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KADMIYUMUN SAGLIK VE BESLENMEDEKI ONEMI

Ars. Gor. Neslisah RAKICIOGLU*

Kadmiyum dogada yaygin olarak bulunmakla birlikte,
organizmada simrh miktarlarda tutulur. Normalde yeni
dogmug bir bebegin viicudunda kadmiyum yoktur, fakat
yasgla birlikte &zellikle bébrek ve karaciger olmak iizere
organlarda birikim artar. Kadmiynmun organizmaya agin
alinmasi, dolagim, enzim, sinir ve immun sistemi, ayrica
hemoglobin ve hematokrit diizeylerini etkilemektedir.

GIRiS

Yakin tarihimize kadar kadmiyumun (Cd) biyolojik etkileri ile fazla
ilgilenilmemigtir. 1k kez 1952 yiinda kadmiyumun insan bobreginde
birikmeye olan 6zel egilimi iizerinde durulmugtur. Bu yazida yapilan
son aragtrmalarnn 1si$1 altinda, Cd ile ilgili bilgiler 6zetlenmeye
cahsilmistir.

Kadmiyumun Kaynaklar
Kadmiyum dogada bol bulunan bir elementtir. Atmosferde, toprakta,

i¢me suyunda, yagmur suyunda, bugday, ¢esitli un, kahve, cay, sebze ve
meyvelerde bulunur (1). Yapilan bir araghrmada sebzelerde pancar,
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havug ve 1spanakta Cd miktan yiiksek bulunmustur. Bunun yaru sira Cd
et yemeklerinde yiiksek, meyvelerde ise en az oranda goriilmiigtir (2).
Tahillarda ozellikle arpa ve yulafin Cd konsantrasyonunun yiiksek
oldugu saptanmustir (0.15 mg/kg yas agirhk) (3). Fakat arpa ve yulaf
daha ¢ok hayvan yemi olarak tiiketilmektedir. Besinlerin Cd igerigi
yetigtirildikleri topraga goére degisiklik gostermektedir. Topraktaki Cd
igerigi yiikseldikge, besinlerin de Cd igerigi artar. Wolnik ve arkadaglan
(4), Amerika'da yetigtirilen sebzelerin genelde 26 ppb, meyvelerin 42
ppb, hububat tahil iiriinlerinin 32 ppb oraninda Cd igerdigini
saptamuglardir. (Havug: 1-125 ppb, sogan: 1-54 ppb, piring: 1-230 ppb,
1spanak: 12-195 ppb, domates: 2-48 ppb). Yesil caymn Cd igerigi ise 0.043
mcg/g olarak bulunmusgtur (5).

FAO/WHO diyette giinliik 57-71 mcg kadmiyum alindig: takdirde
bunun tolere edilebilecegini kabul etmektedirler (6).

Besinlere uygulanan islemler Cd igeriginde degisikliklere neden
olmaktadir. Konserve yapma iglemi Cd igeriginde artisa neden olur (7, 8).
Taze bezelyenin Cd konsantrasyonu 0.002-0.0014 mg7100 g iken,
konserve bezelye de bu miktarin 0.0011-0.0016 mg/100 g. oldugu tespit
edilmigtir (8). Ette yapilan analiz sonucunda, Cd igeriginin ortalama 0.02
kisim/milyonda oldugu ve dumanlama igleminin Cd diizeyini énemli
derecede degistirmedigi saptanmugtir (9). Braude ve arkadaglan (10), ise
soya fasulyesinin endiistride islenmesi sirasinda elde edilen yag
kisminda Cd miktarinin az, proteinden zengin kisimda ise birikimin fazla
oldugunu gostermiglerdir.

Sigara da kadmiyum kaynaklanndan biridir. Sigaradan ¢itkan duman
bir cihaz ile toplandiktan sonra, Cd igerigi 0.19-3 mcg/g (kuru agirhk)
olarak tespit edilmigtir (11). Sigaradaki toplam kadmiyumun yaklasik
olarak % 10'nun kisi tarafindan solundugu saptanmigtrr. Sigara icenlerde
kadmiyum aliminin, igmeyenlerden giinde 1 mcg daha fazla oldugu
gonilmigtir (12).

