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Ağır Metallerin Radiosefalik Arteriovenöz
Fistüllerin Olgunlaşmasına Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  He mo di ya liz için oluş tu ru lan el bi le ği ar te ri o ve nöz fis tül le rin (AVF) ol gun laş ma la rı üze-
ri ne alü min yum (Al), ar se nik (As), kal si yum (Ca), ko balt (Co), krom (Cr), de mir (Fe), ni kel (Ni), lit-
yum (Li) ve çin ko (Zn) gi bi ağır me tal le rin et ki si ni araş tır ma yı ve kro nik böb rek yet mez lik li (KBY)
has ta lar da ağır me tal dü zey le ri ne dik kat çek me yi amaç la dık. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  Kalp da mar cer ra -
hi si kli ni ğin de Ka sım 2011- Ni san 2012 ta rih le ri ara sın da ilk kez el bi le ği dü ze yin de ar te ri o ve nöz fis-
tül oluş tu ru lan ar dı şık 40 has ta ça lış ma ya alın dı. Ar te ri yel ve ve nöz ya pı sı uy gun olan has ta la ra el
bi le ği dü ze yin de ra di o se fa lik ar te ri o ve nöz fis tül oluş tu rul du. Has ta lar dan ope ras yon es na sın da yak la -
şık 2 cm se fa lik ven ör ne ği ve ope ras yon so nun da ve nöz kan ör ne ği alın dı. Has ta lar ope ras yon dan ter-
ci hen 4 haf ta ya da da ha uzun sü re son ra tek rar renk li Dopp ler ul tra so nog ra fi ile de ğer len di ril di ve
se fa lik ven de bi le ri ne gö re 200 ml/dk al tın da ve üs tün de ol mak üze re iki gru ba ay rı la rak in ce len di. BBuull--
gguu  llaarr::  Has ta la rın 20’si ka dın, 20’si er kek ti ve or ta la ma yaş la rı 61,08±13,41 yıl idi. On bir has ta da hi-
per tan si yon, 12 has ta da ise di a be tes mel li tus mev cut tu. Kon trol de, 40 has ta nın 29’u (%72,5)
fonk si yo nel fis tü le sa hip ti. On bir has ta (%27,5) fonk si yo nel fis tü le sa hip de ğil di. Do ku Ca, se rum Ni,
Fe, Cr de ğer le ri ile fis tül de bi le ri ara sın da ko re las yon sap tan dı. SSoo  nnuuçç:: Has ta yaş la rı ile fis tül se fa lik
ven de bi si ara sın da ne ga tif ko re las yon sap tan dı. Yaş art tık ça se fa lik ven de bi si azal mak ta dır. Fis tül ol-
gun laş ma sı ile se rum Ni, Fe, Cr de ğer le ri ara sın da po zi tif ko re las yon sap tan dı. Do ku da ki ağır me tal -
ler ile fis tül ol gun laş ma sı ara sın da ko re las yon sap tan ma dı.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Arteriovenöz fistül; fistül olgunlaşması; ağır metal etkisi

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: It was aimed to investigate the effects of heavy metals such as aluminum (Al),
arsenic (As), calcium (Ca), cobalt (Co), chromium (Cr), iron (Fe), nickel (Ni), lithium (Li) and zinc
(Zn) on the maturation of arteriovenous fistulas formed at the level of wrist for hemodialysis, and to
draw attention to levels of heavy metals in patients with chronic renal failure (CRF). MMaatteerriiaall  aanndd
MMeetthhooddss::  Forty cases, in whom first arteriovenous fistulas were created at the level of wrist in vascu-
lar surgery department between November 2011 and April 2012 were included in the study. In all pa-
tients, normal circulation system was confirmed by performing examination for the arterial and venous
system in the upper extremity. A radiocephalic arteriovenpus fistula was formed at the level of wrist
in patients with appropriate arterial and venous structures. A cephalic vein specimen, approximately
2 cm in size, was obtained during surgery. Venous blood samples were drawn after surgery. Patients
were re-evaluated by using Doppler ultrasonography 4 weeks after the operation or later, and divided
into two group according to cephalic vein flow as follows: patients with cephalic vein flow <200
ml/min and those with cephalic vein flow >200 ml/min. RReessuullttss:: There were 20 men and 20 women
with a mean age of 61.08±13.41 years. There was hypertension in 11 and diabetes mellitus in 12 pa-
tients. Of the 40 cases, 29 (72.5%) had functioning fistulas while 11 (11.75%) had non-functioning fis-
tulas in the control visit. A correlation was found between the age and the flow. In addition, there was
a correlation between flow and tissue Ca levels or serum Ni, FE and Cr values. CCoonncclluussiioonn::  A nega-
tive correlation was found between the age and the flow of cephalic vein. As age advances, the flow
of cephalic vein decreases. A positive correlation was found between fistula maturation and serum
Ni, Fe and Cr levels. No correlation was detected between fistula maturation and tissue heavy metals.

