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OZET

RiZE ILINDE YASAYAN FARKLI YAS GRUPLARINDAKI INSANLARDAN
TOPLANAN DiS ORNEKLERINDE AGIR METAL KONSANTRASYONLARININ
TESPITI

Fatih DEVRAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Hasan BALTAS

Bu calismada, Rize ilinde farkli yas ve cinsiyet grubundan ciiriikk, periodontal, protetik ve
ortodontik nedenlerle gekimi yapilan 42 adet dolgusuz insan disi ornegi elde edilmistir. Dig
orneklerinde Fe, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb agir metal konsantrasyonlar1 ICP-OES (Indiiktif Eslesmis
Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi) spektrometresi ile olgiilmiistiir. Bayan dis 6rneklerinde
tespit edilen agir metal konsantrasyonlari Fe igin: (17,17-147,83) pg g, Ni i¢in: (0,17-6) pg g2,
Cu igin: (0,33-15,17) ug g, Zn igin: (75,66-383,17) pg g, Cd igin: (0,17-4) nug g*, Pb igin:
(0,33-42,66) ug g, Erkek dis orneklerinde agir metal konsantrasyonlar1 Fe igin: (18,30-78,33)
ug g, Ni igin: (0,5-8,5) nug g*, Cu igin (0,67-15,66) ug g, Zn i¢in: (115,34-363,67) ug g*, Cd
i¢in: (0,33-5,67) pg g, Pb igin: (0,17-57,66) ug g* tespit edilmistir. Bayan dis 6rneklerinde Fe
ve Ni konsantrasyon degerleri ile yas gruplari arasinda istatistiksel agidan fark olmasina ragmen
(p<0,05), Cu, Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlar1 ile yas gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemistir (p>0,05). Erkek dis drneklerinde ise Zn konsantrasyonu degerleri ile yas gruplar
arasinda istatistiksel agidan fark olmasina ragmen (p<0,05), Fe, Ni, Cu, Cd ve Pb

konsantrasyonlari ile yas gruplar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p>0,05).

2018, 43 sayfa
Anahtar Kelimeler: Agir metal, ICP-OES, insan disi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN TOOTH SAMPLES
COLLECTED FROM PEOPLE OF DIiFFERENT AGE GROUPS LiVING iN RiZE
PROVINCE

Fatih DEVRAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Hasan BALTAS

In this study, 42 unfilled permanent human tooth samples were taken from different age and sex
groups for rotten, periodontal, prosthetic and orthodontic reasons. The content of some heavy
metals in tooth samples were determined by ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry) spectrometry. Heavy metal concentrations in female tooth samples for
Fe: (17,17-147,83) ug g, for Ni: (0,17-6) pg g*, for Cu: (0,33-15,17) ng g-1, for Zn: (75,66-
383,17) ug gt, for Cd: (0,17-4) ug g*, for Pb: (0,33-42,66) ug g, Heavy metal concentrations in
male tooth samples for Fe: (18,30-78,33) ug g*, for Ni: (0,5-8,5) ug g*, for Cu: (0,67-15,66) ug
g?, for Zn: (115,34-363,67) ug g*, for Cd: (0,33-5,67) pg g*, for Ph: (0,17-57,66) ug g* have
been detected. Although there is a statistical difference between Fe and Ni concentration values
and age groups in female teeth samples (p< 0,05), There was no statistically significant difference
between Cu, Zn, Cd and Pb concentrations and age groups (p> 0,05). Although there was a
statistically significant difference between Zn concentration values and age groups in male tooth
samples (p <0,05), There was no statistically significant between Fe, Ni, Cu, Cd and Pb

concentrations and age groups (p> 0,05).

2018, 43 pages
Keywords: Heavy Metal, ICP-OES, Human tooth
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

1900’lerden sonra, biyosferdeki agir metal kirliligi nemli derecede artmistir. Agir
metallerin atmosferde uzun dénemde bariz bir sekilde artmasi, ¢evre ve insan sagliginda
onemli tehlikelere neden olmaktadir. Giinlimiizde artan niifus, kentlesme ve
endiistrilesme tiim canlilarin agir metal ile temasini artirmistir. Agir metaller ¢ok yaygin
kullanildiklarindan dolay1 ¢evresel kirleticiler igerisinde en zararli olanlarindandir.
Gilintimiizde ¢evre kirliligi ve 6zellikle de agir metal kirliligi iizerinde ¢ok fazla ¢caligsmalar

yapilmaktadir (Yasar, 2009)

Su, hava, yiyecek ve ¢evresel etkenler ile insanlar toksik maddelere maruz kalirlar.
Bu sekilde viicuda giren agir metaller kan tarafindan absorbe edilerek beyin dahil tiim
dokularda birikmeye baslar. Endiistriyel iiretimler sirasinda atmosfere birakilan kursun,
civa, arsenik, kadmiyum dogrudan toksik etki gostermektedir. Eser miktarlar1 viicut i¢in
gerekli olan ¢inko, bakir, krom, demir ve mangan gibi elementlerin fazla miktarda

alinmasi ve organlarda birikmesi de insan sagligi a¢isindan zararlidir (Celik vd., 2009).

Kursun (Pb), civa (Hg) ve kadmiyum (Cd) Toksik Madde ve Hastalik Kayit Ajansi
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry: ATSDR)’nin en son 2007’de
bildirdigi oncelikli tehlikeli maddeler igerisinde ilk 10’a giren toksik agir metallerdir.
Cogu canlilarin yasadigi ¢evrede Ki agir metal seviyesinin artmasit dokusunda ki agir
metal seviyesinin de artmasina yol agmistir. Besin zincirinin en tepesinde yer alan insan
ve yavrusu giderek artan diizeylerde agir metallerle temas etmektedir. Bunun sonucunda
son 30 yildir agir metallerin zararli ve istenmeyen etkilerini inceleyen ¢aligsmalara daha
fazla agirlik verilmistir. Hizli biiylime ve gelisim siirecinde olan fetus ve bebekler agir
metallerin toksik etkilerine kars1 erigskinlerden daha hassastir. Giiniimiizde agir metaller
viicuttaki toksikokinetigine gore tam kan (plazma, tam kan), tiikiiriik, dis, tirnak, kemik,
gaita, idrar, kord kan1 ve anne siitii gibi bir¢cok biyolojik materyalde analiz edilmektedir

(Oriin ve Yalgin, 2011).



Agir metaller, Ozkiitleleri 5 g/cm® ten daha yiiksek olan metaller olarak
tanimlanmaktadir. Bilingsizce dogaya birakilan agir metaller, suya, topraga ve havaya

karigsmaktadir (Yasar, 2009).

Bu agir metallerin yasama alanlarinda karsilastirmali 6l¢iimii, izlenmesi, ¢evre ve
insan saglig1 agisindan ¢cok dnemlidir. insan viicuduna alinis miktarma ve dogasina bagl
olarak, agir metallere maruz kalan kisilerde, mide bulantisi, kusma, ishal, mide sancisi,
bas agris1 sikayetleri, agizda metalik tat duygusu, kavrama ve konugsma becerilerinde
zayiflama gozlenmektedir. Serum, idrar, sag, tirnak, dis ve doku 6rnekleri, agir metallere
maruz kalan bireylerin dokularindaki metal seviyelerinin Slglimii ve izlenmesi igin

kullanilmaktadir (Celik vd., 2009).

Dislerdeki iz elementler, sadece yasayan ¢ografya ve insanlarin yeme aligkanliklar
hakkinda bilgi saglamakla kalmaz ayn1 zamanda agiz saglhig degerlendirmesi i¢in temel
olusturur. Dislerin kolay saklanabilir olmast ve nadiren kirlenmesi nedeni ile dislerdeki
iz elementlerin seviyesi genellikle, bilimsel arkeoloji, adli kimlik, paleokoloji ve diger
disiplinlerde 6l¢iiliir (He vd., 2016).

Arastirmacilar Mg, Al, Mn, Fe, Cu, Zn, Ni, Sr, Cd, Pb ve diger eser elementlerin
igeriginin dig ¢iiriigli ile yakindan iliskili oldugunu gostermistir. Bu iz elementler
arasindan Zn, Fe, Cu ve Sr'nin dis ¢iiriiklerini 6nleme etkisi vardir, ancak Mg, Al, Ni, Mn,
Cd ve Pb'in dis ciiriiklerinin olusmasinda ve ¢iirimenin gelisimini hizlandirilmasinda
etkili rol oynarlar. Dislerdeki eser elementlerin igeriginin saptanmasi, dis ¢lirlimesinden
sikdyetci olan bir hastanin viicudunda eser element igeriginin belirlenmesine yardimeci
olabilir. Bu veriler, ¢iiriikleri ve gelisimini 6nlemek amagh yontemler i¢in bir temel

saglayabilir (He vd., 2016).

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi gibi ¢evresel ve beslenme aligkanligr ile
insanligin varolusundan beri siire gelen agir metal kirliliginin insan dokular1 iizerinde
arastirilmasi kaginilmazdir. Bu ¢alismada Rize ilinde farkli yas ve cinsiyet grubundan
Universitemiz Dis Hekimligi Fakiiltesince ¢ekimi gerceklestirilecek insan disi

orneklerinin bazi agir metal igerigi (Fe, Ni,Cu, Zn, Cd ve Pb) belirlenmesine gidilmistir.



