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ÖZ 
Orta kulak boşluğunda kulak zarı ile iç kulak arasında 3 
tane hareketli kemikçik (malleus, incus, stapes) bulu-
nur. Bu kemikçiklerden malleus membrana tympani’ye 
tutunmuştur. Stapes ise bu zincirin sonunda yer alır. 
Incus ise her iki kemik ile eklem yaparak malleus ve 
stapes arasındaki bağlantıyı sağlar. Hareketli olan bu 
kemikçik zinciri membrana tympani’den aldığı ses titre-
şimlerini fenestra vestibuli’ye iletirler. Çalışmamızda 
toplam 10 malleus ve 10 incus kullanıldı. Bu kemikçik-
ler üniversitemiz bünyesindeki koleksiyondan ve Erci-
yes Üniversitesi Tıp Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı’n-
da eğitim amaçlı kullanılan kadavralardan elde edildi. 
Elde edilen kemikçiklerin optik emisyon spektroskopisi 
(ICP-OES) ile ağır metal içerikleri tespit edildi (demir, 
çinko, kadmiyum, bakır, nikel, kurşun, mangan).  
Yapılan ağır metal analiz işlemlerine göre malleus’ta 
tespit edilen ağır metal içerikleri sırasıyla demir 
0.3060±0.2987μg g-1, çinko 0.2503±0.1143μg g-1, kad-
miyum 0.0028±0.0007μg g-1, kurşun 0.0483±0.0125μg 
g-1, bakır 0.0334±0.0092μg g-1, mangan 0.0121±0.0214 
μg g-1, nikel 0.0129±0.0045μg g-1 olarak tespit edildi. 
Incus’ta ise sırasıyla demir 0,1902±0,1216μg g-1, çinko 
0.2572±0.1214μg g-1, kadmiyum 0.0021±0.0006μg g-1, 
kurşun 0.0385±0.0061μg g-1, bakır 0.0273±0.0053μg g-

1, mangan 0.0043±0.0045μg g-1, nikel 0.0129±0.0045μg 
g-1 olarak tespit edildi. Diğer araştırmalarda çıkan so-
nuçlar bizim sonuçlarımıza göre çok yüksek seviyeler-
dedir. Bu da göstermektedir ki analizlerini yaptığımız 
malleus ve incus’larda ağır metal kirliliği bulunmamak-
tadır. 
 
Anahtar kelimeler: Malleus, incus, ağır metal, optik 
emisyon spektroskopisi 

 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±0.2987μg g-1, zinc 
0.2503±0.1143μg g-1, cadmium 0.0028±0.0007μg g-1, 
lead 0.0483±0.0125μg g-1, copper 0.0334±0.0092μg g-1, 
manganese 0.0121±0.0214μg g-1, nickel 
0.0129±0.0045μg g-1. These heavy metal contents have 
been determined in incus as below; ferrum 
0.1902±0.1216μg g-1, zinc 0.2572±0.1214μg g-1, cad-
mium 0.0021±0.0006μg g-1, lead 0.0385±0.0061μg g-1, 
copper 0.0273±0.0053μg g-1, manganese 
0.004±30.0045μg g-1, nickel 0.0129±0.0045μg g-1.Other 
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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GİRİŞ 
 
Orta kulak boşluğunda bulunan üç adet kemikçik hak-
kındaki ilk bilgilerimiz 15. yüzyıl sonlarına dayanmakta-
dır (1). Bu kemikçikler dıştan içe doğru sırası 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). Şekil olarak çekice benzeyen malleus 
orta kulak kemikçiklerinin en büyüğüdür ve membrana 
tympanica’ya tutunmuştur. Yaklaşık 8-9 mm uzunluğun-
dadır (3). Incus, malleus’un arka-iç yanında olup şekil 
bakımından örse veya iki köklü premolar bir dişe benze-
mektedir (4).  
Stapes ise insan vücudunda bulunan ve özel isim verilen 
en küçük kemik olup 1952 tarihinden önce kemik ola-
rak kabul edilmiyordu (5). Kulak boşluğundaki kemikçik 
zincirin en sonuncusu olan stapes şekil olarak üzengiye 
benzer (6). Morfolojik gözlemler sonucunda varyasyon 
bakımından en değişken kemikçik olduğu tespit edilmiş-
tir (7). Stapes ortalama 3.5 mm uzunluğunda 2.5 gr ağır-
lığındadır (1).  
Ağır metaller metalik özellik gösteren elementlerden 
oluşan, açık ve tam bir tanımlaması yapılmamış olan 
grupta bulunan elementlere verilen addır. Bu grubun 
içinde geçiş metalleri, bazı yarı metaller, lantanitler ve 
aktinitler bulunur. Ağır metallerin hakkında yoğunluğa, 
atomik sayıya, atomik ağırlığa, kimyasal özelliklerine ve 
toksisitelerine dayanan farklı tanımlar bulunur (8). 
 
