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DIYARBAKIR AKTARLARINDA SATILAN BAZI TIBBI BITKILERDEKI As, Cd, Hg ve Pb
ELEMENTLERININ
ICP-MS iLE TAYINi

Ogrencinin Ad1 ve Soyadi: Erdem TEKIN
Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Elif VARHAN ORAL

Anabilim Dah: Analitik Kimya

1. OZET

Amac: Ulkemizin bircok bdlgesinde yetisen tibbi bitkiler saglik agisindan énemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada
amacimiz, Diyarbakir aktarlarinda satilan kirkkilit otu, hatmi, ayva yapragi, ada cayi, biberiye, i1sirgan otu,
meryemhort, aslanpencesi, thlamur, sinameki, rezene, nane, keten tohumu, sar1 kantaron, ke¢iboynuzu, yesil ¢ay,
meyan kokii, yaban mersini gibi halk arasinda hastaliklarin tedavileri i¢in siklikla kullanilan bazilar1 baharat
olarak ta tiiketilen 19 cesit tibbi bitkinin ve inflizyonlarinin As, Hg, Cd ve Pb seviyelerini belirleyip
karsilagtirmak ayrica elde edilen bu sonuglar istatistiki olarak degerlendirmektir.

Gerec¢ ve Yontem: Tibbi bitklerde ve inflizyonlarinda As, Hg, Cd ve Pb miktarlar1 ICP-MS teknigi ile analiz
edildi. Bitkiler analiz 6ncesi derisik nitrik asit ve hidrojen peroksit ile mikrodalga sisteminde ¢oziiniirlestirildi.
SRM 1515 Elma Yaprag: kullanilarak metodun dogrulugu ve kesinligi degerlendirildi. Ayrica istatistik
calismalarimizda SPSS-21 programinda, "Eslesmis T Testi", "Wilcoxon T Testi", "Spearman Korelasyon
Analizi" ve "Shapiro-Wilk Analizi" uygulandu.

Bulgular: Calisilan bitkilerin ve inflizyonlarmin As, Hg, Pb ve Cd degerlerinin WHO tarafindan belirlenen sinir
degerlerin altinda oldugu belirlendi. Istatistik ¢alismalar1 sonucunda sadece Pb icin (p=0,279 (p>0,05)) verilerin
normal dagildigy, bitki ve inflizyon numuneleri arasinda Pb elementi miktar1 agisindan istatistik agcidan anlamli bir
fark oldugu p=0,032 (p<0,05), bitkilerin hepsinde As ve Hg konsantrasyonlar1 infiizyon numunelerindeki
konsantrasyona gore yiiksek oldugu fakat Cd konsantrasyonu icin sadece 15 bitki numunesinde elde edilen
miktarm infiizyon numunelerinden fazla oldugu tespit edildi.

Sonug: Bitkilerdeki agir metal diizeylerinin WHO tarafindan belirlenen smir degerlerin altinda oldugundan tibbi
bitki ve bitki ¢ay1 olarak tiiketilmeye uygun olduklari, fakat yine de tibbi bitkilerin bilingli olarak doz kontrollii
tilketilmesi gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar Sozciikler: T1ibbi bitkiler, Agir metaller, I[CP-MS, Eslesmis T Testi, Wilcoxon T Testi.
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DETERMINATION of As, Cd, Hg and Pb ELEMENTAL LEVELS in SOME
MEDICINAL PLANTS SOLD in DIYARBAKIR HERBALISTS
by ICP-MS

Student's Surname and Name: TEKIN Erdem
Adyviser of Thesis: Dr. Elif VARHAN ORAL

Department: Analytical Chemistry

1.1. ABSTRACT

Aim: Medicinal plants grown in many regions of our country have an important role in human health. The
purpose of our study is to determine and compare the levels of As, Hg, Cd and Pb in studied plants and their

infusions; and also statistically to evaluate both acid dissolved and infused forms of plants. The studied plants
12



sold in Diyarbakir herbalists which are herba equiseti, hibiscus, quince leaves, salvia, rosemary, stinging nettle,
lady's mantle, linden, senna, fennel, mint, flax seed, aaron's beard, carob, green tea, licorice, bluberries; are
commonly used as treatment in many diseases and as spices by local people.

Material and Method: The amounts of As, Hg, Cd and Pb in the medicinal plants and their infusions were
analyzed by ICP-MS technique after dissolution of plants with concentrated nitric acid and hydrogen peroxide in
microwave system. The accuracy and precision of the method were evaluated using CRM 1515 apple leaves.
Moreover our results were statistically evaulated by using "Paired T Test", "Wilcoxon T Test", "Spearman
Correlation Analysis" and "Shapiro-Wilk Analysis" in SPSS-21.

Results: It was determined that As, Hg, Pb and Cd values of the studied plants and infusions are below the limit
values determined by WHO; only distrubition of Pb datas were normal (p> 0,05) and there are a statistically
significant difference in the amount of Pb element between the plant and infusion samples (p <0,05); in all plants,
As and Hg concentrations were higher than infusion samples, however only Cd concentrations were higher than
15 infusion samples.

Conclusion: It was concluded that heavy metal levels in studied plants are suitable for consumption as medicinal
herbs and herbal tea; since they are below the limit values determined by WHO. However, it was resulted that
medicinal plants should be consumed as consciously dose-controlled.

Keywords: Medicinal plants, Heavy Metals, ICP-MS, Paired T Test, Wilcoxon T Test
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2. GIRIS ve AMAC

Insanlik tarihi boyunca tibbi aromatik bitkilerin saglik icin 6nemli bilesikleri biinyesinde tasidiklari
bilinmektedir (1). Glinlimiizde yiyecek ve igecek endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sentetik materyallerin
kanser gibi Oliimciil hastaliklara sebebiyet vermesi dogal ve organik gidalara olan talebin artmasina neden
olmaktadir (2). Tibbi aromatik bitkiler hem etken madde ve hem de tiiketim alanlar1 bakimindan ¢ok biiyiik bir
alan1 kapsamaktadir. Bu bitkiler genellikle familyalarina, i¢erdikleri etken maddelere, tiiketim ve kullanimlarina,
etkiledigi organlara ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirilmaktadirlar.

Bir bitkinin ila¢ i¢in kullanilan kism1 drog olarak tanimlanir. Bitkisel drog tabiri bitkisel ilag hammaddesi ile
esdegerdir. Droglara tedavi etme 6zelligini veren etken maddeler, kimyasal yapilarina gore bahsedilirse; tanenler,
ucucu yaglar, organik asitler, glikozitler, alkaloitler, regineli bilesikler, sabit yaglar seklinde gruplandirilmaktadir
(3). Bitkisel droglar farkli yollarla ila¢ haline getirilip kullanima hazir hale getirilirler. Bunlardan en kolay olan1
ise drogun toz hale getirilmesidir. Tibbi bitkiler hap, dekoksiyon ve infiizyon sekillerine getirilerek kullaniminda
kolaylik sagladig1 ve bu ilag sekillerinden bagska merhem, tibbi yag, tentiir, draje gibi sekillerde de bulundugu
bilinmektedir.

Yaygin olarak kullanilan tibbi bitkiler her ne kadar dogal ve zararsiz olarak tarif edilse de olumsuz etkileri de
vardir. Bu da niifusun genel saglik durumunda onemli rol oynar. Tibbi bitkilerin kullanimmin alerjik
reaksiyonlar, toksik reaksiyonlar gibi bilinmeyen etkileri belirlenmistir. Bazi tibbi bitkiler ve bunlarm karisimlar1
agir metal igeriklerinden dolay1 saglik riski olusturabilirler. Ozellikle toksik etkiler agir metal zehirlenmesinden
kaynaklanmaktadir (4). Kirlenmis sulama sulari, atmosferik tozlar, otomobil ve endiistriyel egzozlar, bocek
ilaglar1 ve giibrelerle agir metal igerigi yoniinden kirlenmis topraklar tibbi bitkilerin kirlenmesinde 6nemli rol
oynar (5). Topragm jeokimyasal 6zelligi ve tibbi bitkinin agir metalleri biriktirme 6zelligi de tibbi bitkilerin
kirlenmesindeki baska bir etkidir.

Bazi metaller (¢inko, demir, bakir krom ve kobalt) sadece yiiksek konsantrasyonlarda toksik iken arsenik,
civa, kursun ve kadmiyum her seviyede toksiktir, bilinen faydali 6zellikleri yoktur. Arsenik en toksik eser

elementlerden biridir. As (III) ve As (V) dahil inorganik arsenik tiirleri, organik arsenik tiirlerinden daha toksiktir.
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Inorganik arsenige maruz kalma, deri lezyonlari ile iliskilidir ve cilt, akciger, karaciger ve bobrek kanseri gelisme
risikini arttirir (6). Kadmiyum, giiclii bir hiicre zehiridir. Ayn1 zamanda sinir sistemini de etkiler ve ¢ocuklarda
o0grenme glicliigii ve hiperaktivite gibi norolojik bozukluklar olusabilir (7). Kursun; insanlar, hayvanlar ve bitkiler
icin en toksik unsurlardan biridir. Birikimi sonucunda, ciddi hematolojik, beyin ve bobrek fonksiyon bozuklugu
sorunlarina neden olabilir (8).

Bazi eser elementlerin konsantrasyonlarinin kantitatif tayini ¢esitli hastaliklarin tedavisinde tibbi bitkilerin
etkilerinin belirlenmesi, onlarin farmokolojik etkilerinin anlagilmasi ve tibbi bitkilerden olusturulan bitkisel
ilaclarin dozajinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (9,10). Bitkiler, eser elementlerin topraktan insana gecisinde
onemli bir yol oynamaktadir (11). Dolayisiyla bu tibbi bitkilerin eser element igerikleri agisindan kalite kontrolii
onemlidir.

Tibbi bitkilerin eser element igeriginin belirlenmesinde kullanilan teknikler grafit firinli atomik absorbsiyon
spektrometresi (GF-AAS), alevli atomik absorbsiyon spektrometresi (F-AAS) indiiktif eslesmis plazma optik-
emisyon spektrometresi (ICP-OES) indiiktif elesmis plazma-kiitle spektrometresi ICP-MS, Enstiimental ndtron
aktivasyon analizi (INNA) veya X-1smn1 floresans spektrometresi (XRF)’dir (12, 13).

Bu tekniklerden ICP-MS, eser diizeydeki ¢oklu element tayininde yiiksek hasasiyeti, dogrulugu ve genis
dinamik araligindan dolayr daha etkin bir tekniktir. Bu ylizden biz calisjmamizda ICP-MS ile agr metal
analizlerimizi gerceklestirdik.

Ayrica istatistik ¢aligmalarimizda SPSS-21 programinda, normal verilerde parametrik test olan “’Eslesmis T
Testi’” normal dagilmayan verilerde <’Wilcoxon T Testi’’ uyguladik. Ayn1 sekilde numunelerde tespit edilen
elementlerin birbirleri ile olan korelasyonunu irdelemek i¢in ise ‘’Spearman Korelasyon Analizi’” uyguladik.

Bizim ¢alismamizin amaci, Diyarbakir aktarlarindan satin alinan kirkkilit otu, hatmi, ayva yapragi, ada cayi,
biberiye, 1sirgan otu, meryemhort, aslan pencgesi, thlamur, sinameki, rezene, nane, keten tohumu, sar1 kantaron,
keciboynuzu, yesil ¢ay, meyan kokii, yaban mersini gibi genellikle cay ve baharat olarak tiiketilen 19 ¢esit
bitkinin ve inflizyonlarmin yukarida bahsettigimiz toksik etkilerinden dolay1 As, Cd, Pb ve Hg elementlerinin
diizeylerini ICP-MS metodu ile belirleyip karsilastirmaktir. Ayrica bu 19 bitki ve inflizyon sonuglarini istatistiki

olarak degerlendirmektir.

3. GENEL BiLGILER

3.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Ulkelerin bitki ortiisii zenginlikleri, o {ilkede yetisen bitki tiirlerinin sayisi ile bitkilerin taninmishg: ve gesitli
yetisme tiplerine sahip olmasi ile dlgiilebilir. Ulkemizdeki bitki gesitliligi diger iilkelere kiyasla zengin ve en
farkli tilkelerin baginda gelmektedir. Bu zenginlik farkli iklim tiplerinin etkisi altinda olmasi, cografik konumu,
jeolojik yapisi, degisik yeryiizii yapilarina ve toprak tiirlerine sahip olmasi ve {i¢ farkli fitocografik kitanin
birlestigi noktada olmasindan kaynaklanmaktadir (14).
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Tibbi ve aromatik bitkiler insanlifin olusumundan bu yana insan saglig1 i¢in degerli bilesikleri biinyesinde
tasimaktadirlar (15). Ozellikle son yillarda agir bir hastalik olan kanser gibi ve dliimciil birgok hastalia neden
olan yiyecek ve icecek sektoriinde cokca kullanilan yapay materyaller, organik ve dogal gidalara olan talebi
arttirmaktadir (16). Diinya genelinde yaklasik 50 000-75 000 arasinda bitki ¢esidi, geleneksel ve modern tipta
kullanilmaktadir (17).

Uzun siireden beridir insanlar ve bitkiler arasindaki iliskiler neticesinde, bugiine kadar siiregelen ve biitiin
diinyanin da 6nemini idrak ettigi ve bu konuda ciddi arastirmalarin yapildig1 etnobotanik bilim dali ortaya
cikmustir (18).

Etnobotanik bilim dali hakkindaki bilgiler, deneme yanilma yoluyla elde edilmis ve uzun bir zaman sonucunda
nesilden nesile aktarilarak bugiine kadar ulagsan ¢ok degerli bilgileri yansitan icerikleri ile bitkilerin bilimsel
olarak degerlendirilmelerine 6nemli katkilar sunmaktadir (19).

Yaprak, kok, meyve, govde, yumru, dal ve tohum gibi kisimlarindan olusan ve o6zellikle ila¢c sanayinde
kullanilmak tizere dogadan veya liretimi yapilarak yetistirilen bitkilere tibbi bitkiler, ugucu yaglar1 almip koku
gibi 6zelliklerinden faydalanilarak kullanilan tibbi bitkilere de kisaca aromatik bitkiler denilmektedir. Diinyada
yaklagik olarak 300 bin tohumlu veya cigekli bitki ¢esidin kayitli oldugu, bunlarin 20 bin civarinin tedavi amaclar
icin tiikketilmeye uygun oldugu, dort bin civarinda bitkisel droglarin da fazlasiyla kullanildig: belirtilmektedir.
Tiirkiye’nin i¢ ticareti ve dis ticareti ile yapilan bitki sayisinin alt tiirleri de dahil olmak iizere asag1 yukari 350

adet olup, bunlardan yaklasik 140°nin dis satim1 yapilmaktadir (20).

3.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Yerleri

Tibbi bitkiler, ilag sektoriinde bitkiler icin kullanilan genel bir isimdir. Bu bitkinin tamami yas veya
kurutulmus bir halde ilag yapiminda kullanilabilecegi gibi, bitkinin bir ya da birka¢ organi veya bir kesiti de ayni
amagla kullanilabilir. Bir bitkinin ila¢ i¢in kullanilan kism1 drog olarak tanimlanir. Bitkisel drog tabiri bitkisel
ilagc hammaddesi ile esdegerdir. Bitkilerde, aromatik bitkiler 6zellikle parfiimeri, kozmetik ve gida sektoriinde
onctii olan koku ve tat sanayileri tarafindan kullanilmakla birlikte ila¢ sanayisinde de tatlandiric1 ve kokulandirici
olarak ve hatta tibbi etkilerinden dolay1 degerlendirilmektedirler. Bu bitkilerden yine elde edilen ugucu yaglar
parfiimeri sanayinde, unlu mamuller ve sekerleme sanayinde, gida sanayinde, dis macunu ve sakiz imalatinda,

icki yapiminda ve sabun yapiminda da kullanilmaktadirlar (21).

3.3. Tibbi Bitkilerin Saglik icin Onemi

Tibbi bitkilerden elde edilen iiriinler ¢ok yonlii etki gdsterme sansina sahiptir. Uygun formda kullanilirsa
insan viicudu tarafindan kolaylikla kabul edilir. Son yillarda tibbi bitkilerin degerinin hizla artmasmin
sebeplerinden biri de hastalik yapan mikroorganizmalarin yapay maddelere dayanikli yeni tiirleri hizlica meydana

getirmesidir. Sentetik ilaclarn insan viicudunda ve ¢evre kirlenmesine olumsuz etkisi fazladwr. Tiirkiye gibi genis
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bitki ag1 bulunan, ila¢ sanayisinin gelistirilmemis ve ekonomik kaynaklar1 kisitli olan iilkelerin, dogal
maddelerden elde edilmis ilaglarin gelistirilmesi, kullaniminin arttirilmasi sentetik ilag¢ sektdriinden kaginmak igin

akillica bir yaklagimdir (22).

3.4. Tibbi Bitkilerin Bilesimi

Droglarda pektin, protein, selilloz, nisasta, seker ve benzeri, tedavi yoniinden etkisiz maddelerin yaninda,
minimum seviyede farmakolojik etki gosterebilen maddeler de mevcuttur. Bu tiir bilesikler etkin madde adini
almaktadir. Tedavi 0Ozelligini gosteren bu maddeler kimyasal Ozelliklerine gore asagidaki gibi

siiflandirilmaktadir (21).

3.4.1. Tanenler
Fenollerin yapisindaki kati1 bilesiklerdir. Suda ¢6ziinme 6zellikleri vardir, bitkiler aleminde ¢ok yaygimndirlar.

Ozellikle bitkilerin kok ve kabuklarinda mevcuttur. Mese mazis1 ve mese palamudu tanenler agisindan oranlari
yiiksek bitkilerdir. Tipta ve dericilik sanayisinde kullanilabilen tanenler bu bitkilerden {iiretilmektedir. Tanen

bilesikleri antiseptik ve konstipasyon (kabizlik) onleyici 6zelliklere sahip maddelerdir (21).

3.4.2. Ucucu Yaglar
Genel olarak terpenlerden tretilmis karisim bilesikleridir. Cogunlukla sivisal olup, etkili ucuculugu olan

kokulu maddelerdir. Sudan ¢ikan buharla siiriikklenirler ve suda ¢éziinmeyen bilesiklerdir. Ancak organik yapili
¢oziiciiler icinde kolaylikla ¢oziinebilmektedir. Ozellikle meyve ve ciceklerde bulunmalarina ragmen bitkilerin
baska organlarinda da bulunurlar. Sulu buhar distilasyonu, sikma veya organik yapili ¢oziiciiler ile ekstrakte etme

yolu ile elde edilmeleri miimkiindiir (21).

