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Abstract

Su ile alinan minerallerin iyon seklinde gérinmeleri ve sindirim
yolunda hemen emilmelerinden dolayi igme suyu, mineral aliminda
énemli bir kaynak olmaktadir. Ancak igme suyundaki eser element
seviyelerinin, ¢ocuklarin vicut kompozisyonlari ile nasil bir iligki
icinde oldugu heniiz kapsamli bir arastirmaya rastlanmamistir. Bunun
lizerine bu calismada, icme suyundaki klinik olarak énemli eser
element seviyeleri ile Batman’daki gocuklarin viicut kompozisyonlari
arasindaki iliskiyi degerlendirme amagclandi. Arastirmanin 6rneklemi,
Batman Bodlge Devlet Hastanesi Diyet Poliklinigi'ne bagvuran
beden kiitle indeksi (BKi) ile persentil egrilerine gore fazla kilolu,
obez ve normal kilolu olarak 20 kisilik gruplara ayrilan 13-18 yas
araligindaki (ortalama yas 15.9+1.68) kiz cocuklarindan olusturuldu.
indiiktif eslesmis plazma spektrometresi kullanarak, belediyenin
ve sahislarin kuyularindaki sulardan alinan 6rneklerde lityum (Li),
nikel, kursun (Pb), silisyum, kalay, stronsiyum (Sr), bor, aliminyum
(Al), baryum ve rubidyum seviyeleri 6lglldi. Viicut kompozisyonu
6lgimleri biyoelektrik empedans cihazi (Tanita BC 418) ile
gergeklestirildi. Igme suyundaki lityum seviyeleri, biitin cocuklarda
BKI, yag kiitlesi ve ya§ yiizdesi ile dnemli dlglide pozitif korelasyon
gbstermistir. Benzer sekilde, igme suyundaki kursun seviyeleri
de cocuklarda BKI, yag kiitlesi ve yag§ yiizdesi ile énemli élgiide
pozitif korelasyon gdstermistir. Son olarak, igme suyundaki Al ve
Sr seviyeleri, cocuklardaki viicut agirligi, BKi, yag yiizdesi ve viicut
kompozisyonunun dahil oldugu birgok degisken ile dnemli élglide
pozitif korelasyon géstermistir. Elde edilen bu bulgulara gére; suyun
iceriginde bulunan Li, Pb, Al ve Sr seviyelerinin 13-18 yaslarindaki
cocuklarin viicut kompozisyonlari ile iliskili oldugu onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Cocukluk ¢agi bazitesin, igme suyu, eser
elementler, beden kitle indeksi.

Drinking water is a significant source in mineral intake due to
the fact that waterborne minerals are present in ionic form and are
instantly absorbed by the gastrointestinal tract. However, up until
now, no comprehensive research has been encountered about how
levels of trace elements in drinking water are related with body
compositions of the children. Thereupon, in this study, it was aimed
to assess the relationship between clinically important trace element
levels in public drinking water and body composition of the children
in Batman. The universe of the study consisted of female children,
at the age range of 13-18 (mean age 15.9+1.68), who were divided
into overweight, obese and normal weight groups of 20 participants,
according to body mass index (BMI) and percentile curves, and
who applied to Batman Regional State Hospital Diet Policlinic. The
levels of lithium (Li), nickel, lead (Pb), silicon, stannum, strontium
(Sr), boron, aluminium (Al), barium and rubidium were measured
in water samples obtained from municipality and individual wells
by employing inductively coupled plasma spectrometry. Body
composition measurements were performed by means of bioelectrical
impedance analysis (Tanita BC 418). Li levels in drinking water
showed significantly positive correlations with BMI, fat mass and
fat percentage in all children. Similarly, Pb levels in drinking water
showed significantly positive correlations with BMI, fat mass and fat
percentage in children. Finally, Al and Sr levels in drinking water
showed significantly positive correlations with body weight, BMI, fat
percentage and several variables of body composition in children.
According to the findings obtained, it may be suggested that there is
a relationship between Li, Pb, Al and Sr contents in drinking water
and body composition of children aged 13-18.

Key words: Childhood obesity, drinking water, trace elements,
body mass index.

