
A. Ü. Veteriner Fakültesi Formakotoji ve Toksikoloji Kürsüsü
Prof Dr. M. Şahin Akman

EGE DENİZİ KÖRFEZLERİNDE AVLANAN çEşİTLİ
.BALIK TÜRLERİNDE CiVA ıLE KİRLENME

Selahattin Ceylan*, - Yusuf Şanlı** - Sezai Kaya****

"Mercurial pollution in various fish species from the Bays
of Aegean Sea"

/
Summarye The residues due to the menunal pollution were determi-

ncd in lOtai of 252 fish samples from ıh~fishing regions rif Aegean Sea between
Güllük and Saros Bays.

ALLsamples were found to have total mercury residues. The minimal and
maximallevels rif them in the fish meat based on the wet tissue were 0.025 and
1.94° p.p.m. respectively. The mean concentrations in respect to the species
were calculated between O.166 =+= 0.0 i47 p.p.m. and 0.432 =+= O.i00 i p.p.
m. As a mean general pollution, the samples contained 0.338 :t 0.0184 p.-
p.m. of total mercurial residues.

lt was observed that the residue concentration increases with the age rif
fish and also difjers in the jishing seasons, being progressive(y deposited from
spring to fall.

According to the jishing regions, the mean residue leve/s in the samples
were appeared to change in th~ following order: ]zmir Bay (0.39 i p.p.m.),
Güllük Bay (0.324 p.p.m.), Ayvalık Bay (0.291 p.p.m.), Kuşadası Bay
(0.279 p.p.m,) and Saros Bay (0.226 p.p.m.).

A!though the res,u!ts indicated a common mercurial pollution oj the j£Sh
species in Aegean Sea, it seems not to have yet a patential alimentary risk for
the public health.

*Doç. Dr., A.Ü. Veteriner Fakültesi, Ankara, Türkiye.

** Aynı kürsüde Doç. Dr.
~**Ayııı kürsüde Asistan.
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Özet: Ege Denizi'nin Güllük ve Saros Kö'ifederi arasındaki avlanma
bölgelerinden alınan toplam 252 balık örneilinde, civalı hileşiklerle kirlen-
meden kaynaklanan kalıntılar helirlendi.

Tüm ö'rneklerin total civa kalııztısı içerdiği saptandı. raş doku temeline
göre, balık etinde minimal ve maksimal olarak 0.025 ve 1.94° p.p.m. kal,ntı
bulul1du,~u anla.şıldı. Balık türleri açısından dikkate alındı,~ında, ortalama
kalıntıyoğunluğunun en az 0.ı66 =+= 0.0147 p.p.m. ve enyiiksek 0.432 =+=

o. !Ooı p.p.m. olduğu gözlemlendi. Genel kirlenme düzeyi olarak, analiz ör-
neklerinin ortalama 0.338 =+= 0.0 ı84 p.p.m. civa kalıntısı içerdiği anlaşıldı.

Balıkların )'aşlarına ve avlanma mevsimlerine gö're gruplandırılarak in-
celenmesi sonucunda, civa kalıntıları yoğunluğunun yaşla birlikte arttığı ve
aynı zamanda, vücutta ilkbahardan sonbahara doğru depolanmak üzere, mev-
simlere göre ayrımlar gö'sterdiği kanısına varıldı.

Avlanma bölgelerine gö're, balık örneklerindeki ortalama kalıntı düzey
lerinin aşağıdaki sırayı izleyerek değiştiği belirlendi: lzmir Körfezi (0.39 ı
p.p.m.), Gül!ük KÖıft<.i (0.324 p.p.m.), Ayvalık Köifezi (0.29ı p.p.m.),
Kuşadası Köıfe:::.i (0.279 p.p.m.) ve Saros Körfezi (0.226 p.p.m.).

