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Dünya Sağlık Örgütünün (WHO) tolere edilebilir doz olarak bildirdiği 400 ng/hf ve bunun iki katı olan 800 \xg/hf kadmiyum, 
kadmiyum klorür şeklinde gavajla erkek albino sıçanlara (220-240 g) 4 hafta süreyle verilerek, kadmiyumun eritrosit 
G-6-PD aktivitesine etkisi araştırıldı. Her iki dozun da eritrositlerin antioksidan indikatörü olan G-6-PD (EG 1.1.1.49) 
aktivitesini önemli derecede azalttığı bulundu. Kulanılan her iki doz da hayvanların vücut ağırlıklarına ve günlük besin 
alınımlarına etki etmedi. [Türk Tıp Araştırma 1992, 10(5):240-244] 
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O r g a n i z m a d a k i hücre ler in f onks i yone l bü tün lüğünün d e 
v a m ı için oks i jen in eri trosit ler aracı l ığı ile taş ınarak hüc
re lere sunu lmas ı gerekl id i r . Sağl ık l ı oks i jen taş ınmas ın ın 
bir inci kural ı i se , eri trosit ler in o k s i d a n etk i lerden koru
narak h e m o g l o b i n ile oks i jen in ko lay ayrışabi l i r bir bağ 
lantı o luş turmasıd ı r . Bu n e d e n l e er i t rosi t lerde güç lü bir 
an t i oks idan akt iv i tenin mevcud iye t i ne ge reks in im vardı r 
ve bu akt ivi te H e k s o z Mono fos fa t ( H M P ) şant ı i le sağ 
lanır. H M P şan t ın ın a m a c ı , eritrosit leri o k s i d a n a janlar
d a n ve özel l ik le h idro jen proks id in zarar la r ından koru
makt ı r . Er i t ros i t lerde h idro jen peroks id in (H2O2) zarar l ı 
etki ler ini ön leyen iki e n z i m vardır . Bun lar , g lutatyon p e -
r o k s i d a z v e kata lazdı r . H M P şan t ında üret i len N A D P H 
glutatyon peroks idaz ın subsrat ı o l an redukte g lutatyon 
( G S H ) o l u ş m u n u sağ lar (1). G S H , d iğer hüc re e l e m a n 
lar ına o r a n l a d a h a ko lay o k s i d e o l m a eğ i l imi gös te r 
d iğ inden , redük te sulfidri l g rubu (-SH) taş ıyan bazı e n 
z i m l e r i , m e m b r a n l i p o p r o t e i n l e r i n i v e h e m o g l o b i n i 
o t o o k s i d a s y o n d a n ko ruya rak yap ısa l ve fonks iyone l bü 
tün lüğünü sağlar . G S H ayr ıca, g lutatyon peroks idaz ın 
kata l iz lediğ i r e a k s i y o n l a er i t rosi t lerde H2O2 v e d iğer s e -
bes t oks i j en rad ika l le r in in r e d ü k s i y o n u için gerek l id i r 
(2). Bü tün bu o lay lar , G S H ' i n ve do layıs ıy la N A D P H in 
sürek l i r e j e n e r a s y o n u n u gerekt ir i r ki, bu da G - 6 - P D e n 
z im i ile sağ lan ı r (3). 

G - 6 - P D enz im in in metabo l ik önem i , eri trosit ler iç in 
tek r e d ü k t e N i k o t i n a m i d A d e n i n D i n ü k l e o t i d F o s t a t 
( N A D P H ) kaynağ ı o lan ve onlar ı oksidat i f h e m o l i z d e n 
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ko ruyan H M P şant ın ı baş la t ıc ı bir e n z i m o l m a s ı n d a n 
ileri gel i r (4). 

