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Otopsi Bobrek Dokusu Orneklerinde
Iz Element ve Toksik Metal Diizeylerinin
Degerlendirilmesi

Levels of Trace Elements and
Toxic Metals in
Autopsy Renal Tissue Samples

OZET Amag: Metaller, hava, su, toprak ve biyolojik maddelerde yaygin olarak bulunur. Metallerin hava, su,
toprak ve nihayet bitkilerle besin zincirine ulagmasinda etkili birgok faktor vardir. Doku biyopsileri, kronik maruz
kalmanin gosterilmesinde 6nemli oldugundan, farkl tilkeler i¢in bir¢cok doku ¢aligmas: gerceklestirilmis ve rapor
edilmistir. Tiirkiye’de bu sekilde yapilmus bir doku ¢aligmasi mevcut degildir. Bu nedenle biz, Tiirkiye igin bobrek
korteks dokularinda agir metal (kadmiyum ve kursun) ile iz element (ginko ve bakir) diizeylerini saptayarak rapor
etmeyi amagladik. Gereg ve Yontemler: Calismamizda kullanilan otopsi doku érnekleri Adli Tip Kurumu'na
Haziran-Kasim 2007 tarihleri arasinda gelmis olan 114 eriskin otopsi olgusundan alinmistir. Olgiimler, Atomik
Absorbsiyon cihaz ile yapilmistir. Bakir ve ¢inko Alevli Atomik Absorbsiyon Teknigi, kursun ve kadmiyum
Grafit Firin Teknigi ile saptanmistir. Bulgular: Bobrek korteksinde yapilan 6lgiimler sonucunda Kadmiyum
elementinin derigim aralig1 20,9-312 (ug/g), Kursun elementinin derisim araligi 0,037-7,49 (ug/g), Ginko ele-
mentinin derisim aralig1 25,6-475 (ug/g) ve Bakir elementinin derisim araligi 1,54-171 (ug/g) olarak bulunmus-
tur. Ulkemizdeki kadmiyum degerlerinin bircok Avrupa iilkesi ile karsilastirilabilir diizeylerde, Japonya’dan
bildirilen degerlerden ise belirgin sekilde diisiik bulundugu gézlenmektedir. Renal korteks kursun degerlerimizin
Norveg ve Cek Cumhuriyeti'nden bildirilen degerlerle benzer oldugu; diger iilkeler, 6zellikle ABD’den bildirilen
degerlerden belirgin sekilde diisiik oldugu gézlenmistir. Cinko konsantrasyonlar: agisindan diger iilkelerden
bildirilen degerlerle belirgin farkliliklar bulunmamustir. Ulkemiz igin elde ettigimiz bakir konsantrasyonlari, diger
iilkeler i¢in bildirilen degerlerden de belirgin sekilde yiiksektir. Sonuglar, bireylerin yas, cinsiyet, sigara aligkan-
lig1 ve yerlesim yerine gore analiz edilmistir. Bobrek kadmiyum konsantrasyonu yasla birlikte artmaktadir ve
erkeklerde kadinlara oranla anlaml sekilde yiiksek bulunmustur. Sigara icen bireylerde, kursun ve kadmiyum
diizeyleri anlaml gekilde yiiksek bulunmugtur. Sonug: Sonug olarak bu galigma ile Tiirkiye i¢in bébrek korteksi
Cd, Pb, Zn ve Cu diizeyleri belirlenerek literatiirdeki ¢aligmalar ile kargilastirilmigtur.

