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Orta kulak boslugunda kulak zari ile i¢ kulak arasinda 3
tane hareketli kemik¢ik (malleus, incus, stapes) bulu-
nur. Bu kemikg¢iklerden malleus membrana tympani’ye
tutunmustur. Stapes ise bu zincirin sonunda yer alir.
Incus ise her iki kemik ile eklem yaparak malleus ve
stapes arasindaki baglantiy1 saglar. Hareketli olan bu
kemikgik zinciri membrana tympani’den aldig: ses titre-
simlerini fenestra vestibuli'ye iletirler. Calismamizda
toplam 10 malleus ve 10 incus kullanildi. Bu kemikgik-
ler Universitemiz biinyesindeki koleksiyondan ve Erci-
yes Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalr’'n-
da egitim amach kullanilan kadavralardan elde edildi.
Elde edilen kemikgiklerin optik emisyon spektroskopisi
(ICP-OES) ile agir metal icerikleri tespit edildi (demir,
¢inko, kadmiyum, bakir, nikel, kursun, mangan).
Yapilan agir metal analiz islemlerine gore malleus’ta
tespit edilen agir metal igerikleri sirasiyla demir
0.3060£0.2987ug g1, ¢inko 0.2503+0.1143pg g1, kad-
miyum 0.0028+0.0007ug g1, kursun 0.0483+0.0125ug
g1, bakir 0.0334+0.0092pg g1, mangan 0.0121+0.0214
ug g1, nikel 0.0129+0.0045ug g! olarak tespit edildi.
Incus’ta ise sirasiyla demir 0,1902+0,1216pg g1, ¢cinko
0.2572+0.1214pg g1, kadmiyum 0.0021+£0.0006pug g+,
kursun 0.0385+0.0061pg g1, bakir 0.0273+0.0053ug g
1, mangan 0.0043+0.0045pg g1, nikel 0.0129+0.0045ug
g1 olarak tespit edildi. Diger arastirmalarda c¢ikan so-
nuglar bizim sonuglarimiza gore ¢ok ytiksek seviyeler-
dedir. Bu da gostermektedir ki analizlerini yaptigimiz
malleus ve incus’larda agir metal kirliligi bulunmamak-
tadir.

Anahtar kelimeler: Malleus, incus, agir metal, optik
emisyon spektroskopisi
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ABSTRACT

There are three mobile auditory ossicles (malleus, incus,
stapes) between the ear membrane in middle ear and
inner ear. The malleus is clung to tympanic membrane.
The stapes is placed in the end of this chain. The incus is
joint with both of those two bones and makes the con-
nection between malleus and stapes. These mobile ossi-
cles chain transmit the sound vibration from membrane
tympany to fenestra vestibule. We used 10 malleus and
10 incus in our study. We obtained these bones from
bone collection and cadaver used for education in the
Anatomy Department of Erciyes University Medical
Faculty. We determined the heavy metal content of the
ossicles (ferrum, zinc, cadmium, copper, nickel, lead,
manganese) by optical emission spectroscopy (ICP-
OES).

According to the heavy metal analysis processes, these
heavy metal contents have been determined in malleus
as below; ferrum 0.3060+£0.2987pg g, zinc
0.2503+0.1143pg g!, cadmium 0.0028+0.0007pg g,
lead 0.0483+0.0125ug g1, copper 0.0334+0.0092ug g7,
manganese 0.0121+0.0214pg gl nickel
0.0129£0.0045pg g1. These heavy metal contents have
been determined in incus as below; ferrum
0.1902+0.1216pg g1, zinc 0.2572+0.1214pg g, cad-
mium 0.0021+0.0006pug g1, lead 0.0385+0.0061pug g1,
copper 0.0273+0.0053pug g1, manganese
0.004+30.0045pg g1, nickel 0.0129+0.0045ug g1.0ther
research findings are at much higher levels than ours,
which indicates that there are no heavy metal dirtiness
in the malleus and incus we analyzed.
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sion spectroscopy
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GiRIS

