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Insan icin. esanswel bir trace element olan ¢inkonun 1
bilhassa. son y111arda viicudun gesitli dokularindaki durumu in-
celenmektedir. Bu arada sag cinko diizeylerinin de viicut cinko -’
durumunu gosterir bir indikatér olup olmayacagl halen tartig-

~ ‘ma konusudur,

Cesitli hayvan turlerinde yapilan deneysel g¢alismalarda
hayvanlarn diyetlerindeki ginko miktar: ile sa¢ ¢inko duzeyle-
ri arasmda bagunhhk oldugu bildirilmistir (2, 3, 4, 5). 1966'da
Strain ve arkadaslam serum cinko dtizeyleri disik olan Miswr’-
11 clcelerde sa¢ cinkosunun da disik oldugunu saptamislar
ve ¢inko vermekle serum cinko diizeylerine paralel olarak sa¢
cinkosunun da yikseldigini gézlemislerdir (6).

1972'de Hambidge 338 bireyde sa¢ ¢inko duzeylerini- sap-
tamig ve 10 cocukta diisik sag¢ ginkosu ile birlikte gelisme ge-
r111§1, 1stah51zhk ayrica 7 tanesinde tad alma duyusunda kaylp,
- dikkati qekmlstlr (7)

Son yillarda acrodermatitis enteropaticada serumla birlik-
te sa¢-cinkosunda distklik bildirilmektedir (8). Bu sekilde sag¢
‘¢inko diizeyinin viicut - ¢inko durumunu goésterdigini ileri si- .
ren arastiricilar yaninda, diger bir grub aragtirici bu goruse -
katilmamaktadir. 1969’da. Bradfuld 43 malnutrisyonlu bireyde
vaptig1 calismada sag ¢inkosunun saglkli gruba gore bir fark-
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hlik gostermedigini bildirmektedir (9). 1971’de McBean ve arka-
daslar1 gelisme geriligi olan beslenmesi bozuk 75 Iran’lida sag -
ile serum ¢inko duzeylerini saptamis. Serum ¢inko diuzeylerin-
de belirgin bir dugiiklik, halbuki sa¢ cinko diizeylerinde kont-
rol grubuna gore bir farklihik olmadigini gérmislerdir (10).

Eger sac cinko diizeyi viicut ¢inko durumunu gosterir bir
indikator olarak kullanilabilinirse, kolay ve agrisiz alinmast,
kolayca saklanmasi nedeniyle diger dokulara goére tercih edile-
bilir bir materyal olacaktr.

Memleketimizde simdiye kadar sac cinko dizeyi ile ilgili
‘hentiz yaymlanmis bir arastirma bulunmamaktadir. Bu neden-
le biz ¢alismamizda 6énce 0-15 yas arasindaki saghkli cocuklar-
da sa¢ ginko diizeylerini saptadik. Daha sonra ise malnutris-
yonlu kiglik bir grubda sagta ginko tayinleri yapilarak ayni
vastaki saghkli grubunkiyle karsilastirildi. Ayrica malnutris-
yonlu grubda serum ¢inko diizeyleri tayin edildi ve sag ile se—
rum ¢inko diizeyleri arasinda korrelasyon 1ncelend1 '

MATERYAL ve METOD

I — Materyal :

" 0-15 grubu arasindaki saglhikli ¢ocuklarda sa¢ ¢inko dii-
zeyini saptamak amaciyla yapilan bir galismada 50 kiz, 65 er-
kek-olmak tlizere 115 bireyden sa¢ érnekleri alindi. 0-5 yaslar:
arasinda 9'u kiz, 19'u erkek 28 6rnek Ankara’da bulunan Go-
cuk yuvalarindan, 6 - 10 yaslar1 arasinda 21'i kiz, 21'i erkek olan
-42 ornek Ankara'dan ve gevresindeki kdy ilkokullarmdan, 11-15
‘yaslar: arasinda 20.si kiz, 25'i erkek olan 45 6rnek ise Ankara’-
daki orta okullardan alindi. Sa¢ ornekleri gériintiste saglikli
olan bireyler arasindan o6zel bir segim yapllmaksmm rastgele
alindi.

