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SU URUNLERININ clvA iLE KIRLENMESI
VE ORTAYA CIKAN SAGLIK SORUNLARI

Yusuf $anli*

Gagimizda ortaya ¢ikan hizhi endustriyel gelismeler ve tarimsal
verimin arttirilmasi amaciyla yapilan c¢aligmalar dogada kimyasal
madde artiklarinin birikimiyle olugan ¢evre kirlenmesi sorununun dog-
masina yol agrmgtir. Biitiin olumlu tedbirlere ve iyl niyetli ¢abalara
ragmen bu sorunun giiniimiizde gittikce bilyiiyen bir tehlike halinde
onemini korudugunu gbdrmekteyiz. Su trinleri, biyik ve kiigiikbag
hayvan etleri, siit ve siit iiriinleri ile diger besin maddclerinde yapilan
aragtirmalar insanligin gelecegi yoniinden endise verici vbir ortamin
dogdugunu kamtlamaktadir (24).

Civa metali ve buharlarinin zehir etkisi bu elementin kesfinden
beri bilinmesine kargin, gevre kirlenmesi yoniinden tagidigr biyik
o6nemi ancak 1950’lerden itiharen anlagilmaga baglanmgtir (11, 14).
Bu konu ile ilgili ilk epidemiyolojik bulgular Japonya’min Minimata
kentinde ortaya ¢ikmigtir. Vinil kloriir iireten fabrika artiklarinin Mi-
nimata korfezine dokiilmesi sonucu metilmerkiiri ile kirlenmis balik-
latin bu kérfez ¢evresinde oturan halk tarafindan yenilmesiyle 83’it
olimle sonuglanan 1000’den fazla zchirlenme olay1 ile kargilaiglmig-
tir (13, 23). Ik kez 1950 yilinda Minimata kentindec ortaya giktigt
igin “Minimata Disease” adim da alan bu zchirlenmelerin Japon-
ya’da ozellikle Minimata ve Niigata kentlerinde lokalize olan epide-
miler halinde giiniimize kadar devam ettigi goriilmektedir. 1950-
1960 yillart arasinda Isveg’de bazi kara ve su kusu tiirlerinin azaldig
veya kisa zamanda yok olduklari tesbit edilmigtir. Oli veya hasta
olarak bulunmus kuglarin gesitli ic organlarinda yiiksek diizeylerde
civa bulunmasi sonucu bu hayvanlarin cpidemik karakterde civa
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zehirlenmesiyle kargi karsiya olduklarn anlagilmigtic (22, 34). Arag-
tirmalar sonucunda (23, 34) kugs tiirlerinde 6liimlere yol agan neden-
lerin baginda, Isveg’de 1940 yilindan itibaren kullanmimaga basla-
nan metilmerkiiri disiyanodiamid ile hazirlanan phanogen adl ta-
rimsal savag ilacinmin biyiik rol otynadig: ortaya giknustir. Daha son-
raki yollarda Norveg, Findaldiya, Ingiltere, Bel¢ika, Hollanda ve Ka-
nada gibi endistrilesmis ve tarimsal savagin yogun bir sekilde yiirti-
tiilviigd tlkelerdeki kus pilasyonlar: iginde ayni durumun s6z konusu
oldugu saptanmgtir (22). 1966 yihindan itibaren organik civa hile-
sikleriyle hazirlanan tarimsal Savag ilaglarinin Isvecte fungisid olarak
kullanilmas1 yasaklandigi halde (34), ginimiizde aym tir bilesik-
lerle hazirlanan ilaglar Amerika Birlesik Devletlerinde Isvegten 200
kez daha fazla kullamilmakta, aralarinda Turkiye’nin de bulundugu
birgok iilkede en cok titketilen tarimsal savag ilaglarinin arasinda vyer
almaktadir (15, 28, 34).

Son yillarda pekgok iilkenin deniz ve tath su iriinlerinin avlan-
diklan sularin civa degerlerine gore 1000 kez, balik yiyen kus tiirleri-
nin de balklara gore 10 kez veya daha fazla civa ile kirlendikleri an-
lagilmigtir (22, 25, 27, 31). Ayrica A.B.D., Kanada, Isveg, Norveg,
Fransa, Irak ve Turkiyc gibi ilkelerde sik sik kargilagilan besinel ¢i-
kakli zehirlenmelerin rezidual ctkili civall fungisidlerden ileri geldigi
bilinmektedir (7, 15, 29). Boylece bu sahada yapilmig aragtirma so-
nuglarimin hepsi de 6zcllikle denizler ve 1¢ sular olmak izere diin-
yanin bir¢ok kesiminin endistri ve tarimsal savagta kullamlan civa
artiklariyla tchlikeli dizeylerde kirlendigi gorisiinde birlesmektedir-
ler (3, 6, 17, 23).

