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Icme sularinda yiiksek nitrat bulunan Akkaraman koyunlarda serum
lipid profili ve enzim diizeyleri*
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Ozet: Calismada, igme sularinda yiiksek diizeyde nitrat bulunan Akkaraman koyunlarinda serum lipid ve protein profili ile
kreatinin diizeyi ve karaciger enzimlerinden laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen fosfataz (ALP)
aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Nevsehir’in Hacibektas ilgesi ve ¢evresinden farkli kaynak sularindan 6rnek alinarak nitrat
diizeyleri belirlenmigtir. Sularda nitrat tayini kromatografik yontemle Bio LC cihazinda belirlenmistir. Akkaraman koyunlardan
alinan kan serum 6rneklerinde AST, ALP ve LDH enzim analizleri ile trigliserid, kolesterol, HDL-C, toplam protein, albumin, ve
kreatinin diizeyleri otoanalizérde yapilmistir. VLDL-C, LDL-C ve globulin diizeyleri ile albumin/globulin oranlar1 hesaplanarak
bulunmustur. Hacibektas ilgesi ve gevresinde 34 farkli noktadan alinan kaynak suyunun %74 {iniin kabul edilebilir seviyenin {izerin-
de nitrat icerdigi, bunun da %12’sinin 100mg/L {izerinde oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubuna goére igme sularinda yiiksek nitrat
bulunan Akkaraman koyunlarin serum LDH ve ALP enzim aktivitelerinde bir azalma tespit edilmis ve LDH enzim aktivitesinde
saptanan azalma istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.001). Serum trigliserid ve kolesterol diizeyleri kontrol grubuna gore ista-
tistik olarak p<0.01 ve p<0.001 diizeylerinde 6nemli bir azalma gdstermistir. Serum HDL diizeylerinde gruplar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamustir. Serum toplam protein, VLDL ve LDL degerleri kontrol grubuna goére deneme grubunda istatistik olarak sirasiyla
p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde dnemli derecede diisiis gostermistir. Sonug olarak, analiz edilen sulardaki nitrat seviyelerinin
insan ve hayvan sagligi agisindan risk olusturabilecek seviyede oldugu ortaya konmustur. Yiiksek nitrat igeren bu sulari tiiketen
koyunlarda yapilan kan analizi sonuglar1 da hayvan sagliginin etkilendiginin bir gostergesidir.

Anahtar sozciikler: 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 Nevsehir 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 Hacibektas 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 drinking 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 drinking water, blood sample analyses have shown health effects of high
nitrate level in consuming water.
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Giris isi uygulanmadan sulara karigmasi mevcut su kaynaklari-

Icme amach olarak kullanilan sularm cesitli neden- nin kirlenmesine neden olmaktadir. Cesitli faktorler ne-
lerle fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlilie maruz kal- deniyle kirlenme, yer alt1 sularindan okyanuslara kadar
masi suyun igilebilme kalitesini oldugu kadar halk sagli- biitiin sular1 etkilemektedir (9, 18, 25, 28). Nitrit ve nitrat
gm1 da dnemli derecede etkilemektedir. Niifus artis1, hizli dogal olarak toprak, su, bitkiler ve bazi gidalarda bulunan
kentlesme, evsel-endiistriyel ve tarimsal atiklarin aritma azotlu bilesiklerdir. Azotlu bilesikler su kirliligi agisin-

* Caligma birinci yazarm yiiksek lisans calismasindan zetlenmistir.
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dan 6nemli bilesenlerdir. igme sularindaki seviyeleri de
su kalitesi i¢in onemli bir gostergedir. Tarim alanlari
disinda, yiizey ya da yer alt1 sularinda genel olarak 0-10
mg/L diizeyinde nitrat bulunmaktadir (28). Ulkemizde
gegerli olan “Sular-insani tiiketim amacli sular” standar-
dinda (TS 266), nitrat i¢in miisaade edilebilir maksimum
deger 50 mg/L olarak tamimlanmaktadir (3). Avrupa
Birligi 50 mg/L’lik bir iist siir getirirken, EPA (US
Environmental Protection Agency) ve Diinya Saglk
Orgiitii (WHO) tarafindan 10 mg/L Nitrat-N (45 mg/L
Nitrat) iist sinir olarak tanimlanmaktadir (2,5). TS 266’ya
gore icme sularinda amonyak ve nitritin hi¢ bulunmamasi
istenmektedir (3). Icme suyu kaynaklarinin nitrat ile
kirlenmesi, alti aydan daha kii¢iik ¢ocuklardan mavi
bebek (methemoglobinemia) hastalifina ve yetiskinler-
den sindirim sisteminde kansere neden olmaktadir
(4,7,8,16,40).