Orta kulak boslugunda bulunan ii¢ adet kemikgik hak-
kindaki ilk bilgilerimiz 15. ytlizy1l sonlarina dayanmakta-
dir (1). Bu kemikgikler distan ice dogru sirasi ile
malleus, incus ve stapes’tir. Malleus membrana
tympanica’ya tutunurken, stapes fenestra vestibuli'ye
tutunur. Ortada yer alan incus ise malleus ve stapes ile
eklem yapar (2). Sekil olarak ¢ekice benzeyen malleus
orta kulak kemikgiklerinin en biiyiiglidiir ve membrana
tympanica’ya tutunmustur. Yaklasik 8-9 mm uzunlugun-
dadir (3). Incus, malleus’'un arka-i¢ yaninda olup sekil
bakimindan 6rse veya iki koklii premolar bir dise benze-
mektedir (4).

Stapes ise insan viicudunda bulunan ve 6zel isim verilen
en ki¢iik kemik olup 1952 tarihinden énce kemik ola-
rak kabul edilmiyordu (5). Kulak boslugundaki kemik¢ik
zincirin en sonuncusu olan stapes sekil olarak lizengiye
benzer (6). Morfolojik gézlemler sonucunda varyasyon
bakimindan en degisken kemik¢ik oldugu tespit edilmis-
tir (7). Stapes ortalama 3.5 mm uzunlugunda 2.5 gr agir-
Iigindadir (1).

Agir metaller metalik 6zellik gosteren elementlerden
olusan, acik ve tam bir tanimlamasi yapilmamis olan
grupta bulunan elementlere verilen addir. Bu grubun
icinde gecis metalleri, baz1 yar1 metaller, lantanitler ve
aktinitler bulunur. Agir metallerin hakkinda yogunluga,
atomik sayiya, atomik agirliga, kimyasal 6zelliklerine ve
toksisitelerine dayanan farkl tanimlar bulunur (8).

Kursun: Kursunun simgesi Pb olup atom numarasi
82’dir (8). Yeni kesildiginde mavimsi beyazdir, ancak
zamanla havada oksitlenmesi sonucu mat gri bir renk
alir (9). Yiksek dozlari insanlarda zeka geriligi, 6gren-
me bozukluklar1 ve koordinasyon bozukluklarina yol
acar. Ek olarak anemi ve enzim aktivitelerinde degisim
gibi ¢esitli bozukluklara da yol acabilmektedir (10).

Bakir: Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda bu-
lunmayan iki metalden biri olan bakir, M.0 5000 yilin-
dan beri taninmaktadir ve adini bulundugu ilk yer olan
Kibris'in Latincesi’'nden almistir (11). Bakir alinimi in-
sanlar i¢in gereklidir ancak, ¢ok fazla bakir 6nemli sag-
Iik problemlerine yol agabilir. Bakir dumanina, tozuna
veya sisine endiistriyel olarak maruz kalanlarda burun
mukozasinda atrofik degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir.
Kronik bakir zehirlenmesi Wilson hastaligi ile sonuclan-
maktadir ve karaciger sirozu, beyin hasari,
demiyelinizasyon, bobrek hastaligi ve korneada bakir
birikme ile karakterize edilmektedir (12).

Cinko: Cinko, mavimsi a¢ik gri renkte, kirilgan bir me-
taldir. Diisiik kaynama sicakligr dikkat ¢ekicidir. Cinko,
yer kabugunda en ¢ok bulunan elementler arasinda 23.
siradadir. Cinko, diinyada yillik kullanim miktar1 agisin-
dan demir, aliiminyum ve bakirdan sonra gelir (8). Yiye-
ceklerle alinacak giinliik Zn miktarinin giinde 15-12 mg
oldugu belirtilmektedir. Aksi durumda, karacigerde leke
olusumu sinir sistemi bozuklugu, bobrek fonksiyonla-
rinda zayiflama ve 6liime neden olmaktadir (13).

