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Bazi Elementlerin (Cinko, Krom, Kursun ve

Kadmiyum) Saglik ve Cevre Uzerindeki Etkileri
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Ozet

Cevrenin kirlenmesi sonucunda insan ve tabiati basta olmak iizere, kisaca
yeryiiziinde var olan dengeyi ciddi sekilde etkilemektedir. Bu etki hemen
hemen hayatin tiim alaninda tahrip edici sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Tiim canhlarin biyolojik ve fiziksel etkinliklerinin olumsuz yonde degismesi
olayina gevre kirliligi denir. Cevre kirliligine sebep olan maddelerin baginda
toksik metaller gelmektedir. Canli varliklarin igerisine tezahhiir ettigi
zaman onlara zarar verebilen metallere toksik metaller denir. Toksiklik
derecesi metalin 6zelliginden, canli varliklarin yapilarina gore degistigi gibi
yogunluguna gore de degisebilmektedir. Toksik metaller canlilarin igerisine
sudan, havadan alinabildigi gibi ayrica beslenme sirasinda da alinabilmektedir.
Giiniimiizde gevre kirliligin en 6nemli nedenlerinin baginda toksik metaller
yer almaktadirlar. Metaller arasinda toksik olmayanlarin sayisi, toksik
olanlarin sayisindan fazladir. Metaller bilinen en degerli maddeler arasindadir.
Insanoglu bunlari ¢ok eski zamanlardan beri kullanmaktadir. Bagka bir
deyimle metaller, medeniyetlerin gelismesinde biiyiik rolii olan maddelerdir.
Zamanimizda bile insanlar biiyiik problemlerinin ¢éziimiinde yine metallere
bagvurmaktadir. Ornegin enerji sorunu igin uranyumun kullanilmasi aym
zamanda bazi kursun bilesiklerinin benzinde kalite arttirici olarak kullanilmas:
bu durumu 6rneklemektedir. Fakat bu durum hem canlilar hem de gevre i¢in
oldukea zararhdir. Cinko, Krom, Kurgun, Kadmiyum gibi metallerin sadece
araba cksozlar1 ve benzeri seylerle degil, zaman zaman sokaklarda agikta
satilan yiyeceklerde, 6zellikle ucuz oyuncaklarda kullanilan boya maddesinde,
giinliik hayatta sik sik kullandigimiz kalemlerde, sigara ve benzeri maddelerde
bulunmak {izere pek ¢ok sekilde viicuda girmektedir. Sanayi tesislerinin
ve teknolojinin kirleticiligi 6zellikle insanlarin erken yagta hastaliklara
yakalanmalarina neden olurken, kanser riskini de beraberinde getirmektedir.
Toplumumuz metal kirliligi konusunda bilinglendirilmeli ve toplumumuzun
saglikli bireyler yetistirmesi icin bu gibi metallerin neden oldugu risklerin
tespit edilip bu risklerin 6nlenebilmesi igin ¢aligmalar yapilmalidir.
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Giris

Sanayinin ve teknolojinin biiyiik bir gelisme gosterdigi giiniimiizde
toprak, su ve havanin sagliga ve gevreye biiyiik bir zarar veren maddelerle
bulugmasi kagimilmaz bir durum olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum son
donemlerde ciddi bir zehirlenme sorunu ile insanhgin karsisina ¢ikmistir.
Cevrenin bu derece kirlenmesinin nedenleri arasinda artan niifusa bagh
olarak iiretimim artmasindan kaynaklanmaktadir. Uretimin agir1 sekilde
artmasi, doganin kendini yenileme kapasitesinin iistiine ¢tkmasindan dolay:
gevre kirliligi meydana gelmektedir (Bilici, 2005, Schmid ve ark., 1996)

Endiistriyel teknolojide kullanmilan birgok element ¢evreyi kirleten
nedenlerin baginda gelmektedir ve bunlarin bir¢ogu canli organizma igin
toksik veya kanserojen etkiye sahiptir. 6rnegin berilyum, arsenik, selen,
kadmiyum, kursun, bizmut gibi elementleri 6rnek olarak verebiliriz.
Sanayi devrimini ortaya gikaran ve gliniimiizde yogun bir bigimde goriilen
teknolojik geligmenin biiyiik ¢evresel sorunlara yol agtigi bilimsel olarak
kanitlanmistir. Bugiin sehirlerde tagit tagitlarin, sanayi tesislerinin ¢aligmast,
havada bulunan anormal derecedeki bilesikler (karbonmonoksit, kiikiirtoksit,
azotoksit, amonyak) ve agir metal gibi maddeler kirlenmeye yol agmaktadir
(Glirpmnar ve Ergun, 1989). Biitiin bu durumlar canlilarin fiziksel ve
biyolojik yagantilarinin kotii yonde degistirmesine neden olmaktadir (Giir
ve Akinerdem,1992).

