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Background.- In this study, the effect of lead 
concentration on blood viscosity and erythrocyte 
osmotic resistance were tried to be investigated 
in rats. 

Design.-  Fourteen Wistar-Albino type female 
rats were picked and animals were divided into 
two as  control and experimental groups. Nutri-
tion's type and content of both groups was 
same. But lead acetate was added to the drink-
ing water of experimental group for four weeks. 
At the end of fourth week, blood samples were 

drawn from abdominal aorta of rats. Blood vis-
cosity and erythrocyte osmotic fragility were de-
termined. 

Results.- While increase in blood lead concen-
tration values of experimental group was de-
tected, the osmotic resistance and blood viscos-
ity values were found to be decreased according 
to the same parameters of control group. 

Conclusion.- Our study indicated that the intake 
of lead through the drinking  water leads to re-
duce of blood viscosity and osmotic resistance of 
erythrocytes. 
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Ö nemli çevre kirleticileri olmalarõ 
nedeniyle ağõr metal ve metal bi-
leşiklerinin insan ve hayvan sağ-
lõğõ üzerindeki etkileri son yõllar-

da giderek daha fazla ilgi çekmektedir. 
Çeşitli yollarla alõnan kurşun, kanda  ye-
terli bir düzeye ulaştõktan sonra çeşitli or-
gan ve dokularda birikmeye  daha sonra-
da  atõlmaya başlar. Kan dolaşõmõna katõ-
lan kurşunun %85 ile %90�õ eritrositlere 
bağlõ halde, geri kalanõ da kan plazmasõn-
daki proteinlerle birleşmiş olarak bulu-
nur.1 

Doğada yaygõn olarak bulunan ve de 
endüstride  fazlaca tüketilen kurşun, in-
san ve hayvanlarda zehirlenme kaynağõ 
oluşturan metallerin başõnda yer alõr. Ge-
nellikle kolay çözünen kurşun bileşikleri-
nin toksisitesi daha yüksektir. Buna göre  
kurşun nitrat, kurşun klörür, kurşun ase-
tat, kurşun oksit, kurşun sülfür ve kurşun 
fosfat  bileşiklerinin toksik etkileri çoktan 
aza doğru sõralanabilir. Bir defada verilin-
ce akut kurşun zehirlenmesi doğuran doz-
lar, küçük dozlara bölünerek  verildiğinde 
de aynõ  hayvan türünde kronik zehirlen-
meye neden olabilmektedir.  

Kurşun toksisitesi tümüyle moleküler 
ve hücresel düzeyde meydana gelir. Deği-
şik enzim sistemleri  üzerinde  etkili olur. 
Kurşun, proteinin  sülfidril (-SH) grubuna 
bağlanarak veya diğer metal iyonlarõ ile 
yer değiştirerek bazõ enzimlerin aktivite-
sini azaltõr. Özellikle   ferrokelataz enzi-
minin normal fonksiyonunu bozar. Kurşu-
nun en belirgin etkisi kendini hemato-
poesis ve hem biyosentezinde gösterir.2 
Kurşun  zehirlenmesinin ilk belirtisi olan 
aneminin  nedeni,  eritrosit   yaşam   süre-
sinin normale göre kõsalmõş olmasõ ve 
hem sentezindeki bozukluklardõr. Bunlara 
ek olarak, eritrosit Na-K ATPaz enzim et-
kinliğinin azaldõğõ görülür. Sodyum pom-
pasõndaki etkinlik azalmasõ, eritrosit zar-
larõnõn bütünlüğünü koruyamamasõna yol 
açar, dolayõsõyla eritrosit yaşam süresi kõ-
salõr.3-5 Kanda hücrelerin (Eritrosit, 
Trombosit, Lökosit) miktarlarõnda oluşan 
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değişiklikler  kanõn tabakalarõ arasõndaki 
sürtünmede de değişikliklere  neden olur 
ve bu sürtünmede viskoziteyi belirler.  

