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Ozet

Yiiksek bakir ile cinkonun bobrek ve kalp iizerine etkileri

Bu ¢caligmada, sicanlarda yiiksek cinko ile bakir aliminin bobrek ve kalp iizerine etkileri aragtirild.
Yetmisyedi Wistar albino soyu sican gere¢ olarak kullanildi. Bunlarin onikisi kontrol grubu olarak,
geriye kalanlar ise deney gruplari olarak ayrildr. I. deneme grubuna (13 sigan) agizdan ¢inko (70
mglkg), 11. deneme grubuna (13 sican) da aguzdan cinko (80 mg/kg), 1. deneme grubuna (13 sican)
agizdan bakir (10 mglkg), 1V. deneme grubuna (13 sigan) da agizdan bakir (20 mglkg), V. deneme
grubuna (13 sigan) ise agizdan cinko (70 mglkg) + bakir (10 mglkg) dort hafta siireyle icme sularina
katilarak verildi. Kontrol grubuna (12 sigan) ise normal i¢me suyu verildi. Sonug olarak ¢inko once-
likle daha cok kalpte, doz arttik¢a ise bobrekte de kalpte oldugu kadar birikime ugramaktadir. Bakir
ise hem bobrekte hem de kalpte rek bagsina veya ¢inko ile birlikte verildiginde birikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakr, ¢inko, bobrek, kalp

The Effects Of High Zinc And Copper On The Kidney and Heart

Abstrack

The Effects Of High Zinc And Copper On The K, idney and Heart

In this study, the effect of high levels of zinc and copper intakes on kidney and heart were searched.
Seventy seven numbers Wistar Albino rats were used as material. Twelve numbers of these were sep-
arated as control animals while the others were used as experimental groups. In 1. experimental
group (13 rats) were supplemented with oral zinc (70 mglkg), 1. experimental group (13 rats) were
supplemented with oral zinc (80 mgl/kg), 11, experimental group (13 rats) were supplemented with
oral copper (10 mglkg), 1V. experimental group (13 rats) were supplemented with oral copper (20
mglkg), V. experimental group (13 rats) were supplemented with oral zinc (70 mg/kg) + copper (10
mglkg) in drinking water for four weeks. Control group (12 rats) were drunk only drinking water.
In conclusion, it seems that zinc accumulates especially in heart tissue but with high doses it also
accumulates in kidneys as much as heart tissue. On the other hand, copper did not show any dif-
ference between heart and kidney tissues in terms of copper accumulation given together with or

without zinc.
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Giris

Iz elementler, enzim bilesenleri olarak
viicut savunma sisteminde, hormon ve vitamin
yapilarinda, gesitli kimyasal tepkimelerde yer
alirlar (1). Ayrica bazi iz elementler birbirlerinin
¢oziinirliiklerini ve/veya bagirsaktan emilim-
lerini azaltir, birbirleriyle yarisarak taginmalarini
ve hiicrelere dagilimlarini etkileyebilirler (2). Bu
nedenle toksik dozda alinan bir

SDU Tip Fakiiltesi Dergisi 2000; 7(3): 35-42

elementin toksik etkisini, emilimini engelleyen
bagka bir element onleyebilir (3) veya viicuda
alinmasi gerekenden baska bir elementin
alinmasiyla emilimin engellenmesi olabilir.
Ormnegin, di yetle yiiksek ¢inko alinmasi bagirsak-
tan bakir emilimini inhibe etmektedir (2, 3).
Bakir, yasayan biitiin sistemlerin hiicre-
sel faaliyetlerinde gerekli bir esansiyel element-
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tir (1). Bu yiizden viicutta demir ve ¢inkodan
sonra en fazla bulunan iz elementtir (4). Bakir,
immun sistem, sinir sistemi, iskelet sisteminin
yapist ve fonksiyonlar: igin, normal hiicresel
homeostazisin ve saghgin devamu igin gerekli
olan metal iceren enzimlerin ve proteinlerin bir
kofaktorii olarak, biyokimyasal fonksiyonlar ve
temel fizyolojik fonksiyonlar i¢in gereklidir (5).
Bazi metalloenzimlerin yapisinda bulunan ve
hayvanlarda 6nemli biyolojik rolii olan bakir,
cesitli oksidanlarin yapilarinda tamamlayici
nitelige sahip olmasi nedeniyle yasam igin
zorunludur (6). Bakir iceren enzimlerden bazilar
ise sitokrom c oksidaz, siiperoksid dismutaz,
seruloplazmin, tirozinaz, urikaz, dopamin beta
hidroksilaz, lizil oksidaz, diamin oksidaz, asko-
bat oksidaz, spermin oksidaz, benzilamin oksi-
daz, monoamino oksidaz, triptofan 3,3-dioksije-
naz ve koagiilasyon faktor V'tir (6-8).