B u enz im in ak t iv i tes inde d e ğ i ş m e y e n e d e n o l a c a k 
faktör ler in dolay l ı o la rak oks i j en t a ş ı n m a s ı n d a o l u m s u z 
etkis i kaçın ı lmazdı r . Bazı f onks i yone l grup lar enz im le r in 
aktivitelerini gös te rme le r i nde öneml i rol oynar la r . Bun la r 
a ras ında sulfidri l gruplar ı da vardı r . Bu grup lar ın karak
teristik özel l iğ i , ağır meta l le r le b i r leşerek merkapt id ler i 
o luş turması ve enz im le r in akt iv i te ler inde kay ıp la ra yo l 
açmasıd ı r (5,6). Sulf idr i l g rup lar ı y ö n ü n d e n z e n g i n bir 
e n z i m o lan G - 6 - P D ' n i n akt iv i tes i önce l ik le ağır meta l ler 
d e n etk i lenmel id i r (7,8). S h e a b a r v e V a n n a i (6)'nin G -
6 - P D v e g lutatyon p e r o k s i d a z ( G S H - P x ) e n z i m aktivi te-
lerinin k a d m i y u m ve arseni t mevcud i ye t i nde azaldığını 
o r taya ç ıkaran in vitro ça l ı şma la r ı bu gö rüşü des tek 
lemektedi r . A n c a k k a d m i y u m u n an t i oks idan e n z i m akt i 
v i tes ine etkis ini i n ce leyen a raş t ı rma la r ın sonuç la r ı a ra 
s ında çel işki ler vardır . G i l l , P a l a n d Na th (9), S h e a b a r 
a n d Y a n n a i (6) k a d m i y u m u n G - 6 - P D akt iv i tesini a z a l -
t ığını bi ld ir i rken, B o u d r e a u et a l . (10) aks in i s a v u n m a k 
tadır. 

H e r n e k a d a r k a d m i y u m o r g a n i z m a d a b u l u n a n 
e s a n s i y e l meta l le rden bir isi değ i lse d e , g ü n ü m ü z d e s a 
nay i ürün art ık ları ve g ü b r e l e m e yön temle r i a l ınan b e 
s in le rdek i k a d m i y u m d ü z e y i n i e t k i l e m e k t e v e b u n e 
d e n l e s e n t e t i k g ü b r e l i t o p r a k t a y e t i ş t i r i l e n s e b z e , 
m e y v e v e hububa t l a r ı n d iye t le a l ı nma la r ı s o n u c u n d a 
k a d m i y u m u n o r g a n i z m a y a gir işi her g e ç e n gün ar tmak
tadır. Y i y e c e k , içecek, zoo tekno lo j i k ü rün lere i laveten 
s i g a r a ve a tmos fe r havas ı ile de k a d m i y u m bol miktar
da vücuda g i rmekted i r (10 ,11,12) . 

K a d m i y u m u n G - 6 - P D e n z i m akt iv i tes ine etk is in in 
sonuç lar ı a ras ındak i çel işk i ler in ç ö z ü m l e n m e s i ve etkil i 
k a d m i y u m d o z u n u n s a p t a n m a s ı n ı n oks i jen taş ıma k a p a 
s i tes i y ö n ü n d e n klinik ö n e m i çok fazladır . 
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KADMİYUMUN ERİTROSİT GLUKOZ-6-FOSFAT DEHİDROGENAZ (G-6-PD) AKTİVİTESİNE ETKİSİ 

D ü n y a S a ğ l ı k Ö r g ü t ü n ü n ha f ta l ı k 4 0 0 u g k a d 
m i y u m a l ınmas ın ın zarar l ı o lmadığ ın ı b i ld i rmes ine karş ın 
(13 ) , i n v i t r o ç a l ı ş m a l a r d a e n z i m a k t i v i t e s i n i n ç o k 
d ü ş ü k k a d m i y u m doz la r ından bile e tk i l enmes i , bu ko
n u n u n in v ivo o la rak tekrar i nce lenmes in i n öneml i o l a 
cağın ı düşündü rmüş tü r . Bu neden le , biz te r t ip led iğ imiz 
d e n e y s e l ça l ı şmada bir ay süre ile W H O ' n u n onay lad ığ ı 
d o z ve b u n u n iki mis l in in eritrosit G - 6 - P D e n z i m akt iv i -
t es i ne etk is in i araşt ı rd ık . 

GEREÇ VE YÖNTEM 
A k d e n i z Ün i ve rs i t es i T ıp Fakü l tes i A r a ş t ı r m a M e r k e 
z i n d e yap ı l an bu ça l ı şmada ağır l ık ları 2 2 0 - 2 4 0 g a ras ın 
da değ işe in 24 adet 3 ay 11 gün lük e rkek a lb ino s ı 
çan lar ku l lanı ld ı . 

