
Turkish Journal of Geriatrics
2013; 16 (1) 48-54

Yasemin BENDERL‹ C‹HAN
Kayseri E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi Radyasyon Onkoloji
KAYSER‹

Tlf: 0352 336 88 84
e-posta: cihany@erciyes.edu.tr

Gelifl Tarihi: 18/07/2011
(Received)

Kabul Tarihi: 15/11/2011
(Accepted)

‹letiflim (Correspondance)

1 Kayseri E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi
Radyasyon Onkoloji   KAYSER‹

2 Erciyes Üniversitesi Fen Fakültesi Fizik Bölümü
KAYSER‹

3 Ac›badem Üniversitesi T›p Fakültesi Üroloji Bölümü
KAYSER‹

Yasemin BENDERL‹ C‹HAN1

Sema ÖZTÜRK YILDIRIM2

Mustafa SOF‹KER‹M3

Erkan GÖCEN1

COMPARISON OF TRACE ELEMENT LEVELS
BETWEEN AGED T1 STAGE BLADDER CANCER
PATIENTS AND NORMAL DONORS USING THE
ICP/MS METHOD

ICP/MS YÖNTEM‹ ‹LE T1 EVRE MESANE
KANSERL‹ YAfiLI HASTALARDA ESER ELEMENT
DÜZEYLER‹N‹N SA⁄LIKLI B‹REYLER ‹LE
KARfiILAfiTIRILMASI

ÖZ

Girifl: Bu çal›flman›n amac›, mesane kanserli hastalar ile sa¤l›kl› kiflilerde saçta eser element
düzeylerini karfl›laflt›rarak bunun teflhiste varsay›msal bir yarar unsuru olup olmad›¤›n› araflt›rmak-
t›r.

Gereç ve Yöntem: Bu prospektif çal›flmada, T1 tümör grubunda olan mesane kanserli has-
talar (Grup 1) ile kontrol grubundaki sa¤l›kl› kiflilerde (Grup 2) saçta eser element düzeyleri ve ara-
lar›ndaki korelasyon tayin edildi.  

Bulgular: Grup 1’de en yüksek ölçülen eser elementler s›ras›yla Sn, Ca, Cu, Zn ve Mg iken
kontrol grubunda Zn, Ca, Mg, Cu ve Sn idi. Her iki grup karfl›laflt›r›ld›¤›nda As, Bi, Ca, Co, Cs, Cr,
Fe, Ga, Hg, K, Li, Rh, Sb, Sn ve V düzeylerinde istatistiksel olarak anlaml› fark bulundu (p<0.05).
Pearson korelasyonu ile de¤erlendirildi¤inde Grup 1’de B, Be, Ce, Co, Cs, Cu, Hg, K, Ni, Pb, Rb,
Se, Sn, V ve Zn elementleri aras›nda, Grup 2’de ise Cs, Cr, Ga, Hg, Mn, Pb, Rh, Sr ve Zn element-
leri aras›nda anlaml› iliflki saptand›. 

Sonuç: Bu çal›flma mesane kanserli hastalarda a¤›r metal düzeylerinin, sa¤l›kl› kiflilere göre
daha yüksek oldu¤unu ortaya koydu. Bulgular›m›z vücutta biriken a¤›r metallerin mesane kanse-
ri gelifliminde de etkili olabilece¤ini düflündürmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Mesane Kanseri; Eser Elementler; ‹ndüktif Efllemeli Plazma-Kütle Spek-
trometresi; Saç.

ABSTRACT

Introduction: The aim is to find out whether a hypothetical diagnostic benefit exists in the
assessment of trace elements in the hair of bladder cancer patients by comparing the results with
healthy.

Materials and Method: In this prospective study,  trace element analysis from patients with
T1 bladder cancer (Group 1) and healthy (Group 2) was performed and their correlations were
studied. 