Anahtar Kelimeler: Renal korteks; kadmiyum; kursun; ¢inko; bakar; Tiirkiye

ABSTRACT Objective: Metals are commonly found in air, water, soil and biologic substances. Many factors
are involved in the path metals’ follow to reach the food chain with air, water, soil and finally plants. Many tis-
sue studies were conducted and reported for different countries as tissue biopsies are crucial for identifying chronic
exposure. A tissue study carried out this way is not available in Turkey. Thus we aimed to detect and report lev-
els of heavy metals (cadmium and lead) and trace elements (zinc and copper) in renal cortex tissues for Turkey.
Material and Methods: Autopsy tissue samples used in our study were obtained from a total of 114 adult autopsy
cases arrived to the Council of Forensic Medicine between June-November 2007. Measurements were done with
Atomic Absorption Spectrometry. Copper and zinc were detected with Flame Atomic Absorption Technique and
lead and cadmium were detected with Microwave Oven Digestion Procedure. Results: Cadmium levels were 20.9-
312 (ug/g), lead levels were 0.037-7.49 (ug/g), copper levels were 25.6-475 (ug/g) and cupper levels were 1.54-171
(ug/g) in renal cortex tissue. Cadmium values in our country were comparable to levels in many European coun-
tries and significantly lower compared to the values reported from Japan. Renal cortex lead values of our coun-
try were similar to those of Norway and Czech Republic and significantly lower compared to the other countries,
especially USA. A significant difference was not found between zinc concentrations of our study and the values
reported from other countries. Copper concentrations that we found for our country were significantly higher
compared to those reported for other countries. Results were analysed according to the age, gender, smoking
habit and residence of the subjects. Renal cadmium values increased with age and were found significantly higher
in males compared to females. Lead and cadmium values were significantly highes among individuals who smoked.
Conclusion: In conclusion, renal cortex Cd, Pb, Zn and Cu levels were determined for Turkey and compared with
the levels in various studies in literature.

Key Words: Kidney cortex; cadmium; lead; zinc; copper; Turkey
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Adli Tip

evre kirliligi ilk defa kentsel yasamin bagla-

mas1 sonucu ortaya ¢ikmis ve endiistriyel

gelismeye paralel olarak da artmistir. Ozel-
likleyirminci yiizyilin ikinci yarisinda, hizli niifus
artisina bagl olarak artan gevre kirliligi, yasam
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden
olmus ve sonugta ekosistemin bozulmas: giderek
¢ok daha ciddi bir hal almistir. Dogal dengeyi
bozan bu kirletici unsurlar su sekilde gruplandiri-
labilir: Organik maddeler, endiistriyel atiklar, pet-
rol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar,
radyoaktivite, pestisidler, inorganik tuzlar, yapay
organik kimyasal maddeler ve atik 1s1. Agir metal-
ler bu siniflandirmaya gore, endiistriyel atiklar ve
bazi pestisidler i¢inde yer alip ekolojik dengeyi teh-
dit eder diizeye ulagmaktadir.!

Metaller ekosistemde dogal olarak bulunup,
volkanlar, erozyon, yagmurlar, bakteriyal aktivite
gibi dogal, fosil yakit tiiketimi, endiistriyel ve ta-
rimsal insan faaliyetleri sonucu ¢evreye yayilirlar.?
Bu nedenle metallerin ¢evredeki serbest miktar1 gi-
derek artmakta ve organizmalarda birikimleri siir-
mektedir.?

Bugiin “endiistriyel metaller” olarak nitelen-
dirilen yaklagik 50 metal ve alagimi cesitli amag-
larla kullanilmaktadir. Ayrica metaller ve tuzlar
tipta ve veteriner hekimlikte ilag, pestisit (fungusit,
insektisit, herbisit, rodendisit gibi) olarak da kulla-
nilmaktadir. Insan viicudu i¢in esansiyel olan ve ol-
mayan metaller basta besinler olmak tizere diger
baz1 yollarla (su, hava gibi) alinmaktadir. Boylece
“viicut metal yiikii” olugmakta; bazilarinin ise (alii-
minyum, kursun ve kadmiyum gibi) yas ile birik-
mek suretiyle viicuttaki konsantrasyonlari artmak-
tadir. Metaller, insanlar tarafindan veya antrapo-
jenik olarak hava, su, toprak ve besinlere cevresel
taginim sonucu besinler ve i¢gme sulari ile organiz-
maya girebilirler. Besinlerin normal bilegeni ola-
bildikleri gibi kirlilik olarak da bulunabilirler.

Toksik elementlerin bir¢ogu, 6zel biyokimya-
sal stiregleri ve/veya organelleri hedef alarak birden
¢ok organ sistemini etkiler. Elementlerin toksik
etkileri, serbest metal iyonu ile 6zgiil hedef protei-
nin etkilesimini kapsar. iz elementlerin taginma-
sinda gorevli olan gesitli hiicreler, 6érnegin kas,
karaciger, renal tiibiiler ve gastrointestinal hiicreler

de toksisiteye yatkindir. Elementlerin ¢ogu hiicre
icinde bulunur ve agir metaller, karsilasmay: taki-
ben dokularda birikir. Kan ve idrar 6rnekleri, yal-
nizca 6rnek alinmasi sirasinda dolagimda bulunan
element konsantrasyonunu yansitabilir. Sa¢ analiz-
leri ge¢mis kargilasmalar hakkinda fikir verebilir
ancak her zaman toplam viicut yiikiinii yansitma-
yabilir. Bu nedenle kronik karsilasmanin aragtiril-
masinda doku ¢aligmalar1 kullanilmaktadir.

