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Ö Z E T 

İçme suyundaki çinkonun literatürde ileri 
sürüldüğü gibi koroner riski arttırıcı etkisi olup 
olmadığını araştırmak amacı ile yapılan bu 
çalışmada, kolesterolden zengin diyetle bir ay 
beslenen sıçanların plasma total kolesterolü 
•67,62 ± 17,9 mg/dl'den 241.93 ±23. 3 mg/dl'ye 
çıktı. Ateröjenik risk 2l7±0.39'dan 5.34 ±0.60 
(p < 0,01) yükseldi. İçme suyuna 50 ppm çinko 
ilavesi serum kolesterolünde anlamsız fakat 
HDL-K miktarında çok önemli artışa neden olur
ken aorta duvarındaki kolesterol birikimini değiş
tirmedi. Böylece çinkodan zengin yumuşak sula
rın ilave uterojenik etkisi olmadığı vurgulandı. 

An.ılu.ır kı liımlct: AtcrosklcroK, ç inko, antirisk faktör, 
serum kolesterol 
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SUMMARY 

In order to investigate the effects of zinc in 
drinking water on atherogenesis, this experi
mental study was conducted on male rats fed high 
cholesterol diet for one month. 

High cholesterol feeding produced a signifi
cant increase in plasma total cholesterol levels 
(p < 0.001) and the atherogenic risk increased 
from 2.17 ± 0.13 to 5.34 % 0.6 (p < 0.001) after 
cholesterol feeding. 

Addition of 50 ppm of zinc to drinking 
water in hyperchotesterolemic rats for 30 days 
caused a marked increase in plasma an ti-athero-
genicfrisk factor (HDL-C) but produced no ad
ditive effect in the cholesterol content of aorta 
and plasma. 

These results indicate that soft water (con
taining high zinc) increases the anti-atherogenic 
factor without changing the cholesterol deposi
tion of aorta. 
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Koroner arter hastalığı ile serum L o w Density 
Lipoprotein Kolesterolü ( L D L - K ) arasında pozitif 
(10, 11, 19), High Density Lipoprotein Kolesterolü 
( H D L - K ) arasında negatif (4, 21) ilişkinin varlığı bu 
konu ile ilgilenenleri, serum L D L - K azaltıcı, H D L - K 
artt ır ıcı ve yan etkisi az ideal maddeleri aramaya yö
nel tmiş t i r (7, 8, 9). 

Bu nedenle ç inko ile l ipid metabol izması arasın
daki ilişkiye dikkati çeken yayınların sayısı da gide
rek ar tmaktadı r . Bu konudaki bilgilerin pek ç o ğ u de
neysel çal ışmaların ürünü olmasına karş ın sonuçlar 
çelişkilidir. Koroner kalp hastalığının çinko-bakır 
oranının bozulması ile ilgisi o lduğunu ileri süren 
Klevay (13)'e göre Zn-Cu oranının ar tması sarum 
total kolesterolünde yükselişe neden o lmaktadı r . Çin
kodan zengin y u m u ş a k su içilen bölgelerde koroner 

kalp hastalığı riskinin daha yüksek olması , sert su böl
gelerinde bu insidansın azalması (4, 12) da Klevay'ın 
hipotezini desteklemektedir. 

Ancak diyet ç inko-bakır oranı ile plazma koleste
rolü arasında ilişki o lmadığım saptayan Caster ve Dos-
ter'in çalışması (3), Klevay' ın hipotezi ile bağdaşma
maktadır . 

Diğer yandan ç inkodan fakir diyetin serum 
kolesterolünde özellikle HDL-kolesterolünde anlamlı 
azalışa neden o lduğu (14), serum ç inkosu ile H D L -
kolesterolü arasında pozitif ve lineer ilişkinin bulun
duğu (15) da bildirilmiştir . Kalsiyumdan zengin sert 
su içilen bölgelerde koroner arter hastalığı riskinin 
azaldığını bildiren raporlar (4, 12) ile serum antirisk 
faktörü ile ç inkosu arasında pozitif ilişkiyi gösteren 
çalışmaların (14, 15) sonuçlar ı tam anlamı ile çelişki-
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l idir ve bu konuda bilinmeyenlerin fazla o lduğunu 
a ç ı k ç a gösteönektedi r . 

Bu nedenle epidemiyolojik çal ışmalarda ileri sü 
rüldüğü gibi içme suyu ç inkosunun aterojenik etkisi 
olup olmadığını araş t ı rmak amacı ile tertiplenen de
neysel ça l ı şmanın s o n u ç l a n ilişikte sunu lmuş tu r . 

