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Amag: Bu calismada, viicutta doku rejenerasyonunu ilgilendi-
ren bircok enzimatik reaksiyonlarda (DNA, RNA sentezi, anti-
oksidan sistem, enerji tretimi vb.) kilit gorev yapan element-
lerin artrotik dizdeki miktarlarinin saptanmasi amaglanmistir.

Yontemler: Bu sebeple makroskopik olarak dejenerasyonun
fazla oldugu medial tibial eklem yiizeyi ile dejenerasyonun az
oldugu lateral tibial eklem yiizeyindeki element duzeyleri
inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) ile
Olculdu. ICP-MS doku element diizeyi tayininde son yillarda
siklikla kullanilan bir yontemdir. Literatiirdeki calismalarda
daha ¢ok atomik absorbsiyon spektrometre (AAS) kullanilmis-
tir. ICP-MS daha yeni bir spektrometrik yontem olmakla birlikte
AAS’a gore daha yiiksek hiz, hassasiyet ve spesifiteye sahiptir.

Bulgular: Calismada 31 hastanin medial tibial plato kikirda-
gindaki ortalama element miktarlari: stronsiyum=2.19 mg/L,
selenyum= 14.59 pg/L, manganez= 3.95 pg/L, kalsiyum=
2737.23 mg/L, cinko= 1.71 mg/L, bakir= 0.012 mg/L olarak
bulundu. Lateral tibial eklem ytlizeyindeki element miktarlari
ile kiyaslandiginda bakirda arada istatistiksel fark izlenmedi.
Elementlerin hepsinin miktarinda istatistiksel olarak farklilik
mevcuttu. Tim element miktarlarinda (bakir harig) artma
oldugu saptandi.

Sonug: Sonug olarak, diz ekleminde kikirdak dokunun farkli
anatomik bolgelerinde element diizeylerinin degiskenlik gos-
terdigi ortaya koyulmustur. Ayrica osteoartritik diz kikirdagin-
da element diizeylerinin ICP-MS yontemiyle belirlenmesine
yonelik literatlirde ¢alisma bulunmamasi nedeniyle elde edi-
len verilerin gelecekteki arastirmalara referans olusturabile-
cegi dusunilmektedir.

Anahtar sozciikler: diz; gonartroz; eser element; spektrometre

ABSTRACT

Aim: This study aimed to determine the amounts of elements,
which undertake key roles in many enzymatic reactions (DNA,
RNA synthesis, antioxidant system, energy production, etc.)
related to tissue regeneration in the body, in the arthritic knee.

Methods: For this reason, the element levels in the medial
tibial joint surface, where macroscopic degeneration is more
prominent, and in the lateral tibial joint surface, where
degeneration is minimal, were measured using inductively
coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS). ICP-MS has
become a frequently used method in recent years for
determining tissue element levels. In previous studies in the
literature, atomic absorption spectrometry (AAS) has been
used more commonly. Although ICP-MS is a newer
spectrometric technique, it provides higher speed, sensitivity,
and specificity compared with AAS.

Results: In our study, we found the mean elemental amounts
in the medial tibial joint surface of 31 patients as 2.19 mg
strontium/L; 14.59 pg selenium/L; 3.95 pg manganese/L;
2737.23 mg calcium/L; 1.71 mg zinc/L; 0.012 mg copper/L.
When we compare these values with the amount of elements
in the lateral tibial joint surface with no macroscopical
arthrosis, we can see that there were statistically significant
differences in all the elements except copper. We also found a
increase in the amount of other elements (except copper) in
the surface of the arthritic cartilage.

Conclusion: The study also revealed that the element
amounts in the arthrotic joint may vary according to the
different anatomical location of the same tissue. Also, since
ICP-MS was not previously used in the determination of
elements on the joint surface, we believe that the data we
have obtained will be a reference for future studies
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Gonartroz tibia plato element miktarlarinin karsilastiriimasi

GiRiS

Yaslanma, organizmanin tim sistemlerini etkile-
yen geri donussuz bir biyolojik siirectir. Bu slrecin
en o6nemli sonuglarindan biri, doku rejenerasyon
kapasitesindeki azalmadir.'? Rejeneratif kapasitede-
ki dlisus, kas-iskelet sistemi basta olmak uzere bir-
¢ok sistemde dejeneratif hastaliklarin gelisimine
zemin hazirlar. Bu durumun klinik karsiligr siklikla
osteoartrit olarak goralur.