Saglikli hayvanlarda dokulardaki bakir
diizeyi normal olarak iyi diizenlenir.
Dokulardaki bakirin ¢ok diistik konsantrasyon-
lari anemiye yol a¢masina ragmen, ¢ok yiiksek
konsantrasyonlar: karaciger hasarina yol agar.
Kadmiyum ve ¢inkonun yiiksek seviyelerinin
bakir alimin: etkileyebildigi saptanmustir (9).

Viicutta en ¢ok bakir igeren dokular
karaciger, kalp, beyin ve bobrektir. Kas ve
kemik, viicuttaki toplam bakirin %50’sini icerir-
ler . Bakir biyolojik sistemlerde 1 ve 2 degerli
olmak iizere iki farklt bicimde bulunur (6).

Genelde c¢ogu yiyecekler az miktarda
bakir igermesine ragmen, besinlerdeki bakir
miktarini toprak ve sulardaki bakir miktan etk-
ilemektedir. Bununla birlikte kabuklu deniz
hayvanlari, kurutulmus meyveler, karaciger,
bobrek, ceviz, findik, yumurta sarisi, ¢ikolata
bakir yoniinden zengin besin kaynaklandir.
Tahuillar, seker, siit ise bakir yoniinden fakirdir.
Biitiin besinlerden bakirin biyoyararlihigr ayni
degildir, hayvansal besinlerden yararlanim
bitkisel besinlere gore daha iyidir (1, 8).

Yiiksek bakir ile karaciger bakir-ginko
siiperoksid dismutaz aktivitesi artar, indirgen-
mis gulutatyon azalir, ilaveten lipid peroksi-
dasyonu meydana gelir (10).

Bazt mineraller ve maddeler bakirla
sindirim kanalinda etkilesime girmekte ve
bakirin biyoyararlihgmi etkilemektedir. Cinko,
molibden, kadmiyum, manganez, kalsiyum kar-
bonat, bazi diyetsel lifler, taninler, fitatlar ve
penisilamin gibi bazt ilaglar bakir emilimini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica kalsiyum, demir,
fosfor ve kursunun agirt miktarda alimlar bakir
emilimini azaltmaktadir (1, 3, 8, 11-13).

Bakirin metabolizmasinin  diizenlen-
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mesinde etkili olan anahtar organ karacigerdir
ve bakir burada depo edilir. Bakir, kalp, bobrek
ve beyinde yiiksek oranlarda saptanmigtir. Kas
ve kemikte ise bakir konsantrasyonu diigiiktiir
3,6, 14)

Bakirmn atulimi safra, idrar ve fegesle
olmasia ragmen ¢ok az bir miktart da terle
atilmaktadir (1, 3, 6). Endojen kaybmin azalmas:
ve bakir emiliminin artmast sonucunda bakir
retansiyonu artarken, idrarfa bakir atilim: stres
esnasinda azalir (15). Bakirin fecesle atilimini
bazi elementler etkilemektedir. Ornegin,
kalsiyum ve potasyum atilimi azaltirken, mag-
nezyum ve sclenyum atilimi artirir (12).

Cinkonun metabolik islevi 300’den
fazla metalloenzimin yapisinda yer almasidan
kaynaklanir. Karbonik anhidraz, alkalen fosfa-
taz, RNA ve DNA polimerazlar, timidin kinaz,
karboksi peptidaziar ve alkol dehidrojenazlar
bunlardan bazilaridir. Cinko bunlarin aktif bol-
gelerinde yer alir (3, 6, 16).

Cinko enzimleri, karbonhidrat, lipid,
protein, niikleik asit ve konektif dokunun yapim
ve yikimi gibi pek cok metabolik olayda rol
oynar. Cinkonun, etkili bir yara iyilestirici ajan
oldugu, bag doku biyosentez ve biitiinliigiinde
onemli rol oynadigi kanitlanmustir (6, 11, 17).
Immun hiicreler iizerine ¢inko iyonlarmnin
diizenleyici ve uyarici etkisi oldugu bilinmekte-
dir (18). In vivo ortamda yiiksek dozda ginko-
dan sonra in vitro ortamda T hiicrelerinin
tiremesinde bir inhibisyon gozlenmistir (19).