Amacimizin ikinci kismimi gergeklestirmek icin, klinik bul-
gulara. ve biokimyasal verilere gére malniitrisyon tanisi konu-
lan hastalardan yararlanildi. 0-3 yaslari arasinda 11'i kiz, 6’s1
erkek olan 17 kisilik malnttrisyonlu bir grubun sa¢ ginko dii-
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zeyleri ve bunlarin 2 tanesinde de serum ¢inko duzeylen ince-
lendi. ,

II — Metod :
1 — Sagta Cinko Tayini :

Sa¢ Orneklerinin Ahnmasx Sag orneklen paslanmaz ¢e-
lik makasla subocipital bolgeden ve kalfaya en yakin kisim-
dan ortalama 1-2 cm. olarak kesildi. Yapilan calismalarda ¢in-
konun sac¢ boyunca aym miktarlarda olmadigi, sagin kékiinden
ucuna gidildik¢e ginko diizeyinde azalma oldugunun gosteril-
mesi nedeniyle (11), her bireyde sag¢ Orneklerinin sa¢ boyunca
~ayn1 yerden alinmasina Ozellikle dikkat edildi. Alinan ornekler
ayr1 zarflar igerisinde laboratuvara goturialdd.

< Orneklerin Haz1rlanma51 Saclarda bulunan lipidler ve toz-
lar1 temizlemek amaciyla 6nce Ugli damitilmis su, sonra da
karbontetrakloriirle yikandi. Ornekler agirliklari duyarl tera-
zi ile sabit hale getirilen porselen krozelere konup, 70° C'de 4-6
saat stireyle etiivde kurutuldu. Hava ile temas1 6nlemek ama-
ciyla kablar: ile birlikte bir desikatore yerlestirilip oda sicakli-
gma gelinceye kadar bekletildi. Duyarh terazide tartilarak her
birinin agirlign bulunduktan sonra 500°C’lik bir firinda beyaz
bir kil haline gelinceye dek 12 saat slireyie yakidi. Soguyup
-oda sicakligina gelmesi icin bir desikatore yerlestirilerek bek-
lendi. Her bir érnek 5 ml. 1IN HCL asit ¢ozeltisinde qozulerek
kapaklh pohetﬂen tiiplere kondu (12),

Hazirlanan bu sa¢ oOrneklerindeki ginko 'dﬁZeyini sapta-
mak icin Perkin Elmer 103 Model atomik absorbisyon spek-

 rofotometresi kullamldi. Aletin calisma prensibi alev tlzerine

vaporize' edilen biyolojik materyaldeki mineral atomu tarafin-
dan 1s18in absorbsiyonu Olgme esasina fdayanllr.

Okunmasi: Ornekleri okumadan, onceden  hazirlanmis
standart ¢inko soliisyonlarmmin (13)- absorbanslar: her biri
en az u¢ kere okunup ortalamalar: alinarak c¢inko absorbans-
konsantrasyon kalibrasyon egrisi c¢izildi. Sa¢ &rneklerinden
hazirlanan c¢o6zeltilerin absorbanslar1 her biri Uger defa oku-
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nup bulundu. Bundan blank olarak kullanilan, iginde hig bir
sa¢ 6rnegi bulunmayan 5 ml. IN HCI asit ¢ozeltisi absorbans
degeri ¢ikarildi. Boylece bulunan net absorbans degerleri, ka-
librasyon egrisi kullanilarak ¢inko miktarlari % pgr. olarak
saptandi ‘ S

Deéerlen'diriimesig Bir gram sacta bulunan cinko diizeyi-
ni bulmak igin asagida verilen ornekte. gérillen gekilde hesap
- yapildi. ‘

"~ Ornek:

Alian 0.0164 gr. agiwhgindaki sagta 100 ml. de 27 pgr. ¢in-
ko diizeyi saptandigini disiinelim, érnegimiz 5 ml. olduguna
. o 5 X27 - . ‘
gore, 5 ml'deki duzeyi ~—————— = 1.35 pgr. olarak hesap-
- ' ‘ 100 o .
lanmir. Ornegimizin agirhig: 0.164 gr. olduguna gore, bunda 1.35

- C 1x 135
ngr. ¢inko vardir. Bir gramda ¢inko ise S
' 0.0164

ugr./gr. olarak hesap edilir.