Elde edilen veriler, Ege Denizi'ndeki halık populasyonunda civa ile yay-
gın bir kirlenme olgusunu sergi/emekle beraber,. hugünkü su ürünleri tüketim
alışkanlığının düzeyi dikkate alınırsa, toplum sağlığı açısından beslenme yo-
lu)'la bir tehlike yaratabilecek nitelikte görünmemektedir.

Giriş

Civa kalıntılanyla çevre kirIcnme}ine neden olan endüstriyel
kuruluşların başında, klor-alkali, vinil klorür, üretan, plastik, aset
aldehid, boya ve kağ'ıt fabrikaları gelir. Bu tür üretimierde yararla-
nılan civanın hemen hemEn tümü, çevreye artık ve atık madde olarak
yayılır (27). Dünyadaki civa üretiminin % 20 kadarını kullanan ci-
valı elektrik araçları ve kontrol aygıtları endüstrisi de bu kirlenmeye
önemli ölçüde katılır (ı7). Madencilik çalışmaları dolayısiyle, ayrı-
ca, 25000 ton kadar civa doğalortama atılmaktadır (24, 29). Ötc
yandan, ilaç ve kozmetik üretiminde, dişçilikte, hastanelerde ve
laboratuvarıarda kullanılan civanın da sonunda tümüyle çevreyi bu-
laştırdığı bilinmektedir (54). Civa ilc çcvre kirlcnmesinin önemli bir
kaynağı da tarımsal savaşırnda yararl,mıIan organik civaIı fungisid-
lerdir (39). Son zamanlarda kömür, petrol, doğal gazlar gibi fosil
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yakıtlarının, yanmasından ileri gelen civa artıkları üzerinde de dikkat-
le durulmaktadır. Bu tür yakıtlar yılda 300o ton kadar civanın at-
mosfere yayılmasına neden olmaktadır (5, 25)' Doğadaki civa yatak-
lannın yüzeysel katmanlarda bulunuşu ve dolayısiyle çeşitli fiziksel
etkilerle kolayca açığa çıkabilmesi sonucunda yılda yıoo ton kadar
civanın çevreyi bulaştırdığı belirti! mektedir. Böylece, i00000 ton
dolayında civanın kara, su ve atmosfer ortamında dolaşım halinde
olduğu sanılmaktadır (23, 49).

Kara kesiminde beliren civa kalıntıları, zamanla akarsular ve
meteorolojik olaylar sonucunda dünyanın su sistemlerine taşınır.
Kirlenmemiş suların doğal civa düzeyleri çok düşükfür. Tatlı sular-
da 0.1-0.3 p.p.b. (2, 37). yeraltı sularında 0.02-0.07 p.p.b. ve deniz
sularında da 0.03-0.15 p.p.b. (20, 57) dolayında civa kalıntısına rast-
lanırken; kirlenmiş suların civa değerleri, kirlenme kaynağına ve
bölgelere göre değişir. Genel olarak 0.2 p.p.h. dl'n fazla kalıntı içe-
ren sular civa ilc kirlenmiş sayılır ve çok yoğun endüstri ve yerleşim
kesimlerindeki sularda 3 p.p.m.'in üzerine çıkacak derecede civa bu-
lunabilmektedir (47). Su sistemlerinin giderek daha çok civa yüklen-
mek durumunda kaldığı ve 1934-1961 yılları arasındaki dönemde
sulardaki ortalama civa düzeyinin i00 katına çıktığı belirlenmiştir (39).

Sulara karışan serbest civa, suspansiyon halindeki katı parti-
küllere bağlanır veya diğer inorganik iyonlarla birlcşir; zamanla di-
be çökerek sedimentlerde birikir (18, 34). Denizlere ulaşan civa ka-
lınuları, suda güçlükle saptanabilecek düzeylere kadar seyreltilebil-
diği halde fitoplanktonlarda, zooplanktonlarda ve organik madde-
lerde kolayca birikebildiği için sudaki besin zincirinin ilk halkasına
girer (19); biyolojik yoğunlaşma (biyomagnifikasyon) özelliğinden
dolayı, besin zincirinin daha ileri halkalarını oluşturan başta balık-
larda olmak üzere, suda yaşayan canlılarda yüksek boyutlara ulaşır
(37). 0.01 p.p.m. yoğunlukta fCnil merküri içerw suda üç hafta sü-
reyle barındırılan alabalıkların çeşitli organlarında biriken civa ka-
lıntı düzeyinin sudaki miktarın 200-1600 katına çıktığı saptanmış-
tır (7).

