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Bitki ve hayvanlarda énemli fizyolojik etkileri olan ve ¢ok sayida biyolojik islevde rol oynayan cinko, elzem iz
elementlerden biri olup insan beslenmesinde énemi olan bir mikro besin &gesidir. Ginko insan viicudunda demirden
sonra en ¢ok bulunan ikinci iz elementtir ve viicutta 300’den fazla enzimin fonksiyonu igin gereklidir. Cinkonun az
aliminda ve eksikliginde fiziksel olarak buylimede gerilik, cinsel organlarinin gelismesinde gerileme, bazi hastaliklara
kars! direng eksikligi, yaralarin geg iyilesmesi, tat ve koku gibi duyusal ézellik algilarinda bozukluklar gibi belirtiler
gbrilmektedir. Bu derlemede, ginkonun genel ve fizyolojik 6zellikleri, insan saghidi agisindan énemi ve eksikliginde
meydana gelebilecek sorunlar kisaca 6zetlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, Mineral maddeler, insan saglhigi, Cinko eksikligi

Importance of Zinc in Human Health and Nutrition Physiology
ABSTRACT

Zinc, which has physiological effects on plants and animals and plays a crucial role in their biological functions, is also
an essential micronutrient for human health. Zinc is the second most abundant trace element in human body after
iron, and it is required for the functions of more than 300 enzymes. Inadequate intake of zinc and its deficiency include
several symptoms such as physical growth failure, failure to development of genitals, lack of resistance to some
diseases, delayed wound healing and disorders in taste and smell perceptions. In this article, general and
physiological properties of zinc, its biological role in human health and its deficiency problems are reviewed.

Keywords: Zinc, Mineral substances, Human health, Zinc deficiency

GIRIS bulunmaktadir. Bitki ve hayvanlarda énemli fizyolojik

etkileri olan ve ¢ok sayida biyolojik islevde rol oynayan
insan viicudu protein, yag ve su ile birlikte bir takim ¢inko, elzem iz elementlerden biri olup insan
inorganik maddeleri de igermektedir. Bu maddeler beslenmesinde énemi olan bir mikro besin 6desidir ve

vicudun yapisina ve fonksiyonlarina eslik ederler ve insan vlcudunda c¢ok sayida enzim sistemi ile iligkili
eksikliklerinde  saghk (zerine olumsuz etkileri bulunmaktadir [2]. Cinko insan viicudunda demirden
goriulebilmektedir. Yani yasam olaylari igin baz sonra en ¢ok bulunan ikinci iz elementtir ve vicutta
anorganik element ve iyonlarin vicutta bulunmalari 300'den fazla enzimin fonksiyonu igin gereklidir. Protein
gerekmektedir [1]. Canlilarda hiicrelerin proliferasyon, ve nlkleik asit sentezi, gen ekspresyonu, DNA sentezi,
replikasyon ve farklilasmasi igin aminoasitler, glukoz, enzimatik kataliz, hormonlarin depolanmasi ve salinimi,

yag asitleri ve vitaminler yaninda minerallere de ihtiyag nérotransmisyon, hafiza ve gérme, blyime ve gelisme,
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tat ve koku duyusu gibi pek ¢ok metabolik olaya
katilmaktadir. Esansiyel olmasinin yaninda fazla
miktarda alindiginda toksikolojik etki de
gbsterebilmektedir [3-7].

Ginko bagisiklik sistemini de gok yonlu etkiler. Dogustan
gelen bagisiklik hicrelerinin, nétrofillerin ve 6ldlrici
hicrelerin gelisimi ve islevi igcin dnemlidir. Makrofajlar,
fagositoz ve sitokin Uretimi, T ve B hicrelerinin
blyimesi ve islevi de c¢inko eksikliginden etkilenir.
Ayrica  ¢inko  antioksidan  06zelligi  sayesinde
bagirsaklarda meydana gelen sindirim olaylari sirasinda
serbest radikallerin neden oldugu hasarin énlenmesinde
rol oynar [8].

Ginko yaralarin iyilesmesi igin gerekli bir element olup,
enfeksiyonlara karsi diren¢ olugsmasinda da ¢inkonun
katkisi bulunmaktadir. Ginkonun bu etkilerinin 6zellikle
hiicre rejenerasyonu ve immun sistem fonksiyonlarinda
6nemli rol oynadidi ve c¢inko eksikliginin pek ¢ok
enfeksiyonun  gelisiminde  bir risk  olusturdugu
bilinmektedir. Ayrica biyolojik membran stabilitesinde
etkinligi, enzim aktive etme yetenegi, oksin hormonunun
sentezi gibi fonksiyonlari nedeni ile direkt olarak verimi
ve kaliteyi etkileyen bir elementtir. Anne ve c¢ocuk

beslenmesi (zerine de etkisi énemli olup yapilan
calismalar ¢ocuk O6limlerinin  ve sakatlklarinin
~%4’unden ¢inko eksikliginin  sorumlu  oldudunu

gostermektedir. Ginko eksikligi cocuk hastaliklarinda ve
6limlerinde dnemli bir risk faktéridir [6, 9-11].

Yetersizliginde; fiziksel olarak blyimede gerilik
(cucelik), cinsiyet organlarinin gelismesinde gecikme,
hastaliklara  direngsizlik, yaralarin iyilesmesinde
gecikme, tat ve koku algilamada bozukluklar gibi
belirtiler goérilmektedir [12]. Cinko vicutta pek ¢ok temel
fizyolojik fonksiyonda vyer aldigindan eksikligi ciddi
hastaliklara yol agar. Beslenme aliskanlklari, besin
yetersizligi, parazit enfeksiyonlar hatta cevre kirliligi gibi
pek ¢ok faktdr vicutta c¢inko dlzeyinin dismesine
neden olur. Kalsiyum, metal kompleksleri, proteinler,
fitat, bugday kepegi, lignin ve hemiselllozlar da vicutta
cinko emilimini etkilemektedir [13].