Diinya su kesimlerinin kirlenmesine katilan kimyasal madde ar-
uklar arasinda civa ve bilesiklerinin 6nemli bir yeri vardir. Ginki
bu metal su ortaminda daha kolay bir sekilde birikebilme 6zelligin-
dedir. Ortaya c¢ikan artiklart biyokimyasal azalmalardan ctkilenme-
mekte ve yiiksek diizeylerde fizyolojik, ekolojik aktivite géstermek-
dir. 1 p.p.m. den daha az diizeylerdeki kirliligi bile canh organizma-
larda birikerek kronik zehirlenme yapabilme 6zelligindedir. Bu ne-
denlerle civa ve bilesiklerine ait artiklar mikrogimik ve genel kirletici
maddelerden sayilmaktadir (21).

Kirlenme Sebepleri: Civa yer kabugunu olugturan temel ecle-
mentlerden biridir. Dogal dispersiyon sonucu siirekli olarak serbest
hale gectigi i¢in biosferin her kesiminde iz halinde bu matale rastla-
mak miimkiindir (11, 22). Bu nedcenle hayvan ve bitki organizmalarin-
da da iz halinde civa bulunmakla beraber, bu durum yasam ortamin-
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daki civanin varhigiyla iliskili olup, yasam igin gerekliligini kanitlayan
hi¢ bir agikbk yoktur (13).

Civa sanayi kesiminin, elektro-kimya, klor, sudkostik, boya,
kagit, ilag ve metalurji dallari ile tarimsal savagta kullanilmaktadir
(11, 13). Organik civa bilesiklerinin fungisid ila¢ olarak kullanilmasi
insan saghigr acisindan ayri bir énem tagimaktadir. Giinkii bu sekil
altinda kullamlan civanin bir kismi tahil ve meyveler tizerinde biri-
kerek dogrudan insan ve hayvanlarin besin zincirine girmekte, geri
kalan kism:1 da dogaya terkedilmis artiklar halinde gevre kirlenmesini
olusturmaktadir (22, 29). Bu nedenlerle sularin kirlenmesine sebep olan
civa artiklan endiistriyel gelismelere ve tarimsal savay ¢ahgmalarina
baghh olarak artig gostermektedir (17, 34).

Diinya yillik civa iiretiminin ortalama 9000 metrik tona ulasugy,
bu miktarin her yil 5000 metrik tonunun kullamlma sonucu tekrar
dogaya terkedildigi, 5000 metrik ton kadar civanin da dispersiyon ve
erozyonlar sonucu dogal kaynaklardan ortaya giktigi tahmin edilmek-
tedir (11, 13, 17).

GOLDWATER (10) tarafindan yapilan bir aragtirma ilc 1968
yilinda A.B.D. de sanayi ve tarimsal savas kesimlerinde kullanilan top-
lam civanin %, 72’sinin kullamilma seklinin geregi olarak dogaya ter-
kedildigi anlasiimistir. Civa kullaniminda gériillen bu kaybin biitiin
iilkeler igin so6z konusu oldugu bildirilmektedir (11, 20).

Kara kesiminde ortaya ¢ikan civa kirliliklerinin biiytk bir béliimii
yagmur, riizgar, erozyon ve seller gibi dogal olaylarla, zamanla dere ya-
taklari, géller ve denizlerde birikmektedir. Ayrica bos, yart dolu ya da
kullanilmayan pestisid kaplarinin sulara atilmasi, sanayi artiklarinin bir
kural halinde dogrudan sulara bogaltilmas: (23, 31), keza kémiir ve pet-
rol gibi fosil yakitlarinin yakilmasiyla ortaya ¢ikan civa artiklarinin da
bityiitk olgiide sulara siiriiklenmesi sonucu (3) diinya su kesimleri
karalara oranla siir’atle ve tehlikeli bir sekilde kirlenmektedir. Rhein
nehrinin bir yilda ortalama 85.000 kg. civa tasidigi hesaplanmig (23),
1934-1961 yillar: arasindaki devrede sulara ait civa degerlerinin 100
kati kadar arttig1 tesbit edilmistir (22). ROWLAND (26) tarafindan
yapilan bir arastirmada ise, 1878-1909 yillar1 arasina ait 7, 1946 y1-
Iina ait 1 adet miize ton bah@ niimunelerinin 0.1 p.p.m.’den az civa
tutmalarina kargin, aym balik tiiriine ait taze niimunelerin 0.5 p.p.m.’
den daha cok civa tuttuklar1 saptanmugtir. Verilen bu ornckler de
yirminci yiizyilda diinya su kesimlerinin siir’atle kirlendigini kanit-
lar mahiycttedir.
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Arastirmacilar (3, 6, 20) kapah denizler ve i¢ sularin kirlenmeyi
kolaylasgtiran telliirik ve organik maddcler yoninden daha zengin,
pH degerleri bakimindan daha uygun ve kirliliklerden arinma ola-
sihklarindan yoksun kaldiklan icin 6zellikle civa ile kirlenme baki-
mindan acgik denizlere kiyasla daha biiyiik bir tehlike ile kargikargiya
olduklarim belirtmektedirler. Ustelik endiistri kuruluglarimin bityiik
bir kism: ézellikle bu tip denizlerin ¢evresinde toplanmakta ve kirlen-
menin zararh etkileri kolaylhikla esas bulagma bolgesinden diger ke-
simlere yansiyabilmektedir. Gilintimiizde Akdeniz, Japon ve Baltik
denizleri bu sekilde kirlenmis sularin baginda gelmektedir (3).

