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Agir metaller igin standart bir tanim bulunmamakla birlikte, nispeten yiiksek yogunluklara, atom agirliklarina veya atom numaralarina sahip
metaller grubunda yer alan elementlerdir. Giinimiizde agir metallerin endustri, tarim, tip ve teknolojideki gesitli kullanimlari, dogada yaygin bir
dagilim gostermelerine yol agarak insan sagligi ve gevre lizerindeki etkileri konusunda endiseleri artirmistir. Bu yiizden modern yasam ile birlikte
ne yazik ki sadece belirli islerde galisanlar degil ayni zamanda guinliik hayatin icinde de agir metallere maruz kalma yasanmaktadir. Agir metaller,
insanlarda zamanla “viicut metal ylk(” olusturur. Sonug olarak, agir metallere sindirim, solunum ve deri temas! yoluyla maruz kalinmasi
kardiyovaskuler hastaliklar, nérolojik ve ndérodavranissal anormallikler, diyabet, kan anormallikleri ve gesitli kanser turleri gibi gesitli saglk
sorunlarina neden olmaktadir. Saglik problemlerinin birgogunun arkasinda arastiriimasi gereken ilk seylerden biri ve belki de en 6nemlisi viicutta
agir metal zehirlenmesi olup olmadigidir. Agir metal zehirlenmesinin viicudun gesitli organlarinda yol actig genis ¢apl hasar nedeniyle, agir
metallerle zehirlenmeye yonelik tedavi yontemlerinin arastiriimasi ve belirlenmesi cok 6nemlidir. Agir metallerin viicuttan uzaklastirilmasi icin en
yaygin yontem kimyasal selatorlerin uygulanmasidir. Son zamanlarda sifali bitkiler, daha az yan etkiye sahip olmalari nedeniyle agir metal
zehirlenmelerinde potansiyel tedavi yontemi olarak arastirmacilarin dikkatini gekmistir. Bu galismada, Allium sativum (sarimsak), Silybum
marianum (deve dikeni), Coriandrum sativum (kisnis), Ginkgo biloba (gingko), Curcuma longa (zerdegal), fitokelatinler, triphala, bitkisel lifler ve
Chlorophyta (yesil algler) gibi sifali bitkilerin agir metal zehirlenmesini tedavi etme potansiyeli PubMed ve SCOPUS veri tabanlarindan elde edilen
yayinlara dayanarak ve yazarlarin mesleki ve kisisel deneyimleri ele alinarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, detoksifikasyon, selasyon, tibbi aromatik bitki

Therapeutic Effects of Medicinal Aromatic Plants in Detoxification of Heavy Metal Exposure

Abstract

Although there is no standard definition for heavy metals, they are elements in the group of metals with relatively high densities, atomic weights
or atomic numbers. Today, the various uses of heavy metals in industry, agriculture, medicine and technology have led to their widespread
distribution in nature, raising concerns about their effects on human health and the environment. Therefore, with modern life, unfortunately, not
only those working in certain jobs but also in daily life are exposed to heavy metals. Heavy metals form a "body metal burden" in humans over
time. As a result, exposure to heavy metals through ingestion, inhalation and skin contact causes various health problems such as cardiovascular
diseases, neurological and neurobehavioural abnormalities, diabetes, blood abnormalities and various types of cancer. One of the first and
perhaps the most important thing to investigate behind many of the health problems is whether there is heavy metal poisoning in the body. Due
to the extensive damage caused by heavy metal poisoning to various organs of the body, it is very important to investigate and determine the
treatment methods for heavy metal poisoning. The most common method for removing heavy metals from the body is the application of chemical
chelators. Recently, medicinal plants have attracted the attention of researchers as a potential treatment method for heavy metal poisoning due
to their less side effects. In this study, the potential of medicinal plants such as Allium sativum (garlic), Silybum marianum (milk thistle), Coriandrum
sativum (coriander), Ginkgo biloba (gingko), Curcuma longa (turmeric), phytochelatins, triphala, plant fibres and Chlorophyta (green algae) to
treat heavy metal poisoning was examined based on publications obtained from PubMed and SCOPUS databases and the professional and
personal experiences of the authors.