Son yıllarda insan etkinlikleri sonucunda kirlenmiş tatlı su, kör-
fez ve kapalı denizIerde yaşayan su canlılarının tehlikeli boyutlara
kadar civa içerdiği anlaşılmıştır (23). Açık deniz ve okyanuslarda
avlanan ton, kılıç ve yunus gibi iri balıklarda da yüksek düzeyde ci-
vaya rastlanması, kirlenmenin yaygınlığını vurgulayacak derece an-
lamlı sayılmaktadır (I 2).
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Civa ile kirlenmiş su ürünlerinin neden olduğu ilk yaygın sağlık
sorunu, Japonya'nın Minimata Kenti halkında 1953'deki uhirlenme
epidemisiyle ortaya çıkmıştır. Bu olayda 47'si ölümle sonuçlanan i 2 i

zehirlenme görülmüştür. Araştırmalar sonucunda bu zehirlenmele-
rin Minimata Körfezine vinil klorür fabrikalarından dökülen civa
artıklarıyla ileri derecede kirlenen su ürünlerinin yenilmesinden kay-
naklandığı anla~ılmıştır (55). Bu körfezden avlanan balıklarda 27- i50
p.p.m. arasında civa bulunduğu belirlenmi~tir (30, 44). Daha sonra,
1965'de, Japonya'nın Niigata kentinde de aynı şekilde bir epidemik
zehirlenme olayı görülmüş; Niigata Körfezi balıklarında da civa ka-
lıntılarına rastlanmıştır (55).

i 97o'li yıllara kadar, bu sorun daha çok ekili alanlarla çevrili
ve endüstriyel artıkların döküldüğü akarsu, körfez ve kıyı sularına öz-
gü, yerel kirlenme olayları olarak düşünülmekteyken, açık denizlerin
ve okyanusların iri balıklarının da tehlikeli boyutlarda civa ile kirlen-
diği anlaşılınca, sorunun yayg1l1lığı ve önemi daha iyi değerlendiril-
meye başlanmıştır. Çeşitli ülkelere ait, aşağıdaki bazı araştırma so-
nuçları civa ile su ürünlerinin kirlenme derecesini açıkça sergilemek-
tedir.