CINKO ve ISLEVLERI

Ginko vyeryuziinde en bol elementlerden biri olup
mavimsi-beyaz renktedir, atom numarasi 30, atom
agirhgr 65,4'tir ve yerkabugunun yaklasik %0,02’sini
olusturmaktadir. Periyodik tabloda bir gecis elementidir
ve sahip oldugu kimyasal 6zellikler sayesinde biyolojik
sistemlerde dnemli ve vyararli etkileri bulunmaktadir.
Ginko kararli bir yapiya sahiptir ancak yapisi kolayca
degistirilebilir, organik molekdllerle kompleks olusturur,
bdylece 6zel proteinlerin, hiicre zarinin ve nikleik
asitlerin G¢ boyutlu yapisinda birgok degisiklik yapma ve
pek ¢ok enzimin katalitik 6zelliklerini ve hiicresel sinyal
iletimini etkileme kabiliyetine sahiptir [14].

Ginko iki degerli bir katyondur ve nispeten toksik
olmayan metal olarak kabul edilir. Yizlerce biyolojik
tepkime igin elzem olup saglikli bir beslenmede mutlaka
yer almaldir. Yas ile birlikte vicutta birikmez. Bakir
(Wilson hastaligi)) ve demir (hemokramatoz) gibi
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metallerin aksine vicutta asiri ¢inko birikimine sebep
olan bilinen genetik anormallikler bulunmamaktadir.
Homeostatik mekanizma c¢inko emilim egilim yikund
dizenler bdylece artan alima gére azalan emilim ve
artan atihm gergeklesmektedir. Antioksidan etkisi
bulunmaktadir. Tedavi amagh ginlik énerilen dozlardan
daha fazla alinmasi 6nemli bir patolojik etki
yaratmamaktadir. Deney hayvanlarina ginlik 6nerilen
dozdan 100 kat fazla ginko verildiginde dahi énemli bir
patolojik etki yaratmamaktadir [4, 15].

Normal insan kanindaki  cinkonun = %75-88'i
eritrositlerde, %12-22’si plazmada, %3’0 ise l6kositlerde
bulunur. Plazmadaki ¢inkonun %80’i albumine ve %15’i
makroglobuline bagl olarak bulunur. Transferrin,
seruloplasmin, haptoglobulin ve gamma globuline de
baglanir. Plasmadaki butin ¢inkonun %2-3'0 yuksek
¢OzUnUrliktedir ve bunlarin cogu aminoasitlere baglidir,
iyon halinde bulunmaz. Aminoasitlerden histidin,
glutamin, treonin, sistein ve lisin en ¢ok ¢inko
baglayanlardir.  Cinko, sistein amino  asitine
baglanabilmekte, neticede de sistein iceren her protein
yapisinda ve iglevinde énemli rol oynamaktadir. Ginko,
lipid peroksidasyonunun kontrolinde etkilidir, ayrica
hiicre i¢i sitozolik ginkoya bagimli stiperoksit dismutazin
kofaktoridir. Eritrositler, cinko igeren karbonik anhidraz
gibi  enzimler ydninden zengin  olduklarindan
eritsositlerdeki ginko miktari ylksektir. Serumda ¢inko
konsantrasyonu, plazmadakinden yaklasik %16 daha
yUksektir. Bu fark; pihtilasma sirasinda trombositlerin
parcalanmasina, plazma dilisyonunun hafifce ylksek
olmasina ve hemolize bagh bulunmaktadir [7, 16].

Cinko organizmada demirden sonra en ¢ok bulunan iz
elementtir. Yetigkin bir insanda ortalama 2-3 g ¢inko
bulunmaktadir ki esas olarak kas, kemik, karaciger,
prostat, semen, bébrek, retina, beyinde hipokampus ve
eritrositlerde yer almaktadir. Cinkonun %601 kasta, %5’i
karacigerde, %20-30'u kemikte ve %1.6’si beyinde
bulunur. Deri ve sacgtaki ¢inko orani %6 olup
metabolizmaya katillamaz. ihtiyac halinde kastaki ve
kemikteki ¢inko sistemik metabolizmaya katilabilir. Bir
hiicredeki ginkonun %401 hiicre c¢ekirdeginde, %50’si
sitoplazma ve organellerde, %10°'u da hicre zarinda
bulunmaktadir. Cinko iyonlari hidrofiliktir ve hiicre
membranindan pasif difizyon ile gegcemez. Bu nedenle
¢inkonun hicreye alinmasi veya hucreden dolasima
gecmesi icin &zel taslyici sistemler gerekmektedir.
Cinkonun hepatositler, intestinal hlcreler, fibroblastlar,
endotelyal hiicreler ve plasental hicreler gibi farkl
hicrelere alinimiyla ilgili  yapilan ¢alismalar bu
hicrelerde 6zel tasima sistemlerinin  oldugunu
gOstermektedir [7, 14, 16, 17].

Cinko organizmanin tim doku ve organlari yaninda
vicut sivisinda da yer almaktadir. Onemli proteinlerin
yapisina girer. Enzim molekullerinde ve pek ¢ok protein
ve biyomembranlarda &6zel vyapisal roli vardir.
Enzimlerin  aktif  bélgelerine  baglanarak  bazi
reaksiyonlarda rol alir. Hicre i¢i yapilarda diizenleyici
olmasinin yaninda molekuler etkilesimlerde proteinler
icin yapisal destek saglar. Biyolojik membranlarin ve
iyon kanallarinin stabilitesini ve butinlGgini korur.
Genetik yapryr dizenleyici proteinlerde ve nuUkleik
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asitlerde yapisal déneme sahip bir element olarak
hiicresel metabolizmada 6nemli islevleri vardir. Protein,
lipid, karbonhidrat, nikleik asit ve hemoglobin
sentezinde, vlcuttaki yapilarda ve olaylarda ¢ok énemli
gbrevleri vardir [3, 4, 18].