1.2. Disin Yapisi

Her bir dis, dis etinden yukar1 dogru uzanan bir tag (kuron) ile dis etinin altindaki
bir ya da daha fazla kokten meydana gelir. Kokler, her dis i¢in bir tane bulunan ve alveol
adi1 verilen kemiksi cepler i¢inde dislerin tutunmasini saglar. Kuron; oldukga sert bir yap1
olan mine ile kapliyken kokler sement ile ortiiliidiir. Bu iki Ortiiniin birlestigi yere serviks
denir. Diger bir kalsifiye doku olan dentin, pulpa kavitesi olarak bilinen, yumusak bag
dokusuyla dolu bir boslugu cevreler. Pulpa kavitesinde bir koroner boliim ve bir kok
kanal1 bulunur. K6k kanali kokiin ucuna kadar uzanir ve ucta kan damarlari, lenfatikler
ve sinirlerin giris ¢ikigina imkan veren apikal forameni olusturur. Sekil 1°de ise kesici bir

disin yapis1 sematik olarak verilmistir (Giiven, 2015).
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Dentin: Dentin, daha ¢ok kalsiyum tuzu igermesi (kuru agirligin %70°1) nedeniyle

kemikten daha sert bir kalsifiye dokudur. Baglica tip 1 kolajen lifler,

glikozaminoglikanlar, fosfoproteinler, fosfolipitler ve hidroksiapatit kristalleri seklindeki
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kalsiyum tuzlarindan olusur. Dentinin organik matriksini odontoblaslar yapar.
Odontoblaslar tarafindan ilk basta olusturulan mineralize olmamis matrikse predentin
denir. Dentin; travma, soguk, sicak ve asidik pH gibi uyaranlara duyarlidir ve bu

uyaranlarin hepsi agr1 olusturur (Giiven, 2015).

Mine: Insan viicudunun en sert dokusu olan minenin, yaklasik olarak %96’s1
mineral, %]1’e varan boliimii organik madde ve geri kalan1 da sudur. Diger mineralize
dokular1 oldugu gibi mineyi de hidroksiapatit kristalleri olusturur. Disin diger yapilarinin
¢ogu mezodermden veya noral kristadan koken alirken mine ektodermal kokenlidir.
Organik mine matriksi kolajen lifler yerine amelogenin ve enamelin ad1 verilen en az iki

farkli proteinden olusur. Mine matriksi ameloblastlar tarafindan salgilanir (Giiven, 2015).

Pulpa: Gevsek bag dokusundan olusur. Damar ve sinirden zengindir. Pulpa lifleri

diste algilanabilen tek duyu tipi olan agriya kars1 duyarlidir (Giiven, 2015).

Periyodontiyum: Periyodontiyum disin maksiler ve mandibular kemik i¢inde
tutunmasini saglayan yapilari igerir. Bunlar; sement, periyodontal bag, alveolar kemik ve

dis eti (gingiva)‘dir (Giiven, 2015).



1.3. Literatiir Ozeti

Nowak ve Chmielnicka (2000), Katowice bolgesinde yasayanlarin 1990-1997
yillar1 arasinda yiiksekce ¢evresel olarak maruz kaldiklar1 kursun ve kadmiyum gibi agir
metallerin yani sira, baslica elementler Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr, Ca, Na ve K
konsantrasyonlarini sag, dig ve tirnak drneklerinde atomik absorpsiyon spektrometresi ile
arastirdilar. Yas ve cinsiyeti dikkate alarak 624 sac, 785 dis (kesici, kanin, ve az1 disleri)
ve 388 tirnak Ornegini topladilar. Arastirma sonucunda sa¢ oOrneklerinde kursun
konsantrasyonu artarken Fe ve Ca konsantrasyonunun azaldigimi gozlemlediler. Pb
miktarinin sadece kanda degil ayn1 zamanda sa¢ Orneklerindeki Fe ve Ca miktarin
etkiledigini ileri stirdiiler. Tirnak &rneklerinde Pb konsantrasyonu azalirken Cu ve Zn
konsantrasyonlarinin arttigini tespit ettiler. Bu bolge halkindan alinan dis 6rneklerinde

Ni, Mn, Cr gibi elementlerin artan birikimini buldular.

Amr ve Helal (2010), ana ve kalic1 dislerdeki iz metal igeriklerini karsilastirmak
i¢in indiktif eslesmis plazma- kiitle spektrometresini (ICP-MS) kullandilar. Bunun igin
64 ana dis ¢ocuklardan, 112 adet kalic1 dis 6rnegini de 40-60 aras1 yas yetiskinlerden
Misir’in El-Kanayat sehrinde topladilar. Ana dise kiyasla kalict dislerde 6nemli 6lgiide
daha yiiksek konsantrasyonlarda Na, Mg, Al, Fe, Ni, Cu, Sr, Cd, Ba, Pb ve U
konsantrasyonun oldugunu tespit ettiler. Ciiriik dis 6rneklerinde Na, Al, Cr, Mn, Co, Cu,
Zn, Mo, Ag, Bi ve U’un ortalama konsantrasyonlarinin ¢ok daha diisiik oldugunu
belirlediler. Ancak, ¢iiriik disli bireylerden alinan pulplarin, saglikli disli bireylerdeki
pulplardan daha yiiksek Mg, Cd ve Pb icerdigini tespit ettiler.

Asaduzzaman vd. (2017) Malaya Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesinin
yardimiyla farkli; yas, cinsiyet, meslek, beslenme aligkanligi, uyruk vb. dis hastalarindan
topladiklar1 50 ayr1 insan disi 6rneklerinde indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi
(ICP-MS) ile Mn, Ba, Cu, Cr, Pb, Zn, Hg, Sb, Al, Sr, Sn metallerinin konsantrasyonlarini
arastirmiglardir. Metal konsantrasyonlarinin yagla birlikte arttig1 gézlemlemislerdir. Cinli
insanlardan almman dis Orneklerinde metal konsantrasyonlarini, Hintliler ve
Malezyali'lardan ¢ok daha fazla tespit etmislerdir. Bayanlarin dis 6rneklerindeki metal

konsantrasyonlarin1 genellikle erkeklere gore daha yiliksek bulmuslardir. Hg, Cu ve Sn



konsantrasyonlarint molar dislerde, Pb, Sr, Sb ve Zn konsantrasyonlarini ise Kesici

dislerde daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit etmislerdir.

Tvinnereim vd. (2000), insan ana disindeki metal konsantrasyonlarini etkileyen
bazi faktorleri aragtirdilar. 1200 “iin iizerinde Norvegliden ¢ekilen ana disleri toz halinde
aldilar. Pb, Cd ve Zn agir metallerini atomik absorpsiyon spektrometresi ile analiz ettiler.
Bu oOrneklerden 554 tanesinde Hg analizi yaptilar. Topladiklar1 6rnekler biitiin dis
gruplarin1 temsil ediyordu (Bunlar; koklii, koksiiz, clriik, saglikli, kesici, kanin ve azi
disleri). Ciiriik dislerde ¢iiriik olmayanlara gore daha yiiksek metal konsantrasyonlari
tespit ettiler. Pb, Hg ve Zn igin 6nemli Olgiide istatiksel farkliliklar buldular. Koklii
dislerin koksiiz olanlara gore daha yiliksek oranda Pb ve Zn igerdigini tespit ettiler.

Kursun, Civa ve ¢inko konsantrasyonlari i¢in dis gruplari arasinda farkliliklar buldular.

He vd. (2016), Cin’den iki etnik gruplardan topladiklar1 dis 6rneklerinde Mn, Fe,
Cu, Zn, Ni, Sr, Cd ve Pb agir metallerini indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(ICP-MS) ile analiz etmislerdir. Elde edilen verileri istatistiksel olarak t testi kullanilarak
degerlendirdiler. Elde edilen sonuglara gére Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Ni, Sr, Cd ve Pb
konsantrasyonlari arasinda 6nemli derecede farkliliklar gozlemlediler ( P <0.05). Han
etnik grubundaki insanlarin agir metal konsantrasyonlar1 Hui etnik grubundaki insanlara

gore daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir.

Baez vd. (2004), Mexico city biiyiiksehir bolgesinde yasayan gocuklarin siit
dislerinde Cd ve Pb seviyelerini grafit firmnli atomik absorpsiyon spektrometresi ile
aragtirdilar. 5-13 yas araligindaki ¢ocuklardan toplam 79 adet siit disi topladilar. Dis tiirii,
pozisyonu, sosyoekonomik seviye, renkli pastel boya kullanimi ve kullanilmamasi
arasinda Cd ve Pb konsantrasyonlar1 i¢in istatiksel farkliliklar bulamadilar. Cocuklarin
yasi ile birlikte Cd degerleri azalirken, Pb degerleri acik bir egilim gostermedigini tespit
ettiler. Yasa gore Cd icin istatiksel farkliliklar gézlemlediler.

Baranowska vd. (2004), 62 sa¢ ve 38 dis orneginde metal konsantrasyonlarini
belirlemek amaciyla X-151n1 floresans spektrometresi (XRF) kullandilar. Ornekleri
Polonya’nin Katowice, Gliwice, Pyskowice ve Tychy bdlgelerinden topladilar. Erkek ve
kadin dislerinde Al, Pb ve Fe konsantrasyonlari arasinda farkliliklar buldular. Zn, S ve Pb
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iceriginin ¢evresel 6rneklerden gelen kirlilik seviyesine bagli oldugunu belirttiler. Sigara

icen kisilerden alinan dis 6rneklerinde ¢ok yiiksek konsantrasyonda Pb ve Zn tespit ettiler.

Kern vd. (2012), degisen yaslardaki insan disi 6rneklerinde Cu, Pb ve Zn igerigini
arastirdilar. Kursun konsantrasyonlarinin yasla birlikte arttigini gézlemlediler. Zn ve Cu
icin acik bir sekilde artis ya da azalma egilimi tespit edemediler. Erkekler ve disiler

arasinda 6nemli farkliliklar tespit edemediler.

Alomary vd. (2013), Jordan’in Irbid bdlgesinde yasayan c¢ocuklarin siit disleri
orneklerinde Pb, Cd, Cu, Fe ve Zn ¢inko konsantrasyonlarini ve bu metallerin seviyelerini
etkileyen bazi faktorleri indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile
arastirdilar. Elde ettikleri sonuglarda analiz edilen metallerin konsantrasyonlar: ile dis
tiri,, agiz icindeki dis konumu, ¢ilirik durumu, amalgam dolgularin varligi ve igcme
suyunun tiirii arasinda acgik bir iligki oldugunu goézlemlediler. Cinsiyetten Otiirii analiz
edilen 5 metalin konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir fark gézlemleyemediler. 5-6, 7-8,
9-10 ve 11-12 yaslar1 arasindaki yaslardaki orneklerde Pb, Cd, Cu, Fe ve Zn
konsantrasyonlari i¢in anlamli bir fark gérmediler. Sadece Pb seviyesinin 11-12 yasinda

azalma gosterdigini tespit ettiler.