KKeeyy  WWoorrddss::  Arteriovenous fistula; fistula maturation; heavy metal effect
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Kro nik böb rek yet mez lik li (KBY) has ta po pü -
las yo nu sü rek li ar tış gös ter mek te dir ve bu
has ta lar da en sık uy gu la nan te da vi şek li he-

mo di ya liz dir.1,2 Di ya liz has ta la rın da ya şam ka li te si -
ni bo zan vas kü ler gi riş kay bı nın önem li bir mor ta li te
ve mor bi di te ne de ni ol du ğu bi lin mek te dir.3,4 He mo -
di ya liz has ta la rın da ki vas kü ler kal si fi kas yo nun me-
ka niz ma sı di ya bet ve hi per tan si yon gi bi ge le nek sel
risk fak tör le ri ile tam ola rak açık la na ma mış tır.5,6 Bir
çok ça lış ma da, he mo di ya liz has ta la rı nın ge nel po-
pü las yo na kı yas la is ta tis tik sel ola rak an lam lı de re ce -
de da ha dü şük ke mik mi ne ral dan si te si ne sa hip
ol du ğu gös te ril miş tir. Hat ta son dö nem böb rek has-
ta sı nın he mo di ya liz te da vi si al tın da iz len di ği sü re -
nin uzun lu ğu ile pa ra lel ola rak, ke mik mi ne ral
dan si te sin de da ha be lir gin azal ma lar sap tan mış tır.7

Ben zer şekil de ge nel po pü las yo na gö re di ya liz has ta-
la rın da art mış ate rosk le roz pre va lan sı ve in si dan sı
mev cut tur.8 Ke mik me ta bo liz ma sı anor mal lik le ri ile
vas kü lo pa ti ara sın da ya kın bir iliş ki mev cut tur. Me-
na poz son ra sı dö nem de olan ka dın lar da ate rosk le ro -
zun prog res yo nu ile ke mik mi ne ral dan si te sin de
azal ma ara sın da kuv vet li bir iliş ki gös te ril miş tir.9 Biz
bu ça lış ma da, he mo di ya liz için oluş tu ru lan el bi le ği
ar te ri o ve nöz fis tül le rin (AVF) ol gun laş ma la rı üze ri -
ne alü min yum (Al), ar se nik (As), kal si yum (Ca), ko-
balt (Co), krom (Cr), de mir (Fe), ni kel (Ni), lit yum
(Li) ve çin ko (Zn) gi bi ağır me tal le rin et ki si ni araş-
tır mak ve KBY’si olan has ta lar da ki ağır me tal dü zey-
le ri ne dik kat çek me yi amaç la dık. 

GE REÇ VE YÖN TEM LER

Bu ça lış ma ya Ka sım 20011-Ni san 2012 ara sın da kalp
da mar cer ra hi si kli ni ğin de el bi le ği dü ze yin de fis tül
açı lan, kro nik he mo di ya liz ge rek si ni mi olan ve ya ya -
kın za man da di ya liz prog ra mı na alı na cak olan 40
has ta da hil edil di. Ye rel etik ku ru lun 01.11.2011 ta -
rih 2011/89 no lu ona yı ve tüm has ta la rın bil gi len di -
ril miş gö nül lü olur la rı alın dı. On se kiz yaş al tı
has ta lar, da ha ön ce ay nı ar ter ya da ve nin kul la nıl dı -
ğı fis tül ya da di ğer her han gi bir gi ri şim hi ka ye si olan
has ta lar, renk li Dopp ler ul tra so nog ra fi de (RDUS) ar-
ter yel ve ve nöz obs trük si yon tes pit edi len has ta lar,
has ta nın fis tül açı la cak olan üst eks tre mi te sin de
ödem, ve nöz kol le te ral ve iki kol ara sı çap far kı gi bi
ve nöz yet mez lik bul gu su olan has ta lar ça lış ma ya da -