2 — Serumda Cinko Tayini; |

~ Yedi malnutrisyonlu bebekden plastik enjektor kullanila- -
rak alinan 5-10 cc. lik kan ornekleri 6zel olarak hazirlanmig
demineralize tiiplere konarak agizlar1 parafilmle kapatildi.
Bekletilmeden laboratuvara. gotirildi. Orneklerin serumlari
" ayrilip tiipler tekrar parafilmle kapatildi. Serum Orneklerinde- -
ki ¢inko diizeyini saptamak amaciyla yine atomik absorbsiyon
. spektrofotometresi _kullamldl. Serumdaki c¢inkonun optimum
analitik sirlar igerisine getirilmesi i¢in 6rnekler deiyonize suy-
la 4 defa sulandinldi. Her biri tger kere okunan absorbanslar-
dan ortalama absorbans degerler bulundu. Sag¢ Orneklerindeki
~ gibi absorbanslardan kalibrasyon egrisi kullanilarak, elde edi-
 len degerler, serum ¢inko miktarlar1 % pgr. olarak saptandi.
(13, 14). . .
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BULUMLAR

0-15 yas grubu arasindaki 115 saglikli bireyin sa¢ ornek-
lerinin incelenmesinde, yag grublarina ve cinsiyete gére bulu-
nan sag ¢inko diizeyleri Tablo : 1'de gortulmektedir. 0-5 yas gru-
bu arasindaki kizlarda ortalama 133.13 -24.03 pgr/gr. iken, 6-10
yas arasinda 143.44+13.09 pgr/gr., 11-15 yas arasinda ise
166.9=12.31 pgr/gr. olarak bulunmustur. Erkeklerde 0-5 yas
arasimnda 119.39+=12.28 pgr/gr. iken, 6 - 10 yas arasinda 168.00=
11.06 pgr/gr 11 - 15 yas arasinda, ise 192.19+12.57 pgr/gr. sag ¢in-
ko diizeyi ortalamasi saptanmigtir (Tablo: 1). Yas grublari
arasinda istatistik olarak bu farklilik incelenmis (Tablo: II)
ve yapilan varyasyon- analizinde (15), gerek kiz ve gerekse
erkeklerde yas ilerledikge goriilen bu artma istatistik yodnden
de anlamli bulunmustur (P <{0.01). Kiz ve erkeklerdeki ortala-
ma sa¢ cinko diizeyleri arasinda farkhilik ise istatistik olarak
6nemsiz bulunmustur (Tablo: II). ‘

SAC CINKO DUZEYLERI ORTALAMALARI (ngr/gr)

KiZ - ERKEK
Yas Grubu ) — : —
n X += S x n X += Sx
0-5 9 133.13 =+ 24.03 19 119.39 + 12.28
6 - 10 21 143.44 + 13.09 21 168.00 =« 11.06
11 - 15 20 166.91 + 12.31 25 - 192,19 = 12.57
TABLO : 1

_ Sag¢ cinko dizeyinin sa¢ renklerine gore degisimini ince-
lemek amaciyla yapilan analiz sonuglar: Tablo III'de gortilmek-
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. tedir. Cinko diizeyleri ortalama degerleri 55 kisilik kumral sagh
grubta 170.54==7.69 pgr/gr., 46 kisilik siyah sacli grubta 153.82=%
8.5 pgr/gr., 14 kisilik sar1 sagh grupta ise 129.23+21.28 pgr/gr.
olarak saptandi. Hernekadar sari saglilarda ilk bakista bir di- .
stiklik goériilmekte ise de, ancak bu farkhlik istatistik yonden
onemli bulunmadi.