Civamn dogadaki bivolojik degigimi: Su, toprak ve sediment ortam-
larinda bulunan metalik civa ve inorganik bilegikleri bakteriyel faaliyet-
lerle metilasyona ugratilarak ortalama ¢/, 90’1 metilmerkiiri’nin olug-
turdugu alkil, alkoksil ve aril-merkiiri gruplarina dahil organik civa
bilesiklerine doniistiiriiliir. Civanmin bu gekildeki biyolojik degisimi ya-
ninda tarimsal savasta fungisid olarak kullanilan ilaglarin hepsi de orga-
nik civa bilesikleriyle hazirlanmakta, keza vinil kloriir iiretiminde oldu-
gu gibisanayi kesiminde ortaya ¢ikan civa artiklarinin énemli bir kismi
da organik bilegikler halindedir (3). Kirlenmis ortamdaki civanin orga-
nikbilegikler halinde bulunmasy, kirlenmenin ctkenligi ve stirekliligi ba-
kimindan biiyitk 6nem tagimaktadir. (34). Organik civa bilesikleri
metalik civa ve inorganik bilesiklere gore daha ¢ok ve kolaylikla bu-
harlastiklarii¢in, mecvut civamn topraktan havaya ve tekrar topraga
veya suya donmesi scklinde siirekli bir civa sirkiilasyonunun dog-
masina yol acmaktadir (4). Boylece kirlenme sebepleri ortadan kalk-
sa bile ortaya ¢ikan kirlilikler 10 12 100 w1l siire ile etkisini siirdiire-
bilmektedir (3).

Su ortamindaki organik civa bilesikleri de toksisitc yoniinden
ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Bu bilesikler suda erimedikleri igin kolay-
likla diffiizibl hale gecebilmektedirler. Bitkiscl ve hayvansal yaglarda
kolaylikla erimekte ve 6zellikle suda yagayan ilkel canhlanin (plank-
tonlar, diatomalar) iizerinde passif adsorpsiyon yolu ilc toplanmak-
tadir (11). Daha biiyitk canlilarda ise kolayhkla absorbe edilmeler
yaninda ¢ok- zor bir yekilde metabolize olmaktadirlar. Bunun sonucu
olarak kirlenmis sularda yasayan canlilarda biiyiik bir hizla civa biri-
kimi goriilmektedir (1, 4).

Cevre ile canlilar arasindaki civa siklusu : Normal kosullarda canhlar
ile dogal ¢evre arasinda dengeli bir civa sirkiilasyonu vardir. Bunun
sonucunda her canl organizmada belli limitler iginde oynayabilen
fakat hic bir zaman o canliya zgii giiven sinirint agmayan viicut civa
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yiki gckilenmektedir. Boylece ortamda bulunan civa degerleri de-
gismedigi siirece canlilarda sekillenen total civa yikit de sabit bir
diizeyde tutularak civanin organizmadaki zararl etkileri énlenebil-
mektedir (13, 23). Canli organizmalarin ig¢erdigi total civa yiki, cev-
redeki civa dizeyi ile dogrudan iligkilidir. Herhangi bir sekilde ¢evre-
de veya gida zincirinde ortaya ¢ikan belli diuzeydeki bir civa artip
kolaylikla daha biiyik boyutlarda canhilara yansiyabilmektedir. 5.7
p.p-m. dizeyinde metilmerkiiri hidroksit halinde radyoaktif civa
(Hg**®) katilmig balik homojenizati ile beslenen kedilerin ¢esitli or-
ganlarindaki civa degerlerinin 2--3 aylk bir devrede 15-20 kat1 arttig
tesbit edilmistir (27).