Cinko oldukca fazla gidada bulunan bir elementtir. Bir
porsiyon istiridye diderlerinden daha ¢ok ¢inko igerir.
Ginko bulunduran diger faydal gidalar: kirmizi et,
kimes hayvanlari, kabuklu deniz drlnleri, fasulye,
findik, bitin hububatlar, zenginlestiriimis kahvaltik
tahil GrGnleri ve sit dranleridir. Cinkonun hayvansal
proteinlerin fazla oldugu gidalardan emilimi bitkisel
proteinlerin oldugu Uriinlerden daha kolaydir. Ginkonun
vicuttaki  elverigliligi  (vOcutta  bulunabilirik  ve
kullanilabilirlik orani) ette, siitte ve denizden elde
edilebilen gidalarda oldukga ylksektir ¢linkli bu gidalar
¢inkonun emilimini azaltici maddeler bulundurmamanin
aksine emilimi arttirici bazi aminoasitleri (sistein ve
metiyonin) bulundurmaktadirlar. Fitatlar; tahilli
ekmeklerde, tahil Grlnlerinde, baklagillerde ve bazi
diger Urtnlerde bulunan ve ¢inkonun emilimini azaltan
bir maddedir, bu nedenle tim tahil Urlnlerinde ve
bitkisel proteinlerde bulunan ¢inko vicutta daha az
etkilidir. Mayalarin enzimatik aktiviteleri gidalardaki fitik
asit oranini dislrir bundan dolayr mayalanmis tahil
ekmeklerindeki cinko viicutta, mayalanmamis
olanlardaki ¢cinkodan daha etkilidir [19].

Cinko ve Metaloenzimler

Ginko, insan organizmasinin 300 enziminin yapisinda

bulundugu icin eksikligi bu enzimlerin iglevini
disUrmektedir. Bunlarin baglicalari ve en &nemlileri
sunlardir:  DNA ve RNAnin  replikasyon ve

transkripsiyonunda rol oynayan polimeraz enzimleri,
terminal deoksiribonikleitidil transferaz, timidin kinaz,
superoksit dismutaz, eritrositlerde  karbondioksit
ahgverigini  saglayan karbonik anhidraz  enzimi,
bagirsaklarda protein hidrolizi igcin gerekli olan karboksi
peptidaz enzimi, karacigerin dehidrogenaz enzimidir.
Bunlarin disinda takriben 300 katalitik olarak aktif ¢cinko
iceren enzim ve 2000'den fazla c¢inkoya bagiml
transkripsiyon faktérli gen ekspresyonunda rol alir.
Cinko eksikligi cinkonun antioksidan olmasi ve
peroksizom proliferatdr reseptérinin (NF-kB) kritik bir
komponenti olmasi  sebebiyle endotelyal hicre
aktivasyonuna zarar verir. Aldolazlar ve fosfatazlar ile
degisik proteinlerin  olusumundaki 500 peptidin
yapisinda ¢inko oldugu (6zel g¢inko halkasi yaparak)
bilinmektedir. Seklinden dolayr bu motif ¢inko parmak
motif olarak adlandiriimakta ve bu hali ile DNA'nin cift
heliksine girerek cinko nukleik asitlerini yapmaktadir.
Genetik materyalin kodlanmasinda ve iletiimesinde bu
¢inko proteinleri rol alir [8,16].

Protein, Niikleik Asit Metabolizmasi, DNA ve RNA
Sentezi

Ginkonun, insanlar igin hayati 6nemi olan protein
metobolizmasinda ve nikleik asit sentezinde &nemli
roli vardir. Eksikliginde hlcre vyapisinda degisimi
saglayan mekanizmalar dolayisi ile hicre
cekirdegindeki kromozom yapisina giren DNA ve
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RNA’nin yapisi bozulmaktadir. DNA sentezi icin gerekli
polimeraz aktivitesinde ¢inko elzemdir. Beslenmeye
bagl olarak c¢inko eksikligi DNA sentezini bozarak
gelisme geriligine neden olmaktadir. Cinko eksikligi
hicrelerin toplam RNA icerigini degistirmez fakat mRNA
kompozisyonunu etkiler. Bdylece biyolojik agidan ¢inko,
niikleik asit ve diger gen regiilatér proteinlerinde yapisal
element olarak yer alir [18, 20].

Apoptozis
Apoptozis, mutant, hasarli veya islevi olmayan
hiicrelerin uzaklastirimasi igin gerekli biyolojik bir

mekanizmadir. Doku ve organlarin blyUklik ve
sekillerini koruyacak sekilde, mitoza esdegder oranda
islev gordr [7]. Cinko fazlaliginin apopitozisi inhibe ettigi,
¢inko eksikliginin ise uyardigi gbzlenmistir. Cinkonun
apopitozisten koruma mekanizmalari [3]:

1.  Programlanmig hicre o6liminde &6nemli  bir
mekanizma olan oksidatif stresten korur.

2. Demir veya dider toksik metallerin sisteine
baglanmasini ve protein veya DNA baglayan
elementleri okside etmelerini &6nler. Bdylece

nikleer faktdrleri oksidasyondan korur.

Okside olarak inaktive olan P53 timér sipresdr geninin
oksidasyonunu engeller. Apopitozisin ge¢ fazinda
gorevli olup DNA’nin nikleozomlara bdélinmesinden
sorumlu olan Ca-Mg bagimli endoniikleazi inhibe eder
[3].

Bagisiklik Sistemine Etkileri

Cinko yetersizligi hiicresel bagdisiklikta azalmaya neden
olmaktadir. Ginko yetersizliginin bagisiklik sistemine
etkileri [6] asagida 6zetlenmisgtir.