GIRIS

Obezite, viicutta ya§ dokusunun asir artisl ile olusan, davranissal,
endokrin ve metabolik degisiklikler ile karakterize kompleks ve multi-
faktoriyel bir hastalik olarak tanimlanmaktadir (1). Obezite 6nemli bir
halk saghgi sorunu olarak kabul edilmekte,fazla kilolu ve obez bireylerin
sayisi hem gelismis ilkelerde ve hem de gelismekte olan ilkelerde her
gegen gun artmaktadir. Dinya genelinde 1.1 milyar fazla kilolu, 300
milyon obez yetiskin oldugu bildirilmektedir (2).

2012 yilindaki verilere gére, gocuklarin ve genglerin Ugte birinden
fazlasi asiri kilolu veyaobezdir(3). Tlim diinyada gerek cocukluk ¢aginda
gerekse yetiskinlerde sismanlik gorllme sikligindaki artista, genetik
etmenlerin yani sira gevresel etmenlerin de 6nemli roli oldugu kabul
edilmektedir (2,3). Besin alimindaki artis, yetersiz fiziksel aktivite,
ev disi yemek yeme sikiginin artmasi, sedanter eglence formlarinin
yayginlasmasi (televizyon seyretmek, bilgisayar ve telefon kullanmak
vb.) obezite ve fazla kilolu prevalansinin artisinda rol oynamaktadir (4).
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Sempatik sinir sistemi, enerji metabolizmasinin  énemli  bir
dizenleyicisidir. Sempatik aktivasyon hiicresel glikoz alimini artirir ve
lipolizi uyarir (5). Boschmann ve arkadaslari 2003 yilinda yaptiklari bir
calisma ile, 500 ml su igiimesinin metabolik hizi tiim bireylerde %30
oraninda artirdi§ini tespit etmiglerdir. Bu calisma ile metabolik hiz su
icildikten sonraki 10 dakika icerisinde artmaya baglamis, 30-40 dakika
arasinda en yiksek seviyeye ulasmistir. Bu sonuglar g6z o6niinde
bulundurularak, giinlik 1.5 litre su icilerek enerji harcamasinin yaklasik
200 kJ artirilabilecegi bildirilmistir (6). Obez gocuklarda suyun dinlenme
metabolizma hizina etkisini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada
ise vicut adirigr basina 10 ml su tiketiminin dinlenme metabolizma
hizini %25 oraninda artirdigi saptanmistir (7).

Diger taraftan, icme suyu element igeriginin, toplam enerji alimini
azaltarak yada metabolizmada degisiklige neden olarak viicut agirligi
artisina veya kaybina sebep olabilecedi one strtimistir (8). Son
yillarda igme suyu ve obezite ile iliskinin farkli boyutlarini inceleyen pek
cok calisma yapiimaktadir. Ancak bu ¢alismalarda genellikle icme suyu
ile alinan minerallerin giinlik 6nerilen mineral alim diizeyine herhangi
bir katkisi olup olmadigi, suyun sertligi ile hastaliklar arasindaki iligki
(6zellikle kardiyovaskler hastaliklar) incelenmistir (9-11).

Mikro elementlerin, organizmada termogenezisi ve lipogenezi
dizenledigi yapilan calismalar ile ortaya cikariimistir (12). Obezite
etiyolojisini ele alan galismalarda, icme suyunda bulunan elementler
ile vicut bilesiminin iligkisini inceleyen galismalar ise yok denecek
kadar azdir. Dahasi igme suyunda bulunan iz elementler ile cocuklarda
vicut kompozisyonlarl arasindaki iligskiyi arastiran bir calismaya
rastlanmamigtir. Bu nedenle bu c¢alismada Batman ilinde yasayan
cocuklarin tlikettikleri igme sularindaki lityum (Li), nikel (Ni), kursun
(Pb), silisyum (Si), kalay (Sn), stronsiyum (Sr), bor (B), aliminyum (Al),
baryum (Ba) ve rubidyum (Rb) diizeylerinin élgilmesi ve bu elementlerin
cocuklara ait vlcut bilesimleri ile korelasyonlarinin incelemesi
amaglanmistir.