Nikel: Atom numarasi 28 olan ve simgesi Ni olan kimya-
sal bir elementtir. Nikel giimiisi beyaz bir metaldir (8).
Nikelin az miktarda alinmasi viicut i¢in gereklidir; fakat
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asir1 dozda alimirsa insan saghgi icin tehlikeli olabilir.
Nikel dumani solunum yollarin tahris edici etkiye sa-
hiptir ve zatlirreye neden olabilir (14).

Kadmiyum: Kadmiyum, kimyasal simgesi Cd olan, gii-
mis beyazliginda, elektrik, seramik, pil ve akii sanayi-
sinde kullanilan yumusakga, kanserojen, toksik bir agir
metaldir (8). Diisiik yogunluklarda, duyarh canl tiirle-
rinde Giremenin durmasina ve gelisimin yavaslamasina
neden olurken, yiiksek yogunluklarda o6liime neden
olmaktadir. Kisa stireli olarak kadmiyum alinimi mide
rahatsizliklarina neden olurken, uzun sireli alinimi
bobrek ve kemiklerde énemli problemlere neden ol-
maktadir. Kadmiyum zehirlenmesine bagl olarak kemik
erimesi ve buna bagl hastaliklarda gériiltir (11).

Demir: Demirin atom numarasi 26 ve simgesi Fe’dir (8).
Demirin yetiskin bir insan i¢in gereken dozu giinde 10
mg’dir. Asirt dozda demir alinimi 6ldiiriicii olabilir (11).

Mangan: Mangan veya Manganez atom numarasi 25
olan element olup simgesi Mn’dir. 1774 yilinda kesfedil-
mistir. Grimsi metal renklidir (8). Yetiskin insan orga-
nizmasinda manganez toplam miktar1 yaklasik 10-20
mg olarak tespit edilmistir. Cogu iskelet, karaciger, bob-
rek, pankreas ve kalpte bulunur (15).

Gliniimiizde agir metal Kkirliligi, cesitli kaynaklardan
ortaya ¢ikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikl olmala-
r1 ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan
yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile kimyasal kirle-
ticiler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bir¢ok agir
metalin ¢ok diisiik seviyelerde aliniminda dahi insan
saghiginin iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu bilin-
mektedir (9). Son zamanlarda ortaya ¢ikan gevre kirlili-
ginin yol actigi sonuglar1 degerlendirmek acisindan,
biyolojik tiirlerin bilinyesinde biriken agir metal kon-
santrasyonunun tespit edilmesi biiyiik 6nem arz etmek-
tedir. insan disindaki canli ve cansiz birgok tiirlerde agir
metal tayin igerikleri ile ilgili calismalar daha fazla yapil-
maktadir. Bu ¢alismalar daha ¢ok sanayi bélgeleri ile
hava kirliliginin ve cevresel Kirliliginin yogun oldugu
bolgelerde tercih edilmektedir (9).

Cesitli kemiklerde agir metal icerikleri ile ilgili arastir-
malara rastlanilmis ancak kulak kemikgiklerinin agir
metal icerikleri ile ilgili yapilan bir arastirmaya rastla-
nilmamistir. Kulak kemikgiklerinin agir metal igerikleri
ile ilgili bilgiye rastlanilamamasi bizi bu ¢alismay1 yap-
maya sevk etmistir. Calismamizda amacimiz; ilkemiz
insanina ait malleus ve incus’un agir metal iceriklerini
tespit etmek, bu konuda yapilacak detayli ¢alismalar
icin temel veri olusturmaktir.

MATERYAL VE METOD

Calismamizda 10 incus ve 10 malleus kullanildi. Bu ke-
mikeiklerden 5 malleus ve 5 incus Erciyes Universitesi
Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Laboratuvari’'nda
mevcut olan kemik koleksiyonlarindan, diger 5 adet
malleus ve 5 adet incus ise egitim i¢in kullanilan kadav-
ralardan diseksiyon yoluyla elde edildi.

Calismamiz tanimlayic tipte bir ¢alismadir 2008-2010
yillar1 arasinda yapilmistir.