Elementlerin  {i¢ fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar  katalitik,
elektrokimyasal ve yapisaldir. Elementler metabolizma igin enerji kaynagi
olarak kullanildiklar1 zaman, Elektrokimyasal, biyokimyasal ve fizikokimyasal
olarak rol almaktadir. Baglica tiim temel elementler enzimler i¢in aktivator
olarak gorev alir. Ayrica biyokimyasal olaylarin yiiriitiilmesinde yardimci
olmaktadirlar. Aminoasitler ve proteinlerin sentezlenmesi esnasinda birgok
elemente ihtiya¢ duyulmaktadir. Aslinda insan biinyesinin Fe, Zn, Cu, K,
Ca, Na, Mg gibi metallere ihtiyact vardir. Daha az miktarda ise Mn, Cr, Ni,
Mo, Co ve Sn’e ihtiyact vardir ve canli organizmanin ihtiyaci oldugu yerde
bunlar bulunurlar. Dogal olarak toksik konsantrasyonlar olugmamaktadir
(Yaylali ve Sozer, 1995). Canh varlik organizmalarinin fonksiyonlarin
tamamlayabilmeleri i¢in mikro ve makro diizeylerde elementlerin alinmasi
gerekmektedir. Alinan bu elementler canhlarin bazi fonksiyonel ve yapisal
reaksiyonlarina katilmak suretiyle ¢esitli enzim sistemlerinde gorev
alarak yagamin devam ettirilmesinde ¢ok 6nemli gorev alirlar. Elementler
organizmada gesitli biyolojik olaylarin regiilasyonunda gorev alan maddeler
olmakla beraber yagamin siirdiiriilmesi igin biiyiime ve iireme ile ilgili olan
clementlerin dengesiz alinimi, hiicresel diizeyde fizyolojik fonksiyonlar
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bozarak hastaliklarin olugumuna neden olabilir. Elementlerin biyokimyasal
fonksiyonlar1 yapilarinda metal bulunduran metalo enzimleri ya da enzim
aktivatorleri belirlenmesiyle miimkiin olur (Chavapil, 1976).

1.Metal Zehirlenmesinin Insan Saglhigt Uzerindeki Etkisi

Metaller ¢ok az bulunduklari zaman bile zehirli etki yapabilen
elementlerdir. Genellikle kontaminasyon ve potansiyel toksisite yada eko-
toksisite ile iliskilendirilen metaller yada yar1 metaller (metalloidler) olarak
isimlendirilirler. Agir metaller canli varliklara 3 yolla girebilmektedirler. Bu
yollar solunum, ag1z ve deri yoluyladir. Alinan bu metaller 6zel bir yontem
olmadan organizmanin bogaltma yoluyla digariya atilamazlar. Bu sebeple agir
metallerin ¢ok 6nemli bir boliimii canl varliklarda birikirler. Organizmada
birikim sonunda belli bir seviyeye gelmesi durumunda ¢ok 6nemli hastaliklara
(tiroit, beyin hastaliklart ve kisirlik gibi) neden olmaktadirlar (Ozbolat ve
Tuli, 2016). Kursun, civa, Bakir ve Cinko gibi agir metaller su igerisinde gok
az miktarda bulunur. Bunlarin tiimii canli organizmalar i¢in zehirlidir. Bu
meallerin 1 ppm konsantrasyonu bile oldiiriicii olmaktadir. (Bilici, 2005;
Kanat, 2005; Mutluay ve Demirak, 1996).

1.1 Metallerin Toksisitesine Etki Eden Faktorler

Metal zehirlenmesi pH, ortamdaki oksijen, organizmanin biiytikligii ve
buna bagli olarak ¢6zeltinin hacmi, ortamdaki sicaklik, ¢ozeltinin yenilenme
frekansi ve ¢ozeltide bulunan bagka maddeler baghdir (Bilici, 2005; Kanat,
2005; Corry, D., 1990; Meral ve ark., 2004).

1.2 Metallerin Gevre Kirliligi Uzerindeki Etkisi

Metaller bilinen en degerli maddeler arasindadir. Insanoglu bunlari
¢ok eski zamanlardan beri kullanmakta olup, medeniyetlerin geligmesinde
biiyiik rolii olan maddelerdir. Fakat bu 6nemli maddeler maalesef 6nemli
gevre kirliligine neden oldugu ve canlilarin sagligini 6nemli derecede tehdit
ettigi bildirilmistir (Vural ve Giivendik, 1983). Ozellikle kursun, berilyum,
cva ve kadmiyum gibi metallerin yol agtigr kirlilik ve bunun sonucunda
canlilarda biriken metaller zehirlenmelere yol agmakta olup, Oliimlerle
sonuglanmaktadir. Bu metaller sanayi bolgesi ¢evresinde yagayan canhlara
solunum ve deri yoluyla ge¢mektedir (Akbulut, 1982; Karpuzcu, 1991;
Vural, 1996).

1.3 Kursun (Pb)

Kursunun ¢ok 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. En basgta gelen
kullanim alanlar1 piller ve akiilerin yapimi olugturmaktadir. Ayrica elektrikli
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esyalarin pargalarinin birlestirilmesinde, haberlesme alaninda, elektrot ve bir
¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Kursun (Pb) atom numarasi 82, atom
kiitlesi 207,19 olan kursun mavimsi gri bir renkte olup, kokusu ve tadi

olmayan bir agir metaldir. Cevreye bulagmig olan kursun, kendiliginden
parcalanamaz. Hava ortaminda yaklagik on giin asii durumda kalabilir.
327,5 °Cde erir ve 1739 °C’de kaynar. Dogada, kiitle numaralar1 208, 206,
207 ve 204 olmak iizere 4 kararli izotopu vardir. Dogada hemen hemen her
yerde ¢ok az miktarlarda bulunur. Anorganik ve organik olmak {iizere iki
formu bulunur. Organik Kurgun bilesigi, petrol yapisina eklenen formdur
(WHO, 2001). Kursunlu benzin kullanim: atmosfere salinan kursunun en
onemli kaynagidir. (Oriin ve Yalgin 2011). Yapilan bir¢ok aragtirmada Pb
toksisitesi bagta beyin olmak tizere kemiklerde ve birgok organda depolanur.
Depolandiklar1 organlarda zehirlenmelere ve enzimlerin fonksiyonel
bozukluklarina neden olmaktadir. Organizmaya i¢me sularinda, alinan
besinlerden, sigara ve solunum yoluyla girebilmektedir. Pb tiim dokular
etkileyebilmektedir. Ozellikle ¢ocuklarin sinir sistemini ciddi bir sekilde
etkilemektedir (Perger, 1987).

