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1. OZET

Termik santraller, cevreye saldiklari zararli gazlar ve tozlar
araciligiyla agir metaller yaymaktadir. Bu agir metallerden su, hava, toprak
etkilenmektedir. Buna baglh olarak insan ve hayvan sagligi da zarar
gormektedir. Ciftlik hayvanlari her gecen yil daha fazla artan yogunlukta
bu kirlilige maruz kalmaktadir. Bu Kirliligin olasi etkilerinden birisi de
hayvanlarin Ureme sistemi Uzerine olmaktadir. Bu tezde Elbistan Termik
Santrali gevresinde yetistirilen ineklerde ovaryum folikdl sivilarinin agir
metal duzeylerinin tespit edilmesi ve folikll sivisinin biyokimyasi Uzerine
olasi etkilerini belirlemek icin oksidatif stres parametrelerinin olgiimesi
amaclanmistir. Bu amagla, Elbistan Termik Santrali cevresindeki (n=25) ve
Eldzig’daki (n=14) mezbahalarda kesilen ineklere ait folikil sivilar
kullanildi.  Folikdl sivisinda kadmiyum (Cd), kursun (Pb), civa (Hg)
Olcimleri atomik absorpsiyon spektrometresi ile malondialdehit (MDA),
glutatyon (GSH) dizey olcimleri ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
aktivitesi spektrofotometre ile kolorimetrik olarak dlgtldi. Daha sonra elde
edilen parametrelerin istatistiki analizleri yapildi. Sonu¢ olarak; Elbistan
Termik Santrali cevresinde yetistirilen ineklerin folikil sivilarinda Pb
konsantrasyonunun (22,27 +1,73 pg/dl, P<0,05) ve Elazi§ yoéresinde
yetigtirilenlerde ise MDA konsantrasyonun (85,77 + 10,40 umol, P<0,05)
yuksek oldugu, ancak Cd, Hg, GSH duzeylerinin ve GSH-Px aktivitesinin
farkh olmadigi tespit edildi (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Folikiler Sivi, Adir Metal,
Oksidatif Stres.



2. ABSTRACT

Evaluation of Heavy Metal and Oxidative Stress Parameter
Levels in Follicular Fluid Grown Cattles around Elbistan Thermal

Power Plant.

Thermal power plants release heavy metals to the environment
through harmful gases and dust. Water, soil and weather have been
affected by this gas and dust. According to this human and animal healthy
have harmed. Livestock’'s have exposed to this pollutions various
concentration passing every year. One of the possible effects of this
pollution has been on the animals’ reproductive system. In this thesis was
aimed detection to the level of heavy metal in cattle, which are rising
around Elbistan Thermal Power Plant and measuring the oxidative stress
parameters to determine the possible effect of this heavy metal on the
biochemistry of follicular fluid. For this purpose have been used follicular
fluid which is belong to cow which is slaughtered in slaughter house
Elbistan (n=25) and Elazig (n=14). In follicular fluid cadmium (Cd), lead
(Pb) and mercury (Hg) have been measured with atomic absorption
spectrometry and malondialdehyde (MDA), glutathione (GSH) and
glutathione peroxidase (GSH-Px) activity levels with measured with
calorimetric spectrometer. After have been made in statistical analysis
parameters was procured. As a result; Elbistan Thermal Power Plant
breeding in cow follicular fluid Pb concentration (22,27+ 1,73 ug/dL,
P<0.05) and in Elazig reared in MDA concentration (85,77 £ 10,40 umol,
P<005) is high, but Cd, Hg, GSH levels and GSH-PX activity was found to
be different (P>0,05).

Key Words: Thermal plant, Follicular fluid, Heavy metal, Oxidative

stress.



3. GIRiS

Gelisen teknoloji beraberinde gevresel kirliligi de getirmektedir. Cevre
kirliligi insan ve diger canlilarin yagsamini olumsuz yonde etkilemektedir.
Cevre Kkirliliginin oldugu yerlerde gerek insan gerekse hayvan ve bitki
sagliginda olumsuzluklarin gorualdugu asikardir. Bu Kkirlilik hava, su ve
topragin kirlenmesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu yorelerde
yetisen hayvanlar surekli olarak bu kirlilige maruz kalmaktadir. Cevre
kirliliginin olugsmasinda termik santrallerin pay! bayuktur. Termik santraller
cevreye toz ve zararli gazlar yaymaktadir. Bu termik santrallerinin
etrafindaki ciftlik hayvanlari her gecen yil bu kirlilige gesitli oranlarda daha
fazla maruz kalmaktadir. Bu Kkirlilikten hayvanlarin i¢c organlari da
dolayisiyla treme sistemi de olumsuz etkilenmektedir.

Sigir yetistiriciliginde dol tutmama, abortus ve seksuel sikluslardaki
duzensizlikler fertiliteye, dolayisiyla ekonomiye buylk zararlar vermektedir.
Bu hayvanlarda bu tir problemlere sebep olan hormonal, enfeksiy6z ¢cok
sayida faktor sayilabilmektedir. Ancak reproduktif toksikoloji igerisinde
degerlendirilen nedenler Uzerinde ¢ok fazla durulmamistir. Toksik
sebeplere bagli olarak ortaya ¢ikan infertilite icerisinde c¢evre Kirliliginin
Ozellikle termik santrallerin 6nemli etkilerinin olmasi beklenebilir.