3.4.3. Organik Yapili Asitler
Bitkilerde bulunan karbonhidratli maddelerin yiikseltgenmesi ile olusan asit tepkimeli organik yapil

maddelerdir. Bitkilerin icinde tuzlu ve bagimsiz olmak iizere iki tiirde bulunabilirler. Tadlar1 eksi, sivi veya kat1

haldedirler. Farmakolojik tesirleri az da olsa bulunmaktadir (21).

3.4.4. Glikozitler
Seyreltik asitlerin veya enzimlerin yardimiyla sekersiz kismin bir veya birden fazla seker molekiiliine ayrilan

bilesik yapilardir. Tedavide sekerli olmayan bolimii etkilidir. Sekerli tarafi ise bu maddenin suda ¢dziinmesini
arttirrr. Bitkilerde bulunan glikozitlerden cogunun farmakolojik etkisi bulunmamakla birlikte bir kismi1 da yiiksek
farmakolojik etkiye sahiptirler. Ornegin; yiiksiik otu yapragmdaki glikozitler kalp igin giiclendirici olarak
kullanilir (21).
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3.4.5. Alkaloitler
Bilesiminde azot elementi bulunan bazik yapida olan bilesiklerdir, alkaloit ismi alkaliye benzer olmalar1

sebebiyle verilmistir. 1803 yilinda ilk alkaloiti bulan Fransiz eczact C.L. Derosnedir. ilk bulunan alkoloit ise
morfindir. Kat1 halde ve genellikle renkli olmayan maddelerdir. Asitlerle beraber tuzu meydana getirirler. Baz
fazda suda c¢oziinmezler ancak tuzlar1 suda ¢oziiniirler. Diisiik dozlarda bile giiclii bir etkiye sahip bilesiklerdir.

Morfin, kokain, kodein, atropin ve kafein gibi alkoloitler ¢esitli tedavi alanlarinda kullanilirlar (21).

3.5. Analizi Yapilan Tibbi Bitkiler

3.5.1. Yaban mersini (Vaccinium myrtillus)

Diinyada pek ¢ok saglik sorununa karsi yaygin olarak kullanilan sifali bir bitkidir. Oldukca besleyici bir
meyve olan yaban mersini icerisinde A, C, K ve E vitaminlerinin yani sira kalsiyum, demir, potasyum ve
magnezyum gibi insan sagligi icin faydali olan ¢ok sayida mineral bulunur. Yaban mersini, iilkemizde farkl
yorelerde ¢ay liziimii, mavi yemis, turna yemisi, coban {iziimii ve kekre yemisi gibi adlar ile bilinir. Giiniimiizde
ozellikle idrar yolu enfeksiyonlar1 ve sistit tedavisi i¢in ¢ok yaygimn olarak kullanilan yaban mersini, ayrica ¢ok

etkili bir antioksidan 6zellige sahip olup insanin bagisiklik sistemini de giiclendirmektedir (23).

3.5.2. Meyan Kokii (Gylcyrrhiza glabra)
Uzun zamandir mide ve solunum problemlerinin tedavisinde kullanilan, sifali bir bitkidir. Lifli kokleri

tatlandirict olarak kullanilan meyan kokii, yonlendirici oldugu i¢in Cin tibbinda, ‘kilavuz ilag’ olarak kabul
edilmektedir. Kokiin tatliligi, iceriginde bulunan ve sekerden 50 kat daha tath olan glisirizik asitten kaynaklanir.
Giiniimiizde oksiiriik ve soguk alginligi, mide hastaliklari, kabizlik, bagirsak iltithabi, menopoz semptomlar1 dahil
pek ¢ok rahatsizligin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Cilt ve sa¢ bakimi i¢cin ¢ok faydali olan meyan koki bitkisel
ilag olarak, baharat olarak, sampuan yapiminda ve gida {iriinlerine tat vermek i¢in yaygin olarak kullanilir. Giighi

bir seker aromasia sahip meyan kokii kaynatilarak serbeti yapilir ve yaz aylarinda bolca tiiketilir (24).

3.5.3. Keten Tohumu (Semen lini)
Ketengiller familyasina ait keten, genellikle yaz aylarinda sar1 veya mavi renkli yumusak cicekli bir

bitkidir. Boyu 65 cm seviyesine kadar biiyliyebilmektedir. Bu bitkiler tohumlarini almak ve liflerinden
faydalanmak i¢in yetistirilir. Yetistikten sonra ise asil saglik bakimindan mucize olan tohumlar1 elde
edilmektedir. Bu bitkinin tohumlar1 yaklasik olarak %45 oraninda yag icerir. Icinde bulunan bu yag oran1 Omega
3 olarak bilinen diger bir ismiyle balik yag1 agisindan yeterince zengin bir bitkidir. Bu bitkinin igeriginde, sabit
yaglar, miishil etkisi yapan maddeler, proteinler ve linamarin maddesi bulunur. Uretilen keten yaginin

bilesiminde oleum lini asitleri ve bezir yag1 bulunmaktadir (12).

3.5.4. Yesil Cay (Camellia sinensis)
Camellia sinensis bitkisinin yapragindan iretilen caymn bir tiiriidiir. Ayrica bu bitkiden siyah cay da

tiretilebilmektedir. Yalniz siyah cay elde etmek icin yapraklarin yavasga kurutulmasi gerekir. Yesil cay
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tiretiminde siyah caydan farkli olarak yapraklar toplatilinca zaman kayb1 olmadan kavrulup hizli bir sekilde
kurutulmasi gerekir. Boylece siyah caym oksijenle reaksiyona girmesi saglanirken, yesil ¢caymn bu reaksiyona
girmesine izin verilmez. Yesil cay ile siyah ¢caym hasat edilme ve yetistirilme bi¢cimi birbirine benzer. Farkli olan
tek tarafi oksijen ile olan tepkimeleridir. Her iki ¢aym igerisinde de kafein maddesi ve antioksidan bulunur ancak
yesil ¢cayin antioksidan1 daha fazla kafein miktar1 ise daha azdir.

Bundan binlerce yil Oncesinde kullanilmaya baglanan yesil cay, ilk kesfedildigi zamanlarda viicudun
bagisiklik sistemini giiclendirmesi ve koti kolestrolii diisiirmesi gibi 6zelliklerinden faydalaniliyordu. Oysaki
giiniimiizde; dis eti hastaliklarinda, kanseri dnlemede, kan basmcini diistirmede, kalp saglhigini korumada,

metabolizmayi ¢alistirmada ve yag yakiminda yesil ¢aymn mucizevi etkilerinden fayda saglamaktayiz (26).

3.5.5. Ada Cayi (Salvia fruticosa L.)
Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait, cinsi Salvia olan, hos kokulu ve saglik i¢cin sifali bir bitki

tiiriidiir. Ulkemizde genellikle Akdeniz yodresinde iliman iklimde yetigsmektedir. Sivri yaprakh ve yesil renkli
griye calan bir renktedir. Ada c¢ayr yumusak yapili ve tathmsi bir tadi bulunmaktadir. Acimtirak ve etrafa
aromatik bir koku sagarlar. Bu bitkinin boyu 35-75 cm arasinda degisebilmektedir.

Bitkinin tohumlar1 koyu kahve renkli ve yumurtaya benzeyen bir bicimdedir. Cogalmas: kendi tohumunu
kullanarak kendi kendine artan bir bitki tiiriidiir. Ada ¢ay1 bitkisi eter yaglari (sineol, borneol, pinen) iceren,
tanen, fumarik asit, glikozid, recine, irsol asidi, asparagin, flavon, oleanol asidi gibi c¢esitli maddeler
icermektedirler. Tklim kosullarma gére ve dzellikle soguga kars1 olduk¢a hassas bitkilerdir. Bu nedenle énlem
amaciyla kigin soguk aylarinda agaclarin dallari ile ortiilmesi bitkiye zarar verilmesi engellenebilir.

Bu bitkinin yapraklar1 icerisinde eter yaglari1 gibi etken maddelerinin en fazla oldugu 6gle vakitlerinde
toplanir. Kurutma islemi serin bir golge ve hava alan bir ortamda olmalidir. Ada ¢ayr’nin hasat islemi yaz
aylarinda olmaktadir. Bu aylarda bitki ¢iceklenme Oncesi ve eterli yaglarin olusumundan sonrasina denk diistiigii

icin en uygun zamandir (27).

3.5.6. Meryemhort (Teucrium polium L.)
Meryembhort bitkisi Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait olan bir bitki tiirtidiir. Uzunlugu 10-45 cm

civarinda, gri ve beyaz renkli tiiylerle sarili, dort koseli, yatik veya yatik govdeli sekilli, dallar1 sik dar ve uzun
olan, dikdortgensi veya uzun sekil yumurtamsi, bitkinin ucuna dogru tirtikli, beyaz veya gri tiiylii olan, kiigiik
yapraklarmi kig aylarinda doken; yaz aylarinda kiiremsi ve yumurtamsi basg¢iklari olan kisa sapli, 6-16 mm
uzunlugunda, kirli renkli veya sar1 renkli beyaz cicekleri olan; 4-9 mm boyutunda findiks1 meyveleri olan,
tabaninda odunsu yapili, ¢okc¢a yillik, otsu bir bitki tiirtidiir (28).

Baharda ¢icek agan step bitkisidir. Yapraklar1 ve ¢igekleri tibbi olarak mide sancilarini giderici olarak cay
seklinde demlenerek icilir. Seker diisiiriictidiir. Giineydogu Anadolu Boélgesinde Mardin, Diyarbakir, Sanlwrfa,

Siirt ve Adiyaman illerinde yaygin olarak yetigmektedir (29).
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3.5.7. Nane (Mentha piperita L.)
Nane, C ve A vitamini bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica igeriginde yliksek oranda potasyum,

protein, folik asit, kalsiyum, ¢inko, demir ve lifler bulunur. Igeriginde % 1 ile 3 civarinda mentol, menton,
fenoller, triperten, flavonoidler, ve tanenler iceren ugucu 6zelligi olan yag tasirlar. Kalori icermez. Salatalara ve
yemeklere hos koku katan taze nane yapraklar1 yemeklerin besin degerinin de artmasini saglar. Nane solunum
yollar1 sorunlarmi gidermekte cok etkilidir. Soguk alginligina, bronsite ve astima iyi gelir. Igerdigi esansiyel
yaglar antiseptik ve agri1 kesici 6zelliktedir. Balgam sokiiciidiir, agiz kokusunu onlemede, sindirim sisteminde
biriken gazlar1 gidermede destekleyici olarak kullamlmaktadir. Igerdigi yiiksek antioksidan nedeniyle hiicre

hasarin1 6nlemektedir (30).

3.5.8. Keciboynuzu (Ceratonia siliqua)
Keciboynuzu bitkisi, 6-12 metre boyunda, kis aylarinda yapraklar1 dokiilmeyen, devamli yesil renkli olan,

yaz aylarinda ise yesil renkte cicekler agabilen, siyah veya kahverengi boynuz sekline benzeyen meyveleri olan
bir agagtir.

Keciboynuzu faydalari arasinda kemik erimesine iyi gelmesi, balgam soktiirlicii olmasi, kansizliga fayda
saglamasi sayilabilir. Genellikle agacin yapraklar: sert yapili ve koyu yesil renkli olup genellikle sicak ve 1liman
iklimlerde yetisen bir bitkidir. Cesitli sekerler icerip, A, E ve B vitaminlerini barindiran, karbonhidratlar, yaglar,
seliiloz, potasyum, kalsiyum, fosfor, tanenler ve azotlu bilesikleri iceren bitki tiiriidiir. Genellikle Harnup adiyla

halk arasinda bilinir, ballibaba, carob, balliboynuz, kalus, meluk, adiyla da bilinmektedir (31).

3.5.9. San Kantaron (Hypericum perforatum)
Afrika’ni kuzeyi, Bat1 Asya ve Avrupa’dan ortaya ¢iktig1 varsayilan sar1 kantaron, diinyada neredeyse her

yerde yetismektedir. Saglik alaninda en ¢ok arastirilan ve tiiketilen bitkiler arasinda yer alan sar1
kantaron, genellikle cicek agan iist kisimlarinin tibbi 6zellikleri sebebiyle bilinir. Geleneksel tibbi tedavide
sar1 kantaron ¢ay1 ve sar1 kantaron yagi kullanilir.

Amerikan yerlileri eski zamanlarda bu bitkiyi yaralarin iyilesmeside, yilan sokmasinda, ishal ve bitler i¢cin
kullanirlardi. Binbirdelik otu, yara otu, kilig otu ya da kan otu olarak da bilinen sar1 kantaron Hypericaceae
ailesine ait bir bitkidir. Sar1 renkli ¢icege sahip olan bitkinin bes adet tag yapragi bulunur. Cok dalli ve cali
formunda olan sar1 kantaron bitkisi Ortacag’dan bu zamana kadar sifa verici 6zellikleri nedeniyle tiiketilmektedir.
Bitkinin c¢icekleri sikildiginda ya da sar1 kantaron ve zeytinyagi birlikte kullanildiginda kirmizi renkli bir sivi

ac18a ¢ikar. Bitkinin faydalarini saglayan da ¢ikan kirmizi renkli akigkan sividir (32,33).

3.5.10. Rezene (Foeniculum vulgare L.)
Uzun Omiirlii bir bitki olana rezenenin boyu 1,5 metreyi bulabilir, esmer renkli ve hos kokuludur; yemeklere

tat verici olarak katilabilir. Pek ¢ok vitamin ve mineral i¢eren bu sifali bitkide basta sodyum, kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve fosfor gibi faydali minerallerin disinda bolca A ve C vitamini bulunur. Sifa amaciyla rezenenin

yapraklar1 ile cay yapilirken tohumlar1 ve kokii gaz giderici olarak kullanilmaktadir. Bir Akdeniz bolgesi bitkisi
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olan rezenenin ¢ayi, yagi, rezene, ekstrakti, ekstresi, sabunu, merhemi ve surubu iretilir. Ayrica igerigindeki

flavonlar ve ugucu yaglarin zenginligiyle ¢ok ¢esitli ilaglarin yapiminda da yaygin olarak kullanilir (34).

3.5.11. Aslan Pencesi (Alchemilla)
Giilgiller (Rosaceae) familyasina ait bir bitki tiiriidiir ve Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinda, 6zellikle daglik

kesimlerde yaygin olarak yetisen bir bitkidir.

Yiikseltisi fazla olan bolgelerde ¢ok tiiylii sekilleri de bulunmaktadir. Bitkinin sekli ot ile ¢ali boyutlar1
arasinda olmaktadir. Cicek boyutlar1 kiiciik ama gosterissiz olup tag yapraksiz olarak blunurlar. Genelde eseysiz
tirerler Avrupa tiirlerinde ise istisnasiz eseysizdirler. Yaklasik bin tiirtinden 300°i kadar Avrupa'da yerli bitki
olarak gecmektedir. Avrupa’da yillardir sifa ilact olarak kullanilmistir. Tirlerinden birka¢i verimli yem
vermektedirler, bazilar1 ise siis bitkisi olarak yetistirilmektedir.

Aslanpencesi bitkisinin kadinsal hastaligina faydasi oldugu ve 6zellikle menopoz donemlerinde sik¢a goriilen
terleme, stres, gerginlik ve ruhsal ve psikolojik sikintilar gibi rahatsizliklari minimum diizeye indirdigini
belirtmektedir. Ayrica aslanpengesinin etken maddesi, yag asitleri, gliko protein, seliiloz, tanen gibi bilesikler
iceren saghiga faydali bir bitki oldugunu belirtmistir. Aslanpengesinin bin civari tiirii bulunmaktadir. Iliman iklim

bolgelerinde etkin yetistigi ve neredeyse her iilkede yetistirilmesi yapilmaktadir (35,36).

3.5.12. Isirgan Otu (Urtica dioical)
Deriye temas edildigi vakit rahatsiz edecek derece bir kasindirma 6zelligi bulunsa da yiizyillardan beridir sifa

amaciyla kullanilan ¢igek yapili bir bitki tiiriidiir. Yaprak ve govdesinde bulunan i¢i bos tiip seklindeki tiiylere
temas edildigi vakit tiiylerin yapisina 6zgii olan asitli madde o dokuyu tahris etmekte ve bolge bolge kizarikliga,
ilthaplanmaya, kasintiya ve uyusmaya sebep olabilmektedir. Bu sebeple iilkemizde cokg¢a varolan bu bitkinin
hasadi yapilirken eldiven kullanmak kasintinin Oniine gegilecektir ancak bu bitkiyi kaynatip giiclii yaglar1
¢ikarildiktan sonra cilde olan zararini ortadan kaldiracaktir. Gegmisi Asya’nin soguk iklim bolgelerine kadar
uzanir ama giiniimiizde diinyanin heryerinde yetisebilir. Bu sifali bitki ilk basta kalp ve damar hastaliklar1 i¢in,
antioksidan, bobrek taslar1 ve kemik sagligi, anti mikrobiyal, anti iilser ve agr1 kesici 6zelliklere sahiptir ayrica
basta kalp ve damar tedavisinde, bobrekler i¢in, iist solunum sisteminde ve kemik sagligi i¢in de faydali bir bitki

tiiriidiir (37).

3.5.13. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
Akdeniz’e 6zgii olan hos kokulu ince yaprakli bir bitki tiirtidiir. Glizel kokusundan dolay1 parfiim iiretiminde

kullanilir, saglik agisindan faydali oldugu i¢in de yemeklerde baharat olarak kullanilir. Ayrica biberiye ¢ay olarak
da saglik i¢in oldukca faydali bir bitkidir. Biberiye, feslegen, kekik ve lavanta bitkileri gibi diger bircok bitki ile
beraber, nane ailesinin birer iiyesidirler. Biberiye ayni zamanda zengin bir demir deposu, kalsiyum ve B6
vitamini kaynagi olarak da bilinmektedir.