Key Words: Aromatic medicinal plants, chelation, detoxification, heavy metal

GiRiS yol agmis, insan saghg ve cevre lzerindeki etkileri konu-

sunda endiseler yaratmistir. Agir metallerden kaynaklanan
Agir Metal Zehirlenmesi toksisitenin siddeti, temas edilen kisinin yasi, cinsiyeti, gene-
Agir metallerin sanayide, tarimda, tipta ve teknolojide cok tigi ve beslenme durumunun yani sira doz, temas sekli, kim-

cesitli kullanimlari, dogada yaygin bir sekilde kirlenmelere yasal yapisi gibi cesitli faktorlere bagldir. Arsenik, krom, kad-
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miyum, kursun ve civa yliksek derecede toksisiteleri nede-
niyle halk sagligi agisindan 6nemli metallerdir. Bu metaller,
daha distk dozlarda bile organ yetmezligine yol agabilen sis-
tematik zehirlenme ajanlari olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle son yillarda bu agir metallerle halk sagligi ve gevre
kirliligine yonelik kaygilar artmaktadir. insanlarin agir metal-
lere maruz kalmasi, endistrideki yaygin kullanimlari nede-
niyle son yillarda artmistir. Ayrica madencilik, dokiim ve di-
ger ilgili endustriyel alanlarda gevre kirliligi cok 6nemlidir
(1,2).

Metalik iyonlar, DNA hasari ve yapisal degisikliklerden
kaynaklanan apoptoz ve karsinogenezise yol agan DNA ve
nikleer proteinler gibi hiicresel bilesenlerle etkilesime gire-
bilir (3). Laboratuvar arastirmalar, reaktif oksijen tirlerinin
ve oksidatif stresin arsenik, kadmiyum, krom, kursun ve civa
gibi agir metallerin toksisitesinde ve kanserojenliginde
onemli bir rol oynadigini gostermistir. Bu metallerin genel
saglk lGzerinde 6nemli bir etkisi vardir,

Bazi agir metaller diisiik dozlarda bile ¢coklu organ siste-
mine zarar vererek sistematik toksisiteleri gostermektedir
(4). Arsenik, kadmiyum, krom, kursun ve civa gevre kirliligine
onemli 6lgide katkida bulunur. Bu elementler insan viicu-
duna agiz, solunum ve cilt temasi yoluyla girerek kardiyovas-
kiler hastaliklar, norolojik ve nérodavranigsal anormallikler,
diyabet, kan anormallikleri ve gesitli kanser tiirleri gibi cesitli
saghk sorunlarina neden olurlar. Bu metallerin insan sagligi
Gzerindeki etkileri metalin cinsine ve kimyasal tiirtine bagl-
dir. Ayrica bu etkiler zaman-doza bagimhdir. Cesitli calisma-
lar, agir metallere maruz kalmanin insan sagligi Gizerinde
uzun vadeli sorunlara neden oldugunu gostermistir. Bu me-
tallerin bazilari hem akut hem de kronik toksisitelere neden
olur. Son galismalar, bu toksik elementlerin normal metabo-
lik fonksiyonlarini bozmak igin demir, kalsiyum ve ginko gibi
fizyolojik agidan 6nemli bazi metallerle etkilesime girebilece-
gini bildirmistir (5).

Organizma tarafindan metabolize edilemeyen agir me-
taller viicutta toksik etki yapacak seviyelere kadar birikim ya-
pabilirler. Kikirt bakimindan zengin bilesikler agir metal ze-
hirlenmesini engellenmesi yoniinden biliylik 6nem tasimak-
tadir. Toksisite mekanizmasina goére, agir metaller tercihen
proteinlerin ve enzimlerin silfidril (-SH) radikalleriile birlesir
ve islevlerini inhibe eder. Biyokimya, farmakoloji, tip ve halk
saghgi alanlarinda agir metal zehirlenmelerinin 6nlenmesi ve
tedavisi icin -SH radikali iceren selatlama ajanlarinin koru-
yucu etkisi Gizerine aktif arastirmalar yuritilmektedir. Bas-
langicta, British Anti Lewisite (BAL) ve penicillamine gibi -SH
bilesikleri agir metal zehirlenmesi icin ¢are olarak gelistiril-
mistir. Daha sonra bunu, 2.3-dimerkaptosusinik asit, N-asetil-
DL- penisilamin ve politiyol resin gibi daha az toksisite ve yan
etkiye sahip bilesiklerin gelistiriimesi izlemistir (6-8).