Tims korelimi

Timis hormonlarinda azalma

Dalak ve lenf moddllerinin kdrelimi

T lenfosit alt tiplerinin olusumu ve etkinliklerinde
azalma

Lenfositlerin codalma yanitinda azalma

Sitokin Uretiminde azalma

Makrofaj etkinliginde azalma

TimUsteki epitel hicreler tarafindan olusturulan ve T
hicresinde iglevsel role sahip spesifik bir timus
hormonu olan serum timilin ¢inkoya gereksinim
duymaktadir ve ¢inko eksikliginde serum timilin
aktivitesi azalmakta ve T lenfosit olgunlagsmasi
baskilanarak timik hormon Uretimi azalmaktadir. T
hicrelerinin antikor cevabi azalmakta, kemik iliginde
yeterli sayida lenfosit Uretilememekte, T4/T8 oranini
dismekte, interldkin-1, interlékin-2 ve interferon gibi
sitokinlerin Uretimi azalmakta, DNA sentezinde ve hicre
bélinmesinde, dogal oldirich hicre aktivitesinde ve
Tumoér Nekroz Faktér-a Uretiminde azalma meydana
gelmektedir. Ayrica ¢inko yetersizliginde bakteri, virls
ve mantar enfeksiyonlarina duyarlilikta artis olmaktadir
[6, 16].
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Yapilan epidemiyolojik calismalar, beslenmede ¢inko
eksikligi arttikga kisilerin kansere yakalanma riskinin
artigini géstermistir. Beslenmeleri ¢inko bakimindan
zenginlestiriimis  insan ve hayvanlarda bagisikhk
sisteminin  iyilestigi,  oksidatif  stresin  azaldig
belirlenmistir ve bu da kanser 6nleyici mekanizmalarin
aktivitelerini arttirmaktadir [18].

Gorme, Koku ve Tat Alma Duyusu Uzerine Etkileri

Gorme, koku ve tat alma yeteneginin etkinliginde belirli
bir serum c¢inko dizeyi gerekmektedir. Ginko retinol
baglayici protein transkript dlzeylerinde artisa ve
plazma retinol dlzeyinde azalmaya neden olur.
Metallotiyoneinler, gézde esas olarak retinal pigment
epitel  hlcrelerinde  ve  retinanin  fotoreseptér
tabakasinda lokalize olmakta ve antioksidan olarak
gbrev yapmaktadirlar [3, 21].

Ulusal Saglik Goéz Enstitisinin 3640 yasl katilimci
Uzerinde gergeklestirdigi calisma, antioksidan ve ¢inko
takviyesinin yasa bagli makula dejenerasyonu (sari
nokta hastalgi) ilerlemesini yavaslattigini ve gérme
kaybi riskini azalttigini géstermistir [8].

Cinko eksikligi koku ve tat duyusu bozukluguna neden
olmakta, fare olfaktdr epiteli destekleyici hiicrelerinde
antioksidan bir enzim olan glutatyon-S-transferaz
ekspresyonunu azaltmaktadir. Ayrica MT-IV cok katl
yassi epitelin diferansiyasyonunu indikleyen bir gendir.
Dil epitelyal hlcrelerinde spesifik olarak eksprese olur

[3].
Biiyiime ve Gelisme Geriligi

Buylme ve gelisme geriligi, ¢inko eksikliginin en énemli
belirtilerindendir. Hlcre bélinmesi ve proliferasyonu igin
gerekli olan g¢inko, hiicre bdélinmesinin hormonal
regulasyonunu da etkilemektedir. Ozellikle blylime
hormonu ve IGF-I (Insulin-like growth factor 1) cinko
diizeyinden etkilenmektedir. Cinko eksikliginde, IGF-I'e
cevap olarak hicre proliferasyonunu koordine eden
membran sinyal iletim sistemi ve ikincil haberciler
olumsuz etkilenmektedir. Hipofiz bezi diger organlara
gbre daha yiksek konsantrasyonda ¢inko igermektedir
ve cinko, hipofiz bezinin hormonal fonksiyonlari igin
gereklidir. Ginko eksikliginde biylime hormonunun
hipofiz  bezinden  sekresyonu ve  dolasimdaki
konsantrasyonu azalmaktadir [7].

Uzun silire ¢inko eksikliginde cocukta cinsi bozukluk,
yetersiz blyime ve gelisme, istahinda azalma
gorilmektedir. Tek basina ¢inko takviyesi cocuklarin
bldyime ve kilo almasi Uzerinde énemli etkiye sahiptir.
Yapilan g¢alismalar, koruyucu ginko takviyesinin kisa
boylu ve zayif cocuklarda biylimeyi ve kilo alimini
arttirdigini gostermektedir. Ayrica cocuklarin
néropsikolojik fonksiyonlarini gelistirmektedir. Hamile
kadinlarda ¢inko eksikligi fetal blylime geriligine ve fetal
anomalilere neden olmaktadir [8, 10, 20].

Gebelik déneminde annenin ginko duzeyi, fetal gelisim,
dogum agirhg ve dodum  komplikasyonlarini
etkilemektedir. Meadows ve arkadaslari 1981 yilinda
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annelerde ve yenidoganin I6kositlerindeki distk ¢inko
konsantrasyonuna fetal buyime geriliginin eslik ettigini
saptamiglardir. Cherry ve arkadaslari 1989 yilinda
disik sosyoekonomik dizeyde cift kér plasebo
kontrollu ¢alismasinda, gebelik dbéneminde ¢inko
verilmesinin prematlre dogumlari azalttigini
gbstermislerdir. Goldenberg ve arkadaslari 1995°de
dislk sosyoekonomik dlzeyde gebelik ddneminde
¢inko verilmesinin daha ylksek dogum agirhg ve
bebeklerde daha blylk bas c¢evresi olcimi ile
sonuglandidini  géstermiglerdir [22]. Ayrica yapilan
calismalar anne serum ¢inkosu ile bebegin kordon kani
¢inkosu ve bebedin dogum kilosu arasinda anlamli
korelasyon (r=0.616 ve r=0.865) oldugunu
gbstermektedir [16].