8 'er l ik 3 g r u b a ay r ı l an s ı çan la r h e r k a f e s t e bir 
g rup o l a c a k şek i lde m u h a f a z a edi ldi ler. 

I. G r u b u (kontrol) o luş tu ran 8 s ı çana 4 haf ta l ık 
d e n e y sü res ince her gün gava j l a 1 ml . dist i le s u , y e 
terli m ik ta rda y e m ve mus luk s u y u ver i ld i . 

II. g ruptak i 8 h a y v a n a I. gruptan farklı o la rak 1 ml 
d is t i le s u i ç i n d e ç ö z ü l m ü ş 5 7 . 1 4 u g / g ü n C d , CdCİ2 
şek l inde ver i ld i . 

III. g rup ta bu lunan 8 s ı çana ise, 4 haf ta sü res ince 
ye te r ince y e m v e s u y a i laveten gava j la 114 .28 ug /gün 
C d ver i ld i . 

Bü tün hayvan la r ın gün lük içtikleri su ve yed ik ler i 
y e m mik tar lar ı kayded i l d i . Ağı r l ık değiş ik l ik ler i haf ta l ık ö l 
çümler le i z lend i . 4 . haf tanın s o n u n d a 17 saat l ik açl ığı 
t ak iben , h a y v a n l a r hafif eter a n e s t e z i s i ile uyutu lup he-
par in ize en jek tör le r le a l ınan kan örnek ler i ça l ış ı l ıncaya 
k a d a r b u z i ç i nde sak land ı la r . Hayvan la r ı n ka rac iğe r , 
böbrek ve bey in ler i tar t ı ld ı . 

Kantitati f G - 6 - P D akt iv i tesi eritrosit hemo l i za t ında 
W H O ta ra f ından öner i len modi f iye Z i n k h a m yön tem i ile 
B e c k m a n M o d e l 2 6 Spek t ro fo tome t res inde 3 7 ° C ' d e ö l 
çü ldü (2). 

H e m o l i z a t h e m o g l o b i n düzey le r i s i y a n m e t h e m o -
g lob in y ö n t e m i ile tay in edi ld i (2,3,4). 

Er i t rosi t hemo l i za t ın ın k a d m i y u m içeriği u y g u n d i lü -
s y o n l a r l a H i t a c h i M o d e l Z - 8 0 0 0 A t o m i k A b s o r p s i y o n 
Spek t ro fo tome t res i nde grafit yön tem i (a levs iz yön tem) 
ku l lanı larak yap ı ld ı . 

Sonuç la r ın değer lend i r i lmes inde S t u d e n f u n "t" tes 
t inden yarar lan ı ld ı . 

BULGULAR 
4 haftal ık g ö z l e m sü res ince kontrol g rubunu o luş tu ran 
s ıçan lar ın i ş tah , b ü y ü m e , ge l i şme ve akt iv i te ler in in nor
m a l o l m a s ı n a ka rş ın , g ü n d e 5 7 . 1 4 ug ve 1 1 4 . 2 8 ug 
k a d m i y u m a lan II. ve III. gruptak i hayvan la r ın idrar lar ın
da art ış, tüy ler in in par lak l ığ ında a z a l m a , irr i tabil i té ve hi-
perakt iv i te gibi dav ran ış değiş ik l ik ler i d ikkat i çekt i . 

Ağırlık değişiklikleri 
D e n e y sü res ince , bü tün g rup la rdak i h a y v a n l a r d a ağır l ık 
artışı sap tand ı i se de kontrol g rubu ile k ıyas land ığ ında 

II. gruptak i s ıçan lar ın ağır l ık değiş ik l iğ i is tat is t iksel o larak 
an laml ı bu l unmad ı . A n c a k g ü n d e 114 .28 u g k a d m i y u m 
a lan III. gruptaki s ıçan lar ın ağır l ık art ışı 4. ha f taya k a d a r 
öneml i i ken (p<0.01), 4 . ha f tada bu artış önemin i yitirdi 
(Şeki l 1). 

Günlük besin alınımı 
T a b l o 1'de gö rü ldüğü g ib i , kontro l g rubundak i h a y v a n l a 
rın büyüme le r i neden iy le z a m a n a bağıml ı o larak s ıçan
ların a lmış o lduk lar ı gün lük y e m mik ta r ında artış görü l 
d ü . 