Barsak mikrobiyotasi ve agir metal maruziyeti arasinda
karsihikli iliski bulunmaktadir. Agir metaller, barsak mikrobi-
yotasina dogrudan zarar verebilir. Ozellikle barsak mikrobi-
yotanin gesidini ve islevselligini etkileyerek disbiyozise ne-
den olmaktadir. Mikrobiyota agir metalleri, daha az toksik
formlara donustirerek insanlardaki toksik etkileri azaltma
etkisine sahiptir. Barsak mikrobiyotasi agir metalleri baglama
kapasitesine sahip olup, agir metallerin sistemik dolasima
gecmesini ve dokularda birikmesini 6nlemektedir (9). Dogal
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antioksidanlar, agir metallerin toksik etkilerini azaltmakta
veya tamamen ortadan kaldirmaktadir. Bitkilerin bilesiminde
yaygin olarak bulunan antosiyaninler, flavonoller ve flavono-
idlerin agir metal kaynakli toksisitelere karsi koruyucu etki-
lere sahip oldugu bulunmustur (10,11).

Agir Metal Zehirlenmelerinin Tedavisinde Etkili Tibbi ve
Aromatik Bitkiler

Agir metallerin detoksifikasyon siireglerinde besinlerin rol-
leri arastirilmaya devam edilmektedir. Viicuttan toksinlerin
selatlanmasi ve atilmini saglamak igin hiicre deneyleri, de-
ney hayvani ve klinik ¢alismalardan yararlanilmaktadir. Bir-
¢ok besin, agir metal detoksifikasyon 6zelliklerine sahip bir
veya daha fazla antioksidan igerir. Bu dogal antioksidanlar
arasinda karotenoidler, flavonoidler, fenolik bilesikler, izofla-
vonlar ve tokoferoller ilk sirada yer almaktadir. Bitkilerdeki
antioksidatif fenolik bilesikler serbest radikalleri yakalayarak
antioksidan 6zellik gosterirken, flavonoidler serbest radikal-
leri temizlemekte ve agir metalleri selatlayabilmektedir. Na-
ringenin gibi bazi flavonoidler, metalleri segici olarak bagla-
yabilmektedirler (12-16).

Flavonoidler kadmiyum ile selat yaparak kadmiyumun
organizmada birikmesini engeller ve ayni zamanda diger fay-
dali metal iyonlarinin miktarlarinin da degismemesini saglar-
lar. Roopha ve Padmalathat (17) tarafindan yuritilen ve 17
bitkisel triinden olusan bir karisimin deney hayvanlarinda
kadmiyum toksisitesi Gzerindeki etkisini arastiran bir galis-
mada, bitkisel karisimdaki biyoaktif bilesiklerin onarici ve si-
nerjik etkilerinin gostergesi olarak antioksidan enzimlerin
kadmiyum kaynakli inhibisyonunun tersine gevrildigi ortaya
konmustur. Dua ve ark.(18) Ipomoea aquatica ve Enhydra
fluctuans adl iki bitkinin kadmiyum kaynakl toksisite tizerin-
deki etkilerini oksidatif savunma ve anti-apoptotik mekaniz-
malara odaklanarak arastirmislardir. Calismada, kadmiyum
tedavisinin farelerin kalp, beyin, karaciger, bébrek ve testis-
lerde 6nemli 6lglide yiksek Cd biyoakiimiilasyonu ve oksida-
tif stres ile sonuglandigl ortaya konmustur. Baska bir calis-
mada Kim ve ark. (19), Dendropanax morbiferus ekstraktinin
bobreklerden kadmiyum atilimini arttirdigini ve siganlarda
antioksidan seviyelerini ylikselterek kadmiyumdan kaynakla-
nan oksidatif hasari 6nledigini gbstermistir. Xia ve ark. (20),
Smilax glabra ekstresinin tek basina veya meso-2,3-dimer-
kaptosiksinik asit ile birlikte uygulanmasinin siganlarda kur-
sunun oksidatif stres ve kursun toksisitesi izerindeki etkile-
rine karsl koruyucu rolini arastirmistir. Smilax glabra ekst-
resinin tek basina veya meso-2,3-dimerkaptosiksinik asit ile
birlikte uygulanmasi, sicanlarda kursun kaynakli oksidatif
stres ve kursun toksisitesi tGzerinde koruyucu etkiler géster-
mistir