Agir metal tayin islemine baglamadan dnce kemikgikle-
rin boylar1 ve agirliklar tespit edildi. Kemikgiklerin agir

Saghk Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2016 ; 25 (3) 101



Malleus ve Incus’un Agir Metal Diizeylerinin Optik Emisyon Spektroskopisi (Icp-Oes) Ile Belirlenmesi

metal analizleri Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Biyo-
loji Bolimii Ekoloji Laboratuar'inda bulunan Varian
marka Liberty ICP-OES cihazinda yapilmistir. Kadavra-
lardan ve koleksiyondan alinan kulak kemikgikleri etiiv-
de 80 °C’de 24 saat kurutuldu. Kurutulan kemikler por-
selen havanda déviilerek toz haline getirildi. Kulak ke-
mikciklerinin ¢éziilmesinde HNO3z kullanildi.
Kemikciklerdeki agir metal iceriginin ¢alismada kullani-
lacak materyalde bulunan metallerle karismamasi igin,
calismada kullanilacak cam, plastik ve porselen malze-
meler dnce deterjanli su icerisinde bir giin bekletildi.
Daha sonra ¢esme suyunda yikanarak %20’lik nitrik asit
icerisine atilip bir gece bekletildi. Bu islem sonunda cift
distile su ile yikanarak 60 °C’de etiivde kurutuldu.
ICP-OES cihazinda hassas 6l¢iim yapabilmek i¢cin numu-
ne miktariin 0.5 gr'dan az olmamasi gerekmektedir.
Orta kulak kemikgikleri de bu agirliktan daha hafif ol-
duklarindan, kemikgikler 2’serli ve 3’erli gruplar yapila-
rak dl¢iimleri gerceklestirildi.

Etlivden alinan kulak kemikgikleri 6rnekleri hassas tar-
tida 0.5 gr tartilarak teflon hiicrelere konuldu. Bu 6rnek-
lere g¢eker ocak icerisinde 10 ml %65’lik HNO3 ilave

edildi. Orneklerin CEM-Marsh 5(CEM Corporation
Mathews) marka mikrodalga numune hazirlama ciha-
zinda 180 PSI (Pounds per square inch) basingta ve
1800C’de ¢6zme islemi yapildi. Bu ¢calismada Merck mar-
ka Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn standartlar kullanildi. Stan-
dartlar her element icin degisik konsantrasyonlarinda
stok soliisyonunda hazirlanarak, ICP-OES’de okunmus-
tur.

BULGULAR

Calismamizda kullanilan kemikgiklerin analizleri yapil-
madan o6nce 0,01 mm hassasiyeti olan mikrometre ile
boylar1 ve hassas terazi ile agirliklar: dlgiildii. Kemikeik-
lerin uzunluklar1 ve agirliklarr’'nin degerleri, aritmetik
ortalama # standart sapma (ort+SS) seklinde, minumum
(min) ve maksimum (maks) degerleri Tablo 1’de veril-
mistir.

Toz haline getirilen malleus ve incus 6rneklerinden 0,5
gr alinarak HNOj3 icerisinde ¢oziildiikten sonra agir me-
tal icerikleri tespit edildi. incelemeler sonucunda elde
edilen malleus’a ait agir metal icerikleri Tablo 2A ve
Tablo 2B’de incus’a ait agir metal icerikleri Tablo 3A ve
3B’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada kullandigimiz kemikgiklerin uzunluklari: (mm) ve agirliklar (mg)
Uzunluk Agirlik
n Min. Maks Ort+SS n Min. Maks. Ort =SS
Malleus 10 7.05 8.05 7.542+0.504 10 11.70 23.70 18.97+4.156
Incus 10 5.05 6.05 5.943+0.314 10 9.70 29.00 23.33%6.276

Tablo 2A. Malleus’larin bir miligraminda bulunan kadmiyum, bakir, demir, mangan, nikel, kursun ve kalay degerleri (pug g-1)