M A T E R Y A L v e M E T O D 

Çal ışmada kullanılan 30 adet albino erkek sıçan 
deney süresi olan bir ay müddet le ayn kafesler iç inde 
muhafaza edildiler. 

12 s ıçandan oluşan I. gruba bir ay süre ile nor
mal s ıçan yemi ve musluk suyu verildi. 12 hayvanı 
kapsayan II. gruba ise laboratuvar yemine % 1 koles
terol, % 5 iç yağı , % 0.1 propiltiourasil ve % 0.35 
taurokalik asit ilavesi ile o luş turu lan (5) kolesterollü 
yem ve musluk suyu verildi. 

Kolesterolden zengin diyetle beslenen 6 sı
çan ın i çme sularına bir ay süre ile 50 ppm çinko 
( Z n S 0 4 • 7 H 2 0 ) ilave edildi (III. grup). 

Bi r aylık beslenmeden sonra 16 saat aç bırakılan 
hayvanlar nembutal (30 mg/kg) anestezisi ile uyutu
lup kardiyak ponksiyonla kan örneği a l ındıktan sonra 
karaciğerleri , aorta yolu ile 37°C' l ik serum fizyolojik 
perfüzyonu ile kandan arındırıldı. A lman karaciğer ve 
torakoabdominal aorta ve serumlar kullanılıncaya ka
dar —20°C'de muhafaza edildiler. 

Radin (18) tarafından tan ımlanan y ö n t e m ile 
karaciğer ve aorta homojena t l ann ın lipidleri ayrı
larak total kolesterol analizi için kullanıldı. Serum 
HDL-kolesterolü için serumların j3 lipoproteinleri 
M g C l 2 + sodyum tungstat karışımı ile çöktürüldü ve 
supernatandaki kolesterol enzimatik yöntemle analiz 
edildi (16). Serum ve doku ekstrelerinin kolesterol 
ö l çümünde enzimatik y ö n t e m (2) kullanıldı. Sonuçla
rın değerlendir i lmesinde Student "t" testinden yarar
lanıldı. 

B U L G U L A R 

Bir ay süre ile normal laboratuvar yemi ile besle
nen sıçanların vücut ağırlığı 96.83 ± 5.12 gr'dan 
(ort. ± S. Hata) 174.5 ± 8.5 gr'a yükseldiği halde 
(p < 0.001), kolesterolden zengin diyetle beslenen 
s ıçanlarda vücut ağırlığındaki artış daha az belirgin 
idi (113.8 ± 5.7 gr'dan 125.7 ± 5.2 gr'a; p < 0.05). 
İ ç m e suyuna ç inko ilâvesi ile ağırlık art ışının ta
mamen önlendiği dikkati çekt i , başlangıç ağırlığı 
94.0 ± 5.93 gr olan sıçanların kolesterolden zengin 
diyet ve ç inkolu su ile bir ay beslendikten sonraki 
ortalama ağırlıkları 99.0 + 8.65 gr idi ve bu fark an
lamsız bulundu (p > 0.05). 

Serum Total Kolesterol Değişiklikleri: 

Serum total kolesterol düzeyi kontrol grubunda 

6 7 . 6 2 ± 1 7 . 9 mg/dl iken kolesterolden zengin diyetle 
beslenenlerde 241.93 ± 23.3 mg/dl'ye (p < 0.001) 
ç ıkmış t ı r . İ ç m e suyuna 50 ppm ç inko ilavesi se
rum kolesterolünde anlamlı değişiklik y a p m a m ı ş t ı r 
(294.5 ± 5 3 . 4 mg/dl). 

Serum HDL-Koles terol Miktarındaki 
Değişiklikler: 

Kont ro l grubunda ortalama 40.3 + 5.8 mg/dl 
olan H D L - K , hiperkolesterolemili s ıçanlarda 45.2 ± 
4.74 mg/dl'ye ç ıkmışsa da bu artış önemli bulunma
mışt ı r . Ancak suya ç i n k o ilâvesi H D L - K ' d e ç o k an
lamlı art ışa neden o lmuş tu r (75.4 ± 13.0 mg/dl; 
p < 0.001). 

Aterojenik Risk: 

Total kolesterolün HDL-kolesterole oranı olarak 
hesaplanan aterojenik risk kontrol s ıçanlarda ortala
ma 2.17 ± 0.3 iken hiperkolesterolemik s ıçanlarda 
5.34 ± 0.6 (p < 0.01) bulundu. Ç inko ilâvesi ile risk
te anlamlı olmayan azalış (4.61 ± 1.07) oldu. 