lsvcç'te tatlı su ve denizden elde edilen 4000'den fazla su ürünü
örneğinde i p.p.m.'in üstünde civa kalıntısı bulunmuştur (61). Nor-
vt:ç, Finlandiya ve Danimarka da da su ürünlerinde benzeri düzeyde
bir kirlenme olgusuyla karşılaşılmıştır (54, 56). Belçika'da tatlı su ve
deniz balıkları ile yumuşakça ve kabuklularda o. IO-O.24 p.p.m. civa
kalıntısı saptanmıştır (6). Hollanda-Fransa arasındaki Batı Avrupa
kıyılarından toplanan midyclerde 0.06-0. 19 p. p.m. civa bulunduğu
anlaşılmıştır (I 6). Fransa'nın Atlantik okyanusu ile Akdeniz kıyıla-
rından avlanan ton, som ve köpek balıklarında ölçülen civa düzeyi
0.21-1.14 p.p.m. arasındadır (12). İtalya kıyı sularında yaşayan ba-
lıklardaki civa kalıntılarının, Akdeniz'de ölçülen düzeylerin en yük-
seği olduğu ileri sürülmektedir (55). Toscana kıyılarıyla Adriyatik
Körfezinden alınan yengeçlerde 0.30-4.47 ;.yumuşakçalarda o. IO-2.72
ve balıklarda 0.11-4.64 p.p.m. civa kalıntısı bulunmuştur (4.1). A.B.D.'
de çeşitli iç sulardan alınan çok sayıda balık örneğinin analizi so-
nucunda 0.5 p.p.m.'in üzerinde civa kalıntısına rastlanmıştır (8). Ka-
nada ve A.B.D.'nde Pasifik ve Atlantikten avlanan çeşitli balık tür-
lerinin genellikle 0.02-0.3° p.p.m. arasında civa içerdiği; bunlar ara-
sında ton, kılıç ve köpek balıklarında 0.33- 1.00 p.p.m. civa bulundu-
ğu ortaya konulmuştur (20, 24., 40, 43).
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Sudaki civa kalıntılarının olumsuz etkileri, öncelikle [ito- ve
zooplanktonlarla diatomeler üzerinde kendini gösterir. o. i p. p. b. yo-
ğunlukta bulunan organik civa bu canlılardaki fotosentezi azaltabiI-
mekte ve üreme oranını düşürmektedir (2 ı). 60 p. p. b. metilmerküri
fitoplanktonlar için öldürücüdür. Fitoplanktonların azalması, su or-
tamındaki oksijen ve besin azalmasına önderlik eder, ekolojik denge
etkilenir (2 i, 36).

Suda bulunan 0.003 p.p.m. inorganik civa kalıntısınIn balıklar-
da ölçülebilir toksik etkilere neden olabileceğ"İ saptanmıştır. Bir aylık
deney sürecine göre, sudaki 5-10 p.p.m. inorganik civanın turna ve
yılan balıklarında, 15 p.p.m. kalıntının ise tüm balıklarda öldürücü
olduğu görülmüştür (23)' Minimata Körf(~zi'ndeki canlı faunasının
kitleler halinde ölümü, ortalama 9.21 p.p.m. düzeyinde saptanan ci-
va kirliliklerine bağlanmıştır (28).

Ch,-ayla kirlenmiş sularda yaşayan balıklarda, genellikle, önce
solungaç hareketleri ve oksijen tüketimi artar. Daha sonra genel bir
direnç kırılması meydana gelir; oksijen tüketimi normalin % 2o'sine
düşer, solungaçhareketleri azalır ve ölüm şekiııenir (I 4).

İnsanlar tarafından, civa kalıntısı içeren besinleı-in uzun süre
yenilmesiylc tüm kandaki civa yoğunluğu 0.2 p.p.m. ye ulaştığında ilk
nöyrotoksik zehirlenme belirtileri ortaya çıkar (1-5). Alkil civa ile
kronik zehirlenmeltı'de, beyindeki civa lO p.p.m. ye vardığı zaman,
dönüşümsüz beyin hasarı meydana getirerek ölüme neden olur. Bu
beyin civa yoğunluğunun oluşması için günde i mg. civa alınması
yeterli görülmektedir (4, 32, 35). Civa ile kronik zehirlenmelerde
ortaya çıkan en belirgin semptomlar ekstremite, dil ve dudaklarda
duyusal bozukluklar; ataksi; işitme ve görme yetmezliği, uykusuzluk,
uyuşukluk, felç, san cı ve deliriumdur. Morfolojik olarak beyinde
atrofi, serebro-spinal sıvıda artma, beyin korteksinin gua ve Ilöyron-
larında soysuzlaşma, beyinciğin granüler hücrelerinde azalma ve pe-
rifer sinirlerde soysuzlaşma dikkati çeker (I O, i I, 32).