Hayvanlarin igerisinde en fazla ekonomik Oneme
sahip olan siit sigirlart ile koyunlarin nitrata karsi olan
toleranslart pek ¢ok faktore bagli olarak degisim gdster-
mektedir. Bunlar hayvanin yasi, verim durumu, rasyonun
kimyasal yapisi, nitratin tiikketim miktari, sekli ve hizi ile
6n midede mikrobiyal par¢alanma derecesidir. Rumende
nitratin pargalanmasi sonucu olusan amonyak yine mik-
roorganizmalarca protein sentezinde azot kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Mikrobiyal olaylarin normal gelistigi
kosullarda nitrat amonyaga kadar pargalandigindan
olumsuz bir etki ortaya ¢ikmazken nitratin nitrite ¢evril-
digi sathada herhangi bir sebeple pargalanma devam
etmezse ortamda kalan nitrit kana gegmektedir. Kanda
methemoglobin diizeyi %50'nin iizerine ¢iktiginda zehir-
lenme belirtileri, karaciger metabolizmasinda bozukluk-
lar, canli agirlik ve siit veriminde gerileme ile dol veri-
minin diigmesi Ozellikle gozlenmektedir. Gevis getiren
hayvanlar 6n midelerinde yasayan mikroorganizmalardan
dolay1 tek midelilere gore nitrata daha fazla duyarlidir
(9,16,18,25). Diinyada da, ¢esitli bolgelerde sularin nitrat
kirliligi ile ilgili ¢aligmalar mevcuttur (19,38,43). Ameri-
ka’da, tarim alanlarindaki kuyu sularmin % 22’sinin
nitrat icerigi maksimum kontaminant (MCL) diizeyinin
iizerinde oldugu bildirilmektedir. Avrupa Birliginde de
kentsel alanlardaki sularda nitrat diizeyi WHO ’nun belirt-
tigi diizeylerin ¢ok altinda iken, kirsal alanlardaki su
kaynaklarinda nitrat miktar: tavsiye edilen diizeyden 10-
15 kat daha yiiksek oldugu bulunmustur. Birgok Dogu
Avrupa iilkesinde, Cin, Tiirkiye, Senegal ve Meksika gibi
diger birgok iilkede de kuyu sularinda 68 mg/L Nitrat-N
iizerinde nitrat kirliligi rapor edilmektedir (39). Calisma-
da, igme sularinda yiiksek diizeyde nitrat bulunan Akka-
raman koyunlarinda serum lipid ve protein profili ile
kreatinin diizeyi ve karaciger enzimlerinden LDH, AST
ve ALP aktiviteleri belirlenerek kontrol grubu ile karsi-
lastirilmasi ve igcme sularinda yiiksek nitrat bulunan yore
hayvanlarinda genel saglik degerlendirilmesi amaglan-
mustir. Bu amagla, Nevsehir’in Hacibektas ilgesi ve ¢ev-

