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Erkek perfüzyonlu, erkekperfüzyonsuz ve dişi pcrfilzyonhı sıçanlarda beynin sağ ve sol hemisferlerinde çinko 
(Ztt-.) konsantrasyonu atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile ölçüldü. Sol hemisferdeki çinko konsant
rasyonu sağ hemisfvrdekinden biraz daha yüksek bulundu. Fakat sağ-sol farkı istatistik açıdan önemli değildi 
(p > 0.05). Perfüzyonlu sıçan gnıplan ile perfüzyonsuz grup arasındaki çinko seviyesi farkı da istatistik açıdan 
önemli bulunmadı. 

Sıçanda sağ ve sol hemisferler arasında total çinko seviyeleri bakımından önemli bir asimetri olmadığı 
sonucuna varıldı. /Türk Tıp Araştırma 1992, 10(1): 8-12J 
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Sercbral asimetri ile ilgili gözlemlerin tarihi 
çok eskidir. Fakat son 10 yılda hemisferik dominant-
lığın biyolojik temellerini konu edinen araştırmala
rın sayısı oldukça artış gösterdi (1,2,3,4,5,6). Özel
likle zihni fonksiyonların anlaşılması ve bazı hasta
lıklara ait mekanizmaların i/ahı açısından sercbral 
asimetri önem taşımakladır. 

Memeli ve kuşlarda beynin sol yarısının ile
tişimi sağlayacak şekilde özelleştiği; sağ yarısının ise 
daha çok emosyonel olayları yönlendirdiği ileri sü
rülmekledir (7). Fonksiyonel asimetrinin temelinde 
morfolojik ve özellikle nörokimyasal asimetrinin yat
tığı sanılmakladır. Sıçanlarda dopaminerjik yollar 
farmakolojik olarak uyarıldığında molor fonksiyon
larda asimetrik bir artış görülmüş ve hayvanlar bir 
çember çizerek dönmeye başlamışlar (8). Glick ve 
ark. (9) bir çalışmalarında sıçan beyninin sol tarafın
da metabolik aktivitenin sağa göre daha yüksek ol
duğunu buldular. Glick ve ark. (3) diğer bir çalışma-
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nın (10) sonuçlarını yeniden analiz ederek insan bey
ninin sol globuos pallidus bölgesinde sağa göre daha 
fazla miktarda dopamin ve kolin ascliltransferaz en
zimi bulunduğunu gösterdiler. Sol taraftaki bazal 
gangliyonlarda sağa göre daha çok dopamin termi
nalinin olduğunu gösteren çalışmalar da vardır (11). 

Oke ve ark. (12) insan talamusunda noradrena-
linin asimetrik bir dağılım gösterdiğini; talamusun 
anterior kısmında sağ talamusta, poslcrior kısmında 
ise sol talamusta daha fazla noradrenalin bulun
duğunu teshil ettiler. Oke ve ark. (13) noradrenali-
nin sıçan talamusunda da asimetrik bir dağılım gös
terdiğini buldular. Diğer nörotransmitterlerden G A -
BA'nın (3,14) triptofanın ve 5-hidroksitriptaminin 
(15) asimetrik dağılım gösterdikleri bildirilmiştir. 
Starr ve Kilpatrick (14) sıçanlarda G A B A - T ' n i n in-
hibisyonundan sonra substantia nigra, superior kol-
likülüs ve nuklcus accumbens'in sağ tarafında sola 
göre G A B A konsantrasyonunun daha fazla olduğu
nu; ventral legmantum, ventromcdyal talamus ve nu-
kleus kaudatus'un ise sol tarafında sağa göre daha 
fazla G A B A bulunduğunu gösterdiler. 