Cay gibi siv1 halleri, taze ya da kurutulmus yapraklarindan elde edilirken, bitkinin 6ziitii tamamen kurutulmus

biberiyelerden elde edilir.
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Eski ¢aglardan beridir tibbi tedavilerde kullanilan biberiye bitkisi bir¢ok cesitli etkileri vardir. Kas agrisini
azaltmada, hafizayr giiclendirmede, bagisiklik sistemini arttirmada, dolasim sistemini destekleme ve sag

biiyiimesini hizlandirma gibi biberiye bitkisinin faydalarindan bir kag1 sayilabilir (38).

3.5.14. Kusburnu (Rosa caninae)
Kusburnu bitkisi, eski ¢aglardan bu yana saglik i¢in kullanilan tibbi bir bitkidir. Cogunlukla C vitamini

barmdirdigindan bagisiklik sistemini gii¢lendirir; bu nedenle genellikle kis aylarinda soguk alginligi ve grib
hastaligina karsi tiikketilmektedir. Yakin tarihte 6zellikle de cay1 ile taninan kusburnu bitkisi, yillardir aktarlarin
sifa maksadiyla yaygin olarak tiiketilen bir bitkidir. Giliniimiizde halen C vitamini eksikliginden kaynakli
hastaliklar basta olmak iizere, mide spazmlari, mide asidi eksikligi, mide tahrisi, {ilserlerin 6nlenmesi, mide ve
bagirsak rahatsizliklar1 tedavi i¢in yaygin olarak kullanilan bir bitkidir. Kusburnu c¢ay1 6zellikle ishal sorunu,
safra taslari, kabizlik, safra kesesi tedivisi i¢in, alt {iriner sistemi ve bobrek rahatsizliklarinin tedavisi, kilo
dengeleme, gogiis rahatsizliklar1 ve idrarin akmasini arttiran 6zellikler i¢in kullanilabilmektedir. Kugburnu
Oziinde, kardiyovaskiiler kalp hastalik risklerini diisiiriip, kilo vermeye yardimci olabilmektedir. 100 gr kusburnu

bitkisi icerisinde 1700-2000 mg aras1 C vitaminini icermektedir (39).

3.5.15. Hatmi (Althaea officinalis)
Hatmi cigegi genellikle pembe ve mor renkli ¢icekleri olan, tibbi bitki denilince ilk olarak akla gelen, sifali

bitki isimleri arasinda adi gegen bir bitkidir. Hatmi isminin yani sira giilhatmi, silindir ¢icegi ve deve giilii
isimleri olarak da bazi ydrelerde bilinmektedir. Iklim farkliliklarma yeterince dayamkli ve saglam olan bu
bitkinin gévde kismi ise dik ve tiiyli bir yapiya sahiptir. Kokleri 50 cm’ye kadar yerin dibine uzanmaktadir.
Disarida kalan boyu ise yaklasik 160 cm’ye kadar boy vermektedir. igerdigi maddeler bakimindan bir sifa deposu
olarak goriillen hatmi c¢iceginin yapisinda yag, sakkaroz, tanen, aspargan, galaktoz ve nisasta gibi maddeler
barindirir. Giizel goriintiisii sayesinde hemen fark edilen hatmi ¢icegi, yaz aylarinda 6zellikle temmuz ve agustos
aylarinda ¢icek agmaktadir. Yurdumuzda da genis bir yetisme alanina sahip ve o6zellikle de Akdeniz yoresinde
yetistigi bilinmektedir. Sulu arazilerde daha verimli olarak yetismektedir. Bitkinin tibbi 6zelliginden yararlanmak

icin kok, yaprak ve ciceklerinden faydalanilir (40).

3.5.16. Sinameki (Cassia anqustifolia)
Baklagiller familyasina ait olan, Cassia ¢esidi ve bu c¢esidin meyvesine ait laksatif olarak Oziitlenen

maddesinin tip i¢in ¢okca kullanildig: bir bitki tiirii olarak bilinmektedir. Cassia tiirii, defnegiller familyasina ait
tarcin bitkisiyle benzerlik gosterdigi icin akraba sayilir. Sinameki bitkisinin on civari tiirii oldugu bilinmektedir.
Bu tiirlerden bazilarimi soyle siralayabliriz; Kenya yagmurlu sinameki bitkisi, pembe yagmurlu sinameki bitkisi,
elma ¢igegi sinamekisi ve sturt sinamekisi bulunmaktadir. Bir¢ok toprak ¢esidinde dogal olarak yetisebilmesi
miimkiindiir.

Ozelliklerinden en belirgin faydasi miishil etkisi olusturulmasi bu sebeple kabizligi ortadan kaldirmasidir.

Ayrica bagirsaklarin yumusamasini da saglar. Istah kesmesi 6zelligiyle fazla kilolar1 vermede kullanilabilir.
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Sinameki bitkisi kullanilarak hazirlanan losyonlar veya kremler hemoroid tedavisi icin ve cilt hastaliklarindan
olan egzamanin tedavisi i¢cin de kullanilmaktadir. Kolonoskopi islemi yapilmadan once bagirsaklarin
temizlenmesi zorunlu oldugundan, bu islem 6ncesinde kullanilabilir. Bagirsaklarin sindirimini rahatlatma etkisi

nedeniyle bagirsak ve mide hazimsizliklarini iyilestirir ve ortadan kaldirir (41).

3.5.17. Ayva Yaprag (Cydonia oblonga)
Ayva, giilgiller familyasina ait olup 4-5 m boy veren, kirmizi veya kahverengimsi govdeli meyve agacinin

adidir. Derinlesmeyen, yiizeysel bir kok sistemi vardir. 10-1000 m arasinda bulunan yiikseltilerde ve hemen
hemen her bolgelerde yetistirilmesi miimkiindiir. Kumlu tinli tiirden, sicak ve suyu gegirgen topraklar1 sever.
Soguklara olduk¢a dayamikli bir bitkidir. Yaklasik olarak, 7 °C civarindaki sicakliklar ayva i¢in uygundur.
Uretimi ii¢ sekilde yapilir; tohumla iireme, kok siirgiinleri ve celikleme yontemi ile iiremesi yapilmaktadir. Ayva
bitkisinin yetistirilmesi ilk basta Anadolu’da iken daha sonra Yunanistan ve italya'ya ge¢mis oldugu, M.O 650
yilindan sonra Yunanistan da yetistirildigi ve buradan da Avrupa’nin diger iilkelerine gectigi tarihi bilgilerden
ortaya ¢ikmaktadir. Ayva bitkisinin giiniimiizde Avustralya disinda, diinyanin tiim iilkelerinde yetismektedir.
Diinyanin ayva iiretimi siralamasinda, Tiirkiye yetistirmede ilk siradadir. Yillik ayva iiretimi yaklasik 100 bin
ton kadardir. Ikinci sirada Cin iilkesi 85 bin ton, iiciincii sirada yer alan iran ise 36 bin ton, dérdiincii siradaki Fas
ise 30 bin tondur. Ayva yapraklar1 genellikle boya sanayi ve kozmetik sanayisinde, tip sektoriinde de ilag
tiretiminde de kullanilmaktadir. Ayva meyvesinden marmelat gidasi, recel, jel ve meyve suyu da iiretilmektedir.
Yine meyvesinde pektin, tanenler, glikoz, organik asitler, A vitamini, C vitaminleri ve mineral tuzlardan bolca
bulunmaktadir. Tohumlarinda ise yaklasik, %15-19 oraninda yapistirict maddeler, yiizde %18 civarinda yag,

tanen, renkli maddeler icermekle beraber yiiksek oranda protein de bulunmaktadir (42).

3.5.18. Kirkkilit Otu (Equisetum arvense)
Kirkkilit otu su kaynaklarina yakin yerlerde; batakliklar, goller, nehirler, akiferlerde biiyiir. Prehistorik bir

bitki olmasinin yaninda Asya, Avrupa, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’nin bir¢cok bolgesinde yaygin olarak
bulunur. Kirkkilit otu siirekli biiyiiyen bir bitkidir. Kisacasi, mevsimlerin ya da konumunun bir sonucu olarak bir
biliylime dongiisiinii takip etmez. Kokleri topragin ¢ok derinine iner ve bu bitki tiiriine 6zgili olan tiiberkiilleri
filizlendirir.

Kirkkilit otunun 6zellikleri arasinda, cildin yenilenmesine yardimer olur. Giiclii bir dogal armndiricidir.
Yiiksek miktarda D ve E vitamini icerir. Protein ve amino asit icerir, yaslanma karsiti merhemlerin veya
kremlerin hazirlanmasinda kullanilir. Anti-septik ve anti-enflamatuvar ajan olarak bilinir. Saghkli kilo vermek

icin faydahdir (43).

3.5.19. Ihlamur (Tillia cordata)
Ihlamur bitkisi, genellikle yaz aylarmda agustos temmuz gibi hasat edilen, beyaz ve sar1 renklere sahip olup,

Ihlamurgiller familyasina ait bir bitki tiiriidiir. Thlamur agaglar1 genellikle yiiksek boyutlarda olup, ¢ok hos
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kokulara sahiptir. Ihlamur bitkisi kaynatilip i¢ilirken de hos koku alinabilir. Ormanlik alanlarda dogal bir sekilde
bulunabildikleri gibi siis amac1 i¢in de park ve bahgelerde kullanilabilir veya tiiketmek icin de yetistirilebilir.
Sogiit agacinin yapragi ya da igde agacinin yapraklariyla oldukca benzer goriintiileri bulunmaktadir. Yaprak
kokularmin diginda ¢igekleri de hos kokuyu vermektedir. Cicekleri yuvarlak kiire sekline ve tekli tohuma sahip
bit bitkidir. Thlamur agacinin filizinden itibaren devamli biiylikmektedir ve devasa hale gelir. Bu aga¢ en fazla bir
sene yasayabilir. Thlamur bitkisinin i¢inde bulunan bilesikleri siralarsak; manganez, tanen, saponin, glusid, C
vitamini ve ugucu yaglar bulunmaktadir. IThlamur bitkisinin saglik i¢in spazm ¢oziicti etkisi, hazmettirici, balgam

sOktiirlicii, idrar sOktiiriicii, rahatlatici gibi 6zelliklere sahip genel olarak ¢okca tiiketilen kiymetli bir bitkidir (44).

3.6. Tibbi Bitkilerin Resimleri
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Yaban mersini(Vaccinium myrtillus)

) Yesil Cay (Cam is)
Sekil 1. Tibbi bitkilerin resimleri

3.7. Metaller

Insanlar hayatlar1 boyunca, doganin muazzamligina ve dogada olusan olaylara merak gostermislerdir.
Topragm belirli durumlarinda c¢imlenen tohumlarm kokiinde, govde ve yaprak gibi organlarin olusturmasi
sonucu, ilk ¢ag insanlarin merak ve ilgi duydugu 6nemli meselelerinden birisi olmustur. Bu nedenle insanoglunun
hayatin siirdiirebilmesi icin gidaya, hammaddeye ve enerji ihtiyaci i¢in devamli bitkilerin yasamalarma bagimli
hale gelmistir. Bitkilerin biiylimelerini ve gelisim evrelerini tamamlamak icin ihtiya¢ duyduklar1 maddeleri
rahatca topragin i¢inden kokleri sayesinde alip yasamlarini siirdiirmektedirler. Bu maddeler hem bitkilerde hem
de toprakta ayni sekilde yer almaktadir. Tabi ki bitkilerde bulunan bu tiir maddelerin bitkinin disindan alindigi
fikri de oldukc¢a yaygin bir kanidir (45).

Bitkilerin hayatlarmi siirdiirmeleri sebebiyle mecburi olan elementler ‘Bitki besin elementleri” admi
almaktadir. Bitki organizmasinin doku analizleri yapildiginda dogada varolan elementlerin hemen hemen hepsini
bulmamiz miimkiindiir. Bitkilerin besin iyon alimlar1 her ne kadar 6zgiil olsa da, yetistikleri ortamdaki faydal
sekilde bulunan gida elementleri miktar1 arttik¢a, bitki biinyesine aktif olmayan bir sekilde dahil olan agir
metaller, bitkilerin yapisina gecerek besin zincirine miidahil olmaktadirlar. Bunun neticesinde bitkilerin yapisina
gececegi gibi bitkilerle beslenen biz insanlarin ve hayvanlarin yapisina zehirli etkiler yapmaktadir. Bu nedenle
bitkilerin yetismesini sagladig1 yerdeki var olan elementleri, kendi biinyesi i¢in lazim olsun ya da olmasin az bir
kisim da olsa bilinyelerine almaktadirlar. Fakat bu elementlerden 16 tanesi (N, C, K, H, O, Ca, P, S, Mo, Zn, Cu,
Mn, Mg, Cl, B ve Fe) biitiin bitkilerin yasamlarini stirdiirmeleri icin mutlaka alinmas1 gereken besin gidalaridir.
Oteki alt1 elementler de (V, Ni, Na, AI, Co ve Si) bazi endemik bitkilerde ve uygulamalarda zorunlu oldugu kabul
edilen faydal metallerdir (46).

Metaller dogada kendiliginden olusurlar ve bazilar1 kiiresel ekosistemlerin var olan parcalaridir. Cinko (Zn)
ve bakir (Cu) elementi gibi metaller canlilarin yasamlarini siirdiirmeleri icin gerekli metallerdir. Bitkilerde cinko,
metabolizmal reaksiyonlar1 diizenler ve enzim sisteminin ¢aligmasi i¢in olmas1 gereklidir. Fakat civa (Hg) ve
kursun (Pb) gibi metaller, hala nasil bir biyokimyasal fonksiyonlar1 yerine getirdigi tam anlamiyla

anlasilmamaktadir (47). Fazla yogunluktaki durumlar1 zehirli olmalarma ragmen, bakir (Cu) ve ¢inko (Zn), gibi
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zehirli ama gerekli goriilmeyen metallerden olan civa (Hg) ve kursun (Pb)’dan farkli olarak fotosentetik
elektronlarin tagimasinda kilit rol oynayan molekiillerin bir parcasi ve ¢ogu enzim aktivitesi i¢in gerekli mikro
besin elementleridir (48).

Havanin agir metal sonucu kirliligi diinyanin {istiinde bir¢cok yerde biyosfer katmanini etkilemektedir (49,50).
Toprakta bulunan metal yogunluklar1 ya insan etkileri sonucu olarak ya da topragin kendi yapisindaki jeolojik
merkezine bagl olarak 1 ile 100 000 ppm’ye kadar bulunan ve degisen miktarlardir (51). Cu, Cr, Cd, Zn ve Ni
gibi toprakta bulunan bazi agir metallerin yiiksek derisimleri dogal suyun ve karasal ekosistemlerinin
bozulmasma sebep olur (52).

Agir metallerin bazilarinin kiiciik doz miktarlar bitkilerin yasamlar1 i¢in 6nemli mikro-elementlerdir; ancak
dozu yiiksek olanlar bircok bitkilerin gelismesini engeller ve metabolizmasini diizensiz hale getirebilir (53,54).
Bilim insanlar1 bazi bitki ¢esitlerinin metal miktar1 fazla olan topraklarda endemik olarak yetistigini, agir metal
ve diger zararli maddelerinin de bilinen dozunu azaltarak zararsiz hale getirebileceginin ortaya koymuslardir
(51,55,56).

Diinyada metal kirliligi bircok sebepten dolay1 olusmaktadir (57,58). Dogadan organizmaya alman birgok
metal, hava, su ve besinler bulunmaktadir (59). Organizmanin aldig1 bu metaller, metabolizmanin iistiindeki
zararl etkilerini farkli yollardan gostermektedir. Misal, bu organizmalar proteinlerle etkilesime girerek onlarin
enzimatik fonksiyonlarmi ve yapisal fonksiyonlarini farkli hale getirip inhibe edebilmektedir, bilinen en temel
elementlerin yerine gecerek zararlh etki edebilirler ya da bazi toksik metal ve metaloitler, proteinlerle birlesmesi
sonucu intraseliiler maddelerin birikmesine sebep olmaktadir (60).

Agir metaller cogunlukla okyanusun yiizeyinde bulunan sularda mevcut olup bu sular buharlasinca iginde
bulunan metaller atmosfere karigsmaktadir. Yerlesim yerlerine yakin yerlerde kirlilik, kanalizasyon ¢ikislariyla bir
olur ancak endiistrinin bulundugu yerlerde bu oran daha da artmaktadir (61).

Bir¢ok ag¢idan zehirleme etkisi mevcut agir metaller bazi ortamlardan cevreye dagilmakta ve bu sebeple ¢cevre
sorunlarinin en baginda yer almaktadir (62).

Toprak, su, hava ve gida maddelerinin safligmi yitirmesine sebep olan agir metallerin kaynaklari; volkanik
patlama, deprem, sel taskinlar1 gibi dogal afetler (jeolojik kaynagindan), endiisriyel atiklar, kentsel olusumlar,
tarimsal ve ulagim gibi antropojenik (insan kaynakli) sebepler olarak iki sekilde siralanabilir (63).

Topragm ylizeyinde bulunan yiiksek yogunluklardaki kanalizasyon suyu iceren camurlu sulardaki toksik
metaller, 6zellikle kursun (Pb), cinko (Zn), nikel (Ni) ve bakir (Cu) gibi, gida zinciri kapsamina tagmabilir, bu tiir
atiklarin yiiksek miktarda toksik metaler barindirmasi sebebiyle, canlilarin saghg: ve tretilen gidalar iizerinde
ciddi bir tehdit olusturabilirler.

Suya ve gida sektOriiniin zincirine giren agir metaller insan sagligina da zarar vermektedir. Ayrica enerji
tiretmek icin termik santrallerde tiiketilen komiir yiiksek sicakliklarda yakildigi vakit, komiirde var olan bir ¢cok

agir metaller (Mn, Fe, Cu, Cd, Zn, Pb, Cr, Ni, Co) gibi ve bazen de polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs)
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kiile gecmektedir. Enerji santrallerinde enerji ¢ikarmak i¢in kullanilan komiir miktarindan artan kalan kiil miktar1

her ne kadar artarsa ardinda birakacagi agir metal miktar1 da o denli artmaktadir (64).

3.8. Agir Metaller

Yogunlugu 5 g/cm®’ten fazla, atom numarasi da yirmiden biiyiik olan elementler peryodik cetvelde gecis
elementleri olarak bilinen genis bir alana aittirler. Gergekte agir metal terimi, bilimsel alanda g¢evre kirliligi ile
taninmustir. Kirlilik ve toksisite agisindan ikinci bir ifade olarak kullanilmaktadir. Ortalama 70 kadar element
olmakla birlikte ¢evreyle ilgili en 6nemli 20 element, dikkati {izerlerine ¢cekmektedir. Bunlar; Co, Mn, Fe, Cu, V,
Zn, Mo, Ni, Tl, Pb, Se, Be, Cd, Cr, Sb, Al, Hg, Ag, As, Sn metalleridir. Bunlarin bazilar1 bitki ve hayvanlarin

gelisimleri icin mikrobesin gidas1 olup, zarar verecek siir1 agsmadig: siirece toksik etkisi olusturmamaktadir (63).