Yiiksek c¢inko igeren diyetle beslenen-
lerde yiiksek cinkonun karaciger toksisitesine
sebep oldugu; karaciger enzimlerini, indirgen-
mis gulutatyonu ve glikojen igerigini inhibe
ettigi saptanmustir (20). Yiiksek ¢inko ile besle-
nen sicanlarda plazma, karaciger, bobrek,
pankreas, femur ve tibia ¢inko icerigi artmis (21,
22) ve Kkalpte sitokrom c oksidaz, kalpte ve
karacigerde siiperoksid dismutaz, kanda serulo-
plazmin aktivitesinin azaldig: gorilmiigtiir (23).
Ayrica bu siganlarda kalp sidokrom ¢ oksidaz
aktivitesindeki azalmay: takiben kalp bakir kon-
santrasyonunda azalma saptanmistir (23).
Normal diyete gecildikten birkag giin sonra ise
karaciger, bobrek, pankreas ¢inko diizeyleri nor-
male donmiistiir (24).

Cinko zehirlenmesi, endiistriyel kirlen-
me, galvanize kafeslerde barinma, galvanize
kaplarda saklanmig besinlerin almmasi, ¢inko
iceren oyuncaklar ve fazla cinko alinmasi sonu-
cunda goriiliir. Cinko zehirlenmesi bulanti,
kusma, diyare, epigastrik agri, ates, hipertansiy-
on, tasikardi yapabilir (1, 17).

Diyetteki ¢inkonun genelde %20-30’u
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emilime ugrar ve bu emilim daha ¢ok duodenum
ile proksimal jejenum diizeyindedir (6). Kanda
cinko %60-90 oraninda albumin, %30-40
oraninda alfa globulin, ¢ok azda transferrin ve
aminoasitle tasinir (6). Diyette kalsiyum, fosfor,
demir ve bakir fazlaligi cinkonun bagirsaktan
emilecek miktarint azaltir (6). Diyette fazla pro-
tein bulunmasi ¢inko emilimini artirirken, pro-
teinden fakir diyetler ¢inkonun emilimini
inhibisyona ugratir (6). Histidin, glisin, sistein
ve lizin ¢inko emiliminde olumlu etkileri ofan
aminoasitlerdir (1, 3). Cinko emilimini sebzeler,
tahilar, lifli besinler, seliiloz, fitatlar, kad-
miyum, Kalsiyum, bakir, demir ve fosfor ise
azaltir (8, 25).

Et, balik ve siit iiriinleri gibi yiiksek pro-
teinli besinler ¢cinkodan zengindir. Bitki ve tahil
tanelerinin fitatlari, seliiloz, hemiseliiloz ve
diger diyet liflerini igerdiklerinden ginko emili-
mini azaltirlar (6).

Cinko, biitin viicut sivilart  ve
dokularinda bulunur. Ozellikle prostat, semen,
karaciger, bobrek, kemik, kas, retina, sac,
pankreas, dalak ¢inkodan zengin doku ve
stvilardir. Total viicut ¢inkosunun %50-60"
kaslarda, %28'i kemiklerde, %0.5'i ise kanda
bulunur. Kandaki ¢inkonun da %75-88'i
eritrositlerde, ¢ok az miktart da plazmada
serbest ¢inko olarak bulunur (1, 3, 6, 8).

Cinko atiliminin ana yolu fegestir. Total
atthmi  %25°i pankreas salgilarindan kay-
naklanir. Idrar ve terle ¢inko atilimi diyetteki
¢inko miktarina baghdir. Ayrica mesturasyon
siiresince ve ejekiilasyonda semenle ¢inko kaybs
olur (8, 26). Idrarla ¢inko atiliminin stres
esnasinda azaldig1 da saptanmugtir (27). Siganlar-
da bakir ve ¢inkonunda iginde oldugu bazi eser
elementlerin iiriner sistemden atilims besin tiike-
timi ve idrar volimii ile de pozitif iligkilidir
(28).

Bakir ve ¢inko arasinda emilim, trans-
port ve reseptorlere baglanma agisindan bir
antagonizma vardir (7, 11). Diyette ¢ok yiiksek
miktarda mukozal metallotionin veya yiiksek
dozda parenteral ginko uygulamasi, bakir emili-
minin azalmasindan sorumludur ve ¢inko
mukozal hiigrelerin icine bakir girigini bloke
ederek bakir emiliminin azalmasina neden
olmaktadir (29, 30).

Bakir-cinko metabolizmasiyla iliskili temel
goriis cinkonun bakir emilimini azalttigidir.
Cinko, bakir emilimini tamamen bloke etmek
yerine intestinal mukozadan bakir transportunu
azaltarak, hayvanlarda bakir seviyesinin
diismesine sebep olmaktadir (31). Sicanlarda
yapilan bir ¢aligmada yiiksek ginkonun viicutta
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bakir emilimini azaltigr ve bakir diizeyini
diigtirdiigi bildirilmistir (32).

