
ÖZ

Amaç: Psödoeksfolyatif kataraktlı (PEX) hastalarda lens man-
gan (Mn), krom (Cr) ve nikel (Ni) konsantrasyonlarını, 
psödoeksfolyasyonu olmayan senil kataraktlı hastalar ile 
karşılaştırmaktır.

Gereç ve Yöntem: Çalışmaya PEX’li 25 hasta ve kontrol grubu 
olarak 25 senil kataraktlı hasta dahil edilmiştir. Tüm has-
talardan ekstrakapsüler katarakt ekstraksiyonu (EKKE) bo-
yunca lens materyal örnekleri toplanmıştır. Grupların lens 
materyallerindeki Mn, Cr ve Ni seviyeleri atomik absorbsi-
yon spektrometri (AAS) ile değerlendirilmiştir.

Bulgular: PEX’li grupta lens Mn ve Cr konsantrasyonları kont-
rol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı şekilde yüksekt 
bulunmuştur (p=0.001). PEX’li grupta ve kontrol grubunda 
Ni konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmamıştır (p=0.159).

Sonuç: Bulgularımız bazı eser elementlerin PEX’de rol oynuyor 
olabileceğini düşündürmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Atomik absorbsiyon spektrometri, lens, 
psödoeksfolyatif katarakt, eser element.

ABSTRACT

Purpose: To compare the manganese (Mn), chromium (Cr) 
and nickel (Ni) concentrations of the lenses in senil cataract 
patients with and without pseudoexfoliation (PEX).

Materials and Methods: Twenty-five patients with PEX and 
25 patients with senil cataract as control group, were en-
rolled in the study. Samples from the lens materials during 
the extracapsular cataract extraction (ECCE) were collected 
from all patients. The level of Mn, Cr and Ni in the lens 
materials in all group were assayed with atomic absorbsi-
on spectrometry (AAS). 

Results: The Mn and Cr levels in the lens of PEX group was 
significantly higher than those of control group (p=0.001). 
The Ni level in the lens  were not significantly different in 
PEX group and control group (p=0.159).

Conclusion: Our findings suggest that some trace elements 
may play a role in PEX.

Key Words: Atomic absorbsion spectrometry, lens, pseudoex-
foliative cataract, trace element.
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GİRİŞ

Psödoexfolyasyon (PEX) sendromu, yaşa bağlı geli-
şen hastalıklardan olup, oküler doku ve visseral organ-
larda fibriler, ekstraselüler materyal birikimi ile karakte-
rize, sebebi tam olarak bilinmeyen bir hastalıktır.1,2 Bu 
materyal lens ön kapsülü, pupiller kenar, iris yüzeyi, silier 
cisim, zonüller, ön kamara açısı ve bazen kornea endotel 
yüzeyinde birikebilmektedir.3

PEX materyal yapısı; bazal membran komponenti 
heparan ve kondrotin sülfat proteoglikan ve entaktin/
nidojen ile beraber elastik fibril komponentleri elastin, 
amiloid P, vitronektin ve fibrillin-1 den oluşmaktadır.4,5 

Katarakt ve kataraktöz lenslerde eser element sevi-
yelerini karşılaştıran bir dizi çalışma mevcuttur. Bu çalış-
malardan birinde normal ve kataraktöz lenslerde eser 
element seviyeleri ölçülmüş, bir diğerinde ise eser ele-
ment seviyeleri diyabetik ve diyabetik olmayan lensler-
de karşılaştırılmıştır.6,7 Biz de daha önce PEX katarakt ile 
normal kataraktlı lenslerde çinko, demir ve bakır seviye-
lerini karşılaştırarak rapor etmiştik.8

Benzer şekilde senil kataraktlı ve normal lenslerde 
mangan, krom ve nikel seviyelerini karşılaştıran çalışma-
lar da mevcut olmakla beraber, bu eser elementleri PEX 
katarakt ve senil kataraktlı hastaların lens materyallerin-
de karşılaştıran bir çalışmaya rastlamadık.9-11  

Çalışmamızda PEX katarakt ve senil kataraktlı has-
taların lens materyallerinde manganez, nikel ve krom 
düzeylerinin atomik absorbsiyon spektrometri ile karşı-
laştırılması amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmaya toplam 50 hasta dahil edilmiştir. Hasta-
lardan 25 tanesi PEX katarakt tanısı almış çalışma grubu 
ve 25 tanesi de senil kataraktlı kontrol grubunu oluştu-
ruyordu. Hastalardan hiçbirinde sistemik bir hastalık ol-
mamasına ve  sürekli ilaç kullanımı hikayesi olmamasına 
dikkat edildi. Çalışma ile ilgili üniversite bünyesindeki 
etik kuruldan onay alındı.

