
Eser elementler, çeflitli enzim reaksiyonlar›nda ko-
faktör olarak rol oynarlar. Çinko ve bak›r›n yara ve k›-
r›k iyileflmesine olumlu etkileri vard›r. Özellikle çinko,
k›r›k iyileflmesini etkileyen en önemli eser elementtir.

K›r›k iyileflmesi s›ras›nda oluflan kallus dokusu içeri-
sinde önemli miktarda çinko tutulumu gözlenir.[1] Mi-
lachowski ve ark.[2] oral çinko tedavisinin k›r›k iyilefl-
mesine etkisini s›çan modelinde araflt›rm›fllar ve çin-
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Objectives: Trace elements zinc and copper are effective
in wound and fracture healing. In this prospective study,
correlations between mangled extremity severity score
(MESS) and mangled extremity syndrome index (MESI)
and serum zinc and copper levels were investigated in
trauma patients.

Methods: Seventeen trauma patients (11 females, 6
males; mean age 41.6 years; range 11 to 73 years) were
evaluated with respect to MESS and MESI scores. On the
seventh day of trauma, serum samples were obtained to
determine zinc and copper levels by atomic absorption
spectrophotometry.

Results: Serum levels of zinc and copper showed signif-
icant negative correlations with both MESS (r=-0.65 and
r=-0.76, respectively) and MESI (r=-0.83 and r=-0.77,
respectively) scores (p<0.05).

Conclusion: The severity of trauma is associated with
significant decreases in serum levels of trace elements.
Thus, trace element supplementation may be an important
aspect of treatment in trauma patients.
Key words: Copper/metabolism; fractures, bone/metabolism;
severity of illness index; trace elements/blood; zinc/metabolism.

Amaç: Eser elementlerden çinko ve bak›r, yara ve k›r›k
iyileflmesinde etkilidir. Bu çal›flmada, travma hastalar›nda
MESS (mangled extremity severity score) ve MESI
(mangled extremity syndrome index) ile serum çinko ve
bak›r düzeyleri aras›ndaki ba¤›nt› ileriye dönük olarak
araflt›r›ld›.

Çal›flma plan›: On yedi travma hastas›n›n (11 kad›n, 6 er-
kek; ort. yafl 41.6; da¤›l›m 11-73) MESS ve MESI skorla-
r› hesapland›. Travman›n yedinci gününde kan al›narak
elde edilen serumlarda çinko ve bak›r düzeyleri ölçüldü.
Eser elementlerin ölçümünde atomik absorpsiyon spekt-
rofotometresi kullan›ld›.

Sonuçlar: Serum çinko ve bak›r düzeyleri ile MESS (s›-
ras›yla r=-0.65 ve r=-0.76) ve MESI (s›ras›yla r=-0.83 ve
r=-0.77) skorlar› aras›nda anlaml› derecede negatif kore-
lasyon bulundu (p<0.05).

Ç›kar›mlar: Travman›n fliddeti artt›kça serum eser ele-
ment düzeyi düflmektedir. Travma hastalar›n›n tedavisin-
de eser element replasman› yap›lmas› tedavinin önemli
bir bölümünü oluflturur.
Anahtar sözcükler: Bak›r/metabolizma; k›r›k, kemik/metabolizma;
hastal›k fliddeti indeksi; eser elementler/kan; çinko/metabolizma.
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konun kallus dokusunda tutulmas› nedeniyle oral çin-
ko tedavisinin k›r›k iyileflmesini etkilemedi¤i sonucu-
na varm›fllard›r.

Bak›r, k›r›k iyileflmesi için önemli bir baflka eser
elementtir. Conlan ve ark.[3] femur boyun k›r›¤› olan
yafll› hastalarda serum bak›r düzeyini araflt›rm›fllar;
bak›r düzeyinin, sa¤l›kl› yafll›lardan oluflan kontrol
grubuna göre anlaml› derecede düflük oldu¤unu bul-
mufllar ve bak›r eksikli¤inin kemi¤in kuvvetini
azaltarak k›r›¤a neden oldu¤u sonucuna varm›fllar-
d›r.