Results: The trace elements determined in the order of higher levels were Sn, Ca, Cu, Zn
and Mg in Group 1 and Zn, Ca, Mg, Cu and Sn in Group 2. When the levels of trace elements
were compared between groups As, Bi, Ca, Co, Cs, Cr, Fe, Ga, Hg, K, Li, Rh, Sb, Sn and V levels
were found to be statistically different (p<0.05). According to Pearson correlation, powerful cor-
relations were found for B, Be, Ce, Co, Cs, Cu, Hg, K, Ni, Pb, Rb, Se, Sn, V and Zn element in
group; for Cs, Cr, Ga, Hg, Mn, Pb, Rh, Sr and Zn in Group 2.  

Conclusion: This study demonstrated that heavy metal levels were higher in bladder cancer
than in healthy. Our findings suggest that the heavy metals accumulated in the body may have
an influence in bladder cancer development.

Key Words: Bladder Cancer; Trace Elements; Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry; Scalp Hair.
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G‹R‹fi

Mesane kanseri, geliflmifl ülklerde erkeklerde prostat, akci-
¤er ve kolon kanserlerini takiben en s›k görülen kanser

türüdür. Sanayileflme ve sigara içme gibi nedenlerden dolay›
mesane kanseri görülme s›kl›¤› giderek artmaktad›r. ABD’de
son 15 y›lda mesane kanseri görülme s›kl›¤›nda %40’l›k art›fl
oldu¤u bildirilmektedir (1-3).

Mesane kanserinde, tümörlerin %70’i yüzeyel olup, geri
kalan oran ise kasa invaze tümörlerdir. Yüzeyel tümörlerin
%70’i Ta, %20’si T1, %10’u karsinoma insitu tümörlerdir.
En s›k görülen kanser türü de¤iflici epitel kaynakl› olan›d›r
(1,3-5).

Mesane kanserinin etyolojisinde sigara ve çevresel faktör-
lerin rol oynad›¤› gösterilmifltir. Sigara ve çevresel faktörler,
vücutta lipid peroksidleri ve serbest oksijen radikallerinin
üretimini art›r›r. Oluflan bu maddeler vücutta bulunan anti-
oksidanlar taraf›ndan vücuttan uzaklaflt›r›l›r. Antioksidanla-
r›n yetersiz çal›flmas› ya da fazla üretimi, hastal›k ya da karsi-
gonezle sonuçlanan hasara neden olabilmektedir (5-7).

Eser elementler, çok az miktarlarda ve mutlaka bulunma-
s› gereken elementler olmas›ndan dolay›, canl› dokularda
önemli etkilere sahiptir. Yaflam›n sürmesi için gerekli oldu¤u
gibi, biyolojik olaylarda da anahtar rol oynar. Vücut için ge-
rekli olan ve olmayan eser elementlerin her biri hücre, doku
ve s›v›lar içerisinde yüksek miktarlarda bulundu¤unda toksik
olabilmektedir (6-9). 

Son y›llarda, eser elementleri daha hassas ölçen bir metod
olarak indüktif efllemeli plazma-kütle spektrometresi günde-
me gelmifltir. ICP/MS, örneklerin yüksek s›cakl›ktaki bir
plazmaya, genellikle argon gönderilerek moleküler ba¤lar›n
k›r›ld›¤› ve atomlar›n iyonlaflt›r›ld›¤› bir analitik tekniktir.
Çok say›da elementi ayn› anda analiz edebilme özelli¤i saye-
sinde nitel analizlerde ve izotop oranlar›n›n belirlenmesinde
yayg›n olarak kullan›lmaya bafllanm›flt›r (10-13). 