Merkezi Sinir Sistemi Uzerine Etkileri

Cinko birgok sinirsel iletimde merkezi sinir sistemince
kullaniimaktadir ve merkezi sinir sistemi gelisimi ve
fonksiyonlari (izerinde etkilidir. insan beyninde gri
cevher ve hipokampus c¢inko bakimindan zengindir.
Cinko  ozellikle  hipokampusta  sinaptik  cevabi
etkilemektedir ve beyinde vyapisal, dizenleyici ve
katalitk pek c¢ok proteinin yapisinda kritik rol
oynamaktadir. Ginko; beyinde yag asidi metabolizmasi
ve eksitatdor amino asit cevabinda rol almakta, tiroid
hormonlarinin santral sinir sistemine tasinimi ve
reseptér cevabini etkilemektedir. Beyindeki ¢inko
konsantrasyonu, ¢ocukluk dbéneminde artis
gbstermektedir. Yetiskin dénemde belli bir duzeyi
koruyan beyin ¢inko diizeyi, yasllikta ciddi bir azalma

gostermemektedir.  Beslenmede  yetersiz  ¢inko
alindiginda, mental fonksiyonlarin ve &grenme
yeteneginin  azaldigi, epilepsi esiginin  dustigu
bildirilmistir. Yapilan ¢algmalar ¢inko takviyesinin

bebeklerde motor aktiviteyi arttirdigini, okul cagindaki
cocuklarda da okul basarisini ve ndropsikolojik
performansi arttirdigini géstermistir [7,18, 22].

Bunlara ilaveten beyindeki ¢inko homeostazisi
bozuldugunda Alzheimer hastaligi ve depresyon
goraldugl rapor edilmigtir. Majér depresyonu olan
hastalarda serum cinko dlzeyinin distk oldugu ve
depresyonun agirhdiyla plazma ¢inko dizeyleri
arasinda bir paralellik oldugu bildirilmigtir. Serum ¢inko
dizeyleri yUkseltildigi zaman depresyonun da tedavi
edildigi ve bu nedenle serum g¢inko diizeyinin depresyon
icin bir belirte¢ olabilecedi illeri sGriimastir [7].

Antioksidan Etkileri

Cinkonun serbest radikal olusumu ve oksidatif stresten
koruyucu roli vardir. Oksidatif hasarin neden oldugu
kitandz ve romatolojik inflamatuar hastaliklar, alkolizm,
karaciger sirozu ve kardiyovaskller hastaliklarin
patogenezinde rol oynar. Ginko antioksidan etkilerini 2
mekanizma ile saglar [3, 21].

1. Redoks stabil olan c¢inko, kritik selller ve
ekstraseliler bélgelerde demir ve bakir gibi redoks
reaktif olan metallerin yerine geger.
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2. Serbest radikallerden koruyan, silfidrilden zengin
proteinler olan metallotiyoneinlerin  sentezini

indUkler.
ishal Uzerine Etkileri

Ginko eksikliginde ishal ve solunum yolu enfeksiyonlari
basta olmak Uizere, enfeksiyonlara yatkinlik artmaktadir.
Ginko emiliminin ve atihmin baglca gelistidi yer
bagirsaklardir. Beslenmedeki yetersizliklerin yanisira
¢inkonun bagirsaklardan emilimini azaltacak ve sindirim
kanalindan ya da deriden hizh atilimini arttiracak
durumlar ¢inko diizeyi disUkligine yol agabilmektedir
ve sonucta bir kisir déngli ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle ishal, ¢inko eksikliginin hem bir nedeni, ayni
zamanda da bir isareti olarak distnilmektedir [9].

Cinkonun ishal izerine etki mekanizmalari heniiz tam
olarak aydinlatilamamistir. Cinko eksikligi gorllen
¢ocuklarda pek gok immunolojik bozukluklarin olmasinin
yanisira bu hastalarin ¢inko tedavisinden yarar gérmesi
ve tedavinin bu cocuklarda ishal insidansini ve
prevalansini azaltmasi, ¢inko ile ishal arasindaki
iliskinin, o6ncelikle ¢inkonun immun sistem igindeki
Ozellikle hicresel immunite Uzerine etki
mekanizmalarindan kaynaklanabilecegini
disindirmektedir.  Ayrica bagirsakta {roguanilin
hormon seviyesini arttirarak ishale neden oldugu da
belirtiimektedir [9, 18].

Bebek o&limlerinin %15’inin  sebebi ishaldir. Dunya
¢apinda yilhk 1.5 milyon kisi ishalden 6lmektedir. Dinya

Tablo 1. Cesitli gidalarin ¢inko miktarlari [15]

Saglk Orgiti (WHO) ve UNICEF ishal tedavisinde
ginko takviyesinin de bulunmasini énermektedir. Diinya
Saglik Orglti cinko takviyesi alan cocuklar arasinda
6lim oraninin istatistiksel olarak énemli derecede (%9)
azaldigini agiklamistir. Ginko eksikliginin giderilmesi
gelismekte olan (lkelerde cocuklarda gériilen akut ve
kronik ishal, akut alt solunum yolu enfeksiyonlarinin
goralme sikhgini ve slresini azaltmaktadir (8, 10, 23].

Deri Uzerine Etkileri

Vicuttaki ginkonun yaklasik %20’si deride yer alr.
Cinko deride epidermis tabakasinda dermise gére 5-6
kat daha fazla bulunur. Eksikliginde parakeratoz (Ustderi
hicrelerinin olgunlasma ve farklilasma siirecinde ortaya
ctkan bozukluk), hiperkeratoz (nasir), akantoz (st
derideki malpighi katmaninin kalinlasmasi), alopesi (sag
dokllmesi) gibi ciddi rahatsizlara neden olmaktadir.
Ayrica c¢inko, UV 1sin radyasyonundan korumakta ve
yaralarin iyilesmesini hizlandirmaktadir [3, 18, 13].

CINKONUN . GIDALARDA DAGILIMI
GIDALARDAKI CINKODAN YARARLANMA

VE

Gidalarda ¢inko konsantrasyonu ¢ok genis sinirlar
icinde bulunur. Cinko igin ana besin kaynaklari kirmizi
et, tavuk, balik, deniz Grlnleri, tim tahillar ve st
drlnleridir. Beslenmedeki ¢inkonun kalitesi elde edildigi
kaynaga ve biyoyararliigina gére degismektedir. Tablo
1’de gesitli gidalarda yaygin tiiketim porsiyonlarina gére
cinko icerikleri gosterilimektedir [15, 23].