3.8.1. Arsenik (As)
Kansere sebebiyet vermesiyle bilinen arsenik (As) metalinin kronik etkilerinin tartismasi uzun zamandan beri

yapilmaktadir. Bu kronik etkiler sonucu olusan hastaliklar, kansersiz deri lezyonlari, cilt kanseri ve caligma
sonucu olusan hava yolu kanserleridir. Bu nedenle ABD’de 1977°de toplanan Heyet, ‘Temiz Hava Hareketi’ni ve
ozellikle de havaya karisan arsenik miktarin1 degistirerek, EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan Arsenigin
havadaki kirlilige etki edip etmedigi ediyorsa ne kadar etkili oldugu talebi edilmistir. 1980°de EPA arsenik
metalinin havayi kirletici etkisi oldugu ve bunun sonucunda da insan sagligina olumsuz yonde zarar verdiginin
ilan etmistir. Gerek calisma ortaminda gerekse calisma ortami disinda arsenige maruz kalan bireyler hem akut
sorunu yasadiklar1 hem de kronik etkilere kars1 zayif kaldiklar1 genis bir bigimde literatiire gegmistir (65).

Arsenik metalinden dolay1 zehirlenme belirtilerinden bazilar1 bulanti, kusma ve ishaldir. Bunun yani sira
bobrek ve karacigerde hasar, deri pigmentinde artis gézlemleme, gérmede bozukluk ve kaslarda kismi felcler de
olugsmaktadir. Arsenikle zehirlenme mide yoluyla gergeklesir 6liimle sonuglanmasi kagmilmazdir. EPA standart
verilerine gore icme suyunda bulunmasi gereken maksimum izin verilebilir As degeri 0,01 ppm’dir.

Arsenige maruz kalma, dogadan kaynaklanabileceg§i gibi insanlardan da kaynaklanmaktadir. Dogal olarak
afetler, volkanik patlamalar ve yer alt1 sularidir. Ayrica arsenikle alakali mesleki maruziyette bu sebepler arasinda
gosterilebilir. Toplum igerisinde bilinen dogal nedenlerin diginda ahsap koruma boyalari, pestisit ilaglar, sigara
kullanimi, organik olmayan yiyecekler ve yakitlarm kullanilmasi sonucu olusan baca dumanlar1 ile maruziyet
artmaktadir. Anorganik arsenik bilesigi organik arsenik metalinden daha zararhidir. Arsenik bilesiginin bireyler
tarafindan en temel tiiketilme yolu mide ve bagirsak yolu ile gergeklesir. Bu maruz kalma olaymin ¢ogunlugu su
tirtinleri yoluyla bireylere gectigi goriilmiistiir. Toksik arsenik viicuda alindiktan sonra karaciger, akciger, dalak,
bobrek ve mide yoluna yerlesir. Her ne kadar bu bdlgelerden temizlense de arsenigin keratine ilgisi 6zelligi
nedeniyle sag, tirnak, deri gibi bolgelerde birikir. Bazi tiirleri ise fosfatlara benzemelerinden dolayr ATP gibi
enerjisi yiiksek fosfat baglar1 barindiran bilesiklerin yikilmasma sebep olur. Arsenigin 6ldiiriicii dozu disaridan

alinirsa 100 ile 200 mg arasmdadir. Kronik zehirlenmeler 2 ve 8 hafta icerisinde semptomlarla baslar. Bilinen
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tipik belirtileri deri-tirnak yapisindaki degisiklikleri, dermatitler, hiperkeratoz, hiperpigmentasyon, noropatiler
olarak dzetlemek miimkiindiir (66-69). 1993 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢cme suyunda miisaade edilen
maksimum arsenik derisimi 10 pg/L olarak belirlemistir. Bu veri dogrultusunda ¢esitli zorluklar1 ve yasam
kosullar1 sebebiyle gelismekte olan {ilkeler icin belirlenen miktar ise 50 pg/L olarak belirlenmistir. Arsenik

metali, madenlerde bulunan sizint1 sulari ile topraga ve sulara karigabilmektedir (71).

3.8.2. Kursun (Pb)
Kursun metali en eski metallerden birisidir. Dogada bol miktarda bulunup, eski tarihten bu yana kendine

genis kullanim alani1 bulmustur. Antik uygarliklardan bu zamana kadar 6zellikle suyun taginmasinda yogun bir
sekilde dahil edilmis ve buna bagh olarak zararli sonuglar1 o giinlerden beri fark edilmeye baslanmistir. Ekolojik
sistemde metallerin geneli bilesikleri halinde bulunur ve her konumda toksik 6zellik gosterirler. 1920’11 yillarin
baslarinda kursun bilesikleri (kursuntetraetil Pb(C2Hs)4) benzine ilave edilmesiyle ekolojik sisteme dagilmasinda
onemli rol oynamistir. Giiniimiizde kursunsuz benzin yaygin olarak kullanma ¢abasiyla birlikte bu yolla yayilim
halen devam etmektedir.

Kursunun kullanim alanlarindan birkagini siralarsak: Boyanin hammaddesi olarak kullanilmasi (kursun oksit,
kursun karbonat), yemek saklama kaplarinda, akii sanayisinde batarya yapiminda, bdcek ilaglarinda, su ve
kanalizasyon borularinda, kozmetik sanayide bulunan pigment ve diger ana maddelerde, kuyumculuk
islemlerinde altinin geri kazaniminda ve sigara yapiminda kullanilmaktadir. Kursun metali birgok alanda
kullanildig1 i¢in insanlarin karsilagsma ihtimali yiiksektir. Eskiden boya maddelerin yapiminda kullanilmasiyla
cocuklarda siklikla zehirlenmeler ortaya ¢ikmaktaydi. Bununla birlikte benzin yakitinda kullanilmasi nedeniyle
de araglardan ¢ikan egzos dumani sebebiyle ¢evrede kursun metaliyle karsilasmasi yiiksek ihtimaldir. Bu
zararlarin goriilmesiyle giiniimiizde bulunan su borularmin yapimindada kullanilan kursun metalinin eskiye
nazaran kullanimi azalmistir. Ancak kursun ve akii fabrikalarinda c¢alisanlarin kursun riskinin devami
stirmektedir.

Kursun zehirlenmelerinin 6niine ge¢ilmesinin en rahat yolu kursunla temasi yok etmektir. Etkilerinin
azalmasi sonucu ile birlikte cevresel tehditler ile ilgili Onlemler de giinden giine daha etkili olarak
kullanilmaktadir. Ancak metalurji veya akii sanayide yapilan caligmalarda bu riskler hala devam etmektedir. Bu
sebeple kursun kontaminasyonu ¢ok oldugu calisma alanlarinda; kilik kiyafet temizligine, havalandirmaya, hava
sirkiilasyonun olmasi i¢in gerekli miihendislik calismalarina gibi Onlemlerin alinmasi ve caligma ortami
havasindaki kursun miktarmin 10 m® havada 1,5 mg’dan fazla olmamasi insan saghgma etkisinin en aza

indirilmesini saglamaktadir (68,70,72,73).

3.8.3. Kadmiyum (Cd)
Kadmiyum agir metallerden biri olup, giiniimiizde bir¢ok kullanim alani olmasina ragmen kirletici etkisiyle

kendinden bahsetmektedir. Dogada nadir element olup saf halde bulunmaz. Kirletici olmasmin en énemli nedeni

biyolojik bozunma yar1 dmriiniin uzun olmasi ve toksik olmasidir. Ozellikle bitkilerin yasamu i¢in daha ¢ok toksik
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etkileri ile taninan bir metaldir. Kadmiyumun iiretilme nedeni ¢inkoya eslik etmesi i¢indir. Cinko iiretimine kadar
havaya, suya veya topraga karigmayan bu metal ¢inkodan sonra kirletici etkisini gostermeye baglamistir.
Kadmiyumun giinliik hayatta kullanim alanlar1 endiistriyel olarak nikel-kadmiyum pillerde, korozyona kars1
korumak i¢in Ozellikle deniz sartlarnda dayanikli olmasi sebebiyle gemi sanayinde metallerin ve ozellikle
celiklerin kaplanmasi i¢in, boyar maddelerde, plastik sanayinde PVC stabilizatorii olarak kullanimi, alagimlar ve
elektrik-elektronik sanayinde olduk¢a kullanimi yaygindir. Kadmiyum empiiriite 6zelligi ile fosfatli giibrelerin
iiretiminde, deterjanlarda ve petrol ve tiirevlerinde yaygin olarak kullanilir. Bu nedenle ¢evre kirliligi ve insan
saglig1 icin tehlike arz etmektedir. Bitki yasamini olumsuz etkileyen en 6nemli kadmiyum kaynaklarin baginda;
su borularmin yapiminda kullanilan kadmiyum, komiir yakilmast sonucu a¢iga ¢ikan duman, tohum asamasinda
ve endiistriyel tiretim sirasinda kullanilan g¢esitli giibrelerden kaynakli ve endiistriyel iiretim asamalarinda olusan

baca gazlar1 bunun sebepleri sayilabilir (62,75-77).

3.8.4. Civa (Hg)
Civa metali yeryiiziinde karbonatli halde, fosfath ve siilfit seklinde ¢oziiniirliigli az olan formalar olusturmak

sartryla toprakta hareketsiz (immobilize) hale ge¢mektedir. Bitkiler bu sebeple toprakta hareketsiz halde olarak
bulunan civa metalini alamiyorlar. Fakat bu bilesiklerin daha sonradan tekrar metalik civaya doniigme imkani
vardir. Bu nedenle civanin buharlasmasi ve ¢evresel sistemlere hareket etmesi miimkiin olur.

Civanm kullanim alan1 bazi plastik maddelerin yapiminda katalizor gorevi olarak ve ¢esitli 6l¢iim aletleri ve
kontrol cihazlarinda genis bir alanda kullanilmaktadir. Buharlagsmis biitiin civa metallerin bilesikleri zehirli
haldedir. Civa metalinin tarimdaki kullanim alanlar1: esasen fungusitlerin tedavisinde kullanilan ilaglar olmakla
birlikte endiistriyel kullanimin %35’ini olusturmaktadir. Dogaya dagilan civanin en 6nemli olusum kaynaklar1
tarim ilaclamalarinda tiiketilen fungusit ilaglar ile metalik civanin buharlagsmasi sonucu olusan atmosferik
kirlenmedir. Ayrica bazi minerallerin yapisinda bulunan Hg metalinin ayrigsmasiyla birlikte, komiir madeninin ve
yaglarin yanmasi sonucunda da Hg agiga ¢ikmasi miimkiindiir. Civann tiirleri arasindaki farklar zehir etkisini de
farkli kilmaktadir. Bunlarm en tehlikeli olanlar1 alkil yapiya sahip Fenil civa gibi bilesiklerdir. Hayati tehlikesinin
yani sira yaglardaki ¢ozniirliiglin fazla olmasi 6zelligi de bulunmaktadir. Civa metali insan yasami ve hayvan
dokusuna kolaylikla niifuz edip mekanizmay1 ¢okertmektedir.

Buharlasip havaya karisan civa buhar1 insan solunumu ve deri yoluyla viicuda bulagmasi, sindirim yoluyla
insan sistemine karigsmasindan daha fazladir. Dokulara kolaylikla bulasan inorganik civa metalinin beyin
mekanizmasina ulagsmasi daha zordur. Bilesikleri halinde bulunmayan elemental civa metali canli yapisinda
bulunan ¢oziinebilir organik tuzlar, proteinler, tuzlar ve alkalilerle birlesmesiyle hiicrenin protoplazmasina zehir
olarak zarar vermektedir.

Humuslu topraklarda, asit karakterli topraklarda organik yapili bilesiklerle ¢ok siki affiniteye sahip
oldugundan asitli yagislarda veya tuzlu ¢ozeltilerle de yikanip topraktan gotiiriilmesi zordur. Bunun sonucunda

bilinen el degmemis ormanlarin topraklarinda bile 0,2 ppm oraninda civa tespit edilmesi bunu kanitlar.
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Buharlasarak atmosfere karigan civa metali; havay1 topraktaki oranmna gore daha ¢ok fazla kirletir. A.B.D.
iilkesinde yapilan yaklasik 900 toprak 6rnegi numunesinde civa diizeyi 0,01-4,6 ppm olarak tespit edilmistir.
Insanlar ve hayvanlar icin yiiksek zehir 6zelligine sahip olmasima karsin bitkilerdeki zehirleyici etkisi daha azdur.

Genellikle civa metali endiistriyel kaynaklar ve bitki tohumlarinin topraga verilmesi ile topraga karisirlar.
Civa metali hem insan viicuduna hemde mikrofloraya kuvvetli bir zehir tesiri vardir. Ornegin denizlerdeki bazi
balik tiirlerindeki civa diizeyleri alabalikta 100 mg/L ile sazanda 0,80 mg/L arasinda bir miktarda bulunmaktadir.
Civa organizmaya alindiktan sonra hemen atilamadig1 organizmada bir kismi birikmektedir. Turna baliklarinda
bulunan civa orani bulunduklar1 suyun civa oranina nazaran 3000 kat daha fazla Hg icerdigi tespit edilmistir.

Bir¢ok plastiklerin iiretiminde katalizor gorevi olarak kullanilan civa metali, klor bilesiginde ve kostik
sodanin elektrolizinde yiiziicli gérevinde ve ¢esitli 6l¢ii ve kontrol cihazlarinda genis bir sekilde kullanilmaktadir.
Agaclar1 ve odunlar1 mantarli hastaliklardan korumak i¢in kullanilan civali fungusitlerin kagit ve kartonlara da az
miktarda gectigi gorilmiistiir (46).

Akut ya da kronik zehirlenmelere sebep olan civa zehirlenmeleri elemental, organik ya da inorganik
formunda bulunan halde etki etmektedir. Akut etkilesimde hemen kendisini belli etmekte ve kisa siire zarfinda
halsizlik, gii¢siizliik, korkma, agizda metal tadi, ishal, kusma, bulanti, solunum gii¢cliigii ve kalpte gogiis
sikigsmasi1 gibi rahatsizliklar goriilebilmesi muhtemeldir. Akciger zehirlenmesi sonucu intersitisyel zaturre etkisi
ve buna bagli olarak kalict yonde etkili hasar olusabilir. Kronik etkilenimde akut gibi hemen degil yavas yavas
izleyen bir sonug¢ goriiliir. Sinirsel sonuglarin yaninda troitte radyoaktif iyot tutulumu, guatr, tagikardi, diizensiz
nabiz atis1, dermografi ve idrar icerisinde fazla miktarda civa bulunmaktadir. Bunlarin yani sira psikolojik
halisiilasyonlar, unutkanlik, sabirsizlik, tiikiiriikk salgilamasi artis1 ve dis eti kanamas1 (gingivit) goriilmektedir.
Ozellikle metilciva formuyla zehirlenen kisilerde agirhikli olarak ndrolojik etkiler goriilmektedir. Bunun disinda
hamile annelerde bebekler de etkilendiginden teratojonik etkilerinden bahsedilebilir. Ilk tedavi, maruziyeti

engellemek, civa solunumdan uzaklastirilmasi ve viicuttan uzaklastirmasi gerekmetedir (67, 68, 78, 80).

3.9. Agir Metallerin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki gdosterebilme yetenegine sahip metallerdir. Bu
metaller canli organizmaya agiz yoluyla, deri ve solunum yoluyla da alinir ve bu metallerden ¢ogu herhangi 6zel
bir destek olmadan viicuda bagl bosaltim yollar1 ile disariya atilmalar1 miimkiin degildir. Bu ylizden agir
metallerin biiyiik bir kismi organizmada birikerek belli dozlarda saglik i¢in ciddi hastaliklara hatta dliimlere
neden olurlar. Bu hastaliklara 6rnek olarak tiroid, nérolojik sorunlar, otizm ve kisirlik gosterilebilir. Agir
metallerin bir¢ok Orneginin karsinojenik etki potansiyeli vardir. Kanserojen etkili bir¢ok bilesigin de DNA’da
hasar meydana getirdigi bilinmektedir. Bu hasar oksidatif DNA hasar1 seklinde kendini gdstermektedir. Tahrip
olan DNA hiicresi bdliinme gecirdigi vakit mutant hiicreler meydana getirmektedir. Bazi bilesikler DNA
molekiiliiniin alt basamaklarmna baglanarak 6zgiin bilesikler (adduct) meydana getirebilmektedirler. Meydana

gelen bu bilesikler DNA’nin kendini onarim mekanizmalar1 sayesinde bu metalleri ortamdan uzaklastima giicline
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sahiptir. Ancak bu tiir bilesikler bazen kalici hale gelip hiicrenin boliinmesi sirasinda hatali translasyona
ugrayarak mutant hiicreler meydana getirebilirler (79).

Insan sagligmi onemli 6lgiide etkileyen agir metallerin hiicre ici etkileri Sekil 2°de gdsterilmistir (79).

AGIR METAL

Mitokondri hasan

Hucre Cogalmasinda
Dedigikiik

DNA Mutasyonlan

Lipit Peroksidayonu

| Oxsidati Protein yiam:
g l Apoptozis

I Kanszer

Sekil 2. Agir metallerin hiicre igindeki etkileri (79).

Agir metallerin canli orgnaizmanin i¢inde meydana getirdikleri toksik etkilerin genel sebebi, hiicre i¢indeki
metabolik stliregte olusturdugu bozukluklardir. Olusan bu tiir bozukluklar oksidatif stresin meydana getirdigi
protein yikimi, mitokondride meydana gelen hasar, DNA hasar1 ve apoptozisin indiiklenmesi, otoimmiin
hastaliklar (crohn hastaligi, iilseratif kolit, romatizma gibi), organik rahatsizliklar (bobrek rahatsizligi, alerji,
astim, egzema vb.) ve migren, depresyon, parkinson, alzheimer gibi nérolojik bulgular sayilabilir.