GEREG ve YONTEM
Calisma Grubu

Bu calisma, Temmuz 2015-Eylil 2015 tarihleri arasinda Batman
Bolge Hastanesi Diyet Poliklini§inde Batman Universitesi Beslenme ve
Diyetetik B8limii tarafindan yiriitildi. Galismaya Batman Universitesi
etik kurulundan 06.07.2015 tarihinde etik onay alindiktan sonra baslandi.
Galismaya katilan tlim gocuklarin ailelerine arastirma hakkinda ayrintili
bilgi verilerek bilgilendirilmis gontll olur alindi.

Bu galisma, Batman ilinde icme sularindaki bazi iz elementlerinin
(Li, Ni, Pb, Si, Sn, Sr, B, Al, Ba ve Rb) viicut kompozisyonun Uzerindeki
olasi etkilerini belirlemek Uzere tasarlanmistir. Bu calismada viicut
kompozisyon degerleriyle klinik olarak énemli bazi iz elementleri
arasindaki iliskilerin incelenmesi, Batman Bélge Devlet Hastanesi Diyet
Poliklinigi'ne bagvuran 13-18 yas araliindaki (ortalama yas 15.9+1.68)
kiz cocuklarindan normal, kilolu ve obez olarak belirlenen calisma
grubunda dogrusal model esas alinarak yapilmistir. Tabakall rastgele
ornekleme yontemine gore, 0.95 gliven seviyesinde, beden kutle indeksi
(BKI) ve persentil egrileri esas alinarak, birim oranlari 0.05 icin normal,
kilolu ve obezlerde +0.04 hosgdrl miktarina gore, her grup icin érneklem
biyuklikleri 20 olarak belirlenmis ve toplam 60 ¢ocuk arastirmaya dahil
edilmistir (13).

icmesuyu, yemek hazirlanmasi ve diger ihtiyaglari igin sebeke ile
6zel sahis kuyularina ait yeralti suyunu kullanan ailelerin gocuklari dahil
edilmistir. Calisma gruplarimiza katilan gocuklarin ebeveynlerinden
adres bilgileri alinip, gocuklarin tukettikleri igme suyunda élgllen element
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duizeyleri ile gocuklara ait viicut kompozisyonlari eslestirildi.

Tirk gocuklar igin  belilenmis olan persentil egrilerinden
yararlanilarak, cinsiyet ve yasa gore persentil degerleri hesaplandi ve 5
ile 85 persentil arasinda olan gocuklar kontrol, persentil degeri 85 ile 95
arasinda olan gocuklar fazla kilolu ve 95 persentilin (izerindeki gocuklar
ise obez grubu olarak belirlendi (14).

Boy uzunlugu 6lctimleri; ayaklar giplak ve bitisik, dizler dliz, topuklar,
kalga ve kiirek kemikleri cihaza temas edecek sekilde, bas Frankfurt
dizleminde (g6z Uiggeni ve kulak kepgesi tisti ayni hizada, yere paralel)
olacak sekilde durus saglanarak, derin bir nefes alinmasi sirasinda
alinmigtir.

Biyoelektrik Impedans Analizi

Calismamiza dahil edilen gocuklara ait viicut agirligr (kg), yag dis
agirlik (kg), kas agirigr (kg), kemik agirhg (kg), yag agirhd (kg), yagd
orani (%), mineral agirhgi (kg), protein agirig (kg), i¢ yaglanma, viicut
yogunlugu, bazal metabolizma hizi (BMH), BMH/ Viicut agirlidi, aktivite
kalorisi (kkal/saat),viicut sivi agirligi (kg) ve viicut sivi orani (%) Slglimleri
icin biyoelektrik empedans analiz (BIA) ydntemi kullanild.

BMH, 24 saatlik periyotta pasif ve aktif durumda viicut tarafindan
yakilacak kalorinin hesaplanmasinda kullanilan bir indekstir. Bununla
birlikte bireyin bir saatlik fiziksel aktivitesi esnasinda harcadigi kalorinin
betimlemesinde kullanilan aktivite kalori (kkal/saat) indeksi de BIA cihazi
ile dlctlebilmektedir.

Biyoelektrik empedans dlgtimleri Tanita-BC 418 MA segmental viicut
kompozisyonu analizéri ile yapilmistir. Tanita cihazi; 8 elektrotlu, 50 kHz
sabit akimla (handtohand, foot to foot) calisan, 5 ayri akim dalgasi ile
bes ayri bolge icin (sag ve sol kol, sa§ ve sol bacak, gévde) yag oranl,
kas kiitlesi ve yadsiz kiitle degerlerini élgen bir cihazdir. Olgiimler, BIA
cihazinin galisma prensipleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir (15).

