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Özet: Çalışmada, içme sularında yüksek düzeyde nitrat bulunan Akkaraman koyunlarında serum lipid ve protein profili ile 

kreatinin düzeyi ve karaciğer enzimlerinden laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen fosfataz (ALP) 

aktivitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Nevşehir’in Hacıbektaş ilçesi ve çevresinden farklı kaynak sularından örnek alınarak nitrat 

düzeyleri belirlenmiştir. Sularda nitrat tayini kromatografik yöntemle Bio LC cihazında belirlenmiştir. Akkaraman koyunlardan 

alınan kan serum örneklerinde AST, ALP ve LDH enzim analizleri ile trigliserid, kolesterol, HDL-C, toplam protein, albumin, ve 

kreatinin düzeyleri otoanalizörde yapılmıştır. VLDL-C, LDL-C ve globulin düzeyleri ile albumin/globulin oranları hesaplanarak 

bulunmuştur. Hacıbektaş ilçesi ve çevresinde 34 farklı noktadan alınan kaynak suyunun %74’ünün kabul edilebilir seviyenin üzerin-

de nitrat içerdiği, bunun da %12’sinin 100mg/L üzerinde olduğu görülmüştür. Kontrol grubuna göre içme sularında yüksek nitrat 

bulunan Akkaraman koyunların serum LDH ve ALP enzim aktivitelerinde bir azalma tespit edilmiş ve LDH enzim aktivitesinde 

saptanan azalma istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.001). Serum trigliserid ve kolesterol düzeyleri kontrol grubuna göre ista-

tistik olarak p<0.01 ve p<0.001 düzeylerinde önemli bir azalma göstermiştir. Serum HDL düzeylerinde gruplar arasında önemli bir 

fark bulunmamıştır. Serum toplam protein, VLDL ve LDL değerleri kontrol grubuna göre deneme grubunda istatistik olarak sırasıyla 

p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 düzeyinde önemli derecede düşüş göstermiştir. Sonuç olarak, analiz edilen sulardaki nitrat seviyelerinin 

insan ve hayvan sağlığı açısından risk oluşturabilecek seviyede olduğu ortaya konmuştur. Yüksek nitrat içeren bu suları tüketen 

koyunlarda yapılan kan analizi sonuçları da hayvan sağlığının etkilendiğinin bir göstergesidir. 

Anahtar sözcükler: ALP, AST, LDH, lipid profili, nitrat, serum proteinleri. 

Serum lipid profile and enzymes levels in Akkaraman sheep with high nitrate in drinking water 

Summary: In this study, we aimed to determine serum lipid and protein profile and level of creatinine and liver enzymes, 

LDH, AST and ALP activity in Akkaraman sheep with high nitrate in drinking water. Additionally, spring water nitrate levels were 

measured from Nevşehir province. Nitrate concentration in water was detected by chromatographic method with Bio LC. Akkaraman 

sheep’ serum AST, ALP and LDH enzyme activities and triglyceride, cholesterol, HDL-C, total protein, albumin and creatinine 

levels were analyzed with autoanalyzer. VLDL-C, LDL-C, globulin and albumin/globulin ratio were obtained with calculation. The 

spring water samples collected from 34 different regions in Hacibektaş area. Over acceptable nitrate level have found in 74% of them 

also there were measured 12% over 100mg/L. In Akkaraman sheep with high nitrate in drinkıng water serum LDH and ALP enzyme 

activities decreased compare to control group. LDH activity decrement was found statistically significant (p<0.001). Serum triglyceride 

and cholesterol levels were found significantly higher in control group (p<0.01, p<0.001 respectively). No significant difference was 

found in HDL level. Serum total protein, VLDL and LDL levels were determined in study group significantly lower than control 

animals (p<0.05, (p<0.01 and p<0.001 respectively). Consequently, drinking water nitrate levels were detected higher than             

acceptable limits. Akkaraman sheep with high nitrate in drinkıng water, blood sample analyses have shown health effects of high 

nitrate level in consuming water. 

Key words: ALP, AST, LDH, lipid profile, nitrate, serum proteins. 