Çinko ve bak›r›n travmal› hastalarda çizdi¤i se-
rum grafi¤i benzerdir. Serum düzeyleri birinci gün-
de düflmeye bafllar, yedinci günde en alt düzeye ula-
fl›r ve 21. günde normal düzeylerine geri döner.[1,4]

Travmaya u¤ram›fl ekstremitelerde tedavi planla-
mas›na yard›mc› olmak amac›yla MESS (mangled
extremity severity score) ve MESI (mangled extre-
mity severity index) gibi evreleme sistemleri geliflti-
rilmifltir. MESI ile, hastan›n yafl› ve ekstremitede bu-
lunan dört ana dokunun (cilt, sinir, damar ve kemik)
bütünlü¤ü de¤erlendirilir.[5] Helfet ve ark.n›n[6] ta-
n›mlad›¤› MESS ise, iskelet ve yumuflak doku yara-
lanmas›yla iskeminin düzeyi, hastan›n hemodinamik
durumu ve yafl›n› kapsayan bir sistemdir. Bu iki ev-
relemenin klinik aç›dan önemi, travmaya u¤ram›fl
ekstremite için hangi tedavinin planlanaca¤›nda kul-
lan›lmalar›d›r: Amputasyon mu, ekstremite koruyu-
cu giriflim mi?

Bu çal›flmada, travmal› hastalarda MESS ve ME-
SI ile serum çinko ve bak›r düzeyleri aras›ndaki ilifl-
ki araflt›r›ld›.

Hastalar ve yöntem

Çal›flmaya 17 travma hastas› (11 kad›n, 6 erkek;
ort. yafl 41.6; da¤›l›m 11-73) al›nd›. Travma etyolo-
jisi 13 hastada trafik kazas›, üçünde yüksekten düfl-
me, birinde ise ateflli silah yaralanmas›yd›. Tüm has-
talar›n MESS ve MESI de¤erleriyle serum çinko ve
bak›r düzeyleri düzenlenen formlara kaydedildi. 

Yedinci günde serum eser element düzeyinin en
düflük düzeye inmesi nedeniyle, hasta serumlar›
travman›n yedinci gününde al›nd›.[1,4] Her hastadan 5
ml venöz kan al›narak serumu ayr›ld›. Serumlar de-
iyonize polietilen tüplerde -32 °C’de saklanarak ato-
mik absorpsiyon spektrofotometresiyle (Unicom
AA 939) çinko ve bak›r düzeyleri ölçüldü. Travma
fliddetiyle serum eser element düzeyi aras›ndaki ilifl-
ki Pearson product moment korelasyon katsay›s› ile
de¤erlendirildi. ‹ki evreleme sistemi aras›ndaki ilifl-
ki Spearman s›ra iliflki katsay› yöntemiyle de¤erlen-
dirildi.

Sonuçlar

Hastalara ait veriler Tablo 1’de özetlendi. ‹statis-
tiksel analiz sonuçlar›nda, MESI ile serum çinko dü-
zeyi (r=-0.83) ve bak›r düzeyi (r=-0.77) aras›nda kuv-
vetli negatif iliflki oldu¤u görüldü (p<0.05, fiekil 1).

Benzer flekilde, MESS ile serum çinko düzeyi
(r=-0.65) ve bak›r düzeyi (r=-0.76) aras›nda da an-
laml› negatif iliflki saptand› (p<0.05, fiekil 2).

Spearman s›ra iliflki katsay› yöntemiyle MESS ve
MESI aras›ndaki iliflki de¤erlendirildi¤inde, iki de¤ifl-
ken aras›nda 0.75 düzeyinde iliflki bulundu (p<0.001).

Tart›flma

Travman›n birinci haftas›nda serum çinko ve ba-
k›r düzeyleri düflmektedir. Bununla ilgili olarak lite-
ratürde birçok neden ileri sürülmektedir. Çinkonun
%95’i serumda proteinlere, özellikle de albümine
ba¤l›d›r. Ayr›ca, metal ba¤layan metallotiyonein ad›
verilen proteinler de çinkonun bir k›sm›n› ba¤lar.
Metallotiyoneinler açl›k, travma, enfeksiyon gibi
durumlarla indüklenir. Bunun sonucunda serum eser
element düzeyi azal›r. Öte yandan, travmayla birlik-
te katekolamin deflarj› olur, bu da karaci¤erden me-
tallotiyonein yap›m›n› art›r›r ve sonuçta serum çinko
düzeyi yine azal›r.[2] Ayr›ca, bak›r da travman›n akut
döneminde akut faz reaktanlar›n›n art›fl›yla karaci-
¤erde tutulur. Bu flekilde, serum bak›r seviyesi de
azal›r.[7] Yapt›¤›m›z çal›flmada travman›n fliddetinin