Bu nedenle çalõşmamõzda toksik metal 
olan kurşuna maruz bõrakõlan sõçanlarõn 
kan viskozitesindeki  değişiklikleri ve e-
ritrositlerin osmotik direncine etkilerinin 
araştõrõlmasõ amaçlandõ. 
 

YÖNTEM VE GEREÇLER 
Çalõşmamõzda Wistar-Albino türü 14 adet 

dişi sõçan kullanõldõ. Sõçanlar kontrol (n=7) ve 
kurşuna maruz bõrakõlan (n=7) olmak üzere 
iki gruba ayrõldõ. İki grup aynõ tür katõ yem ile 
beslendi. Kontrol grubuna normal şehir şebe-
ke suyu verilirken deney grubunun içme suyu-
na içerisinde 20ppm kurşun olacak şekilde 
kurşun asetat katõlarak verildi. Dört hafta sü-
ren denemenin sonunda anestezi altõnda 
abdominal aortadan alõnan kan örneklerinde 
hemositometrik yöntemle kan sayõmlarõ (erit-
rosit, hematokrit), rotasyonel viskozimetre 
(Wells-Brookfield) ile kan viskoziteleri tayin 
edildi.6 Viskozite ölçümü 37oC�de 10rpm  
rotasyonel hõzda, 75s-1�lik kayma hõzõnda tayin 
edildi. Osmotik direnç tayini, alõnan hepa-
rinize kan örneklerinde Suess ve ark.�nõn yön-
temine göre yapõldõ.7 pH�sõ 7.2 olan fosfat tam-
ponlu %1�lik NaCl stok çözeltisi hazõrlandõ.
Ölçüm için %0.20 - %0.72 arasõnda değişen 14 
farklõ osmotik değerde tuz çözeltileri hazõrla-
narak standart deney tüplerine konuldu. Her 
tüpe 20µl kan örneği ilave edildi.Tüpler ters 
yüz edilerek hafifce karõştõrõldõ. Oda sõcaklõ-

ğõnda bir saat bekletildikten sonra yirmi daki-
ka süre ile 2000rpm�de santrifüj edildi. Her 
örneğin  süpernatõndaki hemoglobin konsant-
rasyonu tayin edildi. Saptanan değerlerden 
standart hemoliz ve hemolitik inkrement eğri-
leri çizildi. Bu eğrilerden eritrositlerin osmotik 
direnç sõnõrlarõ değerlendirildi. Ayrõca alevli 
atomik absorbsiyon spektrometresi [Shimadzu
(AA-680)] ile kan kurţun konsantrasyonlarõ 
tayin edildi.8 Kontrol ve deney gruplarõna ait 
tüm verilerin istatistiksel değerlendirmeleri 
�Student�s -t� testi ile yapõldõ. 

 
BULGULAR 

Çalõşmamõzda kontrol ve kurşun asetat 
katkõlõ su verilen deney gruplarõnda kan 
kurşun konsantrasyonlarõ sõrasõ ile 30.44± 
9.27 µg/ml ve 36.8±5.72 µg/ml olarak öl-
çülmüştür. Deney grubunda kan kurşun 
konsantrasyonunun artõşõ istatistiksel o-
larak anlamlõ bulunmuştur(p<0.05) (Şekil 
1). Deney ve kontrol grubu kan örnekle-
rinde eritrosit sayõlarõ  sõrasõ ile 4.93±1.0 
ile 7.37±0.19 milyon/mm3 olarak saptandõ. 
Ayrõca hematokrit (%Hct) değerleri deney 
grubunda 43±3.67, kontrol grubunda 
48.25±0.96 olarak tayin edildi. Deney gru-
bunun eritrosit sayõsõ ve %Hct değerleri-
nin kontrollerinkine göre anlamlõ olarak 
azaldõğõ  gözlendi (Tablo I). Kan viskozite  
değerleri kontrol grubunda 6.43±0.36m 
PaS, deney grubunda 5.72± 0.27m PaS o-
larak saptanmõştõr (Şekil 2). Osmotik di-
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Ölçülen Parametre Kontrol Grubu            
 (M±SD) 

Deney Grubu  
(M±SD) 