VARYASYON ANALIZ TABLOSU

VARYASYON SD KARELER KARELER
KAYNAGI TOPLAMI ARASI FARK
Genel 114 44042593 -
Yas grublar

arasl 2 45276.36 122638.18 (x)
Cinsiyetler

arasi 1 7808.31 7808.31
Interaksiyon 2 .
(yas x seks) 7301.49 ’ 3650.75
Hata ' 109  368738.26 338292

x:p <001

TABLO : II

Malniitrisyonlu bebeklerde bulunan serum ¢inko ve sag
ginko duzeylen Tablo IV’'de verilmektedir. Malnutmsyonlu 11 kiz
bebekte sag ginko miktar: 170.87-17.49 pgr/gr., 6 erkek bebek-
te ise 157.41+31.38 pgr/gr. olarak saptandi Ayni yas grubunda-
ki saglikli bireylerin sa¢ g¢inko diizeyleri erkeklerde 102,88+
12.9 pgr/gr., kizlarda ise 109.28=-19.50 bulundu (Tablo: IV). Bu-
na gore, malnitrisyonlu grubun sag¢ ¢inko diizeyi normal gru-
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Jba oranla daha yiiksek oldugu gozlendi ve bunun istatistik yon-
den de 6nemli oldugu saptand: (P <{0.01).

SAC RENKLERINE GORE SAC CINKO DUZEYLERI

(pgr/gr)
KUMRAL SiYAH SARI
n 55 46 14
x | 170.545 153.820 129.236
S x 7.698 3516 91.228
SD 57.088 57.758 79.427
TABLO : TII

MALNUTRISYONLU ve NORMAL GRUBUN SAC CINKO
DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

K1Z | ERKEK
n X+ Sx n X:i Sx
MALNUTRISYON - 11 170.873—17.493 6 157.417:':31..385
NORMAL 8  109.283+19.502 9 102.889+12.948
P < 0.01

TABLO : IV
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Malniitrisyonlu 7 kisilik bir grubun serum ¢inko duzeyleri
saptandi. Bu grubun sa¢ ¢inko dlizeyi ile serum cinko diizeyi

arasindaki korrelasyon incelendi ve ¢nemsiz (r = 0.31) olarak
saptand:r (Tablo: V).

MALNUTRISYONLU GRUBDA SERUM ve SAC GINKO
DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

SO Sx T
SERUM 16.732 6.324
SAC 61.379 93.199  — 031
TABLO : V
TARTISMA

Sa¢ ¢inko diizeyinde yas, cinsiyet, sag rengi, beslenme
durumu, hamilelik, laktasyon bazi hastaliklar, etnik koken ve
mevsim gibi gesitli etmenlerin rol oynadig ileri stiriilmektedir
(16, 17). Galismamizda bu etmenlerden yasg, cinsiyet, sag ren-
gi ve beslenme durumunun sag¢ ¢inko diizeyine etkisi arastiril-

Tablo II ve Grafik I'de géraldigi gibi, gerek kiz gerekse
erkeklerde, bireylerin yaslari arttikca . sac ¢inko duzeylerinin
de oranli olarak arttig1 saptand. Yas grublar1 arasinda bu

farklihik istatistik yénden de énemli bulundu P <<o0.01).

LT IR
R ied BURE

Aynm sekilde Klevay ve arkadaslari da yaptiklar: bir galis-
mada, hayatin ilk 10 yil: ile ikinci 10 yil1 arasinda sag¢ ¢inko dii-
zeylerinde istatistik yonden onemli farklilik bulmuslardir. Sa¢
¢inko diizeyinin yagla orantili olarak artabilecegini bildirmig-
lerdir (16), ‘
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Diger bir aragtirmada O-40 yaslar: arasinda 338 bireyde
aynen bizim bulumlarmmiza benzer gekilde 3 ay -4 vaslar: ara- -
sindaki cocuklarda 88 - 5 pgr/gr. olan sa¢ ¢inko duzeyi, 4-17
yaslar: arasindaki bireylerde 154 -5 pgr/gr ve 17-40 yaglari
arasindaki bireylerde ise 180 - 4 pgr-/gr olarak yasla oram ola-
rak arttig saptanmstir (7).

Gerek bizim calismamizda ve gerekse benzer galismalarda,
yas ilerledikce sa¢ ¢inko diizeyinin artmasi sagin iyi bir ¢inko
deposu oldugunu goéstermektedir. Cinko sacta depo edildigi
halde, serum ¢inko diizeyi ile orantili olarak degismemekte-
dir. Cinko sagta sulfhydryl grublarma sikica bagl olarak
yerlesir ve sagtan ¢inko kaybi fazlaca olmaz. Bu nedenle, sag
cinko diizeyinin ¢inko eksikliklerinde bir indikatér olarak kul-
lanilmasi igin yeterli bir kanit olmamas: gerekir. Nitekim 26 ma-
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. rasmik - kwashiorkor, 17 marasmus tanisi gosteren 43 gocukta
. yapilan arastirmada, bu hasta grubun sag¢ ginko diizeyleri ile
12 saghkli gocugun sa¢ ¢inko duzeylerinin karsilagtirilmasinda
bir farklihk bulunmamistir (9).