II. g rup tak i s ıçan la r , kon t ro l g rubu i le k ı y a s l a n 
d ığ ında I . ve 4. haf ta har i ç d iğer ha f ta la rda yed ik ler i 
y e m mik ta r la r ı kon t ro l h a y v a n l a r ı n ı n k i n d e n fa rks ı zd ı 
(Tablo 1). Ha lbuk i g ü n d e 114 .28 ug Cd a l an III. g rup
taki s ıçan lar ın iştahları 1. ha f tadan i t ibaren an laml ı o l a 
rak arttı ve bu artış 4 . ha f taya k a d a r ko rundu . 

Günlük su tüketimi 
Kontro l g rubundak i s ıçan la r 1 . ve 2 . ha f tada tedav i a l -
m a c ı y l a ve r i l en 1 m l s u y a i l a v e t e n g ü n d e o r t a l a m a 
39 .26 ± 6 .15 ml su i çe rken , 3. ve 4. ha f ta la rda bu mik
tar ın azaldığı dikkat i çekt i (Tab lo 2). 

4 0 0 ug/hf. C d a l a n II. g r u b u n g ü n l ü k s u a l ımı 
kont ro le g ö r e d a h a a z o l d u ğ u h a l d e , 8 0 0 ug/hf. C d 
a lan III. g ruptak i s ıçan la r ın gün lük içt ikler i su miktar ı 
kont ro lün aldığı su m ik ta r ından f a z l a idi (Tab lo 2). 

57 .14 ug /gün C d , s ıçan lar ın s u tüket imin i azal t t ığı 
h a l d e , 1 1 4 . 2 8 ug /gün C d t edav i s i s u i ç m e y i ar t t ı r ıc ı 
y ö n d e etk i ledi . 

Organ ağırlıkları 
Sıçan la r sakr i f i ye ed i ld ik ten h e m e n s o n r a tar t ı lan or
gan lar ın yaş ağır l ık ları v ü c u t ağı r l ığ ın ın % ' s i o la rak he
sap land ığ ında , karac iğer ve böb rek ağır l ık ları aç ıs ından 
gruplar a ras ında fark b u l u n a m a d ı (p>0.05) (Tab lo 3). 

Düşük d o z k a d m i y u m , bey in ağı r l ığ ına öneml i o l 
m a m a k l a birl ikte art t ır ıcı y ö n d e etki e d e r k e n , 8 0 0 ug/hf 
C d ' u n bey in ağı r l ığ ına e tk is i g ö z l e n m e d i (Tab lo 3). 

Şekil 1. Kadmiyumun vücut ağırlığına etkisi (Başlangıç değerinin 
yüzdesi olarak) (Ort. 1 SH). 
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Tablo 1. B e s i n tüke t im i (g /gün) (Or ta lama ± S S ) 

G R U P L A R 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 

I. Grup 
(Kontrol) 
II. Grup 
(400 ug/hf. Cd) 
III. Grup 
(800 Mg/hf.Cd) 

20.69 ± 1.73 

23.34 ± 2.36* 

30.15 ± 3 . 9 6 * " 

28.0 ± 3.67 

27.54 ± 2.79 

31.34 ± 1.86* 

27.22 ± 2.08 

28.70 ± 3.92 

26.91 ± 1.37 

24.42 ± 1.60 

27.02 ± 2.44* 

28.44 ± 2.87** 

* p<0.05 
** p<0.01 
*** p<0.001 

Tablo 2 . Su tüket imi (ml /gün) (Or ta lama ± S S ) 

G R U P L A R 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 

I. Grup 
(Kontrol) 
II. Grup 
(400 ug/hf. Cd) 
III. Grup 
(800 jıg/hf. Cd) 

39.26 ±6.15 

34.82 ± 4.43 

43.39 ± 5.68 

39.82 ±5.19 

33.39 + 1.07* 

38.93 ± 4.08 

36.43 i 2.36 

34.38 i 2.48 

37.23 ±5 .18 

36.67 ± 2.52 

34.58 ± 2.55 

37.50 ± 3.66 

p<0.01 

Kan kadmiyum ve hemoglobin düzeyleri 
4 . haf tanın s o n u n d a s ıçan la rdan a l ınan kan örnek ler in in 
er i t ros i t k a d m i y u m v e h e m o g l o b i n içer ik le r i ö l ç ü l d ü . 
G r u p l a r a ras ı ö n e m kon t ro lü yap ı ld ığ ında , k a d m i y u m 
a lan h a y v a n l a r d a eritrosit k a d m i y u m artışı an laml ı b u 
l undu (p<0 .001) . K a d m i y u m u a r tm ış o l a n bu er i t ro
sit lerin h e m o g l o b i n değer le r i de ar tmış o larak bu lundu . 