resinden farkli kaynak sularindan da 6rnek alinarak nitrat
diizeyleri belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurul Karar1 (Karar no: 2012-4-15) esaslarina
uygun olarak yiriitilmiistiir. Calismada, veteriner hiz-
metleri kapsaminda Nevsehir’in Hacibektas ilgesi ve
cevresinden alinan su Orneklerinde yiiksek nitrat tespit
edilmesi iizerine bolgede 34 farkli kaynak suyundan
ornek alinarak nitrat analizleri yapilmigstir. Sularda nitrat
diizeyi kromatografik yontemle Bio LC cihazinda belir-
lenmistir. Su 6rnekleri kromatografi sistemine (BioLC,
Dionex) enjekte edilerek nitrat tayinleri gerceklestirilmis-
tir. Kromatografi sisteminde nitrat analizi i¢in anyon-
degisim kolonu (Ion Pac AS9-HC, Dionex) ve mobil faz
olarak 0,005M Na,CO; kullanilmistir. Kolon 1s1s1 30 °C
de sabit tutularak akis hizi 1 ml/dakika olarak ayarlan-
mistir. Nitrat analizi igin standart (Seven anion standart,
Dionex) kullanilarak kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
Nitrat diizeyi yiiksek kaynak sularin tiiketen Akkaraman
koyunlar da hayvan materyali olarak kullanilmistir. Bu
amacla 30 Akkaraman koyundan kan drnekleri alinmistir.
Kontrol grubu olarak ayni bakim ve beslenme sartlarin-
daki, igme sularinda nitrat diizeyi diisiik ayn1 yoreden 10
saglikli Akkaraman koyundan kan alinmigtir. Kan 6rnek-
leri, 10 dakika 2500 devirde santrifiij edilerek serumlar1
¢ikarilmigtir. AST, ALP ve LDH enzim analizleri ile
trigliserid, kolesterol, HDL-C, toplam protein, albumin,
ve kreatinin analizleri ticari test kitleri kullanilarak otoa-
nalizérde ¢alisilmistir. VLDL-C, LDL-C, globulin ve
albumin/globulin diizeyleri ise hesaplanarak elde edil-
mistir (23). Su ve serum o6rnekleri, Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda analiz
edilmistir. Gruplararasi farkin 6nemliligi, parametrik test
varsayimini saglayan degiskenler i¢in Student t testi ile,
parametrik test varsayimlarini saglayamayan degiskenler
icin ise Mann Whitney U testi ile incelenmistir (35) .
Tim sonuglar minimum %35 hata pay1 ile degerlendiril-
mistir.

Bulgular

Hacibektas ilgesi ve c¢evresinde 34 farkli noktadan
alman kaynak suyunun %26’st WHO kriterlerine gore
icilebilir seviyede nitrat icermektedir. Alinan 6rneklerin
%74’tiniin kabul edilebilir seviyenin {izerinde nitrat iger-
digi, bunun da %12’sinin 100mg/L iizerinde oldugu
gorilmiistir (Sekil 1).

Kontrol grubuna gore igme sularinda yiiksek nitrat
bulunan Akkaraman koyunlarin serum LDH ve ALP
enzim aktivitelerinde bir azalma tespit edilmistir, LDH
enzim aktivitesindeki azalma istatistik olarak 6nemli (P<
0.001) bulunmustur. Serum AST aktivitesinde ise, grup-
lar arasinda onemli bir farklilik goériilmemistir (p>0.05)
(Tablo 1).
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Nitrat Degerleri

62%

H >100 mg/L
B 50-100 mg/L
<50 mg/L

Sekil 1. Hacibektas ilgesi kuyu sularinda nitrat degerleri.

Figure 1. Nitrate levels in well water from Hacibektas region.

Tablo 1. igme Sularinda Yiiksek Nitrat Bulunan Akkaraman
Koyunlarin Serum Enzim Diizeyleri.

Table 1. Serum Enzymes levels in Akkaraman Sheep With
High Nitrate in Drinking Water.

Kontrol Deneme Grubu

N=10 N =30

X 3D X +sp
AST (U/L) 63.76 £ 11.30 70.23 +£13.95
LDH (U/L) 14573+ 18536 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 diizeyleri kontrol gru-
buna gore istatistik olarak 6nemli diizeyde azalma gos-
termistir, sirastyla (P< 0.01) ve (P< 0.001). Serum HDL
diizeyinde ise gruplar arasinda onemli bir fark (p>0.05)
bulunmamistir. Serum VLDL ve LDL degerleri kontrol
grubuna gore deneme grubunda istatistik olarak onemli
derecede (P< 0.001) diisiis gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. icme Sularinda Yiiksek Nitrat Bulunan Akkaraman
Koyunlarin Lipit Profili.