Çinko vc diğer bazı eser elementler çok sayıda 
enzimin yapısına katılmakladır. Bu metallocnzimle-
rin bir kısmı nörotransmitter sentezinde de görev 
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almaktadır. Ayrıca eser elementlerin hücre ve beyin 
fonksiyonlarında önemli görevlere sahip oldukları 
anlaşılmaktadır (16,17). Beyinde iki değerlikli metal 
iyon konsantrasyonunun artması nörotransmitterle-
rin sentezini ve parçalanmasını katalizleyen bazı en
zimlerin aktivitesini duraklatır. İki değerlikli iyonlar
dan etkilenen enzimlerin başında glutamin sentetaz 
ve glutamat dekarboksilaz gelir (18). Böylece gluta-
mik asilin yıkımı ile GABA'nın yapımı azalır, tersine 
glutamik asit sentezi ile G A B A yıkımı hızlanır. 

Stuoo ve ark. (19) biyojenik aminlerin sente
zinde iki değerlikli katyonların rolünü araştırarak, 
bu aminlerin sentezinde rol oynayan enzimlerden 
tirozin hidroksilaz ve triptofan hidroksilazın kal
siyum iyonları tarafından düzenlendiğini ileri sürdü
ler. Çinko, kadmiyum ve civa'nın kalsiyum gibi se-
rebral kalmodulinc bağlanarak tirozin hidroksilaz ile 
triptofan hidroksilaz aktivitesini artırdıkları bildiril
mişti (20). 

Yukarıda özetlenen bulgular beyinde eser ele
mentlerin ve özellikle çinkonun asimetrik bir dağılım 
gösterebileceğini düşündürmektedir. Literatürden 
bildiğimiz kadarıyla eser elementlerin dağılımında 
hemisferik bir asimetrinin olup olmadığı şimdiye ka
dar çalışılmamıştır. Sunulan çalışmanın amacı sıçan 
beyin hemisfcrlcrinde çinko dağılımın nasıl olduğunu 
atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile araştır
maktır. 

MATERYAL VE METOD 
Deneylerde 15 erkek, 15 dişi perfüzyonlu ve 16 

erkek perfüzyonsuz olmak üzere üç grup ve toplam 
46 tane albino sıçan kullanıldı. Perfüzyonlu erkek 
sıçanların yaş ortalaması 159.6 ±3 .7 (SEM); dişi 
perfüzyonlu sıçanların yaş ortalaması ise 169.7 ±7.9 
(SEM) gün idi. Perfüzyonsuz 16 erkek sıçanın yaş 
ortalaması tesbit edilmedi. Bütün hayvanlar aynı 
şartlarda tutuldu ve normal miktarda, çinko ihtiva 
eden besinle beslendi. İlk iki gruptaki hayvanlar de
rin anestezi altında (45 mg/kg Nembutal) intrakar-
diyal yoldan perfüze edildi. Perfüzyona distile ve 
deiyonize su ile devam edildi. Her hayvana 1 litre 
perfüzyon sıvısı verildikten sonra beyin çıkarıldı. Bü
tün beyin bir hassas terazi ile tartıldı. Ventral yüzeyi 
alta gelmek üzere bir milimetrik kağıdın üstüne 
yerleştirilen beyinde önce bulbus olfaktoriuslar yarı
kürelerin tam ucundan horizontal düzleme dik ola
rak kesildi. Daha sonra sağ ve sol yarıküreler sagittal 
fıssur boyunca ve gene horizontal düzleme dik ola
rak yapılan bir kesit ile birbirinden ayrıldı. Yarıküre

ler Sartorius model bir hassas terazide tartılarak 
ağırlıkları kaydedildi. Bu şekilde hazırlanan yarıkü
reler 24 saat süre ile 120°C'de bekletilerek kurutul
du ve ağırlıkları ölçülerek kaydcdildi.Perfüzyonsuz 
grup aynı işlemlere tabi tutuldu. Sadece perfüzyon 
uygulanmadı. 

Deneylerde kullanılan plastik ve cam malzeme 
distile ve deiyonize su ile üçer defa yıkandı. Cam 
malzeme yıkanmadan önce sülfürik asit solüs
yonunda bekletildi. 