Osteoartritin histopatolojik, biyokimyasal ve
genetik mekanizmalarina yonelik cok sayida calis-
ma bulunmasina ragmen mikroelement diizeylerin-
deki degisiklikler yeterince aydinlatilamamistir.
Mevcut ¢alismalarin ¢ogu sinirli 6rneklem sayisina
sahip olup farkli eklemlere odaklanmaktadir.®®
Ancak her eklemin biyomekanigi farkli oldugundan
bir eklemden elde edilen bulgularin digerlerine
genellenmesi dogru olmayabilir.

Yasamin idamesi icin gerekli mikroelementler
bircok biyokimyasal reaksiyonda aktivator veya inhi-
bitor olarak gorev alir.® Bu reaksiyonlarin cogunlugu,
dolayli veya direkt doku rejenerasyonunu ilgilendi-
ren sureclerdir (DNA replikasyonu, RNA replikasyo-
nu, antioksidan sistem vb.). Bu reaksiyonlarin 6nem-
li bir bolumu rejeneratif sureclerle iligkilidir.
Dolayisiyla mikroelement dizeylerindeki degisiklik-
ler, ilgili dokularda dejeneratif siireclerin hizini etki-
leyebilir. Bundan 6tiirli elementler viicut icin elzem-
dir.” Ozellikle magnezyum, fosfor (P), demir (Fe),
¢inko (Zn), manganez (Mn), potasyum (K), bakir (Cu)
gibi elementler viicut metabolizmasi icin esansiyel
elementlerdir ve viicutta yukarida bahsedilen siireg-
te gorev alirlar. Ayrica aliiminyum, kadmiyum (Cd),
kursun gibi elementler de yukaridaki stirecleri inhi-
be ederler. Bu elementler ise viicut icin toksik olan
elementlerdir.

Stronsiyum (Sr) son yillarda osteoporoz tedavi-
sinde siklikla kullanilmaktadir. Osteoklastlari direkt
inhibe ederek kemik rezorbsiyonunu azalttigi,
kikirdak doku Uretimini artirdig1 bilinmektedir.*™®
Sr osteoklast aktivitesini baskilayarak kemik
rezorpsiyonunu azaltir ve kikirdak tretimini arti-
rir479

Selenyum (Se) eser elementlerdendir. Viicutta
olusan reaktif oksijen Urlinlerinin eliminasyonunu
ve viicuttan atilmasini saglayan antioksidan siste-
min kofaktorl olarak gérev yapmaktadir. Selenyum
eksikliginde glutatyon peroksidaz fonksiyon bozuk-
luguna bagli doku dejenerasyonunda artis olacag)
belirtilmektedir.1>

Bir diger eser element olan Zn’nin ise protein
sentezi, DNA ve RNA aktivasyonu, prostaglandin sen-
tezi, antioksidan sistemi aktivasyonu, kas iskelet
sistemi gelisimi, kikirdak olusum ve differansiasyo-
nu gibi bircok enzimin aktivasyonunda gérev aldigi
ortaya koyulmustur.5*?

Mn ozellikle stiperoksit dismUtaz ve metallothio-
neinin fonksiyonuyla; karbonhidrat, yag metaboliz-
masiyla yakindan iliskilidir.**? Yaslanma ile beraber
vicuttaki Mn miktari da azalmaktadir. Arastirmacilar
bunun kemik kirilganliginda artmaya neden olabile-
cegini belirtmektedir.® Ayrica Mn eksikliginde kemik
deformiteleri, gelisme gerilikleri ve motor fonksiyon
kayiplari gibi kas-iskelet sistemini ilgilendiren prob-
lemler ortaya ¢cikmaktadir.