Normal diyetle beslenen sicanlarda ve
yiiksek bakir ile beslenen siganlarda ckstra
demir veya ¢inko ilavesinin karaciger, dalak ve
tibiadaki bakir konsantrasyonunu degistirmedigi
gozlenmistir (13).

insanlar ve hayvanlarda yapilan
calismalarda fazla ¢inko verilmesi ile olusan
bakir eksikliginde; eritrosit bakir-ginko super-
oksit dismutaz aktivitesinde azalma, LDL koles-
terol konsantrasyonunda artma, HDL kolesterol
konsantasyonunda azalma, kardiak fonksiyon-
larda bozulma ve miyokard zedelenmesi gozlen-
mistir (33). Diyetteki bakir ¢inko oramnin
1,5’un iizeride olmasinin insanlarda kardiak
problemlere sebep oldugu bildirilmistir (33, 34).

Giiniimiizde artan cevre kirliligi ve
endiistriyel atiklarin sulara karigmast, bu met-
allerden yapilmis kaplardan beslenme gibi sebe-
plerden bakir ve ¢inko elementlerin yiiksek
dozlarda organizmaya alinmasi sdz konusudur
ve bunun sonucu zehirlenmeler ve bazi metabo-
lik bozukluklar goriilebilir (35, 36). Agir metal-
lerin ¢ikartldigi madenlerin etrafindaki sular ve
topraklar kontamine olmaktadir. Ornegin
kursun, ¢inko, bakir, kadmiyum gikarilan maden
ocaklart ve maden yataklarinin g¢evresinde
yapilan ¢alismalarda toprakta, sularda ve bitkil-
erde yiiksek oranda bu maddelerden tespit edil-
mistir (37, 38).

Bu aragtirmada bakirin ve ¢inkonun ayri
ayrt ve birlikte yiiksek dozlarda alinmasiyla
bobrek ile kalp iizerine ne derecede birikime
sebep olabilecegini saptamay1 amagladik

Materyal ve Metod

Arastirmada Wistar Albino soyu geng
disi siganlar kullandmistir. 125-175 gr canli
agirhga sahip hayvanlar deneme Oncesinde
oldugu gibi deneme siiresince de 22°C’de
barindirildilar. Siganlar standart 6zelliklere sahip
olan pelet sican yemi ile "ad libitum" beslen-
mislerdir. Deneyde kullanilan 77 sigan alt gruba
ayrilmistir. Her biri 13’er adet sigandan olugan
bes deneme grubu ve 12 sigandan olusan bir
kontrol grubu olusturulmustur.

I. deneme grubunda bulunan sicanlara (G ) 70
mg/kg diyet ginko, Il. deneme grubunda bulu-
nan sicanlara (G2) 80 mg/kg diyet ¢inko, Il
deneme grubunda bulunan siganlara (G3) 10
mg/kg diyet bakir, IV. deneme grubunda bulu-
nan sicanlara (G4) 20 mg/kg diyet bakrr, V. den-
eme grubunda bulunan siganlara (G5) 70 mg/kg
diyet cinko+10 mg/kg diyet bakir igeren su dort
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hafta siiresince igme sularina katimistir. Kontrol
grubunda bulunan siganlara (K) ise bu siire
zarfinda cesme suyu verilmistir.

Doért hafta sonunda tiim sicanlar ayni gin
icerisinde eter anestesisi altinda sakrifiye edil-
erek hemen bobrek ve kalpleri ¢ikarilarak, bakir
ile ¢inko diizeylerinin tespiti icin bunlardan
numuneler alinmistir.

Hayvanlarin kalp ve bobreklerinden
alinan pargalar tartilarak temiz cam santrifiij
titplerine konuldu. Uzerlerine derigik 2 ml nitrik
asit ilave edildi ve 100°C’deki etiivde total
hacmin yarisi kalincaya kadar bekletildi. Daha
sonra iizerlerine 2 ml perklorik asit ilave edilip
tekrar 100°C’deki etiive konulup yine total
hacmin yarisi kalincaya kadar bekletildi.
Etiivden ¢ikarilan orneklerin lizerine toplam
hacmi 5 ml olacak sekilde bidistile su ilave edil-
erek, organlarin bakir ¢inko diizeyleri aletle
dlciilebilir hale getirildi (39, 40).