Aor ta Kolesterol Düzeyi: 

1 gr yaş aor tanın kolesterol kapsamı 2.18 ± 0.19 
mg'dan bir ay müddet le kolesterollü diyetle beslenen 
hayvanlarda 7.28 ± 1.39 mg'a ç ıkmış bulundu (p < 
0.001). İ ç m e suyuna ç i n k o ilâvesinin kolesterolün 
aort duvarında birikmesinde etkisi o lmadı . 

Serum Çinko Seviyeleri: 

Kont ro l s ıçanlarda ortalama 204.2 ± 10.3 /ıg/dl 
olan serum ç inko düzeyinde kolesterolden zengin di
yet alanlarda anlamlı olmayan bir azalış gözlenmiş 
(197.5 ± 10.4 /Jg/dl) ve i çme suyuna ç i n k o ilâve
sinin de serum çinkosuna önemli etkisi o lmamış t ı r 
(226.0 ± 16.2/ug/dl). 

T A R T I Ş M A 

Ateroskleroza dirençli bir laboratuvar hayvanı 
olan sıçanlarda % 0.1 propil tiourasil ilaveli koleste
rolden zengin yem kullanılması ile deneysel atero-
sklerozun 25 günde o lu ş tuğu (5) bi ldir i lmişt i r . Aynı 
yön temin uygulandığı ça l ışmamızın sonuçlar ı bu gö
rüşü desteklemiş ve H'nci grupta hiperkolesterolemi 
ve aterojenik risk art ış ına aortada kolesterol bir iki
minin eşlik etmesi deneysel aterosklerozun kanıtı 
olarak kabul edi lmişt i r (1 ,11) . 

Hiperkolesterolemik hayvanların suya ç i n k o ilâ
vesi ile daha az kilo almalan, Klevay taraf ından (12) 
da aç ık lanamıyan bir bulgu olarak bildiri lmiştir . 
Çal ışmamızda serum ç i n k o düzeyinin normal sınırlar
da o luşu , ç inko intoksikasyonunun sözkonusu olma
dığını göstermektedir . 

Kolesterolden zengin diyetle beslenen s ıçanlarda 
gözlenen serum ç inko azalışı (15) b i z im çal ışmamız
da da saptandı ise de bu azalış istatistiksel önem 
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arzetmiyordu. İ çme suyuna 50 ppm ç inko ilâvesi se
rum ç i n k o ve kolesterol düzeylerinde önemli olmayan 
ar t ışa neden oldu. Bu bulgu Klevay ' in (12, 13) çalış
ması ile o lduğu kadar, ç inkosu eksik diyet alan sıçan
larda hipokolesterolemi o lduğunu bildiren Kao ve 
Williams'ın (14) sonuçları ile de uyum içindedir . 

İ ç m e suyuna ç inko ilâvesinin serum HDL-koles-
terol düzeyinde çok önemli a r t ı şa neden olması Kao 
ve Ramlet ' in (15) sonuçları ile paraleldir. 

Ancak tablodan da görüldüğü gibi ç i nkonun 
H D L - K düzeyinde anlamlı artış yapmasına karşın se
rum ve özellikle aorta kolesterolünü düşürücü etkisi 
gözlenmemişt i r . Çevre dokulardan kolesterol uzaklaş
t ır ı lmasında rolü olması nedeni ile (6, 10,11) anti-ate-
rojenik faktör (17, 21) adı verilen H D L ' i n bu etkisizli
ğinin birden fazla muhtemel nedeni olabilir. 

Bunlardan birisi H D L ' n i n kolesterol temizleme 
fonksiyonunu yapabilmesi için bir karaciğer ürünü 
olan L C A T enzimine gereksinimi olmasıdır (17, 21). 
Biz ça l ı şmamızda bu enzimin aktivitesini her ne kadar 
ö lçmedi isek de, ç inkonun bir L C A T inhibitörü oldu
ğu (17) dikkate alındığı zaman H D L düzeyinde artışa 
r ağmen arter duvarı kolesterolünde değişiklik olmayı-

Kont ro l (G. I) 

Kolesterollü Diyet 
(G . II) 

Kolesterollü Diyet + 
50 ppm Çinko (G. III) 
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Tablo -1 
İçme Suyu Çinkosunun Aterojenezise Etkisi (Ortalama ± S. Hata) 
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