Hayatin devamlihdi icin anahtar rol oynayan ureme fonksiyonu, yas,
beslenme, yasam sekli, davraniglar, Greme kanali enfeksiyonlari, stres ve

kimyasallar gibi pek gok faktor tarafindan etkilenir. Ureme fonksiyonunun



herhangi bir nedenle sekteye ugramasi, infertilite ve nufus azalmasina,

hatta bazi turler icin soyun tikenmesine yol agabilir.

3.1. Agir Metal Kirliliginin Onemi

Her llke teknolojisini ve enerji kaynaklarini surekli olarak gelistirmesi
gerekmektedir. Ancak gelisen teknoloji, canlilar Uzerinde tehlikeli yan
etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu tehlikeyi agirlikli olarak enerji
uretmek amaciyla kurulan santraller yaratmaktadir. Cevre kirliligi canlilarin
yasamini olumsuz yonde etkilemektedir. Hayvanlar ve bitkiler konumu
itibariyle cevre Kkirliligine daha ¢ok maruz kalmaktadir. Hayvanlardan bu
kirlilikten dolayr yeterli verim alinamamakta ayni zamanda bu
hayvanlardan saglanan hayvansal Urunlerin tuketilmesinden dolayi insan

sagligi da etkilenmektedir.

Sekil 1. Elbistan Termik Santrali’'nin ¢evreye saldigi gazlar.



Kirlenmenin en 6nemli gostergelerinden biri gittikce artmakta olan
agir metal kirliligidir. Agir metallerin dogadaki dolasimlarinda dongusel bir
yollarinin olmamasi, hem ¢evreye hem de insan sagligina daha fazla etki
etmesine neden olmaktadir. Toksik etkilerinin, uzun yillar yok olmamasi,
dogada ve biyosferde birikmeleri nedeniyle agir metaller, Kkirleticiler
arasinda énemli bir yere sahiptirler. Tarimsal bdlge atmosferine 6zellikle
termik santraller araciligiyla agir metal saliveriimesi bu bolgedeki topragin
metal yuklenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Topraktaki agir metal
iceriginin artigi bitki dokularindaki agir metal birikimini artirmaktadir. Bu
durum bitkilerin fizyolojik fonksiyonlarini inhibe veya bloke etmektedir ya
da bitkileri beslenme icin kullanilamaz hale getirmektedir. Agir metaller
bitkiler vasitasiyla gida zincirine girmekte ve bu sekilde insan ve hayvan
vicuduna tasinmaktadir. Yemler vasitasiyla hayvan vucuduna tasinan
agir metaller meme bezlerine kadar gegmekte ve bu yolla sit ve sut
artnlerine bulasmaktadir (72).

Cevre Kkirleticileri hava, kara, su, toprak ve bitkilerde bulunur. Bu
kirleticiler kimyasal stabilite ve lipofilik karakteri nedeniyle hayvansal
gidalar ve insan dokularinda birikirler (27).

Agir metaller ¢gok cesitli kaynaklardan ortaya c¢ikabilmeleri, yaygin
kirlenme nedeni olusturmalari, cevre kosullarina dayanikl olmalari, daima
biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin zincirine
girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger

kimyasal kirleticiler arasinda ayri bir 6nem tasirlar (13).



Civa, Pb ve Cd yaygin olarak goérulen cevresel kirleticilerdir. Bu
kirleticilerle ayni ortamlarda uzun donem bulunan canlilarin birgok doku ve
organinda tespit edilebilirler (14).

Vucuda cesitli yollarla giren agir metallerin  degisik biyolojik
fonksiyonlar etkiledigi ve hlcresel strese sebep oldugu bilinmektedir. Agir
metal toksisitesinin hicresel hedefleri arasinda bdbrek, karaciger, immun

sistem ve sinir sistemi yer almaktadir (37).

3.2. Agir Metal Kirliliginin Ureme Saghg: Uzerine Etkisi

Cagdimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan saghgini tehdit eden en
onemli tehlikelerin baginda ¢evre sorunlari gelmektedir. Hizla artan dinya
nidfusunun beslenmesi, gelisen endulstrilerin ve daha uygar yasam duzeyi
saglama amaci ile surdurulen cabalarin isteniimeyen bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan bu konu gunuimuizde giderek artan boyutlarda 6nemini
korumaktadir. Artan cevre Kkirliligi insan ve hayvanlarin saghgini tehdit
etmektedir. Ozellikle gevre kirliliginin yaygin oldugu bélgelerde giftlik
hayvanlarinin surekli bu kirlilige maruz kalmasi sonucu hayvanlarin saghgi
ve buna bagli olarak insan sagligi olumsuz etkilenmektedir.