Kurşun: Kurşunun simgesi Pb olup atom numarası 
82’dir (8). Yeni kesildiğinde mavimsi beyazdır, ancak 
zamanla havada oksitlenmesi sonucu mat gri bir renk 
alır (9). Yüksek dozları insanlarda zekâ geriliği, öğren-
me bozuklukları ve koordinasyon bozukluklarına yol 
açar. Ek olarak anemi ve enzim aktivitelerinde değişim 
gibi çeşitli bozukluklara da yol açabilmektedir (10).  
 
Bakır: Atmosfer koşullarında metalik gri tonunda bu-
lunmayan iki metalden biri olan bakır, M.Ö 5000 yılın-
dan beri tanınmaktadır ve adını bulunduğu ilk yer olan 
Kıbrıs’ın Latincesi’nden almıştır (11). Bakır alınımı in-
sanlar için gereklidir ancak, çok fazla bakır önemli sağ-
lık problemlerine yol açabilir. Bakır dumanına, tozuna 
veya sisine endüstriyel olarak maruz kalanlarda burun 
mukozasında atrofik değişiklikler ortaya çıkmaktadır. 
Kronik bakır zehirlenmesi Wilson hastalığı ile sonuçlan-
maktadır ve karaciğer sirozu, beyin hasarı, 
demiyelinizasyon, böbrek hastalığı ve korneada bakır 
birikme ile karakterize edilmektedir (12). 
 
Çinko: Çinko, mavimsi açık gri renkte, kırılgan bir me-
taldir. Düşük kaynama sıcaklığı dikkat çekicidir. Çinko, 
yer kabuğunda en çok bulunan elementler arasında 23. 
sıradadır. Çinko, dünyada yıllık kullanım miktarı açısın-
dan demir, alüminyum ve bakırdan sonra gelir (8). Yiye-
ceklerle alınacak günlük Zn miktarının günde 15-12 mg 
olduğu belirtilmektedir. Aksi durumda, karaciğerde leke 
oluşumu sinir sistemi bozukluğu, böbrek fonksiyonla-
rında zayıflama ve ölüme neden olmaktadır (13). 
 
Nikel: Atom numarası 28 olan ve simgesi Ni olan kimya-
sal bir elementtir. Nikel gümüşi beyaz bir metaldir (8). 
Nikelin az miktarda alınması vücut için gereklidir; fakat 

aşırı dozda alınırsa insan sağlığı için tehlikeli olabilir. 
Nikel dumanı solunum yollarını tahriş edici etkiye sa-
hiptir ve zatürreye neden olabilir (14). 
 
Kadmiyum: Kadmiyum, kimyasal simgesi Cd olan, gü-
müş beyazlığında, elektrik, seramik, pil ve akü sanayi-
sinde kullanılan yumuşakça, kanserojen, toksik bir ağır 
metaldir (8). Düşük yoğunluklarda, duyarlı canlı türle-
rinde üremenin durmasına ve gelişimin yavaşlamasına 
neden olurken, yüksek yoğunluklarda ölüme neden 
olmaktadır. Kısa süreli olarak kadmiyum alınımı mide 
rahatsızlıklarına neden olurken, uzun süreli alınımı 
böbrek ve kemiklerde önemli problemlere neden ol-
maktadır. Kadmiyum zehirlenmesine bağlı olarak kemik 
erimesi ve buna bağlı hastalıklarda görülür (11). 
 
Demir: Demirin atom numarası 26 ve simgesi Fe’dir (8). 
Demirin yetişkin bir insan için gereken dozu günde 10 
mg’dır. Aşırı dozda demir alınımı öldürücü olabilir (11). 
  
