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Testis Dokusunda Kurflun Toksisitesi ve Eser Element
‹liflkisi Üzerine Selenyum ve Kateflinin Rolü

Özet
Kurflun, organizma için toksik ve kanserojen bir a¤›r metaldir. Bu metale çevresel kirlilik ve endüstriyel alandaki kullan›m

nedeniyle maruz kal›nmaktad›r. A¤›r metal olarak kurflun etkisini, kan ve çeflitli dokularda birikerek göstermektedir. Çal›flma,
kurflun toksisitesinin s›çan testis dokusundaki bak›r ve çinko elementleri üzerine olan etkisini ve selenyum ve (+)- kateflin veril-
mesinin bu toksisiteyi ne yönde etkiledi¤ini gözlemleyebilmek amac›yla planland›. Kontrol grubu, kurflun verilen grup, kurflun
+ selenyum grubu ve kurflun+kateflin grubu olmak üzere dört farkl› deney grubunda yap›lan çal›flmada 40 adet 3-4 ayl›k genç
eriflkin Wistar albino soyu s›çan kullan›ld›. 30 günlük deney süresi boyunca kurflun grubuna 20 mg/l kurflun olacak flekilde kurflun
asetat, selenyum grubuna 3 mg/l sodyum selenit ve kateflin grubuna 200 mg/l (+)- kateflin içme suyunda verildi. Deney hayvanlar›n›n
testis dokular›nda bak›r, çinko ve kurflun element ölçümleri ile lipit peroksidasyonunun bir göstergesi olan plazma malondialdehit
(MDA) tayini yap›ld›. Kurflun verilen bütün deney gruplar›nda testis a¤›rl›¤›n›n azalm›fl oldu¤u gözlendi. Selenyum verilen grupta
eser element de¤erlerinin  kontrol grubu de¤erlerine yaklaflt›¤› gözlenmekle birlikte, kateflin verilen grupta bu yönde bir geliflme
gözlenemedi. Çal›flma sonuçlar›ndan yola ç›karak; toksik elementlerle selenyum ve (+)- kateflin etkilefliminde, al›nan toksik ele-
mentin dozu ve al›nma süresi koruyuculuk aç›s›ndan önemli oldu¤u ve selenyumun, kadmiyum, kurflun gibi a¤›r metallerin tok-
sik etkilerini tolere edebilecek kapasiteye sahip oldu¤u ifade edilebilir.
                                                        .
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The role of selenium and catechin on relation between lead toxicity and trace elements in testis tissue
Abstract

Lead is one of the toxic and carcinogenic heavy metal for organism. Being exposed to the metal especially is realized via
environmental pollution and their wide range usage in industrial field. The present study was planned to determine the possible
effects of lead on of trace elements concentrations in testis tissue and. protective roles of selenium and +(-) catechin against
the toxic effects of lead. The study has been performed in Wistar Albino type rats which divided into four groups as control,
lead, lead+selenium and lead+catechin received groups. The experimental groups have received lead acetate, sodium selenite
and +(-) catechin via their drinking water for thirty days. Besides lead as heavy metal and trace element concentrations and were
performed in testis tissue of rats. In the plasma lipid peroxidation measurements were also performed. The accumulation of the
lead was observed in testis tissue during experimental period. In the testis tissue of lead and lead+catechin applied groups, an
increased lipid peroxidation was observed. In all other group testis tissue weights found to be lightened compare to control
group. Selenium applied group trace element concentrations were found to be about showed no change when compared to
controls but in catechin applied group no such a result has been detected. As a result of present study it may be concluded that;
in determination of lead toxicity, malondialdehyde measurements have to be evaluated besides measurements of tissue element
concentration. And administration of selenium may be helpful against the toxic effect of lead in tissue.
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ve kadmiyum a¤›r metallerine maruz kalmaktad›r. Kurflun
içeren aerosollerin solunmas›, kontamine besin maddele-
rinin sindirimi ve mesleki maruz kalma en s›k rastlan›lan
yollardand›r. Kurfluna solunum yoluyla maruz kalmada
en etkili yol sigara içimidir. Kurflun vücuda al›nd›ktan
sonra kanda belli düzeye ulaflan ve çeflitli organ ve doku-
larda birikmeye bafllayan bir toksindir. Genellikle kolay
çözünen kurflun bilefliklerinin toksisitesi daha yüksektir.
Buna göre kurflun nitrat, kurflun klorür, kurflun asetat ve