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Malleus1-2
0.0038 0.0470 0.1985 0.0016 0.0193 0.0660 0.235
Malleus3-4
0.0022 0.0311 0.1482 0.0011 0.0121 0.0477 0.1515
Malleus5-6-7
0.0028 0.0271 0.7519 0.0443 0.0119 0.0372 0.414
Malleus8-9-10
0.0024 0.0284 0.1257 0.0014 0.0084 0.0423 0.201
Tablo 2B. Malleus’larda bakilan agir metallere ait ortalama degerler (pg g1)
n Min. Maks. Ort+SS
Cd 4 0.0022 0.0038 0.0028+0.0007
Cu 4 0.0271 0.0470 0.0334+0.0092
Fe 4 0.1257 0.7519 0.3060+0.2987
Mn 4 0.0011 0.0443 0.0121+0.0214
Ni 4 0.0084 0.0193 0.0129+0.0045
Pb 4 0.0372 0.0660 0.0483+0.0125
Zn 4 0.1515 0.4140 0.2503+0.1143
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Tablo 2B’de goriildigii gibi malleuslar’da yapilan agir
metal analizinin sonucunda en kii¢iik deger kadmiyum’a
aitken, en yiiksek degerler ise demir ve cinko’ya aittir.
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malleus’un agirhigr 18.97+4.156 mg iken incus’un agirli-
§123.334£6.276 mg'dir.
Son zamanlarda agir metallerin ve kimyasal maddelerin

Tablo 3A. Incus’larin bir miligraminda bulunan kadmiyum, bakir, demir, mangan, nikel, kursun ve kalay degerleri (pg g1)

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Incus1-2 0.0024 0.0338 0.359 0.0096 0.0144 0.0454 0.184
Incus3-4 0.0030 0.023 0.083 0.0002 0.0133 0.0395 0.438
Incus5-6-7 0.0015 0.0229 0.195 0.0067 0.0079 0.0306 0.218
Incus8-9-10 0.0018 0.0298 0.124 0.0009 0.0116 0.0375 0.189

Tablo 3B. Incuslar’da bakilan agir metallerin en kii¢iik, en biiytik degerleri aritmetik ortalamalari ve standart sapmalar1 (pg g1)

n Min. Maks. Ort+SS
Cd 4 0.0015 0.0030 0.0021+0.0006
Cu 4 0.0229 0.0338 0.0273+0.0053
Fe 4 0.0830 0.359 0.1902+0.1216
Mn 4 0.0002 0.0096 0.0043+0.0045
Ni 4 0.0079 0.0144 0.1108+0.0028
Pb 4 0.0306 0.0454 0.0385+0.0061
Zn 4 0.1840 0.4380 0.2572+0.1214

Tablo 3B’da goriildiigii gibi incuslar iizerinde yapilan
agir metal analizinin sonucuna goére en kiigiik deger
kadmiyum’a aitken, en yiiksek degerler ise demir ve
¢inko’ya aittir.

TARTISMA VE SONUC

Membrana tympanica ve fenestra ovale pencere arasin-
da uzanan zincir, malleus, incus ve stapes olmak lizere
birbirlerine bagl li¢ kemikgikten olusur ve bu kemikgik-
ler az oynar eklemler araciligiyla birbirine baglanmistir
(15).

Kulak kemikgiklerinin boyutlar1 hakkinda literatiirde
farkli bilgiler mevcuttur. Bu bilgiler dogrultusunda,
malleus’un ortalama boyutlar1 7.3-8.5 mm arasinda
(16,17,18) incus’un boyutlari ise 6.4 ile 6.8 mm arasinda
degismektedir (6,19). Calismamizda kullandigimiz
malleus’un boyutlar1 7.542+0.504 mm iken incus’un
boyutlari ise 5.943+0.314 mm’dir.