Kan Kurşun kons.(µg/ml) 30.44 ±9.27 36.8 ± 5.72* 

Max. O. D. (% NaCl) 0.32 ± 0.02 0.52 ± 0.05*** 

Min. O.D. (% NaCl) 0.52 ± 0.02 0.64 ± 0.05*** 

% Hemoliz Farkõ 0.40 ± 0.02 0.60 ± 0.05*** 

Hematokrit(% Hct) 48.25± 0.96 43.0± 3.67* 

Eritrosit sayõsõ (mil/mm3) 7.37±0.19 4.93±1.01** 

Vizkozite.(m.Pa.s) (10rpm) 6.43 ±0.36 5.72 ±0.27* 

Tablo I. Kurşun Katkõlõ Su Verilen Deney Grubu ile Kontrol Grubunun Kanlarõnda Ölçülen  
Parametrelerin Ortalama (M) ve Standart Sapma (SD) Değerleri 

*p<0.05,  **p<0.01, ***p<0.001; O.D.: Osmotik direnç 



renç sõnõrlarõ kontrol grubunda maksimal 
osmotik direnç sõnõrõ %0.32±0.02 NaCl, 
minimal osmotik direnç sõnõrõ %0,52±0.01 
NaCl konsantrasyonlarõnda, % hemoliz 
farkõ ise %40 NaCl konsantrasyonlarõnda 
saptanmõştõr. Deney grubunda maksimal 
osmotik direnç sõnõrõ %0.52±0.05 minimal 
osmotik direnç sõnõrõ %64±0.05, % hemoliz 
farkõ %0.60±0.05 NaCl konsantrasyonla-
rõnda bulunmuştur (Şekil 3,4). Yapõlan is-
tatistiksel değerlendirmede eritrositlerin 
osmotik dirençlerinin deney grubunda 
kontrol grubuna göre anlamlõ olarak azal-
dõğõ bulunmuştur. Benzer şekilde kan vis-
kozite değerleri de kontrol grubuna göre 
anlamlõ olarak azalmõştõr (Tablo I). 

  
TARTIŞMA 

Araştõrmamõzda  kurşun asetat katkõlõ 
yemle beslenen deney grubu  sõçanlarõn 
kan  kurşun konsantrasyonu kontrol gru-

buna göre anlamlõ olarak yüksek bulundu. 
Kandaki kurşun konsantrasyonu  verilen 
kurşun miktarõ ve verilme süresine bağlõ 
olarak değişiklik gösterir.9,10 Kurşun erit-
rositlerin yaşam süresini kõsaltmakta ve 
hem sentezini bozmaktadõr. Ayrõca kopro-
porfirinojen dekarboksilazõ da  inhibe e-
der. Yine kurşun demirin protoporfirin 
IX�a bağlanmasõnõ kuvvetle bloke eder ve 
hipokrom anemi ile eritrosit deformasyon-
larõna yol açar.2,11 Bu bilgiler çalõşmamõz-
daki eritrosit sayõsõndaki azalmayõ açõkla-
yõcõ yöndedir. Yine kurşun eritrositlere 
bağlandõğõnda membran bütünlüğünün 
bozulmasõna yol açmaktadõr. Glikolizi 
inhibe ederek eritrositlerde ATP seviyesi-
ni düşürdüğü gösterilmiştir. Ayrõca eritro-
sit membranlarõnõn Na+-K+ ATPaz 
aktivitesini inhibe etmektedir.12,13 Kurşu-
na maruz kalan eritrositlerin rigid bir 
form kazandõğõ, eritrositlerin sferosit bir 
form oluşturduğu bildirilmektedir.14,15 Ay-
rõca eritrositlerin agregasyon özelliğinde 
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Şekil 3. Standart hemoliz eğrisi 

Şekil 1. Kontrol grubu ve deney grubunun kan  
kurşun konsantrasyonlarõnõn karşõlaştõrõlmasõ 

Şekil 2. Kontrol ve deney grubu kan viskozite  
değerlerinin karşõlaştõrõlmasõ. 



