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Kadmiyum ve Biyokimyasi

Biochemistry of Cadmium

H. Hakan AYDIN'

Orzet

Kadmiyum (Cd) oksik ve karsinojenik etkileri olan, vii-
cutta biriken bir elementtir. Sindirim ve solunum yoluyla
vilcuda alimr, Hilcre igine kalsivom kanallan voluyla giren
Cd sitoplazmik ve nilkleer clemanlara baflanarak hilcre
iginde birikir, Temel olarak tiol gruplanna baglamp mi-
tokondria fonksiyonlanm bozarak toksik etki gisteren Cd#+2
mflamaruar mekanizmalan da tetkleyerck toksik ctkisim
afnrlagnnr. Akcifier ve prosial bagia olmak uzere kanser
riskini arturmakta, gebelerde fetusun geligimini etkilemekte,
esansiyel iz elementler, hormmonlar ve vitaminlerle ct-
kileserek normal metabolizmayr da boemaktadir,

Anahtar kelimeler
ratojence, karsinogenca.

: Kadmiyum, toksikoloj, te-

Abstract

Cadmium (Cd) is an element accumulates in the body
with toxic and carsinogenic effects, It uptakes tw the organ-
1sm via respirstuar and digestive pathways. Cd ions are
taken up through calcium channels of the plasma membrane
and accumulated intracellularly due to its binding o cvio-
plasmic and nuclear material, Toxicity primary appears to
be coused by the binding of Cd*Z to thiol groups in mi-
tochondria; causes mitochondrial dysfunction. subsequent
injury produced by inflammation. [t increases lumorigene-
sis risk mainly in lung and prostat, effects fetal development
in pregnants, and alse pertubated normal metabolism by
interracts with essential trace elements, hormons and vi-

tamins.

Keywords : Cadmium, toxicology, teralogenesis, car-
cinogenesis.

Biltan ERSOZ!

GIRIS

Kadmiyum (Cd) toksik ve karsinojenik eikilen
olan, metabolizmay! etkileyen wiicutta biriken bir
element olup biyvolojik yar dmri 10 yildan fazladir
(1-3). Bagta sindirim ve solunum sistemi olmak dzere
Cd gesith yollarla vilcuda alimir, Sigara igmeyen po-
piilasyonda besinler temel kaynaktr. Normal bir
divet giinde yaklasik 10-25 pg Cd icermektedir; lifli
ve deniz kabuklulanindan zengin beslenme Cd alb-
numini artirmaktadir (4-6). Topraktaki Cd dizeyi
fazla olan yerlerde yagivanlarda veya bu topraklarda
yetismis sebzeleri yiyvenlerde vilcut Cd'si, kan Cd
diizeyi ve idrarda aulan Cd miktar daha fazladir, Cd
barsaklann proksimal kismindan absorbe olur, kanda
albumine baglamr ve karacifere tasinr. Plarma
membran ligantlanina baglanan Cd, kalsiyum ka-
nallar: ile hilcre igine alinir, sitoplazmik ve niikleer
elemanlara baglanarak hiicre iginde birikir (7-9),

Cd amino asid ve sekerlerin emilimini et-
kileyebilir, ayrica ince barsagin proksimalinde su
transferini glukoz transferindeki azalmaya paralel
olarak bozabilir (10, 11). Dieter demir (Fe) eksiklii
Cd absorbsivonunu artunr ve normalde % 2-7 olan
oral emilim oram, diisiik Fe depolan varhfinda %
25-50'ye gikabilir (7,12-13),

