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ÖZET 

Bu çalışmada toplam 87 sağlıklı şahısla 
plazma total kolesterol, IIDL kolesterol, LDL 
kolesterol, Trigliserid seviyeleri ile plazma bakır, 
çinko ve magnezyum değerleri arasındaki 
korelasyonlar araştınldı. Total kolesterol LDL-
Kolesterol ve trigliserid ile bakır arasında önemli 
bir negatif korelasyon (P< 0.025), total 
kolesterol ve LDL kolesterol ile magnezyum 
arasında pozitif bir korelasyon (P<0.05) tesbit 
edildi. Bulgıılanmız literatür ışığında tara fildi. 

Anahtar Kelimeler: Total kolesterol, IlDI.-cholesterol, 
LDL-choicsterol, •trigliserid. bakır. 
çinko magnezyum. 
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Eser elementler ile lipid metabolizması 
arasındaki muhtemel bir ilişki üzerinde çok çeşidi 
çalışmalar yapılagelmektedir (2,7). Bu çalışmalar
da bakır eksikliği sonucu hiperkolesserolemi 
oluştuğunu gösteren bulgular bilhassa önemlidir 
(7,10,1 1). Ayrıca çinko ile bakır metabolizması 
arasında da yakın bir ilişki olduğu ve çinkonun 
bakıra olan ihtiyacı etkilediği kaydedilmekledir 
(12). Yetersiz bakır alınması veya bakır metabo
lizmasındaki bozulmanın iskemik kalp hastalığında 
rol oynadığı iddia edilmiştir (7). Nitekim, Cunnane 
ve ark. (2) bakırca eksik diyetle beslenen sıçanlar
da kardiyak hipertrofi oluştuğunu teshil etmişler
dir. Dolayısıyla eser elementlerin lipid metabo
lizması ile ilgili hastalıkların patogenezinde önemli 
bir role sahip oldukları anlaşılmaktadır. 

S U M M A R Y 

In this study we have detemiined correla
tions between plasma total cholesterol, HDL-
cholesterol, LDL-choleslerol, triglycerides and 
plasma copper, zinc and magnesium. A statisti
cally important negative correlation was found 
between total cholesterol and copper, LDL-
cholesterol and copper and between total 
cholesterol and copper, LDL-cholcsterol and 
copper and between triglycerides and copper 
while a positive correlation was determined be
tween total cholesterol and magnesium and 
LDL-choiesterol and magnesium. 

Our findings are discussed with those of 
literature. 

•Keywords: Total cholesterol. HDL-Cholestcrol. L D L -
Cholcstcroi, Triglycerides, copper, zinc, mag
nesium. 
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Bizim bu çalışmadaki amacımız ise plazma 
bakır, çinko ve magnezyum seviyeleri ile çeşitli 
lipid fraksiyonları arasındaki korelasyonu daha 
(azla parametreler arasında yeniden tesbit ederek 
şimdiye kadar ekle edilmiş olan muhtelif bul
guların ışığında değerlendirmektir. 

M A T E R Y A L V E M E T O D 
Çalışmamızda, klinik hiçbir şikayeti ve bulgusu 

olmayan 33-67 yaşları arasında (ortalama 51) 
toplam 87 sağlıklı şahıstan (53 kadın, 34 erkek) 

00 ()(j 

sabah saat 8' -11 saatleri arasında 8 ml venöz 
açlık kanı alındı. Bu kanın serumunda rutin metod-
larla AKŞ. total kolesterol, Trigliserid (TG), H D L -
Kolesterol ve LDL-Kolesterol tayini yapıldı. Tayin-
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lcr, hazır kit kullanılanarak otoanalizörde yapıldı. 
Geriye kalan serumdan atomik absorbsiyon 
spektrofotometresi (Perkin Elmer model 400) ile 
bakır, çinko ve magnezyum tayini yapıldı. Mag
nezyum tayini 33 kişide yapıldı. Kan alımında tek 
kullanımlık plastik enjektörler kullanıldı. Eser ele
ment tayininde kullanılan cam malzeme sabunlu su 
ile iyice yıkandıktan sonra seyreltik nitrik asitte bir 
gece bekletildi. Daha sonra en az beş defa redistile 
sudan geçirildi. Kurutulduktan sonra kullanıldı. 