1.3.1 Kursun Zehirlenmesi

Pb Plasentadan kolayca gegebilmektedir. Bu nedenden dolayr ¢ocuklar
kurgunile temaslarigok erken bir donemde baglamaktadir. Annenin viicudunda
kurgun konsantrasyonu, Fetusa gegen kursun miktarini belirlemektedir.
Annenin hamileligi esnasinda kemiginde ve diger organlarindaki kurgun
plasenta aracihigy ile fetusa gegmektedir. Cocuklarin ileriki yaglarinda en basta
kurgun ile temaslar1 kurgun igerikli boya tozlari, sularda, toprakta ve 6zellikle
oyuncaklarin agza alinmast ile gergeklesmektedir (Markowitz, 2007). Pbun
en Oonemli zararlarindan biride beyin iizerindeki zehirlenme etkisidir. Kan
Pb diizeyinde 10 pg/dllik artig IQ’da 2 puanlik diigmeye yol agar (WHO,
2006). Intrauterin dénemde kursun temasi olan bebeklerde erken dogum
ve intrauterin bityiime geriligi goriilmiistiir ((Ozbolat ve Tuli, 2016; Triche
ve Hossain, 2007; Atabek vd, 2007). Ozellikle sindirim ile mideye gegen
Pb bilesikleri kronik olarak seyreden zehirlenmelere ve sindirim sisteminin
iltihaplarina neden olmaktadir (Efe, S., 1961). Toz ve kiigiik zerrecikler
halindeki kursun bilegiklerinin solunmasi ile kolayca emilerek kana
ge¢mektedir (Kanat, 2005; Engel ve ark., 1971; Singhal ve Thomas, 1980).
Dolagim sistemindeki Pb ¢ok 6nemli oranda kan hiicrelerine, geriye kalan
az miktarida plazma proteinlerine baglanmaktadir (WHO, 1993; Aydinol,
1993). Canli varliklara giren Pb kemik ilig1, karaciger, bobrekler, dalak, kas ve
deri gibi doku ve bazi organlarda birikmektedir (WHO, 1972, 1989). Daha
sonra buralardan serbest hale gegen kursun molekiilleri kalsiyum bagiml
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olarak kemik dokusundan (kursun fosfat) birikim yapar. Kursun uzun bir
donem viicutta kalir, atilmasi ise idrar ve diski ile olmaktadir. Yar1 Oomrii
700-800 giin olan kursun canhlarda koenzim-A inbihisyonu sonucunda
glisinin birlesmesini engelleyerek hemoglabin sentezini bozdugu yoniinde
caligmalar rapor edilmistir (Kanat, 2005). Akut kurgun zehirlenmesinin
onemli belirtileri arasinda kusma, bulanti, agizda metalik tat, karin agrilari
bogazda yanma seklinde olmaktadir. Belli bir siire sonra dilde koyu renkli
cizgiler, idrar azhg, akut kalp dolagim yetmezligi, kasilma nobetleri ve koma
goriiliir (sokmen, 1953). Ani gelisen zehirlenmelerde 2-3 giinliik zaman
dilimi igerisinde gergeklesebilir. Kronik toksisiteler daha fazla meydana gelir.
Kurgun partikiilleri, tozlar, dumanlar hem agiz hem solunum hem de deri
yoluyla alinmaktadir. Ani gelisen zehirlenmelerinin basta gelen belirtileri;
norolojik rahatsizliklar, kas, sinir, barsak, mide, bobrek rahatsizliklari ve kan
yapisinda anormal degisiklikler meydana gelebilir. (Kanat, 2005; Efe, 1961;
Giiray, 1996).

Agiz yoluyla Kursun toksisitesinin meydana gelmesi durumunda en
onemli tedavi yontemi seyreltilmig magnezyum yada tannik asit, sodyum
siilfat, siit, yamurta aki igeren karigimlar ile hemen midenin yikanmasidir
(Singhal ve Thomas, 1980; Demet ve Bag, 1992; Sanli ve Kaya, 1992).

1.3.2 Kursunun Viicuttan Atilmasi

Kursun canlilardan tirnak, ter, sag ve bogaltim yoluyla atilir (Underwood,
1977). Yapilan bir ¢aliymada insanlarin kigisel aligkanliklar: ve yagan tarzlart
kursunun zehirlenme etkisini belirledigi belirtilmigtir (Alonso ve Martinez,
2001). Anormal kan degerlerine sahip insanlarin, bobrek hastaliklarr gibi
rahatsizliklara sahip kisilerin kursun zehirlenmelerine daha fazla duyarh
olduklar1 saptanmugtir. Ayrica igki gibi zararli aligkanliklar: olan kigiler kurgun
zehirlenmelerine daha fazla duyarhlar. Kadmiyum ve Civa gibi bazi agir
metallerin kurgun toksisitesini arttirdigini, Cinko, Aliiminyum ve Selenyum
gibi baz1 elementlerin ise kursun zehirlenmelerine karg1 koruyucu olduklar
saptanmugtir (Benes ve ark., 2001; Kanat, 2005).