Table 2. Serum Lipid Profile in in Akkaraman Sheep With
High Nitrate in Drinking Water.

Kontrol Deneme Grubu

N =10 N =30

X +sD Xisp ©
Trigliserid (mg/dl) 61.1+£1296 39.23+21.80 **
T.Kolesterol (mg/dl) 87.00 £21.65 43.13 +16.44  ***
HDL-c (mg/dl) 1269+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 diizeyi kontrol grubuna gore
deneme grubunda istatistik olarak p< 0.05 diizeyinde
diisiis gostermistir. Serum kreatinin, albumin, globulin ve
Alb/Gl oranlarinda ise onemli bir fark (P>0.05) bulun-
mamustir (Tablo 3).

Tablo 3. I¢me Sularinda Yiiksek Nitrat Bulunan Akkaraman
Koyunlarin Serum Proteinleri ve Kreatinin Diizeyleri.

Table 3. Serum Protein Profile and Creatinine Levels in Akka-
raman Sheep With High Nitrate in Drinking Water.

Kontrol Deneme Grubu

N =10 N =30

X +sp X +sp
T. Protein g/dl 10.98 +0.95 8.59 +2.87 *
Albumin g/dI 2.68 +£0.13 2.66 +0.35 -
Globulin g/di 8.3+1.00 591 +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