Bakir ve ¢inko olgimleri igin Titrisol
1000+0.002 gr (Merck) standart stok soliisyonu
kullanildi. Bu soliisyondan bakir igin 1 _g/ml ve
¢inko i¢in 0,5 _g/ml’lik standart ¢ozeltiler
hazirlandi. Blank olarak bidistile su kullanild.
Cihazda her elemente ait 6zel dalga boyu isik
veren HCL (Holow Cathod Lamp) lambalari ile
uygun hava- asetilen gaz karistmy, slit arahgi,
HCL ve BGC (Back Ground Correction) mod-
lart segildi. Blank ve stantart cozeltiler cihaza
verilerek kalibre edildi.

Elde edilen kalp ve bobrek orneklerinin
bakir ile cinko element diizeyleri Shimadzu
Atomik Absobsiyon Spektrofotometresi (AA-
680) ile olciildii.

Aragtirmada elde edilen veriler SPSS
9.01 istatistiksel paket programi yardimiyla bil-
gisayarda degerlendirilmigtir. Tum gruplarin
ortalamalart alinmug ve istatistiksel farklihklan
Kruskal-Wallis testi ile test edilmistir.

Bulgular

Arastirmamizda elde edilen bulgular
Tablo 1°de goriilmektedir.

Bobrek bakir diizeyi tim gruplar
arasinda; yiiksek c¢inko (G1 ve G2), yiksek
cinko+bakir (G5) ve kontrol (K) grubu arasinda;
yiiksek bakir (G3 ve G4), yiiksek cinko+bakir
(GS) ve kontrol (K) grubu arasinda; yiiksek
bakir (G3 ve G4) ve kontrol (K) grubu arasinda
istatistiksel olarak farklidir.

Bobrek ¢inko diizeyi tiim gruplar arasinda; yuk-
sek cinko (G1 ve G2), yiiksek cinko+bakir (G5)
ve kontrol (K) grubu arasinda; yiiksek ¢inko (G1
ve G2) ve kontrol (K) grubu arasinda istatistik-
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sel olarak farkhdir.

Kalp bakir diizeyi tiim gruplar arasinda; yiiksek
cinko (G1 ve G2), yiiksek cinko+bakir (G5) ve
kontrol (K) grubu arasinda; yiiksek bakir (G3 ve
G4), yiiksek ¢inko+bakir (G5) ve kontrol (K)
grubu arasinda; yiiksek bakir (G3 ve G4) ve kon-
trol (K) grubu arasinda istatistiksel olarak
farkhidir.

Kalp cinko diizeyi tiim gruplar arasinda;
yiiksek ginko (G1 ve G2), yiiksek ¢inko+bakir
(G5) ve kontrol (K) grubu arasinda; yiiksek
ginko (G ve G2) ve kontrol (K) grubu arasinda;
yiiksek bakir (G3 ve G4), yiiksek ginko+bakir
(G5) ve kontrol (K) grubu arasinda; yiiksek
bakir (G3 ve G4) ve kontrol (K) grubu arasinda
istatistiksel olarak farklidir.

Tartisma

Cevre kirliliginin artmasi ve endiistriyel

atiklarin sulara karismasi gibi sebeplerden dolay!
basta bakir ile ¢inko olmak iizere birgok element
yiiksek dozlarda organizmaya alinabilmektedir
(36).
Bakir basta karaciger olmak uzere kalp, bobrek
ve beyinde yiiksek olarak saptanmaktadir (3, 6,
14). Bizim bulgularimizda da yiiksek miktarda
bakir verilen gruplar ile kontrol grubu arasinda
(G3, G4 ve K) bobrek ve kalp bakir diizeyleri
arasinda anlamli  bir fark bulunmaktadir
(p<0,001). Bu sonug yiiksek miktarda verilen
bakirin bobrek ve kalpte biriktigini gostermekte-
dir. Cinko ise biitiin dokularda bulunmasina
ragmen Ozellikle prostat, semen, karaciger,
bobrek, kemik, kas, retina, sag, pankreas ve
dalakta yiiksek oranda saptanmaktadir (1, 3, 6,
8). Bizim bulgularimizda da yiiksek miktarda
cinko verilen gruplar ile kontrol grubu arasinda
(G1, G2 ve K) bobrek ve kalp ¢inko diizeyleri
arasinda anlamli  bir fark bulunmaktadir
(p<0,01). Bu sonug yiiksek miktarda verilen
cinkonun da bobrek ve kalpte biriktigini goster-
mektedir.