Bulumlarmizdan sa¢ g¢inko duzeyinin cinsiyete bagli ola-
rak degismedigi variyans analizi ile gosterilmistir (Tabol: II).
Yas grublar arasindaki kiz ve erkeklerde goriilen farkliligin
JIstatistik yonden 6nemli olmadig1 saptandi.

Her nekadar Schroeder ve arkadaglar1 1-102 yag grubu
arasimdaki erkek ve kadin bircylerde yaptiklar incelemede
kadinlarda sa¢ ¢inko diizeyinin erkeklere oranla daha yiksek
oldugunu bildirmislerse de (12), Klevay ve arkadaslari ise bi-
zim bulumlarimiza benzer sekilde sa¢ ginko diizeylerinde cin-
sivete bagh degismeler olmadigini gozlemislerdir (16). Schroe-
der ve arkadaglarinin cinsiyete bagl olarak bulunan farkli so-
Jquglari, inceledikleri birey sayisl ve yas grublarmin  bizim
arastirmamizdakilerden farkli olusundan ileri geldlgl disiini-
lebilir.

Sagta ¢inko diizeyinin sa¢ rengi ile de iligkili oldugu ileri
stirtlmustiir. Yapilan arastirmalarda acik renkli saglarda ¢in-
ko diizeyinin koyu renkli saglara oranla daha diigik oldugu
saptanmistir (12, 18). Bizim c¢ahismamizda da, sar1 renkli sag-
larda ortalama ¢inko diizeyi, diger renkli saglara goére ayni
sekilde duslk olarak bulunmasina ragmen, istatistik yonden
onemli bir farklilik géstermedi.

Calismamizda ayrica, malniitrisyonlu hastalarda sa¢ ginko
diizeyi ile ayni say1 ve yasda saghkl bireylerin sa¢ ¢inko diizey-
leri karsilastirildi. Malniitrisyonlu kizlarda ve erkeklerdé sag gin-
ko duzeyinin normal gruba oranla yiiksek oldugu saptandi.
{Grafik : 1) Istatistik yonden bu farklilik onemli bulundu
(P<<o0.01). ' C

Bu konuda Bradfield ve 'arka’daslapl tarafindan malniitris-
yonlu grubla, normallerin sa¢ ¢inko diizeyleri Vka,rslla'-stlrmala—
rinda bir farklilik gézlenmedigi bildirilmistir (9). Diger yandan
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_,ingiltere‘ de yapilan bir ¢alismada 41 normal ve 40 protein yet-
mezligi gbsteren ¢ocuk incelenmis. Malnﬁtrisyonlu_grubd‘a Na,
Cl, Mn gibi elementlerin sagdaki miktarlarinin normal gruba
oranla yiiksek oldugu saptanmistir. Protein yetmezligi olan
grubun sag, Mn, Cl ve Na diizeylerindeki yiikseklik su sekilde
aciklanmistir; '

Malnitrisyonlularda sacin bliylime hizinda azalma olmakta,
viicuttan saca depo edilme hizi ise ayn: sekilde devam etmekte-
dir (19). Cinko transplacental olarak kolaylikla gegmekte ve
yenidogan evresinde sa¢ ¢inko diizeyi yiiksek olarak bulunmak-
tadir (7). Boylece bebeklikte sagta ¢inko yeteri kadar depo edil-
mektedir. Ancak malnitrisyona, geligince serumda ¢inko diisiik
olabilmesine_ ragmen sactaki ¢inko yeteri kadar turnovere ka-
tilmadigt icin normal hatta yiksek diizeyde bulunabilmektedir
(20). :