Biyoelektrik empedans analizindeki, empedans dokunun elektrik
akimina gésterdigi direnctir ve iletkenlikle ters orantilidir. Dokudan
gegcirilen distk voltajli elektrik akimi ile dokulardaki sivi Kiitlesi ile ters
orantili olan empedans élgiiliir. Kemik ve yag dokusu gibi spesifik direnci
yuksek bilesenler elektrik akimi gecisini zorlastirirken iskelet kasi ve
viseral organlar gibi distk direncli bilesenler elektrik akimini kolayca
gegirir. Bu olay BIA kullaniminin temelinde yatan prensiptir (16,17).
Numune Alma ve Analiz Prosediirleri

Bu calisma igin Batman merkezde igme suyu amagl kullanilan
kuyulardan su drnegi alinmistir. Su 6rnekleri, Amerikan Halk Sagligi Birligi
(APHA) standartlarina gére toplandi ve analiz anina kadar uygun steril
kaplarda ve sicaklikta saklandi. Her bir su 6rnegdi %10’luk hidroklorik asit
iceren pH<2'nin altinda olan steril kaplarda saklandi. igme suyu mineral
dizeyleri kimyasal induktif eslesmis plazma spektrometresi kullanilarak
analiz edildi.

Istatistiksel Analiz

istatistiksel analizier SPSS 15.0 paket programi ve SigmaStat
3.5 kullanilarak degerlendirildi. Verilerin normal dagilima uygun
olup olmadiklari, Kolmogorov-Smirnov testi ile yapildi. Gruplar arasi
farkliliklarr arastirmak icin tek yonlli ANOVA testi, katogorik degdiskenlerin
degerlendirilmesinde ise Chi-kare testi kullanildi. igme suyu iz element
duzeyleri ile gocuklara ait viicut kompozisyonlari arasindaki iligkinin
incelenmesinde  Pearson korelasyon testi kullanildi.  Katogorik
degiskenler sayi ile, stirekli degiskenler ise ortalamazstandart sapma
(X£SS) ile gdsterildi. Istatistiksel nemlilik diizeyi 0.05 olarak belirlendi.

BULGULAR
Galismaya katilan gruplara ait tanimlayici dediskenler ve biyoelektrik
empedans olglimleri Tablo 1'de verilmistir. Tanimlayici degerler goz
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Tablo 1. Calisma gruplarina ait tanimlayici dediskenler ve biyoelektrik impedans élgiimleri
Parametreler Calisma Gruplari Karsilastirmalar

Kilolu Obez Kontrol Kilolu- Obez- Kilolu-
(n=20) (n=20) (n=20) Kontrol p Kontrol p Obez p
Yas (yil) 15.0+1.82 16.7+1.25 15.3+1.96 0.954 0.452 0.371
Boy uzunlugu (cm) 161.2+2.5 163.5+7.89 161.5+4.92 0.997 0.839 0.832
Vicut agirhgr (kg) 72.0£2.5 86.8+6.0 76.7+43.9 0.026 <0.001 0.013
BKi (kg/m2) 27.6+2.22 32.4£1.30 23.1£1.60 0.005 <0.001 0.006
Yag disi agirhk (kg) 46.8+0.86 50.6+3.2 42.3+2.77 0.045 <0.001 0.130
Kas agirligr (kg) 44.5+0.80 48.1£2.9 40.2+2.62 0.039 <0.001 0.131
Kemik agirhgi (kg) 2.27£0.15 2.55+0.28 2.10+0.16 0.409 0.015 0.183
Yag agirhgr (kg) 25.2+6.81 36.1+3.38 17.7+2.82 0.058 <0.001 0.013
Yag orani (%) 34.5+5.84 41.6+1.69 29.4+2.82 0.131 <0.001 0.049
Mineral agirhgi (kg) 2.43+0.41 2.63+0.16 2.20+0.14 0.044 <0.001 0.129
Protein agirlig (kg) 10.1£0.20 10.940.70 9.13+0.61 0.051 <0.001 0.139
ic yaglanma 1.010.01 1.0£0.003 1.02+0.006 0.135 <0.001 0.057
Viicut yogunlugu 40.0+4.64 44.4+1.08 34.442.17 0.031 <0.001 0.117
BMH (kKal) 1629.5+141.5 1686.5+76.0 1441.0£89.4 0.040 0.009 0.723
BMH/Kilo 72.0+7.32 86.8+6.00 76.7+43 0.968 0.864 0.771
Aktivite kalorisi (kKal/saat) 197.6+12.1 161.1£12.5 206.6+£11.3 0.495 <0.001 0.003
Toplam aktivite Kalorisi (kKal) 1826.9+149.4 1423.2+841.4 1647.6+89.2 0.814 0.441 0.727
Vicut suyu agirhgr (kg) 34.3+0.61 37.1£2.32 30.9+2.0 0.044 <0.001 0.127
Vicut sivi orani 47.9+4.27 42.7+1.24 51.6+2.0 0.127 <0.001 0.051

