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Makalenin ilk kisminda belirtildigi lizere bu calismada basta agir metaller olmak {izere
Metalurji sektoriinde siklikla kullanilan metaller ve proseslerin yan iirlinii olarak ortaya ¢ikan
baslica metaller saglik ve g¢evresel agidan alinmaya calisilmaktadir. Metallerin g¢evresel ve
toksikolojik etkileri ele alinirken miimkiin oldugunca etkiler basitlestirilerek ve kolay anlasilir

olmasina caligilmistir.

Bakiar (Cu)

Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda bulunmayan 2 metalden biri olan bakir, M.O. 5000
yilindan beri taminmaktadir ve adini ilk bulundugu yer olan Kibris’in latincesinden
(aes cyprium=Kibris cevheri, cyprium ve daha sonra Cuprum) almistir. flk kez Misirlilar
tarafindan iiretilen bakir, M.O. 3000 yilindan itibaren (Bronz Cag1) Anadolu, Yunanistan ve
Hindistan’ da mekanik ozellikleri alasimlandirma yolu ile artirilarak kullanilmistir. Dogada
200’den fazla bakir minerali bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak
endiistriyel 6neme sahiptir ve diinya bakir rezervlerinin % 68’ ine Sili, ABD, Sovyetler
Birligi, Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada; % 32'sine ise diger iilkeler olmak iizere yaklasik
650x10° ton olarak tahmin edilmektedir. Yillik iiretim miktar1, 14 milyon ton (2001 yilr)

civarindadir [1-8].

Endiistride bakirin 6nemli rol oynamasinin ve c¢esitli alanlarda kullanilmasinin nedeni ¢ok
farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli 6zelliklerinin arasinda yiiksek elektrik ve
1s1 iletkenligi, asmmmaya ve korozyon direnci, c¢ekilebilme ve doviilebilme o6zellikleri
sayilabilir. Ayrica alasimlar ¢ok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basingl sistemler, borular,

vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amagli kullanilmaktadir [8, 9].

Bakir genel kimyasal ozelliklerinden dolayr dogaya yaymimi agisindan “Atmofil” (hava
sever) grupta yer almasina ragmen, havada bulunan bakir konsantrasyonu iiretim yapan sanayi
birimine uzakhigima baghdir. Bakir “Lithofil” (kaya sever) elementler gibi suda ¢oziinerek
genis bir alana dagilabilir bu nedenle de ¢evresel agidan iki grubun arasinda degerlendirilir.
Atmosfere yayilan bakirin ancak % 1’ i biyolojik kullanilabilir iyon halinde kalirken diger

kisim sedimente olarak ¢okelir [10].



Tarimsal kesimlerde havadaki ortalama bakir konsantrasyonu 5 to 50 ng/m’ iken endiistriyel
kirletilmemis bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0.15 pg/L ve tath suda ise
1-20 pg/litre’dir. Dogal sularin pH degerine bagli olarak c¢oziiniirliik simirindaki azalma
sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yeralt: tatli sularin ¢okeleklerinde yaklagik 16 - 5000
mg/kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde ortalama 2 - 740 mg/kg (kuru agirlik) bakir
bulunur . Kirletilmemis toprakta bakir konsantrasyonu ortalama 30 mg/kg (sinir degeri 2-250

mg/kg) seviyelerindedir [1].

Bakirin bitkiler ve canlilar {izerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biliylikliigline gore
degisir. Kiicilik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik canlilar i¢in temel
yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve
bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi yaygin olarak kullanilir [11].
Ornegin % 1 - 20 CuSOy iceren kireg siitii karisimi “Bordo-Karisimi1” olarak bilinir ve iiziim
tariminda fungusit olarak kullanilir. Hastanelerde kapi kollar1 ve elle sik¢a temas edilen
bolgeler bakir alasgimlarindan imal edilen malzemelerden yapilir ve malzemenin antiseptik

ozelliginden yararlanilarak mikroplarin yayilmasi engellenir.