1.4. Bashca Agir Metaller

1.4.1. Bakar (Cu)

Bakir canli organizmada farkli kKimyasal fonksiyonlarda rol almaktadir. Viicuttaki
bakir miktar1 100-150 mg seviyesindir. Insanlar besinlerdeki bakir miktarmin ancak %

5’ini viicuduna alabilmektedir (Tosun, 2009).

Bakair, insan sagligi i¢in temel elementlerdendir. Kemik yapisinin saglamligi i¢in
ve Vviicut dokusunun yenilenmesinde gorev alan enzimler igin gereklidir. Protein
sentezlenmesinde ve enerji liretiminde gorev almakla beraber alyuvarlarin olusumuna da
katk1 saglar. Deri, sa¢ ve gozlerin pigmentasyonundaki (Renk verici maddenin birikimi) rolii
nedeniyle 6nem tasir. Bakir, demir asimilasyonu ve hemoglobin sentezi i¢in gereklidir ve
karacigerde birikim yapar (Rico vd., 2007; Tosun, 2009).
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Eksikligi; viicutta yeterli miktarda Cu metalinin bulunmamas: 60 — 70 kadar
enzimin etkinliginin azalmasina, kansizliga, viicut direncinin azalmasina, giigsiizliige,
deride yara ve egzama gibi sorunlara yol ag¢maktadir. Ayrica, sag dokiilmesine,
istahsizliga, ishal ve ¢arpintiya, bagisiklik sisteminin zayiflamasina, kemik ve dokularin
yapisinda bozukluklara neden olur. Bakir eksikligi, fazla ¢inko alimi nedeniyle de
gortilebilir (Tosun, 2009).

Fazlalig1; bakirin fazla alinmasi, viicut i¢in zehirlidir ve viicuttaki bazi enzimlerin
gorevlerini yerine getirmesini engeller. Viicuda bulunan yiiksek seviyede bakir;
depresyon, sizofreni, bunaklik, hipertansiyon gibi ciddi zihinsel ve bedensel
rahatsizliklara yol agmakla beraber kanser riskini de arttirir. Belirtileri; bulanti, kusma ve

diyare ‘dir. (Biego vd., 1998; Tosun, 2009).

Kaynaklari; Zeytin, badem, findik, ceviz, taze ve kuru iizlim, arpa, ekmek, bal,
kuzu cigeri, sarimsak, portakal, pancar, pekmez, brokoli, fasulye ve bezelyedir (Tosun,

2009).

Giinliik Bakir Thtiyac1; Bir kisinin saglikl1 bir sekilde hayatin siirdiirebilmesi igin
giinde 0,2—1,3 mg bakir’a ihtiyaci vardir. Bu oranlar bebekler igin 2-0,22 mg, ¢ocuklar
icin 0,34-0,44 mg ve yetiskinler i¢in ise ortalama 0,9 mg’dir (Tosun, 2009).

1.4.2. Cinko (Zn)

Cinko, enzimatik aktiviteler igin gerekli bir iz elementtir (Rico vd., 2007).
Yetiskin insanlarin viicudunda ¢inko miktar1 ortalama 2-3 g kadardir. Insan viicudunda
onemli bir kism1 karaciger, kemikler, epitel dokular, pankreas ve bobreklerde birikim
yapar. Kandaki ¢inkonun % 75’i kan hiicrelerinden kaynaklanir (Rico vd., 2007; Tosun,
2009).

Biiytime ve cinsel gelisimin yan1 sira daha ¢ok bagisiklik sistemi i¢in gereklidir.
Viicudun kendi kendini iyilestirmesi ve yenilemesi gereken durumlarda ve zihinsel

fonksiyonlarda 6nemli roller iistlenir. Cildin ve kaslarin erken yaslanmasini 6nler. Hiicre



yenilenmesini destekleyerek cildi giizellestirir, tirnaklar1 giiglendirir ve sa¢ dokiilmesini
onler (Tosun, 2009).

Eksikliginde; bagisiklik sistemi zayiflar; halsizlik, yaralarin geg iyilesmesi, tat ve
koku duyularinin bozulmasi, ciicelik, karaciger ve dalak biiyiimesi, sa¢larda zayiflama ve
dokiilme, gelisme geriligi, istahsizlik, 6grenme ve dikkat eksikligi, tirnaklarda beyazlama
gibi belirtilere neden olur ayrica sindirim, solunum ve iskelet sistemleri etkilenir. Viicuda
yeteri kadar alinmadiginda bazi enzimlerin degisik organlarda azaldigi saptanmistir
(Tosun, 2009).

Fazlaligi; Yiiksek oranda alinmasi viicutta toksik etki yaratir. Bulanti, kusma ve
ishal, huzursuzluk, terleme ve titreme gibi problemlere ve kolesterol dengesizligine neden
olabilir. Ayrica, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve asirt kullanimlarda timor

olusumuna sebep olmaktadir. (Tosun, 2009).

Kaynaklari; Et, deniz iriinleri, baklagiller, tahillar, yumurta, findik, siit ve siit

tirtinleri ile lifli besinlerdir. (Tosun, 2009).

Giinliik Cinko Ihtiyaci; Yetiskinlerde ortalama 8-13 mg kadardir. Gebelikte ve
sporcularda bu oran daha fazladir ama giinde 50 mg’dan fazla ¢inko almak yan etkilere
neden olabilmektedir (Tosun, 2009).

1.4.3. Demir (Fe)

Demir, viicudumuzda sentez edilemeyen ve besinlerle alinmasi1 zorunlu bir besin
unsurudur. Insan viicudu i¢in &nemli ve faydalari bakimindan gerekli bir mineraldir.
Viicuttaki miktar1 4-5 g olup viicuttaki yogunlugu bakimindan sadece bir eser mineraldir.
B vitaminlerinin kullanimi, bakir ve kalsiyum emilimi, hemoglobin, miyeglobin
(hemoglobinin kaslarda bulunan esdegeri) ve enzim iiretimi i¢in gerekli olan mineraldir.
Emilimini, mide salgilar1 ve C vitamini kolaylastirir. Viicuttaki baslica islevi, oksijen
tasinmasi ile ilgili olup akcigerlerden hiicrelere oksijen, hiicrelerden akcigere ise
karbondioksitin  taginmasini  saglamaktir. Demir minerali, bagisiklik sistemini

giiclendirerek hastaliklardan korunmamiza yardimci olmaktadir. Viicudun biiyiimesine
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yardimcidir. Bu sebeple, 6zellikle gelisme donemindeki ¢ocuklar igin viicut ve beyin
gelisimi bakimindan ¢ok onemli bir elementtir. Karaciger, dalak ve kemik iliginde

birikimi saglanir. (Tosun, 2009).

Eksikligi; kansizlik, konsantrasyon bozuklugu, halsizlik, kalp carpintisi,
yorgunluk, solgunluk, sinirlilik, bagisiklik sisteminde zayiflik, saglarda ve kemiklerde
kirilganlik gibi problemlere sebep olur. Ayrica, sag dokiilmesine, saglarda ve tirnaklarda
catlamalara, dudak kenarlarinda yaralara ve yutma gii¢liigii gibi sikayetlere de sebep
olmaktadir (Tosun, 2009).

Fazlaligi; Demirin fazlasi insanlar igin zehirleyicidir. Yiiksek oranda demir;
damar sertligine, hiicrelerin erken yaslanmasina ve yaglanmasina neden olur ve bunun
sonucunda da doku parcalanmasina, koroner kalp rahatsizligi ve kansere neden olur.
Ayrica, siroz, seker hastaligi, kalp biiytimesi, halsizlik, istahsizlik, kilo kaybi, bulanti,

kusma ve nefes darlig1 gibi sorunlara sebep olabilmektedir (Tosun, 2009).

Kaynaklari; Kuru kayist ve kuru iizim gibi kurutulmus meyveler, kirmizi et ve
karaciger, pekmez, tahillar, yumurta, lahana, fasulye, pancar, patates, findik, badem,

seftali, armut, hurma, kabak ve balik bol miktarda demir i¢eren besinlerdir.

Giinliik Demir Ihtiyac1; Yetiskin bir kadin da ortalama 15 mg, yetiskin erkekte ise
ortalama 8 — 10 mg’ dir. (Tosun, 2009).

1.4.4. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, ¢inko iiretimine eslik eden metaldir. Cinko iiretiminde ortaya ¢ikincaya
kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle 6nemli miktarlarda karigmamaistir.
Fakat giiniimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebep olan agir metaller arasinda yerini

almistir (Tezcan, 209).

Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede bir arada ve benzer yapilarda bulunurlar. Bu iki
metal insan viicudunda da benzer yapisal ve fonksiyonel 6zellikler gostermektedirler.
Kadmiyum, 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve
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bu fonksiyonlarin gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd’nin viicut
icindeki oranlar1 Cd zehirlenmesi Zn yetersizligiyle arttigindan ¢ok énemlidir. Tahillarin
rafinasyon islemi bu oram diisiirmekte ve dolayisiyla Zn eksikligi ve Cd zehirlenmesi

fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tilketimiyle artis géstermektedir (Tezcan, 2009).

Kadmiyum suda ¢oziinme 6zelligi bakimindan diger agir metallere gore en yiiksek
olan elementtir. Bu sebeple dogada yayiim hiz1 yiiksektir ve insan yasami igin gerekli
elementlerden degildir. Insan viicudundaki Cd seviyesi insanlarda yasin ilerlemesi ile
artig gosterir ve genellikle 50°1i yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya
baglar. Yeni dogmus bebeklerin viicudu kadmiyum igermez. Kursun ve civa
elementlerinin aksine kadmiyum anne karnindaki bebege plasenta ya da kan yoluyla
gecmemektedir. Normal’ de insan viicudunda 40 mg’a kadar kadmiyum bulunabilmekte
ve giinlik olarak da 40 pg’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilmektedir. Bu seviyeler,
kadmiyumun ¢ogunu topraktan yani yiyecekler yoluyla almasi sebebi ile bolgelere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Kadmiyum ve bilesikleri genellikle bobrekler ve
karacigerde birikirler. Eksikliginde herhangi bir problem goriillmemektedir (Tezcan,
2009).