Verilerortalama + SD olarak gdsterilmistir. BKi: Beden Kiitle indeksi, BMH: Bazal metabolizma hizi.

oniine alinarak, kilolu, obez ve kontrol grubu karsilastirildiginda, yas ve
boy degerleri agisindan (ig grup arasinda bir fark bulunmamustir (p>0.05;
Tablo 1). Calismaya katilan kilolu gocuklarin yas ortalamasi (15.0+1.82
yil), obez gocuklarin yas ortalamasi (16.7+1.25 yil) ve normal kilolu
gocuklarin yas ortalamasi (15.3+1.96 yil) olarak bulunmustur(p>0.05).

Gruplar arasinda yapilan istatistiksel analizlere gére, fazla kilolu-
kontrol grubu karsilastirmasinda; iki grup arasinda viicut agirigi, BKI,
yag disi viicut agirligi, kas kitlesi, mineral agirligi, viicut yogunlugu,
BMH ve viicut suyu agirligindadnemli fark bulunmustur (p<0.05). Obez-
kontrol grubu karsilastirmasinda; yas ve boy uzunlugu disindaki diger
tim degiskenlerde 6nemli fark saptanmistir (p<0.001). Fazla kilolu ve
obez grupta ise viicut agirhidi, BKI, yag kiitlesi, yag yiizdesi ve aktivite
kalorisi farki énemli bulunmustur (p<0.05).

Calisma grubundaki gocuklarin viicut bilesimleri ile igme suyunda
bulunan iz elementlerin korelasyonu Tablo 2 ve Tablo 3'de gdsterilmistir.
icme suyu Li diizeyleri ile gocuklara ait BKi, yag kiitlesi, yag orani, viicut
yogunlugu, aktivite kalorisi (kkal/saat) ve viicut su orani arasinda pozitif
(p<0.01), i yaglanma ve viicut suyu agirligi arasinda negatif korelasyon
saptanmistir (p<0.01). igme suyu Ni dizeyleri ile bazi parametreler
arasinda negatif korelasyonlar olsa da sadece viicut sivi orant ile anlamli
negatif bir korelasyongdsterdigi tespit edilmistir (p<0.01).

icme suyu Pb diizeylerinin, cocuklara ait viicut agirhgr, BKI, yag disi
kiitle, kas ktlesi, yag kitlesi, yag orani, mineral agirligi, protein agirligi,
viicut yodunlugu ve BMH ile pozitif, i¢ yaglanma, BMH, viicut agirlig
ve viicut suyu adirligi ile negatif korelasyon gdsterdigi bulunmustur
(p<0.01). Igme suyu Si diizeyleri herhangi bir parametre ile énemli

Tablo 2. igme suyunda bulunan iz element diizeyleri ile gocuklara ait viicut kompozisyonlari arasindaki
korelasyon degerleri