Ö   nemli çevre kirleticileri ve toksik ajan olmalar› nede-
   niyle, a¤›r metal ve metal bilefliklerinin insan sa¤l›¤›

üzerindeki etkileri giderek daha çok önem kazanmaktad›r.
Organizma, en çok çevresel ve endüstriyel yolla kurflun
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kurflun fosfat bilefliklerinin toksik etkileri çoktan aza do¤ru
s›ralanabilir. Bir defa verilince akut kurflun zehirlenmesine
neden olan dozlar, küçük dozlara bölünerek verildi¤inde
de ayn› hayvan türünde kronik zehirlenmeye neden olabil-
mektedir [1, 2]. Serbest radikaller paylafl›lmam›fl elektron
içeren reaktif ve k›sa ömürlü moleküllerdir. Bu moleküller
hem normal metabolizman›n yan ürünü olarak hem de
ilaçlar›n ve di¤er zararl› kimyasal maddelerin etkisiyle o-
luflabilmektedir [3, 4]. Kurflun etkisiyle oluflan radikaller
hücre zar yap›s›n› bozarak hücre hasar› oluflmas›nda bi-
rincil mekanizma olarak rol oynayan kuvvetli bir lipit pe-
roksidasyon bafllat›c›s› olarak nitelendirilmektedir. Serbest
radikallerin zararl› etkileri baz› maddeler taraf›ndan tama-
men ortadan kald›r›labilir veya azalt›labilir [4]. Bu madde-
lerden biri oldu¤u belirtilen kateflinler yeflil çayda bulunan
do¤al polifenollerin bir grubudurlar ve bitkilerde yayg›n
olarak bulunan polifenolik bilefliklerdir. Çal›flma da kullan-
d›¤›m›z (+)– kateflin flarap, elma kabu¤u, farkl› çay türlerin-
de, özellikle yeflil çayda bulunan bir polifenoldür. Yeflil
çay ve polifenollerin antimutajenik, antibakteriyal, antioksi-
dan, antitümoral ve antikanserojen gibi birçok biyolojik
aktivitesi bildirilmifltir [5, 6]. Selenyum memelilerde, se-
lenyuma ba¤l› glutatyon peroksidaz yoluyla fonksiyon
gören, karsinojen maddeleri detoksifiye eden baz› enzim-
lerin sentezinde rol oynayan hayati bir elementtir.  

Selenyumun diyetle al›nmas›n›n antikarsinojenik, anti-
oksidan ve antitümöral etkisi oldu¤u bilinmektedir [4, 7].
Organizmada çinko miktar›n›n en yüksek oldu¤u organlar
testisler ve prostat dokusudur. Bu nedenle çinko, bak›r ve
selenyum eser elementlerinin erkek üreme sistemi üzerinde
önemli fonksiyonlara sahip oldu¤u bilinmektedir [8]. Bu
bilgiler ›fl›¤›nda, kurflun toksisitesi oluflturulan s›çanlar›n
kan ve testis dokular›nda çinko ve bak›r elementleri de¤i-
flikliklerine karfl› selenyum ve kateflin al›n›m›n›n etkisini
belirleyebilmek amac›yla bu çal›flma planland›.

YÖNTEM VE GEREÇLER

Çal›flmam›zda, ‹stanbul Üniversitesi Cerrahpafla T›p
Fakültesi Deney Hayvanlar› Üretim ve Araflt›rma Labora-
tuvar›’ndan al›nan ortalama a¤›rl›klar› 202 ± 15 gr olan
toplam 40 adet 3-4 ayl›k genç eriflkin erkek Wistar albino
soyu s›çan kullan›ld›. S›çanlar, pellet fare yemi ile ad libi-
dum beslendi ve her gün taze çeflme suyu verildi. Her
grupta on hayvan olacak flekilde kontrol, kurflun, kurflun
+ selenyum ve kurflun + kateflin olmak üzere dört farkl›