Hayvanlarda c¢evre Kkirliliginin 6nemli zararlarindan biri de Ureme
sistemi Uzerine olmaktadir. Bu durum degisik c¢alismalarla ortaya
konmustur. Cevre kirliliginin artmasina yol agan énemli faktdrlerden birisi
de termik santrallerdir. Termik santrallerin havaya saldigi gazlar ve tozlar
cevreye Hg, Cd ve Pb gibi elementleri yaymaktadir. S6z konusu bu

elementler vicut icerisine alindiktan sonra hayvanlarin Greme sistemine



kadar ulasabilir. Eger bu agir metaller folikil sivisina kadar ulagiyorsa
ovumu da etkileyerek fertilizasyonun aksamasina, abortusa, o6ll
dogumlara ve anomalili yavrularin dogmasina yol agabilir. Cunkl bu agir
metaller folikil sivisinin biyokimyasal yapisini bozarak bu tir dél verimi
aksamlarina sebep olabilir (37).

Ayrica bilindigi gibi ¢cogu in vitro fertilizasyon c¢alismalarinda oosit
kaynadi olarak mezbaha materyalleri kullaniimaktadir. Son zamanlarda
mezbahalardan elde edilen oositlerle yapilan bu biyoteknolojik
calismalarin basari oranlarinin disik oldugu da belirtiimektedir. Oositin
icerisinde bulundugu folikil sivisinin biyokimyasal Ozellikleri elbette ki
oositin kalitesini ve yasayabilirligini etkileyebilecektir (27).

Cesitli  kimyasal maddelerin  erkeklerde, anormal sperm
konsantrasyonu ve hareketliligine, bozulmus spermatogenezise ve
hormonal dengesizlie yol acgarak fertiliteyi olumsuz etkiledikleri
bilinmektedir (24, 65).

Civa, Pb ve Cd'un degisik turlerde cesitli reproduktif faaliyetlere
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir (44, 45, 62). Kursunun koyunlarda
ovaryumda degisikliklere sebep oldugu, mekanizmasi tam anlasiimasa da
seksuel olgunlagsmayi geciktirdigi ileri surtlmektedir (8). Massanyi ve ark.
(38) Cd’a maruz kalan disilerin uterus ve ovaryumunda vakuolizasyon,
konjesyon ve nekroz sekillendigini bildirmektedirler. Lafuente ve ark. (34)
ise Cd’un uygulama dozuna bagli olarak hipofiz hormonlarinin sekresyon

mekanizmalarinin aksattigini ileri sirmektedirler. Kadmiyum’un sican, kedi



ve gebe sigir miyometriyumunda kalsiyum kanallarini inhibe ederek
kasilmalari tamamen engelledidi saptanmistir (28).

Civanin insan folikll sivisi iginde biriktigi tespit edilmistir (1). Civa, Pb
ve Cd’'un kuguk foliktllerin sivilarinda buyuk foliklllerinkine goére farkh
konsantrasyonlarda oldugu ileri surtlmektedir. Folikller gelisim sirasinda
folikdl sivisinin bilesimi kanin bilesimiyle benzerdir. Kuguk folikillerin
sivilarindaki elementlerin konsantrasyonlarinin fazlaligi bu elementlere
uzun sure maruz kaldigini gostermektedir (63). Hem kan serumunda hem
de folikil sivisinda bulunan agir metallerin konsantrasyonlari
kiyaslandiginda, kan serumunda bu agir metallerin konsantrasyonunun 2
kati kadar daha fazla oldugu bildiriimektedir (74).

Agir metal kirliliginin hem hayvan hem de insan tUreme fonksiyonlari
uzerine 6nemli olumsuz etkileri vardir. Bu toksik elementlerin fertilite
Uzerine olan olumsuz etkilerinin, folikal sivisi igerisinde miktarlarinin
artmasi ve granuloza hucrelerine zarar vermelerinden kaynaklandidi ileri
surdlmektedir. Bu da disi fertilitesi icin 6nemli rol oynayan hormonlarin
uretiminde aksakliklara yol agmaktadir. Ayrica folikul sivisi iginde artan
agir metallerin oosit kalitesini de olumsuz etkiledigi bilinmektedir (11).

Civa biyomagnifikasyon o6zelligi ile en son olarak insanda yuksek
konsantrasyonlarda birikir. insanlarda mesleki olarak metil civaya maruz
kalma sonucu sperm canliiginda, motilitesinde ve sayisinda dusmeler
bildirilmistir (29). icme suyuyla 12 hafta boyunca 4 ppm diizeyinde HgCl,
verilen farelerde testis agirliklarinda ve epididimal sperm sayisinda azalma

ile histopatolojik olarak testis dokusunda dejeneratif lezyonlar tespit



edilmistir (39). In vitro olarak insan spermleri 800 ymol konsantrasyonda
Hg ile muamele edildiginde, sperm disfonksiyonu ile sonuglanan DNA
kirllmalarina, akrozom reaksiyon oraninda ve sperm canliliginda azalmaya
neden olmustur (4). icme suyuyla 90 giin boyunca HgCl, verilen
siganlarda yapilan bir calismada (9), serum ve testikuler 17 B-dstradiol
duzeylerinde azalma ve serum testosteron duzeyinde artis gorulmustar.
Doza bagli olarak epididimal sperm sayisinda, motilitesinde ve antioksidan
enzimlerin aktivitelerinde belirgin bir azalma saptanmistir. Yine HgCl,,
sertoli hicresi spesifik hormonu inhibin B Uretimini énemli derecede
disurmas; ayrica sertoli hicresi canliigini %10-15 oraninda azaltmistir
(43). Civa fertilite indeksinde yetersizlik, sperm sayisinda disme, terato ve
astenozoospermiye yol acarken, disilerde fertilitede disme meydana
getirir (31). Yuksek oranda Hg’ya maruz kalmanin libidoda azalmaya
neden olabilecedi ve patolojik immun reaksiyonlara yol acgarak fertiliteyi
etkileyebileceqi ileri surllse de, ejakulatta bulunan Hg diuzeyi ile ejakilat
kalitesi ve fertilite indeksi arasinda paralellik olmadigi, aksi gorus olarak
sunulmustur (32).