Bu calismanin amaci, elementlerin dejeneras-
yonlu dokudaki miktarlarinin inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICP-MS) ile tespit edil-
mesi ve osteoartritik dizde medial ve lateral tibial
platolarda mikroelement diizeylerini karsilastirmak
ve bu farkliliklarin patofizyolojik anlamini tartismak-
tir. Literatiirde bu konuda ICP-MS teknigiyle yapilmis
bir calisma bulunmamaktadir. Bu yonuyle ICP-MS ile
elde edilen ortalama element miktarlari ileride yapi-
lacak galismalar igin referans niteligi tasiyacaktir.

GEREG ve YONTEM

Calisma, 2017-2018 yillari arasinda evre 3 ve 4
gonartroz tanisiyla toplam diz artroplastisi uygula-
nan 31 hastanin cerrahi atiklari lizerinde yapilmistir.
Hastalarin hicbiri, calisma oncesinde element mik-
tarlarina etki edecek tibbi destek tedavisi almamis-
tir. Calisma oncesi, yerel etik kuruldan izin alinmistir.
Ayrica hastalar yapilacak calisma hakkinda bilgilen-
dirilmis ve hastalarin onamlari alinmistir.

Cerrahi olarak, uygun cerrahi saha temizligi ve
ortiilmesini takiben, dize orta hat insizyon ile girildi.
Cilt, cilt alti gecildi. Median parapatellar insizyon ile
artrotomi yapilarak, patella laterale devrildi. Osteofit
temizligini takiben, medial ve lateral meniskusler
eksize edildi. Ardindan, osteofitler temizlendi.
Yerlestirilecek proteze uygun cerrahi kilavuzlar kul-
lanilarak, femoral kondil ve tibial plato kesileri yapil-
di. Tibial platonun, medial ve lateral platolarinin
merkez noktalari anterior-posterior ve medial-late-
ral gizilen orta hat gizgisinin kesisimi olacak sekilde
cetvel yardimiyla belirlendi. Merkez noktasi referans
alinarak, 1 cm capli osteokondral materyal alindi.
Materyal, 2 mLlik santrifiij tlplerine konularak
-20 °C saklandu. Cerrahi islem, total diz protezi cerra-
hi prosediriine uygun olarak tamamlandi.
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Element oranlarinin belirlenmesi igin tim 6rnek-
ler, analiz icin Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezine transfer
edildi. Yas doku ornekleri, hassas teraziyle tartildik-
tan sonra cam bir tepsi lizerine yerlestirildi. Ornekler,
cam tepsiyle birlikte 75 °C sicaklikta 24 saat boyunca
on kurutma islemine tabi tutuldu. Kurutma islemi
sonrasinda, doku ornekleri tekrar hassas terazide
tartilarak kuru agirliklar belirlendi.

Kurutulan doku oOrnekleri, mikrodalga firinda
sindirim islemi i¢in ylksek sicakliga dayanikli teflon
tlplere aktarildi. Her bir 6rnege 10 mL %65’lik nitrik
asit (HNO,) eklendi ve mikrodalga sindirim sistemi
(Milestone StartD) kullanilarak asit sindirimi gercek-
lestirildi.

Sindirilmis 6rneklerin element analizleri, is sagli-
g1 ve cevre toksikolojisi laboratuvarinda bulunan
ICP-MS; (Thermo Scientific iCAP Qc, Amerika Birlesik
Devletleri) cihazi kullanilarak yapildi. Bu analizler
kapsaminda doku 6rneklerinde Sr, Se, Mn, kalsiyum
(Ca), Zn ve Cu element diizeyleri belirlendi.

Bu calismaya Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
destek verildi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen tim veriler, Statistical Package for the
Social Sciences v22.0 programina girildi. Elde edilen

verilerde, dncelikli olarak tanimlayici degerler (med-
yan, ortalama, minimum-maksimum degerler vb.)
calisildi. Ardindan ug deger analizleri ve normallik
testleri yapildi.

Calisma sonucunda, elde edilen medial ve lateral
kikirdaktaki element oranlarinin normal dagilim
gostermedigi u¢ deger analizi ve Shapiro-Wilk testi
(p<0.05) ile tespit edildi. Bundan dolay, istatistiksel
degerlendirmeler parametrik olmayan testler
(Wilcoxon testi) kullanilarak yapildi.