hil edil me di. Ça lış ma ya alı nan tüm has ta la ra üst eks-
tre mi te RDUS in ce le me si ya pı la rak, ve nöz ya pı la rın
açık ol du ğu ve ar ter yel akım pa ter ni nin nor mal ol du -
ğu te yit edil di. Kol ar ter le ri uzun ek se ni bo yun ca
renk li Dopp ler ile bra ki yal ar ter dis ta lin den ra di al ve
ul nar ar te re doğ ru in ce le ne rek anor mal seg ment ler,
B-mo de ve spek tral Dopp ler le ay rı ca dik kat le in ce le -
ne rek ste noz ve ok lüz yon lar tes pit edil di. Ar ter lü -
men ça pın da ki %50 da ral ma ve ya pik sis to lik hı zın
iki kat art ma sı an lam lı dar lık ola rak de ğer len di ril di.
Dopp ler in ce le me son ra sın da has ta lar ope ras yo na ilk
gün için de alın dı lar. Ar te ri yel na bız la rın hem ra di al
hem de ul nar ar ter de açık ol du ğu Al len tes ti ile kon t-
rol edil di. Has ta la rın de mog ra fik ve ri le rin den yaş,
cin si yet, di ya bet, hi per tan si yon (HT), ko ro ner ar ter
has ta lı ğı ve var sa ek has ta lık la rı kay de dil di. Tüm has-
ta lar da pre o pe ra tif to tal kan sa yı mı (CBC) ve ru tin
bi yo kim ya pa ra met re le ri ile prot rom bin za ma nı ve
in ter nas yo nal nor ma li zas yon ora nı (INR) öl çüm le ri
ya pıl dı. Ope ras yon, has ta ve anes te zi eki bi nin is tek
ve öne ri le ri doğ rul tu sun da lo kal ya da böl ge sel anes-
te zi (ak sil ler blok) al tın da ya pıl dı. Has ta la rın ön ce se-
fa lik ve ni, son ra sın da ra di al ar te ri bu lun du. Se fa lik
ve nin yak la şık 5 cm’lik seg men ti, ra di al ar te rin ise 2
cm’lik seg men ti çev re do ku lar dan ta ma men ser best -
leş ti ril di. Tüm has ta la ra anas to mo za baş la ma dan yak-
la şık 5 da ki ka ön ce 1 ml an frak si yo ne he pa rin
ya pıl dı. Ön ce ven dis tal uç tan li ga te edil di ve li ga te
edi len ye rin he men prok si ma lin den ven ke si le rek
ay rış tı rıl dı. Da ha son ra ra di al ar te rin anas to moz ya-
pı la cak ye ri ne gö re se fa lik ven yak laş tı rı la rak, se fa lik
ve nin anas to moz son ra sı ser best li ği ne za rar ver me -
ye cek şekil de se fa lik ven den 2-2,5 cm’lik kı sım ke si -
le rek alın dı. Alı nan se fa lik ve nin çev re do ku lar dan
ta ma men ay rış tı rıl ma sı na, di ğer do ku lar la ve ya çev-
re den baş ka bir ci sim le kon ta mi ne ol ma ma sı na özel
il gi gös te ril di. Alı nan do ku ör ne ği ste ril gaz lı bez
için de ste ril sak la ma ka bı na kon du. Sak la ma ka bı za -
man ge çi ril me den -18ºC ile -30ºC ara sın da ki de rin
don du ru cu da, iş lem gö re ce ği gü ne ka dar mu ha fa za
edil di. Ra di al ar ter ve se fa lik ve ne yak la şık 0,7-1
cm’lik bir in siz yon ya pı la rak 7/0 po lip ro pi len sü tür
kul la nı la rak de vam lı di kiş tek ni ği ile se fa lik ven uç
ra di al ar ter yan anas to moz ya pıl dı. Ame li yat bit tik -
ten son ra di ğer kol dan ve nöz kan alın dı. Ve nöz kan
sit rat lı CBC tü pü ne alın dı ve tüp te san tri füj edi lip se-
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ru mu ay rıl dı. Se rum la rın kon ta mi ne ol ma ma sı na
özel il gi gös te ri le rek, ste ril sak la ma tüp le ri ne kon du.
Za man ge çi ril me den -24oC ara sın da ki de rin don du -
ru cu da iş lem gö re ce ği gü ne ka dar mu ha fa za edil di.
Alı nan kan se rum ve ve nöz do ku ör nek le ri has ta sa-
yı sı ta mam la nın ca sak la nan de rin don du ru cu dan alı-
na rak, buz akü le ri içe ri sin de izo las yon lu kan ve kan
bi le şen le ri ta şı ma çan ta sı ile 5 da ki ka içe ri sin de tek-
no lo ji ge liş tir me mer ke zi ne (TGM) nak le dil di.
TGM’ye ge len nu mu ne ler bek le til me den eri ti le rek
ça lış ma ya alın dı. Se rum ve se fa lik ven nu mu ne le rin -
de ağır me tal ça lış ma sı ya pıl dı. Ope ras yon dan son ra
has ta lar ter ci hen 4 haf ta geç tik ten son ra tek rar kon t-
ro le çağ rı la rak, oluş tu ru lan AVF ’le rin de bi le ri öl çül -
dü. Fis tül ler de bi öl çüm le ri ne gö re 200 ml/dk al tın da
ve üs tün de ol mak üze re iki gru ba ay rıl dı. AVF de bi
öl çüm le ri ne gö re 200 ml/dk üs tün de olan la rın fis tü -
lü ol gun laş mış, fis tül de bi si 200 ml/dk al tın da olan la -
rın ki ise ol gun laş ma mış ola rak ka bul edil di. 

İSTA TİS TİK SEL ANA LİZ

Bu ça lış ma da sü rek li de ğiş ken ler med yan (%25-
%75) ve or ta la ma±stan dart sap ma ola rak gös te ril -
di. De ğiş ken le rin nor mal da ğı lı ma uyup uy ma dı ğı
Kol mo go rov Smir nov tes ti ile de ğer len di ril di. Nor-
mal da ğı lan de ğiş ken ler için stu dent t tes ti ve Pe ar-
son ko re las yon ana li zi, nor mal da ğıl ma yan de ğiş-
ken ler için Mann Whit ney U tes ti ve Spe ar man ko-
re las yon ana li zi uy gu lan dı. Ka te go rik de ğiş ken ler
fre kans ve yüz de ola rak gös te ril di. Ça lış ma da is ta -
tis tik sel ana liz ler için SPSS 15.0 prog ra mı (IL, Chi-
ca go, USA) kul la nıl dı. P<0,05 is ta tis tik sel önem li lik
dü ze yi ola rak ka bul edil di.