Cd solunum yoluyla sigara igimu sonucu veya
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tuzlaninin kavnama noktasinin {izerine 1smldifn ko-
sullarda (321 °C) ortama salman dumanlanyla alimr.
Bir sigara ortalama 0.5- 2.0 pgr Cd igermekiedir,
Bunun % 1Fu inhale edilir ve inhalasyonun % 27
54"l ise respiratuvar epitelden alinir (4,14). Ortalama
viicutta 5-20 mg olan total Cd miktar: sigara igenlerde
iki kat daha fazladir. Cd diizeyi yasla artar 40-59
yaslarda plato vapar. sonra hatifce diiser. Biliyvik bir
kismi dokularda sisteinden zengin dilgitk molekil
afrhikh (6800 Da} bar protein olan metallotiyoneine
(MT) baglanir. Karacifer ve bibrek epiteliyal hic-
relerinde MT'ye baglanan Cd nontoksiktir fakat pla-
mada MTye bagh olan Cd idrarla aulirken renal 1ii-
biiler hiicrelere woksik etk vapar (1, 15). Dolagimdaka
Cd'nin % 901 eritrositlere baglandigi igin. kan Cd'si
son birkag ayhk diizeyi yansitmakiadir (2).

Kan-beyin bariveri merkezi sinir sistemini (MSS)
Cd've karsi korur ancak geligim esnasinda bildirilen
agir ndrotoksik etkiler yeni doganlarda kan-beyin
bariyerinin artimg gegirgenligine ve Cd'nin ginko
(Zn} metabolizmast ile etkilegimine hagh olahilie
Basta clanol olmak dzere gesitli maddeler Cd'nin kan
beyin bariverinden gegirgenlifini ve niérotoksik e
Kilerini artunirlar (16- 18}, Cd beyinde spesifik olarak
monowmin oksidaz-A'yt inhibe eder ve bu etkisi Cd
niroloksisitesinde Dayopatolojik olarak dnemli rol
oynayvabilic (19 Cd'nin siganlarda daveamg de-
gigikligine sehep oldugu, serotonin ve katekolamin
dieeylerini etkiledigi bildirilmistir. Davreamy  de-
gigiklikleri yetiskin hayvanlurda irritabilite ve hi-
peraktvite seklindedir (17),

Cd'nin biiyiik kisnm idrar yoluyla, kiiglik bir kismu
ise safra, GIS, tiikrik, sac, trnak ve siit ile aul-
maktadie. Fekal Cd, ginlik Cd alimmimn iyi bir
abstergesidir (2). Normal sartlarda ortalama triner
Cd anhins 0.2 pg/L'dir. ldrarla anlan Cd temel] olarak
metallotivoneine baghdir. WHO (World Health Or-
ganization)'nun idrar Cd limiti ise § pg/g kreatinin'dir,
24 saathik tiriner Cd diizeyr 2 pg kadar diisiik olan-
larda bile tiibiller fonksiyonlarda subklinik de-
gisiklikler saptanabilir (20).

. TOKSIKOLOJIK ETKILERI

Canli hiicreler icin potansiyel bir zehir ve siilfidril
aktif bir metal olan Cd'min akut toksikolojik et-
kilerinin ortaya gikmasinda direkt etki e olugan
dneii hasar ve inflamasyon sonucu olugan ikincil
hasar rol oynamaktadir. Primer hasar Cd*Z'nin mi-
tkondriferde krink molekiilllere baglanmas ile olu-

sur. Tiol gruplarimn aktivasyonu oksidatil strese ve
mitokondrial permiabilite  disfonksiyonuna  schep
olur (21). Cd sitowoksisitesinde miokondrialar en
duyarl hedeflerdir. Cd sitokrom oksidazdaki elekt-
ron akimm inhibe etmez fakat NADIP)H'nin ok-
sidasyonunu  indiikleyerck,  miwkondrial NAD
{PiH'nin substratlar twafindan reddksiyonunu dnler
{22y, Cd enerji metabolizmasim cikileyerek ATPY
ADP oramm dugiirehilir (23),