1.4 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd) reaktor kontrolleri igin iiretilen ¢ubuklarin yapiminda,
bataryalarin iiretiminde, metallerin kaplama iglerinden, plastik boya
tretimine kadar pek ¢ok kullanim alani bulunmaktadir (ATSDR, 2008).
Havada bulunan kadmiyum tozlarinin atmosferde bulunmasi, kadmiyum
igerikli glibrelerin kullanilmasi ve tarim arazilerinde atik sularin kullanilmasi
esnasinda insan yiyeceklerinin kadmiyum igermesine neden olmaktadir (Jarup
ve Akesson, 2009). Ozellikle kadmiyum igerikli tarim arazilerinde yetisen
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sebze ve meyvelerde yiiksek oranda bulunur. Yengeg, istiridye gibi kabuklu
deniz mahsullerinde 6zellikle yash hayvanlarin karaciger ve bobreklerinde,
yabani mantarlarda kadmiyum yiiksek oranlarda bulunur. Ayrica sigarada
kadmiyum bulunmakta olup, bir paket sigarada yaklagik 1-2 ug kadmiyum
icermektedir. Yiyeceklerde protein, Ca, Zn, Fe ve Cu’in az miktarda
olmas1 durumunda bagirsaklarda kadmiyum emilimini ¢ogaltmaktadir.
Kandaki kadmiyum seviyesi son 90-120 giinliik Cd maruziyetinin en iyi
gostergesidir (Patrick, 2003; Omarova ve Philips, 2007; Jarup ve Akesson,
2009; Ozbolat ve Tuli, 2016; Mortada vd, 2004). Cd insanda bir¢ok hayat
oneme sahip organ ve sistemi etkileyebilmektedir. Bunlarin baginda ise
bobrek, gastrointestinal sistemi ve akciger etkilenmektedir. Zamanla diistik
konsantrasyonlardaki kadmiyum maruziyetleri kemik hasarina yolagmaktadr.
Prenatal donemlerde kadmiyum maruziyeti hayvanlarda diigiiklere neden
olmakta, iskelet anomalliklere ve davramg bozukluklarina sebep oldugu
saptanmugtir (Ali vd, 1986; Baranski, 1985; Petering vd, 1979). Yapilan
hayvan g¢aligmalarinda hamilelik donemlerinde kadmiyum maruziyetleri
sinir sistemine gok ciddi etki ettigi belirlenmigtir (Ali vd, 1986). Fakat insan
tizerindeki norotoksik etkileri hakkinda fazla ¢aliyma bulunmamaktadir.
Yapilan bir ¢alismada oOzellikle gocuk saglarinda bulunan kadmiyum ile
zeka puanlari arasinda zit bir kolerasyon oldugu gozlemlenmistir (Viaene
vd, 2000; Thatcher vd, 1882; Laskey ve ark., 1984). Yapilan ¢aliymalara
bakildiginda gocuklarin saglarinda bulunan kadmiyum varlig: ile zehirlenme
etkileri arasinda bir illiyet bag: oldugu gosterilmistir. Fakat bunun yaninda
halen giivenilir diizeyde ¢aligmalar tam olarak yapilamamustir (Ozbolat ve
Tuli, 2016; Elinder ve ark., 1983)

1.4.1 Kadmiyum Kullanimi

Kadmiyum (Cd) reaktorlerin  kontrolleri igin {iretilen gubuklar
yapiminda, bataryalarin iiretiminde, metallerin kaplama iglerinden, plastik
boya iiretimine kadar pek gok kullanim alani bulunmaktadir (ATSDR, 2008).
Havada bulunan kadmiyum tozlarinin atmosferde bulunmasi, Kadmiyum
igerikli giibrelerin kullanilmasi ve tarim arazilerinin atik sularin kullanilmasi
esnasinda insan yiyeceklerinin kadmiyum igermesine neden olmaktadir.
(Jarup ve Akesson, 2009;Sanl ve Kaya, 1992). Kadmiyum fosil yakitlar
icindeki eser elementlerden biridir ve ¢imento tiretimi, demir iglemesi gibi
tosil yakit kullanim islemleri esnasinda havaya ve dolayisiyla ¢evreye yayilir

(Qu ve ark., 1993).
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1.4.2 Kadmiyumun Organizmaya Girisi, Dagilimi ve Etkileri

Havada bulunan kadmiyum tozlarinin atmosferde bulunmasi, kadmiyum
igerikli giibrelerin kullanilmasi ve tarim arazilerinin atik sularin kullanilmasi
esnasinda insan yiyeceklerinin kadmiyum igermesine neden olmaktadur. (Jarup
ve Akesson, 2009). Ozellikle kadmiyum igerikli tarim arazilerinde yetigen
sebze ve meyvelerde yiiksek oranda bulunur. Yengeg, istiridye gibi kabuklu
deniz mahsullerinde 6zellikle yash hayvanlarin karaciger ve bobreklerinde,
yabani mantarlarda kadmiyum yiiksek oranlarda bulunur (Aoyag: ve ark.,
2002). Diger agir metallerde oldugu gibi kadmiyumda midenin durumuna
gore emilen miktar: etkilemektedir. Dolu bir mide ag bir mideye gore daha az
emilim saglar. Agizdan Tsaretlenmis Cd verilen insan érneklerinde ortalama
% 6 Cd emilimi gergeklestigi saptanmugtir (Underwood, 1977; Yenson,
1988; Kutlubey ve ark., 1990; Sanli ve Kaya, 1992; Demet ve Bag, 1992;
Vural, 1996; Qu ve ark., 1993).