Suda vagayan canhlar oncelikle besin zincirinde biriken civayi
almak suretivle bu metalin etkisinde kalmaktadirlar (23). Denizlere
kadar ulagan artiklar buradaki asiri dilisyon nedeniyle giic teshit
edilebilecek diizeylerc kadar azalmasimna ragmen (21), bu ortamin
en basit yapilt ve yaygin canhlari olan fito ve zooplanktonlar ile or-
ganik maddeler lizerinde birikerek besin zincirinin ilk halkasina gir-
" mektedirler (11). Bu canhlarla beslenen kurtcuklar, deniz yumusak-
calan, balik larvalan ve kiigiik bahklardaki civa diizeyi daha da yo-
gunlagmaktadir. Nihayet biitiin bu canhlarla beslenen buyik balik-
lar ve foklardaki civa diizevi ise en yiiksck boyutlara ulagsmaktadir
(22). Ayrica suda vasayan canhlar gilinlik yagamlari boyunca cok
biyiik hacimlerdeki suyu filtre etme durumunda kaldiklar i¢in bi-
rikme 6zelligitnde olan diger kirlilikler gibi 6zcllikle metilmerktiri ha-
lindcki civayr da yagsam siiresince absorbe ederek organizmalarinda bi-
riktirme zorunda kalirlar (11, 13). Bovlege su ortamindaki besin zinciri
boyunca gittik¢e artan yogunluklarda biriken civa, bu zincirin son hal-
kalarinda bulunan kuslar ve insanlarda denizlerdckinden binlerce kez
yiiksek diizeylere ulasabilmektedir (20, 23). Su ortamindaki civanin me-
tilasyonuna etkiven kogsullar, besin zinciri boyunca birikim durumu ve
dogal siklusu, AUBERT (3) tarafindan hazirlanms tabloda daha acik
gorilmektedir (Sekil: 1).

SU CANLILARILARINDA BULUNAN CIVA REZIDULERI

Omurgasizlar : Ingiltere, Fransa, Belgika, Hollanda, Almanya ve
Danimarka kiyilarinda avlanmig 157 adet midye niimunesinin 0.1-
0.2 p.p.m. arasinda civa ile kirlendikleri tesbit edilmigtir (2). KREN-
KEL (17) Ingiltere kiyr sularinda yagayan asagi organizmallarin
ortalama 0.3 p.p.m. diizeyinde civa tuttuklarimi kaydctmektedir.
Fransanin Akdeniz kiyilarindan saglanan istakoz, midye, ¢esitli yu-
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musakcalar, alg ve planktonlarin olusturdugu 73 adet niimuncde
10-20 p.p.m. arasinda civa degerleri bulunmustur (23). 1970-1971
yillar1 arasinda Erie Géli’nden alinan plankton ve alg niimunelerinde
kuru madde esasina gore 31-81 p.p.m. arasinda, sediment niimune-
lerinde de 1. 95-6.79 p.p.m. arasinda civa degerleri olgiilmustiir (23).

Baliklar - CUMONT ve Arkadaglarinin (6) 1971 yihnda yaptik-
lar1 bir aragtirmada; Fransanin Atlantik Okyanusu ve Akdeniz kiyi-
larindan avlanan 2334 adet dondurulmug ve konscrve haldeki ton,
som ve képek baligi niimunclerinde 0.21-1.145 p.p.m. arasinda de-
gisen degerlerde civa rezidiisii 6lciilmiigtiic. Aym aragtiricilar (6) Ak-
deniz kiyilarmdan saglanan balik niimunclerinin Atlantik Okyanu-
sundakilerden 2-3 kez daha kirli olduklarini, bunlardan 9, 10.7’sinin
insan besini olarak tiikctilemiyecek derecede, %, 23. 6’stmin da bu il-
kede uygulanan tolerans siir1 (0.7 p.p.m.) diizeyinde kirlenmis ol-
dugunu belirtmektcdirler.

Isvec tath su baliklarinda 0.07-4.45 p.p.m. (23), Baltuk Denizin-
de avlanan ton balklarinda 0.14-0.77 p.p.m. ringa, dil ve morina
baliklarinda da 0.013-1.37 p.p.m. arasinda total civa dcgerleri tes-
bit edilmigtir. Ingilterc kiy1 sularinda avlanan aym balk tirlerindeki
civa diizeyi ise 2.5 p.p.m. ¢ kadar ulagmaktadir (13).