BUL GU LAR

Ça lış ma ya top lam 40 has ta da hil edil di. Ça lış ma ya
alı nan has ta la rın 20’si (%50) ka dın, 20’si (%50) er kek
has tay dı. Or ta la ma yaş 61,08±13,41 yıl ola rak bu lun -
du. Or ta la ma kan üre nit ro jen de ğe ri 57,85 ± 20,72
mg/dl ve or ta la ma kre a ti nin de ğe ri 5,58±2,79 mg/dl
ola rak bu lun du. Has ta la rın KBY eti yo lo ji le ri açı sın -
dan da ğı lı mı in ce len di ğin de, 11 has ta da HT (%27,5),
12 has ta da ise di a be tes mel li tus (MD) (%30) yer al dı.
Has ta la rın kon trol RDUS ile AVF ’de ki se fa lik ven de -
bi öl çüm za ma nı, ame li yat tan son ra or ta la ma 26±4
gün dü. Has ta la rın or ta la ma se fa lik ven de bi si

381,75±179,77 ml/dk ola rak bu lun du. Ka dın has ta la -
rın se fa lik ven de bi si, er kek has ta la ra gö re dü şük tü.
Cin si ye te gö re de bi far kı is ta tis tik sel ola rak an lam lı
de ğil di (p=0,188). Fis tül de bi si 200 ml/dk’nın al tın da
olan ve fis tül ol gun laş ma sı ol ma yan has ta sa yı sı 11
(%27,5), ol gun la şan fis tül sa yı sı 29 (%72,5) ola rak bu-
lun du. Cin si ye te gö re ol gun laş ma yan fis tül da ğı lı mı
in ce len di ğin de ka dın sa yı sı 6 (%30), er kek sa yı sı ise
5 (%25) ola rak bu lun du ve bu is ta tis tik sel ola rak an-
lam lı de ğil di (p=0,723). Has ta la rın de mog ra fik ve ri -
le ri, CBC ve bi yo kim ya la bo ra tu ar so nuç la rı nın
cin si yet açı sın dan iki grup ara sın da is ta tis tik sel ola rak
an lam lı bir fark lı lık bu lu na ma dı. TGM ta ra fın dan se-
fa lik ven de mik tar la rı ça lı şı lan Al, As, Ca, Co, Cr, Fe,
Ni, Li ve Zn’nun de ğer le rin de, As ha riç di ğer me tal -
le rin arit me tik or ta la ma sı alın dı. As ise <7,54x10-4 en
alt ölç me de ğe rin den da ha kü çük bir de ğer ol du ğu
için öl çü le me di. Öl çü len ele ment le rin se fa lik ven de -
ki mik tar la rı ka dın ve er kek ler ara sın da in de pen dent
samp les t  test ve Mann-Whit ney U tes ti ile kar şı laş -
tı rıl dı. Ka dın lar da do ku Ca ve Co mik ta rı da ha dü -
şük bu lun du ve bu is ta tis tik sel ola rak an lam lıy dı
(p=0,004, p=0,043). Öl çü len ele ment le rin cin si ye te
gö re or ta la ma mik ta rı ve is ta tis tik sel ana li zi Tab lo
1’de ve ril di. Di ğer ele ment ler ara sın da an lam lı bir
fark bu lu na ma dı. Se fa lik ven de ki ele ment le rin mik-
ta rı ile fis tül ol gun laş ma sı ara sın da is ta tis tik sel ola rak
an lam lı bir iliş ki bu lu na ma dı. Ka dın ve er kek has ta -
la rın se fa lik ven de ki ele ment dü zey le ri ile fis tül ol-
gun laş ma sı ara sın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı bir
fark yok tu. Do ku da ki ele ment le rin mik tar la rı ile fis-
tül ol gun laş ma sı ara sın da ki is ta tis tik sel ana liz so nuç -
la rı Tab lo 2’de ve ril di. TGM ta ra fın dan se rum
mik tar la rı ça lı şı lan Al, As, Ca, Co, Cr, Fe, Ni, Li ve
Zn’nun so nuç la rın dan Co ha riç di ğer me tal le rin arit-
me tik or ta la ma sı alın dı. Co ise <2,56E¯5 en alt ölç me
de ğe rin den da ha kü çük bir de ğer ol du ğu için öl çü le -
me di. Öl çü len ele ment le rin se rum da ki mik tar la rıy -
la il gi li ka dın ve er kek ara sın da ka dın lar da se rum Ca
da ha yük sek bu lun du. Bu is ta tis tik sel ola rak an lam lı
ka bul edil di (p=0,029). Er kek ler de ise se rum As da ha
yük sek bu lun du ve is ta tis tik sel ola rak an lam lı ka bul
edil di (p=0,038). Di ğer ele ment ler ara sın da an lam lı
bir fark bu lu na ma dı. Se rum da ki ele ment le rin cin si -
ye te gö re or ta la ma mik ta rı ve is ta tis tik so nuç la rı Tab -
lo 3’de ve ril di. Se rum da ki ele ment le rin mik tar la rı ile
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fistül olgunlaşması açısından Cr, Fe, Ni’de istatistik-
sel olarak anlamlı farklılık bulundu (p=0,047,
p=0,009, p=<<0,001). İsta tis tik sel ola rak en an lam lı
fark Ni’ de bu lun du. Di ğer ele ment ler de ise is ta tis tik -
sel ola rak an lam lı bir fark yok tu. Ka dın ve er kek has-
ta la rın se rum da ki ele ment dü zey le ri ile fis tül
ol gun laş ma sı ara sın da ki is ta tis tik sel ana li zin de, ka-
dın lar da sa de ce se rum Ni se vi ye sin de is ta tis tik sel ola-
rak an lam lı fark lı lık bu lun du (p=0,039). Er kek ler de
ise se rum Fe ve Ni se vi ye sin de is ta tis tik sel ola rak an-
lam lı fark lı lık bu lun du (p=0,006, p=0,001). Ka dın ve
er kek te fis tül ol gun laş ma sın da ki ele ment le rin is ta -
tis tik so nu cu Tab lo 4’de ve ril di. Tüm has ta la rın ka-
rak te ris tik özel lik le ri, CBC, beyazküre (BK), se fa lik
ven de ki ele ment ler ve se rum da ki ele ment le rin; has-
ta la rın se fa lik ven de ki de bi le ri Pe ar son ko re las yon
ve Spe ar men ko re las yon yön te mi ile is ta tis tik sel ola-
rak kar şı laş tı rıl dı. Se rum da ki Fe, Cr, Ni ve yaş is ta -