Parametreler Li Ni Pb Si Sn
Boy uzunlugu 0.143 -0.016 0.139 0.106 -0.081
Vicut agirhg 0.361 -0.201 0.637** 0.415 -0.215
BKI 0.872** -0.043 0.678** 0.422 0.123
Yag disi agirlik 0.588 0.129 0.559* 0.401 0.046
Kas agirligi 0.594 0.113 0.566** 0.403 0.055
Kemik agirhgi 0.114 0.403 0.310 0.273 -0.128
Yag agirhg 0.855** -0.127 0.669** 0.393 0.104
Yag orani 0.776** -0.256 0.709** 0.412 0.157
Mineral agirhig 0.587 0.129 0.559* 0.404 0.048
Protein agirligi 0.580 0.137 0.550* 0.394 0.043
i yaglanma -0.765** 0.266 -0.709** -0.413 -0.164
Viicut yogunlugu 0.850** -0.273 0.740** 0.434 0.181
BMH 0.361 -0.201 0.637** 0.415 -0.215
BMH/vicut agirligi -0.564 -0.008 -0.561* -0.438 -0.129
Aktivite kalorisi 0.777* -0.139 0.216 0.034 0.026
Viicut suyu agirhgi -0.777** 0.254 -0.710** -0.412 -0.156
Viicut sivi orani 0.836** -0.538* 0.029 -0.144 0.935*

BKi: Beden Kiitle indeksi, BMH: Bazal metabolizma hizi *p<0.05, **p<0.01
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Tablo 3. icme suyunda bulunan iz element diizeyleri ile gocuklara ait viicut kompozisyonlari arasindaki

korelasyon degerleri

Parametreler Sr B Al Ba Rb
Boy uzunlugu 0.185 -0.081 0.176 -0.007 -0.317
Viicut agirhgr 0.652** -0.222 0.696** -0.276 -0.690
BKI 0.641* -0.218 0.495** -0.420 -0.658
Yag disi kitle 0.487* 0.128 0.622** -0.272 0.169
Kas kiitlesi 0.496* 0.133 0.627** -0.281 0.230
Kemik kiitlesi 0.216 -0.011 0.392 -0.044 0.334
Yag ktlesi 0.675** -0.257 0.813** -0.423 -0.171
Yag orani 0.723** -0.329 0.823** -0.489* -0.054
Mineral agirhgi 0.488* 0.129 0.622** -0.275 -0.005
Protein agirhg: 0.476* -0.118 0.612** -0.263 -0.234
i¢ yaglanma 0.723** 0.332 0.818** 0.493* 0.075
Viicut yogunlugu 0.750** -0.301 0.828** -0.483* -0.617
BMH 0.652** -0.622** 0.696** -0.276 -0.597
BMH/viicut agirligi 0.591** 0.309 0.777* 0.524* -0.006
Aktivite kalorisi 0.074 0.050 0.027 0.118 0.109
Toplam aktivite kalorisi 0.490* -0.131 0.624** -0.274 0.166
Vicut suyu agirhigi 0.723** 0.328 0.823** 0.487* -0.568*
Vicut sivi orani 0.134 0.412 0.186 -0.654** 0.676**

BKi: Beden Kiitle indeksi, BMH: Bazal metabolizma hizi *p<0.05, **p<0.01

korelasyona sahip degilken;icme suyu Sn diizeyleri sadece gocuklara ait
viicut sivi orani ile pozitif iliskili; icme suyu B diizeyleri ise cocuklara ait
BMH ile negatif iliskili bulunmustur (p<0.05; Tablo 2).

Srve Al elementleri ile viicut agirlig1, BKI, yag disi kiitle, kas agirlig,
yag orani, mineral agirhgi, protein adirhgi, viicut yogunlugu ve BMH
parametreleri arasinda 6nemli diizeyde pozitif yonde korelasyon tespit
edilmistir (p<0.01; Tablo 3). igme suyu iz element diizeyleri ve cocuklara
ait vicut kompozisyonlari arasinda tespit edilen diger korelasyon
degerleri Tablo 2 ve Tablo 3'de gorilmektedir.

TARTISMA

Bu calismada igme suyu Li, Pb, Sr ve Al element diizeylerinin
cocuklara ait viicut kompozisyonlari ile istatistiksel olarak 6nemli
duizeyde korelasyon gdsterdigi bulunmustur.

Literatire bakildiginda, igme suyu ve obezitenin iliskilendirildigi
calismalarda genellikle igilen su miktari ve termogenez/BMH (izerinde
durulmustur (5-7,18,19). Suyun bilesimi hakkinda yapilan galismalar
ise suyun sertliginin/yumusakh@inin kardiyovaskiler hastaliklar (KVH)
basta olmak uzere, kan basinci, metabolik sendrom gibi saglik tizerine
etkilerini incelemistir. Bu nedenle (izerinde durulan mineraller suyun
sertligini buyik dlgiide belirleyen kalsiyum ve magnezyumdur (9-11).