Bakır tayini için C U S C M . 5 H 2 O (Merck)'den 
3.942 gr tartılarak minimum miktarda H N O 3 (1/2 
oranında sulandırılmış) içinde çözüldü. Hacim 
redistile su ile 1 litreye tamamlandı, %10'luk 
gliserol kullanılarak 50, 100, 200, 300 ve 400 mik-
rogram/dl'lik çalışma standartları hazırlandı. 
Serum 1/2 oranında redistile su ile seyreltildi. 

Çinko tayini için 2.1993 gr ZnSÜ4. 7 H 2 O 

(Ricdcl) tartılarak minimum miktarda HC1 (1/2 
oranında sulandırılmış) içinde çözüldü. Son hacmi 
redistile su il 1 litreye tamamlandı, %5'lik gliserol 
kullanılarak bu stok standarttan 10, 20, 30, 40 ve 50 
mikrogram/dl'lik çalışma standartları hazırlandı. 
Serum 1 + 4 oranında seyreltildi. 

Magnezyum tayininde MgSC>4. 7 H ? 0 (Merck) 
10.1407 gr (%1 gr Mg) tartılarak bir miktar HCİ 
(1/2 oranında sulandırılmış) içinde çözüldü. Bun
dan 10,20,30,40 ve 50 mikrogram/dl'lik çalışma 
standartları hazırlandı. Serum 1/60 oranında seyrel
tildi. Sonuçlar dilusyon oranlar ile çarpıldı. 

BULGULAR 
Bulgularımız Tablo l'de toplu halde gösteril

miştir. Tablo l 'dcn görüldüğü gibi sağlıklı şahıslar
da total kolcscrol-bakır, LDL-Kolestcrol-bakır ve 
trigliscridle bakır arasında negatif bir korelasyon 
tesbit edilmiştir. Bu korelasyonlar istatistiki açıdan 
önemlidir (P< 0.025). Ayrıca total kolcstcrol-Mg 
ve LDL-Kolesterol ile Mg arasında istatistiki 
bakımdan önemli (P<0.05) olan bir pozitif 
korelasyon tesbit edilmiştir. Öte yandan H D L -
Kolcsterol-Cu, H D L - M g , T G - M g , Total kolesterol-
Zn, H D L - Z n , L D L - Z N ve T G - Z n arasında önemli 
bir korelasyon tesbit edilmemiştir. 

Total kolesterol-Cu regresyon eğrisi Şekil l'de, 
L D L - C u regresyon eğrisi Şekil 2'de, T G - C u 
regresyon eğrisi Şekil 3'de T.Kolcsterol-Mg 

Tablo 1. Sağlıklı Şahıslarda Plazma Cu, Zn ve Mg 
Seviyeleri ile Çeşitli Lipit Fraksiyonları 
Arasındaki Korelasyonlar ve İstatistiki 
Önemi 

Parametreler Vak'a Sayısı r t P 
T.Klesterol-Cu 87 -0.24 2.28 < 0.025 

H D L Kol. -Cu 87 -0.13 1.2 NS 

L D L Kol. -Cu 87 -0.26 2.48 < 0.025 

Trigliserit -Cu 87 0.23 2.2 < 0.025 

T.Kolesterol-Mg 33 0.36 2.07 <0.05 

H D L Kol.-Mg 33 0.15 0.8 NS 

L D L Kol. -Mg 33 0.37 2.14 <0.05 

Trigliserit-Mg 33 0.04 0.22 NS 
T.Kol 87 0.07 0.6 NS 

H D L Kol. -Zn 87 0.08 0.71 NS 

L D L Kol. -Zn 87 0.13 1.2 NS 

Trigliserit-Zn 87 0.04 0.38 NS 

NS: Not significant (önemli değil) 

180 Cu 

Şekil 1. Total kolesterol ile bakır arasındaki regresyon eğrisi 
ve serpiştirme diyagramı 

regresyon eğrisi Şekil 4'de L D L - M G regresyon 
eğrisi Şekil 5'de gösterilmiştir. 

TARTIŞMA 

Bakır ile kolesterol metabolizması arasında bir 
ilişki olduğu ilk defa 1973'de yapılan bir çalışma ile 
gösterildi (6). Bu husustaki çalışmalar daha son
raki yıllarda artarak devam etti (1,13,14,15). Klevay 
ve ark. (7) bakırca fakir diyetle beslenen bir şahısta 
hiperkolesterolemi geliştiğini göstermişlerdir. Cun-
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Şekil 4. Tolal kolesterol ile magnezyum arasındaki regresyon 
eğrisi ve serpiştirme diyagramı. 