azalma söz konusudur,  bu rigid hücreler 
kolaylõkla tekrar bir araya gelemezler. 
Çalõşmamõzda kurşuna maruz kalan 
gruptaki viskozite azalmasõnõn bu olu-
şumlardan olduğu düşünülmektedir. Bul-
gularõmõzda kurşuna maruz kalan sõçan-
larõn kan viskozitelerinin kontrollere göre 
azalmasõ eritrosit sayõsõnda azalma ve %
Hct değerlerinin düşmesiyle de açõklana-
bilmektedir. Araştõrmamõzda kurşuna 
maruz bõrakõlan sõçanlarda kurşunun e-
ritrosit membranõ üzerine etkisini araştõr-
mak için yaptõğõmõz osmotik direnç ölçüm-
leri sonunda, kurşunun eritrositlerin 
osmotik dirençlerini büyük oranda düşür-
düğü görülmüştür. Çalõşmamõzda deney 
grubunda osmotik frajilite normale göre 
oldukça yüksek bulunmuştur. Hipotonik 
NaCl çözeltilerinde min osmotik direnç 
sõnõrõ  %0.64±0.05 NaCl, max osmotik di-
renç sõnõrõ %0.52 ± 0.05 NaCl  olarak bu-
lunmuştur. Maksimal hemolizin erken ol-
masõ kurşunun eritrositin osmotik diren-
cini büyük oranda düşürdüğünü göster-
mektedir. Hemolitik inkrementinde % 
0.60 ± 0.05 NaCl konsantrasyonunda bü-
yük bir pik yapmasõ da bunu doğrulamak-
tadõr. Normalde  % hemoliz farkõ, en yük-
sek düzeyde  %0.40 NaCl çözeltisinde bu-
lunmaktadõr.  

Yapõlan çalõşmalarda, kurşunun eritro-
sitlerin normal şeklini bozarak sferositoz 
oluşturduğu ve sferosit formdaki eritrosit-
lerin daha rigid  olduğu   gösterilmiştir.14-
16 Kurşun Na+ ATPaz aktivitesini bozduğu 
için hücre içerisine sodyum girişi fazla ol-
makta ve hücrenin osmotik basõncõnõ yük-
seltmektedir. Ayrõca kurşun ATP düzeyini 
düşürdüğü için sodyumu dõşarõ atacak e-
nerji sağlanamamaktadõr. Bu nedenle e-
ritrositlere giren su molekülleri hücreler-
de osmotik hemolize neden olmaktadõr. 
Osmotik direnç ile ilgili bulgularõmõz  
osmotik hemolizi destekler yöndedir. 

 
ÖZET 

   Bu çalõşmamõzda diet ile alõnan kuşu-
nun kan viskozitesi ve eritrosit osmotik 
direnci üzerine etkisi araştõrõlmõştõr. Bu 
amaçla 14 Wistar Albino türü dişi sõçan 

kontrol ve deney grubu olmak üzere iki 
gruba ayrõldõ. Deney süresince  her iki 
grup aynõ tür katõ yem ile beslenirken de-
ney grubu sõçanlarõnõn içme suyuna kur-
şun asetat katõldõ. Dört hafta süren deney 
sonunda abdominal aortadan alõnan kan 
örneklerinde kan kurşun konsantrasyon-
larõ ölçümü, kan viskozitesi  ve osmotik 
direnç tayini yapõldõ.  
   Deney grubu sõçanlarda kan kurşun 
konsantrasyonlarõnõn kontrollere göre art-
tõğõ, maksimal ve minimal osmotik direnç-
te anlamlõ azalma olduğu ve kan viskozi-
tesi değerlerinin  kontrol değerlerine göre 
anlamlõ olarak azaldõğõ saptandõ. 
   Bulgularõmõz içecek ile alõnan kurşunun 
eritrositlerin osmotik direncini azalttõğõnõ, 
olasõlõkla sferosit yapõ oluşumu ile 
osmotik frajilite de artõş olduğunu göster-
miştir. Ayrõca kurşunun kan viskozitesini 
de azaltõdõğõ  ve kan kurşun konsantras-
yonunu arttõrdõğõ saptanmõştõr. 
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