Tartisma ve Sonu¢

Yiiksek diizeyde nitrat ve nitrit tiiketiminin insan ve
hayvanlar acisindan tehlike olusturdugu ve bu tehlikenin
insanlarda agir hastaliklardan 6liime kadar vardigi, hay-
vancilikta ise verim disiikligii ve 6liim yoluyla ekono-
mik kayiplara yol actig1 bildirilmektedir (7,8) . Yiiksek
nitrat seviyelerini igeren sularin uzun doénemli tiiketimi
kronik saglik sorunlari yaratmasindan dolay: tavsiye
edilmemektedir. Bazi arastirmacilar i¢me suyundaki
nitrat seviyelerinin asildig1 yerlerde daha yiiksek mide
kanseri olaylarinin oldugunu bildirmiglerdir (5,7,8,16,
39). Bursa yoresinde yem ve yem hammaddelerinde
belirlenen nitrat ve nitritin sigirlarda akut bir zehirlenme-
ye yol agmayacak diizeylerde oldugu, ancak bazi numu-
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nelerin igerdigi nitrat ve nitrit miktarlarinin subakut veya
kronik bir zehirlenmeye yol agabilecegi, igme sularindaki
nitrat ve nitrit diizeylerinin ise, hayvanlarin sagligi aci-
sindan bir risk olusturmamakla birlikte numunelerin %
21’indeki nitrat diizeyi insanlar icin belirtilen sinir deger-
leri astig1 bulunmustur (30). Kayseri’deki icme sularinin
kargilandigi kullanma sularinda nitrat ve nitrit diizeyleri-
nin belirlendigi bir ¢aligmada (14), incelenen drneklerde
nitrat diizeyleri kabul edilebilir diizeylerde, nitrit diizey-
leri ise baz1 bolgelerde yiiksek bulunmustur. Eskisehir ili
sinirlart igerisinde yilizey ve yer alti suyu orneklerinde
nitrat diizeylerinin incelendigi ¢aligmada (11), yiizeysel
su Orneklerinde nitrat degerlerinin 0.087-24.25 mg/l
arasinda, yer alti suyu drneklerinde ise nitrat diizeyi 13-
360 mg/l arasinda tespit edilmis ve nitrat diizeyinin yiik-
sek oldugu alanlarda kati atik depolarindan yer alt1 suyu-
na sizma ve/veya dere yatagi yoluyla tasinmis olabilecegi
ileri siiriilmiistiir. Sanlurfa ve yoresindeki kuyu sularinda
nitrat ve nitrit diizeylerinin belirlendigi ¢calismada (12),
nitrat ve nitrit diizeyleri sirasiyla 0.63-46.61 mg/L ve 0-
0.14 mg/L arasinda tespit edilmis ve analiz edilen kuyu
suyu numunelerinde tespit edilen nitrat ve nitrit miktarla-
rinin Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmeli-
ge gbre uygun oldugu belirlenmistir. Konya’da su 6rnek-
lerinde nitrat diizeyleri ile ilgili yapilan ¢alismada, sehir
merkezindeki sularda nitrat diizeyi daha yiiksek bulun-
mustur (26). Afyon bolgesinden 142 kuyu suyu 6rnegin-
de nitrat diizeyi 243.61 ppm, nitrit diizeyi ise 0.63 ppm
olarak belirlenmistir. Afyon boélgesi kuyu sularindaki
nitrat ve nitrit diizeylerinin saglik agisindan sakinca olus-
turabilecek diizeylerde oldugu goriilmiistiir (31). Isparta
ve yoresi ile Kapadokya yoresinde sikga rastlanan bakar-
kor buzagi dogumlari, nitrat zehirlenmesi sonucu gelisen
yine bir Vitamin A yetersizligi ile iliskilendirilmistir
(1,17,37). Nitrat ve nitritin su ve yemlerle birlikte alin-
mas1 s6z konusu oldugundan, her iki kaynaktan gelen
toplam nitrat ve nitrit miktarinin birlikte diisiiniilmesi
gerektigi, yemle alinan 5000 ppm’in iizerindeki nitrat
diizeyinin mutlak anlamda tehlikeli miktar oldugu bildi-
rilmistir (41). Nigde ile Nevsehir illerinin ¢esitli yerlesim
birimlerinden alman patates saplar1 ve yapraklarinda
analiz edilen nitrat diizeyleri tek yonlii ve yemlik olarak
uzun siireyle kullanilmalar1 halinde, hayvanlarda bir ¢ok
yetistirme probleminin ortaya ¢ikmasina yol acabilecek
boyutta oldugu ve patates sap1 ve yapraklarinin tiimiin-
deki nitrat degerleri bu tiir maddeleri yemlik olarak tiike-
ten hayvanlar i¢in giiven sinir1 diizeyinin {izerinde oldugu
goriillmiistiir (41). Siinal ve Ersahin (36), yaptiklar1 ¢a-
lisma sonuglart ile Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde nitrat
kirliliginin 6nemli bir ¢evre sorunu oldugunu ortaya
koymuslardir.

Bu calismada ise, Hacibektas ilgesi ve cevresinde
34 farkli noktadan alinan kaynak suyunun %26’sinin
WHO kriterlerine gore igilebilir seviyede nitrat i¢erdigi

tespit edilmistir. Su orneklerin %74 tiniin ise kabul edi-
lebilir seviyenin ftizerinde nitrat icerdigi, bunun da
%12’sinin 100mg/L’nin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
20-30 yil 6nce yapilan ¢alismalar bélgede bir nitrat kirli-
ligini ve hayvanlar tizerinde de olumsuz etkilerinin oldu-
gunu ortaya koymaktadir (1,17, 37, 41). Calisma sonug-
lar1 bolgede daha dnce yapilan ¢alismalarla (1,17, 37, 41)
ortaya konulan sorunun halen devam ettiginin bir goster-
gesidir.