Yas gruplarina gore element diizeylerinin istatis-
tiksel kiyaslamasinda, parametrik olmayan testler-
den Kruskal-Wallis testi uygulandi. Cinsiyete gore
element diizeylerinin istatistiksel kiyaslamasinda,
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U
testi uygulandi. Tiim istatistiksel analizlerde, anlam-
lilik diizeyi p< 0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Calismaya dahil edilen hastalarin; 24 (%77.4)’0
kadin, yedisi (%22.6) erkekti. Hastalarin yas ortala-
masl 67.61 + 6.125 (57-78) idi. Hastalarin higbirinin
takibinde komplikasyon goriilmedi. Calismadan
elde edilen veriler dogrultusunda Tablo 1’deki
tanimlayici istatistiksel veriler elde edildi.

Tablo 1. Olgiilen element miktarlarina ait istatistiksel veriler
Sr-medial (mg/L) (n=31)

Ortalama
Medyan
Sr-lateral (mg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Se-medial (pg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Se-lateral (pg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Mn-medial (pg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Mn-lateral (pg/L) (n=31) Ortalama
Medyan

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

2.52897
2.19300
2.12001
0.70794
0.54700
0.63451
20.12690
14.59200
18.45630
4.13587
2.58900
4.06186
3.83200
3.95100
2.22661
2.78832
2.11200
2.37478
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Tablo 1. Olciilen element miktarlarina ait istatistiksel veriler (devami)
Ca-medial (mg/L) (n=31)

Ortalama
Medyan
Ca-lateral (mg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Zn-medial (mg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Zn-lateral (mg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Cu-medial (mg/L) (n=31) Ortalama
Medyan
Cu-lateral (mg/L) (n=31) Ortalama

Medyan

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

Standart sapma

3298.95871
2737.23300
2313.18757
849.87765
538.99100
806.29095
1.98313
1.71500
1.48106
0.63339
0.39100
0.53950
0.01258
0.01200
0.00877
0.01445
0.01000
0.01968

Sr: Stronsiyum, Se: Selenyum, Mn: Manganez, Ca: Kalsiyum, Zn: Cinko, Cu: Bakir.

Medial tibial plato kikirdaginda; ortalama Sr mik-
tar 2.19 mg/L, ortalama Se miktari 14.59 pg/L, orta-
lama Mn miktar 3.95 pg/L, ortalama Ca miktari
2737.23 mg/L, ortalama Zn miktari 1.71 mg/L, orta-
lama Cu miktari 0.012 mg/L olarak bulundu (Tablo
1). Lateral tibial plato kikirdaginda; ortalama Sr
miktari 0.547 mg/L, Se miktar 2.58 pg/L, Mn miktari
2.11 pg/L, Ca miktar 538.99 mg/L, Zn miktari 0.391
mg/L, Cu miktari 0.014 mg/L olarak bulundu (Tablo
1). Istatistiksel olarak Cu hari¢ diger elementlerin
hepsinde her iki tibial plato kompartmani arasinda-
ki element miktarlari anlamli olarak farkliydi
(Wilcoxon test, p< 0.05) (Tablo 2).

Elde edilen verilerden de anlasilacagl gibi diz
ekleminin medial kompartmandaki element miktar-
lart kendi icinde kiyaslandiginda Ca> Sr> Zn> Se>
Cu> Mn oldugu gorilmektedir. Keza lateralde de
ayni siralama mevcuttur.

Ayrica Tablo 2 incelendiginde, Sr, Se, Mn, Ca,Zn
degerlerinin medial tibial platoda yiiksek bulundu-
gu gorulmektedir.

Galismada, element miktarlarinin yas gruplarina
gore medial tibial platodaki dagilimina bakildiginda
Mn hari¢ diger elementlerde yas gruplarina gore
istatistiksel olarak farklilik yoktu. Ancak yas grupla-
rina gore bu elementlerin ortalama degerlerinde
yaslanmayla azalma oldugu goriildu. Farkin hangi
gruplar arasinda oldugunun tespiti icin Tamhane
testi yapildi. Bu teste gore farkliligin birinci gruptan
(57-60 yas) kaynaklandigi saptandi (Tablo 3).