Doku örneklerinin hazırlanmasında yaş yakma 
metodu uygulandı (21,22). Bunun için önce 40 birim 
nitrik asit, 4 birim perklorik asit ve 1 birim sülfürik 
asit karıştırılarak B çözeltisi elde edildi. Asitler su
landırılmadan doğrudan doğruya firmanın (Fisher 
Scientific Co.) verdiği şişelerden alınarak kullanıldı. 
B çözeltisinden her tüpe 25'er ml kondu ve beyin 
yarıküreleri bu tüplere yerleştirildi. 300°C'de 30 da
kika bekletildi. Böylece nitrik asit ve perklorik asit 
buharlaşmış oldu. Daha sonra soğutulan tüplerin 
herbirine 15-20 ml distile ve deiyonize su ile 2 ml % 
0.2'lik sodyum nitrat çözeltisi ilave edildi. 10 dakika 
süreyle kaynatıldı ve tekrar soğutuldu. Böylece ilk 
işlemde erimeme ihtimali olan organik maddelerin 
parçalanması sağlandı. Daha sonra her tüpte bulu
nan sıvı, distile ve deiyonize su ilave edilerek 100 ml 
'ye tamamlandı. 

Z n 2 + için gereken standart çözeltiler stok so
lüsyonlardan deiyonize su ile sulandırılarak hazır
landı. 

Beyin dokusundaki iki değerlikli katyon seviye
leri Perkin Elmer 2280 Model (Flame) atomik ab
sorpsiyon spektrofotometresi ile üçer defa okunarak 
ortalama alındı. Asimetri katsayısını tesbit etmek 
için şu formül kullanıldı: 

t Yüksek konsantrasyon 

[ t Düşük konsantrasyon ) 
- 1 x 100 

İstatististiki analizler için Student's "t" testi uy
gulandı. 

SONUÇLAR 
Perfüzyonsuz 16 erkek, perfüzyonlu 15 erkek 

ve 15 dişi sıçanda beynin sağ ve sol yarıkürelerinde 
ölçülen çinko değerleri Şekil 1 ve Tablo l'de görül
mektedir. 

Asimetri katsayılarına göre perfüzyonlu 15 er
kek sıçandan 10'unda sağ beyin yarıküresindeki çin-
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Şekil 1. Sıçan beyin hemisferlerinde çinko dağılımı asimetrik 
değildir. 

ko seviyesi daha yüksektir. Fakat 15 hayvandan elde 
edilen değerlerin ortalamasına bakıldığında sol yarı-
kürelerdeki ortalama çinko konsantrasyonu 
(16.93 ± 1.97; ortalama ± S E M ) , sağ yarıkürelerdeki 
ortalama çinko konsantrasyonundan (16.37 ±1.45) 
biraz daha fazladır. Ancak aradaki fark istatistiki 
açıdan önemli değildir (P > 0.05). 

15 dişi sıçana ait sağ yarıkürede ortalama çinko 
seviyesi 18.81 ±2.14 (ortalama ± S E M ) ; sol yarıkü
redeki ortalama çinko seviyesi de 19.37 ±2.76 (orta
lama ± S E M ) dir. Aradaki fark istatistik açıdan 
önemli değildir (P >0.05). Asimetri katsayısına göre 
15 hayvandan 7'sinde asimetrinin sağa, 8'inde sola 
yöneldiği tesbit edilmiştir. 

Perfüzyonsuz 16 erkek sıçanda sağ yarıküreler
deki ortalama çinko konsantrasyonu (14.76 ±1.87) 
perfüzyonlu grubun ortalamasından 1.61 kadar; ve 
sol yarıküredeki ortalama çinko konsantrasyonu da 
(15.75 ±2.07) perfüzyonlu grubun ortalamasından 
1.18 kadar daha düşüktür. Diğer taraftan perfüz
yonsuz grupta sol yarıkürelerdeki çinko konsant
rasyonu sağ yarıkürelerdekinden biraz daha yüksek
tir. Fakat aradaki fark istatistiki açıdan önemli değil
dir (P >0.05). Asimetri katsayılarına bakıldığında 16 
hayvandan 6'sında asimetrinin sağa, 10'unda sola yö
nelmiş olduğu görüldü. 