Viicuda Alinmas: ve Diger Bazi1 Mineraller ile Etkilegimi

Organizmaya alinan kadmiyumun birikimi i¢in esas bdlge ileumdur
(13, 14). Bir arashrmada (12), alman kadmiyumun % 4.6'sinm
gastrointestinal sistemden absorbe edildigi gorilmiigtiir. Sindirim
sisteminde kadmiyum Cd-baglayan proteine (CdBP) baglamir. CdBP,
metallothionein karakterinde 61 aminoasit igeren tek polipeptid
zincirinden olusur. Kadmiyumun en az toksik formda depolanmasinda
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metallothionein etkindir. Plazmada ve idrarda diigiik konsantrasyonda
bulunur (15-17).

Organizmaya diyet ile allnan kadmiyumun g¢inko (Zn), manganez
(Mn), demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) gibi diger metaller ile iligkisi
bulunmaktadir (18-22).

Viicut Fe depolannin yiiksek olmasi, kadmiyum absorpsiyonunu
olumsuz yonde etkileyebilir (18). Demir yetersizliginde ise duedonal
mukozada Cd konsantrasyonu kadmiyumun intestinal bolgeden tiim
viicuda transferi artar (23). Tersi olarak diyetsel kadmiyumun yiiksek
olmasi Fe birikimini retansiyonunu azalfir (22). Aynica diyetle alinan
kalsiyumun giinde 200-800 mg'dan 1500 mg'a ¢ikanlmasinin fekal Cd
attmim1 giinde 21 mcg'dan 30 mcg'a gikardify goriilmiistiir (19).
Kalsiyumun, kadmiyum toksisitesinin onlenmesinde etkili olabilccegi
sonucuna vanlmigtir (20).

Diyetleri ile 5 mg/kg kadmiyum alan ratlara 10 g/kg fitat
verildiginde, dokularda Cd birikiminin inhibe oldugu fakat doku Cd
diizeyinin etkilenmedigi gorilmiigtiir (21).

Kadmiyumun Saghk Uzerine Etkisi

Japonya'da ¢ok dogum yapmus kadmlarda (ortalama 6),
postmenapozal donemde ortaya c¢ikan iskelette osteomalasik
degisikliklere bagh kemik agnlan ile karakterize edilen itai-itai
hastahiginin Cd ile iligkili oldugu gosterilmistir (6, 24). Diyetle diigiik
oranda Ca, Fe, vitamin B ve proteinin alinmasinin kadmiyumun neden
oldugu bu hassasiyeti arthrdigh diistiniilmektedir (6). Memelilerde
kadmiyumun kemik iizerine direkt etkisi saptanmamustir (25).

Hamile ratlarda Cd birikiminin hamile olmayanlara gore 2.4 kez daha
fazla oldugu goriilmiigtiir (24). Annenin hamilelik sirasinda alms oldugu
kadmiyum miktan diigiik diizeyde ise bu plasentada tutulur fakat fazla
miktarda kadmiyum alinmasi plasental bariyerde tahribata neden olarak
alman kadmiyumun fetiise gegmesine neden olur (26). Saghkh
bebeklerde yapilan incelemelerde, dogumda umblikal kordon kanindaki
Cd konsantrasyonu 0.003-0.210 mcg/dL olarak bulunmusgtur (27).

Normalde yeni dogmus bebegin bobrek ve diger organlarinda Cd
yoktur (1). Yagla birlikte birikim artar. Pandya ve arkadaglan (28), 102
normal insanda bobrek korteks dokusunu analiz ettiklerinde Cd ve Zn
birikiminin 60 yasa dogru arttigmm gostermiglerdir. Ayrica sigara
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icenlerde birikimin daha fazla oldugu bilinmektedir (26). Kadmiyumun
birikiminde esas organlar, bobrek ve karacigerdir. Sigara icenlerde 50
yaginda bobrek korteksindeki Cd igeri§i 22 mcg/g iken, sigara
icmeyenlerde 11 mcg/g (yas agirhk) olarak bulunmugtur. Bobrek
korteksi igin kritik diizeyin 200 mcg/g, karaciger icin ise 30 mcg/g (yas
agirhk) iizeri oldugu diisiiniilmektedir (30). Bu diizeylerin iizerinde
harabiyet olugmaktadir.