 
 

 

Giriş 

İçme amaçlı olarak kullanılan suların çeşitli neden-

lerle fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirliliğe maruz kal-

ması suyun içilebilme kalitesini olduğu kadar halk sağlı-

ğını da önemli derecede etkilemektedir. Nüfus artışı, hızlı 

kentleşme, evsel-endüstriyel ve tarımsal atıkların arıtma 

işi uygulanmadan sulara karışması mevcut su kaynakları-

nın kirlenmesine neden olmaktadır. Çeşitli faktörler ne-

deniyle kirlenme, yer altı sularından okyanuslara kadar 

bütün suları etkilemektedir (9, 18, 25, 28). Nitrit ve nitrat 

doğal olarak toprak, su, bitkiler ve bazı gıdalarda bulunan 

azotlu bileşiklerdir. Azotlu bileşikler su kirliliği açısın-

* Çalışma birinci yazarın yüksek lisans çalışmasından özetlenmiştir. 
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dan önemli bileşenlerdir. İçme sularındaki seviyeleri de 

su kalitesi için önemli bir göstergedir. Tarım alanları 

dışında, yüzey ya da yer altı sularında genel olarak 0-10 

mg/L düzeyinde nitrat bulunmaktadır (28). Ülkemizde 

geçerli olan “Sular-insani tüketim amaçlı sular” standar-

dında (TS 266), nitrat için müsaade edilebilir maksimum 

değer 50 mg/L olarak tanımlanmaktadır (3). Avrupa 

Birliği 50 mg/L’lik bir üst sınır getirirken, EPA (US 

Environmental Protection Agency) ve Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO) tarafından 10 mg/L Nitrat-N (45 mg/L 

Nitrat) üst sınır olarak tanımlanmaktadır (2,5). TS 266’ya 

göre içme sularında amonyak ve nitritin hiç bulunmaması 

istenmektedir (3). İçme suyu kaynaklarının nitrat ile 

kirlenmesi, altı aydan daha küçük çocuklardan mavi 

bebek (methemoglobinemia) hastalığına ve yetişkinler-

den sindirim sisteminde kansere neden olmaktadır 

(4,7,8,16,40).  

Hayvanların içerisinde en fazla ekonomik öneme 

sahip olan süt sığırları ile koyunların nitrata karşı olan 

toleransları pek çok faktöre bağlı olarak değişim göster-

mektedir. Bunlar hayvanın yaşı, verim durumu, rasyonun 

kimyasal yapısı, nitratın tüketim miktarı, şekli ve hızı ile 

ön midede mikrobiyal parçalanma derecesidir. Rumende 

nitratın parçalanması sonucu oluşan amonyak yine mik-

roorganizmalarca protein sentezinde azot kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Mikrobiyal olayların normal geliştiği 

koşullarda nitrat amonyağa kadar parçalandığından 

olumsuz bir etki ortaya çıkmazken nitratın nitrite çevril-

diği safhada herhangi bir sebeple parçalanma devam 

etmezse ortamda kalan nitrit kana geçmektedir. Kanda 

methemoglobin düzeyi %50'nin üzerine çıktığında zehir-

lenme belirtileri, karaciğer metabolizmasında bozukluk-

lar, canlı ağırlık ve süt veriminde gerileme ile döl veri-

minin düşmesi özellikle gözlenmektedir. Geviş getiren 

hayvanlar ön midelerinde yaşayan mikroorganizmalardan 

dolayı tek midelilere göre nitrata daha fazla duyarlıdır 

(9,16,18,25). Dünyada da, çeşitli bölgelerde suların nitrat 

kirliliği ile ilgili çalışmalar mevcuttur (19,38,43). Ameri-

ka’da, tarım alanlarındaki kuyu sularının % 22’sinin 

nitrat içeriği maksimum kontaminant (MCL) düzeyinin 

üzerinde olduğu bildirilmektedir. Avrupa Birliğinde de 

kentsel alanlardaki sularda nitrat düzeyi WHO’nun belirt-

tiği düzeylerin çok altında iken, kırsal alanlardaki su 

kaynaklarında nitrat miktarı tavsiye edilen düzeyden 10-

15 kat daha yüksek olduğu bulunmuştur. Birçok Doğu 

Avrupa ülkesinde, Çin, Türkiye, Senegal ve Meksika gibi 

diğer birçok ülkede de kuyu sularında 68 mg/L Nitrat-N 

üzerinde nitrat kirliliği rapor edilmektedir (39). Çalışma-

da, içme sularında yüksek düzeyde nitrat bulunan Akka-

raman koyunlarında serum lipid ve protein profili ile 

kreatinin düzeyi ve karaciğer enzimlerinden LDH, AST 

ve ALP aktiviteleri belirlenerek kontrol grubu ile karşı-

laştırılması ve içme sularında yüksek nitrat bulunan yöre 

hayvanlarında genel sağlık değerlendirilmesi amaçlan-

mıştır. Bu amaçla, Nevşehir’in Hacıbektaş ilçesi ve çev-

resinden farklı kaynak sularından da örnek alınarak nitrat 

düzeyleri belirlenmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, Ankara Üniversitesi Hayvan Deneyleri 