Akut ve kronik toksisitesi nedeniyle gerek biyolqjik dı-nge, gerek-
se kara ve su ekosistemlerindeki canlıların yaşamı açısından önemli
riskler getiren organik ve inorganik civa bilqiklerinin endüstriyel ve
tarımsal savaşım artıklarının, beslenme yoluyla toplum sağlığına yan-
sıyan tehlikeleri bugün iyi bilinmektedir. Çevre ve besin kirlenmesi
sorunlarıyla yüz yüze gclmcğc başlayan yurdumuzda da bu konular
enine-boyuna tartışılmaya ve önlemler alınmaya başlanmıştır. Daha
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önce Akdeniz ve Karadenizden avlanan çeşitli balıklarda yaptığımız
çalışmalarda, denizlerimizin belli düzeylerde civa kirlenmesiyle kar-
şı karşıya bulunduğu ortaya konulmuştur. Bu çalışmamızda, Ege De-
nizi'nde balıkçılarımız tarafından avlanan ve halkın tüketİmine 'su-
nulan balıklarda, çeşitli civa bileşiklerinin deniz suyuna karışmasın-
dan kaynaklanan total civa kalıntılarının birikim düzeyleri araştırıl-
mıştır.

Materyal ve Metod

Anafid yapılan balıklar ve iimekleme koşulları:

Yurdumuzun Ege Denizi kıyılarındaki avlanma kesimlerinden
Güllük, Kuşadası, İzmir, Ayvalık ve Saros KörfezIerine şubat 1979
şubat 1980 döneminde üç ayda bir gidilerek, bölge balıkçılarından,
günlük olarak çeşitli türde balık örnekleri alındı; buzluk içerisinde
Ankara'ya getirildi. Balıkların pul ve otolitleri üzerinde yapılan mik-
roskopik inceleme (ı) ilc türlrri ve yaşları belirlendi.

Total civa kalıntı analizleri için, aşağıdaki türlerden uygun ör-
nekler ayrıldı: Kefal (Mugil Sp.): tekir-barbunya (Mullus Sp.); mer-
can-karagöz-sarıgöz (Pagellus-Diplodus Sp.); lahoz (Epinephclus
Sp.); benekli hani-yazılı hani (Paracentropristis-Serranus Sp.); iz-
marit (Smaris Sp.); istavrit (Trachurus Sp.) ve sardalya(Sardina
Sp.). Civa kalınil düzeylerinin değişiminde etkili olduğu bilindiğin-
dtn, avlanma zamanlarına göre "dört mevsim grubu" ve örneklerin
en küçük-en büyük yaş sınırları arasında "beş ayrı yaş grubu" dik-
kate alındı. Toplam 252 balık örneğinde total civa kalıntıları araştı-
rıldı.

r:iva standardı: Civa standardı ob.rak i mg ımı inorganik civa içe-
ren merküri klorür (HgCI2) standard çözeltisi (eoleman, Cat. No:
50- i 20) kullanıldı. Analiz için, bu çözeltiden i mikrogram ImiIilit-
re yoğunluğunda dilusyonu hazırlandı.

Aygıt ve ayıraçlar:

- Alevsiz atomik absorbsiyon spcktrofotometre: Perkin-Elmer,
Coleman, Model MAS-so civa analiz sistemi.

- Yıkımlama şişcleri, termostatlı su banyosu, BOD şi~esi.
- Derişik sülfürik asit (Merck, Art. 7 i 3).
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- Potasyum parmanganat çözeltisi (suda % 5)'

- Hidroksilamin hidroklorür çözeltisi (suda % 6).

- Kalay klorür çözeltisi (2N HıS04'de % ro).

Orneklerin analize hazırlanması: Balıkların pul ve d~risı ayrıldı; iç
organları çıkarıldı. Kılçıkları temizlendi ve et kısmı homojenize edildi.