Agir metal olan kursun gecmiste simdi olandan daha az oranda
kullaniimasina ragmen diger agir metallere gore yasam alaninda daha
uzun sure kalmaktadir. Kursun metal, madencilik, aritma, asit pilleri gibi
endustrileri iceren ¢ogu alanda kullanilir ve ¢evrede genis bir alana
dagilarak 6nemli bir saglik problemi olusturur. Bu nedenle insan ve
hayvanlar disuk miktarda da olsa Pb ile kontamine olmus yiyecek, su ve

yakit katkilarina maruz kalmaktadir (15). Kursun insan ve deney



hayvanlarinda reprodiktif toksin olarak bilinir. Sterilite, tekrarlayan
abortus, dizensiz menstruasyon durumlarina kursun bazli endulstrilerde
calisan kadinlarda daha sik rastlandigi gériimustir. Kursunun 40 ug/100
mllik bir kan konsantasyonunun ovulasyon mekanizmalarinda
bozukluklara ve aksamalara sebep oldugu bildiriimektedir (69). Angell ve
Lavary (2) yaklasik 25 ug/100 ml Pb konsantrasyonuna sahip gebe
kadinlarda prematire membran yirtigi, erken dogum ve preeklampsiya
riskinin daha fazla oldugunu bildirmektedirler.

Kursun toksitesinin ana hedefi kirmizi kan hucreleri (20), merkezi ve
cevresel sinir sistemi (71), bébrekler (21) ve reproduktif sistemdir. Kursun
sigcanlarda (25) ve insanlarda (3) testikiler hasara (6, 48), dlisen sperm
Uretimine ve boylece steriliteye sebep olur. Reproduktif toksin olarak genis
bir gegmise sahip olan Pb’un etkisi ya gebelik baslangicinda direk fetlsun
uzerine ya da indirek olarak baba tarafindan veya anne tarafindan
cifttesme sirasinda veya oncesinde gorulmuastur (5, 61).

Deneysel calismalarda Pb'un farelerde ovaryan siklusta
duzensizliklere sebep oldugu (33) ya da fare ve sigcanlarda gebe kalma
oranlarini dasurdugu (60) belirlenmigtir. Yine Pb’a maruz kalan ratlarda
Ostris siklusunda degisiklik, korpus luteum sayisinda dusme ve
streroidojeneziste azalma goézlemlenmigtir (69).

Kursun bazl endustrilerde c¢alisan kadinlar Gzerine yapilan birkag
calismada bu agir metalin artan sterilite insidensine, abortus oraninin
artmasina, prematire doguma, postnatal 6lumlerin artmasina (19, 57, 69)

ve bununla birlikte pubertasta gecikmeye (56) sebep oldugu gdsterilmistir.
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Hayvanlar Uzerine yapilan birka¢g c¢alismada da ayni bozukluklara
rastlanmistir. Menstrurasyonun cesitli déonemlerinde uzun sureli olarak
Pb'ye maruz kalan Rhesus maymunlarinda plazma progesteron
konsantrasyonunda disme (36) ve liteal fonksiyonlarda azalma
g6zlemlenmistir (18). Ayni sekilde kronik bir sekilde Pb’ye maruz birakilan
Sinomolgus maymunlarinda ovulasyonun bozulmamasina ragmen plazma
LH, FSH, PGE; konsantrasyonunda disme goérulmustir (17).

Kurguna maruz kalan kadinlarda yapilan caligmalarda spontan
abortuslar, bebeklerin dogum agirliginda diasuklik (47), mindr konjenital
bozukluklar (55), infertilite ve ovaryan fonksiyonlarda bozukluklara (49)
rastlandigi bildiriimektedir.

Hilderbrand ve ark. (25) kan Pb seviyesi 30 ile 53 ug/100 ml olan disi
sicanlarda en c¢ok sirayla 6stris siklusunda dizensizlik, korpus liteum
sayisinda dusuklik ve ovaryumun foliktl kist sayisinda artigi rapor
etmiglerdir.

Pillai ve ark. (53) yaptiklar bir ¢calismada Pb’un hipofiz membran
fonksiyonlarini  etkileyebilecedi, reseptdr iligkisinde ve  hipofiz
hormonlarinin salgi mekanizmasini degistirebilecedi gosterilmistir.

Sperm Pb konsantrasyonu yiuksek olan erkeklerde, sperm kromatin
yapisl bozulmaktadir. Sperm sayisi, motilite ve normal morfolojide azalma,
testikuler atrofi, eklenti bezlerinin agirliklarinda degdisimler ve hipotalamus-
testis-hipofiz aksisinde bozulmalar meydana gelirken disilerde spontan

abortuslar, noral tup defektleri gbze carpar (12, 31).