Obezite, serum iz element seviyelerinin  diizeylerinden
etkilenebilmektedir (8,12). Ulkemizde obez gocuklar {izerinde yiiriitiilen
bir galismada beslenme aligkanliklarinin serum iz element diizeyleri ile
iliskisi degerlendirilmistir (20). Calisma kapsaminda; serum selenyum,
¢inko, vanadyum, molibden, demir, bakir, berilyum, bor, krom, manganez,
kobalt, glimus, baryum, aliminyum, nikel, kadmiyum, civa ve kursun
seviyeleri 6lcliimUstir. Kontrol grubuna gére obez gocuklarda serum
vanadyum ve kobalt seviyeleri anlamli olarak daha distik bulunurken,
diger elementlerde herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (20).

Bu calismada icme suyu Li element diizeyleri ile gocuklara ait BKi,
yag kutlesi, yag orani, viicut yogunlugu, aktivite kalorisi ve viicut su orani
arasinda pozitif, ic yaglanma ve vicut suyu agirligi arasinda negatif
korelasyon saptanmistir.

Bowden ve arkadaglarinin yaptigi bir calismada Li igeren ilaglar ile
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tedavi edilen hastalarda viicut agirliginda bir artis oldugu gésterilmistir.
Ayni galismadabipolar rahatsizli§i olan bireylere (obez ve obez olmayan)
lamotrigin, lityum ve plasebo verilmis ve viicut agirlig tzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismanin sonunda lamotrigin verilen hastalarin
vicut agirliginda azalma, lityum verilen hastalarin vicut agiriginda
ise artis oldugu bildirilmistir. Lityumun agirlik kazanimi lizerindeki etki
mekanizmas! tam bilinmese de enerji alimini artirdidi ileri strdimistir
(21,22).

Her nekadar igme suyu Li element dlizeylerinin cocuklara ait viicut
kompozisyonlarina olan etkisinin gdsteren bir calisma bulunmasa da,
Bowden ve arakadaslarinin yaptigi bir calisma bulgulari géz 6nline
alindiginda, calismamizda tespit edilen icme suyu Li dizeyleri ile
cocuklara ait viicut kompozisyonlari arasindaki pozitif korelasyonun
literatir bulgularina benzer oldugu ve igme suyu Li element
duzeylerindeki artisin gocuklarin enerji alimlarinda bir artisa neden
olabilecegi 6ne surtilebilir. Ancak icme suyu Li elementinin adipoz doku
duizeyindeki etkisinin nasil sekillendiginin anlasiimasi icin daha kapsamli
calismalarin yapiimasi gerektigi diistiniimektedir.

Galismamizda igme suyu Pb dizeylerinin gocuklara ait viicut
agirhigi, BKI, yag kitlesi ve yad orani basta olmak iizere bazi viicut
kompozisyonlari ile pozitif korelasyon gésterdigi tespit edilmistir.

Literatirde yapilan calismalar incelendiginde icme suyu Pb
duizeyleri ile gocuklarin viicut kompozisyonlarini inceleyen bir ¢alisma ile
karsilagiimamistir. Ancak Pb elementi Uizerine yapilan arastirmalarda, Pb
elementinin enerji tretimi ve nérotransmitterlerin salinimi yoluyla sinirleri
etkiledigi, akut Pb toksisitesinin ensefalopatiye yol agarken, kronik Pb
maruziyetinin 6zellikle cocuklarda 6grenme glcligine neden olabilecegi
ileri sUrdilmUstlr (23). Azab ve ark.nin 2014 yilinda yapmis olduklari
bir galismada Misirli gocuklarin serum iz element seviyelerine bakilmig
ve serum leptin ve metabolik risk faktorleri ile iliskisi degerlendirilmistir
(24). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, obez gocuklarin serum ginko,
Se ve Fe seviyelerinin daha diistik (p<0.01), serum Cu seviyesinin ise
daha yUksek oldugu (p<0.01) belirtilmistir. Ayrica obez ¢ocuklarda serum
cinko; serum leptin ve total kolesterol seviyeleri arasinda anlamli negatif
korelasyon saptanmistir. Serum Se’nin ise HOMA-IR degerleri ile pozitif
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korelasyon gosterdigi bildirilmistir. Bu baglamda, obez cocuklarda iz
element dengesizligi (6zellikle yetersizligi) obezite ve iligkili metabolik
hastaliklarin patogenezinde dnemli bir faktér olabilmektedir (24).