Malniitrisyonlu grubun sa¢ ve serum ¢inko diizeyleri ara-
sindaki iligki incelendi ve bu duzeyler arasinda bir korrelasyon
‘bulunmadi. Literatiirde de bu konuda benzer sonuglar bildiril-
mistir (10,16,21). :

Tartismanin baginda bildirilen diger etmenlerin sa¢ ¢inkoi-
suna etkileri literatiirde bildirilmistir. Bunlardan mevsimlere
bagli degismelerin incelenmesinde sa¢ ¢inko miktarlarimin ya-
zin en yuksek diizeye ulastigi saptanmistir (6 -22). Etnik oriji-
ne bagl degismelerde ise, Asyalilarda en yiksek  zencilerde
ise en dusuk sac ¢inko miktarlar bildirilmektedir (17). Hami-
lelerde sa¢ ¢inko diizeyinde disme saptanmistir (16-17). Ar-
terio skleroz gibi baz1 hastaliklarda sa¢ cinkosunda degisme-
ler oldugu gozlenmistir (22). Diger yandan kanserli hastalar-
Ia kontrol grubu arasinda sa¢ ¢inko diizeyi yéntinden bir fark-
Lk bulunamamistir (23). -

Elde etti‘gimiz sonuglar su sekilde 6zet1ehebilir:

1 — Toplam 115 saghkli bireyde yapilan incelemeler so-
nunda sa¢ g¢inko diizeyinin vasla oranh olarak arttigl gorialda.

2 — Sa¢ c¢inko diizeyinde cinsiyete baglh énemli farklihk
* saptanamadi. , o -
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3 — Sag¢ renklerine goére 'sag cinko dagﬂlml incelemele-
rinde renklere baglh 6nemli farklihiklar bulunmadi.

4 — Bir grub malniitrisyonlu hastanmin sa¢ ¢inko diizeyleri
ile saghikl kireylerin sa¢ ¢inko diizeylerinin kargilagtiriimasin-
da malnitrisyonlu hastalarin sa¢ ¢inko diizeylerinin normal .
gruba oranla daha yuksek oldugu saptandi.

3 — Malniitrisyonlu bireylerin sa¢ ¢inko ile serum ginko
dizeyleri karsﬂastu‘ﬂmasmda herhangi bir. korrelasyon bulun—
madi.

OZET

Calismada 0-15 yag grubu arasinda 50 kiz, 65 erkek olan
115 saghkli bireyin sa¢ ginko diizeyleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile oOlg¢tildii. Genel olarak bizim elde ettigi-
miz sac cinko diizeyleri literatiirde verilen sa¢ ¢inko dizeyle-
rine uymaktadir. Cinko dizeyleri incelendi. Bireylerin yasma
bagli olarak sac¢ ¢inko diizeyinin arttig1 sa¢ rengi ve cinsiyete
" gore ise 6nemli farkliiklar olmadig: istatistik olarak bulundu.

0 - 3 yaslar1 arasinda malniitrisyonlu 11’i kiz, 6’s1 erkek olan
17 kisilik grubun sa¢ ¢inkosunun ayni yagtaki 17 kigilik saglik-
Ir bir gruba oranla daha yiuksek oldugu istatistik olarak sap-
tandi. Diger yandan 7 kisilik malnitrisyonlu bir grubda sag
ile serum ¢inko duzeylem arasinda korrelasyon olmadig1 goriil-
di.

SUMMARY

~AAIR ZINC LEVELS OF HEALTHY AND MALNUTRITIONED
- CHILDREN

In this study the hair levels of 115 healthy subjects, 50 girls
and 65 boys, between the age groups 0 - 15 years have been de-
termined by using atomic absorption spectrophotometry. The
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hair zinc levels obtained generally agree with those reported in
the literature. The hair zinc levels of the subjects have been stu-
died as a fuction of age, sex, and colour of hair. It was found
that the levels of hair zinc increased as a function of age, and
no statistically significant differences with respect to sex and
colour of hair were observed. '

In a 17 malnutritioned group of 11 girls and 6 boys between
the ages 0 -3 years, it was found that the hair zinc levels were
significantly higher than a 17 subjects healthy group of the
same age range. In a malnutritioned group of 7 subjects it was
found that there was no correlation between hair zinc and se-
rum zinc levels. '
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