Tablo 3 . 4 . Ha f tadak i vücu t ağır l ığının % ' s i o la rak o rgan 

A n c a k ha f tada 4 0 0 u g k a d m i y u m a lan g r u p d a h e m o 
globin artışı kontrol g rubu ile karş ı laş t ı r ı ld ığ ında ö n e m 
s i z (p>0.05) g ö r ü l ü r k e n , h a f t a d a 8 0 0 u g k a d m i y u m 
a l a n g r u p d a k i h e m o g l o b i n a r t ı ş ı ö n e m l i b u l u n d u 
( p < 0 . 0 5 ) ( T a b l o 4 ) . K a d m i y u m / h e m o g l o b i n o r a n ı 
şek l inde değer lend i r i ld iğ inde II. g rup ta göz lenen an laml ı 
art ış, hemog lob in d e ğ i ş m e m e s i n e karş ın k a d m i y u m d ü 
zey ler in in öneml i a r t ı ş ından k a y n a k l a n m a k t a idi . K a d 
m i y u m / h e m o g l o b i n oranı ile G 6 P D a ras ında ve eritrosit 
k a d m i y u m u ile G 6 P D . a r a s ı n d a k i k o r r e l a s y o n an laml ı 
deği ldi (p>0.05) 

Kadmiyumun G-6-PD'ye etkisi 
4 . haf tanın s o n u n d a kontrol g rubundak i s ıçan la rda G - 6 -
PD değer i o r t a l ama 1 4 . 7 3 ± 1.86 I U / g . H B , 4 0 0 ug/hf. 
Cd a lan II. g rup ta 11 .52 ± 0 .79 IU /g .Hb , 8 0 0 ug/hf. Cd 
a lan III. g rup ta ise 10 .66 ± 0 .89 l U / g . Hb o la rak bu lun 
d u . G r u p l a r a ras ı ö n e m k o n t r o l ü y a p ı l d ı ğ ı n d a , k a d 
m i y u m a l a n g r u p l a r d a k i a z a l ı ş ç o k a n l a m l ı i d i 

Tablo 4 . K a d m i y u m tedav is in in eritrosit k a d m i y u m ve hemog lob in düzey ler ine etkis i (O r t a l ama ± S S ) 

G R U P L A R C d ^ g / m l ) gHb/ml M g Cd/g Hb 

ağı r l ık la r ından değişik l ik ler (Or ta lama ± S S ) 

G R U P L A R Karaciğer Böbrek Beyin 

I. Grup 
(Kontrol) 3.16±021 0.79±0.05 0.68±0.04 
II. Grup 
(400 tıg/hf.Cd) 3.19±0.51 0.84±0.10 0.73±0.07 
III. Grup 
(800 ^g/hf. Cd) 3.18±0.23 0.85±0.06 0.64±0.05 

I. Grup 
(Kontrol) 
II. Grup 
(400 ug/hf. Cd) 
III. Grup 
(800 pg/hf. Cd) 

0.026 ± 0.003 

0.043 i 0.006*** 

• 0.042 ± 0.007*** 

0.41 ± 0.08 

0.44 ± 0.21 

0.50 1 0.08* 

0.065 ± 0.00 

0.129 ±0.087* 

0.085 ±0.018** 

p<0.05 
p<0.02 

p<0.001 
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(p<0.001), a n c a k k a d m i y u m d o z ar t ış ının etkis i öneml i 
bu l unmad ı (p>0.05) (Şeki l 2) . 