11



Bilindigi gibi selenyum sperm Uretiminde ve fonksiyonlarinda énemli
rol oynayan antioksidan bir maddedir (68, 74). Gustafson ve ark. (23)
Pb’'un selenyum metabolizmasina etki ettigini ve dolayisiyla indirek olarak
hormon sekresyonunu engelledigini ileri sirmektedir.

Toksik metallerin bir kismi kimi enzimlerin tiyol gruplariyla etkileserek
enzimatik aktiviteyi azaltirlar. Kursun delta aminolevilinik asit dehidraz,
platin ve Ni ise delta aminolevilinik asit sentetaz enzimini inhibe eder.
Kadmiyum GSH-Px, superoksit dismutaz ve GSH dlzeylerini azaltarak
testislerin antioksidan sistemini bozar. Hicre igine giren metaller hiicresel
fonksiyonlari bozarlar. Metilciva ve Co mikrozomal enzimleri inhibe
ederken, Cd lizozomlari etkiler. Kursun proksimal hicre c¢ekirdeklerinde
birikerek DNA, RNA ve protein sentezini uyarir (10, 36, 64). On U¢ hafta
boyunca Cd, Pb ve As’e maruz birakilan sigcanlardan alinan primer
spermatositlerde belirgin bir DNA hasari saptanmis; bu metallerin testisler
uzerine etkilerinin bu sekilde gergeklestigi ileri surtimuastur (46).

Kadmiyum periyodik tabloda Illb grubuna ait bir toksik metaldir.
Kadmiyum dogada dusik konsantrasyonda agirlikli olarak Zn, Pb ve Cu
ile iligkili olarak bulunur. Dogada var olan bu agir metal gesitli yollarla
insan ve hayvan vicuduna girmektedir (67).

Kadmiyum daha c¢ok endustrilesmis Ulkelerde go6zlenen 6nemli
kirleticilerden biridir (7). Nampoothiri ve Gupta (45) tarafindan yapilan
calismada Cd ve Pb gonadotropin iligkisini degistirerek graniloza
hicrelerinin  steroidojenik enzim aktivitesinde azalmaya, hormonlarin

uretiminde disfonksiyona dolayisiyla infertiliteye sebep oldugunu ileri
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surtulmektedir. Toplumda Cd kirliliginin iki ana kaynagi yiyecekler ve sigara
iciciligidir. Zenzes ve ark. (75) Cd’un sigara icenlerin ovaryumunda
biriktigini ve oosit kalitesini doza bagimh olarak etkiledigini ileri
surmektedirler. Mlynarcikova ve ark. (42) sigara icenlerde sigara
bilesenlerinin (Cd, nikotin ve kotinin) zararl etkilerini rapor ettikleri
calismada, intrafolikiiler gelisimi bozabilecegini ve infertiliteye sebep
olacagini bildirmektedirler.

Otuz gln boyunca cesitli konsantrasyonlarda gtiinde 21,0 mg/It Cd
maruz kalan Xenopus leavis cinsi Amerikan kurbagasinda gelisen oosit
sayisinda disme go6zlemlenmis; 22,5 mg/l konsantrasyonunda maruz
kalanlarda ise total oosit sayisinda azalma ve ovaryum nekrozlari
gOrulmustar (16).

Saksena ve Salmonsen (58) tarafindan Golden hamsterlerinda
yapilan bir ¢alismada, 5 mg/kg veya daha yiksek dozlarda CdCl, LH
dalgasina yakin verildiginde ovulasyonu inhibe ettigi bildirilmistir.
Ovulasyondaki bu basarisizligin ovaryum nekrozu, hemoraji ve dusuk
serum LH konsantrasyonuyla ile iligkili oldugu belirtiimektedir.

Digstrusun farkli donemlerinde ginde 10-15 mg/kg CdCl,’ye maruz
kalan farelerde uygulama sonrasi serum prolaktin orani artmasina, FSH,
LH ve progesteron seviyesi dusmesine bagl olarak hipotalamo hipofiz
ovaryum yolagin etkilendigi tespit edilmistir (51).

Kadmiyumun Ureme sistemi Uzerine olan etkilerini hem dogrudan
(testikuler ve hipofiz-hipotalamus toksisitesi) hem de dolayli (hormon

salgilanmasini  degistirerek) yolla yapar. In vitro olarak Leydig
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hicrelerinden testosteron dretimini ve ayni zamanda hipotalamus ve
hipofizde birikerek prolaktin seviyesini dustrdiglu saptanmistir (70).
Spermatogenezisin erken evresinde spermatozoalarda hasar meydana
getirirken, tek sefer maruz kalmayi takiben birka¢ saat icinde nekroz,
dejenerasyon ve spermanin tamamen kaybi sekillenebilir. Disilerde ise
ovaryumda folikuler atreziye, uterus 0Odemine yol acabilir. Ovaryan
graniloza hicrelerinin kiltar ortamina eklenen Cd, FSH'u baskilamis ve
progesteron Uretiminde azalma meydana getirmistir (10, 12, 29, 51).
insanlarda mesleki olarak Cd’a maruz kalma, testikiiler nekroz ile serum
testosteron seviyesi ve sperm sayisinda azalma meydana getirir. Kan Cd
seviyesi 1,5 ug/l'den daha disuk olan erkeklerde, her ejakilat basina
sperm sayisinda, motilitesinde ve yogunlugunda azalma, immatur sperm
formu ve orta kismi hasarli sperm oraninda artisa rastlanmistir (39, 41,
54).