Yıkımlama ve ölçüm: Civa kalıntılarınm belirlenmesinde yöntem
olarak Hatch ve Ou (22) alevsiz atomik absorbsiyon sptktrofotomet-
re tekniğine dayalı, Perkin-Elmer (Coleman) firmasınca hazırlanan
MAS-so civa analiz sistemi Şanlı 'nın (51) uygulamasına göre kulla-
nıldı: Bir gram hamojenizat, ağzı kapaklı yıkrmlama şişesine konuldu;
üzerine 30 ml derişik sülfürik asit ilave edildi. Şişe, 60° C durağan ısı.
daki su banyosunda iki saat tutulup dokusal çözülme sağlandı. Ban-
yodan alınan şişe 15 dakika oda ısısında bırakıldı; sonra musluk al-
tında yavaş yavaş soğutulurken 40 ml damıtık su ve r5 ml potasyum
permanganat çözeltisi katıldı. Yeniden su banyosuna oturtularak bir
saat tutuldu ve organik maddelerin yıkımlanması bitirildi. Koyu es-
mer durumda kalan örneklerin yıkımlanmasını tamamlamak üzere,
5 ml daha potasyum permanganat katılıp ısıtma işlemi yinelendi.

Elde edilen çözeltideki potasyum permanganat artığı, 5 ml hid-
roksilamin hidroklorür çözeltisi katılarak indirgendi. Şişedeki çözelti
MAS-50 aygıtının BOD şişesine alındı. Şişenin yıkama suyu ile beraber
toplam hacmı 100 mL. ye ulaştmlan sıvıya 5 ml kalay klorür çözeltisi
katıldı ve önceden ölçüme hazır duruma getirilmiş olan MAS-so ay-
gıtının adaptörüne hemen bağlandı. İki dakika beklenerek gösterge-
nin en yüksek sapma düzeyi okundu. Bu değer, örneğin içerdiği mik-
rogram civa miktarı olarak kaydedildi. Aynı koşullarda yürütülen
kör deneye ait sonuç, her defasında, örnekte bulunan civa miktarın-
dan çıkartıldı. Elde edilen miktar, analizde kullanılan örneğin gram
ağırlığına bölünerek, total civa düzeyi p.p.m. (milyonda kısım) şek-
line dönüştürüldü.

Bulgular ve Tartışma

Bir yıllık örnekleme döneminde toplam 252 balıkta uygulanan
total civa kalıntı analizlerinin türlere göre dağılımı Çizelge i 'de gö-
rülmektedir. Bu yönden en büyük grubu mercan-karagöz-sarıgöz
türleri meydana getirmektedir ve bunu tekir-barbunya, kcfal, sardal-
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ya, izmarit-istavrit ve lahoz-hani balıkları izlemektedir. Aynı çizelge-
de, balık etinde saptanan p.p.m. veya mg fkg. total civa kalıntılarının,
en düşük ve en yüksek ortalama yoğunluklarının o. i mg fkg. aralık-
larla, çeşitli türlerdeki balıklarda dağılım oranları gösterilmiştir. Bu-
na göre, değişik türlerdeki ortalama civa düzeyleri, en düşük miktar
olarak balıkların % 7.2'sinde 0.05° p.p.m., en yüksek miktar olarak
da % 3.g'unda 1.100 p.p.m. ve daha fazla bulunmuştur. Balık örnek-
lerinin % 28.2'sindeki kalıntı yoğunluğu 0.IOI-O.200 p.p.m. arasın-
dadır ki bunu % 23 ilc 0.201-0.30o p.p.ın. ve % 16 ilc 0.301-0.400
p.p.m. miktarların izlediği görülür. Yani, ömeklerin % 67.s'indeki
kalıntı düzeyi o. ıo 1-0.400 p. p.m. arasındadır. Analizi yapılan toplam
252 örnekten hesaplanan ortalama genel kalıntı miktarı ise 0.338 +:
0.0184 p.p.m. olarak bulunmuştur.

Belirlmen civa kalıntılarının en düşük, en yüksek ve ortalama
düzeylerine bakılırsa (Çizelge 2), 0.025-1.94° p.p.m. arasında değiş-
tiği görülmektedir. Ortalama yoğunluklara göre, m düşük kirlilik ke-
fal balıklarında (0.166 p.p.m.), en yüksek kirlilik de lahoz-hani tür-
lerinde (0.432 p.p.m.) saptanmıştır.