De¤iflik çal›flmalarda eser elementlerle birçok kanser tür-
leri aras›nda belirli iliflkilerin oldu¤u ortaya konmufltur. Kan-
serli hastalar›n dokular›nda bulunan eser element düzeyleri-
nin, sa¤l›kl› bireylere göre oldukça farkl› olmas› nedeniyle; bu
elementlerin kanser oluflum aflamalar›nda indirekt ya da di-
rekt etkili oldu¤u düflünülmektedir. Gelecekte, dokularda de-
polanan eser elementlerin insan sa¤l›¤› üzerindeki rolleri hak-
k›nda daha fazla bilgi elde edilece¤i ve bunlar›n baflta kanser
olmak üzere birçok hastal›klar›n teflhisinde biyolojik belirle-
yiciler gibi kullan›labilece¤i düflünülmektedir (6-9,14,15).
Mesane kanserinde de di¤er kanserlerde oldu¤u gibi eser ele-
mentlerin düzeyinde düflüklük ya da yüksekli¤in oldu¤u tah-
min edilmektedir. Ancak eser elementlerin mesane kanserin-
deki rolü henüz kan›tlanmam›flt›r. 

Bu prospektif çal›flman›n amac›, T1 evre mesane kanserli
hastalar ile sa¤l›kl› kiflilerde ICP/MS yöntemi ile saçta a¤›r
metal ve eser element düzeylerini ölçerek bunun mesane kan-
seri teflhisinde bir yarar unsuru olup olmad›¤›n› araflt›rmakt›r. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Saç Örnekleri

Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi Etik Kurulundan bilimsel
araflt›rma için izin al›nd›. Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi
Üroloji servisinde mesane kanseri ön tan›s› ile baflvuran hasta-
lar çal›flmaya al›nd› ve hastane tabanl› vaka-kontrol çal›flmas›
olarak planland›. 

Her bir grupta 21 olgu çal›flmaya dâhil edildi. Grup 1’e
histopatolojik olarak mesane kanseri tan›s› konulan yafl› 61 ile
78 yafl aras›nda T1 evredeki hastalar dâhil edildi. Nüks mesa-
ne kanserli, romatoid artritli ya da enflematuar hastal›¤› olan-
lar, hipotiroidi, hipertiroidi, diabeti, karaci¤er hastal›¤›, hi-
pertansiyon, ikinci kanser tan›s› olanlar, saçlar› boyal› olanlar,
son 15 gün içinde herhangi bir kozmetik ürün kullananlar ve
bir y›l boyunca vitamin ya da mineral takviyeleri alanlar ve
kad›n hastalar çal›flma d›fl› b›rak›ld›. Grup 2’ye ise ayn› hasta-
nede çal›flan ya da dahiliye polikli¤ine müracaat eden 61 ile
73 aras›nda gönüllü sa¤l›kl› kifliler seçildi. Grup 1 için çal›fl-
maya al›nmama kriterleri bu grup içinde uyguland›. 

Kontrol grubuna hayat›nda hiç sigara içmeyen bireyler se-
çilirken, kanserli hasta grubuna günde 1-2 paket sigara içen
kifliler dâhil edildi. Her iki grupta ayn› co¤rafik bölgede ya-
flayan ve beslenme al›flkanl›klar› benzeyen kifliler yer ald›.

Saç örnekleri operasyondan önce al›nd›. Patolojik evrele-
meye göre T1 evrede olan kanserli hastalar›n saç örnekleri ça-
l›flmaya dâhil edilirken di¤er evrede olan hastalar çal›flma d›fl›
b›rak›ld›. Saç örnekleri teflon makas ile oksipital kemik hiza-
s›ndan 3-5 cm ebad›nda ve 3 gr olacak flekilde al›nd›. Her bir
örnek al›nd›ktan sonra makas temizlendi. Numuneler zip
a¤›zl› polietilen torbalara konuldu.