Kursun ve kadmiyum gibi toksik metallerin
hedef organi, reabsorbe edildikleri ve biriktikleri
organ olan bobreklerdir.” Bu nedenle, toplumlarin
toksik metallere maruz kalmalarinin gostergesi 6n-
celikli olarak bébrekler oldugundan, otopsi dokusu
metal diizeyi belirleme ¢aligmalarinda birgok iilke
ve yore i¢in bobrekler tizerinde ¢aligilmigtir.>!! Bu
bilgilere ulasilarak toplumsal korunma i¢in gerekli
onlemlerin alinabilecegi ve metallerle kargilagma-
nin azaltilabilecegi diistiniilmektedir."

Caligmanin amaci, toksikolojik 6nemi olan ve
¢evrede yaygin olarak bulunan kadmiyum ve kur-
sun gibi metaller ile ¢inko ve bakir gibi esansiyel
elementlerin otopsi olgularinda dokulardaki diize-
yinin belirlenmesidir. Bu ¢alismada, Ankara ve
cevresinde yasamis ve zehirlenme dig1 nedenlerden
dolay1 6ldiigu bilinen bireylerin, otopsi dokularin-
daki toksik metal diizeyini belirleyerek karsilas-
manin engellenmesi i¢in gerekli uyarilarin yapil-
mas! da amaglanmstr.

I GEREG VE YONTEMLER

ORNEKLERIN TOPLANMASI

Otopsi doku 6rnekleri Adli Tip Kurumu Ankara
Grup Bagkanligi'na Haziran-Kasim 2007 tarihleri
arasinda gelmis olan eriskin (18 yas istii), zehir-
lenme siiphe ve bulgusu olmayan otopsi olgularin-
dan alindi. Bobrek korteksinden 6nerildigi sekilde!®
paslanmaz celik bicaklarla kesilerek yaklagik 1 gram-
lik parcalar alind1 ve bunlar, polipropilen tiiplere ko-
nularak analiz yapilincaya kadar -20°C’de saklandz.
Calisma Helsinki Deklarasyonu 2008 ilkelerine
uygun olarak yapildi ve etik kurul onay1 alind.

ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Ependorf tiipler icindeki dokular derin donduru-
cudan alinip oda sicakliginda bekletildi. Islak do-
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kular tartilarak cam tabla tizerine aktarildi. Doku-
lar 6nceden 75°C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat ku-
rumaya birakild:.

Ettivden ¢ikarilan doku 6rnekleri hassas terazi
ile tartilarak mikrodalga firina ait olan yiiksek si-
cakliga dayanikli teflon tiiplerine alindi. Dokularin
tizerine 10 ml %65’lik HNOj3 eklenerek mikrodalga
firinda asitle yakma islemi yapildi. Yakilan doku
ornekleri 50 mI'lik doner kapakli polipropilen tiip-
lere aktarilip, toplam hacim 25 ml’ye tamamlandu.
Ornekler analiz 6ncesi polipropilen tiiplerin icinde
+4 °C’de saklandi.

ORNEKLERIN ANALIzi

Olgiimler Atomik Absorbsiyon cihaz ile yapildi.
Bakir ve Cinko Alevli Atomik Absorbsiyon Tek-
nigi, Kursun ve Kadmiyum Grafit Firin Teknigi ile
saptandi. Elementlere ait analiz sartlar1 Tablo 1 ve
Tablo 2’de 6zetlenmistir.

ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Tum istatistiksek degerlendirmeler, SPSS 13,0
paket programu ile yapildi. Elementlerin homojen
dagilip dagilmadiklar1 Kolmogorov-Smirnov testi
ile belirlendikten sonra, yasam tarz: farklarina gore
gruplar olusturuldu ve gruplar arasindaki fark: be-
lirlemek amaciyla parametrik dagilim gosterenler
icin Student-t testi, non-parametrik dagilim goste-
renler i¢cin Mann-Whitney Testi uygulandi. p<0,05
diizeyi istatistiksel olarak anlaml kabul edildi. Pa-
rametreler arasindaki korelasyon, elementler agir-
ikl olarak non parametrik dagilim gosterdigi i¢in
Spearman Korelasyon analizi ile degerlendirildi.