Agir metallerin meydana getirdigi bu saglik sorunlarinin bir¢cogu ileri diizeyde tam1 ve tedavi olmasi
gerektiren kronik hastaliklar veya kanserlerdir. Bircogunda da tedavi imkani kisithh olup Oliimle
sonuclanabilmektedir. Yukarida sayilan agir metallere bagli insan viicudundaki semptomlar Sekil 3’te sematik

olarak gosterilmistir (79).
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Sekil 3. Agir metallere bagh semptomlar (79).

3.10. Indiiktif Eslemis Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

3.10.1. Tarihge
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Bilim insan1 Houk ve arkadaslar1 tarafindan 1980 yilinda ICP-MS cihazi1 daha da gelistirilmis ve 1980’lilerin
ilk donemlerinde ticari cihazlar piyasaya ilk defa siiriilmiistiir. ICP-MS cihaz1 mevcut olan iki sistem temel
alinarak olugmustur. Bunlar ICP-OES ve GC-MS cihazlaridir. Piyasaya siiriilen 6ncii aletlerde cesitli sorunlar
cikmasina karsin, yontemin hassasligi, seri olmasi ve minimum smirlar1 okuyabilmesi nedeniyle cabuk gelisen bir
cihaz olarak piyasada yer edinmistir. ICP-MS cihaz1 sonraki senelerde manyetik sektor ya da ugus siireli MS
olarak tercih edilmesine karsin, hicbiri quadrupole tipi kiitle analizorleri kadar genis kullanim alanina hakim
olamamuistir. Piyasaya cikan ilk ticari kiitle spektrometre cihazlar1 yeterince pahali, hacimce biiyiik ve sinirli
kullanim alanina sahip olmasina ragmen, mevcut zamanda ¢ok daha ufak cihazlar ve teknoloji ile donatilmig

kapsamli ¢calismaya imkan saglamaktadir (80).

3.10.2. ICP-MS Cihazinin Calisma Yontemi

Kiitle spektrometre aleti genellikle iyonlastiric1 kaynaga sahip, kiitle spektrosu ve dedektor kismindan
meydana gelmektedir. Bu cihaz diger birka¢ ICP-MS cihazinda oldugu gibi iki farkli boliimden degil sadece bir
béliimden olusur. Yalniz ICP-MS aleti diger uygulamalarla uyumlu bir sekilde kullanilabilir. Ornek verirsek GC,
HPLC ya da kapiler elektroforez bu sistemlerde kullanilabilmektedir. Giiniimiizde MS-ICP-HPLC cihazlarinin
baglantis1 6zellikle minimum sinirlarda gesitlendirme analizlerinde ¢ogunlukla tercih edilir.

Bu cihazda yapilan 6lgtimlerin mantigi m/z (kiitle/yiik) degerine dayanmaktadir. Sistemde genellikle ol¢timii
yapilan pozitif yiiklii tek iyonlar olusmaktadir. Cift yiiklii iyonlarin meydana gelmesi ise cok zor oldugundan ve
girisim sayisini fazlalastirdigindan bu yontem ile calisilmasi ¢ok da dogru degildir. Bu iyonlarin olusumunu
engellemek i¢in bazi tedbirler alinmasi miimkiindiir. Mesela plazma ortamini meydana getirmek igin verilen
radyo frekans1 (RF) glic miktarmin azaltilmasi ¢ift yiiklii iyonlarin olusmasina izin vermez (81).

Cihaza s1v1 seklinde aktarilan bir 6rnek enjektor yardimi ile iyonlastirma ortamina gonderilir. Bu ortamindaki
sicaklik miktar1 tahminen 8 000-10 000 Kelvin civarindadir. Bu yiiksek sicaklik sayesinde 6rnek atomlarina
ayrilmaya baglar. Son yoriingeden elektronu koparilan atom tek yiiklii pozitif hale doniisiir. Bu sirada ortamda
safsizlig1 arttiran iyonlar farkli boliimler sayesinde ayrilarak uzaklastirilir. Meydana gelen pozitif yiikle
yiikklenmig bu iyonlar bir kiitle filtresi vasitastyla farkh kiitle/yiik miktarina gore birbirinde ayristirilip dedektor
boliimiine gonderilir. Dedektore gelen bu iyonlar sayilarak bir uygulama yardimiyla monitdrde birim zamanda

gecen sinyal tiiriinden sonu¢ almamizi saglamaktadir (80).

3.10.3. ICP-MS Genel Parcalan
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Sekil 4. ICP-MS cihazinin genel pargalari.
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Sekil 5. Bir ICP-MS sisteminin sematik gosterimi.
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3.10.4. Ornegin Cihaza Girisi
ICP-MS sisteminde 6rnekler cihaza ¢ogunlukla sivi seklinde verilmektedir. Kat1 olan drneklerle ise dogrudan

calisgiimaktadir. Fakat bunu yapmak icin ikinci bir parcaya gereksinim duyulmaktadir. Kati1 6rneklerde tercih
edilen mekanizma Lazerle asindirma sistemidir. Fakat bunlar ¢cok maliyetli sistemlerdir. Analizi yapilmak
istenilen maddeden benzer sonucglar elde etmek i¢cin numunenin saf bir yapiya sahip olmasi gerekir. Bunun
yaninda nicel analizlerde her bir matrik icin uyumlu standart madde olmasi ve bu standart maddelerin
maliyetliliginden dolay1 bu yontem tercih edilmemektedir.

ICP-MS cihazinda analizi yapilmasi istenen kati maddelere biitlinliyle ¢Oziiniirlestirme islemi yapilmis
olmas1 gerekir. Orneklerin ¢oziiniirlestirilmesinde her bir matriks i¢in biribirinden farkli asitlerin tercih edilmesi
gerekmektedir. Tercih edilen bu asitlerde girisim tehlikesini miimkiin mertebe hesaba katilmasi gerekmektedir.
Bu ¢oziiniirlestirme islemi sonucunda 6rnekte herhangi bir parcacik veya birikintilerin ortaya ¢ikmasi sistemdeki
baz1 parcalarin kapanmasma sebep olabilir. Bulaniklik veya birikintilerin meydana gelmesi 6rnegin tamamen
coziinmedigi anlamini tasimaktadir. Bu sebeple sonuglarm hatali okunmasi ortaya ¢ikar. Ornegin temiz ve net
oldugu hallerde kiiciik pargaciklar1 ve olusabilcek tikanmalarin 6niine gegmek icin ornekler siiziilerek ve daha

sonra filtrelenerek cihaza verilmelidir. Stv1 haldeki ornekler ileri hareketli pompa yardimi ile cihaza aktarilir.

3.10.5. Plazma (Atomlastirici)
Siv1 seklinde cihaza verilen 6rneklerin atomlastirildiktan sonra pozitif (+) yiiklii hale gecmesini saglayan

boliimiidiir. Yiiksek derece saflikta bulunan argon gazi, i¢ ice gegmis olan kuartz yapili tiiplerin ¢evresini sararak
gecirilmistir. Bu parca ‘torch’ olarak isimlendirilmektedir. Torch pargasinin {ist tarafinda helezonik bir sekilde
yerlesmis bakir maddeli helezonik bir yap1 bulunmaktadir. Bu bakir yapili sarmal dogrudan radyo frekansl (RF)
gii¢ kaynagia baglh bulunmaktadir. Radyo frekansi (RF) enerji bobini tarafindan 1000 ile 1500 watt civar1 enerji
uygulanmaktadir. Bunun sayesinde torch parcasmin iist tarafinda manyetik ve elektriksel ortam olusturulur. Bu
olusum sirasinda torch cihazinin etrafinda dolanan argon yanici gazma bir kivileim yakilir. Bu kivileim
sonucunda argon gazindan elektron uzaklastirilir. Kopan bu elektronlarin hiz1 manyetik ortam sayesinde arttirilir.
Hizlanan bu elektronlara bakir yapili sarmal yap1 sayesinde bir gii¢ iletimi olur. Bu olaya indiiktif eslenmis
plazma denir. Meydana gelen enerjisi yiiksek bu elektronlar argon atomlarina carparak daha fazla elektron
meydana gelmesine sebep olurlar. Carpismali olan argon iyonizasyonu zincir reaksiyonu olusturarak devam
edecektir. Bunun sonucuda plazma sekli olusur. Bu olusan olaya ICP bosalimi denilmektedir (80). Sekil 6’te

olusan plazmada farkl alanlar gdsterilmistir.
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Sekil 6. Olusan plazmadaki bolgeler

Sekil 7°de ise bir numunenin plazma igerisindeki doniisiimlerini gostermektedir.
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Sekil 7. Ornek ¢ozeltisinin plazmadaki davranisi.

3.10.6. iyon Degistirici
Kiitle spektrometresinde sistem icine ge¢mesi istenilen pozitif iyonlarin ge¢cmesi saglanir. Analizi yapilacak

iyonlar 90° cevrilerek sisteme girisi saglanirken istenmeyen diger iyonlar disar1 atilir. Ayristirilacak izotoplar
farkli agirliklarma gore verilen elektiksel giic sonucu sisteme dahil edilirler. Bunu saglayan cihaza iyon degistirici

denilmektedir.

Kiitlesi kiiciik elementler i¢in daha diisiik elektriksel gii¢ verilirken kiitlesi daha biiyiik elementler i¢in daha
fazla enerji verilmesi gerekmektedir. Ornegin; °Be elementi i¢in sisteme verilmesi gereken enerji miktartyla 23U

icin verilmesi gereken enerji miktarlar1 ¢cok farklhidir. Bu yiizden cihazin kiitlesi farkli elementler i¢in gerekli

36



enerjiyi verip sistem i¢ine girisinin yapilmasi icin sabit zamanlarla optimizasyon olusturulmasi1 gerekmektedir

(82).

3.10.7. Kiitle Filtresi
Kiitle filtresi silindire benzeyen 4 adet cubuktan olugmaktadir. Bu filtre sekil 8’de goriilmektedir. Bu

cubuklarin bosluguna verilen dogru akim (DC) ve radyo frekansi (RF) enerjisi sebebiyle kiitle filitresinde iyonlar
ilerler ve hareketleri kontrol altina alinir. Kiitle filtresi goriilmesi istenilen bir zamanda sadece gerekli olan izotop
elementi iceri gondermek i¢in calisir. Bu sayede yabanci iyonlar degil istenilen izotoplar sadece gecirilir. Bu
filitreler seramik cubuklardan olusup altinla kaplanmistir. Altina sarili olmasinin sebebi 1s1 iletkenligidir. Sistem

icindeki biitiin parcalarin sicakliginin sabit olmasi analizin dogrulugu i¢in 6nemli bir unsurdur (80).

Quadrupole rod
uadrupole rods ® Qr,
=T )

Sekil 8. Kiitle filtresi.

3.10.8. Dedektor Bileseni
ICP-MS sisteminde bulunan ETP (Elecron Transfer Photomultiplier) tipi dedektordiir. Buraya gelen iyonlar

dedektordeki aktif yiizeylere (dinodlara) carparak etkilesir. Buradan koparilan partikiillerle sinyaller artarak
devam ederler. Olgiilebilecek seviyede bir sekilde sinyaller goriiliir ve bir saniyede gecen iyon sayisi tiiriinden
Olctimler hesaplanir. Dedektorde iki ¢esit mod bulunur. Diisiik miktardaki derisimi hesaplayan ‘Pulse modu’ ve
yiiksek derisimleri hesaplayan ‘Analog modu’ bulunur. Olusan sinyalin siddetine gore ayn1 anda iki farkli modda
da okuma yapabilmektedir. iki modu da ayn1 anda kullandig1 zaman dual mod devrededir anlamina gelmektedir.
Belirli zamanlarla hem analog hem de pulse modu beraber c¢aligmasi icin kalibrasyonunun yapilmasi

gerekmektedir (83).
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Sekil 9. ICP-MS cihazinda bulunan ETP dedektorii.

3.10.9. Veri Isleme ve Sistem Kontrolorii
Onceki islemler tamalandiktan sonra cihazm kontroliiniin, 6lgiim ve degerlendirme gibi uygulamlarmin her

basamagini kontrol eden kisimdir. ICP-MS cihaz1 verileri dort secenekten biri seklinde sunar bunlar: yari

niceliksel analiz, niceliksel analiz, izotop orani analizi ve izotop diliisyonu analizidir.

3.11. Literatiir Taramas1 Ozetleri

Tiirkmen ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmada; Giresun bolgesinde dogal olarak yetisen yenilebilir dort
bitki tiiriinde metal birikimlerini incelemisler. Sectikleri istasyonlardan (Istasyon A; 40° 52" K, 38° 22' D,
Istasyon B; 40° 54’ K, 38° 25’ D) Mart 2012 ve Eyliil 2012 tarihleri arasinda toplam olarak dort tiire ait 96 adet
bitki 6rnegi toplamislar. Metal analizlerini ICP-MS cihazi ile yapmislar. Inceledikleri tiirlerde metal birikimleri;
kobalt: 0,10-1,60, krom: 0,17-2,95, bakir: 2,56-85,6, demir: 43,7-461, mangan: 9,26-106, nikel: 4,71-6,21,
kursun: 1,97-6,41 ve c¢inko: 10,1-110 mg/kg kuru agirlik olarak analiz etmisler. Her iki istasyonda da analiz
edilen tiim bitki tiirlerinde demir en yiiksek birikimleri gostermis olup, demirden sonra ikinci swrada ¢inko
geldigini bulmuslar. Diger yandan, krom ve mangandan elde edilen sonuglar1 diger metallerle kiyasladiklarinda
en diisiik birikim gdsterdigini bulmuslar. incelenen tiirlerdeki metal birikimleri arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak onemli oldugunu belirtmisler (84).

Yildirmmer O. yaptigi calismada; Istanbul’da Emindnii, Fatih ve Kadikdy olmak iizere ii¢ ayr1 bdlge
aktarlarida satilan ve bitkilerin tohumlarini almis ve mineral element ve agir metal miktarlar1 ICP-MS cihazi
kullanilarak analiz etmistir. Caligmada; ac1 bakla, ac1 badem, anason, Antep fistig1, ardig, arpa, at kestanesi,
aycicegi, badem, bakla, bamya, beyaz biber, bezelye, bugday, ceviz, ¢cam fistig1, ¢cavdar, cemen, ¢orek otu, defne,
dereotu, deve dikeni, fasulye, feslegen, findik, hashas, hardal (siyah, hint, beyaz), havug, hayit, Hindistan cevizi,
isirgan, kabak cekirdegi, kahve, kaju, kakule, karabiber, kenevir, kereviz, kestane, keten, kirmizi karabiber,
kimyon, kisnis, kusburnu, marul, maydanoz, mercimek, misir, muskat, nar, nohut, piring, rezene, roka, semizotu,
sorgum, soya, susam, siiplirge tohumu, tizerlik otu, ilizim ¢ekirdegi, yesil karabiber, yer fistig1, yulaf, zeytin
bitkilerine ait tohumlar1 analiz etmistir. Calisma kapsaminda, tohum Orneklerinde bakir, demir, bor, ¢inko,

kadmiyum, mangan, kalsiyum, kursun, magnezyum, nikel, potasyum ve sodyum miktarlar1 belirlemistir (85).
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Kilig S. yaptig1 ¢alismada; Burdur ilinde yetistirilen tibbi aromatik bitkilerin (ada cay1, ¢orek otu, kekik,
keten tohumu ve susam) ve bunlardan elde edilen yaglarinin insan sagligi agisindan mineral element (Se, Cr, Zn,
Mn, Cu ve Fe) miktarlarin1 ICP-MS cihaz ile tayin etmistir. Bulunan sonuglara gore tibbi bitkilerin mineral

element miktari, elde edilen yaglarina gore daha zengin oldugunu tespit etmistir (86).

Simsek A. yaptigi arastirmasinda; Ordu ve ¢evresindeki dogal vejetasyonda yetisen ve yore halki tarafindan
tilkketilen 4 tiir yabani bitki (1sirgan otu (Urtica diocia), kaldirik (Trachystemon orientalis), melocan (Similax
excelsa) ve sakarca (Ornithogalum umbellatum)) Mart-Mayis 2008’de Ornekleme kurallarina gore (tesadiifi
ornekleme) toplamistir. Bu ¢alismada yabani bitkilerdeki makro, mikro ve toksik elementlerinin miktarlar1 daha
hassas sonu¢ verdigi bilinen ICP-MS ile tespit etmis ve ayrica mineraller acgisindan zengin bitki tiir/tiirleri
saptamistir. Alinan sonucglara gore yabani bitkilerde rutubet %79,44-93,23, toplam kuru madde %6,77-20,56 ve
kiill %0,79-2,26 arasinda degistigini belirtmistir. Bitki taze agwrhiginda mg/kg (ppm) olmak iizere makro
elementlerden K 213,34-7741,89, Ca 14,96-1074,52, Mg 66,79-953,73, Na 11,61-65,71 arasinda degisim
gosterirken, mikro elementlerden Cr, Fe, Zn, Ni, Cu, Mn, B, Ba, Co, Al, V, Se Mo, Be ve Ag ise sirasiyla 0,634-
160,53, 3,80-8,39, 1,052-9,98, 0,975-18,21, 1,902-130,33, 0,542-6,11, 0,112-10,79, 0,035- 9,77, 0,297-2,61,
0,046-0.93, 0,010-0.502, 0,017-1.798, 0,000-0,009, 0,000-0,076 ve 0,011-0,161 arasinda degistigini bulmustur.
Ayrica toksik elementlerden (agir metaller) As, Cd, Hg, Tl ve Pb ise taze bitkide mg/kg olmak iizere sirasiyla
0,014-0,586, 0,002-0,771, 0,084- 0,605, 0,087-0,635 ve 0,225-2,673 arasinda saptamistir. Bitkilerin tiimiinde
antimon (Sb) miktarmin tespit edilebilir diizeyde olmadigini belirtmistir. Kirk 6rne§in analiz sonuglarina gore
yabani bitkilerin Na ve Hg iceriklerinin bitki tiiriine gore degiskenlik gostermezken buna karsin rutubet, TKM,
kiil, Tl, K, Ca, Cd, Mg, Be, Fe, Zn, Co, Cu, Mn, Cr, Ba, Ni, Al, V, Se, B, Mo, As, Ag, ve Pb iceriklerinin ise
bitki tiiriine gore farklilik gésterdigini belirtmistir (87).