tis tik sel ola rak an lam lıy dı. Di ğer ve ri ler ise is ta tis -
tik sel ola rak an lam lı de ğil di. Se rum da ki Fe, Cr, Ni ve
ya şın de bi ile is ta tis tik sel so nu cu Tab lo 5’te ve ril di. 

TAR TIŞ MA
KBY has ta la rın da mor ta li te yi et ki le yen baş lı ca fak-
tör ler; has ta nın ya şı, kalp ve da mar has ta lı ğı var lı ğı,
DM var lı ğı, has ta lı ğın akut bir baş lan gıç gös ter me si,
ye ter siz di ya liz ve alt ta ya tan böb rek has ta lı ğı dır. He-
mo di ya liz, da mar eri şim prob le mi ol ma yan tüm has-
ta la ra uy gu la na bi lir. He mo di ya li zin uy gu lan ma sın da
en önem li nok ta uy gun ve ko lay ula şı la bi lir bir da mar
eri şi mi dir. Kro nik he mo di ya liz has ta la rı için da mar
eri şi mi nin açık lık ve fonk si yo nel li ği açı sın dan en
önem li gi ri şim ye ri AVF ’dir. Fis tül tip le ri ara sın da
eri şim ko lay lı ğı ve ide al de bi yi sağ la ya bil me si açı sın -
dan el bi le ği dü ze yin de oluş tu ru lan ra di o se fa lik fis-
tül ler (Bres ci o-Ci mi no AV fis tü lü) ilk ya pıl ma ya
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Erkek Kadın

Dokudaki element n Medyan (%25-75) n Medyan (%25-75) P değeri

Li* ppm [X(10-2)] 20 10,5 (2,3-18,4) 20 8,5 (2,6-12,7) 0,093

Fe* ppm 20 21,5 (11,2-96,4) 20 23,3 (16,4-38,5) 0,387

Ni* ppm 15 3,62 (0,1-6,7) 12 5,4 (0.4-8.9) 0,071

Al* ppm 20 21,9 (11,3-43.2) 16 18,4 (8,8-25,4) 0,161

Ort±SS Ort±SS

Ca ppm 20 231,3±51,4 20 167,1±78,9 0,004

Cr ppm 20 2,74±1,7 20 2,99±2,3 0,709

Zn ppm 16 20,4±6,2 13 19,9±6,0 0,830

Co 20 10,6±10,4 20 5,3±4,9 0,043

TABLO 1: Ölçülen elementlerin cinsiyete göre ortalama miktarı ve istatistiksel analizi.

Değerler ortalama±standart sapma (Ort±SS) ve medyan(%25-75) olarak gösterilmiştir.

Fistülü çalışmayan Fistülü çalışan

Dokudaki element n Medyan (%25-75) n Medyan (%25-75) P değeri

Li* ppm (X(10-2)) 11 3,4 (1,6-6,2) 29 5,6 (2,1-10,4) 0,078

Fe* ppm 11 18,2 (12,6-26,7) 29 22,1 (11,6-38,6) 0,575

Ni* ppm 5 3,7 (1,7-8,1) 22 3,2 (0,01-6,4) 0,851

Al* ppm 10 15,2 (12,4-22,9) 26 16,3(8,6-24,8) 0,572

Ort±SS Ort±SS 

Ca ppm 11 197,9±102.9 29 199,7±60,8 0,947

Cr ppm 11 3,24±3,0 29 2,72±1,6 0,488

Zn ppm 5 22,2±5,2 24 19,8±6,2 0,419

Co 11 8,4±9,3 29 7,8±8,2 0,836

TABLO 2: Dokudaki elementlerin miktarları ile fistül olgunlaşması arasındaki istatistiksel analiz sonuçları. 

Ort±SS: Ortalama±standart sapma.