Kori (Murraya koenigii) yapraklari, kadmiyumdan kay-
naklanan toksisiteye karsi antioksidan ve potansiyel selator
olarak gorev yapan flavonoidleri ve fenolleri icermektedir.
Domatesin (Solanum lycopersicum) agir metallere maruz ka-
lindiginda metal selatlayici proteinler Urettigi ve agiz yoluyla
alindiginda sican karacigerinde kadmiyum, kursun ve civa bi-
rikimini 6nemli 6l¢tiide engelledigi, Moringa oleifera’nin, Pb
kaynakh toksisiteyi azalttigi, bir alg olan spirulina’nin (Spiru-
lina platensis), antioksidan etkisi sayesinde Cd’un toksik et-
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kilerini onemli dlclide azalttig bildirilmistir. Biberiye bilesi-
minde bulunan rosmarinik asit, agir metalleri selatlama 6zel-
ligine sahiptir (17,21).

Bu sekilde hareket edebilen anahtar bitkiler; Sarimsak,
deve dikeni, kisnis, ¢corek otu, zerdegal, tahin (susam) asa-
gida kisaca tartisiimistir:

Sarimsak (Allium sativum)

Sarimsak (Allium sativum) ana amino asidi olarak allin igeren
bitkisel bir ilactir. Temel baharatlardan biri olarak kullanilan
ve bol miktarda dialildisilfid, pro-pilaldisiilfid gibi -S-S- bile-
sikleri ile glutathione, thiolactic acid, cystine, cysteine, ho-
mocystine ve vitamin B gibi -SH bilesikleri iceren sarimsagin,
metallerle reaksiyona girerek ve silfir bilesikleri Greterek in-
san viicudunda agir metal zehirlenmesine karsi koruyucu bir
etki sagladigi bilinmektedir (22). Sarimsagin yarattigi koku-
dan kukart bilesenleri sorumludur. Sarimsak, sogan, pirasa
ve frenk sogani gibi sebzeler, karaciger tarafindan kursun ve
arsenik gibi agir metallerin temizlenmesine katkida bulunan
organosdlfir bilesikleri icerir. Ayrica karnabahar brokoli, la-
hana, briksel lahanasi, alabas ve salgam gibi turpgil sebzeler
zengin kiikirtd bilesiklerden zengindir.

Sarimsak, cok cesitli durumlari ve hastaliklari 6nlemek
ve tedavi etmek icin eskiden beri bitkisel bir ilag olarak kulla-
nilmistir. Kanitlara gére, Orta Dogu ve Dogu Asya'da sarim-
sak, bronsit, hipertansiyon, tiberkiloz, karaciger rahatsizlik-
lari, bagirsak solucanlari, romatizma, diyabet gibi hastaliklari
tedavi etmek igin kullanilmigtir. Sarimsagin kalp ve damar
hastaliklarini 6nleyici, kan sekerini ve kolesteroll diistrica,
bakteriyel, viral, mantar ve paraziter enfeksiyonlara karsi et-
kili olmasi nedeniyle harika bir sifali bitki oldugu bildirilmek-
tedir.

Agir metaller, oksidatif stresin dolayh indlksiyonu yo-
luyla dokulara zarar verebilir. Sarimsagin karacigeri koruyucu
etkisi oldugu kanitlanmistir. Sirasiyla kadmiyum, civa ve kur-
sun zehirlenmelerinde ylksek etkiye sahiptir. Toksisite me-
kanizmasina gore agir metaller tercihen protein ve enzimle-
rin -SH radikalleri ile birleserek fonksiyonlarini inhibe eder.
Agir metal zehirlenmelerinin 6nlenmesi ve tedavisi igin -SH
radikali iceren selatlayici ajanlarin koruyucu etkisi Gizerine bi-
yokimya, farmakoloji, tip ve halk saghgi alanlarinda aktif
arastirmalar yapilmaktadir. Baslangicta, 2.3 dimerkapto-a-
propanol BAL ve Penicillamine gibi -SH bilesikleri, agir metal
zehirlenmesi icin ¢are olarak gelistirilmistir. Bunu daha sonra
daha az toksik ve daha genis etkili olan 2.3-dimercaptosucci-
nik asit N-asetil-DL penisilamin ve politiol regine izlemistir.
Kore mutfaginda temel baharatlardan biri olarak kullanilan
ve bol miktarda dialildisulfit, propilalidistlfir ve glutation, ti-
yolaktik asit, sistin ve —SH baglari iceren sarimsagin metal-
lerle reaksiyona girerek kikdrt bilesikleri olusturduklari, agir
metal zehirlenmelerine karsi insan viicudunda koruyucu etki
sagladiklar gézlemlenmistir (22-24).