Gida Porsiyon Cinko miktar1 (mg)
Balik, tavuk eti, kabuklu deniz Grlin0 3 ons <2.0
(yengeg ve istiridye harig)

Tavuk karacigeri, koyu renkli tavuk eti 3 ons 2.0-3.0
Domuz, dana eti, yenge¢ ve koyu renkli hindi eti 3ons 3.0-4.0
%77 yagsiz kiyma

istiridye 3ons >5.0
Butln yumurta 1 adet 0.5
Fistik ezmesi 2 yemek kasigi 0.9
Kuru fasulye, mercimek, nohut, ayiklanmis bezelye 1/2 fincan 0.9-1.0
(haglanmis, stzilmus)

Borilce (haslanmis, stizllmus) 1/2 fincan 1.5
Tam yagh sit 1 fincan 0.9
Evapore sit 1/2 fincan 1.0
Yagsiz st tozu 1/3 fincan 1.0
Dondurma 1 1/2 fincan 1.0
Kasar peyniri 3 dilim (1 1/2 ons) 1.6
Pismis yulaf ezmesi 1 fincan 1.2
Pismis kepekli tahil 1 fincan 1.2
Bugday gevregi 1 ons 0.6
Kepek gevregi, %40 1 ons 1
Kavrulmus bugday tohumu 2 yemek kasigi 0.9
Misir gevregi 1 ons 0.08
Pismis misir unu 1 fincan 0.3
Bugday ekmegi 1 dilim 0.2
Tam bugday ekmegi 1 dilim 0.5
Pigmigs esmer piring, sicak 1 fincan 1.2
Pismis beyaz piring, sicak 1 fincan 0.8
On pisirme uygulanmis beyaz piring, sicak 1 fincan 0.4
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Agdiz yoluyla alinan ¢inkonun takriben %30’u emilir.
Gidalarin ¢inko igerigi pisirme ile degdismektedir ve
beslenmedeki diger bilesiklerin varligr biyoyararlihgini
etkilemektedir. Hayvansal proteinlerden gelen ¢inko
daha iyi emilir. GCinko, duodenum ve proksimal
jejunumdan daha hizli emilir. Tahillarda ve bitkilerde
bulunan fitat ¢inkoyu baglayarak emilimini olumsuz
yonde etkilemekte biyoyararliligini diisirmektedir. Cinko
formlan alkalik pH seviyelerinde fitat ile ¢dzinmeyen
fitat ¢cinko kompleksini hatta daha da ¢ézinmez olan
kalsiyum fitat kompleksini olusturmaktadir. GCinko
emilimini  engelleyen  diger inhibitérler;  lignin,
hemiseliloz, enzimatik olmayan Maillard esmerlesme
UrUnleri, fosfatlar, kazeinin sindiriimesi sonucu olusan
kalsiyum fosfopeptidler, kalsiyum, karbonat, tannat,
oksalat, polifenoller, organik demir ve liflerdir.
Karboksilik asit, glikoz, aminoasitler 6zellikle sistein,
histidin ve metiyonin, Bs ve D vitamini ve yag asitleri ise
¢inko emilimini artirmaktadir. Gidalardaki protein miktari
¢inko absorbsiyonu ile pozitif korelasyon gdsterir.
Hayvansal gidalardaki cinkonun biyoyararliidi bitkisel
kaynaklardan daha fazladir. Protein tipi de ¢inko
biyoyararlihdini etkiler. Hayvansal proteinler fitatin
inhibitér  etkisini  kaldirr.  Sitteki kazein  ginko
absorbsiyonu Uzerine negatif etki yapar. Soya proteini
6nemli Olclide fitat icerir ve bu da c¢inko emilimini
olumsuz yénde etkiler. Insanlarin gastrointestinal
kanallarinda yeterli diizeyde fitaz aktivitesi bulunmadigi
icin fitata bagh mineraller emilmez disari atilir. Bir
gidanin igerdigi demir miktarinin ¢inko miktarindan fazla
olmasi, c¢inko emilimini negatif yénde etkilemektedir.
Mineraller bir arada alindiklarinda emilim sirasinda
aralarinda bir rekabet olmakta, miktar olarak fazla olan
mineralin emilimi daha ylksek oranda
gerceklesmektedir.  Demirin, ¢inko  absorpsiyonu
Uzerindeki etkisinin Fe:Zn molar oraninin 1:1 oldugu
durumda oldukga az, 2:1 ya da daha biyilk oldugu
durumda ise daha etkili oldugu belirtilmistir [3, 13, 15,
16, 18, 24].

Bitkiler beslenmelerini yetistirildikleri topraktan yapar ve
ihtiya¢c duyduklar besin maddelerini buradan saglarlar.
Topraklar bu maddelerden herhangi birisi bakimindan
yetersiz kalirsa, bitkiler istenilen diizeyde saghkh ve
verimli olamadiklari  gibi, yeterince kaliteli Grin
veremedikleri icin besleyicilik dzellikleri de dislk olur.
Bu gibi bitkilerden beslenen insan ve hayvanlarda da
saglk agisindan yetersizlikler veya anormallikler
g6ralar. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti (FAO)
dinya U(zerindeki topraklarin %50’sinden fazlasinda
yetistirilen tahil Granlerinin ginko bakimindan yetersiz
oldugunu belirtmigtir. Ulkemiz topraklarinin da yaklasik
%50’sinde ¢inko eksikligi gorilmektedir. Orta Anadolu
Bolgesi topraklarinin ise %80-90'inda ¢inko ya yoktur,
ya yetersiz diizeydedir ya da toprak o&zellikleri veya
glbreleme hatalari nedeniyle bitkilerce alinamaz
durumdadir. Orta Anadolu’da yetistirilen bugdaylarin fitik
asit/gcinko orani 120’nin (zerindedir. Bu tahillardaki
¢inkonun biyolojik yararligr cok disuktir. Bu bélgelerde
beslenmenin tahila dayali olmasi ¢inko eksikligini
dogurmaktadir. Yapilan arastirmalarda, okul éncesi
cocuklarin beslenmelerinde de bu gida kaynaklarinin
fazla yer aldigi ve bu nedenle de gunlik g¢inko
emiliminin yeterli olmadid1 gérilmastir. Bu bdlgelerde
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unlu mamullere ¢inko asetat ve ¢inko silfat ilaveleri
yapllmasi gerekmektedir ve 30-70 mg/kg arasindaki
zenginlestirmeler tavsiye edilmektedir. Hayvanlar da
blnyelerindeki mineral maddeleri iklim sartlarina bagh
olarak su ve bitkiler araciligi ile topraktan almaktadirlar.
Topraklarinda ¢inko eksikligi yaygin olan yerlerde
hayvanlar merada otlatiliyor ve ek yem verilmiyorsa
eksiklik belirtilerinin ortaya gikma riski oldukga yUksektir.
insanlar da bitkilerle ve hayvansal besinlerle beslendigi
icin tabiatta bulunan bitki ve hayvan popilasyonunun
cinko igeridi insanlari etkilemektedir [18, 23, 25].