Bu calismada, Elbistan yoresindeki termik santralin cevresinde
yetigtirilen sigirlarin, folikil sivisinda agir metal ve oksidatif stres
parametrelerinin dlgilimesi amaclanmistir. Bu sekilde termik santrallerin
hayvanlar Uzerindeki olumsuz etkilerinden biri arastiriip alinabilecek

Onlemler tartigilabilecektir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Folikul Sivilarinin Toplanmasi

Bu g¢alismada materyal olarak farkli yas ve irklardaki 78 adet inege
ait folikil sivisi  kullanildi. Ovaryumlar Elbistan Termik Santrali
cevresindeki ve Elazig’daki mezbahalarda kesilen hayvanlardan elde
edildi. Elbistan Termik Santraline 300 km mesafede bulunan ve termik
santral bulunmayan Elazig’daki mezbahaneden alinan ovaryumlar tezin
kontrol grubunu olusturmaktadir. Kesilen hayvanlarin Elbistan Termik
Santrali ¢evresinde ve Elazig’da yetistirildigine dair hayvan sahiplerinden
adres bilgisi alindi. Ozellikle Elbistan Termik Santrali'nin ¢evresindeki 10
km’lik alanda yetistirilen, genel durum muayeneleri yapilarak klinik olarak
saglam hayvanlar calismaya dahil edildi. Hayvanlar kesildikten sonra en
gec bir saat icerisinde ovaryumlar buz icerisinde laboratuvara getirildi.
Kistik veya diger patolojilere sahip folikiller kullaniimadi. Buyuklugid 4 mm
ve Uzerindeki folikullerden 19 gauge’lik ignelerle folikal sivilar aspire edildi
(Sekil 2). Elde dilen folikiil sivilari élgiimler yapilincaya kadar -20 °C'de

derin dondurucuda saklandi (27).
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Sekil 2. Ovaryum Uzerindeki foliktllerden folikul sivisinin aspire edilmesi.
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4.2. Deney Dlzeni

4.2.1. Deney 1

Elbistan Termik Santrali cevresindeki mezbahalarda kesilen
hayvanlardan elde edilen 25 adet folikll sivisindan Cd, Pb ve Hg miktarlari
Olctlda (Grup 1). Elazig’daki mezbahalarda kesilen hayvanlardan elde
edilen 14 adet folikdl sivisi da agir metal dl¢gimleri igin kontrol grubunu
olusturdu (Grup 2).

4.2.2. Deney 2

Deney 1 icin elde edilen folikll sivilarindan farkli olarak yine MDA,
GSH duzeyleri ve GSH-Px aktivitesi 6lcimu icin Elbistan Termik Santrali
cevresindeki mezbahalarda kesilen hayvanlardan elde edilen 25 adet
(Grup 3) ve kontrol grubu olarak ta Elazig’daki mezbahalarda kesilen

hayvanlardan elde edilen 14 adet folikll sivisi toplandi (Grup 4).

4.3. Folikiil Sivisinda Agir Metal Olgiimleri
Kadmiyum, Pb ve Hg olcimleri endiktif atomik absorpsiyon

spektrometresi ile yapildi (52).

4.4. Folikiil Sivisinda Oksidatif Stres Parametrelerinin Olgiimleri

Malondialdehit, GSH duzeyleri 6lgimleri ve GSH-Px aktivitesi Tietz
Textbook of Clinical Checmistry kitabinda anlatildigi gibi ve Turk ve ark.
(66) tarif ettigi sekilde spektrofotometre ile kolorimetrik olarak yapildi.

Folikll sivisindaki tum olgumler akredite 6zel bir laboratuvardan

hizmet alimi seklinde yapildi. Yapilan fiyat arastirmalari sonucu tim
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Olcumlerin 6zellikle agir metal olgimlerinin yapilabilmesi igin gerekli olan
sarf malzemesinin toplam fiyatinin ¢ok ylksek olmasi nedeniyle hizmet
alimi yoluna gidilmesinin daha yararli oldugu kanaatine variimistir (Bilim

Laboratuvarlari, Ankara).

4.5. istatistiki Analizler
Gruplar  arasindaki  folikiler sivi  parametre  degerlerinin
kargilastirimasi icin bagimsiz t testi kullanildi. istatistiki analizler,

bilgisayar ortaminda SPSS 11,5 programinda yapildi.
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5. BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda Elbistan Termik Santrali cevresinde
yetigtirilen hayvanlarin folikal sivilarindaki Pb konsantrasyonu 22,27 + 1,73
pg/dl Elazig’da ise 20,42 + 8,90 olarak tespit edildi. Civa (<0,075 pg/dl) ve
Cd (<1 pg/dl) konsantrasyonlari her iki bodlgede de tespit edilebilir
dizeylerin altinda belirlenmistir (Tablo 1).