Cinsiyete gore medial ve lateral tibial kompart-
manlardaki element miktarlari degerlendirildiginde
cinsiyete gore element miktarlarinda istatistiksel
olarak farklilik saptanmadi (Tablo 3).

Tablo 2. Bireylerin medial ve lateral kikirdaktaki element degerlerine iliskin 6zelliklerinin dagilimi (n=31)

Mineraller Medial -Medyan (Min-Maks)

Stronsiyum (mg/L) 2.19(0.19-9.27)
14.59 (0.83-67.59)
3.95 (0.46-9.77)
2737.23 (229-9413)
1.71500 (0.13-6.13)

0.012 (0.001-0.032)

Selenyum (pg/L)
Mangan (ug/L)
Kalsiyum (mg/L)
Ginko (mg/L)
Bakir (mg/L)

Lateral -Medyan (Min-Maks) P*
0.547 (0.026-2.168) 0.000
2.58 (-0.16-15.011) 0.000
2.11(0.32-12) 0.05
538.99 (26-3067) 0.000
0.391 (0.037-2.24) 0.000
0.01 (0.001-0.11) 0.96




Durusoy S ve ark.

=94 8 < =
m M N m ™
s S 9 9 S 9
> < 2 @ <
T —~ O —= ™ - o™
v o o o o O
=% S 9 < S <
I s —~ 2 2 2 o S 2 <«
T2 m & o o N g 2
XS o — 4 o o —- o o
S s £ T | S <2
moo o o o o o o o
s P 0 —
— o ™ @ S ™
= 2 e = 9 oo
™ < © 15 Y]
1 | T | — T
| = X ~ ~ ™ M o
— . N =7 2 o - o
£ RS 4 s 8 8 S S @
= R + © © o — -4 o
& = S £ I At | ~No~o
g VU —— N = < O - —~
o
c —_
‘c —
= < 5
S n
@ M o~ 9
< — ¥ ©
= c - I ¥ 2 — <
= s3 o N N - S
[ > o - DX = N
N S ~ o <t o
) o E N~ N o o &
c = © ~ o0 [ =
= Ol — M N ©
72 £ x a a4 o o d
= 3< o < ~ 9 0 ™ o
@ 2 M o0 9 N M N »
c " S 0 I~ N — o~ S
o 55 253207 22%
2 X = m N N o m N o
)
>bD
[9) c
© < —~
) > =
4 % -
S ° o —_ =
= ~N O o m ~ O
€ == ~oNon ~o®
[0} Ty o Y © o 1
= N WV | T T | '
[] o = n O o™ © o
i c 8 o ¥ wn 9 <~
o 5= 8 8 e 3 s 8 K
< c c m o ;m o <+ 1 o
© Ss NS~ ~oe g
o =< n M & o Mmoo Q
=
= s~ o)
o 2 @ T o @
= BREIERERE n @
5 =3 b 9@ ©« ~ o
£ [ O i
) € x S v ® 0 —
= 5 ® 2 35S 8 @ 5 <
O = o 2 2 o e X ~
o0 S s S W m ™M 0 o N
© S £ ~ m 1 o Mm I o
= [} ~ o y 1l y <l
% mE v—lv—lﬂﬁ. ﬂ?—ruo.
e P
S =
s =3
S 0 —_ = = — =
< £ o I~ ~ ©
= g N N ©
o B3 i ~ © o o ™
> =] | T | d |
>x — 0 o [ ]
-;ﬂg v = - @ o
ol ¢ S < 24 2 2 m L 2
98 © T £ © © o O ~ S ©
> E=EKRS MmN = <
mz,., N A A o N o
>
s |
o
2 )
> _ a3 ¥
= S 5 25 2
om » | 8 W o s
* Q| o . . -
(2] v 5 41 o v 1)
éhv\/:: > *
o = @ o0 o ¢ % &= £ X x
= AR B R
[ Nl @ ~ o — @ o= T = @
- O[> b © ~ F U X W -