Amerika Birlesik Devletlerinde St Clair, Detroit nehirleri ile Erie
Goli'nde yakalanan baliklarda ortalama 5 p.p.m. civa rezidiisii 6l-
clilmiigtiir (31). WOOD’un (34) belirttigine gore St. Clair Nchri’n-
den 1935 yilinda yakalanan bahklara ait civa degerleri 0.07-0.11
p.p.m arasinda iken, 1970 yihinda aymi nchirden avlanan ayni bahk
tiirlerindcki kirlilik diizeyi ortalama 100 kati artarak 7 p.p.m’.¢ yiik-
selmistir. 35 yillik bir siiredc ortaya ¢ikan bu anormal civa artigina
Michigan ve Lower Great goller bolgesinde faaliyet gosteren endiistri
kuruluglarinin sebcp oldugu belirtilmektedir. (31). A.B.D. de 1970
yilinda 1 p.p.m. veya daha fazla diizeylerde civa tuttuklar: igin 12.5
milyon kutu ton balig1 konservesi imha edilmistir (18). RIVERS ve
Arkadaglarinin (25) A.B.D. deniz balklarinda yaptiklari rezidi arag-
urmasinda s13 su balik tiirlerinden olusan 54 adet niimunede 0.05-
0.21 p.p.m., 81 adet agik deniz bahk tiirlerine ait néimunelerde de
0.25-4.78 p.p.m. arasinda civa degeri saptamuglardur.

Kanada’nin Atlantik Okyanusu kiyilarindan avlanan ton, mo-
rina, dil ve kili¢ baliklarinda 0.02-1.00 p.p.m., Manitoba ve Kuzey-
bati Ontario bolgelerinden saglanan tath su baligi niimunelerinin
0.5 p.p.m. civarinda civa tuttuklari anlagilmigtir (9). NEUHAUS ve
Arkadaglann da (18) Avustralya kiyr sularindan avlanan 153 adet
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gesitli tiirden deniz baligi ile 62 adet yerli ve deniz agir iilkelerden sag-
lanan niimunclerde 1.14 p.p.m.’e kadar varan dcgerlerde civa re-
zidiisit 6lgmislerdir.

SUNGUR (28) tarafindan 1973 yilinda iilkemizde yapilan bir
aragtirmada Karadeniz ve Sakarya Nehrinden avlanan baliklarda ci-
va kirlilik diizeyi incclenmigtir. Bu aragtirmamin  sonuglarina gore;
Karadcnizde avlanan kefal, istavrit, kili¢ ve minckop baliklarina ait
taze niimuncler %, 37 oraninda civa ile kirlenmis ve bunlarin 9, 12.7-
sinde 1.2 p.p.m. den daha fazla diizcylerde organik civa rezidiisii bu-
lunmugtur. Sakarya Nehrinden saglanan 50 adet yayin baligi niimu-
nelerindeki kirlenme oram: ve diizeyi ise Karadenizden saglanan ba-
Iiklara ait degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Diinya su kesimlerini temsil edebilecek sekilde genis kapsamli
tutulmug ve su iriinlerinin civa ile kirlenmesini titizlikle takip eden
tilkkelerde yapilmis arastirmalardan tertipledigimiz yukardaki sonug-
larda da goruldiigii gibi, genel olarak su ortamindaki besin zincirinin
her halkas: insan saghg: aqisindan alarm sayilabilecek derecede civa
ile kirlenmigtir. Hatta bazi balk tiirlerindeki kirlilik zdiizeyi Isveg
ve Japonya’nin su iriinlerinde tolerans simrt (1 p.p.m.) olarak uygu-
ladiklar: diizeyi bile agmaktadir. Ayrica i¢ sular ve kapali denizlerde
avlanan baliklarin agik denizler ve okyanuslardakilerc gére daha faz-
la kirlenmis olduklar: dikkati cekmektedir ki, bu da i¢ sular ve kapal:
denizlerin stur’atle kirlenmekte oldugunu kamitlamaktadir.

CIVANIN SU URUNLERI VE INSANLARDA GORULEN
OLUMSUZ ETKILERI

Fitoplanktonlar organik ve inorganik civa bilesiklerine karsi
agir1 derecede duyarhdirlar (6, 12). Sularda bulunan 0.9-60 mg./1t.
diizeyindeki civa tuzlari biitiin fitoplankton tiirleri i¢in 6ldiiriicii ol-
maktadir (19). 0.1 mg. /It. yogunlugundaki kirliligin isc, diatomeler
ve birgok fitoplankton tiirlerinde fotosentezi durdurdugu ve iiremeyi
azalttig1 anlasgilmigtir (12). Fotosentezin azalmasi veya tamamen dur-
mast, fitoplanktonlarda gesit ve miktar olarak azalmalara bu da, ok-
sijen yetersizligine yol agmaktadir. Su ortamindaki yagam diizeyinde
ortaya gikan bu tiir yctersizlikler yine bu ortamdaki biyolojik dengeyi
tcmelden sarsabilecck 6nemde goriilmcktedir (11, 19).