I BULGULAR
YASAM TARZININ ELEMENT DUZEYLERI iLE iLiSKiSi

Otopsi yapilan olgularin yasam tarzi ve demogra-
fik 6zellikleri, Tablo 3’te verilmigtir. Yagam tarzi-
nin element konsantrasyonlarina olan etkisini
arasgtirmak amaciyla hastalar cinsiyetine, sigara alis-
kanhigina, yerlesim yerinin sehir ici ya da diginda
olusuna, meslek riski tasiyip tasimamasina gore
gruplandirildi ve element konsantrasyonlarinin an-
laml sekilde etkilenip etkilenmedigi arastirildi. Ya-
pilan istatistiksel degerlendirmeye gore, bobrek
kadmiyum konsantrasyonu, erkeklerde kadinlara

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2012;32(1)

TABLO 1: Grafit firin atomik absorbsiyon sistemi.

Elementler Lamba Dalga Kiilleme Atomizasyon
Boyu (nm) Sicakhgi (C0)  Sicakhgi (CO)

Pb 283,3 400 2000

Cd 228,8 300 1800

TABLO 2: Alevli atomik absorbsiyon sistemi.

Elementler Lamda Dalga Boyu (nm) Gaz Karigimi
Cu 324,8 hava-asetilen
Zn 213,9 hava-asetilen

TABLO 3: Otopsi olgularinin yasam tarzi ve
demografik dzellikleri.

n (%)

Cinsiyet

Erkek 91 (79.9)

Kadin 23 (20,1)
Sigara kullanimi 63 (55)
Sehir icinde yasam 63 (55,0
Riskli meslek 23 (20,0

Ortalama + Standart Sapma

Yas (yil) 436+ 16,4

Erkek 44 4 + 157

Kadin 40,4 + 19,1
BKI (kg/m?) 25,4 +3,04

BKi: Beden kitle indeksi.

oranla anlaml sekilde yiiksek bulundu (p= 0,045).
Sehir i¢i ya da disinda yasamanin bobrek element
diizeyleri tizerinde anlaml bir etkisi saptanmad.
Sigara icen bireylerde, kursun ve kadmiyum di-
zeyleri anlaml sekilde yiiksek bulundu (sirasiyla
p=0,036 ve p< 0,001). Bireylerin mesleklerinin an-
lamh etkisi gozlenmedi. Yagam tarzi agisindan en
onemli etkinin, sigara i¢cmenin bobrek kadmiyum
diizeyleri tizerine arttiric1 etkisi oldugu goézlendi.

GENEL iSTATISTIK OZELLIKLER

Analizi yapilan 4 elementin ortalama, ortanca,
standart sapma, minimum ve maksimum derigim
degerleri ve 25-75. persentil aralig1 hesaplandi
(Tablo 4). Yapilan Kolmogorov-Smirnov testi ile
¢inko disindaki elementlerin dagilimlarinin non-
parametrik oldugu belirlendi; bu nedenle istatis-
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tiksel degerlendirmeleri non-parametrik testlerle
yapildi ve tartigmada ortanca deger esas alinda.

Bobrek korteksinde yapilan 6l¢iimler sonu-
cunda en yiiksek derisim degerlerinin ¢inko ele-
mentine, en diisiik derisim degerlerinin ise kursun
elementine ait oldugu bulundu (Tablo 4).

ELEMENTLER ARASINDAKI iLiSKi

Yapilan Spearman Korelasyon Analizi ile elde edi-
len korelasyon katsayilar1 Tablo 5’te verilmistir.

Buna gore yas ve kadmiyum diizeyi arasinda an-
laml pozitif bir korelasyon saptandi (p= 0,024). Bu
sonuca gore yas arttikca bobrekte kadmiyum birikimi
de artmaktadir. Elementlerden Cu ile Zn (p< 0,001),
Cuile Cd (p=0,039), Zn ile Pb (p=0,010) ve Zn ile Cd
(p< 0,001) arasinda anlamli pozitif korelasyon bu-
lundu. Olgiilen parametreler ile Beden Kitle indeksi
(BKI) arasinda anlamli iligki saptanamada.