deney grubu oluflturuldu. ‹çme suyunda çözülerek, kurflun
grubuna 20mg/l kurflun, kurflun asetat olarak verilirken,
selenyum ise içinde 3 mg/l selenyum olacak flekilde sod-
yum selenit formunda verildi. Verilen kurflun dozu toksisite
oluflturabilen en düflük doz olarak bildirilmifltir [9]. 200
mg kateflin 1 litre (200mg/l) çeflme suyunda çözülerek,
her gün taze olarak haz›rlanarak verildi [10]. 30 günlük
deney süresi sonunda eter anestezi alt›nda sakrifiye edilen
deney hayvanlar›n›n testis doku örneklerinde bak›r, çinko
ve kurflun elementleri ile plazma lipit peroksidasyonunun
bir göstergesi olan malondialdehit (MDA) ölçümü yap›ld›
Materyaller ölçüm yap›l›ncaya kadar –700 C’de sakland›.
Doku ve serum elementleri alevli atomik absorpsiyon
spektrofotometresi (Shimadzu AA-680) ile ölçüldü [11].
Malondialdehit ölçümü 520 nm’de spektroskobik yöntemle
yap›ld› [12]. Bulgular SPSS-10.0 versiyon istatistik program›
kullan›larak Mann-Whitney U Wilcoxon testi ile de¤er-
lendirildi. Sonuçlar ortalama ve standart sapma (Ort ±
SD) ile ifade edildi ve anlaml›l›k de¤eri p < 0.05 olarak
kabul edildi.

BULGULAR

Kontrol grubu de¤erlerine göre, kurflun (p < 0.05), kur-
flun + selenyum (p < 0.01) ve kurflun+kateflin (p < 0.001)
gruplar›ndaki s›çanlar›n testis a¤›rl›klar› istatistiksel aç›dan
anlaml› olarak düflük bulundu (Tablo 1). Kontrol grubunda
3.19 ± 0.41 μg/g olarak bulunan testis kurflun de¤eri, kur-
flun grubu (4.50 ± 1.08 μg/g) ve kurflun+kateflin grubunda
(4.81 ± 1.04 μg/g) artm›fl olarak bulundu. Ancak kurflun
+ selenyum grubunda bulunan de¤erler (2.93 ± 1.05 μg/g)
ile kontrol grubu de¤erleri aras›nda istatistiksel aç›dan
anlaml› bir fark tespit edilemedi. Kurflun ve kurflun+kateflin
gruplar›nda ölçülen çinko de¤erleri (11.39 ± 3.35 μg/g,
10.78 ± 3.38 μg/g), kontrol grubunda ölçülen de¤erlere
(15.61 ± 3.59 μg/g) göre azalm›fl ve istatistiksel olarak da
anlaml›d›r. Selenyum verilen grupta ise çinko de¤eri
(17.71 ± 3.39 μg/g) kontrol grubuna göre artm›fl olmakla
birlikte istatistiksel olarak anlaml› bulunamad› (Tablo 2).
Hem kurflun (0.20 ± 0.05 μg/g), hem de kurflun + kateflin
(0.19 ± 0.02 μg/g) verilen grupta doku bak›r› de¤erinin
kontrollere göre (0.16 ± 0.03 μg/g), artm›fl oldu¤u gözlendi.
Kurflun+selenyum grubunun bak›r de¤eri (0.15 ± 0.05
μg/g) ile kontrol grubu de¤eri aras›nda istatistiksel olarak
anlaml› bir fark bulunamad›. Kurflun (2.79 ± 0.13 nmol/ml)

Tablo 1. Kontrol ve deney gruplar›na ait testis a¤›rl›klar› (g).

*p < 0.05,**p < 0.01,***p < 0.001 deney gruplar›n›n kontrol grubuna göre anlaml› de¤iflikliklerini gösterir.

Testis a¤›rl›¤›

Kontrol

0.79 ± 0.15

Kurflun

0.59 ± 0.16*

Kurflun + selenyum

0.57 ± 0.11*

Kurflun + kateflin

0.51 ± 0.09**

Parametre Gruplar
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ve kurflun+kateflin grubunda (2.71 ± 0.13 nmol/ml) istatis-
tiksel olarak anlaml› olarak artm›fl olan (p < 0.05) plazma
malondialdehit de¤eri, kurflun+selenyum (2.49 ± 0.10
nmol/ml) grubunda kontrol de¤erine (2.51 ± 0.11 nmol/ml)
oldukça yaklaflmakla beraber istatistiksel olarak anlaml›
de¤ildir (Tablo 3).

