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Siid vozisi xar¢angi zaman serum mis, sink soviyyalorinin va
Cu/Zn nisbatinin qiymatlondirilmasi

Xiilasa

Statistik molumatlara asason ¢agdas dovriimiizdo siid vozisi xorgongi an genis yayilmis ikinci
onkoloji xastalikdir. Biologiya va tibb elmlorinin siiratlo inkisaf etmosinoe vo bu sahalords oaldo edilon
miihiim elmi-texnoloji nailiyyatlora baxmayaraq, siid vozisi xar¢ongi halo do basariyyati narahat edon
problemdir. Bu sobabdon bu xastalik biotibbi todqiqatlarin asas obyektlorindon biridir. Stid vozisi
xorcongi miixtolif soboblordon meydana ¢ixir vo mikroelement miibadilosinin pozulmalari ilo
miisahido olunur. Bir sira todqiqat islori vo meta-analizlorin naticolorine asason, bu xastolorin qan
serumunda mis vo sink kimi vacib ohomiyyot kosb edon mikroelementlorin konsentrasiyasinda
doyisikliklor miioyyon etmisdir. Toqdim edilon todqiqat isinin asas moaqsadi siid vozisinin badxassali
siglori olan xastolorin mikroelement statusunun yronilmasidir. Bu mogsadlo tadqigat ¢or¢ivasinda
xostolorin gan serumu niimunslorindo mis vo sink elementlorinin miqdar1 induktiv birlogmis plazma
kiitlo spektrometriyasi (ICP-MS) metodundan istifado edilorok toyin edilmis vo uygun olaraq mis vo
sink nisbati miioyyon edilorak kontrol qrupun miivafiq gostoricilori ilo miiqayiso edilmisdir. Alinan
noaticolor xostaliyin gedisatinda diaqnostik, prognostik vo miialica prosesinin monitorinqindo
potensial biomarker kimi istifade oluna bilacoyini vurgulayir.
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Abstract

Based on statistical data, breast cancer is currently the second most common oncological disease.
Despite the rapid development of biology and medical sciences and the significant scientific and
technological achievements in these fields, breast cancer remains a major problem that concerns
humanity. Therefore, this disease continues to be a primary focus of biomedical research.
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Breast cancer arises from various factors and often associated with disturbances in trace element
metabolism/ several studies and meta-analyses have reported changes in the concentrations of
essential trace elements, such as copper and zinc, in the blood serum of breast cancer patients. The
main aim of the present study is to investigate the trace element status of patients with malignant
breast tumors. For this purpose, the levels of copper and zinc in blood serum samples were determined
using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) and the copper to zinc ratio was
calculated and compared with the corresponding values of a control group. The results indicate that
these measurements may serve as potential biomarker for diagnostic and prognostic purposes, as well
as for monitoring the treatment process.
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Giris

Miiasir dovrda diinyanin siiratls inkisaf etmayine baxmayaraq bir ¢cox xostaliklor hals do boyiik
problem olaraq qalmaqdadir. Bu xastaliklordon biri do siid vozisi xor¢gongidir. Hor kegon bir doqigado
dord qadina siid vozisinin badxassali sislori diagnozu qoyulur vo bir qadin bu xastslik sobabindon
vofat edir. Umumdiinya Sohiyyo Toskilatinin verdiyi yeni statistik molumatlarda 2022-ci ildo 2.3
milyon qadinda bu xostoliyin askarlandigi qeyd olunur (World Health Organization, 2025.). UST
molumatlarina asason, 6lkomizdo do eyni tendensiya miisahido olunur. Bels ki, on genis yayilmis
ikinei xorgong xastoliyidir vo tokco homin ildo 2195 (limumi hallarin 11.9%-1) yeni siid vazisi
xor¢ongi hali geydo alinmisdir (Internaitonal Agency for Reserch on Cancer, 2024). Xostoaliyin ilk
marhalolorinin simptomsuz iralilomayi vo diaqnozun gecikmosi xastoliyin agirlasmasina, naticodo
Oliim hallarinin artmasina sabab olur. Son ddévrlards bir ¢ox inkisaf etmis 6lkalor bu problemin halli
istigamotindo epidemioloji, laborator vo klinik todqgiqatlar aparmisdir. Lakin biitlin bu isloro
baxmayaraq hor il slid vozisi xar¢ongi sobabindon 6z saglamligini vo hoyatmni itirmis soxslorin say1
durmadan artir (Qu vo b., 2023).