Cd aynica lipid peroksidasyonunu arttwmakiadir,
Cd uygulamasimn streye ve doza bagh olarak erii-
rosit superoksid dismutaz, katalaz., glutatyon pe-
roksidae ve glutatyon reduktay ve ol glutatyon 8-
transferar.  aklivitesinde aruga yol agu@n  bil-
diriimistir (24), Malondialdehit olusum miktari ise
cinsivete bagh farkhihklar gosterebilir (25). Cd'nin
akut  hepatotoksisitesinde MT  wve  glutatyon
{GSHYnun koruyucu rol ovnadigs, cksojen GSH'nin
ayrica hiere igine Cd  abmmim  azaliarak  si-
wprotektif etki sadladidy bildirilmigtir (26, 27},
Cd*¥nin sitoskeletal elementlerin organizasyonuna,
mikrotubiillere ve mikroflamanlara, sitoskeletal pro-
tein sulfidrillerine ve hiicre iginde GSH'ye etki elligi,
stress ve 15t 5ok proteinlering arturdin hiicre kil-
tirlerinde gosterilmistir (28),

Cd hilcrelerde apoptoz ve nekroz yapar, Artmis
sitotaksik konsantrasyonlarda Cd, DNA, RNA we
protein bicsentezini, lipid peroksidasyonunu, DNA
kinlmalanini ve  kromozom  aberasyonlarnm art-
tirarak inhibe eder.] pM o gibi disik  kon-
suntrasyonlfarda ise birgok genin (c-fos, c-jun, c-myc,
tiiméir suppressor pS3 ve protekuf protemnleri sen-
texleyen genler: MT, glutatyon, 151 sok proteinleri)
transkripsiyonunu arttirarak DNA sentezini ve hilere
proliferasyonunu uyvanr (99, Bir Ca kanal blokeri olan
verapamil DNA lragmantasyonunu dnler ve digiik
dizeyde Cd'a maruz kalmig hilcrelerim canliligim
witnr. Cd'nin apoptotik etkisi Cd'a in vivo maruz
kalma senucu olugan lenfosit hasannn olasi me-
kamizmasi olabilir (29). Cd hiicresel immuniteyi sup-
rese eder. fagositoz, "natural killer” hiicre aknivitesini
ve host rezistansing bowzar (30), Cd'nin vaskuler lez-
vonlardaki rold antifibrinolinik aktivite ile ditzenlenir,
Endojen TGF f-1'n fizvalojik dagilimi endotel hiic-
relerinde Cd sitotoksitesini engeller, Bu sekilde mu-
amele edilen hiferelerde Cd  ekstrasclliler  frak-
siyonda artarken, intraselliler fraksiyonda azal
maktadir (31},
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Oral yol igin fatal doz bilinmemektedir. 10 mg
kadar kiiciik miktarlar semptomlara yol agabilir,
Cd'nin oral yolla alinmast gastrointestinal inf-
lamasyon, karacifer ve bdbrek hasarina vol agar,
Akut zehirlenme sonras: eritrosit ve lokosit sayisi
dilser, eritrosit sedimentasyon hizr yikselir, ka-
racifer fonksiyon testleri bozulur, Uzun sireli kad-
miyuma maruz kalma kanda monosit savisinda ari-
maya, aplastik anemiye ve hemolitik reaksiyonlara
yol agabilir. Divet ile kronik olarak Cd verilen si-
ganlarda retikulostoz, anizositoz, poikilositoz ve
demir eksikligi ile karakierize anemi ve trombaositoz
geligmistir (17).

Cd'nin akut pulmoner inflamatuar etkileri inhale
edilen Cd formunun solubilitesi ile iliskilidir, Cd
siilfitin solubilitesi Cd klorid ve oksid'ten 10 kat fazla
olup alveolar makrofajlardan fibroncktin sulimimin
arturarak interstisyel akciger hastabgina sebep olur
(32).