Bakir dogada pek ¢ok sebzede ve meyvede bulunur. Ornegin elmada ortalama 0,1 - 2,3 mg/kg
bakir mevcutken, kuru erikte bu deger 3,7 - 5,0 mg/kg’ a c¢ikar, ay ¢ekirdeginde ise 14,3 - 19
mg/kg bakir bulunur. Anne siitii ortalama 200-400 pg/L bakir icerir ve bebek agirligi basina
50 pg bakir alir. Bakir eksikligine bagli olarak hayvanlarda ve insanlarda biiyiimede gecikme,
solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi
rahatsizliklar kendini gosterirken, bakir bilezikler eklemlerin kire¢clenmesine ve romatizmaya

kars1 kullanilir [1-4].

Bakir viicut fonksiyonlari agisindan Onemli olmakla beraber o6zellikle sag, deri esnek
kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Eriskin insanlarda ortama 50 - 120
mg bulunan bakir, amino asitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda
metabolizmadaki reaksiyonlarinin vazgegilmez 6gesidir. Bir ¢ok enzim ve proteinin yapisinda
bulunan bakir, demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivator gorevi iistlenir. Bakir
eksikliginde hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde

bozukluklar tespit edilmistir [11].

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir. Genelde yiyecek ve iceceklere kazayla bakir
ihtiva eden maddelerin karigmasiyla veya kasten bakir tuzlarinin yutulmasi sonucu zehirlenme
gerceklesir ve bakir caligr olarak bilinir [3]. Agiz yoluyla alindiginda akut zehirlenme
insanlarda, LDy,, 100 mg/kg’ dir, ancak 600 mg/kg’ a kadar emilim oldugunda dahi tedavisi



miimkiindiir. s yerlerinde havadaki bakir tozlar icin MAK ve TLV degerleri 1 mg/m’”diir.
Akut bakir zehirlenmesinde gozlenen belirtiler tiikiiriik salgilamanin artmasi, mide agrilari,
bulanti, ishal gibi sindirim sitemi mukozasinin tahrig olmasindan kaynaklanir. Ayrica alinan
doza bagli koma durumuna ve oSliimlere sebebiyet verebilir. igme sularinda Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan agiklanan sinir degeri 2mg/L’dir. Giin icinde alinabilen maksimum bakir
degeri kadinlarda 12mg/giin, erkeklerde 10mg/giin, 6-10 yas grubu cocuklarda ise 3
mg/giindiir [4,5].

Kobalt (Co)

Kobalt adin1 ortagag avrupa madencilerinin kursun ve kalay madenlerinin iiretimi esnasinda
olusan, ergimeyen ve metalin kullanilmasin1 engelleyen kati yapi nedeniyle maden ruhu,
seytan anlamina gelen “Kobold” tanimlamasindan almistir. M.O. 2000°li y1llardan beri kobalt
bilesikleri cam ve emayede mavi boya olarak kullanilmasina ragmen, element olarak 1742
yilinda Isvecli arastirmaci G. Brant tarafindan yeni bir metal olarak ve 1780’de Torbern

Bergman tarafindan element olarak tanimlanmistir [5, 12, 13].

Yeryliziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler grubundadir.
Okyanus diplerinde bulunan mangan yumrulari (% 0,25 Co) disinda, tahmini rezerv 5,7x10°

ton olarak tahmin edilmektedir [12].

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda 6nemli kullanim alanlarina
sahiptir. Kobalt, en ¢ok siiper alagim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken, malzemelere
manyetiklik  6zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik o6zelliklerin
tyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz celiklerinde, takim celiklerinde, elmas
takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak da kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve
seramik endiistrisinde katalizor ve boyalarda pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma
maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip manyetik malzemelerde ve kayit
cihazlarinda kullanilmaktadir. Giiniimiizde kobaltin en biiylik maden iiretici lilke Zaire (% 52)

ve en biiylik metal kullanicisi ise Amerika Bilesik Devletleri’ dir [15].

Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmasi ve kobalt tuzlarina deri temasi neticesinde
kobalt zehirlenmesi gerceklesir. Toz halinde alinan element kobalt akcigerlerde c¢oziinerek
kana ve idrara karisir. Hayvanlarda yapilan deneylerde ince partikiillerin ( 20 nm) yarim
saatte, kaba partikiillerin (11 pm) 3 - 4 giinde yar1 yariya ¢oziildiigii ortaya konulmustur. Suda
¢Oziinlirligli olmayan kobaltoksit (Co3;04) solunum yolu ile alindiginda viicut tarafindan ¢ok

iyi emilmekte ve hiicrelerde bir ka¢ giinde ¢ozilinerek kana karigmaktadir. Suda ¢oziiniir



kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75 i tekrar atilirken geriye kalan kobalt kan,

karaciger, akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir.

Uzun siire kobalt tozuna maruz kalindiginda, alerjik tepkilere ve kronik bronsite neden
olmasina ragmen kobalt kaynakli deri tahrisi ve hastaliklar ¢ok nadir gézlenir ve etki iki ayri
gruba ayrilabilir. Birinci grup; viicudun bazi bdlgelerinde meydana gelen kizarikliklar
(eritem) seklinde; 6zellikle sicak havalarda, ellerde kobalt temasindan kisa siire sonra olusur.

Ikinci grup; uzun yillar kobalt bilesikleri ile temas sonucunda ortaya ¢ikan egzamadir [1, 5].

Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlar iizerinde kansere neden olduguna dair heniiz kesin
bulgular olmamasina ragmen, kobalt bilesikleri risk teskil etmektedirler ve kanserojen madde
gibi muamele goriirler. Kobalt igeren implant takilan bolgelerde tiimdr olusumuna da
rastlanmis ve hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, kobalt metalinin, suda ¢oziiniir kobalt
bilesiklerinin kansere yol actig1 kanitlanmistir. Buna ragmen kobalt, krom ve molibden iceren
alagimlarin, kobalt (II) siilfat ve kobalt (IT) kloriiriin, kobalt-aliiminyum-krom spinel oksitin,
kobalt (ILIIT) oksit, kobaltnaftanat ve kobalt (III) asetatin kansere sebep oldugunu gosteren
kesin veriler mevcut degildir [1, 16]. Kobalt-oksitler (CoO, Co304), Kobaltkarbonat (CoCOj3),
kobaltkloriirhegzahidrat (CoCl,.6H,0), kobaltnitrathegzahidrat (Co(NO»)») ve
kobaltasetattetrahidrat (Co(CH3COO),.4H;0) i¢in akut oral zehirlenme sinirlar1 sirasiyla;
1750, 630, 766, 691 ve 821 mg/kg’ dir [5].

Glinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiiclik bir yer teskil eden kobalt, kirmiz1 kan hiicrelerini
{iretiminin ve sinir diizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin bilesenidir [2, 3, 17]. Insan
viicudunda diisiik konsantrasyonda bulunan B12 vitamininin (kobalamin) yapist Sekil 1°de
verilmistir [18]. Kobaltin viicuttaki normal miktar1 80-300 pg’ dir ve kirmizi kan
hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir . Et, karaciger, bobrek,
midye, istiridye, siit, balik ve deniz yosunlar1 ve daha diisliik miktarda olmakla beraber kara
sebzeleri (bakla tohumu, 1spanak, lahana, salata, pancar, incir) de kobalt igerir. Diger taraftan

sigara dumaninda da kobalt bulunmaktadir [1, 2].
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Sekil 1. B12 Vitamini [19].

Kobalt viicutta yap1 tas1 olarak bulunur ve anemiyi engeller, ayrica B12 vitaminin yorgunluk,
sindirim kolaylig1 ve kas problemlerinin giderilmesine faydasi vardir. Yetersiz kobalt
alimiminda pernisy6z (zararll)) anemi ve sinirlerde bozukluk gibi pek c¢ok problemler ve
semptomlar ortaya ¢ikar ancak yeterli B12 vitamini alinarak etkiler ortadan kaldirilabilir.
Vejetaryen insanlarin yeterli B12 ve kobalt alip almadiklarina ve yasanilan bolgede toprak
seviyesindeki kobalt miktarina bagli olarak bitkilerde bulunan kobalt miktarinin azaldigina

ozellikle dikkat edilmelidir [2].