Biitiin xastaliklorin, eloco da siid vazisi xar¢onginin diizgiin miialicesinin aparilmasi vo xastalorin
sagqalma ehtimalinin artirilmasi {i¢iin erkon diagnostika vacib shomiyyat kosb edir vo miitlogdir.
Vaxtinda qoyulmus diizgiin diagnozdan sonraki ddvrdo miialiconin istigamatinin dogru
planlasdirilmas1 vo xostonin voziyyetinin monitoringinin aparilmas1 xostolorin  sagqalma
gostaricilorini yiiksoldo bilor (Ginsburg vo b., 2020).

Tadgiqat

Siid vozisinin badxassali sislorinin inkisafinin etiologiyasi ¢oxfaktorlu vo kompleks xarakter
dastyir. Movcud elmi monbalara asason, qeydo alinan hallarin toxminon 25-30%-1 genetik meyillo
olagolondirilir. Xiisusilo BRCA1 vo BRCA2 genlorindo bas vermis mutasiyalar siid vozisi
xor¢onginin inkisaf riskini ohomiyyotli dorocodo yiiksoldir. Bununla yanasi pasiyentlorin
oksoriyyatindo xastaliyin yaranmasi irsi amillarlo yanasi ekoloji vo hoyat torzi amillorinin kompleks
olagoasi naticasinds formalasir (Luo va b., 2022; Obeagu vo Obeagu, 2024). Odobiyyat malumatlarina
g0ro, bu amillarin tasiri orqanizmdo mikroelement miibadilasi tarazligini1 pozur. Mikroelementlorin
imumi miqdar1 bodan kiitlasinin 0.001%-ni toskil etmasinas baxmayaraq, toxuma tonoffiisii, immun
sisteminin normal funksiyasini, hiiceyrolorin oksidativ stressdon miidafiesi, DNT borpa
mexanzimlori, gen ekspressiyasina noazarat kimi asas funksiyalarin yerino yetirilmasinds istirak edir
(Chitturi va b., 2015; Dwivedi vo b., 2024). Miiasir onkoloji tadqigatlarda mikroelementlorin xorgong
patologiyasi ilo kompleks olaqosi xiisusi elmi maraq dogurur. Son illordo aparilmig arasdirmalar
gostorir ki, bu balansin pozulmasi hiiceyrodaxili metabolik proseslora, oksidlogdirici-reduksiya
reaksiyalarma, ferment sistemlorinin aktivliyino vo immun cavaba birbasa tosir gostorir. Bu
doyisikliklor iso 6z névbasindo sis proqresi vo metastaz moarholslori ilo six alagodadir. Buna gors do
mikroelementlarin xar¢onglo slagasinin sistemli sokilds 6yronilmasi, onlarin diagnostik vo prognostik
biomarker kimi potensialinin qiymatlondirilmasi, xastoliyin gedisatinin monitoringinde vo prognozun
verilmasinda rolunun elmi ssaslarla isiqlandirilmasi aktual vo zoruri hesab olunur (Dwivedi va b.,
2024; Feng vo b., 2020). Bu mikroelementlordon mis (Cu), enerji miibadilasinds, antioksidant
miidafiods, domir homeostazinda, signal yollarinda, epitel vo birlosdirici toxumanin méhkomliyinin
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tomin olunmasinda, angiogenez vo digar proseslordo shomiyyatli rol oynayir (Chillon vo b., 2024;
Osredkar, 2011). Sink (Zn) 300-don ¢ox fermentin kofaktorudur. Osas olaraq nuklein tursularinin
metabolik yollarinda istirak etmoklo hiiceyrodo gen ekspressiyasinin tonziminds istirak edir. Eyni
zamanda, antioksidant miidafiodo vo hiiceyrolorin proliferasiyasi, diferensiasiyasi vo hiiceyralorin
programlasdirilmis 6liimiindo shomiyyatli rola malikdir (Dwivedi va b., 2024; Forma vo b., 2024;
Szwiec vo b., 2024). Movcud adobiyyat molumatlarina asason, bu istigamotdo aparilmis todqiqat islori
stid vozisi xor¢ongi zamani orqanizmdo mis saviyyosindo yliksolmanin, sink konsentrasiyasinda iso
azalmanin oldugunu miioyyon etmisdir (Bengtsson va b., 2023; Ding vo b., 2015; Feng vo b., 2020;
Jouybari vo b., 2019). Lakin bu gostaricilor ayriliqda xastaliyin gedisati hagda malumatlandiric olsa
da, bu monbolords geyd edilon timumi fikra gors har iki mikroelementin nisboti (Cu/Zn) siid vozisinin
badxassoli neoplazmlari zamani daha etibarli informasiya vera bilar.