Kontrol, yiiksek miktarda bakir ve yiik-
sek miktarda ¢inko+bakir verilen gruplara
bakildiginda (G3, G4, G5 ve K) bobrek ¢inko
diizeyi agisindan antamit bir fark bulunmamak-
tadir. Bakir ve cinko arasinda emilim, transport
ve reseptorlere baglanma konusunda bir antago-
nizma vardir (1, 7). Fazla miktarda alinan bakir
cinkonun barsaktan emilen miktanini azaltmak-
tadir (6). Verilen yiiksek dozdaki bakirmn ¢inko-
nun emilimini azaltugn ve bu yiizden bobrek
¢inko seviyesinde anlamlt bir degisikligin
pulunmadigt diisiiniilebilir. Halbuki aym gru-
plarin (G3, G4, G5 ve K) kalp ¢inko diizeyleri
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arasinda anlamli  bir fark bulunmaktadir
(p<0,001). Oyleyse sadece yiiksek dozdaki
bakirin ¢inkonun emilimini azaltugiyla bu
actklanamaz. Yiiksek dozdaki ¢inko bakir emili-
mini azaltir, ama kalpte ¢inko birikimi b&brege
gore ¢ok daha fazladir. Ayni gruplarin (G3, G4,
G5 ve K) bobrek ve kalp bakir diizeyleri
arasinda da anlamh bir fark bulunmaktadir
(p<0,001). Yiiksek miktarda alinan ¢inko da
bakirin barsaktan emilen miktarini azaltmaktadir
(2, 3). Buna ragmen bu gruplarmn (G3, G4, G5 ve
K) hem bobrek hem de kalp bakir diizeyleri
arasinda anlamli bir fark bulunmasi, yiiksek
¢inkonun bakir emilimini azaltmakla birlikte,
bakirin gerek bobrekte gerekse kalpte yiiksek
miktarda biriktigini gostermektedir. Oyleyse
bobrekteki cinko birikmesinin kalbe gére cok
daha az oldugunu sylerken, bakir birikmesi igin
bunu styleyemeyiz. Bakir birikmesi muhakkak
¢inkonun bakir emilimini engellemesi nedeniyle
azalmigtir, ama kalp ve bobrek arasinda birikim
agisindan ¢inkoda oldugu gibi bir farklilik
gostermez.

Kontrol, yiiksek miktarda ¢inko ve yiik-
sek miktarda ¢inko+bakir verilen gruplarin (G1,
G2, G5 ve K) bakir diizeyleri kargilastiriidiginda
hem bobrekte (p<0,01) hem de kalpte (p<0,05)
anlamlilik goézlenmektedir. Bu bulgulara gore
yiiksek ¢inko ile kalpte ve bobrekte birikim
olmaktadir.

Kontrol, yiiksek miktarda ¢inko ve yiik-
sek miktarda cinko+bakir verilen gruplara
bakildiginda (G1, G2, G5 ve K) hem bobrek hem
de kalp c¢inko diizeyleri arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0,01). Yiiksek miktarlarda
verilen bakirin ginkonun emilimini azaltmasi
nedeniyle (6), G3, G4, G5 ve K grubu arasinda
ortaya ¢ikan kalp ile bobrek cinko diizeyi
farklihgr dozun nispi olarak yiiksek oldugu Gl,
G2 gruplarinda gozlenmemistir. Oyleyse daha
diigiik ¢inko dozlarinda (aynt doz olmasina
ragmen bakirin emilimini azaltmasi nedeniyle)
ortaya c¢itkan kalp ve bobrek ¢inko birikim
farkliligi, daha yiiksek dozlarda ortaya ¢ikma-
maktadir.

Sonug olarak ¢inko oncelikle daha ¢ok
kalpte, doz arttik¢a ise bobrekte de kalpte
oldugu kadar birikime ugramaktadir. Bakir ise
hem bobrekte hem de kalpte tek basina veya
¢inko ile birlikte verildiginde birikmektedir.

Yazisma Adresi:

Dr.Sebahat Turgut

Bursa Cad. Camlaraltr Sit. A1/10 20100 Denizli
Tel: 0533 3556529

SDU Tip Fakiiltesi Dergisi 2000 7(3):35-42

39



100°0>d s
10°0>d s
S0'0>d

yirjueue 1sere Jejdnis "9 ¢ @
yrprjueue isere reidnis 96y p

yijrpeepue 1sexe Jeidnig "9z [ o
yrprjurefue ysere rednid "9°¢°z‘1 q
yijijieyue isere yednis wn g '€
® %7

s “xx0 (mjop 13/37)
w5 Senen® LO'TF8E01 LY TFP8°I1 W6'07H0'6 | 6TTFITITI 9I‘1FZ0°C! oS OFLETT 16aznp oyud drey
w82 goxxD (nyop 15/37)
0 “xsex® €EOFIIE LY OFY9'E £G°0FOEY WOFIY'E LEOFOT'E TE0FSE'E 1koznp 1oyeq diey
T (nyop 13/37)
s 4B €9°0F8L El Or'0F30'v1 | IV IF96'¢] 10°1F€6'¢1 760706 11 66°0FTTYI | 1A9znp oyuId ya1qog
N T (njop 13/37)
sl s 8 68°0¥C8'¢ 06°0796' £0°17€09 8S°0F06 1 9T'0F8LE 6V 0F8L'E 1Aaznp Infeq ¥21q0d