CINKO EKSIKLIGI

Ginkonun; mikroorganizmalarin, bitkilerin ve hayvanlarin
gelismesi icin temel elementlerden biri oldugu 6 asirdan
daha uzun slrreden beri bilinmesine ragmen c¢inkonun
insan igin elzem bir element oldugu 1960l yillarda
kabul edilmigtir. 1974 yilinda ABD Ulusal Bilim
Akademisi Gida ve Beslenme Kurulu ginkonun insan
beslenmesi icin elzem elementlerden biri oldugunu ve
insanlar igin gunlik alim miktarinin belirlendigi bir bildiri
yayinlamistir. Cinkonun &nerilen glnlik alim miktarlari
Tablo 2'de gdésterilmektedir ki yetiskinler icin 8-15 mg
olan ginlik cinko alim miktari pek cok elzem metal
miktarindan daha fazladir [8, 26, 27].

Tablo 2. Onerilen giinliik ginko alim miktarlari [26]

Cinko
Grup Yas Miktari (mg)
Yenidoganlar 0.0-0.5 3
Bebekler 0.5-1.0 5
Cocuklar 1-10 10
Yetiskinler +11 15
Hamile kadinlar 20
Emzirme déneminde kadinlar 25

Gelismekte olan (lkelerde ¢inko eksikligi o6lim ve
hastaliklarin  nedenleri arasinda besinci sirada
gosterilmektedir. Dinya Saghk Orgiti (WHO) yilda
800.000 insanin ¢inko eksikligine bagh olarak élmekte
oldugunu ve bunun 450.000'inin 5 yasin altindaki
cocuklar oldugunu belirtmistir. Dinya genelinde yaklasik
2 milyar kisi ¢inko eksikliginden etkilenmektedir.
Birlesmis Milletler (United Nations System Standing
Committee on Nutrition)  tarafindan 2004 yilinda
hazirlanan raporda dinya nifusunun yarisindan
fazlasinin  mikro besin 0Ogeleri agisindan yeterli
beslenmedigi ve bu grubun blylk ¢odunlugunun
cocuklar ve kadinlardan olustugu bildirilmistir. Dinya
nifusunun  yaklasik  1/3’Unde  ¢inko  eksikligi
goriulmektedir. Cinko yetersizligi gértilmesinin en énemli
nedeni beslenmede, bu minerallerce zengin olan
hayvansal kaynakhh gidalara geregi kadar vyer
veriimemesi ve fosfat ve diger mineralleri baglayan fitat
bakimindan zengin tahillarin  ylksek miktarlarda
tiketiimesidir. Ulkemizde ginlik enerji ihtiyacinin
%37’si tahil ve tahil Urlinlerinden karsilanirken et ve
balik orani sadece %6'dir [15, 23, 24].

Cinko eksikliginin diger nedenleri ise yad bezlerinde
salgl artisi/yagh diski ve enterit gibi bagirsaktan
anormal kayiplar, karaciger hastaliklari, kronik bdbrek
hastaligi, orak hiicreli anemi, malabsorbsiyon (emilim
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bozuklugu) sendromlari ve uzun slire parenteral
beslenme gibi patolojik nedenler, alkolizm, dilretiklerle
zorlanan fazla idrar c¢ikarilmasi ve sicak ortamda fazla
terleme ile olan kayiplar olabilir. Normal idrarla 0.5
mg/gin, terle 0.5 mg/gin ve bagirsak yoluyla 2-3
mg/gin ¢inko kaybi olmaktadir. Ayrica ginko eksikligi,
blylimenin hizh oldugu dénemler, hamilelik, pretermlik
ve yaslilik gibi fizyolojik nedenlerle de olabilir [3, 7, 8 15,
16, 27].

Cinko eksiligi dinya genelinde énemli bir problemdir.
Her vyastan ve tUm sosyoekonomik ve kiltirel
siniflardaki erkek ve kadinlari etkileyen Klinik belirtiler
gOstermektedir. Bu belirtiler; akut, yasami tehdit eden
problemlerden hafif subklinik ya da belli belirsiz
rahatsizlik veren marjinal bozukluklara kadar ¢ok genis
bir yelpazede kendini gdstermektedir. Akut sorunlarda
hastanede tedavi gdérmek gerekirken, subklinik
problemler belli belirsiz olabilir [15].