Yerel Etik Kurul Kararı (Karar no: 2012-4-15) esaslarına 

uygun olarak yürütülmüştür. Çalışmada, veteriner hiz-

metleri kapsamında Nevşehir’in Hacıbektaş ilçesi ve 

çevresinden alınan su örneklerinde yüksek nitrat tespit 

edilmesi üzerine bölgede 34 farklı kaynak suyundan 

örnek alınarak nitrat analizleri yapılmıştır. Sularda nitrat 

düzeyi kromatografik yöntemle Bio LC cihazında belir-

lenmiştir. Su örnekleri kromatografi sistemine (BioLC, 

Dionex) enjekte edilerek nitrat tayinleri gerçekleştirilmiş-

tir. Kromatografi sisteminde nitrat analizi için anyon-

değişim kolonu (Ion Pac AS9-HC, Dionex) ve mobil faz 

olarak 0,005M Na2CO3 kullanılmıştır. Kolon ısısı 30 ˚C 

de sabit tutularak akış hızı 1 ml/dakika olarak ayarlan-

mıştır. Nitrat analizi için standart (Seven anion standart, 

Dionex) kullanılarak kalibrasyon grafiği oluşturulmuştur. 

Nitrat düzeyi yüksek kaynak sularını tüketen Akkaraman 

koyunlar da hayvan materyali olarak kullanılmıştır. Bu 

amaçla 30 Akkaraman koyundan kan örnekleri alınmıştır. 

Kontrol grubu olarak aynı bakım ve beslenme şartların-

daki, içme sularında nitrat düzeyi düşük aynı yöreden 10 

sağlıklı Akkaraman koyundan kan alınmıştır. Kan örnek-

leri, 10 dakika 2500 devirde santrifüj edilerek serumları 

çıkarılmıştır. AST, ALP ve LDH enzim analizleri ile 

trigliserid, kolesterol, HDL-C, toplam protein, albumin, 

ve kreatinin analizleri ticari test kitleri kullanılarak otoa-

nalizörde çalışılmıştır. VLDL-C, LDL-C, globulin ve 

albumin/globulin düzeyleri ise hesaplanarak elde edil-

miştir (23). Su ve serum örnekleri, Ankara Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı’nda analiz 

edilmiştir. Gruplararası farkın önemliliği, parametrik test 

varsayımını sağlayan değişkenler için Student t testi ile, 

parametrik test varsayımlarını sağlayamayan değişkenler 

için ise Mann Whitney U testi ile incelenmiştir (35) . 

Tüm sonuçlar minimum %5 hata payı ile değerlendiril-

miştir. 

 

Bulgular 

Hacıbektaş ilçesi ve çevresinde 34 farklı noktadan 

alınan kaynak suyunun %26’sı WHO kriterlerine göre 

içilebilir seviyede nitrat içermektedir. Alınan örneklerin 

%74’ünün kabul edilebilir seviyenin üzerinde nitrat içer-

diği, bunun da %12’sinin 100mg/L üzerinde olduğu 

görülmüştür (Şekil 1). 

Kontrol grubuna göre içme sularında yüksek nitrat 

bulunan Akkaraman koyunların serum LDH ve ALP 

enzim aktivitelerinde bir azalma tespit edilmiştir, LDH 

enzim aktivitesindeki azalma istatistik olarak önemli (P< 

0.001) bulunmuştur. Serum AST aktivitesinde ise, grup-

lar arasında önemli bir farklılık görülmemiştir (p>0.05) 

(Tablo 1). 
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Tablo 1. İçme Sularında Yüksek Nitrat Bulunan Akkaraman 

Koyunların Serum Enzim Düzeyleri. 

Table 1. Serum Enzymes levels in Akkaraman Sheep With 

High Nitrate in Drinking Water. 