ICP/MS

‹ndüktif eflleflmeli plazma-kütle spektrometri yöntemi, ör-
neklerin yüksek s›cakl›ktaki bir plazmaya, genellikle argon
gönderilerek moleküler ba¤lar›n k›r›ld›¤› ve atomlar›n iyon-
laflt›r›ld›¤› bir analitik tekniktir. Çal›flmam›zda saç örnekleri
topland›ktan sonra, bireysel saç örnekleri %5 (w/v) deterjan
çözeltisinde y›kand› ve bol distile su ile ekzojen maddeyi
(Dombo-de¤iflken ve Papp 1998) ar›nd›rmak için duruland›.
Örnekler gece 50 °C’de bir elektrikli f›r›nda kurutulduktan
sonra oda s›cakl›¤›nda silikajel içinde desikatörlü kurutucuda
so¤utuldu. Saç örneklerinden yaklafl›k 1 gram al›n›p konsan-
tre (%65 10,0 ml) nitrik asit ile kar›flt›r›ld› ve 10 dakika 80
°C’de ›s›t›ld›. Bu kar›fl›m oda s›cakl›¤›nda yap›ld›. Sonra ka-
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demeli ›s›tma yap›larak perklorik asit 5.0 ml ilave edilmesiy-
le beyaz yo¤un duman geliflti. Daha sonra kademeli so¤utma
yap›larak örnekler oda s›cakl›¤›na kadar so¤utuldu ve distile
su ile 50 mL’ye seyreltildi. Saç olmayan kör numune ayn› fle-
kilde haz›rland›. Kullan›lan yüksek safl›ktaki (HPCL grade)
tüm reaktifler E-Merck’dan sat›n al›nd›. 

‹statistiksel Analiz

Sonuçlar›n istatistiksel analizi SPSS paket program› arac›l›-
¤›yla yap›ld›. Datalar›n ortalama ve standart sapma de¤erleri
hesapland›. Student’s t-testi ile kanser olan ve olmayan kifliler
aras›ndaki de¤iflkenler de¤erlendirildi. P<0.05 de¤erleri ista-
tistiksel olarak anlaml› kabul edildi. Pearson korelasyon testi
ile elementler aras›ndaki ikili iliflki araflt›r›ld›. r>0.05 de¤er-
leri güçlü korelasyon olarak de¤erlendirildi. 

K›saltmalar 

ICP/MS: indüktif efllemeli plazma-kütle spektrometre; Grup
1: mesane kanserli hastalar; Grup 2: sa¤l›kl› grup; Li: lityum;
Be: berilyum, B: bor; Na: sodyum; Mg: magnezyum; Al: alu-
minyum; K: potasyum; Ca: kalsiyum; Sc: skandiyum; Ti: ti-
tanyum; V: vanadyum; Cr: krom; Mn: manganez; Fe: demir;
Co: cobalt; Ni: nikel; Cu: bak›r; Zn: çinko; Ga: galyum; As:
arsenik; Se: selenyum; Pb: kurflun; Sr: stronsiyum; Rh: rod-
yum; Pd: palladyum; Ag: gümüfl; Cd: kadmiyum; Sn: kalay;
Sb: antimon; Cs: sezyum; Ba: baryum; Ce: seryum; Au: alt›n;
Hg: civa; Pb: kurflun; Bi: bizmut.

BULGULAR

Her iki grupta 21 olgu çal›flmaya dâhil edilirken Grup 1’de
hastalar›n ortalama yafl› 66.95±5.26 iken Grup 2’de

67.52±3.73 idi.
Tablo 1’de Grup 1 ve 2’de ölçülen eser elementlerin orta-

lama (mean; μg.g–1), standart sapma (SD) ve p de¤erleri veril-
di. Araflt›rmam›zda Grup 1’deki 17 elementin (Al, As, Bi, Ca,
Cu, Cr, Hg, K, Li, Mn, Na, Pb, Rh, Sb, Se, Sn, V) de¤erleri-
nin, Grup 2’ye göre daha yüksek oldu¤u görüldü. Grup 2’de
17 elementin (Ag, Au, B, Ba, Be, Cd, Co, Cs, Fe, Ga, Mg, Ni,
Pd, Rb, Sr, Ti, Zn) de¤erleri Grup 1’e göre daha yüksekti. Sc
ve Ce de¤erleri her iki grupta ayn›yd›. Grup 1’de kendi içeri-
sinde Sn, Ca, Zn, Cu, ve Mg de¤erleri en yüksek ölçülen ele-
mentler iken say›sal olarak s›ras›yla 113.5, 107.64, 72.27,
51.8 ve 30.75 μg.g–1 ölçüldü. Grup 2’de ise Zn, Ca, Mg, Cu
ve Sn de¤erleri en yüksek ölçülürken s›ras›yla yaklafl›k 75.20,
40.27, 35.88, 31.98 ve 26.71 μg.g–1 idi. Grup 1’de yüksek
ölçülen de¤erler Grup 2’ye göre Sn, Ca, Cu ve Mg idi. S›ras›y-
la 4.3, 2.7, 2.3 ve 1.4 kat daha yüksek bulundu. Grup 2’deki
de¤erler Grup 1 ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda sadece Zn de¤erinin
Grup 1’in yaklafl›k 1.03 kat› oldu¤u görüldü. Grup 1 hasta-