Mangan: Mangan veya Manganez atom numarası 25 
olan element olup simgesi Mn’dir. 1774 yılında keşfedil-
miştir. Grimsi metal renklidir (8). Yetişkin insan orga-
nizmasında manganez toplam miktarı yaklaşık 10-20 
mg olarak tespit edilmiştir. Çoğu iskelet, karaciğer, böb-
rek, pankreas ve kalpte bulunur (15). 
Günümüzde ağır metal kirliliği, çeşitli kaynaklardan 
ortaya çıkabilmeleri, çevre koşullarına dayanıklı olmala-
rı ve kolaylıkla besin zincirine girerek canlılarda artan 
yoğunluklarda birikebilmeleri nedeni ile kimyasal kirle-
ticiler arasında ilk sırada yer almaktadır. Birçok ağır 
metalin çok düşük seviyelerde alınımında dahi insan 
sağlığının üzerinde olumsuz etkilere sahip olduğu bilin-
mektedir (9). Son zamanlarda ortaya çıkan çevre kirlili-
ğinin yol açtığı sonuçları değerlendirmek açısından, 
biyolojik türlerin bünyesinde biriken ağır metal kon-
santrasyonunun tespit edilmesi büyük önem arz etmek-
tedir. İnsan dışındaki canlı ve cansız birçok türlerde ağır 
metal tayin içerikleri ile ilgili çalışmalar daha fazla yapıl-
maktadır. Bu çalışmalar daha çok sanayi bölgeleri ile 
hava kirliliğinin ve çevresel kirliliğinin yoğun olduğu 
bölgelerde tercih edilmektedir (9).  
Çeşitli kemiklerde ağır metal içerikleri ile ilgili araştır-
malara rastlanılmış ancak kulak kemikçiklerinin ağır 
metal içerikleri ile ilgili yapılan bir araştırmaya rastla-
nılmamıştır. Kulak kemikçiklerinin ağır metal içerikleri 
ile ilgili bilgiye rastlanılamaması bizi bu çalışmayı yap-
maya sevk etmiştir. Çalışmamızda amacımız; ülkemiz 
insanına ait malleus ve incus’un ağır metal içeriklerini 
tespit etmek, bu konuda yapılacak detaylı çalışmalar 
için temel veri oluşturmaktır. 
 
MATERYAL VE METOD 
Çalışmamızda 10 incus ve 10 malleus kullanıldı. Bu ke-
mikçiklerden 5 malleus ve 5 incus Erciyes Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Anatomi Anabilim Dalı Laboratuvarı’nda 
mevcut olan kemik koleksiyonlarından, diğer 5 adet 
malleus ve 5 adet incus ise eğitim için kullanılan kadav-
ralardan diseksiyon yoluyla elde edildi. 
Çalışmamız tanımlayıcı tipte bir çalışmadır 2008-2010 
yılları arasında yapılmıştır. 
Ağır metal tayin işlemine başlamadan önce kemikçikle-
rin boyları ve ağırlıkları tespit edildi. Kemikçiklerin ağır 
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metal analizleri Erciyes Üniversitesi Fen Fakültesi Biyo-
loji Bölümü Ekoloji Laboratuar’ında bulunan Varian 
marka Liberty ICP-OES cihazında yapılmıştır. Kadavra-
lardan ve koleksiyondan alınan kulak kemikçikleri etüv-
de 80 0C’de 24 saat kurutuldu. Kurutulan kemikler por-
selen havanda dövülerek toz haline getirildi. Kulak ke-
mikçiklerinin çözülmesinde HNO3 kullanıldı.  
Kemikçiklerdeki ağır metal içeriğinin çalışmada kullanı-
lacak materyalde bulunan metallerle karışmaması için, 
çalışmada kullanılacak cam, plastik ve porselen malze-
meler önce deterjanlı su içerisinde bir gün bekletildi. 
Daha sonra çeşme suyunda yıkanarak %20’lik nitrik asit 
içerisine atılıp bir gece bekletildi. Bu işlem sonunda çift 
distile su ile yıkanarak 60 0C’de etüvde kurutuldu. 
ICP-OES cihazında hassas ölçüm yapabilmek için numu-
ne miktarının 0.5 gr’dan az olmaması gerekmektedir. 
Orta kulak kemikçikleri de bu ağırlıktan daha hafif ol-
duklarından, kemikçikler 2’şerli ve 3’erli gruplar yapıla-
rak ölçümleri gerçekleştirildi.        
Etüvden alınan kulak kemikçikleri örnekleri hassas tar-
tıda 0.5 gr tartılarak teflon hücrelere konuldu. Bu örnek-
lere çeker ocak içerisinde 10 ml %65’lik HNO3 ilave 