 Kontrol  

N = 10 

Deneme Grubu  

N = 30 

 

 X  ± SD X  ± SD 
P 

AST (U/L) 63.76 ± 11.30 70.23 ± 13.95  

LDH (U/L) 1457.3 ± 185.36 1114.76 ± 172.58 *** 

ALP (U/L) 215.15 ± 91.52 122.85 ± 34.19  

* P< 0.05 , ** P< 0.01, *** P< 0.001 

 

Serum trigliserid ve kolestrol düzeyleri kontrol gru-

buna göre istatistik olarak önemli düzeyde azalma gös-

termiştir, sırasıyla (P< 0.01) ve (P< 0.001). Serum HDL 

düzeyinde ise gruplar arasında önemli bir fark (p>0.05) 

bulunmamıştır. Serum VLDL ve LDL değerleri kontrol 

grubuna göre deneme grubunda istatistik olarak önemli 

derecede (P< 0.001) düşüş göstermiştir (Tablo 2).  

 

Tablo 2. İçme Sularında Yüksek Nitrat Bulunan Akkaraman 

Koyunların Lipit Profili. 

Table 2. Serum Lipid Profile in in Akkaraman Sheep With 

High Nitrate in Drinking Water. 

 Kontrol  

N = 10 

Deneme Grubu 

N = 30 

 

X  ± SD X  ± SD 
P 

Trigliserid (mg/dl) 61.1 ± 12.96 39.23 ± 21.80 ** 

T.Kolesterol (mg/dl) 87.00 ± 21.65 43.13 ± 16.44 *** 

HDL-c (mg/dl) 12.69 ± 5.11 12.19 ± 3.17 - 

VLDL-c (mg/dl) 12.22 ± 2.59 7.84 ± 4.35 ** 

LDL-c (mg/dl) 62.09 ± 17.24 23.09 ± 11.99 *** 

* P< 0.05, ** P< 0.01, *** P< 0.001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Serum toplam protein düzeyi kontrol grubuna göre 

deneme grubunda istatistik olarak p< 0.05 düzeyinde 

düşüş göstermiştir. Serum kreatinin, albumin, globulin ve 

Alb/Gl oranlarında ise önemli bir fark (P>0.05) bulun-

mamıştır (Tablo 3).  

 

Tablo 3. İçme Sularında Yüksek Nitrat Bulunan Akkaraman 

Koyunların Serum Proteinleri ve Kreatinin Düzeyleri. 

Table 3. Serum Protein Profile and Creatinine Levels in Akka-

raman Sheep With High Nitrate in Drinking Water.  

 Kontrol  

N = 10 

Deneme Grubu  

N = 30 

 

X  ± SD X  ± SD 
P 

T. Protein g/dl 10.98 ± 0.95 8.59 ± 2.87 * 

Albumin g/dl 2.68 ± 0.13 2.66 ± 0.35 - 

Globulin g/dl 8.3 ± 1.00 5.91 ± 2.57 - 

Alb/Glb 0.32 ± 0.005 0.58 ± 0.40 - 

Kreatinin mg/dl 0.90 ± 0.18 1.03 ± 0.20 - 

* P< 0.05, ** P< 0.01, *** P< 0.001 

 

Tartışma ve Sonuç 

Yüksek düzeyde nitrat ve nitrit tüketiminin insan ve 

hayvanlar açısından tehlike oluşturduğu ve bu tehlikenin 

insanlarda ağır hastalıklardan ölüme kadar vardığı, hay-

vancılıkta ise verim düşüklüğü ve ölüm yoluyla ekono-

mik kayıplara yol açtığı bildirilmektedir (7,8) . Yüksek 

nitrat seviyelerini içeren suların uzun dönemli tüketimi 

kronik sağlık sorunları yaratmasından dolayı tavsiye 

edilmemektedir. Bazı araştırmacılar içme suyundaki 

nitrat seviyelerinin aşıldığı yerlerde daha yüksek mide 

kanseri olaylarının olduğunu bildirmişlerdir (5,7,8,16, 

39). Bursa yöresinde yem ve yem hammaddelerinde 

belirlenen nitrat ve nitritin sığırlarda akut bir zehirlenme-

ye yol açmayacak düzeylerde olduğu, ancak bazı numu-

Nitrat Değerleri
12%

62%

26%

>100 mg/L

50-100 mg/L

<50 mg/L

Şekil 1.   Hacıbektaş ilçesi kuyu sularında nitrat değerleri. 