Nikel (Ni)

Nikel ilk olarak Axel Cronstedt (1751) adli bir Isvecli minerolojist tarafindan, gersdorfit
(NiAsS) cevheri aragtirilirken bulunmustur. Nikelin basli basina bir element oldugu 1775°de
Torbern Bergman ve arkadaslari tarafindan kanitlanmis ancak 1804’e¢ kadar herhangi bir
{iretimi yapilmamustir. ilk saf metal iiretimi Jeremias Richter (1804) tarafindan yapilmustir. i1k
bulunusundan sonra uzun bir siire boyunca nikel igeren alasimlar iiretilmistir. 1830’larda
“Alman Giimiisii” olarak bilinen bakir-nikel-¢inko alasimlari ingiltere ve Almanya’da biiyiik
miktarlarda tretilmistir. 1870°de ¢elik alasimlandirma elementi olarak 6nem kazanan nikel
daha sonra elektrolitik olarak kaplama teknolojisinin gelistirilmesiyle genis bir kullanim alan1
bulmustur. Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin

latisinde yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve yeryiiziinde



bulunma siklig1 24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu % 0.008’dir. Toplam rezerv

130x10° ton olarak tahmin edilmektedir [5].

Parlak glimiisiimsii sert bir ferromanyetik olan nikel metali nitrik asitte ¢oziinebilirken
seyreltik hidroklorik ve siilfiirik asitte az oranda coziinebilmekte, sicak-soguk su veya
amonyakta ise hi¢ ¢Oziiniirliik gostermemektedir. Nikelin biiyiik bir ¢ogunlugu (% 80),
korozyon ve 1s1 direncinin yiiksek, sertlifinin ve dayaniminin iyi olmasi sebebiyle alasim
tiretiminde kullanilmaktadir. Nikelin ana kullanim alam1 paslanmaz ¢elik, bakir-nikel
alasimlar1 ve diger korozyona dayanikli alagim tretimleridir. Saf nikel kimyasal katalizor
olarak elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmentler, madeni para, kaynak {iriinleri,

miknatislar, elektrotlarda, elektrik fislerinde, makine parcalari ve tibbi protezlerde

kullanilmaktadir [5, 19, 20].

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici 6zelligi
vardir. Dogal yaymimi yaninda insan aktivitelerine bagli olarak dogada bulunmaktadir.
Nikelin organik formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin
yaninda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararl etkilerine ragmen

nikel ve tuzlariyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir.

Nikel yakitlarin yanmasi, madencilik ve rafinasyon islemleri ve kentsel atiklarin
kiillestirilmesi ile atmosfere yayillmaktadir. Bunun yani sira lagim ¢amuru karigmis toprakta
ve sigarada (0 - 0.51 pg/sigara) bulunmaktadir. Derideki etkilesim nikel iceren taki
kullaniminda ortaya ¢ikabilmektedir. Nikel madenciligi ve ergitme endiistrisinde mesleki

maruziyet goriilmektedir. Kimyasal endiistride ise nikel elektrolitik olarak kaplamada

kullanilmaktadir [20].

Baz1 bitki tiirleri, 6rnegin; baklagiller, i¢in yararli bir element olan nikel, belli bir doz
asiminda (0,18-5 ppm) zehirleyici olmaktadir [5].

Nikel hem altin i¢in miikemmel bir beyazlastirict oldugu gibi hem de bakir ile birlikte
kullanildiginda mekanik ozellikleri, islenebilirligi ve dokiim o6zellikleri iyi olan bir alasim
eldesini miimkiin kilan 6nemli bir alasim elementidir. Kompakt nikel ve nikel alagimlari,
diisiik oranda zehirli olmalarina ragmen metalik toz halindeki nikel ve nikelin kimyasal
bilesikleri kanser yapici maddeler siniflandirilmasinda A1l (kanserojen) kategorisinde yer
almaktadirlar.  Solunabilir boyuttaki nikel tozlari i¢in TRK degeri 0,5 mg/m’ olarak
belirlenmistir [21].

Nikelin toksikolojik etkileri temel olarak 3 grupta incelenebilmektedir [21]. Bunlar:



Kanserojen etki,
Solunum sistemine etki ve

Dermatolojik (alerjik) etkidir.