TARTIŞMA

Do¤ada yayg›n olarak bulunan ve endüstride fazlaca
tüketilen kurflun, insan ve hayvanlarda zehirlenme kayna¤›
oluflturan metallerin bafl›nda yer al›r. Hematopoetik sistem,
beyin, böbrek ve üreme sistemleri, kurflunun toksik etkile-
rinin ana hedefleridir. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar
bu sistemler üzerindeki kurflun etkisinin alt›nda, tek bir
mekanizman›n de¤il birden fazla mekanizman›n oldu¤u
yönündedir. Bu mekanizmalardan birisi de kurflun ve
oksidatif stres aras›ndaki iliflkiye yöneliktir. Kurflun en çok
kan, böbrek, kemik, prostat ve testis dokular›nda birikim
gösteren bir elementtir. Kurflun, verilen doza ve verilme
süresine ba¤l› olarak testis ve epididimiste birikir ve tok-
sisite moleküler düzeyde meydana gelir. Di¤er a¤›r metaller
gibi kurflunun da toksisite oluflturma mekanizmas›, protein-
lerin -SH gruplar›na ba¤lanarak veya di¤er metal iyonlar›
ile yer de¤ifltirerek enzimlerin aktivitesini azaltmak fleklinde
olur. Kurflunun membran lipit bileflimini de¤ifltirdi¤i ve
bunun sonucu olarak membran geçirgenli¤i, bütünlü¤ü
ve ak›flkanl›¤› üzerine etki ederek membran fonksiyonlar›n›
bozdu¤u gösterilmifltir [2, 4, 9, 13, 14]. Çal›flmam›zda,
kurflun grubunda lipit peroksidasyonunun artt›¤› tespit
edilmifltir. Organizmada a¤›r metal toksisitesinin birincil
göstergesi olarak, kan ve doku element düzeyleri s›kl›kla
kullan›l›r. Kurflun konsantrasyonu verilen kurflun miktar›

ve verilme süresine ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterir. Çal›flma
sonuçlar›m›zda testis dokusunda kurflun birikimi aç›kça
görülmektedir. Selenyum her ne kadar esansiyel eser ele-
ment olarak nitelendirilirse de, vitamin C, vitamin E, beta
karotenler gibi “diyetle al›nan antioksidanlar” aras›nda
da önemli bir yer tutar. Dokular› a¤›r metallerden korumada
selenyumun etkisinin; selenyum-kurflun kompleksinin o-
luflmas›na ba¤l› oldu¤u ifade edilebilir. Selenyum al›n›m›n›n
kurflunun toksik etkilerini azaltt›¤› bildirilmifltir [4, 15, 16].

Çal›flma sonuçlar›m›zda, kurflun ve selenyumun birlikte
verilmesinin, testislerdeki kurflun miktar›n› azaltt›¤›n› aç›k-
ça görmekteyiz (Tablo 2). Bizim sonuçlar›m›zda, selenyum
al›n›m›n›n, kurflun etkisiyle artan malondialdehit seviyesini
azaltarak, testis çinko ve bak›r düzeyleri üzerinde düzen-
leyici bir rol oynad›¤›n› göstermektedir. S›çanlarda yap›lan
bir çal›flma da, çinkodan fakir diyetle beslenme sonras›
kemik kurflun düzeyinin artt›¤› ve çinkonun diyetle al›m›
ile kemik kurflun düzeyinin ve kurflun toksisite belirtilerinin
azald›¤› gösterilmifltir [17]. Testislerde kurflun miktar›n›n
artmas›na ba¤l› olarak çinko düzeyinin azald›¤›, bak›r
düzeyinin artt›¤› ve bu de¤iflimlerin selenyum al›n›m›yla
tekrar kontrol de¤erlerine ulaflt›¤›n› çal›flma sonuçlar›m›zda
görmekteyiz. Çinko, hücrelerde membran stabilizatörü
olarak fonksiyon görmektedir. Biyolojik moleküllere ba¤-
lanarak demir ve bak›r›n ba¤lanmas›n› ve dolay›s›yla bun-
lar›n yapacaklar› oksidatif hasar› önlemektedir. Bu nedenle
çinko antiperoksidatif etkiye sahip bir element olarak ta-
n›mlan›r. Cu ve Zn oksidan/antioksidan sistemlerde reak-
siyonlar›n etkilefliminde de¤iflime u¤rayan önemli element-
lerdir. Bak›r organizmada hücre membranlar› üzerine
prooksidan bir ajan olarak rol oynamaktad›r [17, 18].