I TARTISMA

Bu caligsmada otopsi dokularinda bobrek korteksi
i¢in agir metal ve iz element konsantrasyonlar: be-
lirlenmistir. Daha 6nce yapilan dokuda metal dii-
zeyi belirleme ¢aligmalarinin ¢ogunlukla endiistri
bolgeleri, belli sulama alanlari ya da diger riskli bol-

TABLO 4: Elementlerin bdbrek korteksi materyalindeki
konsantrasyon degerleri (ug/g kuru doku).

Ortalama = SD Min-Maks Ortanca [%25-75]
Kadmiyum 95,5 £ 65,6 20,9-312 73,2 [43,3-135]
Kursun 0,49+0,83 0,04-7,49 0,20 [0,13-0,59]
Cinko 181 £ 87,7 25,6-475 178 [114-242]
Bakir 17,1+ 16,3 1,54-171 16,4 [9,99-21,5]

TABLO 5: Spearman korelasyon analizi ile elde edilen
korelasyon katsayilari ve p degerleri.

Cd Pb Zn Cu
Yas 0,211 -0,028 0,029 -0,011
BKi 0,165 0,025 0,066 0,044
Cu 0,193 0,122 0,625 1
Zn 0,376 0,240 1 0,625
Pb 0,035 1 0,240 0,122
Cd 1 0,035 0,376 0,193

BKi: Beden kitle indeksi.

10

geler i¢in oldugu gorilmektedir."'®!! Bu ¢aligma-
nin 6nemi, iilkemizde ileride yapilacak ¢aligmalar
icin veri grubu olusturabilecek nitelikte olmasidir.

Maruz kalma agisindan diger tlkelerde yapi-
lan ¢aligmalarda elde edilen degerler ile yaptigimiz
caligmadaki degerlerin karsilagtirmas1 yapildi.
Gram kuru doku agirligi ve gram yas doku agirli-
gina gore verilen degerlerin karsilastirilabilirligini
saglamak amaciyla konversiyon faktorlerinin kul-
lanimi 6nerilmektedir. Livingston, kuru/yas doku
icin bu faktorii 0,234 olarak bildirmistir.!* Calis-
mamizda elde ettigimiz gram kuru doku degerleri
gram yas doku degerlerine cevirilerek kargilagtir-
malarda bu deger kullanilmistir.

KADMiYUM

Literatiirde bobrek korteksi tizerinde yapilan calig-
malarda iilkelere gére bulunan kadmiyum konsant-
rasyonlar1 Tablo 6'da Ozetlenmistir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalarda en yiiksek derisimlerin Japon-
ya’dan bildirildigi belirtilmektedir.’>'¢ Japonya’'da
bildirilen kadmiyum yiiksekliginin yeme aligkan-
liklar, yiyecek tipi, cografik ozellikler ya da cevre-
sel kirlenmeye bagli olabilecegi belirtilmektedir."”

Diger iilkelerde bulunan degerlerle karsilasti-
rilabilirligi saglamak amaciyla bizim ¢alismamiz-
daki degerler g yas doku degerlerine doniistiiriil-
digiinde' kadmiyum ortalama + SS, ortanca ve
min-maks degerler sirasiyla 22,4 + 15,4, 17,1 ve
4,89-73,0 ug/g yas doku seklinde bulunmaktadir.
Calismamizda kadmiyum degerleri non-paramet-
rik dagilim gosterdiginden ortanca deger olan 17,1
esas alindiginda, iilkemizdeki kadmiyum degerle-
rinin bir¢ok Avrupa iilkesi ile benzer diizeylerde,
Japonya’dan bildirilen degerlerden ise belirgin se-
kilde diisiik bulundugu gozlenmektedir.

Kadmiyumun renal korteksteki artmig renal
disfonksiyonla iligkili kritik konsantrasyonu, kro-
nik olarak kadmiyuma maruz kalan erigkin birey-
lerde bir dizi aragtirmaci tarafindan 200 pg/g yas
doku agirligi olarak belirlenmistir.?*?” Bu deger
kuru doku agirlig1 degerine gevirildiginde 855 pg/g
kuru dokuya kargsilik gelmektedir. Calismamizda,
bobrek korteksi kadmiyum konsantrasyonu kritik
degerin (855 pg/g kuru doku) tizerinde olan bir bi-

reye rastlanmamigtir.

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2012;32(1)
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TABLO 6: Ulkelere gore bobrek korteksi kadmiyum derigimleri (Jg/g yas doku).