Fazlaligi; kadmiyum zehirlememesinde sirasiyla, halsizlik, bas agrisi, ates, terleme,
kaslarda gerilme ve agriyla birlikte kusmayla 24 saat i¢inde ortaya g¢ikar ve 3. giin
boyunca en siddetli belirtileri gostererek 1 hafta iginde viicuda yeni bir alim olmaz ise bu
belirtiler kaybolmaya baslar. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en 6nemli
etki 6zellikle akciger ve prostat kanseridir. Kronik zehirlenme bdbrek hasari ile ortaya
cikar ve idrarda diisik molekiilli protein goriiliir. Asirt dozda kadmiyum alinimi
bobrekler tizerinde tahrip edici etkinin ortaya ¢ikmasina yol acar ve etkisi kuslar da dahil
olmak tizere tiim canlilarda goriilmektedir. Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik
erimesi ve buna bagl hastaliklarda goriiliir. Diger taraftan kansizlik, diglerin dokiilmesi

ve koku duyumunun vyitirilmesi de 6nemli etkilerdir (Tezcan, 2009).

Kaynaklari; sigar1 dumani (1 adet sigara 1-2 pg Cd igerir), rafine edilmis yiyecek
maddeleri, su borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz firlinleri, giibre

kullanimi1 ve endiistriyel {iretim asamalarinda olusan baca gazlar1 (Bakir, 2016).
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Giinliik Alim Miktari; Yetiskinler i¢in 68 pg dir (Biego vd., 1998; Tosun, 2009).

1.4.5. Kursun (Pb)

Canli organizmalar i¢in ¢ok gerekli bir element olmasina ragmen yiiksek toksik
etkisi ve birikme 6zelligi ile dikkat gekmektedir (Bakir, 2016).

Sulu ortamlarda ve besin maddelerinde az miktarda bulunmaktadir. Bunun yani sira
kursun kullanan igletmelerde hava ve suya karigarak bitki, hayvan veya insan viicudunda
birikim edilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahge meyveleri ve bir¢ok et iirlinii blinyesinde normal
seviyelerin iizerinde kursun bulundurmaktadir. Su borularinda kullanilan kursun
kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlar da, kursunun suya karigsmasina sebep

olmaktadir (Bakir, 2016).

Organizmaya giren kursun karaciger, dalak, kemik iligi, bobrekler, kas ve deri gibi
cesitli organ ve dokularda birikir. Daha sonra buralarda serbest hale gegen kursun

molekiilleri kalsiyum bagimli olarak kemik dokusunda birikim yapar (Bakir, 2016).

Fazlaliginda, kan basincinda artis, yetiskinlerde kardiovaskiiler hastaliginda artig,
bobrek tiimorleri, ¢ocuklarin 6grenme kabiliyetlerinde azalma, idrak giicligii, disiik
yapma, kas sisteminde zorlanma, beyin hasari, sperm hasarlari, saldirganlik, diirtiilerle
hareket ve ¢ocuklarda davranig bozuklugu, enzimatik aktivitelerin diisiisii, yorgunluk,

halsizlik, uyusukluk ve uykusuzluk goriiliir. (Tosun, 2009).

Kaynaklari; Ispanak, brokoli, briiksel lahanasi, salatalik, etler, tahillar, deniz
mabhsulleri, alkolsiiz igecekler ve sarap gibi gidalar 6nemli miktarlarda kursun icerirler.
Sigara dumani da az miktarda olsa kursun igerir. Giinliik Alim Miktari; Yetiskinler igin

giinliik alinabilecek maksimum doz kisi basina 240 pg’dir (Tosun, 2009).

12



1.4.6. Nikel (Ni)

Nikel atom numarasi 28 olan ve simgesi Ni olan kimyasal bir elementtir. Nikel
oldukga sert olup periyodik cetvelde gecis metalleri arasinda yer alir. Genelde pentlandit
icinde demir ve kiikiirt ile, milerit i¢inde kiikiirt ile, nikelin iginde arsenik ile birlikte
bulunur. Nikelin havaya kars1 gosterdigi oksitlenme direnci sayesinde; bozuk para
iiretiminde, kimyasal ara¢ ve gereglerin iiretiminde ve alman glimiisii gibi bircok

alagiminin tiretiminde kullanilir (Bakir, 2016).

Nikel, pillerin ve akiilerin yapiminda, madeni parada, elektronik, celik ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda katalizor
olarak kullanilan nikel, en dnemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir. Agiz yoluyla
alman nikelin biiylik kismi viicut tarafindan absorplanmadan diski ile disar1 atilir, bir
kism1 akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir. Nikelin organik formu,
inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-damar
sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararli etkilerine ragmen nikel ve
tuzlariyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir. Canli organizmalar igin gerekli bir
element olan nikel, insan viicudundaki miktar1 ortalama olarak 10 mg’1n altindadir. Nikel

insanlara en fazla hava, gida ve sigara yoluyla bulasir (Bakir, 2016).

1.5. Mikrodalga Yontemiyle Coziiniirlestirme

Acik tliplerde atmosferik basingta ¢oziiniirlestirme: Bu yontemde mikrodalga
1sitma amaciyla kullanilir. Burada asit ve 6rnek tiiplere konur ve mikrodalga uygulanarak
¢cOziinlirlestirme islemi yapilir. Bu yontemde sistematik hatalar; ¢oziici ve kap
materyalinden kaynakli kontaminasyon, kap materyali ile reaksiyon veya kap yiizeyinde

adsorpsiyonun neden oldugu element kayb1 ve ugucu madde kaybidir ( Tosun, 2009).

Kapali tiiplerde yiiksek basingta ¢oziiniirlestirme: Bu yontem 6rneklerin ve asitlerin
teflon tiiplere konularak mikrodalga ile 1sitilmasi seklinde uygulanir. Bu yontemde
numune miktar1 ¢cok dnemlidir. Bu miktar parcalama esnasinda olusacak asir1 basinci

onlemek igin dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. Genelde 0,5 — 1,0 g aras1 miktarlarla
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calisilir. Orneklere asit veya asit karisimlar1 eklenmesinden sonra uygun mikrodalga

basing ve sicaklik kosullar1 uygulanarak ¢oziiniirlestirilmeleri saglanir (Tosun, 2009).

Mikrodalga sistemlerinde  ¢ogunlukla  kapali  tiipler kullanilmaktadir.
Coziiniirlestirme siiresince asit karisiminin buharindan ve ayrigma reaksiyonunda olusan
gazlardan dolay1 basing artar ve atmosfer basincinin lizerinde bir basing olusur. Yiiksek
basing sebebiyle de sicaklik c¢arpici olarak yiikselir. Bu nedenle mikrodalga
¢oziinlirlestirme sisteminin ¢ok dikkatli programlanmasi gerekmektedir. Mikrodalga
¢Oziiniirlestirme, 6zel yapilmis kaplarda asitlendirilmis 6rnek belirli bir basing ve
sicaklikta kontrollii olarak ¢oziiniirlestirilir. Yiiksek basingli islemler biyolojik ve organik
orneklere uygulanmakta, daha diisiik basingli islemler ise yag analizlerinde, cevresel

analizlerde ve katalizor analizlerinde kullanilmaktadir (Araz, 2014).

Mikrodalganin 1sitma mekanizmasinin iistiinliigii hedef kiitledeki biitiin molekiilleri
ayni anda etkileyerek klasik tekniklerin 1sitmasina gore ¢cok daha kisa bir siirede islemi
tamamlamasindan kaynaklanmaktadir. Mikrodalga isleminde enerji aktarimi ¢ok giiclii
ve verimlidir. Olusturulan bu mikrodalga ortaminda organik molekiiller {izerinde
kimyasal bir etki olusmamaktadir. Mikrodalga enerji teflon kaplar tarafindan absorbe
edilmediginden enerji kayb1 olmaz, sadece enerji 6rnek ve ¢oziiniirlestiriciler tarafindan

absorbe edilir (Araz, 2014).

Mikrodalganin giicii, orneklerin tiirline gére uygun bir sekilde segilebilir ve
¢oziinlirlestiricilerin konsantrasyonu ve eklenecek miktar kolaylikla kontrol edilebilir.
Mikrodalga 1sinmas1 distan ve igten oldugu i¢in enerji molekiiler ¢arpigmadan ziyade
polarizasyon yolu ile transfer olur. I¢ 1sinma, drnegi mekanik olarak uyarir ve dis
tabakasini bozar, bu nedenle asit ile 6rnek arasinda daha 1yi bir temas saglanir. Kapali
basing tiipleri ornegin 1s1si arttirarak ¢oziiniirliige yardimer olur. Boylelikle ihtiyag

duyulan kaynama noktasina daha ¢abuk ulagmasini saglar (Araz, 2014).

Biyolojik 6rneklerin erlenmayer i¢inde asitle pargalandigi konvensiyonal yontemle

1-2 saat siiren pargalama siiresi mikrodalga 1sitma ile 5-15 dakikaya indigi belirlendikten

sonra mikrodalga ile yeni Ornek hazirlama teknikleri hizla gelismeye baslamistir.

Baslangicta bu islemler cam kaplarda ve agik teflon kaplarda yapiliyordu fakat simdi bu
14



islem icin kapali kaplar tercih edilmektedir. Coziiniirlestirme icin kapali kaplarin
kullanilmasi zararli buharlarin yayilmasimi ve drnek kirlenmesini engellerken, Hg ve Se
gibi kolay ugucu minerallerin de 6rnekten uzaklagsmasini onler. Bu sistemde basing ve
sicaklik programi yardimiyla ¢Oziiniirlestirme yapilir. Bu sebeple mikrodalga ile
¢oOziiniirlestirmede basing, sicaklik, siire ve ¢oziliniirlestirme i¢in kullanilan reaktif se¢imi
onemlidir. Mikrodalga ile ¢oziiniirlestirme yontemininde HNO3, H2SO4, HCI, HCIOA4,
HF ve bunlarin degisik kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (Tokman 2007).