Aparilmis todqiqat ¢orgivosindo siid vozisi xorgongi xastolorinin gan serumunda mis (Cu) vo sink
(Zn) soviyyasi, eloco do onlarin nisbati (Cu/Zn) miioyyon edilmis, saglam soxslorin eyni gdstoricilori
ilo miiqayiso edilmisdir. Todqiqatin moqgsodi mikroelement balansinin xostoliklo olagosinin
qiymatlondirilmasi olmusdur.

Yerino yetirilmis todqiqat isindo material olaraq Azorbaycan Tibb Universitetinin Onkoloji
Klinikasmin Laboratoriyasina miiraciot etmis xostolorin qan serumu niimunslorindon istifads
olunmusdur. Osas qrupa orta yasi 63.8+16 (median 66) olan vo siid vozisi xorgongi diagnozu
goyulmus 34 xasto, kontrol qrupa iso 12 nofor saglam soxs daxil edilmisdir. Digor yanasi xastoliklori
olan soxslor iso bu todqigat ¢orgivosindo osas qrupa daxil edilmomisdir. Osas qrupa daxil olan
xostolorin vo kontrol qrupdaki saglam soxslorin qan serumu materiallarinda mis vo sink gostaricilori
biokimyovi tisullardan istifade olunaraq toyin edilmisdir. Serumda adlar1 ¢okilon mikroelementlorin
soviyyosi Induktiv Birlosmis Plazma Kiitlo Spektrometriyasi (ICP-MS; iCAP RQ; Thermo Scientific)
metodundan istifads edilmaklo 6l¢lilmiisdiir.

Noatica

Tadqiqat isi zamani hor bir qrupa daxil olan goxslorin qan serumu niimunslorindo mis vo sink
mikroelementlorinin miqdart mkq/L vahidi ilo Ol¢lilmiis, eyni zamanda mis vo sink nisboti
hesablanmis, hamginin, har iki qrupun naticalori miiqayiss edilmisdir.

Mis (Cu). Olds edilon naticoloro osason, asas qrupda misin serum gostoricisinin orta qiymati
1330+£64.7 mkq/L olaraq miioyyon edilmisdir. Eyni parametrin orta gdstoricisi saglam soxslordon
ibarat kontrol qrupda ise 1015425 mkq/L-o barabar olmusdur. Har iki qrupun naticolorini miiqayise
etdikdo asas qrupa daxil olan xastalorin gan serumunda mis miqdar1 kontrol qrupun gostaricilorine
nozoran statistik ohomiyyatli artdigr miisahide edilmisdir (p<0,001).