Anna L. ve arkadaslarmin yaptig1 ¢alismada; nane yapraginda (Mentha piperita folium), 1sirgan otunda
(Urticae folyum), ve bu bitkilerin inflizyonlarinda makro ve mikro elementleri analiz etmisler (Zn, As, Ba, Ti, Cd,
Co, Se, Cr, Cu, Fe, Sn, I, Li, Mg, Pb, Mn, Ni, V, Sr ve Ca). Analizler, indiiktif olarak eslesmis plazmali kiitle
spektrometrisi (ICP-MS) ve atomik absorpsiyon cihazi (AAS) kullanilarak yapmislar. Bu ¢aligmada, analizi
yapilan mikro elementlerden en yiiksek konsantasyona demirin sahip oldugu, nane ve 1sirgan otunun
yapraklarinda ise sirasiyla 244 mg/kg ve 107 mg/kg demir oldugunu bulmuslar. En diisiik konsantrasyona ise
kobaltin sahip oldugunu, nane ve isirgan otunun yapraklar1 i¢in sirayla 0,10 mg/kg ve 0,08 mg/kg kobalt
bulmuslardir. Ayrica su ile en kolay ayrisan elementler stronsiyum, selenyum ve iyot iken; en zor ayriganlarin ise

baryum ve demir oldugu tespit etmislerdir (88).

Tokalioglu S. yaptig1 caliymada; Kayseri’de yaygin olarak tiiketilen otuz tibbi bitki 6rnegindeki Sr, Cr, Mn,
Rb, Fe, Co, Zn, Ni, Cu, ve Pb elementlerinin konsantrasyonlari, indiiktif eslesmis plazmali kiitle spektrometresi

(ICP-MS) kullanilarak belirlemistir. Numuneler, bir mikrodalga sisteminde konsantre nitrik asit ve hidrojen
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peroksit ile ¢oziliniirlestimistir. Tibbi bitkilerde ortalama metal seviyelerinin azalan siralamasi soyledir: Fe> Sr>
Mn> Zn> Rb> Cu> Ni> Cr> Co> Pb olarak belirlemistir. Analitik sonuclar1 degerlendirmek i¢in veri matrisine
korelasyon analizi, temel bilesen analizi ve kiime analizi uygulamistir. Verilerdeki toplam varyansin% 80,6'sin1
dort temel bilesenin olusturdugunu bulmustur. Dort ana bilesenin, verilerdeki toplam varyansin %80,6'sin1
olusturdugu bulmustur. Yontemin dogrulugunu ispatlamak i¢cin, GBW07605 Cay Sertifikalt Referans Malzemesi

analiz etmistir (89).

Tokalioglu S. ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada; Kayseri'den toplanan 11 farkli markadan 19 farkl
baharatta (toplam 69 6rnek) Cr, Mn, Fe, Co, Ni, As, Cd, Pb ve Zn konsantrasyonlari, indiiktif olarak eslesmis
plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS) ile mikrodalgayla parcalanmalarindan sonra belirlenmistir. Temel bilesen
analizi (PCA), kiime analizi (CA), korelasyon analizi ve tek yonliit ANOVA gibi ¢ok degiskenli ve tek degiskenli
istatistiksel teknikler elde edilen verilen yorumlanmasi i¢in kullanmistir. Toplam varyansm % 79,6'sin1 {i¢ ana
bilesen agiklamistir (Cr, Fe ve Pb icin PC1; Mn, As ve Cd i¢in PC2; ve Ni ve Co i¢in PC3). Kullanilan
baharatlar1 PCA ve CA tarafindan tiirlerine ve markalarma gore smiflandirmistir. Sertifikali referans materyali

(GBWO07605 Tea Leaves) yontemin dogrulugunu onaylamak i¢in analiz etmistir (90).

Filipiak-Szok A. ve arkadaslarmin yaptig1 calismada; Geleneksel Cin Tibbinda (Garcinia cambogia,
Angelica sinensis, Emblica officinalis, Scutellaria baicalensis, Ocimum sanctum, Salvia miltiorrhiza ve
Schisandra sinensis), Avrupa'da kullanilan otlarda (Echinacea purpurea, Cichorium intybus ve Vitis vini) ve bu
iirlinlerden elde edilen bazi gida takviyelerinde kullanilan bitkilerden seg¢ilen numunelerin icerdikleri makro-
elementlerin (K, Na, Ca ve Mg) ve mikro-elementlerin (Zn, Cu, Cr, Se, Mn, Mo ve Fe) konsantrasyonlarini
belirlemek i¢in dalga boylu ayrimli X-1s11 floresan spektrometresi (WD-XRF), taramali elektron mikroskobu —
enerji ayrimli x-151m1 spektrometresi (SEM-EDX), iyon kromatografisi (IC) ve indiiktif olarak eslenmis plazma -
kiitle spektrometrisi (ICP-MS) cihazlar1 ile analiz etmisler. Buna ek olarak, agir metal toksisitesinin ilgili

yonlerini tartismislardir (91).

Chen C. ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada; Qaidam havzasindan (Cin) toplanan Lycium barbarum L.
yapraklarindaki 14 elementin konsantrasyonlari, mikrodalga ile parcalanmasindan sonra indiiktif olarak eslesmis
plazma kiitle spektrometrisi ile belirlenmisler. Bu ¢alismada L. barbarum yapraklarimda bulunan 14 elementin
belirlemek ve elementler arasindaki iliskiyi incelemek icin korelasyon analizi, temel bilesen analizi ve kiime
analizi kullanmak icin yapilan deneylerin dogrulugu ve hassasiyeti, GBWO07605 Tea Leaves sertifikali referans
materyali ile dogrulamiglar. Elde edilen sonuclar, uygulanan yontemin L. barbarum yapraklarindaki eser
elementlerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in giivenilir, tekrarlanabilir ve uygun oldugunu gostermisler.
Korelasyon analizi, aliminyum-bakir, arsenik-¢inko, manganez-selenyum ve krom demirin medyum korelasyon
katsayilaria sahip oldugunu gostermisler. L. barbarum yapraklar1 icin yapilan temel bilesen analizi, toplam

varyansin yaklasik % 85'ini aciklayan yedi bileseni ¢ikarmiglar. Kiime analizi sonucuna gore: (1) arsenik ve
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titanyum; (2) kalsiyum, magnezyum, manganez, selenyum ve c¢inko; (3) kobalt, demir ve molibden; (4)

aliminyum, bakir ve krom seklinde dort kiimeyi gostermislerdir (92).

Xiangsheng Z. ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada; iki tibbi ve yenilebilir bitki tiiriinde, Alpinia oxyphylla
ve Morinda officinalis, bulunan yirmi elementin miktar1 (V, K, Ca, Pb, Fe, Al, Hg, Ba, Mn, Se, Mo, As, Ni, Cr,
Cu, Cd, Zn, TL, Na ve Mg) mikrodalga sisteminde HNO3-H20, (6:1, hac/hac) parcalayici soliisyon ile
parcalandiktan sonra indiiktif olarak eslenmis plazma - kiitle spektrometresi (ICP-MS) kullanarak belirlemisler.
Kullanilan yontemin dogrulugunu degerlendirmek icin sertifikali standart referans malzemesi Poplar leaves
kullanmiglar. En yliksek Mg, K, Ca, Al, Fe ve Na konsantrasyonlar1 kurutulmus Alpinia oxyphylla ve Morinda
officinalis Orneklerinde bulmuslar. Alpinia oxyphylla'da bulunan Pb, Cd, As, Hg ve Cu agr metallerinin
miktarlar1 belirlenen limitleri asmadigini belirlemisler. Morinda officinalis numunelerinin iki grubunda bulunan
Cd ve orneklerin % 76,67'inde bulunan Pb konsantrasyonu Cin Farmakopesi tarafindan belirlenen limitleri
astigin belirlemisler. Alpina oxyphylla'min farkl kisimlarinda (yapraklar, govdeler, kdkler ve meyveler) bulunan
secili elementlerin miktar1 6nemli 6lgiide degistigi gdzlemisler. En yliksek Mg, Ca, Mn ve Se konsantrasyonlar1
Alpinia oxyphyllamin yapraklarinda bulunurken; Cd, Cr, Cu, As, Pb'unu da iceren 9 elementin en yiiksek
konsantrasyonu koklerde bulundugunu tespit etmisler. Her iki bitki tiirlinden secilen elementlerin kaynatma
noktalarina aktarilma oranlar1 azaltmslar. Ozellikle agir metaller icin Morinda officinalis'teki As (% 79,73) haric,
transfer oranlar1 % 30'un altinda ¢iktigmi belirlemisler. Sonuglar, numunelerin kaynagsmasmin agir metal alimini

azaltabilecegini belirlemisler (93).

Queralt 1. ve arkadaslarinin yaptig1 calismada; bes tibbi bitkinin (Taraxacum officinale Weber, Plantago
lanceolata L., Eucalyptus globulus Labill, Matricaria chamomilla L. ve Mentha piperita L.) makro ve mikro
element icerikleri ve bunlarin inflizyonlarinda, X-i1sim1 floresans teknikleri (WDXRF ve EDXRF, toplu ham
bitkiler) ve indiiktif olarak eslesmis plazma teknikleri (ICP-MS ve ICP-AES, infiizyonlar) ile belirlemisler. Bu
calismada kullanilan analitik yontemler, bitkilerde ve infiizyonlarinda bulunan 17 elementin (Pb, Mg, Rb, Si, Fe,
S, K, Mn, Ti, Ca, Cu, P, Zn, As, Al, Sr ve Na) belirlenmesini saglamislar. XRF tekniklerinin kullanimi, toplu ham
bitki orneklerinin hizli kalite kontrolii i¢in 1yi bir¢cok elementli yaklasim saglarken, ICP teknikleri ile analizi
yapilan bu caligmada, tibbi bitkilerin besleyici roliinii ve gilinliik diyet ile alimini belirlemek i¢in infiizyonlarin

analitik kontrolii cok uygun oldugunu belirlemislerdir (94).

Basgel S. ve Erdemoglu S.B.’nin yaptig1 ¢aliymada; Tiirkiye'de tibbi amaglar i¢in kullanilan bitkiler (papatya
(Matricaria chammomile L.), rezene (Foeniculum vulgare), thlamur (Tilia vulgaris), 1sirgan otu (Urtica dioica),
kusburnu (Rosa caninae), ada ¢ay1 (Salvia officinalis) ve sinameki c¢ay1 (Cassia anqustifolia)) ve bunlarin
inflizyonlarinda bulunan on dort mineral ve eser element (Zn, Sr, Al, Mn, Ca, Ba, Cr, Cu, Mg, Cd, Co, Fe, Ni, ve
Pb) belirlemisler. Tibbi bitkilerin ¢éziinmesi i¢in mikrodalga parcalama prosediirii optimize edilmis kosullar
altinda uygulamiglar. Tibbi bitkilerdeki ve bunlarin infiizyonlarindaki element konsantrasyonlar1 FAAS ve ICP-
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AES cihazlar ile belirlemisler. Kullanilan yontemin dogrulugu ve hassasiyeti GBW 07605 Poplar leaf ve Tea
sertifikali referans materyali ile yapildi. Kullanilan tibbi bitkilerin ve bunlarin inflizyonlarmin mineral ve eser
element icerigi genis bir degiskenlik oldugunu belirlemisler. Bununla birlikte, infiizyonlardaki elementlerin

dagilimi yiliksek olmadigi ve 6zellikle Cd, Co, Cr ve Pb i¢in sifir oldugu géormiislerdir (95).

Varhan Oral E. ve arkadaglarmin yaptigi ¢alismada; Tiirkiye'nin bes bolgesinden toplanan 12 sarimsak
(Allium) tiirtinlin toprak tstli kisimlar1 ve kokleri indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS)
kullanilarak eser elementler (Zn, As, Se, Co, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd, Tl, Ag ve Zn) i¢cin ¢alisilmislar. Gergeklestirilen
analizin dogrulugunu ve kesinligini belirlemek icin bir sertifikali referans materyali olan domates yapragi
kullanmiglar. Her bir Allium tiirii Se (315-2740 pg/kg), Tl (2,75-71 pg/kg), V (77-6790 ng/kg) ve Zn (3,73-26,6
mg/kg) igcerdigi ve bu sonuglar minerallerin giinliik alim miktari karsilamakta yeterli oldugu gérmisler. Buna ek
olarak, Allium tiirlerinde 12 eser elementinin iliskisini belirlemek i¢in korelasyon analizi, temel bilesen analizi ve
hiyerarsik kiime analizi gibi kemometrik analizler yapilmislar. Kemometrik yontemler kullanilarak, toprak iistii
kisimlar ve kokleri arasinda; ve Allium tiirlerinin cografi toplama bolgeleri arasindaki elementlerin dagilimini
incelemisler. Bu calisma, Allium tiirlerinin yiiksek miktardaki tiiketimi nedeniyle tiiketiciler i¢in 6nemli oldugu
gérmiisler. Bu rapor, Allium tiirlerinin metal iceriginin ilk defa ayrintili olarak incelendigi ilk calisma oldugu

gormiislerdir (96).

4. GEREC ve YONTEM
4.1. Kullamilan Cihazlar

Tibbi bitki drneklerindeki ve inflizyonlarindaki As, Cd, Pb, ve Hg metallerin konsantrasyon tayini icin
Agilent 7700X model ICP-MS cihazi, 6n islemler sirasinda ise Uni Bloc ATV224 hassas terazi, Elektro-mag
M6040p model etiiv ve Memmer SV1422 model su banyosu cihazi kullanildi. ICP-MS cihazi i¢in ¢aligma sartlar1
Tablo 1°de gosterilmistir. Orneklerin ICP-MS teknigi ile analizlerinden 6nce ¢oziiniirlestirme islemi PTFE

tiiplere sahip (vessels) Milestone Start D marka mikrodalga firinda yapildi.
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Tablo 1. Numunelerin analizi i¢in optimum ICP-MS’in ¢alisma kosullari.

Instrument parameter Condition

RF power 1550 W

RF frequency 27,12 MHz
RF Matching 1,80 V

Carrier gas (inner) 1,1 L/ min
Makeup Gas 0,9 L/min
Plasma gas Ar X50S 5,0
Plasma gas flow (Ar) 15 L/min
Nebulizer pump 0,1 rps

Sample intake 0,5 mL/min
Spray Chamber Temperature 2°C
Resolutionm/z 244 amu

Back ground <5 cps (9 amu)
Short-term stability <3% RSD
Long-term stability <49% RSD/2 h
Isotopes measured 3As, 11Cd, °'Hg, 2%Pb.

4.2. Cahsmalarda Kullanilan Coziiziiler

Biitiin deneylerde 18,2 MQ deiyonize saf su ve ¢oOziinlirlestirme islemlerinde analitik saflikta nitrik asit

(Merck, Almanya) ve hidrojen peroksit (Merck, Almanya) kullanildi.

4.3. Standartlarin Hazirlanmasi

Analizde kullanilacak As, Cd, Pb ve Hg metalleri i¢cin 1000 pg/L konsantrasyonunda stok standart ¢ozeltiler
hazirlandi ve bu stok ¢ozeltiler 0-100 pg/L derisim araliginda seyreltilip kalibrasyon grafikleri ¢izildi.

Yontemin dogrulugu ve kesinligi sertifikali standart referans madde olan (SRM) 1515 Elma Yapragi
(National Institute of Standards and Technology, NIST, Gaithersburg, MD, USA) kullanilarak degerlendirildi.

4.4. Bitki Orneklerinin Hazirlanmas:

Aktardan satm alnan kirkkilit otu, hatmi, ayva yapragi, ada cayi, biberiye, 1sirgan otu, meryembhort,
aslanpengesi, thlamur, sinameki, rezene, nane, keten tohumu, sar1 kantaron, kec¢iboynuzu, yesil ¢ay, meyan kokii,
yaban mersini bitkileri 6nce musluk suyla daha sonra deiyonize saf suyla yikanip kurumasi i¢in 104 °C sabit
sicaklikta 1sitilan etiive konuldu. 24 saat bekletilen iyice kurumus bitkiler soguduktan sonra porselen havanda
ogiitiiliip toz haline getirildi. Toz haline getirilen bitkilerden yaklasik 0,25 g tartilip tizerine 4 mL HNO3 ve 2 mL
H>0:; ilave edilerek mikrodalga firinda ¢oziiniirlestirildi. Cozlinmiis 6rnekler PTFE tiiplerden alinarak saf suyla

10 mL’ye tamamlandi.

Inflizyon yonteminde ise;
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Daha onceden ogiitiilen bitkilerden yaklasik 0,50 g tartilip 250 mL’lik beherlere konuldu ve iizerlerine
kaynayan saf sudan 25 mL su dokiiliip beherlerin agizlar1 saat camiyla kapatildi ve 95 °C sitilan su banyosunda

yarim saat beklettikten sonra ¢ikartilip sogumaya birakildi. Soguyan sivilar stizgec kagidiyla siiziilerek 25 mL’ye

tamamlandi. Sivinin i¢inde bulunan partikiil ihtimaline kars1 biitiin sivilara filterelendirme islemi yapild1 (95).

S. BULGULAR

S.1.

Orneklerin hazirlanmas1 bdliimiinde bahsedilen sekilde hazirlanan bitkilerin As, Cd, Hg ve Pb miktarlar

Agilent marka ICP-MS cihaz ile ii¢ paralel ¢alisma yapilarak belirlendi. Sonuglar Tablo 2’de ve Tablo 3’te

verilmistir.

Bitki orneklerinin analizi

Tablo 2. Coziiniirlestirme sonrasi bitkilerdeki metal konsantrasyonlart.