Sogan ve sarimsak, arsenik, kadmiyum, demir, civa ve
kursun gibi toksik agir metallerin temizlenmesini artirmak
icin alternatif bir iyilestirme olarak kullanilabilir. Sarimsak C
vitamini, B6 vitamini ve manganez acisindan zengindir. Ozel
olarak organosiilfiir bilesikleri ve allicin, sarimsagin temel ko-
ruyucu Ozelliklerini saglayan biyolojik olarak aktif bilesenler-
dir. Bu bilesenler, agir metallerin detoksifikasyonuna katkida
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bulunabilirler ¢linki bunlar pozitif yikleri barindiran kimya-
sal bilesiklerin coguna baglanabilir.

Sarimsak 6ziniin, sicanlarda kursun kaynakli hepatik,
noral, renal ve hematik toksisiteyi hafiflettigi ve doku kiltiri
modellerinde kadmiyum kaynakh mitokondriyal hasar ve
apoptozise karsi korudugu bildirilmistir (25, 26). Sarimsak su-
yunun, Greme sisteminde kursunun neden oldugu azaltilmis
sperm hareketliligini normal seviyelere cevirdigi bildirilmistir
(27).

Farelerde yapilan galismalarda (22), sarimsagin agir
metal zehirlenmelerine karsi koruyucu etki gosterdigi ve
Ozellikle kadmiyum veya organik civa ile 12 hafta boyunca
birlikte uygulanmasiyla, agir metallerin karaciger, bdbrek,
kemik ve testislerde (kadmiyum zehirlenmesinin hedef or-
ganlan) birikimini azalttigini ortaya koymustur. Ayrica di-
zenli sarimsak tiiketiminin histopatolojik hasarlari azalttigi ve
serum alkalen fosfataz enzimini inhibe ettigi gosterilmistir.
Daha yiiksek dozda sarimsak, metil civa ile tedavi edilen hay-
vanlarda beyinde civa birikiminde azalmaya neden olur. Bu
koruyucu etki, sarimsak tarafindan viicuttan atilan civa mik-
tarinin artmasi sonucu beyine daha az miktarda civa emilme-
sinden kaynaklanmaktadir. Sarimsagin koruyucu etkisi muh-
temelen viicuttaki agir metallerle birlesen ve safra yoluyla
diskiya atilimi destekleyen kikdrt bilesiklerinden kaynaklan-
maktadir. Calismalar ayrica sarimsagin solunum yolu yoluyla
alinan kursunun emilimini sinirlayabildigini gdstermistir (28).

Kan kursun seviyeleri yliksek olan 117 akii dondsim is-
cisi Uzerinde sarimsak ve d-penisilaminin yan etkilerinin kar-
silastirilmasi amaciyla yapilan bir ¢calismada, kan kursun sevi-
yesinin her iki tedavide de azaldig1 gbzlemlenmistir. Bununla
birlikte, sarimsak tedavisi ile sistolik basing normale dondi-
rarken, D-penisilamin tedavisinin boyle bir etki gostermedigi
belirlenmistir. Ayrica sarimsakla yapilan tedavide, D-penisi-
lamin ile gorilen yan etkillerin gorilmedigi ortaya konmus-
tur (29). Sarimsagin kadmiyum ve kursun toksisitesine karsi
koruyucu 6zelligi, dialil tetrasulfit gibi organo-kukdrt bilegik-
lerinin sagladigi antioksidan kabiliyetine, kiikiirt iceren
amino asitler/serbest karboksil ve amino gruplu bilesiklerin
sagladigl selatlama kabiliyetine baglanabilir. Bu bilesikler
kursun veya kadmiyumun viicuttan atilimini tesvik eder ve S-
alil sistein ve S-allil merkaptosistein gibi kikirt iceren amino
asitleri ile kadmiyum ve kursunun bagirsaklardan emilimini
onler (30).