1.6. Plazma Kaynakh Emisyon Spektroskopisi

Plazma, énemli konsantrasyonda katyon ve elektron (bu ikisinin konsantrasyonu
net elektrik yiikii sifir olacak sekildedir) igeren elektriksel olarak iletken gaz karigimidir.
Plazma, genellikle gaz olarak argonun kullanildigi, bilesiklerin yada molekiillerin
uyarilmis atom veya iyonlara doniismesini saglayan yiiksek enerjili bir gazdir (Araz,

2014).

Plazma, elektromanyetik olarak argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyo
frekans (rf) jeneratorii ile uyarilmasiyla elde edilir. Bu olay sicak plazmanin gelen gazi
iyonlastirmasi ve islemin siirekli olarak devam etmesiyle gerceklesmektedir. Bir radyo
frekans1 yayicisina baglanan su sogutmali indiiksiyon bobini, argon bulunan oldukg¢a
kiiciik bir hacim igerisinde giiglii ve yiiksek frekansli bir manyetik alan olusturur. Argon
gaz1 akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi bir elektron kaynagi (Tesla bosalimi) ile
saglanir ve elektronlar indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik alanda hizlanarak
argon atomlartyla carpigirlar ve argon iyonlari ile daha fazla sayida elektronun olusmasini
saglarlar. 10000 K sicaklik degerine ulasilan hiicrede, i¢ ¢eperlerin sogutulmasi i¢in argon
gaz akis1 girdapli olarak gegirilir. Bu akis ayrica plazmanin merkezi ve sabit caligmasini
saglar. Yiiksek sicaklik ve numunenin uzun siireli muamelesi, numune ¢6ziiciisliniin
tamamen buharlagsmasini ve analitin tamamen serbest atomlara doniismesini saglar ve
serbest atomlar uyarilir. Bu islem kimyasal olarak inert bir ¢cevrede gerceklesir (Araz,

2014).

Argon plazmasi elde etmek i¢in ¢esitli gli¢ kaynaklar1 kullanilir. Bunlar sdyledir:
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e Dogru akimla olusturulan plazmalar (DCP) : Argon gazi, elektrotlar arasindan birkag
amperlik dogru akim uygulanan bir sistemden gegirilir.

e Mikrodalga ile giliclendirilen plazmalar (MIP) : Argon gazi gii¢lii bir mikrodalga
frekans1 ortamindan gegirilir

e Indiiktif eslesmeli yiiksek frekans plazmalar1 (ICP) : Argon gazi, giiclii bir radyo

frekans1 ortamindan gegirilir.

Bunlarin arasinda radyo frekansi veya ICP kaynagi duyarlilik ve girisimlerin azligi
acilarindan digerlerinden {istiindiir. Ote yandan, DCP ise basitlik ve daha diisiik cihaz
fiyat1 gibi istiinliiklere sahiptir. ICP plazma ortaminda sicaklik, diger atomlastirma
ortamlarina gore daha iiniformdur. Ayrica atomlarin bu ortamda kalmasiireleri daha
uzundur (ms seviyesinde). Mikrodalga ile giicelndirilen plazma kaynagi (MIP) cok az

kullanilir. Her seyden 6nce cihazi nadiren imal edilir (Araz, 2014).
1.7. ICP-OES cihazi

Cihazin c¢alisma prensibi, ¢ozelti durumundaki Ornegin yiiksek sicakliktaki
plazmaya piskiirtilmesiyle gaz fazina gegen ve atomlasan elementlerin plazmada
uyarilmis duruma ge¢gmesinden sonra yaydiklari 1s1m1 uygun bir detektor ile Olcerek
cozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesine dayanmaktadir. ICP-OES cihazina ait

sematik gosterim Sekil 2°de verilmistir (Araz, 2014).

gadtyo 'Frekans = Optik Sistem )
reteci 2
ICP Kaynagi PMT ‘

Piiskiirtme
Odasi

Spektrometre

@kroigemci

O10 T‘

Nebulizor
Bilgisayar

Atk
Argon

/

Ornek Pompa
Sekil 2. ICP-OES cihazinin temel bilesenleri
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ICP-OES cihazi, atomik emisyon spektrometresinin yiiksek sicakliktaki plazma ile
donatilmasiyla gelistirilmistir. Plazma, katyon ve elektronlari igeren ve elektrik akimini
ileten gaz karigimi olarak tanimlanir. ICP-OES cihazinda plazmay1 ¢ogunlukla inert bir

gaz olan argon gazi olusturur (Sekil 3) (Das, 2013).

ICP-OES cihazi bir¢ok {istlinltigii olan bir cihazdir. Elde edilebilen yiiksek sicaklik
nedeniyle, ¢ok kararli bilesikler bile plazma sicakliginda atomlarina ayrisirlar. Ayrica
alevin kullanildig1 absorpsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde, oksijenin
yiiksek kismi basinct sebebiyle toprak alkali elementleri nadir toprak elementleri ve bor,
silisyum gibi bozun mayan oksit ve hidroksit radikaller olusturan elementlerin analizinde
duyarlik diistiktiir. Fakat argon gazi ile olusturulan plazmada bu elementlerin
atomlastirilmasinda bdyle bir sorun yoktur. ICP-OES cihazinin diger bir iistiinliigi ise
plazmadaki yiiksek elektron yogunlugudur. Plazmadaki yiiksek elektron yogunlugu analit
atomlarinin iyonlagsmasini biiytik dl¢iide engeller vede ark, kivileim ve alevli kaynaklarin

aksine plazmada sicakligin atomlagma bolgesinin her yerinde aynidir (Araz, 2014).

Indiiktif olarak eslesmis plazma, i ice ge¢mis ii¢ kuartz borudan (torch) yapilmistir
ve en genis boru ¢ap1 2,5 cm’ dir. En distaki boru, 15 L/min hizla argon gazi tasir ve
boylelikle plazmay1 besler, korur ve sogumasini saglayarak kuartz tiipiiniin erimesini
onler. Ortadaki boru, organik numunelerle c¢alisirken yardimeir gaz olarak plazmaya
1L/min argon gazi tasir. En igteki boru ise 0,3-1,5 L/min araliginda numuneyi plazmaya

tasir (Das, 2013).
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Sekil 3. Tipik indiiktif eslesmis plazma kaynagi (Araz, 2014)

Cihaza genellikle sivi fazda verilen numune aerosol tanecikleri halinde yiiksek
sicakliktaki plazmaya (10000K) gonderilir. Plazmada aerosol tanecikleri sirasiyla kurur,
parcalanir, atomlasir, iyonlagir ve uyarilir (Sekil 4). Bunun sonucunda elementler
kendilerine 0zgii 151n yayarlar. Bu 1sin siddeti elementlerin derisimleriyle dogru

orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile 6l¢iiliir (Das, 2013).

. Molekul ¢ lyon |
T Y,
] -1 Nebiilizasyon Desolvasyon Buharlasma "-.:‘:5._ _ ﬂ_._.:_;; '
L ;. = ‘-,-.
l Omnek J £ G . Atom !
o - Sprey a Kuru A e
aeresol

Sekil 4. Atomlagma ve uyarilmanin sematik gosterimi (Araz, 2014)

ICP-OES cihazmin; analiz sonuglarinin  dogrulugunun, kesinliginin ve
duyarliligmin yiiksek olmasi, diisiik konsantrasyonlarda g¢aligma imkani saglamasi,

girisimlerin ¢ok az olmasi gibi avantajlar1 vardir (Das, 2013).
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ICP-OES cihazlarinda; numune ¢ozeltisinin ve gazin plazmaya akigindaki
diizensizlikler, optik aksamda kaymalar ve elektronik aksamlardaki diizensizlikler veya
sistemin kilitlenmesi gibi problemlerle karsilagilabilir. Ayrica kullanilan argon gazinin
kalitesi de ¢ok onemlidir. Diisiik kalitedeki argon gazinin kullaniminda plazma olusumu

zor olur veya hi¢ olusmaz (Das 2013).

ICP-OES teknigi diger tekniklerle karsilastirildiginda uygulanabilir element

numaralar1 Sekil 5°te, bagil hassasiyetleri ve dinamik araliklari ise Sekil 6’da verilmistir

(Araz, 2014)

Sekil 5. ICP-OES tekniginin uygulanabilir element numaralaria gore diger tekniklerle
karsilagtirmast

[
xrF [
Flame AAS [
Axial Radial ICP-OES
Cool Plasma ICP-MS

100 1 10 100 1 10 100 1 10 100 10 100
ppm %

ppt ppb
gl ———— ot —|— mgl ———— ot

Sekil 6. ICP-OES tekniginin bagil hassasiyet ve dinamik araliklarina gore diger
tekniklerle karsilastirilmasi
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Dis Orneklerinin Toplanmasi

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde farkli yas ve
cinsiyet grubundan ciiriik, periodontal ve ortodontik nedenlerle ¢ekilmesi gereken
dolgusuz daimi dislerden rastgele ¢ekimi gerceklestirilen dis 6rneklerinden toplam 42
adet 6rnek agzi kapali vida kapakli plastik kaplara alinmistir. Toplanan bu dis 6rnekleri

daha sonra cinsiyet ve yas gruplaria ayrilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli yas araligindan toplanan dis 6rneklerinin cinsiyete gére numune
sayilarinin dagilimi

Yas Araligi Bayan Erkek
10-19 4 4
20-29 7 7
30-39 6 6
40-49 4 4

2.2. Orneklerin Agir Metal Analizi Icin Mikrodalga Yakma Sistemi Tle

Hazirlanmasi

Mikro dalga bozundurma isleminden once, biitiin cam ve plastik kaplar 24 saat
boyunca %20 lik nitrik asit soliisyonuda bekletilip daha sonra saf su ile durulandi.
Analizden once dis orneklerinde bulunan organik maddeler ve ylizey kirlenmesi dis
firgas1 yardimi ile temizlendi. Disteki organik maddeleri ¢ikarmak icin hipoklorik asit
cozeltisi kullanild1. Her bir dis 6rnegi, % 10 (v/v)’luk 25 ml hipoklorik asit ¢ozeltisinde
24 saat bekletilip daha sonra saf su ile durulandi. Durulama isleminden sonra biitiin dis
ornekleri etiivde 103 °C de 1 saat boyunca kurumaya birakild1 (Beaz vd, 2004). Daha
sonra dis Ornekleri havanda toz haline getirilip kiitleyi sabit tutmak igin 85 °C de
kurutuldu (Nowak vd., 2000). Toz halinde kurutulan dis 6rneklerinden 0,3 g tartilip
mikrodalga yakma sistemi kaplarina konuldu. Orneklerin iizerine 8 ml HNO3 (nitrik
asit)ve 2 ml HCI (hidroklorik asit) eklenerek mikro dalga bozundurma islemi Tablo

2’deki sartlara gore Sekil 7°de gosterilen mikro dalga yakma cihazi ile gergeklestirildi.
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Bozundurma isleminden sonra soliisyonlar sogutulup 15 ml lik volumetrik siselere
dokiildi (Sekil 8). Daha sonra elde edilen soliisyonlar mavi bant siizgeg¢ kagidindan

stiziildii (Sekil 9). Siizme isleminden sonra soliisyonlar ultra saf su ile 25 ml’lik hacme

tamamlandi.