Çalışma grubunda ortalama yaş 63.08±8.6 (49 
ile 79) (17 kadın/8 erkek) ve  kontrol grubunda ise 
62.32±7.5 (50 ile 80) (16 kadın/9 erkek) şeklindeydi. 
Ekstrakapsüler katarakt ekstraksiyonu boyunca çalışma 
amaçlı hastalardan  lens örnekleri elde edildi. Analiz 
için lens materyalinin nükleusu ve epinükleusu kullanıldı. 
Nükleus ve epinükleus doğurtularak elde edildi. Her iki 

grupta da matur kataraktlar çalışma dışı bırakıldı. Her iki 
grupta da nukleer katarakt tanısı almış 14 hasta, kortikal 
katarakt tanısı almış 11 hasta mevcuttu. Çalışmaya dahil 
edilen her iki grupta da görme keskinliği 60/200 veya 
daha altındaydı.

Ayıraç olarak, tüm aköz solüsyonların hazırlanma-
sında Mili Q sistem (Millipore, Bedford, MA, USA) dei-
yonize su (18.2 M cm) kullanıldı.Yüksek kalitede mineral 
asit ve oksidanlar (HNO3 ve H2O2) kullanıldı (Suprapure, 
Merck, Darmstadt, Germany). Gece boyu %10 (w/v) nit-
rik asit solüsyonu ile kontamine tüm plastik ve cam taşı-
yıcılar sabun ve deiyonize su ile temizlendi.

Alınan  yaklaşık 0.1 g lens materyali 3 ml  HNO3 
(%65) ile ve 1 ml  H2O2  (%30) ile mikrodalga çözme  sis-
temi ile  31 dak. (mikrodalga eritme sistemi, 250W için 
2 dak., 0 W için 2 dak., 250 W için 6 dak., 400 W için 5 
dak., 550 W için 8 dak., dinlendirme için 8 dak.)  çözme 
programı uygulandıktan sonra deiyonize su ile numune 
hacmi 5 ml’ye tamamlandı. Aynı işlem kontrol materyali 
içinde yapıldı 

Çalışmada Perkin Elmer Analiz model 700 atomik 
absorbsion spektrometri kullanıldı. Ölçümler ‘air/acety-
lene flame’ yöntemi ile yapıldı. Cr, Ni, Mn seviyeleri sı-
rası ile 232.0 nm, 357.9 nm, 279.5 nm dalga boyların-
da ölçüldü. Tüm ölçümler iki kez tekrarlandı ve sonuçlar 
nmol/g yaş doku ağırlığı olarak hesaplandı.

Lens Cr ölçümleri hariç diğer parametrelerin istatis-
tiksel analizinde iki ortalama arasındaki farkın önemlilik 
testi (t-test for independent samples) kullanılırken, lens 
Cr ölçümlerinde normal dağılıma uymadığından dola-
yı, parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanıldı.  
p<0.05 değerleri istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 
Tüm veriler SPSS 11.5 for Windows Demo Version 11.5 
ile değerlendirilmiştir.

BULGULAR 

Ortalama yaş olarak her iki grup arası fark istatistik-
sel olarak anlamlı bulunmamıştır (p=0.742). 

PEX lens Mn konsantrasyonu 7.56±2.5 nmol/g, 
kontrol grubunda ise 4.39±2.98 nmol/g olarak ölçüldü. 
Yine PEX lens Cr konsantrasyonu 15.84±6.3 nmol/g, 
kontrol grubunda ise 5.79±3.35 nmol/g olarak ölçüldü. 
PEX ve kontrol grup karşılaştırıldığında lensin Mn ve Cr 
konsantrasyonu istatistiksel olarak anlamlı şekilde art-
mıştı (p=0.001). 

Tablo: PEX ve Kontrol Gruplarında Lens Eser Element Düzeyleri.

  Lens (PEX) Lens (Kontrol) P değeri

Nikel (Ni) (nmol/g) 0.027±0.36 0.016±0.11 0.159

Manganez (Mn) (nmol/g) 7.56±2.5 4.39±2.98 0.001*

Krom (Cr) (nmol/g) 15.84±6.3 5.79±3.35 0.001*

* istatistiksel olarak anlamlı.
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PEX lens Ni konsantrasyonu 0.027±0.36 nmol/g, 
kontrol grubunda ise 0.016±0.11 nmol/g olarak ölçül-
dü. Her iki grup arasında  lensin Ni konsantrasyonun-
da istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktu (p=0.159) 
(Tablo). 