Uc hafta boyunca yemlerle sodyum nitrat verilen
ratlarda serum kolesterol LDL ve HDL diizeylerinde
onemli bir degisim gozlenmezken, en yiiksek nitrat veri-
len grupta serum trigliserid diizeyinde 6nemli artig g6z-
lenmistir (24). Dort hafta boyunca sodyum nitrit katilan
yem verilen ratlarin serum AST, ALT, ALP, kreatinin,
total lipid, kolesterol ve trigliserid diizeylerinde 6nemli
artis goriilmiis ve serum biyokimyasal parametrelerindeki
artis karacigerdeki obstriiktif yikima baglanmistir (32).
Deneysel bir ¢alismada (34), 30 giin siireyle agiz yoluyla
farkli dozlarda sodyum nitrit verilen tavsanlarda serum
trigliserid ve kolesterol seviyelerinde dnemli azalmalar
gbzlenmis ve bu degisimin, karacigerdeki lipid sentez,
kullanim ve sekresyon hizindaki dengesizlik sonucu
oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada serum kreatin de-
gerlerinde yiiksek dozlardaki artis disinda herhangi bir
degisim tespit edilmemis ve yiiksek dozlarda gozlenen
kreatin diizeyindeki artis nefrite bagli bobrek fonksiyon
bozuklugu ile iliskilendirilmistir (34). Yeme katilan po-
tasyum nitratin (6 hafta boyunca) ratlardaki toksik etkile-
rinin aragtirtldigt ¢alismada (6), 5.ve 6.haftalarda serum
kolesterol, ALT ve AST diizeylerinde 6nemli artiglar
tespit edilmistir. Kolesterol ve enzim diizeyindeki artis-
lar, potasyum nitratin toksik etkisi sonucu karacigerde
sekillenen yikima baglanmis ve askorbik asit verilmesi-
nin biyokimyasal parametrelerdeki degisimi diizelttigi
gbzlenmistir (6). Rasyonla subakut diizeyde nitrat verilen
koyunlarda yapilan ¢alismada (10), bireysel toleransta
farkliliklar bulunmustur. Yiiksek tolerans gosteren ko-
yunlar kontrol koyunlara gore % 82’lik yem tiiketirken,
diisiik tolerans gosteren koyunlar kontrol koyunlara gére
% 23’liik yem tiiketmisler ve gruplar arasinda plazma
glikoz, kortizol ve retinol diizeylerinde bir farklilik bu-
lunmazken, plazma iire azotu yiiksek tolerans gosteren
koyunlarda diisiik bulunmustur (10). igme sularinda ve
yemlerinde nitrat/nitrit ol¢imii ile teyit edilen, kronik
nitrat zehirlenmesi goriilen siit sigirciligi isletmesindeki
gebe hayvanlarda plazma AST, ALP, LDH ve CK aktivi-
telerinde artig, Vit A, Beta-karoten diizeyleri ile troid
hormon diizeylerinde diisiis tespit edilmis ve kronik nitrat
zehirlenmesinin iireme fonksiyonlarindaki bozukluklar
yaninda oksidatif lezyonlar1 indiikleyerek sistemik bo-
zukluklara da sebep oldugu bildirilmistir (33). Agizdan 6
ay boyunca sodyum nitrit verilen ratlarin serum toplam
lipid, protein, albumin ve A/G oraninda 6nemli diisiis,
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serum kolesterol, ALT ve AST diizeylerinde ise dnemli
artislar goriilmiistiir. Serum protein diizeylerinde goriilen
onemli distisler, hiicre i¢i protein sentez mekanizmasin-
daki degisiklige baglanmistir (20). Sularma 100 mg/L,
250 mg/L ve 500 mg/L konsantrasyonlarda nitrat katilan
ratlarda yapilan ¢alismada (13), 250-500 mg/L diizeyin-
deki yiiksek dozlarda nitrat iceren sulardan tiiketen rat-
larda NO diizeyi nitrat konsantrasyonundaki artisa paralel
artis gostermistir. Fakat 100 mg/L nitrat iceren sulardan
tiiketen ratlarda NO diizeyinde degisim godzlenmemistir
(13). Baliklarda yapilan bir ¢aligmada (21), 200 mg/l
nitrat azotu dozunda farkli nitrat kaynaklar1 kullanilarak
nitratin toksik etkileri aragtirtlmistir. Caligmanin 5. hafta-
simin sonunda serum biyokimyasinda degisimler gozlen-
mis ve kreatinin, Ca degerleri artarken, klor degerleri
diigmiistiir. Yedinci haftadan sonra baliklarda O6liimler
goriilmeye baslanmis ve kreatinin, bilirubin, AST diizey-
lerinde 6nemli artiglar goriiliirken, Na degerleri diigmiis-
tiir (21). Nitrat ile birlikte florun ratlardaki toksik etkile-
rinin aragtirlldigi calismada (42), serum ALP, ALT, AST
ve GGT diizeyleri kontrol grubuna gére hem nitrat veri-
len hem de nitratla birlikte NaF verilen grupta artis gos-
termistir. Serum toplam protein diizeyi ise her iki grupta
da diisme gosterirken idrar protein diizeyleri ise artis
gostermigtir. Renal fonksiyon bozukluguna baglh sekille-
nen proteiniirinin serum protein degerlerinin diigmesine
neden oldugu ileri siiriilmistiir (42). Ratlarla yapilan
deneysel ¢aligmada (27), 200 mg/l ve 400 mg/l nitrat
icme suyu ile verilmistir. 400 mg/I nitrat verilen grubun
karaciger analizlerinde, albiimin, toplam protein, triglise-
rid, ALT, AST ve ALP enzim aktivitelerinde artis goz-
lenmigtir. 400 mg/I nitrata ilave tokoferol verilen grupta
ise sadece nitrat verilen grupta gozlenen degisimler kont-
rol grubundaki diizeylerde bulunmustur (27). Endiistriyel
aktiviteler sonucu kirlenen sularin deney hayvanlarindaki
etkilerinin arastirildigi ¢alismada (29), nitrat yaninda bir
¢ok organik ve inorganik madde ile de kontamine su ile
caligma yapilmigtir. Hem serum hem de dokularda ALP,
ALT, AST ve LDH enzim aktiviteleri 6l¢iilmiis ve kirli
su orani arttikca serum enzimleri yilikselmistir. Karaciger
enzim diizeyleri ise kontrol grubuna gore kirli su orani
arttikga daha belirgin gozlenen azalma tespit edilmistir.
Karacigerdeki yikimin enzim diizeylerindeki azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (29). Kirmizi bacakli keklik-
lerde nitratin sub-kronik etkilerinin incelendigi ¢aligmada
(15), igme sularma 400 mg/l ve 500 mg/1 nitrat katilmis-
tir. Nitrat verilen gruplarin serum enzimlerinden AST,
LDH ve CK diizeylerinde azalma, ALP diizeyinde ise
artis bulunmustur. Nitrata maruz kalan kuglarin serum
albiimin diizeylerinde de istatistik olarak dnemli olmayan
bir azalma gozlenmistir. Sadece 500 mg/l diizeyinde
nitrata maruz kalan grupta kreatinin diizeyi kontrole gore
artis gostermistir. Serum kolesterol ve trigliserid diizeyle-
ri de istatistik olarak 6nemli olmamakla birlikte diisme