Fe, Ca ve yiyeceklerdeki protein yetersizligi gibi nedenlerden dolay1r Cd
emilimi artabilir. Bunun yaninda Cd igerenlerin boyutu ve ¢oziilebilirliginede
bagli oldugu gozlemlenmigtir (Fleischer, M, Et, Al.,1974). WHO ve Diinya
gida orgilitiiniin verilerine gore 60 kg agirhginda olan bir insanin haftada
alabilecegi en yiliksek kadmiyum diizeyi 400-500 ug olarak belirlemigtir.
(Merion, 1990; Sanli ve Kaya, 1992; WHO, 1993; Vural, 1996). Kadmiyum
organizmada en ¢ok karaciger, bobrek, dalak, pankreas ve testislerde
bulunur. Insan organizmasinda olugan Cd birikmesi tehlike olugturdugu
bildirilmektedir (Bilici, 2005; Kasuya ve ark., 1992).

1.4.3 Kadmiyum Toksisitesi

Sanayii ve diger alanlarda bir¢ok kullanim alani olan kadmiyum en 6nemli
gevre kirleticileri arasinda olmasinin yani sira insan saghgi itizerinde de
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Yarilanma 6mriintin uzun olmasi nedeniyle
insan saghigr iizerinde ciddi bir etkisi bulunmaktadir. Ozellikle solunum,
gastrointestinal, norolojik rahatsizlikla, idrar yollari, kalp damar sistemi,
sinir sistemi ve kemiklerde direkt veya indirekt seklinde zehirlenmelere
neden olabilmektedir. Organizmada biriken kadmiyum osteoporoz, anemi
ve kronik rinit gibi gesitli rahatsizliklara yol agtig1 saptanmistir (Cosan ve
ark. 2017; Kanat, 2005; Underwood, 1977; Demet ve Bag, 1992; Sanli ve
Kaya, 1992). Zehirli metallerin sanayii iglemlerinde ve tarimsal faaliyetlerde
cok fazla kullanilmasi insan saghig: iizerinde bir ¢ok olumsuz etkileri ortaya
cikarmaktadir. Insanlar besin yolu veya solunum yoluyla birgok toksik
maddeye maruz kalarak saglik problemleriyle kargilasmaktadirlar. Ozellikle
kadmiyumun bu yonde ciddi saglik problemlerine ve gevre kirliligine neden
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oldugu bilinmektedir (Cogan ve ark. 2017; Rani ve ark. 2014; Huft ve ark.
2007). Sanayi sektoriinde Nikel/kadmiyum pil yapiminda, dayanikli olmasi,
korozyona karst olmasi nedeniyle gemi sektorlerinde, boya iiretiminde, gelik
kaplamasinda, elektronik sektoriinde, giibre sanayinde ve petrol iiretiminde
yogun kullanimi nedeniyle ciddi bir saglik problemine ve yogun bir ¢evre
kirletilmesine neden olmaktadir (Cosan ve ark. 2017; Rani ve ark. 2014;
Hulff ve ark. 2007; Kahvecioglu ve ark. 2003).

1.5 Cinko (Zn)

Hayvan ve bitkilerde gok onemli gorevleri olan ve birgok biyolojik
reaksiyonlarda gorev alan Zn, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yeri
olan bir iz elementtir. Demirden sonda insanda en ¢ok bulunan 2. Iz
elementtir. Organizmada yaklagitk 300 den fazla enzim reaksiyonlar igin
gereklidir. Zn’nun eksik aliminda biiyiime geriligi, Cinsel bozukluklar,
ge¢ vyara iyilegmeleri, gesitli hastaliklara direngsizlik, koku ve tatlari
algilama eksiklikleri meydana geldigi saptanmustir (Akdeniz ve ark. 2016).
Organizma yag, su ve proteinin yani sira inorganik maddeleri de ihtiva
etmektedir. Bu maddeler organizmanin yapisal fonksiyonlarina katilirlar ve
olmamas! durumunda insan saglig: tizerinde kotii sonuglar dogurmaktadir.
Kisacas1 bazi yagamsal olaylar igin insan viicudunun iyonlar ve anorganik
maddelere ihtiyag¢ duymaktadir (Akdeniz ve ark. 2016; Keskin, H., 1975).
Cinko canhlarin yasamsal etkinliklerinde ¢ok 6nemli bir rol almakta olup,
birgok emzimatik aktiviteye katilmaktadir. Protein ve niikleik asit sentezi,
enzimatik kataliz, DNA sentezi, Hormonlarin salinimi ve depolanmasi
biiyiime, gorme, hafizan1 gelismesi duyu organlarin gelismesi gibi birgok
yagamsal fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ayrica ¢ok fazla kontrasyonlarda
alinmas1 durumunda zehirlenme etkisininde oldugu saptanmugtir (Akdeniz
ve ark. 2016; Kinik, 2001; Belgemen 2004; Ulger 2003). Zn bagsiklik
tizerinde 6nemli bir gorevide bulunmaktadir. Zn’nun 6nemli bir antioksidan
olmas1 nedeniyle bagirsaklardaki sindirim esnasinda serbest radikallerin
sebep oldugu problemlerin 6niine de gegtigi belirtilmigtir (Akdeniz ve ark.
2016; Prasad 2008)