Figure 1. Nitrate levels in well water  from Hacıbektaş region. 
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nelerin içerdiği nitrat ve nitrit miktarlarının subakut veya 

kronik bir zehirlenmeye yol açabileceği, içme sularındaki 

nitrat ve nitrit düzeylerinin ise, hayvanların sağlığı açı-

sından bir risk oluşturmamakla birlikte numunelerin % 

21’indeki nitrat düzeyi insanlar için belirtilen sınır değer-

leri aştığı bulunmuştur (30). Kayseri’deki içme sularının 

karşılandığı kullanma sularında nitrat ve nitrit düzeyleri-

nin belirlendiği bir çalışmada (14), incelenen örneklerde 

nitrat düzeyleri kabul edilebilir düzeylerde, nitrit düzey-

leri ise bazı bölgelerde yüksek bulunmuştur. Eskişehir ili 

sınırları içerisinde yüzey ve yer altı suyu örneklerinde 

nitrat düzeylerinin incelendiği çalışmada (11), yüzeysel 

su örneklerinde nitrat değerlerinin 0.087-24.25 mg/l 

arasında, yer altı suyu örneklerinde ise nitrat düzeyi 13-

360 mg/l arasında tespit edilmiş ve nitrat düzeyinin yük-

sek olduğu alanlarda katı atık depolarından yer altı suyu-

na sızma ve/veya dere yatağı yoluyla taşınmış olabileceği 

ileri sürülmüştür. Şanlıurfa ve yöresindeki kuyu sularında 

nitrat ve nitrit düzeylerinin belirlendiği çalışmada (12), 

nitrat ve nitrit düzeyleri sırasıyla 0.63-46.61 mg/L ve 0-

0.14 mg/L arasında tespit edilmiş ve analiz edilen kuyu 

suyu numunelerinde tespit edilen nitrat ve nitrit miktarla-

rının İnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmeli-

ğe göre uygun olduğu belirlenmiştir. Konya’da su örnek-

lerinde nitrat düzeyleri ile ilgili yapılan çalışmada, şehir 

merkezindeki sularda nitrat düzeyi daha yüksek bulun-

muştur (26). Afyon bölgesinden 142 kuyu suyu örneğin-

de nitrat düzeyi 243.61 ppm, nitrit düzeyi ise 0.63 ppm 

olarak belirlenmiştir. Afyon bölgesi kuyu sularındaki 

nitrat ve nitrit düzeylerinin sağlık açısından sakınca oluş-

turabilecek düzeylerde olduğu görülmüştür (31). Isparta 

ve yöresi ile Kapadokya yöresinde sıkça rastlanan bakar-

kör buzağı doğumları, nitrat zehirlenmesi sonucu gelişen 

yine bir Vitamin A yetersizliği ile ilişkilendirilmiştir 

(1,17,37). Nitrat ve nitritin su ve yemlerle birlikte alın-

ması söz konusu olduğundan, her iki kaynaktan gelen 

toplam nitrat ve nitrit miktarının birlikte düşünülmesi 

gerektiği, yemle alınan 5000 ppm’in üzerindeki nitrat 

düzeyinin mutlak anlamda tehlikeli miktar olduğu bildi-

rilmiştir (41). Niğde ile Nevşehir illerinin çeşitli yerleşim 

birimlerinden alınan patates sapları ve yapraklarında 

analiz edilen nitrat düzeyleri tek yönlü ve yemlik olarak 

uzun süreyle kullanılmaları halinde, hayvanlarda bir çok 

yetiştirme probleminin ortaya çıkmasına yol açabilecek 

boyutta olduğu ve patates sapı ve yapraklarının tümün-

deki nitrat değerleri bu tür maddeleri yemlik olarak tüke-

ten hayvanlar için güven sınırı düzeyinin üzerinde olduğu 

görülmüştür (41). Sünal ve Erşahin (36), yaptıkları ça-

lışma sonuçları ile Türkiye’nin birçok bölgesinde nitrat 

kirliliğinin önemli bir çevre sorunu olduğunu ortaya 

koymuşlardır. 

Bu çalışmada ise, Hacıbektaş ilçesi ve çevresinde 

34 farklı noktadan alınan kaynak suyunun %26’sının 

WHO kriterlerine göre içilebilir seviyede nitrat içerdiği 

tespit edilmiştir. Su örneklerin %74’ünün ise kabul edi-

lebilir seviyenin üzerinde nitrat içerdiği, bunun da 

%12’sinin 100mg/L’nin üzerinde olduğu görülmüştür. 

20-30 yıl önce yapılan çalışmalar bölgede bir nitrat kirli-

liğini ve hayvanlar üzerinde de olumsuz etkilerinin oldu-

ğunu ortaya koymaktadır (1,17, 37, 41). Çalışma sonuç-

ları bölgede daha önce yapılan çalışmalarla (1,17, 37, 41) 

ortaya konulan sorunun halen devam ettiğinin bir göster-

gesidir.  