baş lan dı ğı yıl lar dan gü nü mü ze ka dar al tın stan dart
bir yön tem ola rak de vam et mek te dir.10-12 Biz de ça lış-
ma ya al dı ğı mız 40 has ta da el bi le ği dü ze yin de oto jen
ra di o se fa lik ar te ri o ve nöz fis tül oluş tur duk. Bi zim ça-
lış ma mız da has ta la rın de mog ra fik ve ri le ri, la bo ra tu -
ar pa ra met re le ri nin ka dın, er kek ara sın da fis tül
ol gun laş ma sı na et ki si yok tu. An cak ça lış ma mız da fis-
tül de bi si ile yaş ara sın da ters iliş ki var dı; yaş art tık -
ça fis tül de bi sin de azal ma tes pit et tik. İle ri yaş fis tül
ol gun laş ma şan sı nı azalt mak ta ve fis tül ye ter siz li ği
ris ki ni art tır mak ta dır.13 DM ve HT vas kü ler kal si fi -
kas yon, ate rosk le roz ve en do tel dis fonk si yo nu ile
cid di iliş ki li has ta lık lar dır. Vas kü ler kal si fi kas yon,
ate rosk le roz ve en do tel dis fonk si yo nu ise fis tül ye-
ter siz li ği ne ne den olan fak tör ler dir.14 Bi zim ça lış ma -
mız da tüm has ta lar için de cin si yet açı sın dan ka dın
has ta lar da ki fis tül ol gun laş ma ma sı da ha faz lay dı. An -
cak bu is ta tis tik sel ola rak an lam lı de ğil ken, ka dın-er -
kek cin si yet ile fis tül de bi si kar şı laş tı rıl dı ğın da ise,
er kek ler de fis tül de bi si da ha faz lay dı ve bu is ta tis tik -
sel ola rak an lam lıy dı. Glo me rü ler fil tras yon hı zı dü-
ze yi 15 ml/dk al tı na düş tü ğün de, has ta la ra re nal
rep las man te da vi si ne baş la mak ge rek mek te dir. Çün -
kü bu de ğe rin al tın da tok sik me ta bo lit le rin vü cut tan
uzak laş tı rıl ma sı ar tık müm kün ol ma mak ta dır. Böb-

rek fonk si yon kay bı ve he mo di ya liz so nu cu tok sik
me ta bo lit le rin ya nı sı ra vü cut ta ki eser ele men tin vü-
cut tan uzak laş tı rıl ma sı ne de niy le ek sik li ği ne ve ya
uzak laş tı rı la ma ma ne de niy le tok si si te ye ne den ola-
bil mek te dir. Eser ele ment ler tok sik (sağ lı ğı des tek le -
mek te ro lü ol ma yan ama faz la bu lun ma la rı tok sik
olan; ar se nik, kur şun, ci va) ve esan si yel (ya şa mı sür-
dür mek için ge rek li, man ga nez, ba kır, se len yum, çin -
ko) ol mak üze re iki ka te go ri ye ay rı lır.15 Üre mi
du ru mun da vü cut sı vı la rı ve do ku la rın da ki eser ele-
ment mik ta rın da ki anor mal lik ler, böb rek yet mez li -
ği nin de re ce si baş ta ol mak üze re çok sa yı da fak tö re
bağ lı dır. Eser ele ment mik ta rın da ki de ği şik lik ler kul-
la nı lan re nal rep las man for mu ta ra fın dan da in dük -
le ne bi lir.16 Sü rek li ayak tan pe ri ton di ya li zi,
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Erkek Kadın

Serumdaki element n Medyan (%25-75) n Medyan (%25-75) P değeri

Li* ppm (X(10-2)) 14 0,34 (0,01-1,8) 14 0,53 (0,02-1,4) 0,370

Cr*ppm 19 0,44 (0,1-1,6) 19 0,56 (0,03-2,1) 0,770

As*ppm 20 1,18 (0,2-1,9) 19 0,69 (0,4-3,0) 0,038

Al* ppm 10 9,62 (2,2-16,4) 14 6,42 (2,4-9,8) 0,838

Ort±SS Ort±SS

Ca ppm 20 35,9±15,0 20 46,2±13,5 0,029

Fe ppm 20 57,6±28,6 20 59,6±22,4 0,812

Ni ppm 20 14,6±6,9 20 15,3±7,7 0,733

Zn ppm 18 42,6±24,4 20 46,1±32,8 0,721

TABLO 3: Serumdaki elementlerin cinsiyete göre ortalama miktarı ve istatistik sonuçları.

Ort±SS: Ortalama±standart sapma.

Fistülü çalışmayan Fistülü çalışan

Serumdaki element n Ort±SS n Ort±SS P değeri

Erkek Fe ppm 5 25,6±22,1 15 68,3±22,0 0,006

Ni ppm 5 4,9±2,0 15 17,8±4,4 0,001

Kadın Ni ppm 6 10,3±6,1 14 17,5±7,4 0,039

TABLO 4: Kadın ve erkekte fistül olgunlaşmasındaki eser elementlerin istatistiksel analizi.

Debi

Değişkenler r P

Yaş -0,30 0,052

Kan Fe 0,40 0,009

Kan Cr 0,32 0,04

Kan Ni 0,61 <0,001

TABLO 5: Serumdaki Fe, Cr, Ni ve yaşın debi ile ilişkisi.

r : Korelasyon değeri.



he mo di ya liz ve he mo fil tras yon için kul la nı lan di ya -
liz sı vı la rı nın, ni ha i di ya liz sı vı sı nın ha zır lan ma sı için
kul la nı lan tuz la rın kim ya sal bi le şi mi ne bağ lı ola rak,
de ği şen eser ele ment ler içe re bi le ce ği ni gös ter miş tir.
Al tın, bar yum, gal yum, tal yum, van di yum, ni kel ve
krom gi bi bir di zi iz ele ment için di ya liz sı vı sı ile haf-
ta lık ma ru zi yet, di yet le alı nan mik ta rın 50-1200 ka -
tı ka dar gö rün mek te dir. Ba zı ele ment ler (As, Co, Se,
Cr, Hg, Mo) böb rek yet mez li ği ile art ma eği li min de
iken, di ğer le ri (Br, Rb, Se, Zn) azal ma yö nün de eği-
li me sa hip tir. Üre mik has ta lar da eser ele ment kon-
san tras yo nu nu et ki le yen en önem li fak tör ler re nal
yet mez li ğin de re ce si ve re nal rep las man te da vi si nin
şek li dir.17 Sağ lık lı bi rey ler de nor mal fonk si yon la ra
sa hip böb rek ler eser ele ment le ri vü cut tan eli mi ne
eder ler. Bu nun la bir lik te üre mi, re nal fonk si yon la -
rın kö tü leş me si ne ne den ola bi le cek po tan si yel nef-
ro tok sik eser ele ment le rin bi rik me si ne ne den olur.18