edildi. Örneklerin CEM-Marsh 5(CEM Corporation 
Mathews) marka mikrodalga numune hazırlama ciha-
zında 180 PSI (Pounds per square inch) basınçta ve 
1800C’de çözme işlemi yapıldı. Bu çalışmada Merck mar-
ka Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn standartlar kullanıldı. Stan-
dartlar her element için değişik konsantrasyonlarında 
stok solüsyonunda hazırlanarak, ICP-OES’de okunmuş-
tur.  
BULGULAR 

Çalışmamızda kullanılan kemikçiklerin analizleri yapıl-
madan önce 0,01 mm hassasiyeti olan mikrometre ile 
boyları ve hassas terazi ile ağırlıkları ölçüldü. Kemikçik-
lerin uzunlukları ve ağırlıkları’nın değerleri, aritmetik 
ortalama ± standart sapma (ort±SS) şeklinde, minumum 
(min) ve maksimum (maks) değerleri Tablo 1’de veril-
miştir. 
Toz haline getirilen malleus ve incus örneklerinden 0,5 
gr alınarak HNO3 içerisinde çözüldükten sonra ağır me-
tal içerikleri tespit edildi. İncelemeler sonucunda elde 
edilen malleus’a ait ağır metal içerikleri Tablo 2A ve 
Tablo 2B’de incus’a ait ağır metal içerikleri Tablo 3A ve 
3B’de gösterilmiştir.  

Tablo 1. Çalışmada kullandığımız kemikçiklerin uzunlukları (mm) ve ağırlıkları (mg) 

  Uzunluk Ağırlık 

  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’ların bir miligramında bulunan kadmiyum, bakır, demir, mangan, nikel, kurşun ve kalay değerleri (μg 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 bakılan ağır metallere ait ortalama değerler (μg g-1) 

   

  

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 görüldüğü gibi malleuslar’da yapılan ağır 
metal analizinin sonucunda en küçük değer kadmiyum’a 
aitken, en yüksek değerler ise demir ve çinko’ya aittir. 

Tablo 3B’da görüldüğü gibi incuslar üzerinde yapılan 
ağır metal analizinin sonucuna göre en küçük değer 
kadmiyum’a aitken, en yüksek değerler ise demir ve 
çinko’ya aittir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
Membrana tympanica ve fenestra ovale pencere arasın-
da uzanan zincir, malleus, incus ve stapes olmak üzere 
birbirlerine bağlı üç kemikçikten oluşur ve bu kemikçik-
ler az oynar eklemler aracılığıyla birbirine bağlanmıştır 
(15).  
Kulak kemikçiklerinin boyutları hakkında literatürde 
farklı bilgiler mevcuttur. Bu bilgiler doğrultusunda, 
malleus’un ortalama boyutları 7.3-8.5 mm arasında 
(16,17,18) incus’un boyutları ise 6.4 ile 6.8 mm arasında 
değişmektedir (6,19). Çalışmamızda kullandığımız 
malleus’un boyutları 7.542±0.504 mm iken incus’un 
boyutları ise 5.943±0.314 mm’dir.   
Kaynaklarda kulak kemikçiklerinden malleus ve 
incus’un ağırlıklarının 15-30 mg arasında değiştiği bilin-
mektedir (11,20). Çalışmamızda kullandığımız 

malleus’un ağırlığı 18.97±4.156 mg iken incus’un ağırlı-
ğı 23.33±6.276 mg’dır.  
Son zamanlarda ağır metallerin ve kimyasal maddelerin 