Devedikeni

Deve dikeni olarak da bilinen Silybum marianum Orta Dogu,
Kuzey Afrika, Akdeniz Bolgesi ve Avrupa’nin bazi bolgelerine
Ozgldir. Ancak, ancak diinyanin her yerinde bulunabilen ve
2000 yildan fazla bir gegmise sahip olan siit devedikeni antik
Yunan doktorlar tarafindan yilan sokmalarina gare olarak
dnerilmistir. On altinci ylizyilda, ingiliz sifali bitki uzmani John
Gerard, “Bitkilerin Anatomisi” adli eserinde deve dikeninden
anti-depresan bir bitki olarak bahsetmistir. Sit devedikeni
tiim dinyada bitkisel bir ilag olarak kullanilmistir. Antik Yu-
nan ve Roma'daki ilk botanikgiler ve eczacilarin ¢ogu, bildigi-
miz gibi karacigerle ilgili komplikasyonlar olan safrayla ilgili
sorunlara yardimci olmak igin devedikeni kullanmislardir. Ay-
rica geleneksel Cin tibbinda devedikeni, i1siy1 temizleyen ve
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toksisiteyi azaltan sifal bitkiler kategorisine aittir. Bu katego-
rideki bitkiler, geleneksel Cin tibbinda i¢ 1si olarak adlandiri-
lan enfeksiyonlari temizlemek igin kullanilir.

Silybum marianum silybin silychristin, silydianin ve 2,3
dehidro turevleri gibi flavonoidler igerir, (30). Oral silybin tu-
ketimi, 6zellikle silybin-R siklodekstrin, farelerde karacigeri
demir kaynakli toksisiteye karsi korur. Silybin tedavisi, peri-
toneal portal hepatositlerde ek malondialdehitle degistiril-
mis proteinlerin birikmesini azaltir (oksidatif ve lipit proksi-
datif hasarlari azaltir).

Silybin ayrica karaciger fonksiyon bozukluklarini azaltir.
Silybin'in koruyucu 6zellikleri muhtemelen dikkate deger de-
mir baglama yetenegi olarak agiklanabilir.

Bir grup Italyan arastirmaci, demir baglama icin silibin
icerigi kullanilmasini dnermislerdir (silibin, silimarin veya fla-
vonolignan kompleksinin bir bilesenidir). Arastirmacilar, sili-
binin asidik pH’da bile ferrik demire gti¢lii bir sekilde baglan-
digini belirlemislerdir. Biyo yararlanimi ile ilgili olarak, silibin
agir metallerin atihmini artirma potansiyeline sahip gibi go-
rinmektedir (31).

Ek olarak, C vitamini (askorbik asit) ve silimarinin esza-
manli tiketimi, sican karacigeri tarafindan kursunun daha iyi
detoksifikasyonu ile sonuglanir. Toluen ve ksilenden kaynak-
lanan karaciger problemleri olan hastalarda silimarin karaci-
ger fonksiyonlarini iyilestirebilir (32).

Kisnis (Coriandrum sativum)

Bu bitkinin tohumu, ugucu yaglar, kimyasal bilesim ve biyo-
lojik aktiviteleri agisindan oldukga fazla arastirilmistir. Kisnis
daha ¢ok sindirim sistemi rahatsizliklarinin giderilmesi ama-
ciyla kullanilmaktadir. Bunun yani sira analjezik, antioksidan,
antimikrobiyal, hipoglisemik, hipolipidemik, anksiyolitik, an-
tienflamatuar, anti-konvdlzif ve kanser karsiti olarak da yay-
gin olarak kullaniimaktadir (33).