1.5.1 Ginko (Zn) ve Islevleri

Cinko diinyada en ¢ok bulunan elementler arasinda olup, mavimsi-
beyaz renktedir, atom numarasi 30, atom agirhig 65,4°tlir ve yeryiiziini
tahmini olarak % 0,02’sini meydana getirmektedir. Periyodik sistemde
gegls elementi olarak gosterilmekte olup, kimyasal oOzellikleri nedeniyle
biyolojik aktivitelerde ¢ok 6nemli ve faydali gorevler tistlenmektedir. Zn’nun
yapist basitge degisebilmesine kargin, kararli bir yapisida bulunmaktadir.
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Organik bilesiklerle kompleks olusturmasi nedeniyle niikleik asitlerin iig
boyutlu yapisinda ¢ok fazla degisiklikler yapabilme ve ¢ok fazla enzimatik
reaksiyonlara, hiicresel sinyal iletim kabiliyetine sahip oldugu saptanmugtir

(Akdeniz ve ark. 2016; Brown 2001).

1.6 Krom (Cr)

Krom bilegikleri I-VI degerli olabildikleri gibi sanayide az kullanilan II-
ITT degerli olanlarda bulunmaktadir. Tnsan saghg: iizerinde ¢ok 6nemi olan
VI degerli krom bilegikleri (kromatlar-asitkromik ve tuzlari) endiistride
kullanilmaktadir. Yeryiiziinde serbest olarak bulunmayan Cr, magnezyum
oksit, Demir oksit, silis ve krom oksit, aliiminyum oksit, ihtiva eden
kromit formunda bulunmaktadir. Beyaz, kirillgan ve sert bir yapiya sahiptir.
Giiney Afrika, Rusya, Tiirkiye, Filipinler, Hindistan ve Amerika’da en gok
tiretilmektedir. Krom ¢elik sertliginin artmasinda ve paslanmaz 6zellik katmak
igin, optik ekipman iiretiminde elektrik kaplama sanayisinde, boya, seramik,
fotografcilik, deri tabaklama islerinde, kereste doyurulmast, kibrit yapiminda,
¢imento {iretiminde, siisleme ve metal sanayisinde kullamlmaktadir. Insan
viicuduna en ¢ok solunum ve deri yoluyla girmekte olup azda olsa sindirim
yoluylada girebilmektedir. Ozellikle deri ve solunum sistemi iizerinde yan
etki gosterebilmektedir (Ilhan, 2002). Krom esansiyel bir iz elementtir,
lipid ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli gorev yapmaktadir. Krom
ayrica, insiilin reseptoriiniin giiciinii etkileyen bir fonksiyona sahiptir. Krom
bilegiklerinin tiimii yiiksek miktarlarda alindiginda toksik olabilir, ancak
krom VI, Krom IIT’e gore daha toksiktir (Ilhan, 2002; Mehmetoglu, 2002).

1.6.1 Krom Yetersizligi ve Fazlalig

Krom eksikligi olan hayvanlar ve insan iizerindeki gozlemler diisiik
emilim, diigiik besinsel alim ve yas ile, doku krom diizeylerinin azaldigini
gostermigtir. Bu durum anormal glukoz tolerans testine sahip insanlar
tizerindeki ¢aliymalara yol gostermistir (Sandstead, 1970). Krom eksikligi
olusturulan hayvanlarda biiyiime bozulmus, hiperglisemi, glukoziiri,
yiksek serum kolesterolii, aortada sklerotik plaklar korneanin netliginin
kaybedildigi gozlenmistir. Krom eksikligi, insanlarda diigiik kan ve sag
kromu, glukoz intolerans: ile biiylime bozulmasi, agirhk kaybi, periferal
noropati, negatif nitrojen dengesi gibi klinik ve metabolik anormaliklerle
karekterize olmaktadir. Krom eksikliginin ateroskleroza neden oldugu
da bazi aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Underwood, 1977).
Organizmada uzun siire krom eksikliginin glukoz kullanilmasindaki azalma
ve Ozellikle aterosklerozile birlikte olan kronik hastaliklarla sonuglanabilecegi
ileri siirilmektedir. Nitekim diyete krom eklenmesi durumunda serum
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kolesterol diizeyinde belirgin bir azalma gozlenmektedir. Kromun akut
toksisitesi alerjik reaksiyonlar, konjuktivit, dermatit, 6dem ve iilser gibi
belirtilere neden olurken kronik toksisitede gastrointestinal semptomlar,
hepatit ve akciger kanseri olusmustur (Ustdali ve ark., 1991). Yeryiiziinde
bulunan eser elementler ve agir metal iyonlar1 organizmaya girdiklerinde
enzimleri inhibe etmek siiretiyle aktivitelerini azaltirlar (Harper, 1975;
Viarengo, 1985). Agir metal iyonlar1 gesitli sekillerde enzimleri etkilerler.
Pozitif yiiklii metaller enzime baglanarak 6zelliklede multi enzim sistemlerini
tahrip ederek enzimin inhibisyonuna neden olur (Pamela c. Cahampe, Richart
A. Harvey., 1994). Kadmiyum, kursun, krom gibi elementler organizmada
birikerek hem toksik etkilerinden dolay1 akut yada kronik zehirlenmelere
neden olabilir, hemde viicudun temel yapr taglar1 olan niikleik asit, enzim ve
proteinlere zarar verdigi yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmugtur (Kiss ve
Osipenko 1994).