Sekil 7. Mikrodalga yakma sistemi

|

Sekil 8. Bozundurma isleminden sonra 15 ml lik volumetrik kaplara alinan soliisyonlar
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Sekil 9. Soliisyonlarin siiziilmesi

Tablo 2. Mikrodalga Yakma Cihazi Calisma Programi

Adim 1 2 3
Sicaklik (°C) 160 180 190
Basing (bar) 40 40 40

Gii¢ (%) 80 80 90
Zaman (dakika) 10 10 10

2.3.Dis Orneklerinin ICP-OES Spektrometresi Ile Agir Metal Iceriginin

Belirlenmesi

Mikrodalga yakma sisteminde bozundurulan toplam 42 adet 6rnekte bulunan bazi
agir metal konsantrasyonlarin1 (Fe, Cu, Zn, Cd ve Pb) dlgmek amaciyla Sekil 10’da
gosterilen Perkin Elmer Optima 7000 DV markali ICP-OES Cihazi kullanildi. Bu yontem
metallerin plazmada atomlasmasi ve plazma 1s1gmin emisyonunun olgiilmesine dayanir.
Argon gazi bir radyo frekans halkasinin icerisinden gegirilerek plazma olusturur. Plazma
sicakligt 6000 K ile 8000 K arasinda degisir. Numuneler bir ebulayzerde
aerosollestirilerek plazmaya verilir. Orneklerin &l¢iimii yapilmadan &nce, analizi
yapilacak metalleri igeren multi element standartlari uygun araliklarla hazirlanarak bir
kalibrasyon egrisi ¢izildi. Olgiilecek metallerin analizlerinde metal hidriirleri olusturarak

analizler yapild1 (Bedir, 2010).
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Sekil 10. ICP-OES spektrometresi

2.4. Verilen Istatiksel Degerlendirilmesi

Dis 6rneklerinin metal konsantrasyon sonuglari pg g olarak verilmistir. Elde
edilen veriler dis 6rnekleri i¢in yaslara gére gruplandirilmistir. Gruplandirilan bu veriler
SPSS (IBM SPSS Statistics 21) ortamina aktarilmistir. Belirlenen metal konsantrasyon
degerlerinin normal dagilisa uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir. Yas
gruplaria gore normallik saglayan gruplarin 6nemlilik testi tek yonlii varyans analizini
(ANOVA) izleyen Duncan testi ile degerlendirilmistir. Normallik saglamayan gruplarin
onemlilik testi ise Kruskal-Wallis testini izleyen Mann-Whitney U testi ile
degerlendirilmistir. Dis Orneklerinde yas gruplarina gore Olciilen agir metal analiz

sonuclarinda farkliliklar test edilmistir.

Buna ilaveten ornekler igin biitiin yas gruplarit metal konsantrasyon degerleri
arasindaki iliskinin yoniinii, derecesini ve Onemini istatistiksel olarak ortaya koyan
Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Biitiin istatistiksel analizler bilgisayar ortaminda

SPSS paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Perkin Elmer Optima 7000 DV markali ICP-OES Spektrometresinde analizi
yapilan dis orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 yas araligi ve cinsiyete gore

ayrilarak sirastyla Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6’de ve ortalamalar1 da Tablo 7°de

verilmigtir.

Tablo 3. 10-19 yaslar arasindaki bayan ve erkeklerden ¢ekilen dis drneklerinde tespit
edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ug g™)

Bayan Fe Ni Cu Zn Cd Pb
Bl 95,83+0,45 3,83+0,10  2,33+0,13 214,34+2,30 0,83+0,03 6,33+1,60
B2 62,66+4,33 1,17+0,13 3,17+0,30 13548,50 4+0,033 42,66+4,10
B3 147,83+4,50 6+0,08 13,33+0,37 152+1,40 1,33+0,08  36,84+3,83
B4 60,66+3,12 4,5+0,20 T.E. 263,34+3,40 0,83+0,01 24,33+2.64
Maksimum  147,83+4,50 60,08 13,33+0,37  263,34+3,40 4+0,033 42,66+4,10
Minimum 60,66+3,12 1,17+0,13  2,33+0,13 135+8,50 0,83+0,03  6,33+1,60
Ortalama 91,75 3,88 6,28 191,17 1,75 27,54
Erkek Fe Ni Cu Zn Cd Pb
El 42,66+0,20 3+0,16 1,33+0,15 133,34+1,37 1+0,08 15,83+2,95
E2 54,16+0,57 2,34+0,05 440,10 158,16+1,65 1,67£0,03  17,85%1,46
E3 78,33+1,35 240,30 6,33+0,03 148,67+3,22 1,17£0,07  19,5040,40
E4 21,67+0,71 8,5+1,63 15,17£0,30  138,17+13,53  3,83%+0,77 33,34+2,52
Maksimum  78,33+1,35 8,5+1,63  15,17+0,30 158,16+£1,65  3,83+0,77 33,34+2,52
Minimum 21,67+0,71 240,30 1,33+0,15 133,34+1,37 1+0,08 15,83+2,95
Ortalama 49,21 3,96 6,71 144,59 1,92+0,24 21,63

B1:10 Yas, B2: 18 Yas, B3: 18 Yas, B4: 18 Yas
E1: 10 Yas, E2: 11 Yas, E3: 11 Yas, B4: 15 Yas
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Tablo 4. 20-29 yaslar1 arasindaki bayan ve erkeklerden ¢ekilen dis 6rneklerinde tespit
edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ug g?)

Bayan Fe Ni Cu Zn Cd Pb
Bl 17,17£1,02  1,50+0,07 12,67+2,60 75,66+2,28 2+1,28 16,6+2,52
B2 20,34+1,72  1,17+0,18 15+0,83 78,50+5,07 3,17+0,55 39+2.72
B3 36,5+0,52  3,50+0,20 T.E. 248,83+1,07 0,67+0,03 7+0,30
B4 28,34+0,15  4,17+0,17 0,33+0,02 241,67+2,42 0,67+0,08 8,5+0,17
B5 42,83+1,03  3,33+0,33 0,83+0,17 223,67+4,87 0,33+0,07 2+0,17
B6 27,33+0,43  3,33+0,38 T.E. 200+1,70 0,33+0,05 6,67+0,22
B7 40,5+0,35 4,50+0,30 2+0,25 329,18+2,50 0,67+0,05 4,5+0,37
Maksimum  42,83+1,03 4,50+0,30 12,67+2,60 329,18+2,50  3,17+0,55 39+2,72
Minimum 17,17+1,02  1,17+0,18  0,33+0,02 75,66+2,28 0,33+0,07 2+0,17
Ortalama 30,43 3,07 6,17 199,64 1,12 12,04
Erkek Fe Ni Cu Zn Cd Pb
El 28,83+0,60 240,15 4,334+0,37 115,34+3,15 5,67£0,65  57,66%1,12
E2 36,17+0,12  4,67+0,07 240,28 313,33+£2,60 0,67+0,05 9,83+1,57
E3 29+0,47 2,5+0,02 T.E. 180,83+13,97  0,33+0,03 1,17+0,76
E4 27,5+£0,78 1,83+0,25 0,83+0,07 146+8,25 T.E. 0,17+0,02
ES 26,17£1,27  1,67+0,10 1,67+0,77 150,67+11,82 T.E. 12,83+0,48
E6 18,83+0,32  0,50+0,17 T.E. 123,33+2,05 T.E. 8,33+1,87
E7 18,30+0,10 T.E. T.E. 167+2,80 T.E. T.E.
Maksimum  36,17+0,12  4,67+0,07 4,33+0,37 313,33+2,60 5,67£0,65 57,66+1,12
Minimum 18,30+0,10 0,50+0,17  0,83+0,07 115,34+3,15 0,33+0,03 0,17+0,02
Ortalama 26,40 2,20 2,21 170,93 2,22 15

B1:20 Yas, B2: 22 Yas, B3: 21 Yas, B4: 23 Yas, B5:25 Yas, B6: 29 Yas, B7: 29 Yas
El: 22 Yas, E2: 23 Yas, E3: 23 Yas, E4: 25 Yas, E5: 25 Yas, E6: 28 Yas, E7: 29 Yas
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Tablo 5. 30-39 yaslar1 arasindaki bayan ve erkeklerden ¢ekilen dis drneklerinde tespit
edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ug g?)

Bayan Fe Ni Cu Zn Cd Pb

Bl 39,16+0,53 3,17+0,18 2,17+0,28 227,84+0,57 0,67+0,04 10,33+1,18

B2 27,33+£1,60 0,17+0,01  0,5+0,01 91,67+4,31 T.E. 0,33+0,06

B3 18,30+0,05 0,83+0,03 T.E. 133+2,50 T.E. T.E.