Kadmiyumun kan parametrelerine etkisi 
T a b l o 5 'de gö rü ldüğü gibi ha f tada 4 0 0 u g C d a l an g ru 
b u n e r i t r o s i t s a y ı s ı n ı n a n l a m l ı o l a r a k a z a l m a s ı n a 
(p<0.01) r a ğ m e n , 8 0 0 ug/hf. Cd a l an g rubun eritrosit 
say ıs ı kontro l g rubununk i i le aynı bu lundu . A y n ı şek i lde 
II. g rubun hematokr i t değer ler i öneml i d e r e c e d e azalır
ken (p<0.05), III. g rubun değer le r i kont ro lden fa rks ızd ı . 
M C V v e lökosi t say ıs ı y ö n ü n d e n gruplar a ras ında fark l ı 
lık yok tu (p>0.05). 

TARTIŞMA 
Ça l ı şma la r kron ik o la rak k a d m i y u m a m a r u z ka lan i n s a n 
ve h a y v a n l a r d a k a d m i y u m u n öncel ik le er i t rosi t lerde lo-
ka l i ze o l d u ğ u n u göstermiş t i r (13,14) . T a v ş a n l a r d a a l ı 
n a n k a d m i y u m u n % 9 0 ' d a n faz las ın ın er i t rosi t lerde birik
t iğ i b i ld i r i lm iş (14), tek d o z k a d m i y u m l a yap ı l an ç a 
l ı şma la r ın sonuç la r ı d a b u bi lgiyi doğru lamış t ı r . K a d 
m i y u m u n tek d o z d a i n t ravenöz o la rak v e r i l m e s i n d e n 
s o n r a er i t rosi t ler in m e m b r a n ve s i tozo l le r inde art t ığı ve 
er i t rosi t y a ş a m sü res in in k ısa ld ığ ı göster i lmiş t i r , k a d 
m i y u m u n eritrosit f o n k s i y o n u n a o l u m s u z etk is i t iyol-re-
aktif bir m e t a l o lmas ı neden i i le, hüc re iskelet i ve hüc
re m e m b r a n ı komponen t le r i ndek i sulf idri l g rup lar a ras ın -

da çapraz bağ o luş tu rmas ı ile aç ık lanmak tad ı r (5). Bu 
n e d e n l e hücre ne k a d a r f a z l a k a d m i y u m a m a r u z kalır
sa o ö lçüde hüc re fonks i yon la r ında b o z u l m a olacaktır . 

Top lumla r ın s a n a y i l e ş m e düzey i yükse ld i kçe o rga 
n i z m a y a a l ınan k a d m i y u m mik tar ı da ar tmaktadı r . İn
s a n için emniye t le al ınabi l i r k a d m i y u m düzey in i ha f tada 
4 0 0 ug o larak bi ld iren V V H O raporu d ikka te a l ınd ığ ında, ' 
b iz im bu d o z u ku l land ığ ımız s ı çan la rda kl inik bu lgu göz 
l e n m e m e s i e n doğa l bek lent id i r . N i tek im ha f tada 4 0 0 
ug C d ' u gava j şek l inde a l an s ıçan lar ın tüy ler in in haf i fçe 
ma t laşmas ı ve akt iv i te ler inde çok öneml i o l m a y a n ar
t ışın d ış ında gene l du rum la r ı nda an laml ı d e ğ i ş m e o l m a -
dığ gibi , vücu t ağdık lar ında da öneml i azalış göz len -
meyiş i V V H O ' n u n g ö r ü ş ü n ü des tek le r mahiyet ted i r . 

A n c a k b u e m n i y e t k a v r a m ı n ı n i z l e m e p a r a m e t 
res ine bağl ı yanı l t ıc ı bir g ü v e n c e o l d u ğ u n u , i z l eme pa ra 
metre ler in in enz imat ik d ü z e y e kayd ı r ı lmas ı ha l i nde 4 0 0 
ug haftal ık k a d m i y u m a l ınmas ın ın bi le zarar l ı e tk iye s a 
hip o lab i leceğin i eritrosit G - 6 - P D düzey le r indek i an laml ı 
azal ış bel i rgin şek i lde gös te rmek ted i r . 