Kadmiyumun enzimlerin igerdigi -SH gruplan iizerinde inhibitor
etkisinin olabilecegi diigiiniilmektedir (1). Kadmiyum kloriiriin (CdCl,)
10 giin solunmas: karaciger "aril hidrokarbon hidroksilaz" (AHH)
aktivitesini % 85 oraninda, akciger "3- metil kalontren" aktivitesini ise %
50 oraninda azaltmugtir (31). Kadmiyumun buradaki etki mekanizmasi
tam olarak aciklanamamakla birlikte, enzim ve direkt metalin iligkisinin
olmadig, aktivite azalmasinda hiicre seklindeki hasarin etkili oldugu
sonucuna varilmigtir. Bir bagka arastirmada (32), ise kadmiyum kloritin
45 giin siireyle (1 mg/kg) enjekte edilmesi sonucu, karaciger ve bobrek
korteksinde piriivat karboksilaz, fosfopiriivat karboksilaz,
hekzosdifosfataz ve glukoz 6-fosfataz aktivitesinin arttign saptanmugtir.
Bu durum glukoneogenesizde artisa neden olmusgtur.

Diigiik  diizeyde kadmiyumun almu ve ¢inko insanda prostat
epitelinin gelismesini sitimiile etmesine kargin diyetteki kadmiyum
diizeyinin artmas: prostat kanseri olusumuna neden olur. Kadmiyumun
bu etkisi prostatta ginkonun yerini alabilme yeteneginden
kaynaklanmaktadir (33). Normal prostatta kadmiyum diizeyi 5.15
nmol/g iken patolojik prostatta (benign prostatik hipertrofi) 23.11
nmol/g olarak bulunmus, ¢inko konsantrasyonu ise azalmistrr (34).

Kadmiyumun hipertansiyon ile iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir
(35,36). Domuzlann icme sulanna 0.6 ppm kadmiyum eklendiginde, bu
durumun arterioskleroz ve hipertansiyonu arthrdigl saptanmugtir (37).
Bir bagka ¢alismada ratlara, viicut agirhg: bagina 1.0 mg/kg kadmiyum
verildiginde kan basmamin arthg gosterilmigtir (38). Kan basmcindaki
arigin  kadmiyum almina bagh olarak, idrarda sodyum atimimin
azalmasi ve su reaksiyonunun artmasiyla olugtugu samlmaktadir. Kuzey
Karolina'da sulan sert olan bolgede yasamug kisilerde yapilan otopsi
calismalaninda doku kadmiyum ve kursun diizeyi ile kalp hastaliklarinda
oliim "oraru arasindaki onemli bir iligkinin bulundugu gorilmistiir.
Oliim vakalarinin % 80'inde kadmiyum ve ¢inkonun beraber etkisinin
kalp hastahklarinda mortalite riskini arttirdig sonucuna varlmgtir. Bu iz
elementlerin dokularda birikmesi sonucu kardiyo-vaskiiler sistemde
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hasara neden olduklan diigiiniilmektedir. Kalp hastaligindan oOlenlerde,
karaciger kadmiyum diizeyi 288 ppm olmasina karsin, digerlerinde 139
ppm olarak bulunmusgtur (40).

Kadmiyum toksisitesinin hemoglobin ve hematokrit diizeyine etki
ettigi bilinmektedir (41-43). Ordek yavrularma 0, 5, 10 ya da 20 ppm
kadmiyum igeren diyetin 12 haftahk zaman siiresince verilmesi
hemoglobin konsantrasyonunu belirgin derecede azaltmugtir (41).

Kadmiyumun immun sistem tizerinde de etkisi vardir. Bu etkisini,
dalak ve kemik iliginde T-hiicrelerinin olusumu ve dalak lenfositlerinde
IgM ve IgG yapimin azaltarak (44), ve hiicrelerin olusturdugu humoral
immuniteyi Onleyerek (45), gosterdigi diistiniilmektedir.

Kadmiyum toksik bir element oldugundan, duyusal gangliyonlarda
da lezyonlar olugturdugu gosterilmigtir.  Yiiksek kadmiyum
trombositlerde birikebilmekte ve trigeminal gangliyonda, endotelyal
hiicrelerin birbirine baglanmasma neden olabilmektedir. Bunlann yani
sira kadmiyumun zeka ve 6grenme yetenegi ile iligkili oldugu fiziksel
hareket tizerinde de etkisinin bulunabilecegi diisiiniilmektedir (46, 47).

SUMMARY
THE IMPORTANCE OF CADMIUM IN NUTRITION
Rakiciogly, N.

Cadmium is widely distributed in natural products, however in
human body the content of cadmium is very small. It is not found in
baby but accumulated with the age, especially in kidney and liver. If the
level of cadmium increased in the body, various systems, such as
circulation, enzymes, nervous and immune systems, are effected
adversly. Especially cadmium cause decrease in hemoglobin and
hematocrit levels.
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