Tablo 1. Hasta grubunun verileri

Yafl (y›l) MESI MESS Çinko (µg/ml) Bak›r (ppb)

Ort.±SS 41.6±20.2 7.4±2.0 4.7±1.4 336.4±137.3 1391.2±835.4
Medyan 38.0 8.0 5.0 313.1 1101.0
Da¤›l›m 11.0-73.0 2.0-10.0 2.0-7.0 167.5-742.5 419.3-3126.0

MESI: Mangled extremity syndrome index; MESS: Mangled extremity severity score.
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artmas›yla serum eser element düzeyinin düflmesi de
bu mekanizmalar›n varl›¤›n› desteklemektedir.

Andreen ve Larsson[1] serum çinko düzeylerinin
azalmas›n› travmaya katabolik yan›tla oluflan amino-
asidüri ve sonuçta idrarla albümin at›l›m›n›n artma-
s›na ba¤lam›fllard›r.

Alrowaih ve ark.[7] da çinkonun kallus içinde
travmadan iki hafta sonra tutulmaya baflland›¤›n› ile-
ri sürmüfllerdir. Ancak, travmaya katabolik yan›t
azald›¤› için, bu dönemde çinko düzeyi normale
dönmeye bafllar.

Dollwet ve Sorenson[8] bak›r›n kemik metaboliz-
mas›ndaki yerini vurgulam›fllar ve k›r›k tedavisinde
eser elementlere daha çok önem verilmesini öner-
mifllerdir. Igarashi ve Yamaguchi[9] çinkonun k›r›k
iyileflmesini h›zland›rmas›na yönelik yapt›klar› bir
deneysel çal›flmada, insülin benzeri büyüme faktörü
(IGF)-1 ve transforme edici büyüme faktörü (TGF)-
β1’in k›r›k iyileflmesini h›zland›rd›¤›n› ve çinkonun
da bu büyüme faktörlerini art›rd›¤›n› belirtmifllerdir.
Ayn› araflt›rmac›lar bir baflka çal›flmada, çinko teda-
visinin kemik protein içeri¤ini art›rd›¤›n› in vitro
olarak göstermifllerdir.[10]

Baflka çal›flmalarda da MESS ve MESI, travma
fliddetinin belirlenmesinde kullan›lm›flt›r. Uslu ve
ark.[11] MESS ile kompartman sendromu aras›ndaki

iliflkiyi araflt›rm›fllar, MESS’in kompartman sendro-
mu riskinin belirlenmesinde objektif bir ölçüt oldu-
¤unu ileri sürmüfllerdir. Bu çal›flmaya dayanarak, biz
de travma fliddetinin belirlenmesinde MESS ve ME-
SI’yi kulland›k.

Çal›flmam›zda, yukar›da belirtilen mekanizma-
larla serum eser element düzeyindeki düflüflün trav-
ma fliddetiyle orant›l› olarak artt›¤›n› gözlemledik
(p<0.01). Muhtemelen, eser elementler travma ne-
deniyle serumda ve karaci¤erde artan baz› protein-
ler taraf›ndan ba¤lanmakta ya da travmaya endok-
rin ve metabolik yan›t nedeniyle idrarla at›lmakta-
d›r.[12]

Yüksek MESS ve MESI de¤erleriyle karfl›m›za
gelen a¤›r travmal› hastalarda, k›r›k ve yara iyilefl-
mesinde önemi kan›tlanm›fl eser element replasma-
n›n›n önemli oldu¤u kan›s›nday›z.
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fiekil 2. MESS (mangled extremity severity score) ile se-
rum eser element düzeyler için serpilme grafi¤i.
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fiekil 1. MESI (mangled extremity syndrome index) ve se-
rum eser element düzeyleri için serpilme grafi¤i.
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