TARTIŞMA

Atomik absorbsiyon spektroskopi (ASS) organik ma-
teryallerin araştırılmasında oldukça duyarlı bir metoddur 
ve biyolojik örneklerin incelenmesinde ana yöntemlerden 
birisidir.12,13

PEX ile katarakt arası ilişkide eser element seviyele-
rinin incelenmesi patogenez açısından önemli olabilir.14 
Yapılan çalışmalar, kataraktlı lenslerde normal lensle-
re göre Mn ve Cr konsantrasyonunu istatistiksel olarak 
düşük, Ni konsantrasyonunu ise yüksek olarak rapor 
etmişlerdir.9-11

PEX’in patogenezi ile ilgili pek çok çalışma mevcut-
tur. Daha önce çalışılmamış olan  PEX’de, eser element-
lerden Mn, Cr ve Ni’in rolünü araştırmayı amaçladığımız 
çalışmamızda, PEX’li grupta lens Mn ve Cr seviyelerini 
istatistiksel olarak anlamlı şekilde yüksek bulduk. Ni kon-
santrasyonu ise tersine PEX’de istatistiksel olarak anlamlı 
şekilde düşüktü.

Çalışmamızda matur  ve diyabetik kataraktları ça-
lışma dışı bıraktık. Çünkü, bir çalışmada Dawczynsky ve 
ark. farklı tip kataraktlarda Zn ve Fe seviyelerini değer-
lendirmiş ve lens rengi ve maturitesinin Fe ve Zn sevi-
yesini arttırdığını ortaya koymuştur.6 Bir diğer çalışmada 
diyabetik kataraktöz lenslerde Zn konsantrasyonunun 
diyabetik olmayan kataraktlı lenslerden fazla olduğunu 
ortaya koyulmuştur.7

PEX ve eser element ilişkisini farklı yöntemlerle de 
araştıran çalışmalar mevcuttur. Örneğin Schlötzer-
Schrehardt ve ark. enerji-filtrasyon transmisyon elektron 
mikroskopi (EFTEM) metodunu kullanarak, PEX fibril ya-
pısını araştırmış ve lens yüzeyinde çeşitli eser elementle-
rin haritasını  ortaya koymaya çalışmışlardır.15 

Koliakos GG ve ark. oksidatif stresin PEX’de rol oy-
nadığını ve askorbik asitin aköz humorda azalmış oldu-
ğunu rapor etmişlerdir. Yine PEX’de 8-isoprostaglandin 
F2α’yı aközde yüksek olarak tesbit etmişlerdir ki bu mad-
de oksidatif streste rol oynamaktadır.16,17 Uçakan ve ark. 
PEX kataraktlı hastaların ön kapsülünde, antioksidan bir 
enzim olan süperoksit dismütaz (SOD) aktivitesini, PEX’i 
olmayan kataraktlı gruba göre istatistiksel olarak anlam-
lı şekilde yüksek bulmuşlardır.18  Bir metalloenzim olan 
SOD’ın mitekondrial aktivitesi için manganez gereklidir.19 
Mangan gibi kromun da antioksidan etkisine ait raporlar 
mevcuttur.20

Son yıllarda yapılan bir çalışmada, ‘plazma-
emisyon spektroskopi’ yöntemi ile lens materyalinde yaş 
arttıkça azalan miktarlarda bazı eser element seviyeleri 
rapor edilmiştir.21 Bu çalışmada lens mangan, nikel ve 
krom düzeylerinin ileri yaşlarda azaldığı rapor edilmiştir.

Çalışmamızda yaş faktörünün de sonuçları etkilememesi 
için, çalışma ve kontrol grubunun yaşlarının yakın olma-
sına dikkat ettik.  

Literatürde kataraktlı ve normal lenslerde eser ele-
ment çalışmalarına sınırlı sayıda rastlanmakla beraber, 
PEX’li lens mataryalinde Mn, Cr ve Ni seviyelerini de-
ğerlendiren bir çalışmaya rastlamadık. Küçük bir hasta 
ve kontrol grubu ile yapılmış, pilot  çalışma niteliğindeki 
çalışmamızda, PEX ve eser element ilişkisini ortaya koy-
maya çalıştık.     

İleride konuyla ilgili daha geniş serili ve kapsamlı 
çalışmaların, eser elementlerin psödoeksfolyatif katarakt 
ve PEX sendromundaki rolünü daha da aydınlatacağı 
düşüncesindeyiz.   
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