ekolojik sisteme verdikleri zararlar ve yol açtıkları çev-
resel problemler sık sık gazete haberlerinde yer almak-
tadır. Bunun nedeni çevresel problemler söz konusu 
olduğunda; ağır metal kavramının ve tanımının yüksek 
yoğunluğa sahip ve düşük konsantrasyonlarda bile za-
rarlı veya zehirleyici olan metaller için kullanılmasıdır. 
Bu yaygın kanıya, ağır metallerin belirli bir zaman aralı-
ğında canlı organizmada diğer metallere kıyasla biriki-
minin fazla olması ve bunun sonucu negatif etkinin gide-
rek artması yol açmaktadır (9). Dünya’da endüstriyel 
gelişmeye bağlı olarak toksik ağır metallerle ve boyar 
maddelerle çevre kirlenmesi artmaktadır. Bunlardan bir 
veya birkaç tanesi hücrede yüksek konsantrasyonlara 
eriştiğinde fizyolojik fonksiyonları değiştirir (19). 
İnsanın çevreye verdiği zarar sonucu gerek bitkilerde ve 
gerekse hayvanlarda ağır metal birikimleri artmıştır. Bu 
durumun canlılar üzerindeki etkilerini ortaya koymak 
için konuyla ilgili olarak yapılan çalışmalarda artmıştır.  
Baranowska ve arkadaşları (21) ekolojik kirliliğin yoğun 
olduğu bir bölgede yaşayan yetişkin otopsi örneklerinde 
kadmiyum, kurşun, çinko, bakır ve nikel konsantrasyon-

Tablo 3A.  Incus’ların bir miligramında bulunan kadmiyum, bakır, demir, mangan, nikel, kurşun ve kalay değerleri (μg g-1) 

  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 bakılan ağır metallerin en küçük, en büyük değerleri aritmetik ortalamaları ve standart sapmaları (μg g-1) 

  

  

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 
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larını belirlemişlerdir. Bu çalışmada yaş kemiklerin kur-
şun konsantrasyonunun 20-200μg g-1 arasında olduğu-
nu, kadmiyum konsantrasyonunun ise 0.4-1.5μg g-1 ara-
sında değiştiğini tespit etmişlerdir. 
M. Ziya Lugal Göksu ve ark. (22) balıkların yenilebilir 
kısımlarında yaptığı bir çalışmada balıkların ortalama 
Fe değerini 1.93±0.36 μg/g olarak tespit etmişlerdir.  
Jurkiewicz ve ark.’nın (23) femur başından alınmış 
spongioz kemik üzerinde yapmış oldukları çalışmada 
demir içeriğini 59.5μg g-1 olarak tespit etmişlerdir. Yap-
tığımız çalışmada malleus’un demir içeriği 0,3060μg g-1 
olarak, incus’un demir içeriği 0.1902μg g-1 olarak tespit 
edildi.  
Garcia ve ark.’nın (24) yaptığı çalışmada farklı dönem-
lerdeki kişilere ait iskeletlerin farklı kemik kalıntılarının 
çinko içeriklerini tespit etmişlerdir. Bu çalışmaya göre 
tibia’daki Zn içeriği 372.4μg g-1, fibula’da ise 306.3μg g-