Kaynaklarda kulak kemikciklerinden malleus ve
incus’un agirliklarinin 15-30 mg arasinda degistigi bilin-
mektedir  (11,20). Calismamizda  kullandigimiz
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ekolojik sisteme verdikleri zararlar ve yol actiklar1 ¢ev-
resel problemler sik sik gazete haberlerinde yer almak-
tadir. Bunun nedeni cevresel problemler s6z konusu
oldugunda; agir metal kavraminin ve taniminin yiiksek
yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile za-
rarli veya zehirleyici olan metaller i¢in kullanilmasidir.
Bu yaygin kaniya, agir metallerin belirli bir zaman arali-
ginda canli organizmada diger metallere kiyasla biriki-
minin fazla olmasi ve bunun sonucu negatif etkinin gide-
rek artmasi yol agmaktadir (9). Diinya’da endiistriyel
gelismeye bagh olarak toksik agir metallerle ve boyar
maddelerle ¢evre kirlenmesi artmaktadir. Bunlardan bir
veya birka¢ tanesi hiicrede yiiksek konsantrasyonlara
eristiginde fizyolojik fonksiyonlar: degistirir (19).
insanin cevreye verdigi zarar sonucu gerek bitkilerde ve
gerekse hayvanlarda agir metal birikimleri artmistir. Bu
durumun canlilar tizerindeki etkilerini ortaya koymak
icin konuyla ilgili olarak yapilan calismalarda artmistir.
Baranowska ve arkadaslari (21) ekolojik kirliligin yogun
oldugu bir bdlgede yasayan yetiskin otopsi 6rneklerinde
kadmiyum, kursun, ¢inko, bakir ve nikel konsantrasyon-
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larini belirlemislerdir. Bu ¢alismada yas kemiklerin kur-
sun konsantrasyonunun 20-200ug g! arasinda oldugu-
nu, kadmiyum konsantrasyonunun ise 0.4-1.5ug g1 ara-
sinda degistigini tespit etmislerdir.

M. Ziya Lugal Goksu ve ark. (22) baliklarin yenilebilir
kisimlarinda yaptig1 bir calismada baliklarin ortalama
Fe degerini 1.93+0.36 pg/g olarak tespit etmislerdir.
Jurkiewicz ve ark/nmin (23) femur basindan alinmis
spongioz kemik ilizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada
demir icerigini 59.5pug gt olarak tespit etmislerdir. Yap-
tigimiz calismada malleus’un demir icerigi 0,3060ug g1
olarak, incus’un demir icerigi 0.1902pg g1 olarak tespit
edildi.

Garcia ve ark.nin (24) yaptig1 calismada farkli dénem-
lerdeki kisilere ait iskeletlerin farkli kemik kalintilarinin
¢inko iceriklerini tespit etmislerdir. Bu ¢alismaya gore
tibia’daki Zn icerigi 372.4pg g1, fibula’'da ise 306.3nug g-
dir. Yaptigimiz ¢alismada malleus’ta bulunan Zn sevi-
yesi 0.2503pg g1 olarak bulunmustur. Incus’ta ¢inko
seviyesi 0.2572ug gt olarak tespit edildi.

Baranowska ve ark. (25) otopsi drneklerinde yas kemik-
lerde yaptig1 calismada kadmiyum iceriginin 0.4pg g1
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz calis-
mada malleus’ta bulunan kadmiyum seviyesi 0.0028ug
g1 olarak, incus’ta bulunan kadmiyum seviyesi 0.002ug
glolarak bulundu.

Ender Yarsan ve Ali Bilgili (26) yapmis olduklar1 calis-
mada midye Orneklerinde kursun igeriklerini tespit
etmislerdir. Bu ¢alismaya gore midye orneklerindeki
kursun diizeyleri 1.43+0.81pg /gr'dir. Jurkiewicz ve
ark’nin (27) yaptiklar1 calismada spongioz kemik or-
neklerinde ortalama kursun icerigi 2.56ug g1, kompakt
kemikte 3.05pug g ve kikirdak ytizeyde ise 3.53ug gt
olarak tespit etmislerdir. Yaptifimiz ¢alismada
malleus’ta bulunan kursun seviyesi 0.0483ug g olarak
bulunmustur. Incus’ta bulunan Kkursun seviyesi
0.0385pg gt olarak bulundu.