Kadinlar tarafindan sik ve siirekli olarak kullanilan takilarin nikel veya nikel alasimlari
icermesi nedeniyle dzellikle kadinlar nikel alerjisi tehlikesi altindadir. Ik kez 1923 yilinda
tanimlanan ve 1930 yillarinda arastirilmaya baslanan nikel alerjisi 6zellikle 1970' yillarin
sonlarindan itibaren bu alerjenin yayginlasarak artmakta oldugunu ve giiniimiizde bazi
aragtirmacilara gore kadinlarda % 40, erkeklerde % 5 - 10 seviyelerine ulastigini ileri
stirmektedir. Diger ilging bir bulgu ise kulagi delinmis kisilerde nikel alerjisi goriilme
sikliginin, kulagini deldirmemis kisilere nazaran kesinlikle daha yiliksek olmasidir. Ayn1 etki

kulagini deldiren erkeklerde de s6z konusudur.
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Sekil 2. Nikelle olusan temas sonucu “Hassaslasma” ve “Alerjik” sathanin ortaya ¢ikmasinin
sematik gdsterimi 21[21].

Bu nedenle, kiipe, kolye, bilezik, saat kayis1 gibi deriyle siirekli ve yakin temasi olan esyalarla
ilgili olarak Avrupa’da bir takim yasal diizenlemeler yapilmistir. Ornegin, Danimarka Haziran
1989’ dan itibaren, ¢oziinen nikel miktarmm 0,5 pg/cm’ hafta degerinden fazla olan
miicevherlerin  satigin1  yasaklamistir.  Almanya kiipe saplarinda nikel kullaniminm
yasaklamakla beraber diger lirlinlerin satilmasini yanlarinda uyarici bir etiket bulunmasi
kaydiyla serbest birakmustir. Isveg ise kiipelerde kullanilabilecek nikel miktari maksimum

% 0,05 ile sinirlandirmustir [21].



Nikel bilesikleri i¢in caligma yerlerinde toz olarak havada izin verilen degerler; nikel bazinda
0.015 mg/m3 (TWA-8 saat) iken nikel-karbonil i¢in 0.007 mg/m3 (TWA-8 saat)’diir. Metalik
nikel icin TWA degeri 1 mg/m’ ve soluma durumunda TLV degeri 1.5 mg/m’diir [19].

Besin olarak toplam nikel alinimi, hayvan yiyecekleri veya bitkilerin tlikettikleri miktarlara
baghdir. Giinliik nikel aliniminin yaklasik yaris1 ekmek, icecek ve tahillarin tiiketilmesiyle
olmaktadir. Besinlerin giinliik 150 pg’ dan az nikel igermesi tavsiye edilmektedir. Ingiltere’de
giinliik deger; yetiskinler icin 140-150 ug, ¢ocuklar i¢in 14-250 pg, A.B.D’de 69-162 ug, ve
Danimarka’da ortalama 130 (60-260) pg’dir [4].

Cinko (Zn)

Kompleks cevherlerden yapilan bakir bazli alasimlarin iiretiminde ortaya ¢ikmasina ragmen,
metalik c¢inkonun iiretimi hakkinda kesin bir bilgi mevcut degildir. M.O. 1000 yillarinda
Cinlilerin ve 14. yy da Hindistanlilarin metalik ¢inko irettikleri ileri siiriilmektedir.
Avrupa’da Lohyenns ilk kez Goslar da metali bulmustur (1617) ve muhtemelen isminide
vermistir. ik ¢inko iiretimi destilasyonla yapilmis ve isletme 1743’ de Bristol’ de agilmustir.
Miktar olarak en c¢ok fretilen 3. renkli metal olan g¢inkonun yeryiiziindeki ortalama
konsantrasyonu 70 ppm’ dir. Toplam rezerv 180x10° ton olarak tahmin edilmektedir [2, 5,

13].

Cinko demir konstriiksiyon malzemelerininkine kiyasla daha elektronegatif oldugundan ¢inko
kaplamalar celik yapilar i¢in ¢ok iyi korozyondan korunma saglarlar ve bu 6zellik en 6nemli
kullanim alanin1 olusturur. Diger taraftan diisiik ergime sicakligina sahip oldugundan
kompleks bilesenlerin basingli kalip dokiimiinde ve piringte alasim elementi olarak
kullanilmaktadir [5, 22]. Cinko beyazi veya Cin beyazi olarak bilinen ¢inko oksit (ZnO), boya

pigmenti olarak kullanilir.