Civanin viicuttan dogal atilimi kismen idrar, daha ¢ok
bagirsak ve cok az miktarda da sag izerinden olmaktadir. Do-
gal selatorlerden olan kisnis barsak yolu ile atilimi destekler.
Kimyasal selatérlerin kisnis’e Gstunlikleri selasyonun dere-
cesi olup bunlar 6zellikle akut ve agir zehirlenmelerde tercih
edilmektedir. Kisnis gibi dogal ajanlar ise daha ¢ok kronik
toksisitede kullanilmakta ve vicuttan agir metal atiliminin
yavas, glivenli ve bobrekleri koruyarak olmasini saglamla-
maktadirlar (34). Kisnis (Koriander) kan-beyin bariyerini ge-
cerbilen, beyin veya sinir sisteminde depolanan civa, kadmi-
yum, kursun ve aliminyum gibi agir metalleri mobilize edip
oradan gikartabilen bilinen tek ajandir (35-38). Hiicre iginden
(beyin, periferik sinir sistemi ve diger dokular) ¢ikardigi agir
metallerin bag dokusuna ge¢mesini yani yer degistirmesini
saglar. Agir metalleri hiicre icinden ¢ikarma kapasitesi vardir
(39,40).

Agir metallerin detoksifikasyonunda kisnisin etkisini
arastirmak yapilan bazi ¢alismalarda, bu bitkinin agir metal-
lerle zehirlenmis bazi hastalarda civa klirensini iyilestirmeye
yardimci olabilecegini belirtilmistir. Ancak, sarimsagin Alli-
sin’i ve devedikeninin Silybin’i ile karsilastirildiginda, kisnisin
agir metallerle daha zayif bir bag kurdugunu belirtilmektedir
(41).
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Zerdecgal (Turmeric curcumin)

Zerdecal, bilimsel olarak bilinen bir bitkinin kokiddir. Zerde-
¢al tamamen glivenli ve harika bir baharat olsa da, viicut sis-
temimiz igin bileseni olan kurkumin kadar yararli degildir.
Kurkumin, zerdegal baharatinda bulunan dogal olarak olusan
bir kimyasal bilesiktir.

Kurkumin, bazi bitkiler tarafindan Uretilen parlak sari
bir kimyasal maddedir. Zingiberaceae zencefil familyasinin
bir Gyesidir. Kurkumin, tarihsel olarak Ayurveda tibbinda ce-
sitli insan hastaliklarina karsi kullanilmistir. Zerdecalin anti-
hepatoksik etkileri iyi belgelenmistir ve literatiire gore kur-
kumin, arsenik, kadmiyum, krom, kursun ve civa gibi cevresel
toksik maddelerin neden oldugu karaciger toksisitesini azal-
tir. Karacigerin antioksidan kapasitesini geri kazanmak ve ka-
raciger enzimlerini oksidatif strese karsi korumak icin histo-
lojik hasari, lipid peroksidasyonunu 6nler ve glutatyon sevi-
yesini duzeltir. Kurkumine atfedilen koruyucu etkilerin ¢ogu,
serbest radikalleri yakalama yeteneginden ve selatlama 6zel-
liginden kaynaklanmaktadir (42). Literatlrde belirtildigi gibi,
diyet takviyesi, detoksifikasyon igin dogal bir yontem olarak
kabul edilebilir. C vitamini, krom ve sarimsak takviyesi, toksik
metallerin viicuttan atilmasina yardimci olur ve kimyasal se-
latorlerin verilmesinden kaynaklanan yan etkileri gostermez.

Hewlings ve Kalman (43) tarafindan yapilan galisma,
kurkuminin iki 6nemli biyolojik 6zelligini vurgulamaktadir;
bunlardan biri antioksidan, digeri ise antiinflamatuar etkiler-
dir. Bu arastirmacilarin sonuglarina gére, kurkumin antioksi-
dan etkisini serbest radikalleri yakalayarak ve katalaz, glutat-
yon ve siperoksit dismutaz enzimlerinin aktivitesini ayarla-
yarak gostermektedir.

Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil (Zingiber officinale) Hindistan'da ve diger Asya ve Af-
rika Ulkelerinde yaygin olarak gida baharati olarak kullanil-
maktadir. Zencefil ylizyillardir geleneksel bitkisel ilag olarak
nezle, romatizma, sinir hastaliklari, dis eti iltihabi, dis agrisi,
astim, felg, kabizlik ve diyabet tedavisi icin kullaniimaktadir.
Ana bilesenleri arasinda gingeroller, polifenoller, monoter-
penoidler, flavonoidler ve tanenler bulunur. Karakteristik ko-
kusundan 6kaliptol gibi monoterpenoidler sorumluyken kes-
kin tadi gingerol olarak bilinen fenolik bilesikten kaynaklan-
maktadir. Zencefil, kursun zehirlenmesinin tedavisinde hem
antioksidan hem de selatlayici etkilere sahiptir (44). Son za-
manlarda yapilan birkag calismada zencefil ekstraktlarinin al-
kol kaynakh toksisiteye, kursun kaynakli gelisimsel toksisi-
teye, fungisit kaynakli karaciger toksisitesine karsi koruyucu
etkileri bildirilmistir. Son zamanlarda yapilan galismalarda
zencefilin diyabet, kanser ve kalp krizi gibi hastaliklar tizerin-
dekiiyilestirici etkileri de rapor edilmis ve zencefil tedavisinin
kadmiyum ve civa toksisitesinin detoksifikasyonunda daha
etkili oldugu bulunmustur (45,46).

Susam (Sesamum indicum)

Susamdan elde edilen susam yagi Cin ve Hint bitkisel ilagla-
rinda ¢ok uzun bir stiredir kullanilmaktadir ve glinimuizde,
margarin ve salata soslarinda ve bir¢cok kozmetik ve cilt tri-
nin bir bilesenidir (48). Enzimatik ve enzimatik olmayan an-
tioksidanlari arttirarak yer fistigl ve aygicegi tohumlarindan
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elde edilenler gibi diger diyet yaglarina kiyasla ylksek tansi-
yon, hiperlipidemi ve lipid peroksidasyonuna karsi daha iyi
koruma saglar (48). Fenol, sesamin, sesamol, sesamolin ve az
miktarda tokoferol igerir (47,49). Susam yagi ve etken mad-
desi olan sesamol, resveratrol ve aygicegi cekirdegi yagindan
daha gicli bir antitimor etkiye sahiptir (50). Susam yagi,
glcli bir inhibitérdir ve kursunun karacigerde yaptigi hasari
azalttigi bildirilmistir (51). Benzer sekilde, farelerde lipid pe-
roksidasyonunu inhibe ederek demir kaynakl hepatik hasari
hafifletir (52). Sicanlarda kursun ve demir zehirlenmesinin
tedavisinde susam yagi ve sesamol, metal selatlayicilarla kar-
silastinldiginda gézlemlenebilir bir yan etki gostermemistir
(47,51).

Corek otu (Nigella sativa)

Dogal antioksidanlar arasinda bircok Giiney Akdeniz ve Orta
Dogu ulkesinde kendiliginden ve yaygin olarak yetisen ¢orek
otu tohumu, tiim temel yag asitlerinin bol kaynagi olmasi ya-
ninda 100'den fazla farkh kimyasal bilesene sahiptir. Tibbi
olarak en sik kullanilan yag olmasina ragmen, tohumlar ba-
harat olarak genellikle hamur isleri ve Akdeniz peynirlerinin
pisiriimesinde butin olarak kullanilir. Corek otu yagi gicli
antioksidan 6zellikler icermesi sebebiyle, beyin ve bobrek
gibi hayati organlar oksidatif hasarlardan koruyabilecegi ve
sizma zeytinyagi ile birlikte 6zellikle mesleki olarak maruz ka-
linan kadmiyum toksisitesini azaltabilecegi bildirilmistir (53).

SONUC

Selatlama ajanlarinin uygulanmasi agir metal toksisitesi icin
en yaygin tedavi yontemidir. Selatlama ajani olarak oral veya
enjekte edilebilir kimyasal bilesiklere ek olarak, daha az yan
etkileri nedeniyle bazi sifall bitkiler de agir metal zehirlenme
vakalarinda potansiyel tedavi yontemi olarak kullanilabilir.
Basta sarimsak olmak lizere, kisnis), deve dikeni, gingko, zer-
decal, susam, fitokelatinler, triphala, bitkisel lifler ve yesil alg
gibi sifal bitkilerin selatlama 6zelliklerinden dolayl metal ze-
hirlenmesi vakalarinda potansiyel tedavi yontemi olarak dii-
suintlmesi gerekir.
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