75AS lllCd 201Hg 208Pb

Ornek Ad1 (BITKI) (ug/kg) (ug/kg) (ugkg) | (ug/kg)

Kirkkilit Otu (Equisetum arvense) 99,48+2,01 47,98+1,49 77,26+x1,59 1201,95+25,05

Hatmi (Althaea officinalis ) 133,39+2,72  86,78+2,65 30,71+0,93 336,06+6,75

Ayva Yaprag (Cydonia oblonga) 533,46+10,71 92,48+2,79 57,98+1,69 368,93+7,38

Ada Cay1 (Salvia fruticosa L.) 186,46+3,85 14,89+0,49 16,31+0,51 383,05+7,85

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 157,82+3,26  27,49+0,89 41,66%1,34 1556,94+33,13

Isirgan Otu (Urtica dioical) 235,58+4,85 40,39+1,35 19,86+0,62 609,11+12,23

Meryemhort (Teucrium polium L.) 184,88+3,70 42,019+1,36 18,52+0,56 715,85+14,36

Aslan Pencesi (Alchemilla) 31,50+0,96 15,53+0,36  17,68+0,64 797,76*15,95

Ihlamur (Tillia cordata) 29,85+0,59 36,31+1,10 17,084+0,41 183,72+5,53

Sinameki (Cassia anqustifolia) 161,01+4,84 34,10+0,69 30,23+0,65 563,10+11,36 Tablo 3. 1nﬁizy0n sonrasi
Kusburnu (Rosa Caninae) 19,9240,61  8,50+021  6,30+0,19 67,30+1,39 bitkilerdeki metal
| Rezene (Focuiculum vuloare 1) 47 664005 267940 64 10003023 1149040 33 | Konsantrasyonlar:
Nane (Mentha piperita L.) 66,15%1,29 mzoagow A1) ,,20,0420,46 ;&7 29+3,99

iy 5%0,48 ())+l 89 (u %0,13 %3 )l
Otu etunt arvense J32E1,12° 3,80%6, ,004<0; ATET,
e Q){W{igﬁ‘fﬁiﬁﬂ% siliqua) 50870, D5 12b1,6§6_-'§(,)9216 7,85300719  347.45%4.88
osil CyraGuaeyanimetdisnga) 2B 38+DRY 137843I13]33 7,44H05#D,31 386,39+27645

A éy@ﬁ)l(ﬁfﬂi‘%ﬁéﬁé%ﬁalg)abm) T8 2305 44344,9#51&,507 0,95:609),85 498,39+229>
RPN Fofb A ) féoi Y 12998030, 6.5 ESH
Meryemhort (Teucrium polium L) 526£0.17  12.948029 0.55¢001  167.08+5.13
Aslan Pencesi (Alchemilla) 21,97+0,69 5,48+0,18 0,50+0,01 834,60+25,46
Ihlamur (Tillia cordata) 13,89+0,30 8,69+0,27 1,90+0,03 132,74+2.69
Sinameki (Cassia anqustifolia) 68,32+2,05 15,89+0,32 6,15+0,20 136,50+2,62
Kusburnu (Rosa Caninae) 5,70+0,18 5,65+0,17 2,20+0,04 159,27+4,80
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Rezene (Foeniculum vulgare 1.)

Nane (Mentha piperita L.)

Keten Tohumu (Semen Lini)

42,4740,85
28,54+0,60
20,39+0,41

Sar1 Kantoron (Hypericum perforatum) 19,28+0,60

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua) 3,85+0,08
Yesil Cay (Camellia sinensis) 21,22+0,65
Meyan Kokii (Gylcyrrhiza glabra) 25,1240,52

Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus) 24,5940,75

25,68+0,78
22,80+0,70
6,8020,21

179,47+3,78

6,44+0,1

9

10,59+0,22
20,33+0,65

12,3420,

30

3,70£0,07
1,05+0,03
4,20+0,13
0,1020,01
0,45+0,01
1,95+0,05
4,84+0,15
2,9520,05

278,53+8,45
777,09£15,55
122,0243,67
536,61£11,83
145,98+2,95
80,25+1,65
286,46+8,65
171,50+3,45

5.2. Metod
Validasyonu

Dort  element icin

calisilan optimize kosullar altinda c¢izilen kalibrasyon grafigine ait lineer aralik, regresyon korelasyon katsayisi

(R), dedeksiyon limiti (LOD) ve tayin limiti ( LOQ ) hesapland:.

5.2.1. Dedeksiyon Limiti (LOD) ve Tayin Limiti (LOQ)

Gozlenebilme smir1t LOD (Limit of dedection): Zemin giiriiltiisiinden farkl olarak tespit edilen fakat miktar1

belirlenemeyen en kiiciik analit derisimidir.

Tayin smnir1 LOQ (Limit of quantification): Uygun dogruluk ve

kesinlik miktar1 saptanabilen en kiiciik drrisimdir.

hesaplanmaktadir:

LOQ= 10x (SD/a)
LOD= 3x (SD/a)

a: Kalibrasyon egrisinin egimi,

LOQ ve LOD degerleri asagidaki denklemlere gore

SD: Korelasyon dogrusunun y ekseninden standart sapmast (99).

Bu degerler tablo 4 te gdsterilmistir. R? degerlenin 0,99’dan biiyiikk olmas1 lineerligi kabul edilebilir olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 4. Lineer aralik, regresyon korelasyon katsayisi (R), LOD, LOQ.

|Element Lirzflrg;;:;)l ik Regression R? (kg?kl)g) (p%g?k()g)

As 0-100 y=0,0184 x + 0,0015  1,0000 0,011370 0,034110

Cd 0-100 y=0,0023 x + 4,3007  1,0000 0,007077 0,021231

Hg 0-100 y=0,0013 x + 6,5283  1,0000 0,023600 0,070800

Pb 0-100 y=0,0273 x + 0,0069  0,9996 0,010420 0,031260
5.3. Standart Referans Madde

Metodun dogrulugu ve kesinligi degerlendirmek i¢in analiz edilen standart referans madde SRM 1515 Elma
Yapragi (National Institute of Standards and Technology, NIST, Gaithersburg, MD, USA)’in sonuglar1 Tablo 5°te

gosterilmistir.

Tablo 5. SRM NIST 1515 Elma yaprag: analizinin dogruluk degerlendirmesi.

Elements

/kg)

Sertifikah degerler (mg

(mg/kg)

Bulunan degerler

Geri kazamm
(%)
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Cd 0,0132+0,0015 0,0128+0,0064 96
Hg 0,0432+0,0023 0,0430+0,00215 99
Pb 0,470+0,024 0,475+0,02375 101

5.4. Istatistiki Cahsmalar

19 farkl bitki ve bu bitkilerin inflizyonundan olusan toplam 38 farkli numunede yapilan analiz sonrasi;
arsenik (As), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb)’ dan olusan 4 farkli agir metal konsantrasyonlar1 elde
edildi. Elde edilen konsantrasyonlar iizerinde SPSS-21 programu ile yapilan istatistik ¢alisma sonrasi; bitkiler ve
infiizyonlar1 arasinda analizi yapilan her metal agisindan anlamli bir fark olup olmadigi, ayrica 19 farkl bitki
orneginde ve 19 fakli infiizyon 6rneklerinde tespit edilen 4 farkli metalin birbirleri ile anlamli bir iligkide olup
olmadiklar1 irdelendi.

Bitkiler ve infiizyonlar1 arasinda metal miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigmin irdelenmesi dncelikle verilerin normal dagilip dagilmadiginin tespiti ile basladi. Her element igin,
bitki konsantrasyonlar1 ve inflizyon islemi sonrasi elde edilen numunelerdeki konsantrasyonlar1 arasindaki
farklarm olusturdugu veriler SPSS-21 programinda normallik testi (test of normality) ile incelendi ve Tablo 6’da
verildi. Verilerimizin sayis1 30’dan az oldugu i¢in normallik testinde Sapiro-Wilk degerleri baz alind1 ve tabloda
‘Sig.” olarak gosterilen p degeri 0,05°den biiyiik olmadig1 i¢in verilerimiz normal dagilmis diyemeyiz. Tablo 6’da
goriildiigi tizere sadece Pb i¢in (p=0,279 (p>0,05)) veriler normal dagilmaktadir, diger element verileri (sirasiyla
p=0,005, p=0,001, p=0,001) normal dagilmamaktadir. Normallik testi sonras1 As, Cd ve Hg icin non-parametrik
test ve Pb i¢in parametrik test uygulanmasi gerektigi tespit edildi. Bitkilere infiizyon islemi yapildiktan sonra elde
edilen numunelerdeki metal diizeyleri ile bitkilerdeki metal diizeyler arasinda istatistiki agidan anlamli farki olup
olmadig1 parametrik testlerden ‘Eslestirilmis T Testi’ ile non-parametrik testlerden ‘Wilcoxon T Testi’

uygulanarak tespit edilir.
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Tablo 6. Fark Verilerinin Normallik Testi Sonucu.

Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Istatistik Df Anlamlilik | Istatistik Df Anlamlilik
As_FARK 0,177 19 0,119 0,840 19 0,005
Cd_FARK 0,183 19 0,096 0,793 19 0,001
Hg_FARK 0,259 19 0,002 0,786 19 0,001
Pb_FARK 0,155 19 0,200+ 0,942 19 0,279
*. Diistik anlamli.
a. Lilliefor anlaml korelasyon.
Tablo 7. Pb i¢in bitki ve infiizyon verilerinin Eslestirilmis T Te"sti sonucu.
Eslestirilmis Orneklerin Istatistikleri
Ortalamanin
Ortalama | N Sstzni?;t Standart
P Hatas1
1.Cift Pb_Bitki | 491,5774 | 19 | 397,06091 91,09202
Pb Infiiz. | 250,3605 | 19 | 224,18192 51,43086
Eslestirilmis Ornekler Testi
Eslesmis Farkliliklar
Farkliliklarin %95
Standart Ortalamanin Giiven Araligi t df Anlam!l
Ortalama Standart — lik (iki
Sapma Hatasi En Diisiik En yonlil)
Yiiksek
1.Cift Pb BITKI
Pb INFUZ. 241,21684 | 452,84547 103,88988 22,95231 | 459,48137 | 2,322 | 18 0,032
Tablo 8. Wilcoxon T Testi sonucu. )
Test [statistigi®
As INFUZ.- Cd_INFUZ.- Hg INFUZ.-
As BITKI Cd BITKi Hg BITKI
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19 farkli
orneginde
Pb
bir birleri ile
iligki
olduklarinin
edebilmek
yapilan

Z -3,823° -2,495° -3,823°
Asimtotik 0,000 0,013 0,000
Anlamlilik (Cift
Yo6nlii)
a. Wilcoxon T Testi
b.Pozitif Siralamaya Gore
Tablo 9. Wilcoxon T Testine gore; As, Cd ve Hg konsantrasyon degisimleri.
Wilcoxon T Testine
Sira Ortalamalar1
N Ortalamasi n Sirast
As_INFUZ.-As BITKI  Negatif Sira 19* 10,00 190,00
Pozitif Sira ob 0,00 0,00
Esitlik 0°
Toplam 19
Cd_INFUZ.-Cd BITKI  Negatif Sira 15¢ 10,47 157,00
Pozitif Sira 4¢ 8,25 33,00
Esitlik 0f
Toplam 19
Hg INFUZ.-Hg BITKI Negatif Sira 192 10,00 190,00
Pozitif Sira oh 0,00 0,00
Esitlik 0
Toplam 19

testinden

10°’de

a. As INFUZ.<As BITKI
b. As INFUZ.> As BITKi
c. As INFUZ.=As BITKI

d. Cd INFUZ.<Cd BITKI

g.Hg INFUZ.<Hg BITKI

e. Cd_INFUZ. >Cd BITKiI h.Hg INFUZ>Hg BITKi

f. Cd_INFUZ.=Cd BITKI

i.Hg INFUZ.=Hg BITKI

bitki

As, Cd, Hg,
metallerinin
nasil bir
icerisinde
tespit

icin verilere
normalite
sonra Tablo

gorildigi

izere sig. ile ifade edilen Shapiro-Wilk p degerlerinin 0,05 den kiiciik olmasindan dolay1 verilerin normal

dagilmadigi goriilmiis olup non-parametrik test uygulanmasi gerektigi karar verilmistir.

Tablo 10. Bitki numunelerindeki metal miktarlarinin normal dagilim test sonucu.

Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
[statistik Df Anlamlilik | Istatistik Df Anlamlilik
As_BITKI 0,180 19 0,108 0,787 19 0,001
Cd_ BITKI 0,283 19 0,000 0,511 19 0,000
Hg_ BITKi 0,253 19 0,002 0,805 19 0,001
Pb_ BITKI 0,187 19 0,080 0,876 19 0,019

a. Lilliefor anlamli korelasyon.

Tablo 11. Bitki numunelerinden elde edilen verilerin Spearman Korelasyon Analizi sonucu.
Korelasyonlar

| As BITKI | Cd BITKI | Hg BITKI | Pb BITKI |
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Spearman’s As BITKI Korelasyon Katsayis 1,000 0,377 0,725%% 0,572%
Rho Anlamhlik (iki Yonlii) 0,0 0,111 0,000 0,011
N 19 19 19 19
Cd_BITKI Korelasyon Katsayist 0,377 1,000 0,372 0,256
Anlamhlik (iki Y6nlii) 0,111 0,0 0,117 0,290
N 19 19 19 19
Hg BITKI Korelasyon Katsayisi 0,725%% 0,372 1,000 0,639%*
Anlamlilik (iki Yonlii) 0,000 0,117 0,0 0,003
N 19 19 19 19
Pb_BITKI Korelasyon Katsayist 0,572% 0,256 0,639
Anlamlihk (ki Y&nlii) 0,011 0,290 0,003 1,000
N 19 19 19 0,0
19
**_0.01 diizeyinde anlamli korelasyon (gift yonlii)
*.0.05 diizeyinde anlaml1 korelasyon (¢ift yonlii)
Tablo 12. infiizyon numunelerindeki metal miktarlarinm normal dagilim test sonucu.
Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
[statistik Df Anlamlilik [statistik df Anlamlilik
As_INFUZ. 0,238 19 0,006 0,627 19 0,000
Cd_INFUZ. 0,367 19 0,000 0,541 19 0,000
Hg_INFUZ. 0,141 19 0,200 0,901 19 0,051
Pb_INFUZ. 0,278 19 0,000 0,713 19 0,000
a. Lilliefor anlaml1 korelasyon.
Tablo 13. Infiizyon numunelerinden elde edilen verilerin Spearman Korelasyon Analizi sonucu.
Korelasyonlar
As INFUZ. | cd INFUZ. | Hg INFUZ. | Pb INFUZ.
Spearman’s As_INFUZ Korelasyon Katsayisi 1,000 0,184 0,504% -0,170
rho Anlamlilik (iki Yénlii) 0,0 0,450 0,028 0,486
N 19 19 19 19
Cd_INFUZ. Korelasyon Katsayist 0,184 1,000 0,277 0,391
Anlamlilik (iki Yénlii) 0,450 0,0 0,251 0,098
N 19 19 19 19
Hg INFUZ. Korelasyon Katsayisi 0,504% 0,277 1,000 0,042
Anlamhlik (iki Yénlii) 0,028 0,251 0,0 0,864
N 19 19 19 19
Pb_INFUZ. Korelasyon Katsayist -0,170 0,391 0,042 1,000
Anlamhlik (Iki Y6nlii) 0,486 0,098 0,864 0,0
N 19 19 19 19

*.0.05 diizeyinde anlamli korelasyon (¢ift yonlii)

6. TARTISMA

Cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan tibbi aromatik bitkilerin etkilerinin belirlenmesi, farmakolojik

etkilerinin anlasilmasi ve bu bitkilerden olusturulan bitkisel ilaglarin dozajinin belirlenmesi agisindan eser
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element iceriklerinin belirlenmesi hem tiiketiciler hem de saglik uzmanlar1 i¢in gidalarin kalite ve

koruyuculuklar ile yakindan iligkili oldugu i¢in 6nemlidir.

Yaygin olarak kullanilan tibbi aromatik bitkiler her ne kadar dogal ve zararsiz olarak tarif edilse de yapilan
calismalar incelendiginde, alerjik reaksiyonlar, toksik reaksiyonlar gibi olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir.
Ozellikle bu toksik etkilerin agir metal zehirlenmesinden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bitkilerde bulunan bu
metallerin farkli konsantrasyonlarda bulunmasi, bitkinin tiiriine, kullanilan kismina toprak icerigine, su kirliligine,
hava kirliligine, endiistriyel faaliyetlere ve giibrelerin yani sira diger kimyasallarin kullanimma da bagli oldugu
goriilmektedir. Bitkiler metal iyonlarmi topraktan kokleri sayesinde biinyesine alirlar. Agir metallerin
konsantrasyonu bitkinin her boliimiine esit olarak dagilmaz. Genel olarak, agir metal birikimi en yiiksekmiktari
koklerde, daha sonra bitkisel dokularda en diisiik miktar1 da tohumlarinda bulunmaktadir. Bitki kokleri tarafindan
element alimmin sikligl, mevcut eser elementlerin biiylikliigiine, kimyasal bilesimine, topragin pH'ina nem,
havalandirma, sicaklik, organik madde ve fosfat icerigine, diger iyonlarm varligi ve yokluguna, bitkinin tiirleri,
koklenme derinligi, yas ve mevsimsel biiylime gibi bircok faktore baghdir (89). Genellikle yerlesim
merkezlerindeki bahgelerde iiretilen gidalardaki kursun ve kadmiyum element birikiminin ¢ogunlukla cevre
kirlenmesinden kaynaklandigi, yiiksek seviyedeki arsenigin ise ilag, pestisit ve giibre kullanimindan

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Biz ¢calismamizda Diyarbakir aktarlarindan satilan ve halk arasinda siklikla hem baharat olarak hemde cay
olarak tiiketilen kirkkilit otu, hatmi, ayva yapragi, ada cayi, biberiye, 1sirgan otu, meryemhort, aslanpencesi,
thlamur, sinameki, rezene, nane, keten tohumu, sar1 kantaron, ke¢iboynuzu, yesil ¢ay, meyan kokii, yaban mersini
gibi 19 cesit bitkinin hem inflizyonlarmin hemde ¢oziiniirlestirme islemi yapildiktan sonraki hallerinin As, Cd,
Hg ve Pb diizeylerini ICP-MS metodu ile belirleyip karsilastirdik (Tablo 2, Tablo 3). Ayrica bu 19 bitkinin hem
asitte ¢oziinmiis hem de infiizyonlarini istatistiki olarak degerlendirdik (Tablo 6).