4 0 0 ug/hf k a d m i y u m ile 4 haf ta b e s l e n e n s ıçan la
rın 1 ml eritrosit pake t i ndek i k a d m i y u m mik ta r la r ında 
göz lenen %165 ' l i k ar t ışa ka rş ın , ne eri trosit in h a c m i n d e 
ne de içerdiği h e m o g l o b i n m ik ta r ında öneml i d e ğ i ş m e 
o lmay ış ı eritrosit in oks i j en t a ş ı m a kapas i tes in in e tk i len
med iğ in i d ü ş ü n d ü r m e k t e i s e d e , hemog lob in i o k s i d a n 
a jan la ra karşı ko ruyan G - 6 - P D düzey in in aza lmış o l m a 
s ı , VVHO'nun bel i r lediği emn iye t s ını r ın ın yanı l t ıc ı o l duğu 
nun kanıt ıdır . 

A raş t ı rmamızda 4 haf ta sü re ile ha f tada 4 0 0 ug 
k a d m i y u m a lan sıçanlar d a eritrosit G - 6 - P D düzey le r i - -

nin öneml i iazal ışı ve d o z u n 8 0 0 ug/hf ç ıkar ı lması ile 
aza l ış ın d e v a m e tmes i b u e n z i m i n k a d m i y u m d a n za ra r 
gö rdüğünün gösterges id i r . L i te ra türde kon t ro lün yüzdes i 
şek l inde i fade ed i lmes in i n yayg ın l ığ ı n e d e n i i le b i z im 
k o n t r o l ü m ü z ü o l u ş t u r a n s ı ç a n l a r ı n e r i t ros i t G - 6 - P D 
değer ler in i l i teratür bu lgu lar ı i le karş ı laş t ı rma o lanağ ına 
s a h i p değ i lsek te, l abo ra tuva r la r ım ızda aynı y ö n t e m l e 
yapı lan ö l çümle rde G - 6 - P D düzey le r in in sağl ık l ı i nsan la r 
d a 8 .37 - 1 8 . 2 7 l U / g H b (3) v e kon t ro l t a v ş a n er i t ro
s i t ler inde 13 .32 ± 1.08 l U / g H b (15) sap tanmış o lmas ı 
ve bu değer le r in kontrol değer le r im iz in de no rma l sınır
lar iç inde o l duğunu v e d e n e y g rup la r ında , G - 6 - P D d e 

Tablo 5 . K a d m i y u m u n k a n paramet re le r ine etk is i (O r t a l ama ± S S ) 

G R U P L A R Eritrosit 
( y l O ^ m m 3 ) 

Hematokrit 

(%) 

Ortalama Eritrosit 
Hacmi (MCV) 

Lökosit 
l O ^ m m 3 ) 

I.Grup 
(Kontrol) 7.41 ± 0.49 41.93 ±3.02 56.25 ± 1.75 9.51 ± 5.00 
II. Grup 
(400 »ıg/hf. Cd) 6.65 ± 0 . 4 9 " 38.03 ± 3.02* 57.13 ±0 .83 10.50 m 3.23 
III. Grup 
(800 ug/hf. Cd) 7.64 ± 0.32 44.00 ±3.11 56.87 ± 3.44 8.75 ± 2.59 

* p<0.05 
** p<0.01 

Türk J Mod Ros 1992; 10 (5) 



244 GÜMÜŞLÜ, ÖNER 

cause a significant decline in G-6-PD enzyme 
which is an indicator of antioxidant capacity of 
RBC without affecting both body weight and daily 
food intake of animals 
[Turk J Med Res 1992; 10(5):240-244] 

K e y W o r d s : Cadmium, Glucose-6-phosphate-
dehydrogenase, Antioxidant 

s a p t a n a n a z a l m a n ı n s o r u m l u s u n u n k a d m i y u m bir ik imi 
o l d u ğ u n u des tek lemek ted i r . 

Ç a l ı ş m a m ı z d a h e m 4 0 0 ug/hf, h e m 8 0 0 ug/hf C d 
a l a n s ıçan la r ın b e s i n ve su tüket imindek i değiş ik l ik ler , 
h a y v a n l a r ı n ki lo değiş ik l ik ler i i le parale l l ik göstermiş t i r . 
S t a c e y , G r a i g v e M ü l l e r ( 16 ) d e s u t ü k e t i m i n i n 
d e ğ i ş m e d i ğ i g ö r ü ş ü m ü z ü pay laşmaktadı r la r . 