Civa, balk tirlerine kuvvetli toksik etki gostcren metallerin ba-
sinda gelmektedir (13, 29). WEIR ve Arkadaglar1 (32) sularda bulu-
nan 0.003 p.p.m. diizeyindeki civa konsantrasyonunun balik tiirlerin-
de olgiilebilir toksik etkiler yaptigim tesbit etmiglerdir. Aym atastiri-
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alar (32) gesitli metallerle kirletilmis sularda bir hafta siire 1le yasaya-
bilme esasina gore yapilan LCy, doz tayininde, civanin 0.82 p.p.m.
kirlilik diizeyi ile kursun (110 p.p.m.), arsenik (32 p.p.m.) ve selen-
yumdan (12 p.p.m.) ¢ok fazla toksik oldugunu kanitlamiglardir. 30
giin sire ile 15 mg. /kg. doz hesabiyla uygulanan civa ve bilesikleri
biitiin bahk tiirleri icin letal etki yapmaktadir (13). Su ortaminda
bulunan organik civa bilegikleri inorganik bilegiklere gore daha ¢ok
cok toksik etki gostcrmektedir. WOEBESER (33) tarafindan yapilan
toksisitc denemelerinde  metilmerkiiri  kloriiriin  median  tolerans
sinir1 24, 48 ve 96'mc1 saatlerde sirasiyla 0.084, 0.045, 0.024 mg. /1t
olarak ol¢iildiigii halde, metalik civamn ayni siirelerdeki median to-
lerans sinir 0.125, 0.066 ve 0.042 mg./1t. diizeyinde bulunmugtur.

Civanin balik organizmasindaki biyolojik yarn omri ortalama
200 giin civarindadir (13). Bu siire, turna bahginda 600, dil bahginda
800 ve yilan baliginda da 1000 giine kadar uzayabilmcktedir. Bu du-
rumun bir sonucu olarak civa bahk organizmasinda kolayhkla yiiksek
diizeylerde birikebilmektedir (13).

Balik biinyesinde bulunan civanin %, 80-901 organik Dbilesikler
halindedir ve bunun da %, 90 kadar metilmerkiiri’den ibarettir (14,
25). Organik bilesikler canl yasam igin son derece toksik olduklar:
kadar, klorlu hidrokarbon inscktisid ve poliklor bifeniller (PCB) gibi
diger kimyasal madde artiklar ile de sinerjist ctkiye sahiptirler. Bu
bakimdan sularin civa ile kirlenmesi, bizzat su iiriinlerinin yagami
icin tehlikeli oldugu kadar, insan saghg agisindan da biiyiik 6nem
tagimaktadic (6, 23).

KEVORKIAN ve Arkadaglar1 (16) sencler itibariyle insanlar-
daki gencl civa rezidii diizeyini belirlemek amaciyla 1913-1970 yillar
arasinda kalan devrede yaptiklar1 ¢aligmada; 59 adet otopsi materya-
linde 5-30 p.p.m. arasinda total civa degeri tesbit etmisler ve en fazla
cocuklar ile orta yaghlarda olmak tzere insan organizmasinda biriken
civa dizeyinin her gegen yil arttiginmi ortaya cikarmiglardir. Keza
DENNIS ve FEHR’in (8) Kanada da yapms olduklar bir ¢aliyma-
da da; civa ile kirlenmis tath su baligi yiyen Kuzey Saskatchewan hal-
kinin tiim kan civa degerlerinde genel bir yitkselme tesbit etmiglerdir.

Civanin insan organizmasinda organik bozuklara yol agan tok-
sik diizeyleri ve etki sekli birgok ydnleriyle anlagilmigtir. Yapilan
aragtirmalar bu metalin insanlar igin sonderece toksik oldugunu kanit-
lamaktadir (3, 18, 27, 34). Besinlerle birlikte uzun siire metilmerkiiri
halinde civa alinmasi sonucu tiim kan civa diizeyi 0.1-0.2 p.p.m. ¢
ulagtig1 zaman degisik individiiel duyarlik gosteren sahislarin hepsinde
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ilk sinirsel zehirlenme belirtileri ortaya qikmaktadir (27). Halbuki
normal sahislarin kanlarinda da ortalama 0.006-0.012 p.p.m. arasin-
da civa bulunmaktadir (17). Verilen bu rakamlara gére civaya maruz
kalmamis normal sahislar ile ilk zehirlenme belirtileri gosteren sahig-
larin tim kan civa degerleri arasinda ortalama 100 kat1 kadar bir fark
vardir. Halbuki metilmerkiiri halinde total 0.13 mg. civa tutan 150 g.
haliktan olusan 6glinden haftada iig kez yiyen normal crgin sahislarin
tim kan ve sag civa degerlerinin 5 katt kadar arttig: (13), 10 p.p.m.
diizeyinde metilmerkiiri ile kirlenmis bahklardan her hafta 350 g. yiyen
ergin sahislarin 500 giin sonra ilk zehirlenme belirtileri gosterdigi ve
800 giin sonra da oldiikleri (3) g6z 6niinde bulundurulursa, balik biin-
yesindeki civanin insan saghgi yoninden tagpidig: 6nem kolayca belir-
lenir.