B4 20+2,02  0,5+0,03 T.E. 128+1,75  0,33+0,08 19,33+2,22

B5 25+0,35  0,83+£0,02 10,83+0,54 105,18+3,50 T.E. 41,20+4,56

B6 28,66+0,72 1,67+0,05 T.E. 197+7,32 T.E. 3,17+1,52
Maksimum 39,16+0,53 3,17+0,18 10,83+0,54 227,84+0,57 0,67+0,04 41,20+4,56
Minimum  18,30+0,05 0,17+0,01 0,5+0,01  91,67+4,31 0,33+0,08 0,33+0,06
Ortalama 26,41 1,20 4,50 147,12 0,5 14,87

Erkek Fe Ni Cu Zn Cd Pb

El 25+0,45 1£0,20 T.E. 156+8,12 T.E. 1,17+0,68

E2 28,34+0,83 T.E. T.E. 166+1,70 T.E. 0,17+0,01

E3 67,16£0,95  4+0,03 T.E. 333,34+2,52 0,83+0,03 9,17+0,42

E4 42,17+0,55 1,83+0,07 0,83+0,03 305,06+8,40 10,06 16,16+1,87

E5 29,17+0,55 3,33+0,10 2,16+0,13 363,67+8,60 0,33+0,10  6,7+0,95

E6 37,83+0,57  3+0,17 T.E. 271,5£3,55 0,33+0,02 340,83
Maksimum 67,16+0,95 440,03  2,16+0,13 363,67+8,60 1+0,06 16,16+1,87
Minimum 25+0,45 1+0,20 0,83+0,03 156+8,12  0,33+0,10 0,17+0,01
Ortalama 38,28 2,63 1,50 265,93 0,62 6,06

B1:30 Yas, B2: 30 Yas, B3: 31 Yas, B4: 35 Yas, B5: 36 Yas, B6: 36 Yas
E1:30 Yas, E2: 33 Yas, E3: 32 Yas, E4: 35 Yas, E5: 37 Yas, E6: 37 Yas

26



Tablo 6. 40-49 yaslar arasindaki bayan ve erkeklerden ¢ekilen dis drneklerinde tespit

edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ug g?)

Bayan Fe Ni Cu Zn Cd Pb
B1 30,33+0,78 2,67+0,23  8,83+0,06  84,34+1,25 1,67+0,03 33,5+0,55
B2 26,67+£0,60 2,50+0,10 1,17+0,08 204,83+£3,00 0,17+£0,07 4,33+0,43
B3 21,50+1,07 0,33+0,02 T.E. 110,5+6,50 T.E. 2,83+0,53
B4 33,16+0,43 1,67+0,30 12,97+0,90 383,17+8,70 1,16+0,28 T.E.
Maksimum 33,16+0,43 2,67+0,23 12,97+0,90 383,17+8,70 1,67+0,03 33,5+0,55
Minimum  21,50+1,07 0,33+0,02 1,17+0,08 84,34+1,25 0,17+0,07 2,83+0,53
Ortalama 27,92 1,79 7,66 195,71 1 13,55
Erkek Fe Ni Cu Zn Cd Pb
El 23,50+0,33 240,12 1+0,10 198,67+6,03 0,66+0,22 10,17+1,40
E2 25,83+1,42 1+0,10 0,67£0,05 133,67+1,87 T.E. 540,05
E3 49,5+1,30 1,33+0,15 15,66+3,50 167,33+6,03 T.E. T.E.
E4 53,67+4,17 3,5+0,22  0,83+0,13 250£7,87  0,33+0,05 19+1,08
Maksimum 53,67+4,17 3,5+0,22 15,66+3,50 250+7,87 0,66+0,22 19+1,08
Minimum  23,5+0,33 1+0,10  0,67+0,05 133,67+1,87 0,33+0,05  5+0,05
Ortalama 38,13 1,96 4,54 187,42 0,50 11,39

B1:41 Yas, B2: 44 Yas, B3: 46 Yas, B4: 47 Yas
El: 44 Yas, E2: 47 Yas, E3: 49 Yas, E4: 49 Yas
*T.E. (Tespit Edilemedi)

Tablo 7. Bayan ve erkeklerin yas gruplarina gore tespit edilen ortalama agir metal
konsantrasyonlari (ug g?)

Bayan
Yas Gruplan Fe Ni Cu Zn Cd Pb
10-19 91,75 3,88 6,28 191,17 1,75 27,54
20-29 30,43 3,07 6,17 199,64 1,12 12,04
30-39 26,41 1,20 4,50 147,12 0,5 14,87
40-49 27,92 1,79 7,66 195,71 1 13,55
Erkek
Yas Gruplar Fe Ni Cu Zn Cd Pb
10-19 49,21 3,96 6,71 144,59 1,92 21,63
20-29 26,40 2,20 2,21 170,93 2,22 15
30-39 38,28 2,63 1,50 265,93 0,62 6,06
40-49 38,13 1,96 4,54 187,42 0,50 11,39
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Farkli yas araligindaki erkek ve bayan dis 6rneklerinde tespit edilen agir metal

konsantrasyonlarinin ortalamalarinin bar grafik degerlendirilmesi Sekil 11°de verilmistir.

T T T T T T T 5 T T T T T T T T

100  EZ3p I Erkek 89 B Erkek
I Bayan I Bayan I Bayan

Fe(ng g™)

0+
1049y 2029yas  0yas  4049yas

0+
10-19yas 20-29yas 30-39 yas 4049 yas 1019 yas 20-29 yas 30-39 yas 4049 yas

Yas Araligi Yas Aralig! Yas Aralig)

30 . — T T T T . : : :
B Eriek 251 I Eriel | | 304 I Erlek | -
20 I Bayan I Bayan I Bayan
. 2
2004
20
E 2 154 E
O 1504 4 g g
2 ! 25
=4 T Q2
N 1004 0 104 o
1 1]
50| ]

[)A
1049yas  0yes 039y 4049yas

10-19 yas 20-29 yas 30-39 yas 40-49 yag 10-19 yas 20-29 yas 30-39 yas 4049 yas

Yas Araligi Yas Araligi Yag Araligi

Sekil 11. Farkli yas araliginda erkek ve bayan dis 6rneklerde tespit edilen agir metal
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri
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4. TARTISMA ve SONUCLAR
4.1. Bayan Dis Ornekleri
4.1.1. Bayan Dis Orneklerinde Fe

Bayan dis Orneklerinde yas gruplarina gore Fe konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 91,75 pg g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 26,41 pg g ile 30-39 yas gurubuna ait oldugu
goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Fe konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

gruplar1 (Tablo 8) arasinda istatistiksel olarak énemli bulunmustur. (p<0,05)

Tablo 8. Bayan dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Fe konsantrasyonlari

(ng 9"
Yas Gruplan Fe Konsantrasyonlari
10-19 91,75
20-29 30,43%
30-39 26,412
40-49 27,922

b harfleri yas gruplari arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

4.1.2. Bayan Dis Orneklerinde Ni

Bayan dis orneklerinde yas gruplarima gore Ni konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 3,88 ug g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 1,20 ug g* ile 30-39 yas gurubuna ait oldugu
gorilmiistir. ANOVA testinin sonucuna gore Ni konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar (Tablo 9) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05)

29



Tablo 9. Bayan dis orneklerinin yas gruplarina gore ortalama Ni konsantrasyonlari

(rg g?)
Yas Gruplan Ni Konsantrasyonlari
10-19 3,882
20-29 3,07
30-39 1,20P
40-49 1,79%

&b harfleri yas gruplari arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

4.1.3. Bayan Dis Orneklerinde Cu

Bayan dis Orneklerinde yas gruplarmma gore Cu konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 7,66 pg g ile 40-49 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 4,50 pg g ile 30-39 yas grubuna ait oldugu
goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gére Cu konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar1 (Tablo 10) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. (p>0,05)

Tablo 10. Bayan dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Cu konsantrasyonlari

(ng g?)
Yas Gruplan Cu Konsantrasyonlari
10-19 6,28%
20-29 6,172
30-39 4,50%
40-49 7,662

2 harfleri yas gruplar arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.1.4. Bayan Dis Orneklerinde Zn

Bayan dis Orneklerinde yas gruplarma gore Zn konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 9), en yiiksek konsantrasyonun 199,64 pg g ile 20-29
yas grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 147,12 ug g ile 30-39 yas gurubuna ait
oldugu gorilmiistir. ANOVA testinin sonucuna gore Zn konsantrasyonlarindaki
farkliliklar yas guruplar (Tablo 11) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

(p>0,05)
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Tablo 11. Bayan dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Zn konsantrasyonlari

(g g%
Yas Gruplan Zn Konsantrasyonlari
10-19 191,172
20-29 199,642
30-39 147,122
40-49 195,712

2 harfleri yag gruplari arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.1.5. Bayan Dis Orneklerinde Cd

Bayan dis Orneklerinde yas gruplarma gore Cd konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 1,75 ug g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 0,5 pg g* ile 30-39 yas grubuna ait oldugu
goriilmiistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Cd konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplari (Tablo 12) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir. (p>0,05)

Tablo 12. Bayan dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Cd konsantrasyonlari

(ng g%
Yas Gruplan Cd Konsantrasyonlari
10-19 1,752
20-29 1,122
30-39 0,5?
40-49 12

2 harfleri yas gruplari arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.1.6. Bayan Dis Orneklerinde Pb

Bayan dis orneklerinde yas gruplarina gére Pb konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 27,54 ug g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 12,04 pg g ile 20-29 yas gurubuna ait oldugu
goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Pb konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar1 (Tablo 13) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. (p>0,05)
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Tablo 13. Bayan dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Cd konsantrasyonlari

(g g%
Yas Gruplan Cd Konsantrasyonlari
10-19 27,542
20-29 12,04%
30-39 14,872
40-49 13,55%

2 harfleri yas gruplar1 arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.2. Erkek Dis Ornekleri

4.2.1. Erkek Dis Orneklerinde Fe

Erkek dis orneklerinde yas gruplarina gére Fe konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 49,21 pg gt ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 26,40 pg g ile 20-29 yas gurubuna ait oldugu
goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Fe konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplari (Tablo 14) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir. (p>0,05)

Tablo 14. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gére ortalama Fe konsantrasyonlari

(g g%
Yas Gruplan Fe Konsantrasyonlari
10-19 49,212
20-29 26,40?
30-39 38,28?
40-49 38,13%

2 harfleri yas gruplari arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemli degildir.
4.2.2. Erkek Dis Orneklerinde Ni
Erkek dis orneklerinde yas gruplarina gére Ni konsantrasyonu ortalamalarinin

degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 3,96 ug g ile 10-19 yas

grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 1,96 pg g ile 40-49 yas gurubuna ait oldugu
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goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Ni konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar1 (Tablo 15) arasinda istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. (p>0,05)

Tablo 15. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Ni konsantrasyonlari

(ng g-)
Yas Gruplan Ni Konsantrasyonlari
10-19 3,962
20-29 2,202
30-39 2,632
40-49 1,962

2 harfleri yas gruplar arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde dnemli degildir.