lar›n›n saç örneklerinde eser elementlerin ortalama (mean) de-
¤erleri çoktan aza do¤ru Sn, Ca, Zn, Cu, Mg, Se, Na, Al, Pb,
Cr, Fe, K, Bi, V, Mn, Hg, As, Sb, Au, Ag, Ba, Sr, Ti, Ce, Li,
Ni, Pd, B, Cd, Rb, Rh, Sc, Co, Cs, Be, Ga idi. Grup 2’de ise
Zn, Ca, Mg, Cu, Sn, Se, Na, Al, Fe, Pb, K, Cr, Mn, Ag, Au,
Ba, Hg, Sr, V, Ti, Ni, Ce, Pd, Rb, Ga, Li, B, Cd, As, Cs, Sb,
Bi, Co, Sc, Be ve Rh olarak bulundu. 
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Tablo 1— Grup 1 ve 2’nin Ortalama ve Standart Sapma ve ‹statistiksel

Anlaml›l›k De¤erleri (P<0.05)

Eser Grup 1 Grup 2 P

Elementler Ortalama±SD Ortalama±SD (<0.05)

Ag 0.59±1.74 1.08±2.12 0.329

Al 18.42±24.10 17.31±17.73 0.381

As 1.01±0.84 0.19±0.31 0.000

Au 0.73±1.09 0.97±1.51 0.241

B 0.19±0.04 0.20±0.02 0.733

Ba 0.48±1.66 0.82±1.39 0.445

Be 0.00±0.00 0.01±0.01 0.051

Bi 2.31±8.05 0.11±0.13 0.034

Ca 107.64±64.87 40.27±21.89 0.000

Cd 0.19±0.19 0.20±0.26 0.666

Ce 0.35±0.45 0.35±0.72 0.871

Co 0.01±0.02 0.05±0.06 0.000

Cs 0.01±0.02 0.19±0.47 0.006

Cu 51.82±35.97 31.98±17.50 0.092

Cr 6.18±9.10 1.47±1.83 0.007

Fe 4.01±0.00 13.27±11.84 0.000

Ga 0.00±0.00 0.24±0.29 0.000

Hg 1.47±2.49 0.79±0.92 0.017

K 2.95±0.64 2.67±1.90 0.016

Li 0.34±0.52 0.20±0.24 0.010

Mg 30.75±15.03 35.88±21.71 0.186

Mn 1.66±1.49 1.28±1.70 0.264

Na 19.55±15.29 19.53±12.85 0.317

Ni 0.24±0.51 0.36±0.47 0.345

Pb 17.76±14.53 12.96±12.15 0.540

Pd 0.20±0.19 0.26±0.18 0.899

Rb 0.09±0.38 0.24±0.47 0.073

Rh 0.05±0.20 0.00±0.001 0.019

Sb 0.90±0.84 0.16±0.15 0.000

Se 23.69±24.90 20.06±22.88 0.935

Sc 0.02±0.00 0.02±0.00 —

Sn 113.50±108.15 26.71±21.80 0.000

Sr 0.48±1.93 0.72±1.73 0.525

Ti 0.45±0.26 0.48±0.25 0.869

V 1.68±2.93 0.71±1.29 0.001

Zn 72.27±79.10 75.20±83.82 0.887



Tablo 2 ve 3’de Pearson korelasyonu s›ras›yla sunuldu.
Grup 1 ile Grup 2 eser element düzeyleri Student’s t-testi ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda As, Bi, Ca, Co, Cs, Cr, Fe, Ga, Hg, K, Li,
Rh, Sb, Sn ve V düzeylerinde istatistiksel olarak anlaml› fark
bulundu (p<0.05). Her bir gruptaki eser elementlerin, kendi
grubundaki element çiftleri aras›ndaki iliflkiyi incelemek için
Pearson korelasyon analizi yap›ld›. r’nin pozitif ya da negatif
olmas›na göre de¤erlendirildi. r>0.50 de¤eri güçlü korelas-
yon olarak de¤erlendirildi. 