Eser ele ment le rin aşı rı mik tar da bi rik me si ve ya tü-
ken me si; kan ser ris ki nin art ma sı, kar di yo vas kü ler
has ta lık lar, im mun sa vun ma, ane mi, re nal fonk si yon
bo zuk luk la rı ve ke mik has ta lık la rı gi bi kli nik du rum-
lar da an lam lı ola bi lir. Böb rek yet mez li ğin de azal mış
eser ele ment mik ta rı ge nel lik le di ya liz sı ra sın da ki ka -
yıp ve üri ner ka yıp ne de niy le oluş mak ta dır. Kon san -
tras yon azal ma sı ge nel lik le bes len mey le, bar sak tan
atı lım la ve da ğı lı mın de ğiş me siy le il gi li dir. İla ve ola-
rak, pro te in bağ lı eser ele ment ler pro te i nü ri du ru -
mun da da ha ko lay kay be di le bi lir. Eser ele ment
kon san tras yon la rın da ki azal ma, son dö nem böb rek
yet mez li ği ve di ya liz has ta la rın da da ha sık mey da na
gel mek le be ra ber, en bü yük pa to fiz yo lo jik et ki bu bi-
rey ler de eser ele ment le rin bi rik me si so nu cu or ta ya
çı kar.18 Bi zim ça lış ma mız da se rum ve se fa lik ven de -
ki eser ele ment le rin nor mal de ğer ler le kar şı laş tır ma -
sı ya pıl ma dı. Ka dın ve er kek ara sın da ki kar şı laş tır -
ma da, se rum da ki As er kek ler de da ha yük sek bu lun -
du. Ka dın lar da ise se rum Ca de ğe ri da ha yük sek ti. Se-
fa lik ven do ku sun da ise er kek ler de Ca ve Co da ha
yük sek bu lun du, bu is ta tis tik sel ola rak an lam lıy dı.
Bi zim ça lış ma mız da fis tül ol gun laş ma sı na, ça lış ma ya
alı nan do ku da ki ağır me tal le rin et ki si yok tu. Se rum
Fe, Ni ve Cr dü zey le ri fis tü lü ol gun la şan has ta lar da
an lam lı ola rak yük sek ti. Se rum Ni ka dın lar da, se rum
Fe ve Ni dü zey le ri ise er kek ler de an lam lı ola rak yük-
sek ti. Bu du ru mun kli nik uy gu la ma da ne de re ce de
an lam ifa de et ti ği ni bu sı nır lı sa yı da ki ça lış ma gru-