Üç grup birlikte değerlendirildiğinde toplam 46 
hayvandan 23'ünde asimetrinin sağa, 23'ünde de sola 
meyilli olduğu fakat, sağ-sol farkının önemli olmadığı 
anlaşıldı (P> 0.05). 

TARTIŞMA 
Bütün gruplarda (erkek perfüzyonlu, erkek 

perfüzyonsuz ve dişi perfüzyonlu) sol hemisferdeki 
çinko konsantrasyonu (jxg/g yaş doku) sağ hemisfer-
dckinden ortalama olarak biraz daha yüksektir. Bu
nunla birlikte, sağ-sol farkı istatistik açıdan önemli 
değildir. Yani, çinko dağılımı bakımından sıçan bey
ninde hemisferik bir asimetri yoktur. 

Diğer taraftan dişi sıçanlarda hem sağ hem de 
sol hemisferin ortalama çinko seviyeleri erkek-
lerinkinden biraz yüksektir. Ancak, çinko seviyeleri 
bakımından erkek-dişi farkı istatistik açıdan önemli 
değildi. 

Sıçanlarda sağ ve sol hemisferlerde yapılan lez-
yonların farklı ve çok çeşitli davranış biçimlerine yol 
açtığını gösteren bir çok çalışma vardır (23,24,25). 
Davranışın lezyonun bulunduğu yere ve hemisfere 
göre farklı biçimde etkilenmesinin morfolojik ve lo
kal biyokimyasal temelleri olabilir. Çinko ve diğer iki 
değerlikli katyonlar çok sayıda enzimin yapısına gi
rip (17), nörotransmitterlerin sentezinde (19,20,26) 
ve diğer hücre olaylarında rol aldıklarına göre bunla
rın da asimetrik bir dağılım göstermeleri beklenen 
bir husustur. 

Bu çalışmada çinko için beklenilen ölçüde an
lamlı bir asimetri tesbit edemeyişimizin iki muhte
mel sebebi olabilir: 

1. Erkeklerin ve dişilerin bir kısmında belli 
görevler için sağ hemisfer özelleşmişken; diğer bir 
kısmında sol hemisferin bu işleri üstlenmiş olması. 
Yani dominant hemisferin bireyden bireye 
değişmesi. Sağ elini kullanan insanlar ile sol elini 
kullananlarda beyin hemisferinde böylesi bir görev 
farklılığı iyice bilinmektedir. Fakat sunulan çalışma
da sıçanların el tercihine bakılmamıştır. Asimetri 
katsayıları incelendiğinde bir gruptaki sıçanların 

Tablo 1. Sıçan beyninin sağ ve sol yarıküresinde çinko konsantrasyonu (u.g/g yaş doku) 

Hayvan 
Sayısı (n) 

Sağ Yarıküre 
(ort ± SFJvl) 

Sol Yarıküre 
(ort ± SEM) 

Hayvan 
Sayısı (n) 

Sağ Yarıküre 
(ort ± SFJvl) 

Sol Yarıküre 
(ort ± SEM) t P 

Perfüzyonsuz erkek 16 14.76 ± 1 . 8 7 15.75 ± 2 . 0 7 0.35 >0.05 
Perfüzyonlu erkek 15 16.37 ± 1 . 4 5 16.93 ± 1.97 0.23 >0.05 
Perfüzyonlu dişi 15 18.81 ± 2 . 1 4 19.37 ± 2.76 0.16 >0.05 
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yaklaşık üçte birinde asimetri yönünün çoğunluğun 
zıttına olduğu görülür. 