Üç hafta boyunca yemlerle sodyum nitrat verilen 

ratlarda serum kolesterol LDL ve HDL düzeylerinde 

önemli bir değişim gözlenmezken, en yüksek nitrat veri-

len grupta serum trigliserid düzeyinde önemli artış göz-

lenmiştir (24). Dört hafta boyunca sodyum nitrit katılan 

yem verilen ratların serum AST, ALT, ALP, kreatinin, 

total lipid, kolesterol ve trigliserid düzeylerinde önemli 

artış görülmüş ve serum biyokimyasal parametrelerindeki 

artış karaciğerdeki obstrüktif yıkıma bağlanmıştır (32). 

Deneysel bir çalışmada (34), 30 gün süreyle ağız yoluyla 

farklı dozlarda sodyum nitrit verilen tavşanlarda serum 

trigliserid ve kolesterol seviyelerinde önemli azalmalar 

gözlenmiş ve bu değişimin, karaciğerdeki lipid sentez, 

kullanım ve sekresyon hızındaki dengesizlik sonucu 

olduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada serum kreatin de-

ğerlerinde yüksek dozlardaki artış dışında herhangi bir 

değişim tespit edilmemiş ve yüksek dozlarda gözlenen 

kreatin düzeyindeki artış nefrite bağlı böbrek fonksiyon 

bozukluğu ile ilişkilendirilmiştir (34). Yeme katılan po-

tasyum nitratın (6 hafta boyunca) ratlardaki toksik etkile-

rinin araştırıldığı çalışmada (6), 5.ve 6.haftalarda serum 

kolesterol, ALT ve AST düzeylerinde önemli artışlar 

tespit edilmiştir. Kolesterol ve enzim düzeyindeki artış-

lar, potasyum nitratın toksik etkisi sonucu karaciğerde 

şekillenen yıkıma bağlanmış ve askorbik asit verilmesi-

nin biyokimyasal parametrelerdeki değişimi düzelttiği 

gözlenmiştir (6). Rasyonla subakut düzeyde nitrat verilen 

koyunlarda yapılan çalışmada (10), bireysel toleransta 

farklılıklar bulunmuştur. Yüksek tolerans gösteren ko-

yunlar kontrol koyunlara göre % 82’lik yem tüketirken, 

düşük tolerans gösteren koyunlar kontrol koyunlara göre 

% 23’lük yem tüketmişler ve gruplar arasında plazma 

glikoz, kortizol ve retinol düzeylerinde bir farklılık bu-

lunmazken, plazma üre azotu yüksek tolerans gösteren 

koyunlarda düşük bulunmuştur (10). İçme sularında ve 

yemlerinde nitrat/nitrit ölçümü ile teyit edilen, kronik 

nitrat zehirlenmesi görülen süt sığırcılığı işletmesindeki 

gebe hayvanlarda plazma AST, ALP, LDH ve CK aktivi-

telerinde artış, Vit A, Beta-karoten düzeyleri ile troid 

hormon düzeylerinde düşüş tespit edilmiş ve kronik nitrat 

zehirlenmesinin üreme fonksiyonlarındaki bozukluklar 

yanında oksidatif lezyonları indükleyerek sistemik bo-

zukluklara da sebep olduğu bildirilmiştir (33). Ağızdan 6 

ay boyunca sodyum nitrit verilen ratların serum toplam 

lipid, protein, albumin ve A/G oranında önemli düşüş, 
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serum kolesterol, ALT ve AST düzeylerinde ise önemli 