Mesane kanserli hastalar için element çiftleri aras›nda güç-
lü korelasyon olanlar: B-Ag (r = 0.595), Co-Ba (r = 0.851),
Cs-Ag (r = 0.945), Cs-B (r = 0.564), Cu-Au (r = 0.559), Hg-
Ba (r = 0.779), Hg-Co (r = 0.591), K-Be (r = 0.977), Ni-Bi
(r = 0.991), Pb-Ce (r = 0.676), Rb-Ag (r = 0.937), Rb-Cs (r
= 0.855), Se-Ba (r = 0.712), Se-Co (r = 0.570), Ce-Hg (r =
0.753), Sn-Ce (r = 0.766), Sn-Cr (r = 0.600), Sn-Pb (r =
0.840), V-Ti (r = 0.578) ve Zn-Mg (r = 0.612). Negatif ko-
relasyon olanlar: Be-Ag (r = -0.946), Cs-Be (r = -0.865), K-
Ag (r = - 0.918), K-Cs (r = -0.838), Rb-Be (r = -0.994) ve
Rb-K (r =- 0.968). En güçlü pozitif korelasyon Ni-Bi (r =
0.991) aras›nda bulundu (Tablo 2). 

Kontrol grubunda element çiftleri aras›nda güçlü korelas-
yon olanlar: Cs-Co (r = 0.712), Cr-Al (r = 0.719), Ga-Fe (r =
0.702), Hg-Ba (r = 0.607), Hg-Cr (r = 0.607), Mn-Al (r =
0.569), Mn-Ba (r = 0.647), Mn-Cr (r = 0.766), Mn-Hg (r =
0.756), Pb-Ce (r = 0.607), Pb-Co (r =0.590), Sr-Ba (r =
0.769), Sr-Be (r = 0.600), Sr-Cr (r = 0.579), Sr-Hg (r =
0.618), Sr-Mn (r = 0.616) ve Zn-As (r = 0.555) görüldü. Ne-
gatif korelasyon sadece Rh-As (r = - 0.599) aras›nda vard›. En
güçlü pozitif korelasyon Sr-Ba aras›nda bulundu. Grup 1’de
Grup 2’ye göre ikili efllefltirmelerde korelasyon de¤erlerinin
bire daha yak›n oldu¤u ve daha güçlü korelasyonlar›n oldu¤u
görülmektedir.

TARTIfiMA

ABD’de son 15 y›lda mesane kanseri görülme s›kl›¤›nda
%40’l›k art›fl görülmüfltür. Mesane kanserinde teflhis fak-

törlerinin karmafl›kl›¤› ve istatistik verilerin güvenirlili¤i sor-
gulansa da sanayileflme, sigara içme, hava kirlili¤i gibi neden-
lerden dolay› görülme s›kl›¤› artmaktad›r (1,2,3). Sigara tü-
tününde bulunan 4-aminobifenil, akrolein ve serbest oksijen
radikallerinin ürotelyal tümörlerin geliflimine neden oldu¤u
bilinmektedir. Sigara, mesane kanseri için major risk faktörü
olmakla birlikte, içme suyundaki arsenik, saç boyalar›, tüke-
tilen yiyeceklerde bulunan karsinojenler de di¤er risk faktör-
lerini oluflturmaktad›r (4,5,15,16-18). 