bun da söy le mek ol duk ça zor dur. An cak bir çok ça lış -
ma da KBY’li has ta lar da ok si da tif stre sin art tı ğı ve
azal mış en zim ak ti vi te si nin bir so nu cu ol du ğu vur-
gu lan mak ta dır.19 Vü cut ta gö rev ya pan en zim le rin
ko fak tö rü ol du ğu ve bun la rın da de ği şik eser ele-
ment ler ol du ğu bi li nen bir ger çek tir. Bu ne den le eser
ele ment le rin, ok si da tif stres ne de niy le fis tül ol gun -
laş ma sı na ve er ken-geç dö nem fis tül ka yıp la rı nın bir
ne de ni ol du ğu na ina nı yo ruz. Bu nun için eser ele-
ment ler ve fis tül fonk si yo nu na et ki siy le il gi li çok
mer kez li ge niş kap sam lı ça lış ma la ra ih ti yaç var dır.
Ka nıt lan ma mış ol sa da, esan si yel bir iz ele men tin ek-
sik li ği ve tok sik ele ment le rin za man için de bi ri ki mi
he mo di ya liz has ta la rın da göz le nen mor bi di te ve
mor ta li te ye kat kı da bu lu na bi lir. He mo di ya liz has ta -
la rın da iz ele ment le re iliş kin var olan ve ri le ri özet le -
yen bir sis te ma tik der le me, he mo di ya liz de ki
has ta la rın nor mal böb rek fonk si yo nu na kı yas la an-
lam lı oran da da ha dü şük kan Zn, Mn ve Se de ğer le -
ri ne sa hip ken, kan da ki Pb se vi ye le ri nin bi rik me
eği li min de ol du ğu nu kay det miş tir. Hg ve As gi bi di -
ğer eser ele ment ler di ya liz has ta la rın da ki faz la mor-
ta li te nin bi yo lo jik ola rak ma kul ne den le ri dir, ama
var olan ka nıt lar bu po pü las yon da dü zen li bir şekil -
de bi ri kip bi rik me di ği açı sın dan so nuç suz dur. Sağ-
lık lı bi rey ler de eser ele ment dav ra nış la rı nın kü çük
bir kıs mı an la şıl mış ken, üre mik has ta lar da eser ele-
ment le rin ka rı şık lı ğı hak kın da çok da ha az şey bi lin -
mek te dir. Araş tır ma lar, eser ele ment le rin to tal
kon san tras yon la rı üze ri ne odak lan ma la rı na rağ men,
inor ga nik ve or ga nik tü rev le rin de ki de ği şim le rin de
ay rı ay rı dik ka te alın ma la rı ge rek mek te dir.18 Ele-
ment le rin çe şit li dü zey ler de alı mıy la vü cut ta op ti mal
da ğı lı mı nı sağ la yan me ka niz ma lar, o ele men tin ho-
me os ta tik re gü las yon sis te mi ni oluş tu rur. Bun lar
emi lim, de po la ma ve atı lı mı içe rir. Eser ele ment emi-
li mi nin bir çok ay rın tı sı ha len or ta ya çık ma dıy sa da,
bir eser ele men tin emi lim hı zı ge nel lik le bar sak lü-
me nin de ve il gi li do ku da ki kon san tras yo nu nun art-
ma sı ile aza lır. Spe si fik me tal bağ la yı cı la rı ve
fe ed back in hi bis yon ile Fe, Zn ve Cu için emi lim ile
il gi li ak tif ta şı ma me ka niz ma la rı nın bu lun du ğu var-
sa yıl mak ta dır. Me tal lo ti o nin (MT) ve fer ri tin gi bi de -
po pro te in le ri çin ko, ba kır ve de mir me ta bo liz ma-
sın da faz la ser best me ta le kar şı tam pon la ma ye te -
nek le ri ne de niy le önem li dir. Ya pı lan ça lış ma lar he-
mo di ya li zin Cd, Co, Cu, eser ele ment le ri nin
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dü zey le ri ni dü şü re rek im ba lan sa yol aç tı ğı nı gös ter -
miş tir.20 Bi zim ça lış ma mız da ağır me tal ler ile fis tül
de bi si ko re las yo nun da Fe, Cr ve Ni ’i an lam lı ola rak
bul duk. Bu me tal le rin se rum mik ta rı ile fis tül de bi si
ara sın da po zi tif ko re las yon var dı. Eser ele ment le rin
hem ek sik li ği hem de faz la lı ğı, kro nik böb rek yet-
mez li ği ne se kon der ge li şen bir çok kli nik du ru mun
esas ne de ni ola bi lir ve ya kat kı da bu lu na bi lir. Ay nı
şekil de he mo di ya liz ile te da vi edi len kro nik böb rek
has ta la rı da eser ele ment ek sik li ği ve ya faz la lı ğı açı-
sın dan risk al tın da ola bi lir, ve bu du rum po pü las -
yon da ki art mış mor bi di te ve mor ta li te ye kat kı da
bu lu na bi lir. 

SO NUÇ

El bi le ği dü ze yin de oluş tu ru lan oto jen ar te ri o ve nöz
fis tül ler yük sek ba şa rı ya sa hip tir. Oluş tu ru lan oto jen
fis tül le rin ye ter li ol gun lu ğa ulaş ma sı ka dın lar da da -
ha az dır. Fis tül de ki se fa lik ven de bi si ile ri yaş lı KBY’li
has ta lar da da ha az dır. Ka dın ve er kek ler de, se fa lik
ven de ki Cr, Fe, Ni, Li ve Zn’nun mik ta rı açı sın dan
fark yok tur. As, her iki cin si yet te de öl çü le me miş tir.
Ka dın lar da do ku Ca ve Co mik ta rı da ha dü şük tür. Se-
fa lik ven de ki bu eser ele ment mik tar la rı nın ar te ri o -

ve nöz fis tül ol gun laş ma sı na et ki si yok tur. Se rum
mik tar la rı yö nün den Al, As, Ca, Co, Cr, Fe, Ni, Li ve
Zn ara sın dan Co öl çü le me miş tir. Bu eser ele ment -
ler den ka dın lar da se rum Ca ’u ve er kek ler de ise se -
rum As ’i da ha yük sek bu lun muş tur. Se rum da ki eser
ele ment ler den Cr, Fe, Ni ’in fis tül ol gun laş ma sı na po-
zi tif et ki si var dır. Fis tül ol gun laş ma sı na ka dın lar da
Ni ’in, er kek ler de ise Fe ve Ni ’in et ki si var dır. Di ğer
eser ele ment le rin fis tül ol gun laş ma sı na et ki si yok tur.
Cr, Fe, Ni ’in se rum da ki mik ta rı ile ar te ri o ve nöz fis-
tül de bi si art mak ta dır. Eser ele ment le rin sağ lık lı ki-
şi ler de vü cut ta ki gö rev ve fonk si yon la rıy la il gi li
ye ter li li te ra tür ça lış ma sı ve ay nı şekil de KBY’li has-
ta lar da da eser ele ment le rin do ku ve se rum da ki mik-
ta rıy la il gi li ye ter li li te ra tür ça lış ma sı yok tur.
Mor bi di te ve mor ta li te si yük sek olan bu has ta lık gu-
ru bun da eser ele ment ler le il gi li çok mer kez li ge niş
araş tır ma la ra ih ti yaç var dır. Fis tül ol gun laş ma sı ve
fis tül açık lı ğı na eser ele men tin et ki si, ya pı la cak ge -
niş ça lış ma lar ile net bir şekil de or ta ya ko nu la bi lir. 
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