2. Kortikal ve subkortikal yapıların her bi
rinde ve rostrokaudal eksenin belli bölgelerinde nö-
rokimyasal asimetrinin yönü farklı olmuş olabilir. 
Nitekim Oke ve ark. (12,13) insan ve sıçan talamu-
sunda noradrenalinin rostrokaudal eksen boyunca 
farkb asimetrik dağılımlar gösterdiğini tesbit ettiler. 
Daha önce yaptığımız bir çalışmada (27) erkek ve 
dişi sıçanlarda dorsal hipokampusun piramidal 
hücrelerini saymış ve asimetrinin rostrokaudal ek
sen boyunca değiştiğini bulmuştuk. Belirtilen bu ça
lışmada erkek sıçanlarda sol dorsal hipokampusun 
anterior kısmında sağdakine göre daha çok hücre 
olduğu; fakat posterior kısmında sağ tarafın daha 
çok hücre ihtiva ettiği tesbit edilmiştir. O halde, iki 
değerlikli katyonlar açısından bir asimetri bulunup 
bulunmadığını konu edinecek daha sonraki ça
lışmalarda: 

a. Beynin farklı bölgeleri'ayrı ayrı ele alınmalı 
b. Rostro-kaudal eksen boyunca farklı seviye

lerden alınan doku dilimleri ayrı ayrı değerlendiril
melidir. 

Sunulan çalışmada ölçülen çinko değerleri da
ha önce yapılan ölçümlerle genel olarak uygunluk 
içindedir (28). Hu ve Friede (29)'nin insan beyninde 
yaptıkları ölçümlere göre beyin dokusundaki çinko 
miktarı 12.9 ile 39 u.g/g (yaş doku) arasında 
değişmektedir. Aynı araştırıcılar sıçan beyni için 
22.7 ji-g/g gibi bir ortalama değer bulmuşlar ve per-
füzyonlu beyin ile perfüzyonsuz beyin arasında Zn 
kapsamı bakımından anlamlı bir fark olmadığını gös
termişlerdir. Sunulan çalışmada perfüzyonsuz 
beyinlerde çinko miktarı, perfüzyonlulara göre biraz 
düşük bulunmuş ise de aradaki fark istatistik açıdan 
önemli değildir (P > 0.05). 

Chung ve Johnson (18) normal fare beyninde 
çinko miktarım iki ayrı ırkta 18.06 u.g/g ve 17.70 u.g/g 
olarak buldular. Bu değerler bizim erkek ve dişi sı
çanlarda tesbit ettiğimiz değerlere oldukça yakındır. 
Diğer taraftan Kasarskis ve ark. (30) sıçanlarda epi
lepsinin tutuşma modeline korteks ve hipokampu
sun çinko seviyelerinin nasıl değiştiğini tesbit etmek 
için yaptıkları çalışmada kontrol olarak kullandıkla
rı 7 erkek sıçanda hipokampus ve korteksin sol tara
fında çinko konsantrasyonunu sağ tarafa göre biraz 
daha yüksek buldular. Adı geçen araştırmanın II. 
Tablosundaki değerler kullanılarak gerekli işlemler 
yapıldığında sağ-sol farkının istatistik açıdan önemli 
olmadığı görülür. Bu da sunulan çalışmanın sonuç

larıyla tamaman uyuşmaktadır. Özetlenen bu ça
lışmalarda sağ hemisfer ile sol hemisfer çinko kon
santrasyonu açısından karşılaştırılmamıştır. İnsan
da yapılan bazı çalışmalarda da eser elementlerin 
asimetrik dağılmadığını destekleyecek işaretler var
dır (31). 

Bu çalışmanın genel sonuçlarına göre, sıçanda 
beyin hemisferleri bütün olarak değerlendirildikle
rinde, çinko konsantrasyonu bakımından önemli öl
çüde bir asimetri göstermezler. Bununla birlikte, er
kek ve dişi sıçanlarda sol beyin yarıküresinin çinko 
konsantrasyonu sağdakinden önemsiz ölçüde daha 
fazladır. 
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