Kronik dejeneratif hastaliklar, bircok sistemin
fonksiyonlarini olumsuz yénde etkileyen, ¢cagimizin
stk gorilen hastalik grubudur. Kronik hastaliklarin

etiyopatogenezinde birgok neden suglanmaktadir.
Hi¢ stiphesiz bunlarin en onemlilerinden biri, doku
rejenerasyon kapasitesindeki azalmadir. Doku reje-
nerasyon kapasitesini etkileyen faktorleri bilmek
kronik dejeneratif hastaliklara karsi tedavi modalite-
leri gelistirmemizde yardimci olacaktir. Bu ¢alisma-
da osteoartrit olusan kikirdak kisminda Cu harig
tibia medial plato kikirdagin element miktarlarinin
ortalama degerlerinin lateral kikirdaga (kireglenme-
memis yada daha az kireclenme olan kisim) gore
disik oldugu yeni bir yontemle (ICP-MS) ortaya
koyuldu.

Ortopedik agidan kronik dejeneratif hastaliklarin
basinda osteoartrit ile osteoporoz gelmektedir.
Osteoartrit tuttugu eklemde fonksiyon kaybina
neden olan, eklemi biitiin yapilariyla negatif yonde
etkileyen, eklem kikirdaginda dejenerasyonla seyre-
den bir hastaliktir. Hastaligin patofizyolojisinde bir-
cok fiziksel ve genetik etken sorumlu tutulmaktadir.
Bu etkenlerin ortak sonucu bir sekilde dokudaki
katabolik streglerin baskin hale gelmesiyle ortaya
¢ikan dejenerasyondur.***> Vicutta katabolik slrec-
ler ile antioksidan sistem yakindan iligkilidir.
Antioksidan sistemde karsilasilacak patolojiler kagi-
nilmaz olarak katobolik sireci hizlandirarak doku
dejenerasyonunu hizlandiracaktir. Calismanin en
onemli bulgusu, osteoartritik diz ekleminde medial
ve lateral tibial platolar arasinda mikroelement
duizeylerinde anlamli farkliliklar oldugunun gosteril-
mesidir. Dejenerasyonun belirgin oldugu medial
kompartmanda Sr, Se, Zn, Mn ve Ca dlizeyleri anlam-
li olarak artmustir.

Antioksidan sistemin bilinen en 6nemli kompo-
nentleri superoksit dismitaz, hidrojen peroksidaz,
katalaz, tiyoredoksin enzim sistemleridir.’®* Tim bu
sistemlerde elementler (Cu, Zn, Se vb.), enzimatik
reaksiyonun kofaktorli olarak gorev yapmaktadir.
Kogyigit ve ark’nin yapmis olduklar c¢alismada;
oksidatif stresin arttigl sigara icicilerinde yukarida
belirtilmis olan enzim miktarlarinda artis oldugu
ortaya koyulmustur. Ayrica enzim aktivasyonu ile
serum Cu, Zn ve Se miktarlarindaki artisin da korele
oldugu gosterilmistir.’® Bu calismada ise dejeneras-
yonun fazla oldugu medial kompartmanda Sr, Se,
Zn, Mn ve Ca miktarinin lateral kompartmana gore
anlamli bir sekilde arttigi gosterilmistir.

Eklemlerdeki element miktarlari (izerine oldukga
az ¢alisma vardir. Roczniak ve ark.’nin yapmis olduk-
lari calismada, diz ekleminde nikel (Ni), Cd, Cu ve Zn
diizeylerine bakilmistir.” Diz ekleminin degisik yapi-
larinda (femoral eklem yiizeyi, tibial eklem ylizeyi ve
meniskiis); Cd, Cu ve Zn degerlerinin farkli miktarlar-
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da oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, Cu ve
Ni’nin konnektif dokudaki oranlarinin kemik dokuya
oranla daha fazla oldugunu da gostermislerdir. Bu
calismada da tibial eklemin iki farkli kompartmanin-
da element miktarlarinin farkli oldugu gosterildi.