Sonug

Sanayii ve diger alanlarda bir¢ok kullanim alan1 olan kadmiyum, krom ve
kursun en 6nemli gevre kirleticileri arasinda olmasinin yani sira insan sagligi
tizerinde de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Yarilanma 6mriiniin uzun olmast
nedeniyle insan saghg: iizerinde ciddi bir etkisi bulunmaktadir. Ozellikle
solunum, gastrointestinal, norolojik rahatsizlikla, idrar yollari, kalp damar
sistemi, sinir sistemi ve kemiklerde direkt veya indirekt seklinde zehirlenmelere
neden olabilmektedir. Organizmada biriken kadmiyum osteoporoz, anemi
ve kronik rinit gibi gesitli rahatsizliklara yol agtig1 saptanmustir (Cosan ve
ark. 2017; (Kanat, 2005; Underwood, 1977; Demet ve Bag, 1992; Sanl ve
Kaya, 1992). Zehirli metallerin sanayii iglemlerinde ve tarimsal faaliyetlerde
ok fazla kullanilmasi insan saglig iizerinde bir ¢ok olumsuz etkileri ortaya
ctkmaktadir. Insanlar besin yolu veya solunum yoluyla birgok toksik
maddeye maruz kalarak saglik problemleriyle kargilasmaktadirlar. Ozellikle
kadmiyumun bu yonde ciddi saglhk problemlerine ve gevre kirliligine neden
oldugu bilinmektedir (Cosan ve ark. 2017; Rani ve ark. 2014; Huft ve ark.
2007). Sanayi sektoriinde Nikel/kadmiyum pil yapiminda, dayamikli ve
korozyona karst olmasi nedeniyle gemi sektorlerinde, boya iiretiminde, gelik
kaplamasinda, elektronik sektoriinde, giibre sanayinde ve petrol {iretiminde
yogun kullanim1 nedeniyle ciddi bir saglik problemlerine ve yogun bir gevre
kirleticisi arasina girmektedir (Cogan ve ark. 2017; Rani ve ark. 2014; Huff
ve ark. 2007; Kahvecioglu ve ark. 2003).

Cogu agir metaller beslenmeyle, havayla, temasla insanlarin hayatlarin
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Khandekar ve ark., 1987). Yapilan
bir aragtirmada ALT ve AST konsantrasyonlar1 incelenmig, karaciger
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hastaliklarinda ALT konsantrasyonunda 6nemli derecede bir artigin oldugu
caligmalarda saptanmugtir (Sevelius, 1995). Deneysel ¢aligmalarda yapilan
bir aragtirma sonucunda serum transferaz enzim aktivitelerinde 6nemli
diizeylerde yiikselmeler gosterdigi bulunmusgtur. Yine bir aragtirmada ALT ve
AST aktivitelerindeki artiglarin karaciger hasarlarinin degerlendirilmesinde
onemli parametreler ve bunun hastalik ile iligkisi oldugu saptanmugtir (Riedler
ve ark., 1975). Akut ve kronik karaciger hasarli olgularda, hemoglobin,
l6kosit, eritrosit ve pthtilagma faktorleri gibi cesitli parametrelerde diigme
ve yikselme gibi degismelerin oldugu ifade edilmigtir. Yapilan bagka
bir galiygmada serum ALT ve AST degerlerinin kontrol degerlerine gore
yiksek oldugu bunlarin ayni zamanda istatistiki agidanda 6nemli oldugu
saptanmugtir (Bilici, M. 2005). Yine bir gahiymada metal ve enzim miktar
tayinlerinde yiiksek ¢iktig1 goriilmiiy ve bagka literatiir galigmalartyla
uyum igerisinde oldugu tespit edilmigtir (Bilici, M 2005; Sevelius, 1995).
Cinko, Kadmiyum, Kursun, Krom gibi agir metal iyonlar1 6zellikle sanayi
bolgesinde ¢aligan insanlarda basta kadmiyum ve kursun olmak iizere 6liim
oraninin daha fazla oldugu goriilmiistiir (Mehmetoglu, 2002). Toz, duman
ve diger kursun zehirlenmelerinin en belirgin Ozellikleri mide-bagirsak,
sinir-kas ve beyin hastaliklari, kan yapiminda normal olmayan degisiklikler
ve bobrek bozukluklar: seklinde ortaya ¢ikar. Cinko elementi bir¢ok metalo-
enzim i¢in kofaktor, karbonik anhidraz, alkol dehidrogenaz, glutamik
dehidrogenaz, bobrek fostataz, karboksi peptidaz, eritrosit karbonikanhidraz
gibi bir¢ok enzimin yapisinda yer alir. Hiicre boliinmesi, gen, niikleik asit
ve protein metabolizmas: arasindaki iliskilerede 6nemli bir yere sahiptir.
Canlilarin biiyiime ve gelismesinde, seksiiel olgunlagmasinda, endokrin ve
metabolik olaylarda immun fonksiyonlarda da gorev yapan ¢inkonun, DNA
sentezini baglatict bir rolilde vardir (Bremer, 1970; Cousing, 1989; King,
1990). Insanda, enfeksiyonlarda ve karaciger sirozunda, serumda ginko
miktar1 azalir. Cinkonun bu 6nemli iglevleri yani sira fazla alinmasi da toksik
etkiler meydana getirmektedir. Bunlar bulanti, kusma, diare ve benzeri gibi
belirtilerdir (Baysu ve Camag, 1995; Mehmetoglu, 2002).