gostermistir (15). Kazara nitrat giibresi yiyen 1-2 yasla-
rinda 7 kil kegisinde, tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi
gruplar arasindaALP, sodyum ve potasyum diizeylerinin
ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin dnemsiz oldu-
gu, glikoz, klor, kreatinin, AST ve ALT diizeyleri, nitrit
miktar1 ve kan iire azotu diizeyleri ortalama degerleri
arasinda ise Onemli farkliliklarin oldugu saptanmustir.
Hastalarda tedavi dncesi saptanan AST ve ALT ortalama
diizeylerinde istatistik olarak 6nemli derecede artislarin
akut nitrat zehirlenmesinde karacigerin, kreatinin ve kan
iire azotu diizeylerindeki artiglarin ise liriner sisteminin
etkilenmesinden kaynaklandigi belirtilmistir (22). Nigde
ve yoresindeki hayvanlarin serum AST, ALT, iire ve lirik
asit diizeylerinde saptanan onemli derecede diisiis gozle-
nen kondisyon bozuklugu da dikkate alinarak, protein,
amino asit ve niikleik asit metabolizmast ile enerji meta-
bolizmasi arasindaki miimkiin iligkinin Vit A yetersizligi
sonucu bozuldugu seklinde yorumlanmistir (17). Haci-
bektag yoresinde yapilan bu ¢aligmada ise, serum AST,
ALP ve LDH enzim analizleri yapilmistir. Kontrol gru-
buna gore igme sularinda yiiksek nitrat bulunan Akkara-
man koyunlarin serum LDH ve ALP enzim aktivitelerin-
de bir azalma tespit edilmis, LDH enzim aktivitesindeki
azalma istatistik olarak 6nemli (p< 0.001) bulunmustur.
Serum AST aktivitesinde ise gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik (p>0.05) goriilmemistir. Calisma sonuglar1 Fi-
danci ve ark’nin (17) ayn1 bolgede yaptigi ¢alisma sonug-
lar1 ve Estival ve ark. (15)’nin yaptig1 ¢calisma sonuglart
ile uyumluluk gostermistir. Diger ¢alismalarda gozlenen
enzim diizeylerindeki artiglar (6,20,22) akut toksikasyon
sekillenmesi, farkli formda madde ile toksikasyon olustu-
rulmast ya da hayvan tiirlerindeki farkliliklardan ileri
gelmis olabilir. Sezer ve ark. (33) tarafindan siit inekle-
rinde yapilan ¢caligmada da serum enzim diizeyleri artmis,
ancak bu calismadan farkli olarak calisma gebe hayvan-
larda yiir@itilmiistiir. Serum trigliserid ve kolesterol dii-
zeyleri kontrol grubuna gore istatistik olarak onemli
diizeyde azalma gostermistir (sirastyla p< 0.01 ve p<
0.001). Serum HDL diizeyinde ise gruplar arasinda
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Serum VLDL ve
LDL degerleri kontrol grubuna gére deneme grubunda
sirastyla p< 0.01 ve p< 0.001diizeylerinde istatistik ola-
rak onemli derecede diislis gostermistir. Bu calismadaki
serum lipid diizeyleri ile ilgili sonuglar Azeez ve ark, (6),
Kostogry ve ark, (24), Sahran ve ark, (32) ve Ogur ve
ark, (27) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindaki serum
lipid diizeylerindeki artistan farklilik gostermektedir.
Estival ve ark, (15), Helal ve ark. (20) ve Shour ve El-
Aziz, (34) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen serum
lipid diizeyleri ile ilgili sonuglar, bu ¢aligma sonuglari ile
uyumlu bulunmustur.