Metilmerkiri’nin bir yil sire ile alinmas: sonucu 8lgilebilir si-
nirsel bozukluklar meydana getiren en kugik giinlik alim dozunun
0.3 mg. oldugu hesaplanmistir (23). Buna gore; Akdenizin birgok
avlanma kesimlerinden saglanan ¢esithh balik tiirlerinin ortalama 1
p-p.m. e yakin diizeyde civa ilc kirlendigi ve bu deniz ¢evresinde otu-
ran sahil halkinin her hafta ortalama 300 g. balik yiyerck 0.3 mg.
civa alma durumu ile karst karsiya olduklarina dikkat edilirse, son
yillarda Akdeniz ¢evresinde oturan sahil halkinin cpidemik karakterde
civa zchirlenmesi tehlikesiyle karsilagabilccekleri gergegi ortaya ¢ik-
maktadir (3, 20).

Balik biinyesindeki metilmerkiiri’nin insandaki metabolizmasi
radyoaktif (Hg?”) metilmerkiiri hidroksit’in 10-20 mikrogram diize-
yinde balik proteinati seklinde goniillii sahislara yedirilmesiyle aras-
tirilmig ve insan viicudundaki biyolojik yar1 omri 70-80 giin olarak
tesbit edilmistir. Beyinde biriken civanin eliminasyonu diger organ-
lara gore daha yavag (95 giin), kan hiicrelerindeki eliminasyonu ise
daha siir’atli (50 giin) bulunmugtur (27). Bu durma gore; civa en faz-
la sinirsel dokularda daha az oranlarda da karaciger ,bébrek, kan ve
diger dokularda birikmektedir (13). Insanlarda ilk zchirlenme belir-
tileri ortaya ¢ikti§1 zaman viicudun total civa yikii 30 mg. civarinda
olmakta ve bu miktar 80 mg.’a ulastifi zaman 6lim goriilmektedir
(3). Bir defada alinan civa miktarimin sadece % 1’i giinliik olarak or-
ganizmadan atilabildigi i¢in, bu metal insan viicudunda da kolayiik-
la birikebilmektedir (18, 27). .

Civa insan ve hayvan organizmasinda iz vifro ve in zivo silfhidril
guruplarr tutan cnzimlerin-SH guruplarini bloke cderek ve hiicre
zarlarinda harabiyet meydana getirerck etkimektedir (29). En belir-
gin toksik etkisi merkezi sinir sistemi Uzerinde ciddi ve irreverzibl
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bozukluklar yapma scklinde goriilmektedir. Bu bozukluklar cesitli
derecede felgler, delilik, uyusukluk, sancilar, gérme ve isitme yeter-
sizlii seklindeki belirtilerin ortaya gikmasina neden olmaktadir (13).

Giiniimiizde alkilmerkiiri bilesiklerinin fetal, genetik ve karsino-
jenik etki ihtimalleri iizerinde de onemle durulmaktadir. Kantitatif
veriler az olmakla beraber metilmerkiiri, plasental engeli kolaylikla
asabilmekte ve anncye gore fetusa ve yeni dogmus gocuklara daha ko-
lay etkimektedir (3, 18). Minimata yoresinde ortaya ¢ikan zehirlen-
me olaylar1 sirasnida yapilan epidemiyolojik galigmalarda (27, 29)
tipik zehirlenme belirtileri gostermeyen fakat gebeligi sirasinda faz-
laca balik yedigi tesbit edilen 400 anncye ait 22 gocukta metnal re-
tardasyon, konviilsiyon ve serebral felglerle karakterize beyin hasar-
lart tesbit edilmistir. 80 nanogram/g. diizeyindeki metilmerkiiri’nin
bitkilerde mitotik bozukluklar (C mitosis, polyploidy, aneuploidy,
kromozom fregmantasyonlar1) yaptig1 ortaya konmustur (27). Bu tiir
etkilerin insanlarda da nesillerc intikal eden kromozom hatalari, fe-
tusta kendini gosteren somatik hiicre tahribati ve karsinojenetik
bozukluklara yol agabilecegi ihtimalleri iizerinde durulmaktadir.

CIVA REZIDULERININ KONTROL YONTEMLERI

Besinlerde bulunan civa rezidiilerinin uzunsiire alinmasi ile do-
gabilecek toksik ctkilerden korunabilmek igin, bir emniyet unsuru ola-
rak insanlarin bir giinde alabilecekleri en yiiksck civa miktarinin tayin
edilmesi zorunludur. “Kabul Edilebilir Giinliitk Alim Sinir1” (Accep-
table Daily Intake) nin uygulanmasinda; sahislar arasindaki duyarhhk
farklari, cesitli yas gruplarinda ortaya ikabilecek subklinik sinir sis-
temi scmptomlari, muhtelif fetal ve genetik hasarlar ile diger toksik
ctkili kimyasal kirliliklerin (Klorlu hidrokarbon inscktisidler, PCB.
v.s.) sinerjist etkileri goz oniinde bulundurulmaktadir (27).