Sink (Zn). Aparilmis todqigatin naticolorine asason asas qrupa daxil olan soxslorin qan serumunda
sink soviyyasinin orta gdstaricisi 880+15 mkq/L toskil etmisdir. Eyni gostarici kontrol qrupda 929+21
mkq/L toyin edilmisdir. Kontrol qrupla miigayisods asas qrupda serum sink soviyyasinin statistik
ohomiyyoatli artdig1 miioyyan edilmisdir (p<0,05).

Cu/Zn. Tadqiqat zamani aldo edilmis naticolora asason mis sink nisbati hesablanmis vo kontrol
grupla miiqayisa edilmisdir. Belo ki, bu parametr asas qrupda 1.51+0,09, kontrol qrupda iso 1.09+0.07
olaraq toyin edilmisdir. Miiqayisado nisbatin paralel olaraq osas qrupda statistik shomiyyatli artdigi
miioyyan edilmisdir (p<0,01).

Cadval 1.

Saglam vo kontrol qruplarda Cu, Zn vo Cu/Zn gostaricilorinin qiymatlori

Gostaricilar gsas qrup Kontrol qrup P doyori
n=34 n=12

Serum mis (Cu) 1330+64.7 1015425 (p<0,001)
(mkq/L)
Serum sink (Zn) 880+15 929+21 (p<0,05)
(mkq/L)
Mis/Sink nisbati 1.51+0.09 1.09+0.07 (p<0,01)
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Tadqgiqat prosesinds aldo olunmus naticolor gostorir ki, asas qrupa daxil edilon xastolorin qan
serumu niimunoasindo mis miqdari yiiksolmisdir. Eyni zamanda, sink konsentrasiyasi iso azalib vo bu
gostaricilora paralel olarag mis vo sink nisbati yiiksalmisdir. Bir ¢cox todqgiqatgilar klinik vo meta-
analiz todqiqatlarinda eyni noticoyo golmisdir. ©Ovvalki todqgiqatlar serumdaki mis soviyyasinin
artmasini misin siiratlo inkisaf edon hiiceyralori tigiin hiiceyra proliferasiyasini togviq edon faktor
olmasi ilo izah edir (Feng vo b., 2020). Homg¢inin, sis proqresi zamani qaraciyordo koskin faza ziilal
olan seruloplazminin 95% artdig1 qeyd olunur (Feng vo b., 2020; Yenisey vo b., 1996). Bu iso gqan
serumunda mis konsentrasiyasinin yiiksolmosino sobab olur. Bununla yanasi, bodxassoli sislorin
proqresi zamani xar¢ang toxumasinda nekrozun yaranmasi vo artmasi da hiiceyrolordon misin azad
olaraq gan dévranina ke¢gmasina sobob olur vo natica etibari ilo serum mis soviyyosinin yiliksalmosino
gotirib ¢ixarir (Feng vo b., 2020). ©dabiyyat moalumatlarina osason serumdaki sink saviyyasinin
artmasi iso miivafiq olaraq sis toxumasinda sinkin artdigmi bildirir. Sis hiiceyrolori normal
hiiceyraloro nozoron daha siiratlo inkisaf edir, ¢oxalir. Bu sobabdon bu hiiceyralorin sinko olan
ehtiyact artir vo uygun olaraq slid vozisi xorgongi toxumasinda sink transporterlorinin
ekspressiyasiin artdigi miioyyon edilmisdir (Qu va b., 2023; Kagara va b., 2007; Jouybari et al.,
2019). Orqanizmds ayriligda mis vo sink homeostazinin pozulmasi 6zilinii Cu/Zn nisbotinda do
gostorir. Bu nisbatin yiiksalmasi yalniz mikroelement miibadilasindoki tarazligin pozulmasini deyil,
homginin, xar¢ong hiiceyrolorinin inkisafi tigiin olverigli miihitin oldugunu bildirir. Bu nisbaotin
pozulmasi siid vazisi xor¢ongi ilo yanasi tiroid, kolorektal, endometrial vo digor xorgong xostaliklori
zaman1 miioyyon edilmisdir (Feng et al., 2020).
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