Hafif ¢inko eksikliginde en sik gorllen belirtiler; kuru ve
plrdzll cilt, mat saglar, kirllgan tirnaklar, tirnaklarda
beyaz lekeler, tat ve koku almada azalma, istah kaybi,
ruhsal degisim, karanliga adaptasyona zorluk,
enfeksiyona yakalanma sikliginda artis, yara
iyilesmesinde gecikme, deri iltihabi ve aknedir [23].

insanda c¢inko metabolizmasinda primer bir kusur
sonucu ortaya cikan tek kaltsal hastalik akrodermatitis
enteropatikadir ve olduk¢a nadir goérulir. Otozomal
resesif gecgis paterni gosterir.  Tim vicut g¢inko
depolarinin bosaldidi agir bir ¢inko eksikligi vardir. Tim
organ sistemleri etkilenebilir. Belirtiler spesifik degildir
ve siklikla fark edilmez. Hafif ginko eksikliginde gorilen
belirtilerin yanisira ishal, sa¢ dékilmesi, depresyon, géz
ve g6z kapagi kapagi iltihabi, 1sik fobisi gibi gbz

hastaliklar, gelisme geriligi, hipogonadizm (testis
fonksiyonlarindaki yetersizlik), boy kisalidi, cinsel
olgunlagsmanin  gerilemesi, immin fonksiyonlarda

azalma gibi belirtiler gérilmektedir [3, 28-30].

Ayrica cinko eksikligi canli organizmanin olusumunda,
gelisiminde  ve islevlerini  sUrdirmede bilissel
yetersizliklere ve aksakliklara, otoimmin hastaliklarin
olusmasina sebep olmaktadir. Eksikliginde kalp damar
rahatsizliklarinin arttigr belirtiimektedir. Metabolizma igin
gerekli insulin hormonunun &nemli yapi taslarindan
biridir. Yapilan arastirmalar cinko dizeyi ile koroner
atardamar hastaligi ve diyabet arasinda korelasyon
oldugunu saptamistir. Cinko terapdtik dozlarda
alindiginda, hepatik ensefalopati, orak hicre hastalig
ve soguk alginligi tedavisinde yararli olmaktadir [8, 16,
18].

insanlarda cinko eksikligini gidermek icin olasi ¢éziimler
gida takviyesi, gida zenginlestirmesi ya da
biyofortifikasyon (besin degerini arttirmak igin bitkilerin
1slahi) olabilir. Biyofortifikasyonn, genetik
biyofortifikasyon ve tarimsal biyofortifikasyon olmak
Uzere 2 sekilde yapilabilir. Genetik biyofortifikasyon;
tahil tanelerinin ylksek yogunlukta ¢inko Dbiriktirme
genetik potansiyeline sahip yeni gesitlerinin i1slahi olarak
tanimlanmakta iken tarimsal biyofortifikasyon Griinlerde
¢inko yogunlugunu arttirmak i¢in c¢inko guUbrelerinin
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kullaniimasidir. Fakat ¢inko eksikligini gidermek icin en
pratik, etkili ve disik maliyetli uygulama gidalarin
zenginlestiriimesidir [23].

CINKONUN DIGER METAL ve VITAMINLERLE
ETKILESIMi

Kalsiyum: Literatiirde kalsiyumun ¢inko absorbsiyonunu
azalttigina iliskin gok sayida c¢alisma vardir. Protein
kaynagi olarak, bitkisel proteinlerin  kullanildigi
diyetlerde bu antagonizm daha da belirgindir. Bdylece
diyetteki kalsiyum oraninin artmasi ¢inko eksikligi ve
daha sonra bu durumun devam etmesiyle de ¢inko
eksikligi semptomlarinin ¢tkmasina sebep
olabilmektedir [31, 32].

Demir: Cinkonun demir metabolizmasi ile etkilesimi,
ancak cinkonun toksik dozlarinda olugsmaktadir. Toksik
dozlardaki ¢inko karacigerin demir igerigini
azaltmaktadir [31, 32].

Bakir: Ginkonun yiksek diizeylerde olmasi durumunda,
bakir metabolizmasi ile interferansi vardir. Bakir
eksikligi nadir bir durum olup 6zellikle anemi ve deri
bulgulariyla kargimiza ¢ikmaktadir [31, 32].

Kadmiyum: insanda ginko-kadmiyum etkilesimi kesin
olarak gosteriimemekle birlikie, hayvan deneylerinde
kadmiyum enjeksiyonu ile olusan testikller harabiyetin
¢inko suplemani ile 6nlenebildigi bildirilmistir [31, 32].

A Vitamini: Cinkonun A vitamin metabolizmasina etkisi,
A vitamininin karacigerden plazmaya mobilizasyonu igin
cinko gerekli olmasiyla ilgilidir. Ayrica A vitamini
metabolizmasinda rol alan retinal rediktaz enzimi de bir
ginko metalloenzimdir. Ginko eksikligi varliginda, A
vitamini eksikligi olanlarda ne kadar yiksek dozda oral
A vitamini verirsek verelim, ¢inko ilavesi yapmadan
serum vitamin A diizeyi yUkseltilemez [31, 32].

D Vitamini: D vitamininin, ¢inko metabolizmasi Gzerine
¢inkonun kemige alinmasini arttirmasi seklinde pozitif
etkisi vardir [31, 32].

Riboflavin: Cinko ve riboflavin eksikliginde, 6zellikle
kornea ve kemiklerde meydana gelen histolojik
degisikliklerin benzer oldugu gésterilmistir [31, 32].

SONUC

Cinko sosyo-ekonomik dlzeyleri dusiik olan insanlar
arasinda eksikligi sik goériilen bir elementtir ve tahila
dayali beslenmenin baskin oldugu (lkelerde ¢inko
eksikligi yaygin bir problemdir. Cinko eksikligi biyime
geriligi, hipogonadizm  (testis  fonksiyonlarindaki
yetersizlik), cilt bozukluklari, istahsizlik, boy kisaligi,
cinsel olgunlasmanin gerilemesi, bagisiklik yeteneginde
azalma, yara iyilesmesinde gecikme, tat duyusunda
azalma, karanliga adaptasyon mekanizmasinin
bozulmasi gibi problemlere sebep olmaktadir. insan
gelisimi ve saghdi acisindan bu denli énemli olan
¢inkonun eksikligini dnlemek igin gidalar 6zellikle tahil
arinleri ¢inko ile zenginlestiriimeli ve bu konudaki
galismalar arttiriimalidir.
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