Parenteral Cd-MTnin enjeksivonu Cd tuzlarindan
daha fazla toksik etkilidir. Intraveniz enjekte edilen
Cd-MT éncelikle bibrekte birikirken, Cd tuzlan pri-
mer olarak  karaciferde birikmektedir (33), Cd-
MTnin glomerular filtrasyonu CdCl,'den daha faz-
lachr. Glomerular filtrasyondaki bu farkhilik Cd-
MT'min daha fazla olan nefrotoksik etkisini agiklar.
Cd &ncelikle renal proksimal tibiillerde ve bu -
biillerin ik segmentlerinde (81 segmenti) hasara yol
agar (34). Proksimal tiibiller Ozellikle yiksck peri
emilim akuvielerinden Ouirh spesifikiir (35). Distal
tiibilller limen igi kadmivuma yiksek derceede re-
zistandir (36). Cd-MT'nin protein kismi renal prok-
simal tip hiicrelerinden reahsorbe alarak hilcre 1ginde
buzla yikima ugrar, Cd-MT'nin nefrotoksik etkisini
Zn ve bakir (Cu) onleyehilir. Cu M'T'de sulfidrl
gruplanna Cd'den daha sikr baglamir; Zn 1se Cd'nin
dokulardaki immobilizasyonunu dnler (37),

Nefrotoksisite olusan vakalarda serum alkalen
fosfotaz aktivitesi ve renal tlibiiler disfonksiyon mar-
kirlart  (retinol  baglayicr  protein, N-asetil  fi-
glukozaminidaz, B2 mikroglobulin ve amino asidler)
aulan driner Cd mikian ile koreledir (38). Cd've
muruz kalmanin erken evrelerinde -1 mikroglobulin
ve NAG raramas: yararl olabilir, Idrar NAGmin
hiyiik kisma tiibill  hilerelerindeki lizozimal ck-
sositozdan kitken alr. Cd've maruz kalan isgilerde
tiriner 6-keto-PGF),, PGE>, Na ve Ca anlimimin ar-
g1 gosterilmistir. 6-keto-PGF| kan Cd diizeyi ile

anlamli bir iligki gosterir (39). Cd'nin indiikledigi
glomerdler proteintirive glomeruler kapillerdeki he-
paran sulfat kaybimn etkisi olabilir. Idrarda artmug
glukozaminoglikan (GAG) konsantrasyonu glo-
meriler membrandaki siil fat miktan ile koreledir. Bu
agidan GAG Cd'nin indiikledigi nefropatinin tes-
hisinde yararl olabilir (40).

Kromk Cd zehirlenmelerinde proteiniini renal
distonksiyonun erken bir belirtisidir. Kronik Cd'ye
maruz kalma sonucu glomeruller etkilenir, Bowman
kapsiilid kalinlagir, sialik asid metabolizmasimn bo-
zulmast sonucu glomeriiliin bariyer fonksiyonu bo-
zulur (41}, Cd-MT ile indilklenen glikoziri Cd nef-
ratoksisitesinin belirtilerinden olabilir, Cd'nin in-
diikledigi renal tibiiller degisiklikler irreversibl ve
thmh progresyon gdsterme efilimindedir (41). Ti-
hiili hiterelerinde apoptotik hilcre sayisindaki artig
ile iiriner Cd athm arasinda korelasyon tespit edil-
migtir. Apoptoz Cd'nin idrara ekskresyonunu ko-
laylagurabilic (34), Cd nefrotoksisitesinin agirhig
tiirden tiire degisik olabilir (42).

II. KADMIYUMUN KARSINOJENIK ET-
KILERi

Cd'min karsinojenik ve genotoksik ctkileri, me-
meli killtilr hilcrelerinde DNA prereplikasyon ona-
nmint, UV irradiasyonu ve alkilleyici substanslan
benzer sekilde inhibe etmesine ve bu ajanlarn et
kizini artirmasina  baglanabilir (43). DNA  hi-
osentezinde anahtar bir enzim clan tmidin kinaz e1-
kileyerek aktivitesini diisiirebilir {44). Cud ile tiimér
olusumu arasinda bir doz iligkisi olabilir (45).