Kosik-Bogacka ve ark., osteoartrit nedeniyle
total eklem replasmanina giden hastalarda, kikirdak
dokuda, meniskuste ve 6n ¢apraz bagda civa ile Se
oranlarimi kiyaslamislardir.? Se’nin miktar olarak en
¢ok meniskuste en az ise kikirdakta oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismada ise kireglenen kikirdak-
ta Se’nin daha normal olan lateral platoya gore az
oldugu gorulda.

Brodziak-Dopierata ve ark., femur basinda
Mn ve Fe miktarlarini degerlendirmislerdir.’®
Calismalarinda, ayni kalga ekleminin degisik yapila-
rinda (kapsiil, kortikal kemik, kanselloz kemik, arti-
kiiler kikirdak vb.) bu elementlerin miktarlarinin
degistigini gostermislerdir. Bu calismada da 6zellikle
kireclenen ve kireclenmeyen kikirdak dokuda eser
elementlerdeki degisiklikler ortaya koyuldu.

Wiechuta ve ark.’nin yapmis olduklari ¢calismada,
femur basinda Fe, K, Cd, Cu ve paladyum miktarlari-
na bakilmistir.®® Femur basindaki element miktarla-
rini Fe= 67.30 pg, K= 760.58 pg, Cd= 0.07 pg,
Cu= 0.81 pg, Pb= 2.76 pg olarak bulmuslardir. Bu
calismada ise farkli bir yontemle Cu miktar medial=
0.012 (0.001-0.032) mg/L, lateral= 0.01 (0.001-0.11)
mg/L olarak bulundu.

Zaichick ve ark. ise yaptiklari ¢alismada, insan
iliak krestinden alinan dokularda 38 elementin mik-
tarini neutron activation analysis yontemiyle deger-
lendirmislerdir.’® Calismalarinda yaslanma ile bera-
ber Ca, Mn ve P miktarlarinda diisme oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu g¢alismada, yaslanmayla
daha belirgin olarak Ca miktarinda kireglenmis
tarafta belirgin bir dliisme izlendi. Ayni zamanda,
Ozellikle de en gencg grupta Mn miktarinin daha yuk-
sek oldugu tespit edildi.

Bu calismalar ve bu calisma neticesinde elde
edilen veriler dogrultusunda, eklemlerdeki element
miktarlari doku tiiriiyle (meniskis, kikirdak, 6n cap-
raz bag vb.) ve ayni dokunun farkli anatomik bolge-
lerine (medial-lateral) gore degismektedir. Bu calis-
manin bulgulari da bunu desteklemekte ve literatiir-
le uyumlu olup 6zellikle medial-lateral farkini vurgu-
lamaktadir.

ICP-MS yontemi, ylksek hassasiyetli olmasi
nedeniyle literatlirde yaygin olarak kullanilan ato-
mik absorbsiyon spektroskopisi (AAS) tekniginden
farklidir. Bu durum, sonug birimlerindeki farklilikla-

rin temel nedenidir.2®2! [CP-MS yontemi, osteoartri-
tik dokuda element degisikliklerinin saptanmasinda
gucll bir aractir.

Calismanin son asamasinda ise literatiirde ele-
mentlerin kan diizeylerine ICP-MS ile bakilan ¢alis-
malar alindi. Nisse ve ark.’nin calismalarinda da
eriskin insanlarin kan ve idrarlarinda element dlizey-
lerine bakilmistir.? Yaptiklar ¢alismada kandaki Mn
miktarini ortalama 8.09 pg/L, Zn miktarini ise 5.876
mg/L olarak bulmuslardir. Bu bulgular bizim bulgu-
larimizla karsilastirildiginda oldukga yuksek olduk-
lar goruldu.

Cesbron ve ark. ise 106 hastanin kan ve plazma-
sindaki metal profilini ortaya koymuslardir.”® Calis-
malarinda, kandaki Mn miktarinin ortalama 15 pr/L,
Cu miktarinin ortalama 0.7 mg/L, Zn miktarinin
ortalama 5.135 mg/L, Se miktarinin ortalama 151
pg/L oldugunu ortaya koymuslardir.