Ortalama/Ortanca SS (Min-Maks) Ulke
17,1 (4,89-73,0) Tirkiye
14,9 (8,74-62,2) Norveg
72,1 (GO) 1,7 (GSS) Japonya
96,3 (E) Japonya
54,5 (K) Japonya
17 14 ispanya
31 Kanada
28 (E) 14 ABD.
16 (K) 5 ABD.
25 isveg
24 Avustralya
22 isveg
16 Almanya

Referans

Mevcut galisma
Rahil-Khazen ve ark., 2002'
Ustani ve ark., 2006
Koizumi, 20082

Koizumi, 20082

Garcia ve ark., 2001
Subramanian ve ark., 1985%
Saltzman ve ark., 1990%
Saltzman ve ark., 19907
Piscator ve Lind, 1972%
Spicket ve Lazner, 1979%
Elinder ve ark., 1976°
Drasch ve ark., 1997%

Kadmiyum (ug/g).

GO: Geometrik Ortalama; GSS: Geometrik Standart Sapma; SS: Standart Sapma; E: Erkek, K: Kadin.

Yapilan korelasyon analizine gore, kadmiyum
ile bakir ve ¢inko diizeyleri arasinda anlamh ko-
relasyon bulundu. Kadmiyum ve ¢inko arasindaki
anlaml korelasyon, baska ¢aligmalarda da karaci-
ger” ve bobrek'®# i¢in bildirilmis bir bulgudur.

Kadmiyum ve ¢inko elementlerinin ikisi de
IIB grubundadir ve 6nemli kimyasal ortak 6zellik-
leri paylasirlar. Memelilerdeki metabolizma ve
kinetikleri birebir ayni1 olmamakla birlikte, regii-
lasyonlari, metallotiyoneinler olarak adlandirilan
ylksek stilfiir icerigine sahip diisiik agirlikli in-
diiklenebilir proteinler ile iligkilidir.** Metalloti-
yoneinlerin kadmiyum, civa gibi agir metallerin
detoksifikasyonunda ve bakir, ¢inko gibi esansi-
yel elementlerin hemostatik regiilasyonunda rol
aldig: bilinmektedir.** Metallotiyoneinlerin, do-
kularda gozlenen kadmiyum-cinko etkilesiminde
o6nemli rol oynayabilecegi belirtilmektedir.
Honda ve Nogawa, yaptiklar1 ¢aligmada kadmi-
yum artiginin ¢inko diizeylerinde de hizh bir ar-
tisa neden oldugunu gostermis ve bu bulgunun
kadmiyum-¢inko metabolizmasinin karacigerde
birbiri ile baglantili olabilecegini isaret ettigini
vurgulamistir. Bu bulgu, metallotiyoneinlerin her
iki metal i¢in ortak bir ligand olarak davranabile-
cegi fikrini desteklemektedir.”” Cinko ve kadmi-
yumdaki paralel artisin neredeyse esit olmasi, esit

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2012;32(1)

miktarlarda ¢inko ve kadmiyum baglayabilen me-
tallotiyonein olusumuna baglanmigtir.?* Caligma-
mizdaki kadmiyum-¢inko korelasyonu, bu bilgileri
destekler niteliktedir.

KURSUN

Literatiirde bobrek korteksi tizerinde yapilan calis-
malarda tilkelere gore bulunan kursun konsantras-
yonlar1 Tablo 7’de 6zetlenmistir.

Tablo 7 incelendiginde, bizim degerlerimi-
zin, Norve¢ ve Cek Cumhuriyeti'nden bildirilen
degerlerle benzer oldugu; diger iilkeler, 6zellikle
ABD’den bildirilen degerlerden ise belirgin sekilde
diisiik oldugu gozlenmektedir.

Bizim caligmamizda, yas, cinsiyet, yerlesim
yeri ve meslegin kursun diizeylerini anlamh gekilde
etkilemedigi, sigara icenlerde kursun diizeylerinin
belirgin sekilde yiiksek oldugu ve kursunun ¢inko
ile anlamli korelasyon gosterdigi bulunmustur.
Bizim bu bulgumuza benzer olarak bobrek kortek-
sinde kursun ve ¢inko korelasyonu, bagka bir calis-
mada da gosterilmistir.'®

CiNKO

Literatiirde bobrek korteksi tizerinde yapilan calig-
malarda iilkelere gére bulunan ¢inko konsantras-
yonlar1 Tablo 8'de 6zetlenmistir.
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TABLO 7: Ulkelere gore bobrek korteksi kursun derisimleri (g/g yas doku).