Mesane kanserinin karsinojenlere ba¤l› olarak geliflti¤i ilk
kez 1895 y›l›nda bir gözlem çal›flmas› ile ortaya konmufltur.
Mesane kanserindeki art›fl ile ilgili tarama çal›flmalar› henüz

tam yap›lamad›¤›ndan, epidemiyolojistler bu art›fl› karsino-
jenlere maruz kalmayla aç›klamaktad›r. Ancak bugüne kadar
birçok karsinojenlerle birliktelik gösterilse de bunlar›n büyük
ölçekli çal›flmalarla kan›tlanmas›na ihtiyaç vard›r (16,17). 

Son y›llarda eser elementlerin, vücudumuzun do¤al den-
gesinin devam› için gerekli oldu¤unun anlafl›lmas› ile birlik-
te bu konu üzerine ilgi yo¤unlaflm›flt›r. ‹nsan sa¤l›¤›n›n den-
geli bir flekilde devam ettirilmesinde hücre s›v›s›, vücut doku-
lar› ve organlar içinde bulunan otuza yak›n eser elementin
önemli bir rol oynad›¤› art›k bilinmektedir. Baz› elementle-
rin faydal› optimum deriflim aral›¤› nispeten dar iken (örne-
¤in V, Ti, Pb, Cu, gibi) baz›lar›n›nki ise (örne¤in Fe, Na, K,
gibi) genifltir. Eser elementlerin al›m› bafll›ca besin ve hava
yoluyla olmaktad›r. Birçok toksik element (Cd, Hg, Pb gibi)
kirlenmifl flehir havas›ndan, sigaradan, belirli endüstri kuru-
lufllar›ndan, termik santrallerden vücuda al›n›rken di¤er bir-
çok eser element ise beslenme yoluyla al›nmaktad›r. (15-18). 

Biyolojik sistemlerde eser elementlerin rolü oldukça kar-
mafl›kt›r. Gerekli olan eser elementlerin eksikli¤i de¤iflik has-
tal›klara sebep olurken, afl›r› miktar› toksik etki göstermekte-
dir. Krom ve V’nin eksik al›nmas›nda fleker hastal›¤› aç›¤a ç›-
karken; Cu’›n vücutta birikmesi ile Menke ve Wilson hastal›-
¤› görülürken; saçtaki krom ve çinko seviyesinin yüksekli¤in-
de kanser görülme riskini artt›¤› yap›lan çal›flmalarda göste-
rilmifltir (6,7,19). Son y›llarda endüstrileflmifl ülkelerde ilgi,
potansiyel tehlikeli elementlerin (As, Al, Cd, Hg, Pb, Zn, Cr,
Be, V, Ce, gibi) vücutta birikimi üzerine odaklanm›flt›r. Bu
birikimin, kanser dahil de¤iflik hastal›klara sebep olabilece¤i
üzerinde dikkatler yo¤unlaflm›flt›r (8,19,20). Eser elementler-
den olan kurflun, arsenik ve kadmiyumun de¤iflik kanser tür-
leri ile iliflkili oldu¤u bildirilmifltir (18).

Vücutta eser element konsantrasyon ölçümünde kan, plaz-
ma, idrar, t›rnak, k›l ve saç gibi örnekler kullan›lmaktad›r.
Eser element düzeylerinin belirlenmesi ile saç birçok hastal›-
¤›n teflhisinde faydal› olabilmektedir (20,21). 

Çal›flmam›zda mesane kanserli hastalarda ölçülen Al, As,
Bi, Ca, Cu, Cr, Hg, K, Li, Mn, Na, Pb, Rh, Sb, Se, Sn ve V’in
de¤erlerinin sa¤l›kl› bireylere göre artm›fl olmas› oksidatif ha-
sar›n artt›¤›n› göstermektedir. Ayr›ca bu grupta a¤›r metal ola-
rak bilinen Al, As, Bi, Cu, Cr, Hg, Li, Pb, Sb, Se elementlerin
vücutta toksik dozda birikmesinin sigara, yafl, kanser ve di¤er
çevresel etkenlerle iliflkili olabilece¤ini düflündürmektedir. 