Kanada’'da 102 okul dncesi cocuk tzerinde ytrutilen bir ¢alismada,
icme suyunun mineral alimina katkisi arastiriimistir. Atomik absorbsiyon
spektrofotometre ile her bir gocugun yasadigi bolgeden alinan su
orneklerinin kalsiyum, magnezyum, sodyum, ¢inko ve bakir degerleri
analiz edilmistir. Sert su drneklerinin guinlik mineral alimina katkilari
sirastyla magnezyum; %8, kalsiyum; %3, ginko; %1 olarak hesaplanirken
icme sularindan alinan iz element miktarinin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (25).

Galismamizin 6nemli bulgularindan bir digeri de, icme sularinda
dlgiilen Sr ve Al element diizeyleri ile viicut agirlig, BKI, yag orani
basta olmak Uzere gocuklara ait viicut kompozisyonlari ile korelasyon
gostermeleridir.

Yapilan literatir taramasinda igme suyu Sr diizeyleri ile obezite
arasinda iligkiyi inceleyen bir ¢alisma ile karsilagiimamistir. Bu yonuyle
calismamizda tespit edilen igme suyu Sr diizeyleri ile gocuklara ait viicut
agirlig1, BKi ve yag orani gibi viicut kompozisyonlarinin arasindaki pozitif
iliskinin biyokimyasal mekanizmasi bundan sonra yapilacak hticresel,
deneysel ve klinik calismalar i¢in 6nemli bir katki olusturacag ileri
surlebilir.

Yapilan son ¢alismalarda, Al elementinin hepatositlerde, trikarboksilik
asit dongust yoluylaglikolitik ATP sentezini ve nikotinamid dintkleotidin
uretimini engelledigi gosterilmistir (26,27). Diger bir calismada ise Al
elementinin ATP Gretimini sinirladigi g6sterilmis, bununla birlikte ayni
calismada, Al elementinin ¢ok dlslk dansiteli lipoprotein CGretimini
artirdigi gosterilmistir (16). Ayrica Al elementinin karacigerde lipogenezi
tetikledigi ve yine Al ile tetiklenen hcrelerde, Al ile tetiklenmeyen
hiicrelere gore lipoprotein tretiminin artigi tespit edilmistir.

Calisma bulgulari dikkate alindi§i zaman icme suyu Al diizeyleri
ile gocuklara ait viicut kompozisyonlari arasindaki pozitif korelasyonun
literatur bilgileri ile uyumlu oldugu gériimektedir. Ayrica Al elementinin
karacigerde lipogenezi tetikledigi, ATP sentezini ve nikotinamid
dinlikleotid Uretimini engelledigi dikkate alindigi zaman (26,27),
calismamizda igme suyu Al diizeylerinin gocuklarda enerji metabolizmasi
ile iliskili olabilecegi ileri strdlebilir.

Sonug olarak, igme suyu Li, Pb, Sr ve Al diizeylerinin gocuklarin
viicut kompozisyonlari ile korelasyon gosterdigi bulunmustur. Bu
bulgulardan yola gikarak igme suyu Li, Pb, Sr ve Al seviyelerinin, 13-
18 yas araligindaki gocuklara ait vicut kompozisyonlari ile iligkili
olabilecegi 6ne surdlebilir. Bu iligkinin,lipogenezin tetiklemesiyle mi
yoksa trikarboksilik asit donglisinde ATP sentezi ve nikotinamid
dindkleotid Gretiminin engellemesi yoluyla mi olustugunun belirlenmesi
onemlidir. Bu nedenle, icme suyu iz element dlzeylerinin ¢ocuklarda
obezite ve vicut yadi olusumuna etkisinin tam olarak anlagilabilmesi
icin, gelecek galismalarda gocuklarin besin tliketim durumlari ve ézellikle
enerji alimlari ile enerjinin makro besin 6gelerinden saglanan oranlari
ve de gocuklarin enerji harcamalarinin 6lgtilmesi gerekliligi g6z 6niinde
bulundurulmalidir.
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