Karsinogenes bu wksik elementn solunum yo-
luyla alnmasi veya deney hayvanlarinda en-
jeksiyonu ile olugur. Subkutan. ve intramuskuler Cd
verilmesinin timorogenik etkileri 1961 yilindan beri
bilinmesine rafimen, inhalasyona maruz kalma so-
nucu akciger tiimérleri olusumu ilk kez 1983'le rapor
edilmistir (46). Akeiger ve prostat, kanser riskinin cn
fazla artugs organlardir (47). Inhale edilen Cd'ye
pulmoner yanu tiirler arasinda farklidie, Subleal Cd
dozunda trakeal hiicrelerin DNA onanm hizinin
farkli  olmasi hamsterlerde nigin  kanser ge-
ligmedigini agiklayahilir (48). Diger taraftan inhale
edilen Cd'nin farkh derecelerde MT protein cks-
presvonuna sebep olmasi tilrler arasindaki bu Tark-
liligin diger bir nedeni olabilir. Cd ile iliskili alan-
larda calisan iggilerde artan akeiger kanseri Cd ile
tigkili olabilir. Risk, maruz kalian periyod ile bap-
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lantaludir, fakat arsenik ve sigara partikiillerine maruz
kalmanin bu igcilerde Cd'den daha fazla akciger
kanserine sebep olabilecegi de unutulmamahidir (49)

Oral yolun karsinogenezdeki etkisi agik ol-
mamakla beraber prostat, testis ve hemopoetik sistem
timdirlerinin olugumu ile baglantih olabilir. Prostatin
ventral lobu Cd karsinogenezine karst duyarli iken
dorsolateral lobun etkilenmemesi, MT gen eks-
presyonunun ventral lobta yeterli olmamasindan ola-
bilir (50-53).

. KADMIYUMUN TERATOJENIK ET-
KILERI VE GEBELIK

Sigara igimi ile alinan Cd'nin ejakulat Zn icerigini
azaltmasi sperm  kromatininin  stabilitesini  et-
kileyehilir, lireme ve fetal gelisme geriligine yol
agabilir. Ote yandan sperm hareketliligi de semen Cd
diizeyi ile iligkilidir (54);, Cd sperm sayisim ve pe-
netrasyon yetenegini azaltmaktadir, Cd'ye maruz
kalma sonucu testislerin yapisal dejenerasyonu Ley-
dig hiicrelerinde androjen tretiminin inhibisyonu ile
olusabilir {35).

Sigara igenlerde fetal morbidite ve mortalitenin
bir tek spesifik nedeni olmamakla beraber Cd'de ge-
beligi etkileyebilen nedenler arasinda yer alabilir,
Kontroller ile kiyaslandiinda sigara igen  ha-
milelerde plasenia, amniyotik sivi ve anne kamnda
Cd dizeyleri belirgin artmisur ve bu artis mik-
roniikleuslara, kromozomal aberasyonlara ve "Sister
Chromatid Exchange"ine (SCE) sebep olur. Cd'nin en
duyarhh mutajenik etki indikatiiri SCE'dir (56, 57).
Onceden diigiik doz Cd verilmesi Cd'nin indiikledigi
genotoksisiteyi azalr. Bu etki MT gen eks-
presyonunun stimulasyonuyla olabilir (44, 58). Pre-
natal Cd'ye maruz kalma gocukluk caginda kognitif
yetenckleri ctkileyebilir ancak bu kenuda yapilan
aragtirmalar heniiz tatminkar degildir (59). Esansiyel
iz clement Zn, Cd'nin teratojenik etkilerine karg1 ko-
ruyucu olabilir; bu koruyucu etki her iki elementin de
ayni ligantlara olan kompetisyonu sonucu olugabilir
(60). Gebeligin annede Cd'nin doku daflimin et-
kiledigi wve |karacigerden bibrege Cd  mo-
bilizasyonunu arttirchg bildirilmistie (61),

