Minimal Maksimal Ortalama 

Karac~er 31 0 .018 0.474 0.096 :1: 0 .016 0 .002 0.094 0.026 :1: 0 .003 

BObrek 31 0 .030 0 .522 0.199 :1: 0 .023 0 .004 0 .090 0.022 :1: 0.003 

~izelge I' de g<>riildiigii gibi kopeklerin karaciger ve oobrekJerinde saptanan 
kadlniyum diizeyi karacigerde 0 .096 ± 0.01 6. oobrekte 0. 199 ± 0.023 ppm; ku~un 
diizeyi karacigerde 0.026 ± 0.003, oobrekte 0.022 ± 0.003 ppm'dir. K<>pekJerin 
karaciger ve oobrek kadmiyurn diizeyleri arasmdaki fark istatistik yontinden onemli 
(P < 0.001), karaciger ve oobrek ku~un diizeyleri arasmdaki fark ise Onemsiz 
bulunmu~tur. 
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Sef.dl: 1 

Soknk kopekler inin karaciger ve bobreklerindeki kur$Ufl ve 

kndmiyum diizeyleri (ppb) 

TART ISM A VE SONU<; 

Son ytllarda ~evre kirliliginin ya.nsnnast olarak hcsinlerde bulunan to~ik 
metallerin insan ve hayvanlarda olu$turabilecegi etktleri P.;!lirlemek amactyla ~e~lth 
!;ah~malar yaptlmt~tJr. Kadmiyum , c1va ve ku~un gihi metaller tiim besin 
maddelerinde iz miktarlarda bulunabilmektcdir. 

Kadmiyum: Giinliik tiiketilen besinlerde kadmiyum ahnlllu belirlemek 
amactyla ~e~itli ~ah~malar yap1hm~t1r. Gi.inliik diyetle ahna~~ kadmiyum miktannm 
Be~ika'da 18 J.Lg 8• Hollanda'da 20 J.Lg19 , ispanya' da 56.3 J.L£- ve Kore' de 17. 1-25.4 
J.Lg 1 oldugu bildirilmi~tir. tnsanlarda ~evre:-.el ve mesleksel etkilenimin gostergesi 
olarak kau ve idrardaki kadmiywn dlizeyleri kullamhnaktad 1r. Japonya'da gunliik besin 
i.le ahnan 1.50 J.L£ kadmiywnwt kan ve idrardaki d iizeyleri 1.49 ng/ml , 1.89 nglml 
olarak belirlenmi~ti?2• Ayru illkede kadmiywnla kirlemni~ bOlgede ya~ayan insanlarda 
kadmiywn kreati.n.indfu:eyi kadmlarda 0.9-23.4 ppm. erkeklerde 0.8-18.5 ppm olarak 
ol~ulmu~tiir23 • 

Kopeklerde ve yabani hayvanlarda kadmiyum kirlilik duzeylerini saptamak 
i~in yaptlan ~ah~malar smtrh saytdad1r. A lmanya' da kirliligin yogun oldugu oolgede 
yabani hayvanlarda yaptlan ~alt~malarda, kadmiyum diiz.eykrinin yaban domuzu 
karacigerinde 5.4 ppm. oobreginde 8.4-31.7 ppm~4 : yahan domuzu, kml geyik, 
karaca ve muflonlarm oobreklerinde 0 5 _npm'den dal1a fazla kadmiyum saptarum~ ve 
besio olarak tiiketilmemesi ongorulmi.i~tiir>. Polonya • da yap1lan henzeri a~ttnnalarda 
yaban domuzu, geyi.k ve karacarun karacigerindc 0.229-0.240 ppm. oobreginde 1.029-
1.422 ppm26

, farkh oolgedeki aym tU! hayvanlarm karadgerinde 0.11-0.21 ppm. 
bObreginde ise l.5-2.l ppm kadmiywn saptanmt~tlr27 • A .B.D. 'de geyiklerin 
karacigerinde 1.45 ppm, oobreginde 16.4 ppm kadmiyum oi~iilmi.i~rur28• Almanya'da 
maden ocaldan ve otoyollara yakm alanlardan avlana.n yabani tav~anlarda tolerans 
limitini (0.5 ppm) ~ miktarlarda kadmiywn belirlenmi~. en yuksek duzeyin oobrekte 
buloodugu bildi.rilerek bu tav~anlann yenilmemesi ongoriilmii~rur29 • Hollanda' da kara 
kesiminde ya~ayan herbivor ve kamivor kemiricilerde yaptlan a~ttrmada tarla 
s1~ karacigerinde 0.10-0.57 ppm, oobreginde 0.09-2.7 ppm: oocek~il sorekslerin 
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karacigerinde 10-268 ppm, b6breginde 14-200 ppm aras1 miktar1arda kadmiyum 
saptanml~tu30• 