Elbistan Termik Santrali g¢evresinde yetistirilen hayvanlarin folikdl
sivilarindaki MDA, GSH ve GSH-PX konsantrasyonlari ise sirasiyla 10,60
+ 2,19 umol, 3,40 + 1,48 ymol ve 77,20 * 8,836 nmol/min/ml olarak tespit
edilirken, Elazi§’da yetistirilen hayvanlarda ise 85,77 + 10,40 umol, 2,47 +
0,20 umol ve 107,42 £+ 22,50 nmol/min/ml olarak belirlendi (Tablo 2).

Yapilan istatistiki hesaplamalar sonucunda Elbistan Termik Santrali
cevresinde yetistirilen hayvanlarin folikll sivilarindaki Pb ortalamalarinin
Elazig Bolgesindeki ineklere nazaran fazla, MDA konsantrasyonun ise
Elazi§ Bolgesinde Elbistan’a oranla daha yuksek oldugu (P<0,05), Hg, Cd,
GSH ve GSH-PX konsantrasyonlarinin ise farkh olmadigi gézlendi (Tablo

1, 2), (P> 0,05).
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Tablo 1. Folikil sivilart igcindeki agir metal duzeylerinin

karsilastiriimasi

Kursun Kadmiyum Civa

po/dl po/dl po/dl

Grup 1 (n=25) 22,27+1,73° TDA TDA

Grup 2 (n=14) 20,42+8,90° TDA TDA
P * - -

- Gruplar arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05).

* Gruplar arasindaki fark 6nemli (P<0,05).

BAyni sttunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli (P<0,05).

TDA :Tespit edilebilir dizeylerin altinda.

25

22.27

20

15

10

Elbistan Elazig

® kursun ™ kadmiyum ®civa

Sekil 3. Folikil sivilart igindeki agir metal dizeylerinin

karsilastiriimasi
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Tablo 2. Folikil sivilari igindeki oksidatif stres parametrelerinin

karsilastiriimasi

GSH GSH-PX

pmol nmol/min/mi
Grup 3 (n=25) 10,60 + 2,19% 3,40+1,48 77,20 £ 8,83
Grup 4 (n=14) 85,77 + 10,40° 2,47 + 0,20 107,42 + 22,50

P

- Gruplar arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05).

* Gruplar arasindaki fark 6nemli (P<0,05).

BAyni sttunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark

onemli (P<0,05).

120

100

80

60

40

20

Elbistan

107.42

Elazig

B MDA mGSH m GSH-PX

Sekil 4. Folikil sivilan igindeki oksidatif stres parametrelerinin

kargilastiriimasi
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6. TARTISMA

Agir metallere kronik bir sekilde maruz kalma, hayati onem tasiyan
Klinik belirtiler one cikartirken, Ureme sistemi Uzerindeki etkileri gozden
kagabilmektedir. Bazi agir metallere maruz kalma, infertilite de dahil bir
cok farkh istenmeyen etkilere yol acar. Agir metallerin Ureme sistemi
Uzerine olan etkileri buylk saglik sorunu haline gelmistir. Gelecekte daha
buyuk sorunlara yol acacak olan ¢evre kirliliginin onlenebilmesi igin,
hayvan ve insan organizmasindaki kirleticilerin duzeylerinin belirlenmesi,
toplum ve gevre sagligi acisindan tasidiklari risklerin ortaya konmasi
gereklidir.

Vidovic ve ark.’nin (72) yaptiklari bir calismada tarimsal bdlge
atmosferine 6zellikle termik santraller araciligiyla agir metal saliverilmesi
bu bdlgedeki topragin metal yuklenmesinde 6nemli bir rol oynadigi
belirtiimektedir. Topraktaki agir metal igeriginin artisi bitki dokularindaki
agir metal birikimini artirmaktadir. Bu durum bitkilerin fizyolojik
fonksiyonlarini inhibe veya bloke etmektedir ya da bitkileri beslenme igin
kullanilamaz hale getirmektedir. Agir metaller bitkiler vasitasiyla gida
zincirine girmekte ve bu sekilde insan ve hayvan vicuduna taginmaktadir.
Yemler vasitasiyla hayvan vicuduna tagsinan agir metaller meme
bezlerine kadar gegcmekte ve bu yolla sit ve sit tGrUnlerine bulagmaktadir.
Bu agir metaller icerisinde 6nemli olanlar Cd, Pb ve Hg‘dir. Nitekim
Elbistan ydresinde termik santral varligi ve goérulen belirtiler yorede agir

metal Kirliligi oldugunu dusundurmektedir. Yetistirilen Urlnlerde de termik
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santralin bu zararli etkileri sayesinde gerek verim dusukligu gerekse
sagliga zararl agir metal igerikleri bulunmasi olasilhigi vardir.

Massanyi ve ark. (38) Cd’a maruz kalan disi ratlarin uterus ve
ovaryumunda vakuolizasyon, konjesyon ve nekroz sekillendigini
bildirmektedirler. Kara ve ark. (28) ise Cd’un sigcan, kedi ve gebe sigir
miyometriyumunda kalsiyum kanallarini inhibe ederek kasilmalari
tamamen engellendigini ileri surmektedirler. Gelisim déneminde Pb’a
maruz kalan siganlarda pubertasta ve 0&stris siklusunda gecikme
sekillenmektedir (22, 30, 40). Hilderbrand ve ark. (25) kan Pb seviyesi 30
ile 53 pg/100 ml arasinda olan disi siganlarda sirayla Ostris siklusunda
dizensizlik, korpus luteum sayisinda azalma ve ovaryan folikil Kkist
sayisinda artis olabilecegini bildirmektedir.