Plasenta maternal-fetal Cd transferi igin bir ba-
riyer olugturur. Zn ve Cu'nun plasentadan transfer
olmasi fakat Cd'nin olamamasinin sebepleri heniiz
aydinlanmamiglir ancak plasental MTnin gecisi n-
lemede roli olabilir (61). Plasenta Cd konsantrasyonu

daha ziyade lifli tahullar ile beslenen ve geg gebelikie
Fe depolan yetersiz olan kadinlarda normallere géire
iki kat fazladir (62). Multiparlarda plasental Cd ile
plasental Zn ve Cu arasinda korclasyon tammlanmis
ve iligki sigara igimi ile degigmemigtir (63). Cd pla-
sental membramin akigkanhfim azalur; sonucta da
membran fonksiyonunun etkilenmesi fetal gelismeyi
bozabilir (64). Cd'nin aynica bazi plasental enzimler
lizerine de etkisi olabilir. Diisiik dozda Cd, aril hid-
rokarbon hidroksilaz (AHH) ve katekolamin-o-metil
transferaz (COMT) lzerine stimilatir etkiliyken,
glukoz 6 fosfar dehidrogenaz aktivitesini haskilar
(65). Cd'nin plasentada biolojik membranlarm aktf
transportunu bozmasi Mg2* iyonu ile stimule edilen
ATPase'in reaktivitesinde azalma, hilcre g1 ka-
tabolizmamn ve asid fosfataz aktivilesinin artmasi ile
karakteristiktir. Bu toksik metal plasentanin feral yii-
ziinde daha ok lezyona yol agmakiadir (66),

IV. METABOLIZMA UZERINE ETKILERI

Silfidril enzimlerini inhibe eden Cd. hiicrede
hidroksil, karboksil, fosfatil, sistemil ve proteinlerin
histidil yan zincirlerine, piirinler ve porfirinler gibi
diger ligantlara etki eder. Kismen periferik vaskuler
reziztansi arturarak hipertansiyona sebep olabilir.
Konstrikuf etkisi genig arterioller igin spesifik olup
ekstraselliller Ca diizeyi burada etkileyicidir ancak
alfa adrenarjik reseptirlerin bir rolii yoktur (67). Ay-
rica Cd'a maruz kalanlarda diriner Na aulimi belirgin
olarak azalmaktadir (68.69). Sigara igenlerde, 1drar
Cd diizeyi ile kadinlarda hem diastolik hem de sis-
tolik kan basinci, erkeklerde ise sadece diastolik kan
basinci arasinda anlamhi korelasyon tespit edilmistir
(70). Kadmiyum, renin'i stimiile ederek angioctensin
II'de ve karaciferde omilin dekarboksilaz'da aruga
sebep olabilir. Kadmiyum venlen siganlarda ACE dii-
zeyi kontrollere gire daha dilgiik bulunmustur (71).
Kronik Kadmiyum toksikasyonuna 9 yil maruz bi-
rakilan Rhesus maymunlannda 100 ppm ve istiinde
Cd alan grupta gelisme geriligi (azalan kilo ve boy)
tespit edilmigtir (72). Kadmiyum total lipid, kolesterol,
serhest yag asidi ve fosfolipidleri kalp ve babrekte be-
lirgin olarak artunr, fakat serum ve karaciferde dii-
siiriir; aterosklerotik degigikliklerde rol oynayabilir
ancak burada mekanizma tam olarak net degildir (73).

Kadmiyum, Zn'nin aktivitesine, absorbsiyonuna,
doku dagilimina, ve hiicre igi organellere 1a-
ginmasina etki eder, buna karsin Cd'nin sterilizan,
teratogenik ve karsinogenik cikilerinin gogu Zn ile
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dnlenebilir veya azalulabilir. (74). Zn ve Cu, Cd si-
totoksisitesine karsy koruyucu rollerini sitozoldek:
partikiiler ve yiiksek molekill agirbikhh Cd frak-
siyonunun birikimini azaltarak gbsterebilirler (75).
Ay gekilde magnezyum ve selenyum, Cd tok-
sisitesinde sitoprotekuf etkilidirler (76). Siganlarda
Cd verilmesinin tim organlarda Fe diizeyini azalttig
da gasterilmistir (77).