Ayn› dokuda, çinko seviyesindeki azalma ve bak›r se-
viyesindeki artman›n, bu elementlerin doku üzerindeki

Tablo 2. Kontrol ve deney gruplar›na ait testis kurflun, çinko ve bak›r de¤erleri.

*p < 0.05 ,**p < 0.01,***p < 0.001 deney gruplar›n›n kontrol grubuna göre,
ap < 0.05, bp < 0.01, cp < 0.001 deney gruplar›n›n kurflun grubuna göre anlaml› de¤iflikliklerini gösterir.

Kontrol

Kurflun

Kurflun+selenyum

Kurflun+kateflin

Kurflun (μg/g)

3.19 ± 0.41

4.50 ± 1.08**

2.93 ± 1.05a

4.81 ± 1.04**

Çinko(μg/g)

15.61 ± 3.59

11.39 ± 2.35*

17.71 ± 3.39b

10.78 ± 3.38**

Bak›r(μg/g)

0.16 ± 0.03

0.20 ± 0.05*

0.15 ± 0.05b

0.19 ± 0.02*

ParametreGrublar

Tablo 3. Kontrol ve deney gruplar›na ait plazma MDA de¤erleri (nmol/ml).

*p < 0.05 ,**p < 0.01,***p < 0.001 deney gruplar›n›n kontrol grubuna göre,
ap < 0.05, bp < 0.01, cp < 0.001 deney gruplar›n›n kurflun grubuna göre anlaml› de¤iflikliklerini gösterir.

Plazma MDA

Kontrol

2.51 ± 0.11

Kurflun

2.79 ± 0.13*

Kurflun + selenyum

2.49 ± 0.10a

Kurflun + kateflin

2.71 ± 0.13*

Parametre Grublar



ayn› ba¤lanma bölgelerine ya da benzer protein tafl›y›c›
sistemlere yar›flmal› bir mekanizmayla ba¤lanma istekle-
rinden kaynaklanabilece¤i ifade edilmektedir [19]. Kurflun
toksisitesinin tedavisinde flelatlaflt›r›c› ajanlarla birlikte
antioksidan maddelerin vitamin B, vitamin C kompleksleri,
çinko ve selenyum kullan›lmas›n›n daha güvenilir ve daha
etkili olabilece¤i görülmektedir. Deney hayvanlar›nda ya-
p›lan çal›flmalarda antioksidanlar›n eklenmesi ile tedavinin
etkinli¤inin artabilece¤i üzerinde durulmaktad›r [4, 5, 16,
19]. Kateflinlerin biyolojik etkilerine olan ilgi, yap›lan in
vitro ve in vivo çal›flmalarla gittikçe artmakta ve antioksidan
özellikleri incelenmektedir. Ancak, kateflinlerin dokulardaki
da¤›l›m› ve birikimi konusu henüz tam olarak aç›klana-
mam›flt›r. Kateflinlerin a¤›r metallerle etkileflim mekanizmas›
konusunda yeterli literatür bilgisi mevcut olmakla birlikte,
de¤iflik oksidatif hasar oluflturan ajanlara karfl›, çay kate-
flinlerinin malondialdehit düzeyini düflürdü¤üne dair bul-
gular mevcuttur [20-22]. Biz çal›flma sonuçlar›m›za göre,
testis dokusundaki kurflun toksisitesine karfl› kateflin uygu-
lanmas›n›n, bu toksisiteyi azaltma yönünde bir etki göster-
medi¤ini söyleyebiliriz. Kateflinin daha üst düzeyde iyilefl-
tirici etkisini ortaya koyabilmek için; kateflinin farkl› doz
ve uygulama süresi ile ilgili ileride yap›lacak yeni çal›flma-
lar›n, bu etken maddenin daha da iyi anlafl›lmas›na olanak
sa¤layaca¤› kan›s›nday›z.
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