Ozlem Erdogrul ve ark.’nin (28) yapmis oldugu calisma-
da patates, havuc ve 1spanakta bakir i¢eriklerine bak-
mislardir. Bu ¢alismaya gore elde edilen ortalama bakir
degerleri; patateste 0.016 pg/gr, havug 0.055 pg/gr ve
1spanakta 0.043 pg/gr’ dir. Benes ve ark.’nmin (29) yap-
tiklar1 ¢alismada otopsiden aldigi kemiklerde Cu kon-
santrasyonunu erkeklerde 1410 pg/kg, kadinlarda ise
655 ng/kg olarak tespit etmislerdir. Calismamizda ise
malleus’ta bulunan bakir konsantrasyonu 0.0334pug g1
olarak, incus’ta bulunan bakir konsantrasyonu 0.0273pug
g1 olarak bulundu.

Yetiskin insan organizmasinda manganez toplam mikta-
r1 yaklasik 10-20mg olarak tespit edilmistir (15). Celik
ve ark.nin (30) insan sa¢gindan aldig1 érneklerden yap-
mis olduklari ¢alismada sanayi bolgesinde yasayan in-
sanlarda manganez igerigini 1.22pug g1, sehir merkezin-
de yasayan insanlarda ise 0.67pg g-! olarak tespit etmis-
lerdir. Yaptigimiz ¢alismada malleus’ta bulunan mangan
icerigi 0.0121pg g1, incus’ta bulunan mangan igerigi ise
0.0043pg g1 olarak tespit edildi.

Demirezen ve Aksoy'un (19) bal 6rneklerinde yapmis
olduklar1 g¢alismada nikel konsantrasyonunun 0.2 ile
0.8ug g1 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Calisma-
mizda ise malleus’ta bulunan nikel seviyesi 0.0129ug g-
1, incus’ta bulunan nikel seviyesi 0.1108ug g1 olarak
tespit edildi.

Cagimizda ortaya ¢ikan gevre Kkirliliginin yol actig1 so-

nuclar1 degerlendirmek acisindan, biyolojik tiirlerin
biinyesinde biriken agir metal konsantrasyonunun tes-
pit edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. insan disindaki
tiirlerde bu tiir ¢calismalar daha fazla yapilmaktadir. Bu
calismalar yapilirken daha ziyade sanayi bolgeleri ile
hava kirliliginin ve cevresel Kirliliginin yogun oldugu
bolgelerde tercih edilmektedir. Bizim c¢alismamizda
kullandigimiz  kulak  kemikeikleri ise  anatomi
laboratuvarinda egitim amaciyla kullandigimiz koleksi-
yondan ve kadavralardan temin edildi. Bu yiizden aras-
tirmalarda c¢ikan sonuglar bizim sonug¢larimiza goére ¢ok
ylksek seviyelerdedir. Bu da gostermektedir ki analizle-
rini yaptiimiz malleus ve incus’larda agir metal kirliligi
bulunmamaktadir. Ancak hem malleus ve hem de
incus’a ait sonuglar icerisinde en yiiksek degerler ¢inko-
ya ait degerlerdir. Bunun sebebi belki de Kayseri'de
bulunan ¢inko fabrikasinin varhigidir.

Sonug¢ olarak, yaptigimiz ¢alisma Tiirk toplumuna ait
malleus ve incus’larda agir metal iceriklerinin ortaya
konulmasi agisindan bir temel teskil etmektedir. Bu
verilerin varligi daha sonra yapilacak olan daha detayl
arastirmalara temel tegkil edebilecegi goriisiindeyiz.
Ayn1 sahistan alinacak kulak kemikgikleri ve iskelet
kemiklerine ait analizlerin birlikte yapilmasi agir metal-
lerin kulak kemikgiklerinde ne kadar biriktigini anlama-
miz agisindan daha olumlu sonuglar verebilir.
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