Kadmiyum ve Al (aliminyum) iskelet sisteminde
etkileserek osteodistrofilere sebep olur (78). Os-
teomalazi ve ileri ostcoporoz ile kombine renal dis-
fonksiyonla karakterize kronik Cd  zehirlenmesi
formu olan lwai-Ttai hastahfinda kan ve idrar Cd dil-
reyleri belirgin yilksektir. Bu hastalik Ca, vitamin D,
Zn ve Fe'den eksik ve Cd'den zengin piringlt diyetle
beslenen Japonlarda bildirimagtir (79). Cd serum 1-of
25-dihidroksi vitamin D'vi azalurken, Paratiroid hor-
mon diizeyinde artmaya sebep olur. Kadinlarda daha
belirgin olan bu hormonal degisiklikler Cd'nin in-
dukledigi kemik hasanimin sekse bagh olarak larkl
pelismesinde rol oynayabilir (R0).

Cd enjeksivonu tiroid peroksidaz aktivitesini art-
unr. T-"tz diigme ve Ty/T, oramnda azalmaya sebep
olur. Akut olarak Cd alinmasi hipertiroidizme sebep
olur. Ty ve Ty dlglmi Kadmiyumun sebep oldugu
uvuguklugun tespitinde kabul edilehilir hir markar
alabilir (81). Cd'nin adrenallere olan wksik ctkisi bu
bezde hiperaktiviteye sebep olur; ACTH salimm
stimiile edilir, 17-ketosteroid aubmu artar, Cd tok-
sisitesi adrenal, testikiiler, ovaryal ve plasental bazal
steroidogenik fonksiyvonlan etkileyebilir (82). Ova-
ricktominin - siganlarda  Cd'nin  indikledigi  nefl-
rotoksisite  ve  hepatotoksisiteyi  arturdige  hil-
dirilmigtir (83). Cd didiretik ve vaskuler diie kas gev-
getici etkileri olan atriyal natritiretik peptid (ANP)
duzeyini atrium ve hipotalamusta degigtirir;, bu et-
kisini ANP reseptiirlerini etkileyerek gdsterir. Kar-
diovaskuler oksisitede bu etkisinin rolii énemli ola-
bilir (84). Cd aynca, pankreasin endokrin ve ekzokrin
tonksiyonlann etkileyebilir (84).

C ve E vitaminleri Cd'nin bibrek ve diger do-

kulardaki birikimini azalar ve Cd nefrotoksisinde
koruyucu rol oynayabilir (41, 85-86).

SONUC

Kadmiyum, renal tiibiiler disfonksiyon ve agir
bibrek hasanindan baslayarak, pulmoner anfizem ve
osteoporoz gibi degigik patolojilere yol agabilen, or-

ganizmada Zn pgibi esansivel iz elementler ile re-
kabele girebilen, son derece zararh etkilen olan wok-
sik bir iz clementir. Kanmlanmig karsinogenik ve
teralogenik etkileri, bu toksik medalin toplum saghi
agisindan ciddi bir iehlike kayna® olustiordufunu
isarct etmekiedir. Sigara tiryakiler:, barn endiisiri
alanlannda  ¢abisan iggiler, Cd'den zengin 1op-
raklarda yasiyan veya Cd igerigi yiiksek besinlerle
beslenenler yam sira Fe deposu yetersiz olan kadinlar
da yilksek risk gruplan arasinda yer alirlar,

Sonugta canh hiicreler icin potansiyel bir zehir
olan Cd'den organizmayi koruyabilmenin ancak vi-
cutta bu metalin birikimini engellevebilecek bilingh
pratik  yOntemlerin  gelistirilmesi  ile  ba-
sedilebilecefini vurgulamak isteriz.
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