Şekil 5. L D L Kolesterol ile magnezyum arasındaki regresyon 
eğrisi ve serpiştirme diyagramı. 

nane vc ark. (2) Lefevre ve ark. (10) ile Lei ( l l )de 
benzer çalışmalar yapmışlardır. 

Lefevre vc ark. (10) sıçanlarda yaptıkları 
çalışmada bakır eksikliğinde plazma serbest 
kolesterolünün arttığını total kolesterolün ise pek 
değişmediğini göstermişlerdir. 

Çalışmamızda plazma bakır seviyesi ile total 
kolesterol ve L D L kolesterol seviyesi arasında 
negatif bir korelasyon bulunması yukarıdaki bul
guları desteklemektedir. 

Cunnane ve ark. (2) bakırca fakir diyetle be
slenen sıçanlarda plazma trigliserid seviyesinin 
arttığını göstermişlerdir ki bu bulgu da bizim bul
gumuza uymaktadır. Ancak insanlarda böyle bir 

korelasyonu araştıran başka bir çalışmaya 
rastlayamadık. 

Lefevre ve ark. (10) bakır eksikliği durumunda 
sıçanlarda H D L kolesterolün arttığını kaydettikleri 
halde biz çalışmamızda aralarında herhangi bir 
korelasyon tesbit edemedik. 

Bakırın kolesterol metabolizmasındaki rolü 
tam olarak bilinmemekle beraber bakır eksik
liğinde kolesterol yıkım olaylarının bozulduğu iddia 
edilmiştir. Nitekim, bakır eksikliği olan sıçanlarda 
lesitin-kolesterol acil transferaz enzimi ak-
tivitesinin azaldığı ve bu enzimin insan kanından 
saflaştırılan tipinin bakırla stimülc edildiği 
kaydedilmiştir ( 3,9,16) 
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Tablo l 'dcn görüldüğü gibi çalışmamızda 
çenko ile lipid fraksiyonları arasında önemli bir 
korelasyon tesbit edilememiştir. Ancak, total 
kolesterol ile Mg ve Trigliserit ile Mg arasında 
pozitif bir korelasyon tesbit edilmiştir. 

Plazma çinko seviyesi ile lipid fraksiyonları 
arasındaki ilişki hakkında değişik bulgular mevcut
tur. Lefcvre ve ark. (10) sıçanlarda diyetteki çinko 
oranım değiştirmekle plazma total kolesterol, ser
best kolesterol ve H D L kolesterol miktarında her
hangi bir değişiklik olmadığının göstermişlerdir ki 
bu bulgu bizim bulgumuzu destekler şekildedir. 
Klave (6) çinkoca zengin diyetle beslenen sıçanlar
da serum kolesterolünün önemli oranda arttığını 
göstermiştir. Koo ve ark. (8) çinkoca fakir diyetle 
beslenen sıçanlarda özellikle HDL-kolestcrolün 
azaldığını kaydetmişlerdir. Hooper ve ark. (4) ise 
5 hafta süre ile günde 80 mg çinko ( 440 mg çinko 
sülfat) verilen kişilerde H D L kolesterolün önemli 
oranda azaldığını ancak total kolesterolde herhangi 

bir değişiklik olmadığının göstermişlerdir. Öte yan
dan, Klevay (5) çinko miktarından ziyade, Zn/Cu 
oranının koroner kalp hastalığı palogcnezinde 
önemli olduğunu ve genellikle Cu miktarının azal
ması sonucu bu oranın artmasının mühim rol 
oynadığını kaydetmişlerdir. 

Lileratürdc, plazma Mg seviyesi ile lipid frak
siyonları arasındaki pozitif ilişkiyi gösteren bul
gularımızı destekleyecek veya moleküler temelini 
açıklayacak önemli bir çalışmaya rastlayamadık. 
Dolayısı ile bu hususta daha ileri çalışmalara ih
tiyaç vardır. 

Hem bizim çalışmamızdan hem de yukarıdaki 
çalışmalardan eser element metabolizmasının lipid 
metabolizması vc dolayısıyla koroner hastalıklarla 
önemli ilişkisi olduğu söylenebilir. Ancak bu 
ilişkinin moleküler seviyede ne şekilde olduğunu 
anlamak için daha ileri çalışmalara ihtiyaç vardır. 
Ayrıca diyet ayarlamalarında bu hususun bilhassa 
dikkate alınması gerektiği kanaatindeyiz. 
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