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diistik zehirlilik etkisi
gosterirler. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda bulundugu bilesigin
anyonik kisminin toksikligine baglidir. Ornegin; ¢inko kromatin (ZnCrO,) yiiksek zehirleyici

ve kanserojen 6zelligi Zn®* yiiziinden degil anyonik CrO4> bileseni sebebiyledir [5].

Cinko ve c¢inko tuzlarindan zehirlenme nadir goriilmektedir [4, 5]. Besin kaplarindan
cinkonun ¢oziinmesiyle kirlenen besinin tiiketilmesi veya mesleki kosullar altinda ¢inko ya da
¢inko oksit tozunun solunumuyla zehirlenme ortaya cikabilmektedir [5]. Uzun siire ZnO

buhari soluyanlarda (MAK siir1 5 mg/m3) “Cinko-Atesi” olarak adlandirilan rahatsizliklar



ortaya ¢ikar ve semptomlar herhangi bir yan etki birakmadan bir kag giin i¢inde kendiliginden
kaybolur. Akut zehirlenme semptomlar1 sindirimde sikinti, ishal, mide bulantis1 ve karin
agrist seklinde ortaya cikar. Asiri dozda elementel ¢inko alindiginda, uyusukluk, kas

fonksiyonlarinda diizensizlik (zayif) ve yazmada zorluk ¢ekme gibi semptomlar gézlenir [5].

Calisma yerlerinde toz olarak havada izin verilen degerler; 5 mg/m’ (MAK) ilel0 mg/m’
(TLV-TWA) ve ¢inko oksit duman i¢in izin verilen degerler ise 5 mg/m3 (TLV-TWA) ile 10
mg/m’ (TLV-STEL)’dir [5].

Diger taraftan, ¢inko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlar1 i¢in 6nemli ve
yasamsal elementlerden biridir (giinlik doz 10 - 20 mg). Gelisme, deri biitiinliigii ve
fonksiyonu, yumurta olgunlagmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag,
protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler i¢in gereklidir
[4, 5]. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’ den fazla metalo-
enzim fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik miktarlardaki ¢inko Cd,
Hg, Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlarin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir [5]. Cinko
yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin gelisememesi, kol ve bacak gibi
uzuvlarda ve agik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik, istah azalmasi ve davraniglarda
degisikliklere yol agmaktadir [4].
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Sekil 3. 65 kg bir insan i¢in 6ngoriilen dogal kaynaklardan/besinlerden alinmasi gereken
cinkonun dagilimi (%).

A: yiiksek oranda ¢inko igeren (et, balik v.b. % 50-55), B: orta seviyede ¢inko igeren (siit,
sebze v.b. % 30-35), C: az oranda ¢inko igeren (piring, bugday, baklagiller v.b. %15) [4].



Yasamsal gerekli bir metal olan ¢inko, sindirim prosesinde, besin ¢inko halinde diizenlenir ve
ince bagirsagin alt kisminda emilir ve genis bir oranda proteinlere baglanir. Bosaltim
bagirsaklarda baskin olmakla birlikte bir kismi da iire ve ter ile atilir. Uredeki bosaltim 12.2
mmol/giin’ e kadar cikabilir; daha yiiksek degerlerde ¢inko zehirlenmesi s6z konusudur

[Hata! Basvuru kaynagi bulunamada. ].

Cinko kan harici dokularda ve viicut sivilarinda rastlanan en yaygin metal iyonudur. 70 kg
agirliginda bir insanin kaninda 2.3 g ¢inko bulunmaktadir. Bu miktarin % 64’1 kaslarda ve %
28’1 de kemiklerde bulunmaktadir. En yiliksek ¢inko konsantrasyonlar1 iiretken organlarda,
ozellikle prostat bezlerinde (87 png/g yas agirlik) goriilmekteyken tiim viicuttaki ortalamasi 33
ng/g yas agirliktir [4, 5,13].
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