iIWRUY dninyg dninyg dniny dning dning dnin’y

Yiiksek bakir ile cinkonun bobrek ve kalp iizerine/Turgut, Ercan, Turgut ve ark

1£2znp Yijuejue 34 (JSFA ulednis) :j o[qeL,

SDU Tip Fakiiltesi Dergisi 2000; 7(3):35-42

40



Yiiksek bakir ile ¢inkonun bibrek ve kalp iizerine/Turgut, Ercan, Turgut ve ark.

Kaynaklar

1. Alcock NW. Trace Elements. In: Kaplan LA,
Pesce A, eds. Clinical Chemistry Boston: Mosby
1996, 746-759.

2. Sandstead HH. Requirements and Toxicity of
Essencial Trace Elements, Illustrated by Zinc
and Copper. Am J Clin Nutr 1995; 61: 621-624.
3. Milne DB. Trace Elements. In: Burtis CA,
Ashwood ER, Eds. Tietz Textbook of Clinical
Chemistry,London: WB Saunders 1 994 1317-
1350.

4. Tiimer Z,Horn N. The hereditary disorders of
copper metabolizm. In: Cavdar AO, ed. Trace
Element in Humans. Ankara: Tiibitak 1997, 35-
56

5. Panemangolore M, Bebe NF. Effect of High
Dietary Zinc on Plasma Ceruloplasmin and
Erythrocyte Superoxide Dismusdase Activities
in Copper-Depleted and Repleted Rats.
Biological Trace Element Research 1996; 55:
111-126.

6. Ozgiinen T, Ustiindal M. Hekimlikte
Biyokimya. Istanbul, Baris Kitabevi | 997; 103-
108.

7. Keen CL, HareJY,Hawsk SN, Jankowski MA,
Daston GP, Rucker RB. Effect of copper defi-
cieny on development and preghancy outcome.
Am J Clin Nutr 1998; 67:1003-1011.

8. Onat T. Emerk K. Temel Biyokimya. Izmir,
Saray Kitap Evi 1996, 115-116, 814-816.

9. Hogstad O. Accumulation of cadmium, cop-
per and zinc in the liver of some passerine
species wintering in central Norway. Sci Total
Environ 1996; 183(3): 187-194

10. Sansinanea AS, Cerone SI, Streitenberger
SA, Garcia C, Auza N. Oxidative effect of hepat-
ic copper overload. Acta Physiol Pharmacol
Ther Latinoam 1998; 48(1): 25-31.

11. Jhonson MA. Influence of ascorbic acid,
zinc, iron, sucrose and fructose on copper sta-
tus. Adv Exp Med Biol 1989; 258(4): 29-43

12. Kies C Harms JM. Copper absorbtion as
affected by supplemental calcium, magnesium,
manganase, selenium and potassium. Adv Exp
Med Biol 1989; 258(4): 45-58.

13. Yu S. Beynen AC. The Combined Effect of
High Iron and Zinc Intake on Copper Status in
Rats. Biological Trace Element Research 1994;
42:71-79.

14. Bedwal RS, Bahuguna A. Zinc, copper and
selenium in reproduction. Experientia | 994,
50(7): 626-640

15. Nockels CF. DeBonis J. Torrent J. Stress
induced affects copper and zinc balance in
calves fed organic and inorganic copper and