Kabul edilcbilir giinliik alim siniri olarak genellikle metilmerkiiri
nin minimum toksik diizeyine “10 giiven fakt6rii” niin uygulanmasi
sonucu ortaya cikan rakam dikkate ahnmaktadir (13). BERG-
LUND ve Arkadaglar1 (5) metilmerkiiri’nin duyarl sahislarda muh-
temel toksik ctki gosterebilecek 4 mikrogram /kg. viicut agirligi/giin
dozuna “10 giiven faktorii”niin uyuglanmasindan sonra ortaya ¢ikan.
0.4 mikrogram /kg. viicut ag. /giin rakamini ADI olarak kabul etmek-
tedirler. Isve¢’te toplanan toksikoloji eksperleri komitesinde ise,
ADI dozu su esasa gore hesaplanmigtir; besinlerle uzun siire alinmas
sonucu duyarl sahislarda 6lgiilebilir zehirlenme semptomlar: ortaya
ciktiginda, tiim kan civa diizeyi 200 nanogram/g., saglarda bulunan
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civa diizeyl de 60 mikrogram /g’a ulagmaktadir ve bu diizcylerin se-
killenebilmesi igin de ortalama 0.3 mg. /70 kg. viicut ag. /giin dozunda
metilmerkiiri’nin alinmasi gerektigi tesbit cdilmigtir. Belirlenen bu
minimum toksik doza “10 giiven faktorii”’niin uygulanmasi sonucu
ortaya ctkan 0.03 mg./70 kg. vuciit ag./giin dozuda ADI olarak ka-
bul edilmigtir (13).

Kabul edilebilir giinlik alim simirindan daha fazla miktarda civa
alinmasina engel olabilmck igin, bir¢ok tilke ¢esitli besin maddelerinde
bulunmasina izin verilen en yiiksck civa dizeyini (Maksimum Tolcrans
Diizeyi) saptamistir. Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi bu diizeye
gore; insanlar tarafindan tiiketilen besin maddelerindeki civa miktari
0.05 p.p.m. i gegmemelidir (13). Isveg ve Japonya’da metilmerkiiri
halinde 1 p.p.m. den fazla civa tutan baliklarin titketimi ve satiq1 ya-
‘saklanmistic. Almanya, Kanada ve A.B.D. dc baliklarda 0.5 p.p.m.
e kadar olan civa rezidiisiine musaade edilmekte (27), Italya ve Fran-
sa’da ise, bu diizey 0.7 p.p.m. olarak kabul edilmektedir (6, 20).

Besinlerde bulunan civa rezidiisiiniin sinirlandirilmasi veya azal-
tilmasina iliskin olarak saptanan maksimum tolcrans simri ve buna
gore sirdiirilen rezidd analizleri devletge yiiriitiillen kontrol yontem-
lerinin baginda gelmektedir (29, 30). Bu amagla devletge yiiriitiilen
ctken yontemlerden biri de, biraktiklar civali artiklarla ¢evre kirlen-
‘mesine sebep olan endiistri kuruluslarinin yerlesim ve ¢aligma bigim-
leri ile dogrudan gevre kirlenmesine katilan tarimsal savas ilaglarinin
iiretim, tiiketim, dagitim ve pazarlamasinin kanun ve yonetmeliklerle
denetimidir (24, 34). Keza besin kirlenmelerinin meydana getirirebi-
lecegi zararlan cn az diizeye indirebilmek amaciyla halk kitlelerinin
bu sahada cgtilmesi de ctken yontemlerden biri olarak kabul edil-
mektedir (29, 30).

Sonug olarak, son yarim yiizyilda diinyamizin 6nemli bir bo-
lilmii tchlikeli sayilacak derecede civa ile kirlenmis durumdadir ve
kirlenmenin 6zellikle kapali denizler ve i¢ sularda yogunlastigi bir
gergektir. Civa kirlilikleri besin zinciri boyunca gittikge artan yogun-
luklarda birikerek her tiirden canli yagam tehdit etmektedir. Bu ne-
denlerle besinlerimizdeki civa rezidii diizeylerinin tayini, zararsizca
alinabilecck simirlart belirten ¢aliymalarin hizlandirilmast ve kirlen-
me sebeplerinin saptanmasi icin gecikmeden gerckli tedbirlerin alin-
mast kesin bir zorunluluk haline gelmistir.
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