artışlar görülmüştür. Serum protein düzeylerinde görülen 

önemli düşüşler, hücre içi protein sentez mekanizmasın-

daki değişikliğe bağlanmıştır (20). Sularına 100 mg/L, 

250 mg/L ve 500 mg/L konsantrasyonlarda nitrat katılan 

ratlarda yapılan çalışmada (13), 250-500 mg/L düzeyin-

deki yüksek dozlarda nitrat içeren sulardan tüketen rat-

larda NO düzeyi nitrat konsantrasyonundaki artışa paralel 

artış göstermiştir. Fakat 100 mg/L nitrat içeren sulardan 

tüketen ratlarda NO düzeyinde değişim gözlenmemiştir 

(13). Balıklarda yapılan bir çalışmada (21), 200 mg/l 

nitrat azotu dozunda farklı nitrat kaynakları kullanılarak 

nitratın toksik etkileri araştırılmıştır. Çalışmanın 5. hafta-

sının sonunda serum biyokimyasında değişimler gözlen-

miş ve kreatinin, Ca değerleri artarken, klor değerleri 

düşmüştür. Yedinci haftadan sonra balıklarda ölümler 

görülmeye başlanmış ve kreatinin, bilirubin, AST düzey-

lerinde önemli artışlar görülürken, Na değerleri düşmüş-

tür (21). Nitrat ile birlikte florun ratlardaki toksik etkile-

rinin araştırıldığı çalışmada (42), serum ALP, ALT, AST 

ve GGT düzeyleri kontrol grubuna göre hem nitrat veri-

len hem de nitratla birlikte NaF verilen grupta artış gös-

termiştir. Serum toplam protein düzeyi ise her iki grupta 

da düşme gösterirken idrar protein düzeyleri ise artış 

göstermiştir. Renal fonksiyon bozukluğuna bağlı şekille-

nen proteinürinin serum protein değerlerinin düşmesine 

neden olduğu ileri sürülmüştür (42). Ratlarla yapılan 

deneysel çalışmada (27), 200 mg/l ve 400 mg/l nitrat 

içme suyu ile verilmiştir. 400 mg/l nitrat verilen grubun 

karaciğer analizlerinde, albümin, toplam protein, triglise-

rid, ALT, AST ve ALP enzim aktivitelerinde artış göz-

lenmiştir. 400 mg/l nitrata ilave tokoferol verilen grupta 

ise sadece nitrat verilen grupta gözlenen değişimler kont-

rol grubundaki düzeylerde bulunmuştur (27). Endüstriyel 

aktiviteler sonucu kirlenen suların deney hayvanlarındaki 

etkilerinin araştırıldığı çalışmada (29), nitrat yanında bir 

çok organik ve inorganik madde ile de kontamine su ile 

çalışma yapılmıştır. Hem serum hem de dokularda ALP, 

ALT, AST ve LDH enzim aktiviteleri ölçülmüş ve kirli 

su oranı arttıkça serum enzimleri yükselmiştir. Karaciğer 

enzim düzeyleri ise kontrol grubuna göre kirli su oranı 

arttıkça daha belirgin gözlenen azalma tespit edilmiştir. 

Karaciğerdeki yıkımın enzim düzeylerindeki azalmaya 

neden olduğu bildirilmiştir (29). Kırmızı bacaklı keklik-

lerde nitratın sub-kronik etkilerinin incelendiği çalışmada 

(15), içme sularına 400 mg/l ve 500 mg/l nitrat katılmış-

tır. Nitrat verilen grupların serum enzimlerinden AST, 

LDH ve CK düzeylerinde azalma, ALP düzeyinde ise 

artış bulunmuştur. Nitrata maruz kalan kuşların serum 

albümin düzeylerinde de istatistik olarak önemli olmayan 

bir azalma gözlenmiştir. Sadece 500 mg/l düzeyinde 

nitrata maruz kalan grupta kreatinin düzeyi kontrole göre 

artış göstermiştir. Serum kolesterol ve trigliserid düzeyle-

ri de istatistik olarak önemli olmamakla birlikte düşme 

göstermiştir (15). Kazara nitrat gübresi yiyen 1-2 yaşla-

rında 7 kıl keçisinde, tedavi öncesi ve tedavi sonrası 

gruplar arasındaALP, sodyum ve potasyum düzeylerinin 

ortalama değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz oldu-

ğu, glikoz, klor, kreatinin, AST ve ALT düzeyleri, nitrit 

miktarı ve kan üre azotu düzeyleri ortalama değerleri 

arasında ise önemli farklılıkların olduğu saptanmıştır. 

Hastalarda tedavi öncesi saptanan AST ve ALT ortalama 

düzeylerinde istatistik olarak önemli derecede artışların 

akut nitrat zehirlenmesinde karaciğerin, kreatinin ve kan 

üre azotu düzeylerindeki artışların ise üriner sisteminin 

etkilenmesinden kaynaklandığı belirtilmiştir (22). Niğde 

ve yöresindeki hayvanların serum AST, ALT, üre ve ürik 

asit düzeylerinde saptanan önemli derecede düşüş gözle-

nen kondisyon bozukluğu da dikkate alınarak, protein, 

amino asit ve nükleik asit metabolizması ile enerji meta-

bolizması arasındaki mümkün ilişkinin Vit A yetersizliği 

sonucu bozulduğu şeklinde yorumlanmıştır (17). Hacı-

bektaş yöresinde yapılan bu çalışmada ise, serum AST, 

ALP ve LDH enzim analizleri yapılmıştır. Kontrol gru-

buna göre içme sularında yüksek nitrat bulunan Akkara-

man koyunların serum LDH ve ALP enzim aktivitelerin-

de bir azalma tespit edilmiş, LDH enzim aktivitesindeki 

azalma istatistik olarak önemli (p< 0.001) bulunmuştur. 

