
METAL ZEHĶRLENMELERĶ 
(Devam)



Kadmiyum

Ʒ Cd, ­inkoya benzeyen kimyasal ºzelliklere sahiptir. 

Ʒ Genellikle kadmiyum oksit, kadmiyum klor¿r veya kadmiyum 
s¿lfat olarak bulunur. 

Ʒ Cdbileĸikleri pillerde, lehimlerde, yarē iletkenlerde, g¿neĸ 
pillerinde, plastik stabilizºrlerdeve demir ve ­elik plakalarēn 
yapēlmasēndayaygēn bir ĸekilde kullanēlēr. 

Ʒ ¢evreye daha ­ok ­inkonun eritilmesi ve damētēlmasē, 
kºm¿r¿n yakēlmasē, maden atēklarē ile demir ve ­elik ¿retimi 
ve kanalizasyon atēklarē ile kaya fosfatlarēnēn g¿bre olarak 
kullanēlmasēsērasēnda ge­er. 



Kadmiyum
Ʒ Toprakta bulunan Cdyem bitkilerinde (yonca, mēsēr gibi) 

birikerek buralarda otlayan hayvanlarda birikir.  

Ʒ Hayvanlarda doĵal ĸartlar altēnda Cdôundoĵrudan toksik veya 
karsinojenik etkili olduĵuna dair bildirimler nadirdir. 

Ʒ Asēl tehlike, gēda deĵeri olan hayvanlardan elde edilen ve 
y¿ksek Cdkalēntēsē i­eren ¿r¿nlerin insanlar tarafēndan 
t¿ketilmesiyle oluĸur. (Kontrol edilmeli)

Ʒ ¢¿nk¿ kronik Cd zehirlenmesi insanlarda osteoperozis, bºbrek 
lezyonlarē, doku mineral dengesizliĵi ve ºl¿me yol a­abilir. 
Ayrēca Cd ve Cdbileĸikleri kanserle de iliĸkilendirilmiĸtir. 



Kadmiyum
Toksikokinetik

Ʒ Sindirim kanalēndan az (%1-5) oranēnda (doza baĵlē olarak 
%16ôya kadar) emilir. 

Ʒ Protein, demir ve kalsiyum noksanlēĵēnda baĵērsaklardan 
emilimi artar. 

Ʒ End¿stride kadmiyum buharlarē ve bileĸiklerinin toz ve 
aerosolleri akciĵerlerden v¿cuda girebilir; solunum havasēyla 
alēnan kadmiyumun %40 kadarē emilebilir.

ÁBu durum ºzellikle sigara dumanēnda bulunan kadmiyum ºnem taĸēr. 



Kadmiyum

Ʒ Emilen Cdplazmada baĸlēca alb¿mine ve daha az olarak da 
diĵer serum proteinlerine baĵlanēr. 

Ʒ T¿m v¿cuda daĵēlēr, ama en y¿ksek konsantrasyonuna  
karaciĵer ve bºbreklerde rastlanēr (V¿cut Cdy¿k¿n¿n 
yarēsē)

Ʒ Kas ve kemiklerde y¿ksek miktarda birikmez. 

Ʒ Plasenta engelini kolay ge­emeyen Cd, s¿t ve yumurtaya 
da ­ok d¿ĸ¿k d¿zeylerde ge­ebilir. 



Kadmiyum

Ʒ Atēlēmē yavaĸtēr; idrarla g¿nde toplam y¿k¿n %0.009ôu ve 
safrayla %0.007ôsi atēlabilir. 

Ʒ T¿re baĵlē olarak Cdôunbiyolojik yarē ºmr¿ aylar ve yēllarla 
ifade edilir ve bu durum yaĸla birlikte hayvanlarda birikmeye 
neden olur. 

Ʒ Cdôunbºbrek korteksinde biriktiĵi ve dolayēsēyla bu bºlgenin 
hasar ve nekroza duyarlē olduĵu bildirilmiĸtir. 



Kadmiyum
Ʒ Baĸlēca karaciĵerde ve bazen de testis dokusunda hasara yol 
a­ar. 

Ʒ H¿cre i­ine giren serbest Cd, proteinlerin s¿lfhidrilli
gruplarēna baĵlanarak, h¿credeki redoks dºng¿s¿n¿ bozar, 
glutatyonun t¿kenmesine ve bºylece h¿cre i­inde hasara yol 
a­ar.

Ʒ Ca, Zn gibi diĵer divalan katyonlara benzerliĵi nedeniyle, 
onlarēn metalloproteinlerdeki baĵlanma yerlerine baĵlanarak 
normal fonksiyonlarēnē yapmalarēnē engeller (Testiste ­inkoyu 
baĵlanma yerlerinden kopararak yaygēn apoptozis ve 
nekroza yol a­ar).



Kadmiyum

Ʒ Cd, sisteinden zengin bir protein olan metallotiyoneine
kolayca baĵlanēr ve ¿retimini ind¿kler. 

Ʒ Metallotiyoneine baĵlanma, Cdôunkēsmen h¿crelere 
alēnmasēndan ve safrada tutulmasēndan sorumlu olup 
atēlmasēnē azaltēr (uzun yarē ºm¿r-insanlarda 10 yēldan daha 
fazla).

Ʒ Cdôunhepatositlerde metallotiyoneine baĵlanmasē 
hepatotoksisitenin azalmasēna neden olur. Ama Cd-
metallotiyonein kompleksi bºbreklerde nefrotoksik etkiye yol 
a­ar.



Kadmiyum

Ʒ Cdôamaruziyet genellikle Zn, Pb ve/veya diĵer metallerle 
birlikte olmaktadēr (Ayērt etmek zordur).