Vacchina ve ark.nin kanda yapilan element calis-
masinda ise Cu miktarinin ortalama 0.4 mg/L, Zn
miktarinin 4.5-5 mg/L, Se 7-10 pg/L civarinda olabi-
lecegi gosterilmistir.* Yedomon ve ark./nin ¢alisma-
sinda ise Mn miktari ortalama 19.936 pr/L; Cu mikta-
r ortalama 0.8 mg/L; Zn miktari ortalama 4.937
mg/L; Se miktari ortalama 160 pg/L; Sr miktari orta-
lama 0.031 mg/L olarak bulunmustur.?

Yukaridaki ¢alismalara bakildiginda, elementle-
rin kan diizeylerinin; Mn icin (8.09-19.9 pr/L), Zn icin
(4.5-5.876 mg/L), Cu icin (0.4-0.8 mg/L), Se igin
(7-160 pr/L) ve Srigin 0.031 mg/L civarinda oldugu
gorlilmektedir.

Bu calismada, eklemde Mn degeri ortalama 3.83
pr/L, Zn degeri ortalama 1.98 mg/L, Cu degeri ortala-
ma 0.012 mg/L, Se degeri ortalama 20.12 pr/L, Sr
degeri ortalama 2.52 mg/L olarak bulundu. Yukarida
normal bireylerdeki kan element diizeyleri ile bu
calismada elde edilen bulgular artritik dizdeki ele-
ment diizeyleri kiyaslandiginda, Mn, Zn ve Cu diizey-
lerinin normal kan duizeylerine gore diisiik; Se diize-
yinin normal kan ile ayni diizeylerde, Sr dlizeylerinin
ise normal kan diizeylerine gore ylksek oldugu
gorlilmektedir.

Galismanin sinirliliklar arasinda hasta sayisinin
gorece az olmasi, kontrol grubunun bulunmamasi
ve sadece medial-lateral karsilastirmayla sinirli
kalinmasi sayilabilir. Ayrica klinik ve radyolojik evre-
lerle element dlizeyleri arasinda korelasyon analizi
yapilmamistir. Bu eksikliklerin ileride yapilacak
genis kapsamli calismalarda giderilmesi gerekmek-
tedir.




Durusoy S ve ark.

Bu calismada, element miktarinin olgliminde
ICP-MS kullanildi. Bu yontem, AAS ile karsilastirildi-
ginda ICP-MS daha yiiksek hiza, hassasiyete ve spe-
sifiteye sahiptir.2%%2 Bu ozelliklerinden dolayi, son
zamanlarda toksikolojik ¢alismalarda daha siklikla
kullanilir olmustur. ICP-MS, genellikle kan, plazma
ve idrar gibi sivi dokulardaki element miktarlarini
degerlendirmekte kullanilan bir yéntemdir. Ancak
kemik gibi solid dokularda element degerlendirmesi
yapilabilmesiicin dokunun sivilastirilmasini (digesti-
on) saglayan yontemler kullanilmalidir. Bunun &érne-
gi Hirayama ve ark.’nin ¢alismasinda da goérulmekte-
dir. Calismalarinda, rat kemiklerinde element mikta-
rini belirlemek icin ICP-MS kullanilmistir.?® Bu calis-
mada da Hirayama ve ark./nin uygulamis oldugu
teknige benzer sekilde 6rnekler hazirlandi ve ele-
ment degerlendirmesi yapildi. Bu yonuyle bu calis-
ma, artrotik eklem ylzeyinde element tayininde
ICP-MS’yi kullanan ilk ¢alismalardandir. Bundan
dolayi farkli birimde (mg-pg/L) sonuglar bulundu.

SONUC

Bu calismada, osteoartritik dizde kikirdak kaybi-
nin belirgin oldugu medial platoda eser element
diizeylerinin (Cu haric) daha yiiksek oldugu saptan-
mistir. Bu farkliliklarin osteoartrit patofizyolojisiyle
iliskili olabilecegi ve antioksidan savunma sistemin-
deki degisimlerin bir yansimasi olabilecegi diistinl-
mektedir.

Elde edilen veriler, diz kikirdagindaki element
diizeylerine iliskin referans olusturabilir ve ileride
yapilacak molekiler ve klinik arastirmalar icin temel
saglayabilir.
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