Serum AST aktivitesinde ise gruplar arasında önemli bir 

farklılık (p>0.05) görülmemiştir. Çalışma sonuçları Fi-

dancı ve ark’nın (17) aynı bölgede yaptığı çalışma sonuç-

ları ve Estival ve ark. (15)’nın yaptığı çalışma sonuçları 

ile uyumluluk göstermiştir. Diğer çalışmalarda gözlenen 

enzim düzeylerindeki artışlar (6,20,22) akut toksikasyon 

şekillenmesi, farklı formda madde ile toksikasyon oluştu-

rulması ya da hayvan türlerindeki farklılıklardan ileri 

gelmiş olabilir. Sezer ve ark. (33) tarafından süt inekle-

rinde yapılan çalışmada da serum enzim düzeyleri artmış, 

ancak bu çalışmadan farklı olarak çalışma gebe hayvan-

larda yürütülmüştür. Serum trigliserid ve kolesterol dü-

zeyleri kontrol grubuna göre istatistik olarak önemli 

düzeyde azalma göstermiştir (sırasıyla p< 0.01 ve p< 

0.001). Serum HDL düzeyinde ise gruplar arasında 

önemli bir fark (p>0.05) bulunmamıştır. Serum VLDL ve 

LDL değerleri kontrol grubuna göre deneme grubunda 

sırasıyla p< 0.01 ve p< 0.001düzeylerinde istatistik ola-

rak önemli derecede düşüş göstermiştir. Bu çalışmadaki 

serum lipid düzeyleri ile ilgili sonuçlar Azeez ve ark, (6), 

Kostogry ve ark, (24), Sahran ve ark, (32) ve Ogur ve 

ark, (27) tarafından yapılan çalışma sonuçlarındaki serum 

lipid düzeylerindeki artıştan farklılık göstermektedir. 

Estival ve ark, (15), Helal ve ark. (20) ve Shour ve El-

Aziz, (34) tarafından yapılan çalışmada elde edilen serum 

lipid düzeyleri ile ilgili sonuçlar, bu çalışma sonuçları ile 

uyumlu bulunmuştur.  

Bu çalışmada, serum toplam protein düzeyi kontrol 

grubuna göre deneme grubunda istatistik olarak p< 0.05 

düzeyinde düşüş göstermiştir. Serum albumin, globulin 
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ve bunların oranlarında ise önemli bir fark (p>0.05) bu-

lunmamıştır. Çalışmadaki serum protein düzeyi sonuçla-

rı, Helal ve ark. (20), Estival ve ark, (15) ve Zabulyte ve 

ark, (42) tarafından yapılan çalışma sonuçları ile benzer-

lik göstermektedir. Helal ve ark. (20), serum protein 

düzeylerinde görülen önemli düşüşleri, intrasellüler pro-

tein sentez mekanizmasındaki değişikliğe bağlamışlardır. 

Serum kreatinin düzeyleri bakımından gruplar arasında 

istatistiksel bir fark bulunamamıştır (p>0.05). Çalışma 

sonuçlarından farklı olarak, İssi ve ark. (22), Sarhan ve 

ark. (32) ve Shour ve El-Aziz, (34) serum kreatinin dü-

zeylerinde artış bulmuşlar ve bu artışı üriner sistemin 

etkilenmesine bağlamışlardır.  

Sonuç olarak, Nitrat ve nitrit düzeyi yüksek suların 

insan ve hayvan sağlığı üzerine olumsuz etkileri dikkate 

alındığında, sulardaki nitrat kirliliğinin belirlenmesi 

önemlidir. Hacıbektaş ilçesi ve çevresinde yapılan çalış-

mada analiz edilen sulardaki nitrat seviyeleri insan ve 

hayvan sağlığı açısından risk oluşturabilecek seviyede 

olduğu ortaya konmuştur. Yüksek nitrat içeren suları 

tüketen koyunlarda yapılan kan analizi sonuçlarında 

tespit edilen değişimler hayvan sağlığının etkilendiğinin 

bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir. 
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