K a d m i y u m vücu t ağı r l ığ ına etkis ini i n ce leyen araş t ı 
r ı c ı la rdan bir k ısmın ın sonuç la r ı (9,14,16) b i z im sonuç 
l a r ı m ı z d e s t e k l e r k e n , b i z i m bu lgu la r ımız la çe l i şen s o 
n u ç l a r da mevcu t tu r (17). Bu fa rk ın ça l ı şma la rda ku l la 
n ı l an k a d m i y u m d o z u n u n fa rk ından ileri ge ld iğ i kan ıs ın 
day ız . 

V ü c u t ağı r l ığ ın ın yüzdes i o larak i nce lenen iç o rgan 
ağı r l ı k la r ın ın d a C d d a n e tk i lenmey iş i v e bunun S a t o v e 
N a g a i ' n i n (17) sonuç la r ın ı tey id e tmes i de vücu t ağı r l ığ ı 
n a k a d m i y u m u n etk is in in öneml i o lmadığ ı şek l inde yo 
r u m l a n m a s ı n a yo l açmışt ı r . 

Sonuç la r ım ız , haf ta l ık 4 0 0 ug k a d m i y u m ile 4 haf
t a sü re i le b e s l e n e n s ıçan lar ın g e n e l gö rünüm le r i nde 
k a n pa ramet re le r inde an laml ı değ i şme o lmayış ı neden i 
i l e h a y v a n l a r ı n sağ l ık l ı o l d u ğ u n u düşündü reb i l i r se de 
er i t rosi t G - 6 - P D sev iye le r in in d ü ş m ü ş o lmas ı i le oks i jen 
t a ş ı m a kapas i t es i n i n değişt iğ in i gös te rmekted i r . 

H e m o g l o b i n d e k i demi r in iki değer l ik l i m u h a f a z a s ı 
n ı n d o k u o k s i j e n a s y o n d a k i ö n e m i d ikkate a l ınd ığ ında, 
er i t ros i t içi G - 6 - P D aza l ış ın ın m e t h e m o g l o b i n o l u ş u m u 
n a mey l i ar t t ı rarak d o k u o k s i j e n a s y o n u n u bozacağ ı çok 
iy i b i l inmektedi r . B u , b i l inenler in ışığı a l t ında değer lend i 
r i ld iğ inde ha f tada 4 0 0 ug k a d m i y u m ver i len s ıçan la rda 
d o k u o k s i j e n a s y o n u n u n risk a l t ında o lduğu ve bu hay
v a n l a r ı n e g z e r s i z v e y a f iz ik akt iv i teye d i renç ler in in a z 
o l a c a ğ ı düşünü lmek ted i r . Bu grupta eritrosit say ıs ın ın 
a z a l m ı ş o l m a s ı da d o k u o k s i j e n a s y o n u n u n risk a l t ında 
o l d u ğ u n u n bir b a ş k a gösterges id i r . 

K a d m i y u m u n birikici meta l özel l iğ i n e d e n i i le kl i
n i k te u z u n v a d e d e emniyet l i o l duğu varsay ı lan d o z l a r l a 
b i l e patoloj in in o r taya ç ı kacağ ı , bu n e d e n l e de meta l in 
e m n i y e t s ın ı r ı n ın d a h a h a s s a s f o n k s i y o n e l p a r a m e t 
re le r le tekrar i n c e l e n m e s i gerekt iğ i kan ıs ınday ız . . 

S o n u ç o la rak , V V H O ta ra f ından emn iye t l i o l a rak 
b i ld i r i l en C d d o z u n u n s ı çan la rda eri trosit a n t i o k s i d a n 
k a p a s i t e y i an laml ı o la rak b o z d u ğ u , bu ça l ı şman ın bu l 
g u l a r ı n a i s t i naden ileri sürülebi l i r . 
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Effect of cadmium on glucose-6-phosphate 
dehydrogenase (G-6-PD) activity in rat red 
blood cel ls 

Since 400 ug of cadmium per week was accepted 
as a safe dose by WHO, the male albino rats 
weighing 220-240 g were given 400 ug and 800 
mg of cadmium per week as cadmium chloride by 
gavage for 4 weeks and the effects of cadmium on 
G-6-PD (EC 1.1.1.49) enzyme activity in RBC 
were investigated. Both doses were found to 
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