Kadmiywnw1 dogal sirkiilasyonundan etkilenen hayvanlann etinde 0.05 
ppm'den az, k.araciger ve btibrek.lerinde ise 0.05-0.5 ppm aras1 miktarlarda kadmiyum 
buiWiabilecegi bildirilmi~tir1 . Ara~tlrmamlZln sonu~lanna gore kopek.lerin karaciger 
ve btibrek kadrniyum diizeyleri bildirilen dogal kirlilik duzeyine yakm miktarlardad1r. 

Kur~uo: Kara kesiminde ya~ayan canhlarda kur~Wlllil ahrn kaynag1, 
cevredeki hava ve tuketilen besinlerdir. insanlarda gunltik diyetle ahnan kur~un 
diizeylerini belirlemek arnac1yla yap1lan ~ahsmalar sonucunda J6iinluk ahm m iktannm 
Bel~ika'da 179 !Lg

18
, ispanya'da 114.77 /Lg19, Kore'de 88 . 1 1-'g- oldugu bildirilmi~tir. 

Yabani hayvanlarda metal kirlilik dtizeylerini saptamak i~in Polonya'da 
yaptlan bir ~mada yaban domuzu, geyik ve karacanm karacigerinde 0 .1 1-0.14 ppm, 
oobreginde 0.14-0. 18 ppm26

; farkh b61gedeki aym tiir hayvanlann karacigerinde 0. 19-
0.21 ppm, b6breginde 0.21-0.29 ppm kur~un bulunmu~rur27• Almanya 'da maden 
ocaklan ve otoyollara yakm alanlardan avlanan yabani tav~anlann karaciger ve 
bObrek.lerinde yuksek duzeyde kur~un bulundugu bildirilerek tiiketilmemesi 
ongorulmu~tiir29. Ho llanda'da kirlenmi~ oolgede ya~ayan kara kemiricilerinden tarla 
SJc<Uurnn karacigerinde 0.76-1.7 ppm, oobreginde 2.4-5.9 ppm; oocek~il sorekslerin 
karacigerinde 2-5.4 ppm, oobreklerinde 23-60 ppm ara'IJ miktarlarda kur~un 
Oiciilmu~tiir30• 

Kopeklerde ku~unun kirlilik duzeylerin i ve etkilerini helirlemek amac1yla 
~itli ~malar yapilnll~tlr. Hindistan'da bir-be~ ayhk kopeklere sutle birlikte 5 ppm 
diizeyinde verilen ku~w1 asetatm altmc1 aym sonunda oliime yol acug1 
gozlemlenrni~tir31 • Kuzey Amerika ve A vrupa' daki zehir kontrol merkezlerine 
bildirilen 537 olaydan % 59'WIW1 kopek.lerde ku~unla zehirlenmeden kaynak.land1gl 
ve bu kopeklerin % 60 kadannm 2 y~tan daha kti~tik oldugu: zehirlerune nedeninin 
cogunluk.la boyalarla meydana geldigi bildirilmistir32

• Kanada'da % 89.5 oranmda 
kur~Wl bulunan tozlu bir ortamda y~ayan Spaniel Cocker kopeklerde ku~Wlla 
zeltirlenmede kanda 1.4 mg/1 ku~un saptand1g1 ve bu miktarm toksik dtizeyin u~ katt 
oldugu belirtilmi~tir33. Boya art1klan iceren kerestelerden yaptlan kultibelerde kalan 
Collie kopek.lerde boyanm yalatllllaSI sonucWida ku~unla zehirlenme ~ekillenmi~ ve 
kopek.lerin kan ku~Wl dtizeyi 53-59 1-'g/dl: kultibelerde yasarnayatt kopeklerin kan 
kur~un dtizeyi ise 8-9 1-'g/dl olarak olciilmu~tiir. Boyanm attalizi sonucWida % 49 
orarunda ~un icerdigi ve olen kopeklerin karacigerinde 11.3 ppm, oobreginde 6. 7 
ppm ve radiusta 214 ppm ku~Wl bulundugu bildiri1mistir34