Agir metal kirliliginin reme saghgi Uzerine olan etkileri o kadar ileri
seviyelere ulasmistir ki, yuksek seviyede Pb’a maruz kalmis erkeklerde
fertilitenin azalmasinin yani sira bu erkeklerden gebe kalan kadinlarda da,
spontan abortus riskinin arttig1 ve fetal buyumenin azaldigr géraimustar.
Kan Pb seviyesinin yaklasik olarak 10 pg/dL oldugu kadinlarda hamilelik
hipertansiyonu ve spontan abortus riskinin arttigi ayrica bebekte de sinir
sisteminin gelismesinde azalma goruldugu bildiriimektedir (5). Jacquet ve
ark. (26) farelerde vyaptiklari bir c¢alismada Pb’'un ovaryum ve
endometriyuma olan direk etkisi sebebiyle progesteron salgisinin azaldigi
ve implantasyonun engellendigi ileri strilmektedir.

Doganoc (14) Pb, Cd ve Hgnin yaygin olarak gorulen cevresel

kirleticiler oldugunu ve bu Kkirleticilerle ayni ortamlarda uzun ddnem
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bulunan canlilarin birgok doku ve organinda tespit edilebilecegi gibi bu
agir metallerin ovaryum Uzerinde gelismis veya gelismekte olan folikiller
icerisinde de bulunabilecegini ileri sUrmektedir. Capcarova ve
Kolesarova’'nin (11) yaptiklari bir galismada folikll sivisi iginde artan agir
metallerin oosit kalitesini olumsuz etkiledigi ileri surtlmektedir. Daha once
yapilan c¢alismalarda kadinlarin folikil sivilarinda Cd, Hg ve Pb tespit
edildigi bildirilmigtir (73). Yapilan diger bir calismada ise (8) koyunlarin
ovaryum dokularinda Pb birikimi oldugu belirtimektedir. Yapilan tum
taramalara ragmen bir termik santralin etrafinda yetistirilen ineklerin folikdl
sivilarindaki agir metal kirliligi ile ilgili herhangi bir yayina rastlanmamisgtir.
Sunulan c¢alismada da folikil sivilarinda olgilen parametrelerden Pb
dizeyinin termik santralin bulundugu Elbistan Bdlgesinde yetistirilen
hayvanlarda (22,27 + 1,73 pg/dL) Elazi§ Bdlgesine nazaran (20,42 + 8,90
pg/dL) daha yiksek oldugu tespit edildi.

Vucuttaki fizyolojik dengenin devamliiinda 6nemli rol oynayan
oksidan ve antioksidan mekanizmalar arasindaki iliskinin bozulmasinin
yansimalarindan biri de Ureme sistemi Uzerine olmaktadir. Oksidan ve
antioksidan mekanizmalar arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda
oksidatif stres ortaya g¢ikmaktadir. Oksidatif stres parametrelerinin takibi
hedef organ doku ve sistemin durumu hakkinda bilgi vermektedir (2, 29,
36). Sunulan tezde de oksidatif stres parametreleri olarak MDA, GSH
dizey olcumleri ve GSH-Px aktivitesi hesaplanmigtir. Buna gore, MDA
oranin Elazig’'da (85,77 + 10,40 umol) Elbistan Bdlgesine (10,60 + 2,19

pumol) kiyasla daha ylksek oldugu tespit edildi. Malondialdehit
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konsantrasyonunun Pb ortalamalarinin ylksek oldugu termik santralin
bulundugu Elbistan Bodlgesinde yetistirilen hayvanlarda degil de Elazig
Bdlgesinde daha yuksek c¢ikmasi agir metal Kkirliliginin oksidatif stres
parametrelerine etki etmedigi seklinde yorumlanabilir. Ancak Elazig
Bolgesinde ortaya ¢ikan bu durumun vyapilacak baska caligmalarla
incelenmesi gerekliligi de ortadadir. Zira gerek kanda ve gerekse de diger
dokularda MDA konsantrasyonunun artmasina sebep olacak ¢ok sayida
fizyolojik ve patolojik durum bulunmaktadir.

Tim bu yayinlar ve sunulan c¢alismadaki veriler agir metallerin
reproduktif sisteme olumsuz etkilerini kanitlamaktadir. Ayrica, Elbistan
Termik Santrali ¢evresinde yetistirilen ineklerin folikil sivilarindaki Pb
konsantrasyonun yuksek c¢ikmasi agir metal Kkirliliginin bdlgede ne
dizeylere geldigi noktasinda bilgi vermektedir. Sonu¢ olarak; elde edilen
bu bulgularin daha genis kapsamli g¢alismalarla desteklenerek Elbistan
Termik Santrali c¢evresinde yetistirilen ineklerde mevcut dol verimi
sorunlarina yeni bir yaklasim tarzi getirilmesi, yine bdlgedeki hayvan
yetistiricileri ve konu ile ilgili yetkililerin uyarilmasi gerektigi kanaatine

varildi.
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