SDU Tip Fakiiltesi Dergisi 2000; 7(3):35-42

zinc sources. J Anim Sci 1993, 71: 2539-2545.
16. Woo J, Cannon DC. Metabolic intermedi-
ates and inorganic ions. In: Henry JB, Ed.
Clinical Diagnosis management by laboratory
methods, Philedephia: W.B Saunders, [ 9917
169-170.
17. Sandstead HH. Zinc deficiency; a public
health problem? AJDC 1991, 145: 853-859.
18. Driessen C, Hirv K, Rink L, Kirchner H.
Induction of cytokines by zinc ions in human
peripheral blood mononuclear cells and sepa-
rated ~monocytes. Lymphokine Cytokine
Res.1994; 13(1): 15-20.
19. Bulgarini D, Habetswallner D, Boccoli G,
Montessoro E. Zinc modulates the mitogenic
activation of human peripheral blood lympho-
cytes. Ann Ist Super Sanita. | 989; 25(3): 463-
70.
20. Ding H, Peng R. Chen J. Effects of high
dietary zinc on liver function, hepatic drug
metabolism enzymes and membrane fluidity in
mice. Wei Sheng Yen Chiu 1998; 27(3): 180-
182.
2]. Cerklewski FL. Postabsorptive effect of
increased dietary zinc on toxicity and removal
of tissue lead in rats. J Nutr 1984; 114(3): 550-
554
22. McCormick CC, Cunningham DL.
Performance and physiological profiles of high
dietary zinc and fasting as methods of inducing
a forced rest: a direct comparison. Poult Sci
1987; 66(6): 1007-1013.
23. Labbe MR, Fischer PW. The effects of high
dietary zinc and copper deficiency on the activ-
ity of copper-requiring metalloenzymes in the
growing rat. J Nutr 1984; 114: 813-822.
24. Sato I, Matsusaka N, Tsuda S, Suzuki T,
Kobayashi H. Effect of dietary zinc content on
657Zn metabolism in mice. J Vet Med Sci 1997;
59(11): 1017-1021.
25 Urabe K, Hayakawa F. Relationship
between zinc and cellulose intakes in growing
rats. Int J Vitam Nutr Res 1990; 60(2): 159-167
26. Burtis CA, AshwoodER. Tietz textbook of
clinical chemistry. London: W. B. Saunders
company 1994; 1317-1347.
27. Nockels CF, DeBonis J, Torrent J. Stress
induced affects copper and zinc balance in
calves fed organic and inorganic copper and
zinc sources. J Anim Sci 1993; 71: 2539-2545
28. Lau AL, Failla ML. Urinary excretion of
zine, copper and iron in the streptozotocin-dia-
betic rat. J Nutr 1984; 114: 224.
20. Reeves PG, Rossow KL, Bobilya DJ.
Development and testing of the AIN- 93 purified
diets for rodents: results on growth, kidney cal-
41



Yiiksek bakir ile ginkonun bobrek ve kalp iizerine/Turgut, Ercan, Turgut ve ark.

cification and bone mineralization in rats and
mice.J Nutr. 1993, 123(11): 1923-193]. ‘

30. Wapnir RA, Lee SY. Dietary regulation of
copper absorption and storage in rats: effects of
sodium, zinc and histidine-zinc. J Am Coll Nutr.
1993 12(6): 714-7]9.

31. Reeves PG, Briske AM, Newman SM. High-
zine concentrations in culture media affect cop-
per uptake and transport in differentiated
human colon adenocarcinoma cells. J Nutr.
1996; 126: 1701-1712. :
32. Reeves PG. Copper status of adult male rats
is not affected by feeding an AIN-93G-based
diet containing high concentrations of zinc. J
nutr biochenm 1996; 7: 166-172.

33. Sandstead HH. Requirements and Toxicity of
Essencial Trace Elements, llustrated by Zinc
and Copper. Am J Clin Nutr 1995; 61 621-624.
34. Lopez TE, Elizaga IV, Garde JIG, Lopez RE,
Perez AM, Pujada JN, Blasco IN, Madre MIA.
Cardiovascular risk factors in relation to the
serum concentration of copper and zinc: epi-
demiological study on children and adolescents
in the Spenish province of Navarra. Acta
Paediatr 1997 86: 248-253.

35. Rupi’c 'V, Ivandija L, Luterotti S, Dominis
KM, Bozac R. Plasma proteins and haematolog-
ical parameters in fattening pigs fed different
sources of dietary zinc. Acta Vet Hung 1998;
46(1): 111-126.

36. Shallari S, Schwartz C, Hasko A, Morel JI.
Heavy metals in soils and plants of serpentine
and industrial sites of Albania. Sci Total
Environ. 1998; 209(2): 133-142.

37. Bartov 1. The use of diets containing high
levels of zinc for controlling early growth in
Jemale broiler chicks. Poult Sci. 1996; 75(4):
547-550.

38. Jung MC, Thornton I. Environmental con-
tamination and seasonal variation of metals in
soils, plants and waters in the paddy field
around a Pb-Zn mine in Korea. Sci. Total
Environ. 1997; 198(2): 105-121.

39. Brown A, Halls JD, Taylor A. Atomic pec-
trometry Update-Clinical Materials, Foods and
Beverages. Journal of Analytical  Atomic
Spectometry 1986, 1:2]-35.

40. Burnet FM. New Horizons in the Role of
Zinc In Cellular Function. Clinical Applications
of Recent Advances in Zinc Metabolism, Alan
R.Liss Inc. 1982; 181-192.

SDU Tip Falkiiltesi Dergisi 2000; 7(3):35-42

42