Ʒ Atlarda Cd zehirlenmesinde osteokondrozis, topallēk ve 
eklem ĸiĸkinliĵi ile osteoperozisve nefrokalsinozis gibi 
lezyonlar gºr¿lebilir.  



Kadmiyum

ƷĶnsanlarda haftalēk tolere edilebilir Cdmiktarē 
400-500 Õg (veya 50-150 Õg/g¿n) olarak 
belirlenmiĸtir (D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿)



Kadmiyum

Ʒ Japonyaôda 1940ôlarda kadmiyumla bulaĸēk pirin­ yiyen 
yaĸlē kadēnlarda baĸlēca osteoperozisve bºbrek fonksiyon 
bozukluĵu ile beraber yoĵun kemik aĵrēsē ve patolojik 
kemik kērēklarē gºr¿ld¿ĵ¿nden Cd zehirlenmesi Itai -Itai
hastalēĵē olarak bilinir. 



Kadmiyum

Ʒ Cdôunkemiklerdeki olumsuz etkilerine neden olabilen 
mekanizmalar;

Ʒ 1) Vitamin Dônin bºbreklerdeki ¿retimini uyaran paratiroid
hormonla etkileĸme ve bºylece bºbreklerde vitamin Dônin 
etkinleĸmesinin azalmasē,

Ʒ 2) Kalsiyumun idrarla atēlmasēnēn artmasē,

Ʒ 3) Kalsiyumun baĵērsaklardan emilmesinin azalmasē,

Ʒ 4) Kemiklerde kalsiyum birikmesiyle etkileĸme ve bºylece 
kemiklerde kollajen ¿retiminde azalma. 



Kadmiyum

ƷKronik kadmiyum zehirlenmesinde idrarda 
prolin ve hidroksiprolin miktarē artar; bu 
durum kemik hasarēnē gºsterir.



Kadmiyum

Tanē

ƷKadmiyumla zehirlenmede tanē klinik 
belirtilere gºre zordur.

ƷDoku ve organlarēn kadmiyum yºn¿nden 
incelenmesi ile tanē konulabilir. 
ÁNormalde, hayvanlarēn doku ve organlarēnda 1 
ppmôden az kadmiyum bulunur.



Kadmiyum

Saĵaltēm

ƷKadmiyumla akut zehirlenmelerin 
saĵaltēmēnda Kalsiyum disodyum edetat
(kalsiyum EDTA) (Libenta ampul) yararlēdēr. 

ÁSaĵaltēm kurĸunla zehirlenmelerin 
saĵaltēmēndaki gibidir. 

ƷKadmiyum-dimerkaprol bileĸiĵi bºbrekler 
i­in zararlēdēr (kullanēlmamalēdēr) 



Kalay

ƷToprakta ortalama 6 mg/kg miktarda bulunur. 

ƷOrganik ve inorganik tuzlarē ĸeklinde bulunur.

ƷTarēmda fungusid ve veteriner hekimlikte 
antelmintik olarak kullanēlēr. 

ƷBakēr kaplarēn kaplanmasēnda ­ok kullanēlēr. 



Kalay

ƷKalay klor¿r¿n kºpeklerde aĵēzdan ¥D50 
miktarē 4-6 g arasēndadēr. 



Kalay

Etki ĸekli

ƷArseniĵe benzer ĸekilde; 

ÁBazē enzimlerin (a-keto asit oksidaz gibi) 
etkinliĵini engellediĵi, 

ÁOksidatif-fosforilasyon kenetini kērdēĵē 
sanēlmaktadēr. 



Kalay

Saĵaltēm

ƷGenel uygulamalar yanēnda, kalay 
bileĸiklerine karĸē dimerkaprol faydalē 
olabilir. 



Krom
ƷDoĵada kromit (FeCr2O4) halinde bulunur. 

Ʒ+3 (en yaygēnē) ve +6 deĵerlikli haldedir

ƷEnd¿stride geniĸ ĸekilde kullanēlēr. 

ÁKromla kaplama, krom ­eliĵi ¿retimi, dericilik, kaynak­ēlēk, 
fotoĵraf­ēlēk, boya yapēmē, pil, zērhlē ara­ yapēmē gibi. 

ƷTēpta krom trioksit (kromik asit) haricen daĵlayēcē-
yakēcē olarak kullanēlēr. 

ƷEtler, tahēllar ve mayalarda az miktarda bulunur. 

ƷKrom ¿retimi veya iĸletmesi tesislerinin kanal 
akēntēlarēnēn karēĸtēĵē sular, bulaĸtēĵē bitki ve otlar en 
ºnemli zehirlenme kaynaĵēnē oluĸtururlar. 



Krom
Zehirliliĵi

Ʒ+3 deĵerlikliolan Cr esansiyel bir elementtir?; 

ƷAma son bilimsel veriler esansiyel olmadēĵēnē 
farmakolojik yºnden etkisini gºsterdiĵini ortaya 
koymuĸtur. 

ƷGlikoz, yaĵ ve aminoasit metabolizmasē gibi 
metabolik proseslerde gºrev alēr.

Ʒ+6 deĵerlikli olanē daha zehirlidir; kanserojendir. 
End¿stri bºlgesinde zehirlenme olabilir. 



Krom

Laboratuar analiz sonu­larē

ƷZehirlenmenin ºl­¿tleri. 

ÁKan: > 4 ppm. 

ÁKaraciĵer: ²30 ppm.



Krom

Saĵaltēm

ƷKromla zehirlenmelerin saĵaltēmēnda 
uygulanabilecek etkili bir yºntem yoktur. 

ƷGenel uygulamalar (mide yēkanmasē, 
kusturucu ve s¿rg¿tler verilmesi gibi) 
yapēlabilir. 

ƷDimerkaprol saĵaltēmē yararlēdēr. 