Ortalama/Ortanca SD (Min-Maks) Ulke Referans

0,11 0,19 Trkiye Mevcut galisma

0,07 (0,02-0,16) Norveg Rahil-Khazen ve ark., 2002%

0,10 Cek Cumhuriyeti Benes ve ark., 2000°

0,77 (E) 0,41 AB.D. Saltzman ve ark., 1990%

0,45 (K) 0,16 AB.D. Saltzman ve ark., 19902

0,31 0,14 ispanya Garcia ve ark., 2001

0,26 0,20 ispanya Lopez-Artigues ve ark., 1995%

0,47 0,23 Japonya Sumino ve ark., 1975%

0,24 0,92 Macaristan Takacs ve Tatar, 1987%

Kursun (ug/g).
E: Erkek; K: Kadin; SS: Standart sapma.

Bizim c¢aligmamizda bobrek korteksinde
¢inko degerleri ortalama 181 + 87,7 pg/g kuru
doku olarak bulunmustur. Ortanca deger ise 178
pg/g kuru doku seklindedir. Bush ve ark., ¢inko
icin bobrek korteksi konsantrasyonlarini gram
kuru doku agirlig1 basina sirasiyla 187 + 47,2 g
olarak bulmuglardir (43,8 + 11,0 pg/g yas doku).*
Livingston ise ¢inko konsantrasyonunu 218 + 89
pg/g kuru doku olarak bildirmistir (51,0 + 20,8
ug/g yas doku).' Literatiirde bildirilen degerler
ile bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Calisgmamizda istatistiksel degerlendirmeler,
yas, cinsiyet, sigara icme, meslek ya da yerlesim ye-
rinin bobrek ¢inko diizeylerini etkilemedigini gos-
termistir. Cinko ile kursun ve kadmiyum arasinda
bulunan korelasyon, kadmiyum ve kursun ele-

mentleri ile birlikte tartigtlmigtir. Caligmamizda ele-
mentler arasinda bulunan en anlaml korelasyon
¢inko ile bakir arasindadir. Cinko-bakir etkilegimi-
nin tam mekanizmasi bilinmemektedir. Ancak di-
yetle ¢inko aliminin artmas: ile bagirsaklarda
metallotiyonein sentezinin arttig1 ve metallotiyo-
neinin bakir i¢in ¢inkodan daha giiglii bir baglama
kapasitesinin oldugu bilinmektedir. Bu sekilde diyet
bakir1 intestinal mukoza hiicresi tarafindan tutulur
ve mukozal hiicrenin dokiilmesi ile digkiya salgila-
nir.* Diyetle fazla miktarda ¢inko alinmas: bakir
emilimini azalttig1 icin Wilson hastaliginin tedavi-
sinde ¢inko kullamilmaktadir.3® Daha énce Rahil-
Khazen ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada bobrek
medullasinda Zn-Cu korelasyonu bildirilirken kor-

teks i¢in boyle bir korelasyon gosterilmemistir. '8

TABLO 8: Ulkelere gére bdbrek korteksi cinko derisimleri (g/g yas doku).

Ortalama Ss Ulke Referans
42,4 20,5 Tirkiye Meveut calisma
55 17 Japonya Sumino ve ark., 1975%
38 10 ispanya Torra ve ark., 1995
43,1 (22,6-181) Norveg Rahil-Khazen ve ark., 2002%
45 Kanada Subramanian ve ark., 1985
23,4 Macaristan Takacs ve Tatar, 1987%
43 21 AB.D. Saltzman ve ark., 19902
27 ispanya Schuhmacher ve ark., 1993%
44,5 20,8 ispanya Lopez-Artigues ve ark., 1995%
39,5 13,8 ispanya Garcia ve ark., 2001
438 11,0 AB.D. Bush ve ark., 1995
51,0 20,8 ABD. Livingston, 1972

Ginko (pg/g).

SS: Standart sapma.
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BAKIR

Literatiirde bobrek korteksi tizerinde yapilan calisg-
malarda iilkelere gore bulunan bakir konsantras-
yonlar1 Tablo 9’da 6zetlenmistir.

