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5.1. Giriş 
Ağır metaller yüksek atom ağırlıklı, metalik özellik 
gösteren, yoğunluğu 5 g/cm3 den daha fazla olan, 
elektriği ve sıvıyı ileten dayanıklı ve doğada sık rast-
lanan elementlerdir. Endüstri, tarım ve teknolojide 
ağır metallerin kullanımının her geçen gün artması, 
hava, su, toprak ve besinlerde bu metallerin birik-
mesine neden olmaktadır. 

Özellikle içme sularında bulunan arsenik, yük-
sek florür, selenyum ve talyum ile meydana gelen 
endemik zehirlenmeler tüm dünyada canlı sağlığını 
tehdit etmektedir.

Metaller elektron ve proton transferi ile farklı 
metallere de dönüşebildiğinden potansiyel toksi-
siteye sahiptirler. Bu toksik etkiler yaşa, cinsiyete, 
doza ve genetik yatkınlığa göre değişebilir. Özellikle 
çocukların metal toksisitesine karşı daha hassas ol-
dukları bilinmektedir. Bunun en önemli nedenlerin-
den biri çocukların gastrointestinal sistemlerindeki 
emiliminin yetişkinlere göre daha hızlı olmasıdır. 

Ağır metaller toksik etkilerini biyolojik sistem-
lerde oksidatif stres meydana getirerek, enzim inhi-
bisyonu yaparak, DNA’da hasar oluşturarak ve gen 
ekspresyonunu değiştirerek gösterirler. İyonize ağır 
metaller oldukça reaktifdir ve biyolojik sistemlerde 
çeşitli kimyasal reaksiyonlara kolaylıkla ve hızlı bir 
şekilde girebilmektedir. Enzim inhibisyon mekaniz-
malarında ağır metaller önemli rol oynar. Bunun 
yanında metaller diğer metalleri ve molekülleri tak-
lit ederek doku ve organlarda bunların bağlanaca-
ğı fizyolojik bölgelere bağlanabilir. Örneğin çinko; 
kadmiyum, bakır ve nikelin bağlanacağı bölgeye 
bağlanabilir. 

Bu bölümde halk sağlığına en zararlı ve toksik 
etkili ağır metaller olan arsenik, kadmiyum, krom, 
kurşun ve civadan bahsedilecektir. Amerikan Çevre 

Koruma Ajansı’na göre bu ağır metaller karsinojen-
dir ve çok az miktarının bile bazen ölüme sebebiyet 
verdiği bildirilmiştir. 

5.2. Ağır Metal Transportu İle İlişkili 
Proteinler
Ağır metallerin transportunda rol alan başlıca pro-
teinler metallotioneinler, seruloplazmin, transfer-
rin, hemoglobin ve albümindir. Bu proteinler ge-
nel olarak bol miktarda sistein amino asidi ve tiyol 
grupları barındırırlar. Sülfidril grupları metallerin 
proteine bağlanmasında önemli rol oynar. Taşıyıcı 
proteinler demir, çinko ve bakırın yanı sıra kadmi-
yum ve civa gibi ağır metalleri de bağlayarak dola-
şımda taşınmalarını sağlarlar.

Serbest demir organizma için toksiktir. Bu 
yüzden özel proteinlerce taşınmalı ve depolanma-
lıdır.Transferrin demirin bağırsaklardan kemik 
iliği, karaciğer ve diğer dokulara taşınmasında ge-
rekli olan glikoprotein yapısında bir plazma pro-
teinidir. Transferrin, apotransferrin ve Fe 3+ içerir. 
Apotransferrin karaciğerde sentez edilir ve iki de-
mir iyonunu (Fe 3+) bağlayabilir. Transferrin vücut-
taki demir metabolizmasında önemli bir rol oynar. 
Birçok hücre yüzeyinde reseptörü bulunur. Reseptör 
aracılı endositozla hücre içine alınır. Lizozomlar 
içindeki asidik pH demirin proteininden ayrılma-
sına neden olarak plazmaya geri dönmesini sağlar. 
Demirin transferrin ile birleşmesi toksisitesini azal-
tır. Ferrik demiri bağlayarak taşımasının yanı sıra 
aluminyum ve manganezi de taşır. Transferrin enf-
lamatuvar süreçlerde azalır ve bir akut faz reaktanı 
olarak kabul görür. Enfeksiyon ve tümör varlığında 
düzeylerinde değişiklikler gözlenir.

Ferritin tüm dokularda bulunan demirin de-
polanmasını sağlayan başlıca karaciğer, kemik 
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kromdur. Yüksek dozda alınan krom akut dönem-
de deride alerjik reaksiyona ve dermatite neden 
olur. Altı değerlikli krom hücre içinde askorbik asit, 
hidrojen peroksit, glutatyon redüktaz ve sistein ile 
indirgenir. Bu reaksiyonlar sonucunda da tiyil ra-
dikalleri, oksijen radikalleri, hidroksil radikalleri ve 
3+ değerlikli krom meydana gelir. Oluşan radikaller 
hücrede DNA kırıklarına, DNA’da çapraz bağlan-
malara ve protein hasarına neden olmakla birlikte 
membran lipitlerinin yapısını da deforme eder. 

Krom ve krom bileşikleri bakteriler ve meme-
li sistemleri üzerinde mutajenik, hücre kültürleri 
üzerine de klastojenik etki gösterir. Kromatın in 
vivo şartlarda kemik iliğinde ve hücre kültüründe 
kromozomal anomaliye neden olduğu bildirilmiş-
tir. Kromun DNA molekülü üzerine bağlanması 
mutajenik etki yapar. Krom DNA üzerindeki fosfat 
omurgaya bağlanır ve helikal yapıda deformasyona 

neden olur. Eğer redükleyici ajan düzeyleri 6+ de-
ğerlikli krom konsantrasyonuna göre daha yüksek 
ise 3+ değerlikli kroma hızlı bir dönüşüm gerçek-
leşir. Kromun toksik ve genotoksik özellikleri bu 
esnada gözlenir. 

Vücutta krom eksikliğinde ise gastrointestinal 
şikayetlerle birlikte glukoz toleransı bozulur, insülin 
etkisine direnç gelişir ve serum lipitleri artar. Klinik 
önemi glukoz ve dolaylı olarak da lipit metaboliz-
ması ile alakalıdır. Diyabet hastalarında krom dü-
zeyleri anormal değişiklikler sergiler. İnsülin krom 
olmaksızın glukoz düzenleyicisi olarak etki göstere-
mez. Ancak diyabette krom takviyesi tedavi amaçlı 
önerilmemektedir. Altı değerlikli toksik etkiye sahip 
kromun deney hayvanlarına subkutan olarak veril-
mesinin ağır proteinüriye neden olduğu, kreatinin, 
serum alanin aminotransferaz ve mitokondriyal lipit 
peroksidasyon seviyelerini arttırdığı bildirilmiştir.
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