Ayrica temel besin maddelerinde yogun olarak ¢inko bulunmaktadir.
(Ozmen ve ark., 1993). Viicuttaki asitlerin azalmasi ya da degismesi ginko
konsantrasyonunu azaltabilir (Meral ve ark., 2004). Bununla beraber,
insanda azalan gastrointestinal absorpsiyon ve g¢inkonun doku spesifik
absorpsiyonu gesitli etkilere katkida bulunabilir (Meral ve ark., 2004). Krom
ise endiistrinin her dalinda rastlanilir. Krom ¢ogu biyolojik materyallerde
proteinlerde, niikleik asitlerde ve gok ¢esitli diisiik molekiil tartili ligandlarda
3+ seklinde bulunur. 6+ degerlikli seklinde oksidasyon potansiyeli ve
biyolojik membranlardan kolaylikla gegebilmesi nedenleriyle 3+ degerlikli
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seklinde ¢ok daha zehirlidir. Cilt ve agiz i¢i tizerine dogrudan temas eden
krom bilesikleri alerjik dermatit ve yaralara yol agabilir. Dig ve dil sariya
boyanir. Toz ve dumanlarinin solunmasiyla siddetli solunum yolu iltihaplar:
ve akciger iltihabi sonucu akciger kanseri meydana geldigi bildirilmistir
(WHO, 1996). Giiray, 1996 yilinda yaptigi bir ¢aliymada Tirkiye’de
kurgun bilesikleri ile ¢aliganlarda zehirlenme olaylarinin sik oldugunu ortaya
koymustur.

Kadmiyum metalinin endiistrinin gesitli dallarinda ve giinliik yagamda
gittikge artan boyutlarda tiiketimi, insan ve hayvanlarin gevresindeki
kadmiyum kirliliklerinde anlamli boyutlarda artiga neden olmustur
(Cerklewski, 1979). Kadmiyum sanayi bolgesinde g¢aligan insanlarin
solumasiyla alinmaktadir (Merion, 1990; Vural, 1996). Viicuda alinan
bu element selenyum, kalsiyum ve demir gibi elementlerin metabolik
tfonksiyonlarint hiicre metabolizmasi igin gerekli siilfitrilli enzim sistemlerini

inhibe eder (Underwood, 1977; Sinell, 1985).

Kadmiyumun tabiata olan her tiirlii kotii etkisine ragmen giiniimiizde
endiistride sik olarak kullanilmaktadir (Frieberg ve ark., 1986). Kadmiyum
kirliligi, endiistri ve tarimin yayginlagmasmna paralel olarak artmaktadir
(ICPS, 1992). Kadmiyumun zehirlenme etkileri genel olarak uzun siireli
alimlardan sonra bobrek ve akcigerdeki bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadir.
Kadmiyumun fazla miktarda alinmasiyla hipertansiyon, proteiniiri, amfizem,
osteomalasi, prostat ve akciger kanseri vakalar1 goriilmiigtiir (Bilici 2005,
Wrig ve Brothen, 1988, Benes ve ark., 2001;Barany ve ark., 2002). Yapilan
bir galiymada, enzimlerin agir metallere maruz kaldiginda serum igindeki
seviyesinin yiikseldigi goriilmiis olup, gevre kirliligi kadar ve hatta daha
onemli derecede insanlarin yapmig olduklarr igler nedeniyle 6nemli miktarda
agir metallere maruz kaldigy, sanayide galisan is¢ilerinde 6zellikle Pb, Cd, Cr
miktarinin fazla oldugu sonucuna varilmugtir (Bilici M 2005)

21. yiizyilin ikinci yarisinda bunun daha da artacagi muhakkaktir. Ozetle
sanayi ve sanayi bolgelerine yakin yerlerde yagayan insanlarin kan serumlarinda
agir metal diizeyleri yiiksek bulunmustur (Bilici 2005; Higashikawa ve ark.,
2000; Wittman ve Hu, 2002; Fischer ve ark., 2003; Mortada ve ark., 2002),
bunun muhtemelen sebebi, agir metallerin gevreye yayilmasi ve bu insanlarin
stirekli olarak bu ¢evrede bulunmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu da sanayi
tesislerinin ve teknolojinin kirleticiligi, ozellikle insanlarin erken yaglarda
hastaliklara yakalanmalarina sebep olmaktadir. Bu nedenle sanayi bolgesinde
¢alisan insanlarin daha dikkatli davranmalari, Ozellikle toksik metallerin
yerine alternatif metaller kullanmalar ve ¢aligirken gerekli tedbirleri almalari
¢ok 6nemlidir.
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