• Agtz yoluyla ti~ ayhk 
kopeklere, be~ ay boyllilca gtinde 1 ppm ku~un asetat verildiginde kopeklerin kan 
ku~un diizeyinin 105. giinde 35.8 ± 3.3 1-'g/dl; kontrol grubu kopeklerin kan ku~un 
diizeyinin 9.2 ± 1.9 1-'g/dl oldugu saptanm1~t1r35• Aym cahsmada ALA-d ve plazma 
rerun aktiviteleri o lctilerek kontrol kopeklerine oranla ytiksek bulunmu~ ve ku~unWI 
kan basmcmda belirgin bir art1~a yol acttgl bildiri1mi~tir. A.B.D.'nde hayvan 
hastanesine getirilen, gastrointestinal ve sinirsel belirtiler gosteren 53 kopegin kattmda 
kur~un dtizeyinin 40-620 1-'g/dl oldugu ve zehirlenmelerin coguHiukla boyah 
maddelerin yalanrnast ve yenilmesinden ileri geldigi belirtilmi~tir36• Yap1lan 
~tmnalar sonucWlda k6pek.lerde ortalama kan ku~un dtizeyinin 19-30 1-'g/dl oldugu 
ve 35 /Lg/dl 'nin kritik list diizey olarak degerlendirildigi: 40-50 1-'g/dl dti~ylerinde ise 
tipik belirtiler ve hematolojik bulgulann sekillendigi bildirilmi~tir1 7 • Kursunla 
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zehirlemne sonucw1~ tHen k?~kl~~. karacige~leri~de ?- ~ ~ pp m lcu~~ ~~~r~lmii~rur. 
Ku~wmn her y~taki kopek t~m bildirilen karactger ust !mutt 3.5 ppm dtr . Saghkh 
kopeklerin karacigerinde 1 ppm, oobreginde 0 .81 ppm kur~un saptarum~ur38• Dii~iik 
kalsiyum i~eren diyetle birlikte gen~ kopeklere 100 ppm ku~un verildiginde 12. 
haftada kur~unla zehir1enme ~ekillemni~; kopeklerin bObrek ku~un duzeyi 30 pprn, 
kontrol grubu kopeklerde ise 1 ppm o1arak belirlenmi~tir5 • 

Hayvanlarda, besinlerindeki kursw1 duzeyi ile dokulanndaki Jcursun diizeyi 
arasmda pozitif bir ili~ki vardtr. Bununla beraber dokulardaki kursun diizeyleri 
~ogwllukla diiSiiktiir. Hayvan organizmasmda kur~w1un dagthmt kalsiyurn 
metabolizmastyla yakmdan ilgilidir10

• Memelilerin diyetlerine ilave edilen kalsiyurn, 
kur~unun birikimi ve zehirliligin i anlltabilir5

• Bursa'da sokak kopeklerinin karaciger 
ve oobreklerinde saptadtgtmtz kur~un miktan; saghklt kopekler ve kontrol grubu 
kopeklerde ol~iilen ve list limit olarak bildirilen karaciger ve oobrek kursun 
diizeylerinden dii~iikrur5 ·37 · 38 • Bu miktann, kopeklerin saghgt a~tsmdan saloncah 
saytlabilecek diizeyde olmadtgt soylenebilir. 

A~tumarruzm bulgulanna gore kopeklerde belirlenen kadmiyum ve kursun 
kirliligi , Bursa'da y~ayan insanlarm ve kedi, kopek gibi hayvanlarm metal 
kalmularma yaygm bir ~ekilde maruz kaldtgtm gostennektedir. Bu nedenle benzer 
ara.5ttrmalarm insanlarda da yaptlmast yararh olacakttr. 

T~ekkiir: A~tmnanuzda laboratuvar ~ah~malarnmza destek saglayan, 
Ankara il Kontrol Laboratuvan Miidiir Yardunctst V ala Senavct'ya tesekkiir ederiz. 
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