4.2.3. Erkek Dis Orneklerinde Cu

Erkek dis orneklerinde yas gruplarina gore Cu konsantrasyonu ortalamalariin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 6,71 ug g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 1,50 pg g ile 30-39 yas gurubuna ait oldugu
goriilmiistir,. KRUSKAL-WALLIS testinin sonucuna goére Cu konsantrasyonlarindaki
farkliliklar yas guruplari (Tablo 16) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

(p>0,05)

Tablo 16. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Cu konsantrasyonlari

(ng g%
Yas Gruplan Cu Konsantrasyonlari
10-19 6,712
20-29 2,21°
30-39 1,507
40-49 4,542

2 harfleri yag gruplar arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde énemli degildir.

4.2.4. Erkek Dis Orneklerinde Zn

Erkek dis orneklerinde yas gruplarina goére Zn konsantrasyonu ortalamalarinin

degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 265,93 ug g* ile 30-39
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yas grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 144,59 g g* ile 10-19 yas gurubuna ait
oldugu goriilmiistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Zn konsantrasyonlarindaki
farkliliklar yas guruplar1 (Tablo 17) arasinda istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

(p<0,05)

Tablo 17. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Zn konsantrasyonlari

(g g%
Yas Gruplan Zn Konsantrasyonlari
10-19 144,592
20-29 170,93%
30-39 265,93°
40-49 187,42%

ab harfleri yas gruplari arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

4.2.5. Erkek Dis Orneklerinde Cd

Erkek dis orneklerinde yas gruplarina gore Cd konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo79), en yiiksek konsantrasyonun 2,22 ug g ile 20-29 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 0,50 ug g ile 40-49 yas gurubuna ait oldugu
goriilmistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Cd konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar1 (Tablo 18) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir. (p>0,05)

Tablo 18. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Cd konsantrasyonlari

(ng g?)
Yas Gruplan Cd Konsantrasyonlari
10-19 1,922
20-29 2,222
30-39 0,62%
40-49 0,502

2 harfleri yas gruplart arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.2.6. Erkek Dis Orneklerinde Pb

Erkek dis orneklerinde yas gruplarma gore Pb konsantrasyonu ortalamalarinin
degisimine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek konsantrasyonun 21,63 pg g ile 10-19 yas
grubuna, en diisiik konsantrasyonun ise 6,06 ug g ile 30-39 yas gurubuna ait oldugu
goriilmiistiir. ANOVA testinin sonucuna gore Pb konsantrasyonlarindaki farkliliklar yas

guruplar1 (Tablo 19) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. (p>0,05)

Tablo 19. Erkek dis 6rneklerinin yas gruplarina gore ortalama Pb konsantrasyonlari

(g g%
Yas Gruplan Pb Konsantrasyonlari
10-19 21,63%
20-29 152
30-39 6,062
40-49 11,392

2 harfleri yas gruplar1 arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde dnemli degildir.

4.2.7. Dis Orneklerinin Korelasyon Analiz Sonuclar1

Bayan ve Erkek dis 6rneklerinin elementler arasi yas gruplarina gore korelasyon

katsayilarinin sonuglar1 Tablo 20-21’de verilmistir.

Tablo 20’ye bakildiginda bayanlardan toplanan dis Orneklerinde elementler
arasinda korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak, Cd-Cu (r=0,526) ve Ni-Zn (r=0,523)
arasinda pozitif yonde bir iliski, Cd-Pb (r=0,655), Fe-Ni (r=0,663), Cu-Pb (r=0,574)
arasinda pozitif yonde yiiksek bir iliski, Zn-Pb (r=-0,474) arasinda negatif yonde bir iligki

gozlemlenmistir.

Tablo 21’¢ gore erkeklerden toplanan dis 6rneklerinde elementler arast mevsimsel
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak incelendiginde, Ni-Cu (r=0,454) ve Ni-
Cd(r=0,463) arasinda pozitif yonde bir iliski, Cd-Pb (r=0,959) arasinda pozitif yonde
yiiksek bir iligki goriilmiistiir.
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Tablo 20. Bayan dis 6rneklerinin elementler arasi yas gruplarina gore korelasyon

katsayilari
Fe Ni Cu Zn Cd Pb

Fe 1
Ni 0,663 1
Cu 0,194 -0,023 1
Zn 0,145 0,523" -0,222 1
Cd -237 -0,008 0,526" -0,217 1
Pb 0,302 0,022 0,574™ -0,474" 0,655™ 1

** Korelasyon 0,01 degerinde 6nemli.
* Korelasyon 0,05 degerinde 6nemli.

Tablo 21. Erkek dis 6rneklerinin elementler arasi yas gruplarina gore korelasyon

katsayilar
Fe Ni Cu Zn Cd Pb
Fe 1
Ni 0,147 1
Cu 0,173 0,454" 1
Zn 0,276 0,301 -0,237 1
Cd 0,022 0,463" 0,418 -0,216 1
Pb 0,083 0,392 0,340 -0,227 0,959™ 1

** Korelasyon 0,01 degerinde 6nemli.
* Korelasyon 0,05 degerinde 6nemli.

Rize ilinde farkli yas ve cinsiyet grubundan, insan dis drneklerinde agir metal

konsantrasyon degerleri belirlenerek yorumlandi.

Bu calismada Tablo 7’ye gore, ortalama konsantrasyon degerleri bayan dis
ornekleri i¢in Zn>Fe>Pb>Cu>Ni>Cd erkek dis ornekleri i¢in Zn>Fe>Pb>Cu>Ni>Cd

oldugu tespit edilmistir.

Bayan ve erkek dis orneklerinde Fe, Ni ve Pb i¢in, ortalama konsantrasyon
degerleri yas gruplaria gore 10-19 yas grubunda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Cu i¢in, bayan dis orneklerinde en yiiksek 40-49 yas grubunda oldugu gozlemlenirken
erkek dis orneklerinde ise 10-19 yas grubunda oldugu tespit edilmistir. Zn i¢in, bayan dis
orneklerinde en yiiksek 20-29 yas grubunda oldugu gozlemlenirken erkek dis
orneklerinde ise 30-39 yas grubunda oldugu tespit edilmistir. Cd igin, bayan dis
orneklerinde en yiikksek 10-19 yas grubunda oldugu gozlemlenirken erkek dis

orneklerinde ise 20-29 yas grubunda oldugu goézlemlenmistir.
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Bayan dis orneklerinde Fe ve Ni konsantrasyon degerleri ile yas gruplari arasinda
istatistiksel agidan fark olmasina ragmen (p<0,05), Cu, Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlar1
ile yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p>0,05). Erkek dis
orneklerinde ise Zn konsantrasyonu degerleri ile yas gruplari arasinda istatistiksel agidan
fark olmasina ragmen (p<0,05), Fe, Ni, Cu, Cd ve Pb konsantrasyonlari ile yas gruplari
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p>0,05). Incelenen tiim yas gruplarinda
bulunan metal konsantrasyonlarina bakildiginda yasa, cinsiyete gore diizenli bir artis ya

da azalig goriilmemistir.

4.3. Sonuclarin Diger Calismalarla Karsilastirilmasi

Tablo 22°de, belirlenen metal konsantrasyonlar1 daha 6nceki yapilan ¢alismalarla

kiyaslandiginda;

Fe i¢in; insan disi 6rneklerindeki konsantrasyon sonuglari Polanya, Polonya’nin
Silezya Bolgesi ve Misir’da yapilan ¢aligmalardan diisiik diger caligmalardan yiiksek
cikmistir.

Ni ve Cu metalleri diger yapilan biitiin ¢aligmalardan daha diisiik oldugu, Zn i¢in

Istanbul’da yapilan calisma hari¢ diger calismalardan daha diisiik oldugu, Cd ve Pb ise

Misir’da yapilan ¢alisma harig diger calismalardan daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

37



8¢

Tablo 22. Dis 6rneklerinde tespit edilen agir metal konsantrasyonlarinin literatiirle karsilastirilmasi (pg g™%)

Referans Yéntem Calisma Alam Fe Ni Cu Zn Cd Pb
Taskin vd., 2018 WDXRE Istanbul 0,48-11,50 - - 1,95-48,1 - -
Fischer vd., 2013 AAS Polonya'nin Silezya 1 ;g - 2,33-8,26 - 0,18-1,7 4-29,2

Bolgesi
Tvinnereim vd., 2000 AAS Norveg - - - 83-3476 0,004-6,29 0,12-18,76
Bara”g(‘;‘gfa vd., EDXRF Polonya 4,40-364 070290 0,90-9,90  83-4387,10 - 4,60-44,10
Amr ve Helal, 2010 ICP-MS Mistr 28,90-135 - 1,40-26,10  85-23570  0,00007-0,016  0,34-9,23
Nowak ve Polonya’nin
Chmielnicka, 2000 AAS Katowice Bolgesi 40,70 6.1 6,20 328 31 36,50
Nowak ve Polonya’nin Beskid
Chmielnicka, 2000 AAS Bolgesi 29,90 4,90 5,60 281 2,50 36,30

Bu calisma ICP-OS Rize ili 41,06 2,59 4,95 187,81 1,20 15,26




5. ONERILER

1- Dis orneklerinin alindig1 kisilerin beslenme ve sigara kullanimi aliskanlig1 gibi
etkenleri géz ontline alinarak bu tiir caligmalarin yapilmasi faydali olacaktir.

2- Insanlardaki metal birikimini degerlendirmek igin iyi bir arag olan idrar, sag ve
tirnak orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin arastirilmasi ve sonuglarin

karsilastirilmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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