1’dır. Yaptığımız çalışmada malleus’ta bulunan Zn sevi-
yesi 0.2503μg g-1 olarak bulunmuştur. Incus’ta çinko 
seviyesi 0.2572μg g-1 olarak tespit edildi.  
Baranowska ve ark. (25) otopsi örneklerinde yaş kemik-
lerde yaptığı çalışmada kadmiyum içeriğinin 0.4μg g-1 
arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. Yaptığımız çalış-
mada malleus’ta bulunan kadmiyum seviyesi 0.0028μg 
g-1 olarak, incus’ta bulunan kadmiyum seviyesi 0.002μg 
g-1olarak bulundu.  
Ender Yarsan ve Ali Bilgili (26) yapmış oldukları çalış-
mada midye örneklerinde kurşun içeriklerini tespit 
etmişlerdir. Bu çalışmaya göre midye örneklerindeki 
kurşun düzeyleri 1.43±0.81μg /gr’dir. Jurkiewicz ve 
ark.’nın (27) yaptıkları çalışmada spongioz kemik ör-
neklerinde ortalama kurşun içeriği 2.56μg g-1, kompakt 
kemikte 3.05μg g-1 ve kıkırdak yüzeyde ise 3.53μg g-1 
olarak tespit etmişlerdir. Yaptığımız çalışmada 
malleus’ta bulunan kurşun seviyesi 0.0483μg g-1 olarak 
bulunmuştur. Incus’ta bulunan kurşun seviyesi 
0.0385μg g1 olarak bulundu. 
Özlem Erdoğrul ve ark.’nın (28) yapmış olduğu çalışma-
da patates, havuç ve ıspanakta bakır içeriklerine bak-
mışlardır. Bu çalışmaya göre elde edilen ortalama bakır 
değerleri;  patateste 0.016 μg/gr, havuç 0.055 μg/gr ve 
ıspanakta 0.043 μg/gr’ dir. Benes ve ark.’nın (29) yap-
tıkları çalışmada otopsiden aldığı kemiklerde Cu kon-
santrasyonunu erkeklerde 1410 μg/kg, kadınlarda ise 
655 μg/kg olarak tespit etmişlerdir. Çalışmamızda ise 
malleus’ta bulunan bakır konsantrasyonu 0.0334μg g-1 
olarak, incus’ta bulunan bakır konsantrasyonu 0.0273μg  
g-1 olarak bulundu.  
Yetişkin insan organizmasında manganez toplam mikta-
rı yaklaşık 10-20mg olarak tespit edilmiştir (15). Çelik 
ve ark.’nın (30) insan saçından aldığı örneklerden yap-
mış oldukları çalışmada sanayi bölgesinde yaşayan in-
sanlarda manganez içeriğini 1.22μg g-1, şehir merkezin-
de yaşayan insanlarda ise 0.67μg g-1 olarak tespit etmiş-
lerdir. Yaptığımız çalışmada malleus’ta bulunan mangan 
içeriği 0.0121μg g-1, incus’ta bulunan mangan içeriği ise 
0.0043μg g-1 olarak tespit edildi. 
Demirezen ve Aksoy’un (19) bal örneklerinde yapmış 
oldukları çalışmada nikel konsantrasyonunun 0.2 ile 
0.8μg g-1 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışma-
mızda ise malleus’ta bulunan nikel seviyesi 0.0129μg g-

1, incus’ta bulunan nikel seviyesi 0.1108μg g-1 olarak 
tespit edildi.  
Çağımızda ortaya çıkan çevre kirliliğinin yol açtığı so-

nuçları değerlendirmek açısından, biyolojik türlerin 
bünyesinde biriken ağır metal konsantrasyonunun tes-
pit edilmesi büyük önem arz etmektedir. İnsan dışındaki 
türlerde bu tür çalışmalar daha fazla yapılmaktadır. Bu 
çalışmalar yapılırken daha ziyade sanayi bölgeleri ile 
hava kirliliğinin ve çevresel kirliliğinin yoğun olduğu 
bölgelerde tercih edilmektedir. Bizim çalışmamızda 
kullandığımız kulak kemikçikleri ise anatomi 
laboratuvarında eğitim amacıyla kullandığımız koleksi-
yondan ve kadavralardan temin edildi. Bu yüzden araş-
tırmalarda çıkan sonuçlar bizim sonuçlarımıza göre çok 
yüksek seviyelerdedir. Bu da göstermektedir ki analizle-
rini yaptığımız malleus ve incus’larda ağır metal kirliliği 
bulunmamaktadır. Ancak hem malleus ve hem de 
incus’a ait sonuçlar içerisinde en yüksek değerler çinko-
ya ait değerlerdir. Bunun sebebi belki de Kayseri’de 
bulunan çinko fabrikasının varlığıdır.  
Sonuç olarak, yaptığımız çalışma Türk toplumuna ait 
malleus ve incus’larda ağır metal içeriklerinin ortaya 
konulması açısından bir temel teşkil etmektedir. Bu 
verilerin varlığı daha sonra yapılacak olan daha detaylı 
araştırmalara temel teşkil edebileceği görüşündeyiz. 
Aynı şahıstan alınacak kulak kemikçikleri ve iskelet 
kemiklerine ait analizlerin birlikte yapılması ağır metal-
lerin kulak kemikçiklerinde ne kadar biriktiğini anlama-
mız açısından daha olumlu sonuçlar verebilir. 
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