Bush ve ark., yaptiklar calismada bakir i¢in
bobrek korteksi konsantrasyonlarini gram kuru
doku agirlig1 bagina 10 + 3,8 ug olarak bulmuslardir
(2,34 + 0,89 pg/g yas doku).* Calismamizda orta-
lama bakar degerleri 17,1 + 16,3 pg/g kuru doku ola-
rak bulunmustur. Dagilimin non parametrik olmasi
nedeniyle karsilastirmada ortanca degeri kullan-
mak daha uygun goriinmektedir. Ancak ortanca
deger olan 16,4 pg/g kuru doku degeri alinsa bile
bizim sonuclarimiz, Bush ve ark. tarafindan bulu-
nan degerlerden yaklasik %60 oraninda daha
yitksek goriinmektedir.* Diger iilkelerle kargilasti-
rabilmek amaciyla 6nerilen sekilde'* g yas dokuya
dontisim yapildiginda, ¢aligmamizda bakir icin
elde edilen degerler, ortalama + SS olarak 4,00 =+
3,81 pg/g yas doku, ortanca olarak ise 3,83 ug/g yas
doku olarak hesaplanmistir. Ortanca deger olan
3,83 baz alindiginda, iilkemiz i¢in elde ettigimiz
bakir konsantrasyonlari, diger iilkeler i¢in bildiri-
len degerlerden de belirgin sekilde yiiksek gozlen-
mektedir (Tablo 9).

Caligmamizda bobrek bakir diizeyinin yas,
cinsiyet, sigara i¢me, yerlesim yeri, meslek gibi de-
giskenlerden etkilenmedigi saptanmistir. Bakir
diizeyindeki yiiksekligin insanlarin beslenme alis-

kanlig1 ya da gevresel karsilasmaya bagh olabilecegi
diustintlmustiir.

Bakir ¢evrede yaygin bulunan bir elementtir.
Solunan hava, icilen su, yiyecekler, toprak, su ya
da bakir igeren diger bilesiklerle deri temas1 gibi
bircok sekilde bakir ile karsilasma olabilir.

Bakir bir¢ok gidada bulunmakta ve en ¢ok da
organ etlerinde, kabuklu deniz iirtinlerinde, findik
ve tohumlarda bulunmaktadir. Bugday kepegi ve
biitiin tahil iiriinleri de bakar i¢in iyi bir kaynaktir.
Bitkilerin yetistigi topraklardaki mineral miktarlar
degiskenlik gosterdiginden, bitkilerdeki bakir mik-
tar1 da degisebilir. Bu yiyecekler i¢inde sakatat ve
findik Tirkiye'de yoresel olarak diger iilkelerden
fazla tiiketilen yiyeceklerdir.

Sonug olarak yaptigimiz ¢alisma ile Tiirkiye icin
ilk defa otopsi 6rneklerinde bobrek korteks dokusu
i¢in kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir diizeyleri bir
arada belirlenerek element konsantrasyonlarinin
cinsiyet, yagsam tarzi gibi degiskenlerden etkilenip
etkilenmedigi, birbirleri ile iligkileri, diger tilkeler-
den bildirilen konsantrasyonlar ile karsilagtirmalar
yapilmis ve yorumlanmistir.

Tesekkiir
Bu yayin Hing Yilmaz’a ait tez ¢alismasi olup “Toksik
Metaller ve Iz Elementlerin Saghkli ve Hasta Bireylerde
Diizeyleri” bashkli ve 2003K1201920-6 numarali DPT

Projesi kapsaminda desteklenmistir.

TABLO 9: Ulkelere gore bobrek korteksi bakir derigimleri (Ug/g yas doku).
Ortalama/Ortanca SS (Min-Maks) Ulke Referans
4,00 3,81 Turkiye Meveut ¢alisma
2,6 0,38 Japonya Sumino ve ark., 1975%
2,8 1,7 Japonya Honda ve Nogawa, 1987%
2,3 0,3 A.B.D. Saltzman ve ark., 1990%
22 0.4 ingiltere Lyon ve ark., 1989¥
24 Kanada Subramanian ve ark., 1985?'
2,1 1 Macaristan Takacs ve Tatar, 1987%
47 2,3 ispanya Lopez-Artigues ve ark., 1995°%
1,5 0,5 ispanya Schuhmacher ve ark., 1993*
32 13 ispanya Garcia ve ark., 2001
2,34 0,89 AB.D. Bush ve ark., 1995
Bakir (Hg/g).

SS: Standart sapma.
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