Tablo 2 ve Tablo 3 incelendiginde; Mikrodalga ¢6ziiniirlestirme isleminden sonra en diisiik As miktar1 7,867
ug/kg olarak kegiboynuzunda en yiiksegi ise 533,466 pg/kg olarak ayva yapraginda bulunurken infiizyon
sonrasindaki As miktar1 en diistik 3,846 ug/kg olarak kegiboynuzunda ve en yiiksek 293,465 pg/kg olarak ayva
yapraginda bulundugu goriilmiistiir. Calisilan bitkilerin hem infiizyonlarint hemde mikrodalga firinda ¢dziinmiis
halleri kendi aralarinda incelendiginde ¢aligilan biitiin bitkilerin hepsinde As miktar1 asit ¢oziinmesiyle daha fazla
miktarda bulunmustur. Ayrica ¢alisilan 19 cesit bitkinin hem asit ¢dziinmesi hem de inflizyonlarindaki As
miktarlarmin Diinya saghk orgiiti (WHO) tarafindan ham tibbi bitki Orneklerinde belirlenen As 5 mg/kg
konsantrasyon degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir (97,98). Lozak ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada;
mikrodalga ¢Oziiniirlestirme isleminden sonra nanede As miktarint 0,122 mg/kg, inflizyon sonrasi ise 0,048
mg/kg olarak, Musa 6zen ve arkadaslari; sinameki ve yesil ¢cayda As miktarmi sirastyla 5,40 mg/kg ve 1,90
mg/kg olarak, Martin-Domingo ve arkadaslar1 mikrodalga asit ¢oziiniirlestirme isleminden sonra; nane, ada ¢ayi,
sinameki ve yesil cayda As miktarini sirasiyla 0,15 mg/kg, 0,30 mg/kg, 0,17 mg/kg, 0,16 mg/kg olarak bulmustur

(88,100,101). Bizim ¢alismamizda mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra ise nane, sinameki, yesil cay ve
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ada caymda As miktarlar1 sirasiyla 0,06615 mg/kg, 0,16101 mg/kg, 0,08158 mg/kg, 0,18646 mg/kg olarak
inflizyon sonrast nanede As miktar1 ise 0,02854 mg/kg olarak bulunmus. Yapilan diger caligmalar ile
karsilastirildiginda nane, sinameki ve yesil ¢ayda As miktarmin diger ¢alismalra gore diisiik, ada cayindaki As
miktarmin ise ¢ok az yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica inflizyon sonrasi nanede As miktarininda lozak ve

arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismadan daha diisiik oldugu bulunmustur.

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra en diisik Pb miktar1 67,305 pg/kg olarak kusburnunda en
yiiksegi ise 1556,943 ng/kg olarak biberiyede bulunurken infiizyon sonrasindaki Pb miktar1 en diisiik 66,41 pg/kg
olarak kirkkilit otunda en yiiksek ise aslanpengesinde 834,598 pg/kg olarak bulunmustur. Calisilan bitkilerin hem
infiizyonlarmi1 hemde mikrodalga firinda ¢6zlinmiis halleri kendi aralarinda incelendiginde keten tohumu ve sar1
kantaron hari¢ ¢alisilan diger bitkilerin hepsinde Pb miktar1 asit ¢oziinmesiyle daha fazla miktarda bulunmustur.
Calisilan biitlin bitkilerde Pb miktar1t WHO tarafindan belirlenen 10 mg/kg degerini gegmedikleri gozlenmistir
(5). Lozak ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra nanede Pb miktarmi
2,41 mg/kg, infiizyon sonrasi ise 1,12 mg/kg olarak, Musa Ozcan ve arkadaslari; sinameki ve yesil cayda Pb
miktarmi sirastyla: 1,43 mg/kg ve 3,85 mg/kg olarak, Martin-Domingo ve arkadaslari mikrodalga asit
¢Oziinilirlestirme isleminden sonra nane, ada ¢ay1, sinameki ve yesil cayda Pb miktarini sirasiyla 1,17 mg/kg, 1,50
mg/kg, 0,53 mg/kg, 0,99 mg/kg olarak, Bilgic Alkaya ve arkadaslari; aktardan agik olarak aldiklar1 ada cayi,
biberiye, rezene, sar1 kantaron, thlamur, nane, yesil cay ve yaban mersini bitkilerin mikrodalga asit
¢Oziinilirlestirme isleminden sonra Pb miktarlarmi sirasiyla 1,618 mg/kg, 0,958 mg/kg, 0,188 mg/kg, 1,655 mg/kg,
1,728 mg/kg, 0,373 mg/kg, 0,226 mg/kg ve 1,765 mg/kg olarak bulmuslar (88,100,101). Bizim ¢alismamizda;
mikrodalga ¢oziiniirlestirme igsleminden sonra ada cayi, biberiye, rezene, sar1 kantaron, thlamur, nane, yesil ¢ay,
sinameki ve yaban mersininde Pb miktarlar1 sirasiyla 0,38305 mg/kg, 1,55694 mg/kg, 0,11490 mg/kg, 0,34335
mg/kg, 0,18372 mg/kg, 0,19729 mg/kg, 0,86439 mg/kg, 0,56310 mg/kg ve 0, 19167 mg/kg olarak olarak
bulunmustur. Yapilan diger calismalar ile karsilastirildiginda ada ¢ayi, rezene, sar1 kantaron, thlamur, nane, yaban
merisininde bulunan Pb miktar1 diisiik, biberiyedeki Pb miktarimin yiiksek oldugu yesil ¢aydaki Pb miktarinin ise
Musa Ozcan ve arkadaslarinin bulugu Pb miktarindan kii¢iik Dilek Bilgic Alkaya ve arkadaslarmim buldugu Pb
miktarindan yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica inflizyon sonrasi nanede Pb miktarininda Lozak ve arkadaslar1

tarafindan yapilan ¢aligmadan daha diisiik oldugu bulunmustur.

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra en diisiik Cd miktar1 7,351 pg/kg olarak yaban mersininde en
yiiksegi ise 388,893 ng/kg olarak sar1 kantaronda bulunurken infiizyon sonrasindaki Cd miktar1 en diisiik 3,797
ug/kg olarak kirkkilit otu en yiiksek ise sar1 kantaronda 179,47 ng/kg olarak bulunmustur. Caligilan bitkilerin hem
inflizyonlar1 hemde mikrodalga firinda ¢ozlinmiis halleri kendi aralarinda incelendiginde; hatmi, ada cay1 ve
rezene hari¢ calisilan diger bitkilerin hepsinde Cd miktar1 asit ¢oziinmesiyle degeri daha fazla bulunmustur.

Ayrica calisilan 19 ¢esit bitkinin hem asit ¢oziinmesi hem de inflizyon hallerindeki Cd konsantrasyonlarinin
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Diinya saglk orgiitii (WHO) tarafindan ham tibbi bitki drneklerinde belirlenen 0,3 mg/kg konsantrasyon
degerinden diisiik oldugu goriilmistir (98). Lozak ve arkadaslari; yaptiklar1i g¢aligmada mikrodalga
cozilinlirlestirme igleminden sonra nanede Cd miktarin1 0,09 mg/kg, inflizyon sonrasi ise 0,008 mg/kg olarak,
Musa Ozcan ve arkadaslar1 sinameki ve yesil ¢ayda Cd miktarini sirastyla 0,05 mg/kg ve 0,014 mg/kg olarak,
Martin-Domingo ve arkadaslar1t mikrodalga asit ¢oziiniirlestirme isleminden sonra nane, ada ¢ay1 ve yesil ¢cayda
Pb miktarin1 sirasiyla 0,04 mg/kg, 0,02 mg/kg ve 0,05 mg/kg olarak, Bilgic Alkaya ve arkadaslar1 aktardan acik
olarak aldiklar1 ada cayi, biberiye, rezene, sar1 kantaron, thlamur, nane, yesil cay ve yaban mersini bitkilerinn
mikrodalga asit ¢oziiniirlestirme isleminden sonra Cd miktarlarini sirasiyla 0,159 mg/kg, 0,150 mg/kg, 0,096
mg/kg, 0,111 mg/kg, 0,132 mg/kg, 0,094 mg/kg, 0,040 mgkg ve 0,048 mg/kg olarak bulmuslar
(88,100,101,102). Bizim ¢alismamizda; mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra ise ada cayi, biberiye,
rezene, sar1 kantaron, ithlamur, nane, yesil ¢ay, sinameki ve yaban mersininde Cd miktarlar1 sirasiyla 0,01489
mg/kg, 0,02749 mg/kg, 0,02679 mg/kg, 0,38889 mg/kg, 0,03631 mg/kg, 0,02000 mg/kg, 0,07452 mg/kg, 0,03410
mg/kg ve 0,00735 mg/kg olarak bulunmustur. Yapilan diger calismalar ile karsilastirildiginda ada ¢ayi, rezene,
thlamur nane, yaban merisini, biberiye, yesil cayda bulunan Cd miktar1 diisiik, sar1 kantarondaki Cd miktarmin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica inflizyon sonrasit nanede Cd miktarininda Lozak ve arkadaslar1 tarafindan

yapilan ¢alismadan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra en diisiik Hg miktar1 5,153 pg/kg olarak keten tohumunda en
yiiksegi ise 77,26 ug/kg olarak kirk kilit otunda bulunurken infiizyon sonrasindaki Hg miktar1 en diisiik 0,004
ug/kg olarak kirkkilit otunda en yiiksek ise 7,643 ug/kg olarak ayva yapraginda bulunmustur. Calisilan bitkilerin
hem inflizyonlarmi1 hemde mikrodalga firinda ¢6ziinmiis halleri kendi aralarinda incelendiginde c¢aligilan biitiin
bitkilerin hepsinde Hg miktar1 asit ¢oziinmesiyle ¢ok daha fazla miktarda bulunmustur. Martin-Domingo ve
arkadaslari; mikrodalga asit c¢oziiniirlestirme isleminden sonra nane, ada cayr ve sinamekide Hg miktarim
srastyla 0,02, 0,01 ve 0,02 mg/kg olarak bulmuslar (100).

Bizim g¢aligmamizda; mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra nane, ada ¢ayi, ve sinamekideki Hg
miktarlar1 swrastyla 0,02004 mg/kg, 0,01631 mg/kg ve 0,03023 mg/kg olarak olarak bulunmustur. Yapilan diger
calismalar ile karsilastirildiginda nane ve ada ¢ayindaki Hg miktarlar1 benzer ¢ikarken sinamekide bulunan Hg
miktar1 yiiksek ¢ikmustir.

Ayrica istatistik ¢aligmalarimizda SPSS-21 programinda, normal verilerde parametrik test olan ‘Eglesmis T
Testi’ normal dagilmayan verilerde ‘Wilcoxon T Testi’ uyguladik. Aymi sekilde numunelerde tespit edilen
elementlerin bir birleri ile olan korelasyonunu irdelemek icin ise ‘Spearman Korelasyon Analizi’ uyguladik.

Tablo 6’de goriildiigii lizere sadece Pb icin (p=0,279 (p>0,05)) veriler normal dagilmaktadir, diger element
verileri (sirayla p=0,005, p=0,001, p=0,001) normal dagilmamaktadir.

Tablo 7 incelendiginde, bitki ve infiizyon numunelerinden elde edilen Pb elementi konsantrasyon verilerine

uygulanan Eslestirilmis T Testi (Bagimli Iki Ornek T Testi) sonrasi; bitki ve infiizyon numuneleri arasinda Pb
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elementi miktar1 agisindan istatistik agidan anlamli bir fark oldugu p=0,032 (p<0,05) olarak tespit edilmesi ile
bulunmustur. Ortalama Pb konsantrasyonlarina bakildiginda Bitki numuneleri i¢in 491,58 ug/kg, infiizyon
numuneleri i¢in 250,36 pg/kg olmasi ile bu farkin pozitif yonli oldugu, inflizyon numunelerinde daha az Pb
elementi konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir.

Bitki ve infiizyon numunelerindeki As, Cd ve Hg element konsantrasyonlar1 arasinda Wilcoxon T Testi
sonrast Tablo 8’de gdsterildigi lizere p degerlerinin sirayla p=0,001, p=0,013, p=0,001 olarak bulunmas1 sonras1
istatistiksel anlamli bir fark oldugu tespit edildi.

Bitki numunelerinin hepsinde tespit edilen As ve Hg konsantrasyonlar1 infiizyon numunelerindeki
konsantrasyona gore yiiksek oldugu fakat Cd konsantrasyonu i¢in sadece 15 bitki numunesinde edilen miktarin
infiizyon numunelerinden fazla, 4 bitki numunesinde ise infiizyon numunelerine gére miktarin daha az oldugu
tespit edildi (Tablo 9).

Tablo 10°da goriildigi tizere Sig. ile ifade edilen Shapiro-Wilk p degerlerinin 0,05 den kiigiik olmasindan
dolay1 verilerin normal dagilmadig: goriildii.

Birbirinden bagimsiz 19 farkl bitki numunesinde Slciimle elde edilen 4 farkli metal konsantrasyonlarmin
Spearman Korelasyon Analizi kullanilarak nasil bir iligki icinde oldugu tespit edildi. Tablo 11°de goriildiigii iizere
As elementi Cd ile istatistiki agidan anlamli bir korelasyon i¢inde olmadig1 fakat Hg elementi ile istatistiki agidan
anlamli ve ileri derecede (p=0,001) pozitif (artinca artan, azalinca azalan) bir korelasyon i¢inde oldugu ve ayrica
Pb elementi ile istatistiki agidan anlamli (p=0,01) pozitif bir korelasyon i¢inde oldugu tespit edildi. Cd elementi
geri kalan 3 elementten higbiri ile istatistiki agidan anlamli bir korelasyon iginde olmadigi tespit edildi. Hg
elementi As elementinin yani sira ayni zamanda Pb elementi ile istatistiki a¢idan yiliksek anlamli (p=0,003)
pozitif korelasyon i¢cinde oldugu tespit edildi.

Infiizyon numunelerinden elde edilen veriler ile 4 element arasinda korelasyon arandiginda, yapilan
normalite testi sonrasin yine verilerin normal dagilmamasindan o6tiirii (10), verilere Spearman Korelasyon Analizi
uygulandiginda Tablo 13’de gosterildigi lizere sadece As elementi ile Hg elementi arasinda istatistiki ac¢idan

anlamli (p=0,028) pozitif bir korelasyon tespit edildi.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada; Diyarbakir aktarlarinda satilan kirkkilit otu, hatmi, ayva yapragi, ada ¢ayi, biberiye, 1sirgan
otu, meryemhort, aslanpengesi, thlamur, sinameki, rezene, nane, keten tohumu, sar1 kantaron, ke¢iboynuzu, yesil
cay, meyan kokii, yaban mersini bitkilerinin ve inflizyonlarinin As, Cd, Hg ve Pb konsantrasyonlar: arastirildi.
SRM 1515 Elma Yaprag: kullanilarak metodun dogrulugu ve kesinligi degerlendirildi. Ayrica bu 19 bitkinin hem
asitte ¢oziinmiis hallerinden hem de inflizyonlarindan elde edilen sonuclar istatistiki olarak degerlendirildi. Agir
metal analizlerinde kullanilan ICP-MS y6ntemi hizli, dogru, kesin ve duyarl bir yontem oldugu i¢in As, Cd, Hg
ve Pb konsantrasyonlar1 bu teknik ile belirlendi.

Sonuglar incelendiginde ise calisilan biitiin bitkilerde As ve Hg miktarlarmin asitle ¢oziintlirlestirme islemi
sonrasi bulunan konsantrasyonlarinin, inflizyon sonrasi bulunan konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu, Pb
miktarlarinin ise keten tohumu ve sar1 kantaron hari¢ diger biitiin bitkilerde asitle ¢oziiniirlestirme islemi sonrasi
bulunan konsantrasyonlarinin, infiizyon sonrasi bulunan degerlerinden yiiksek oldugu, Cd miktarlarmin ise hatmi,
ada ¢ay1 ve rezene hari¢ calisilan diger bitkilerin hepsinde asit ¢dziinmesiyle daha fazla miktarda oldugu bulundu.
Caligilan bitkilerin ve inflizyonlarinin As, Cd, Hg ve Pb degerleri literatiirlerle ve WHO tarafindan belirlenen
degerlerle karsilastirildi. Caligilan bitkilerin ve infiizyonlarmin As, Cd, Hg ve Pb degerlerinin WHO tarafindan
belirlenen smir degerlerin altinda olmasi tibbi bitki ve bitki g¢ayr olarak tiiketilmeye uygun oldugunu
gostermektedir. Fakat her bir bitki icin bulunan agir metal degerleri her ne kadar WHO tarafindan belirlenen
degerlerin altinda olmus olsada, bu bitkilerin ¢ok fazla tiiketilmesi durumunda toplamda toksisite sinirmi gegerek
saglig1 tehdit edici dozlara ulasilabilecegi unutulmamalidir.

Yaptigimiz calisma ve literatiir degerlendirmeleri sonucunda, bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmak
izere halk tarafindan siklikla tercih edilen ve olumlu etkileri gbz ardi edilemez bir gercek olan tibbi bitkilerin
bilingli olarak doz kontrollii tiiketilmesi gerektigi kanisina varildi. Tibbi bitkilerin Bayhan Cubuk¢u ve
arkadaslar1 tarafindan giinliik belirlenen doz miktarlari; ada ¢ayi i¢in 4-6 g (giinde bircok defa 1 ¢ay fincani),
aslan pegesi i¢in 2-4 g drog (gilinde 3 ¢ay fincani), biberiye i¢in 4-6 g (giinde 3-4 defa 1¢ay fincani), hatmi i¢in 3-
10 g (glinde 3 defa 1 cay fincani), thlamur icin 10-15 g (giinde 3-4 defa 1 ¢ay fincani), 1sirgan otu icin 8-12 g
(glinde bir¢ok defa 1 ¢ay fincanmi), kegiboynuzu icin 30 g, keten tohumu icin 30-75 g (giinde 3 defa bir cay
fincani), kirkkilit otu icin 6 g (giinde 2-3 defa 1 ¢ay fincani), kusburnu icin 8-10 g (giinde bircok defa 1 cay
fincan1), meyan kokii i¢in 5- 15 g (gilinde 3 defa 1 ¢ay fincani), nane i¢in 3-6 g (gilinde birkac defa 1 ¢ay fincani),
rezene icin 7,5 g (glinde bir¢ok defa 1 ¢ay fincani), sar1 kantaron i¢in 2-4 g (gilinde 3 ¢ay fincani), sinameki i¢in

20-60 mg hidroksi antreson tiirevi (aksamlar1 1-2 fincan 1lik inflizyon) seklinde belirtilmistir (103).
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Sonug olarak, analizi yapilmis agir metal igerigi belli olan, giivenilir bir sekilde temin edilen bitki tiirlerinin
doz kontrollii olarak hastaliklarin alternatif tedavisinde kullanilmasinin insan saglig1 a¢isindan énemli olduguna

karar verildi.
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