Bu ¢alismada, serum toplam protein diizeyi kontrol
grubuna gore deneme grubunda istatistik olarak p< 0.05
diizeyinde diisiis gostermistir. Serum albumin, globulin
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ve bunlarin oranlarinda ise énemli bir fark (p>0.05) bu-
lunmamustir. Calismadaki serum protein diizeyi sonugla-
r1, Helal ve ark. (20), Estival ve ark, (15) ve Zabulyte ve
ark, (42) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile benzer-
lik gostermektedir. Helal ve ark. (20), serum protein
diizeylerinde goriilen 6nemli disiisleri, intraselliiler pro-
tein sentez mekanizmasindaki degisiklige baglamiglardir.
Serum kreatinin diizeyleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bir fark bulunamamustir (p>0.05). Calisma
sonuglarindan farkli olarak, Issi ve ark. (22), Sarhan ve
ark. (32) ve Shour ve El-Aziz, (34) serum kreatinin dii-
zeylerinde artis bulmuslar ve bu artig1 iiriner sistemin
etkilenmesine baglamislardir.

Sonug olarak, Nitrat ve nitrit diizeyi yiiksek sularin
insan ve hayvan saghg tizerine olumsuz etkileri dikkate
alimdiginda, sulardaki nitrat kirliliginin belirlenmesi
onemlidir. Hacibektas ilgesi ve ¢evresinde yapilan ¢alis-
mada analiz edilen sulardaki nitrat seviyeleri insan ve
hayvan saghigi agisindan risk olusturabilecek seviyede
oldugu ortaya konmustur. Yiiksek nitrat igeren sulari
tiketen koyunlarda yapilan kan analizi sonuglarinda
tespit edilen degisimler hayvan sagliginin etkilendiginin
bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.
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