Sa¤l›kl› bireylerde yüksek olarak ölçülen eser elementler
Ag, Au, B, Ba, Be, Cd, Co, Cs, Fe, Ga, Mg, Ni, Pd, Rb, Sr,
Ti ve Zn oldu. Bu gruptaki a¤›r metal olarak bilinen Ag, Au,
Cd, Co, Cs, Ni, Pd ve Sr’nin saçta yüksek olmas›, yafl ve çev-
resel etkenlere ba¤land›. A¤›r metaller d›fl›nda olan element-
lerin kanserli hastalara göre yüksek olmas› vücutta antioksi-
dan ve oksidan kapasitenin sa¤l›kl› bireylerde yeterli oldu¤u-
na ba¤land›. Sa¤l›kl› bireylerde vücuttaki a¤›r metaller ile
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makroelementler aras›ndaki denge bozuldu¤unda kanserli
hastalarda görülen tabloya meyilin artt›¤› görüldü.

Kanserli hastalarda ölçülen en yüksek de¤erler s›ras›yla
Sn, Ca, Zn, Cu ve Mg iken; sa¤l›kl› bireylerde Zn, Ca, Mg, Cu
ve Sn bulundu. Her iki grup için ortak olan elementler Ca,
Mg, Cu ve Sn oldu. Bunlar›n vücutta bulunma yüzdelerinin
birbirinden farkl› oldu¤u görüldü. Bu da kanser oluflumuna
ba¤l› olarak eser element düzeylerinin ve oranlar›n›n vücutta
de¤iflti¤ini göstermektedir.

Her iki grup Student’s t-testi ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda As,
Bi, Ca, Co, Cs, Cr, Fe, Ga, Hg, K, Li, Rh, Sb, Sn ve V düzey-
lerinde istatistiksel olarak anlaml› fark bulundu. Kanserli has-
talarda vücut için toksik olan As, Bi, Ca, Cr, Fe, Hg, K, Li,
Rh, Sb, Sn ve V elementlerinin saçta birikti¤i görüldü. Bu ar-
t›fl›n sigara, çevresel etmenler ve kansere ba¤l› olabilece¤i dü-
flünüldü. Ayr›ca vücut için gerekli olan makroelementlerin
(K, Na, Ca, Fe ve Se) kanserli hastalarda artmas›, vücutta ha-
sar›n oldu¤una ve bu elementlerin hasar› tamiri etmede kul-
lan›lmam›fl olmas›na ba¤land›. 

‹statistiksel olarak anlaml› sonuç elde edilen eser element-
lerin birbirini etkileme derecesine bak›ld›¤›nda; kanserli has-
talarda daha çok a¤›r metaller aras›nda korelasyon bulunur-
ken; sa¤l›kl› bireylerde ise hem a¤›r hem de makroelementler
aras›nda korelasyon bulundu. Kanserli hastalarda görülen a¤›r
metaller aras›ndaki kuvvetli korelasyonun sebebi vücutta bi-
riken a¤›r metallerin di¤er a¤›r metallerin emilimini art›rm›fl
olmas›na ba¤land›. Korelasyon bulunmayan eser elementlerin
di¤er eser elementleri etkilemedi¤i ve biyolojik etkilerinin
ba¤›ms›z oldu¤unu düflündürdü.

Sonuç olarak, bu çal›flma mesane kanserli hastalarda saçta
ölçülen a¤›r metal düzeylerinin, sa¤l›kl› kiflilere göre daha
yüksek oldu¤unu ortaya koydu. Bulgular vücutta biriken a¤›r
metallerin mesane kanseri gelifliminde de etkili olabilece¤ini
düflündürmektedir. Yap›lacak çal›flmalarla dokularda depola-
nan eser elementlerin insan sa¤l›¤› üzerindeki rolleri hakk›n-
da daha fazla bilgi elde edilebilece¤i ve bunlar›n baflta kanser
olmak üzere birçok hastal›klar›n teflhisinde biyolojik belirle-
yiciler olarak kullan›labilece¤ini düflündürmektedir. 
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