Balıkların avlandığı ve örneklemenin yapıldığı körfezlerdeki ci.
va ile kirknmel'.İn düzeylerini kaqılaştıra bilmek için, türlere ve av-
lanma kesimlerine göre yapılan değerlendirmenin sonuçları (Çizel-
ge 3), aynı körfezden alınan değişik türlerdeki ve ayn körfezIerden
alınan aynı türdeki kalıntı yoğunluğunun oldukça değişkenlik göster-
diğini ortaya koymaktadır. Bir yıllık dönemde alınan değişik türden
balıkların içerdiği civa kalıntıları ortalamaları, balıklarm avlandığı
kesimlere bağlı olarak ayrım göstermiştir. Körfeziere göre genel or-
talama kirlilik düz~yleri, İzmir Körfezi (0.39 i p.p.m. ı, GüIIük Kör-
fezi (0.324. p.p.m.), Ayvalık Körfezi (0.291 p.p.m.), Kuşadası Körfe-
fezi (0.279 p.p.m.) ve Saros Körfezi (0.226 p.p.m.) şeklinde azalarak
sıralanmaktadır.

Balık örnekleri, belirlenen yaşları yönünden gruplara ayrılarak,
her yaş grubunda bulunan civa kalın tı düzeyleri üzerinde bir değer-
lendirme yapılırsa (ÇizeIge 4), genellikle, her türdeki civa miktarının
yaşla birlikte artış gösterdiği anlaşılmaktadır.

Çizdge 5'de, balık vücudunda depolanan civa kalınularının,
örnekleme zamanlarının rastladığı mevsimler bakımından değişimi
sergilenmiştir. Görüldüğü gibi, yaz ve sonbahar aylarında tutulan
balıklardaki kalıntı düzeyleri, ilkbahar ve kış ömeklerİndekine göre
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daha yüksektir. Genel olarak, bu sonuçlar, civa kalıntılarının ilkba-
hardan kışa kadar balık vücudunda artarak biriktiğine ve belli bir
dönemden sonra, eliminasyonun çevreden alınan kalıntı düzeyine
oranla daha yüksek olduğuna işaret etmektedir.

Bugüne kadar yapılcı.n bilimsel araştırmaların sonuçlarına göre,
her türlü canlıda iz halinde doğal civa bulunduğu bilinmektedir. Can-
blaI'da bu düzeyde civanın varlığı, yalnızca çevreyle ilgili olup, fiz-
yolojik yaşam için vücutta civa bulunmasının gerekliliğini açıklaya-
bilen bir kanıt yoktur. Su,hava ve besinlerIe alınan civa kalıntıları, can-
bların vücudunda birikme eğilimindedir. Ancak, alınan miktar değiş-
mediği sürece, canlıların vücudundaki total civa yükü, sağlığı tehlikeye
düşürmeyecek bir eşik düzeyini aşmaz (23,48, 49).Karada yaşayan can-
lılar içinde en düşük civa kalıntıları, ot yiyenlerde (0.ooi-o,Oi5
p. p.m.) bulunmuştur (38, 42). Son 40 yılda civalı fungisidIerin yo-
ğun tarımsal uygulamaları sonucunda civa ilc en yüksek kirlenme

Çizelge ı: Total civa kalıntı analizi yapılan 252 balık örneğinin türlere göre sayıları ve çe-
şitli türlerdeki kalıntıların ortalama düzeylerinin dağılım sınırları.

Rezidü Dü- Balık Türlerine Göre Analiz Sayısı

zeyi Limitleri Da.
p.p.m. veya İzmarıt.İs Lahoz. Nlercan Tekir Kefal Sardal Top. ğılma
mg/kg. tavrit-sa. B. hani karagöz bar. ya lam oranı

istavrit y. hani sarıgöz bunya 0/
, o

--_.-- --- __ o -- --- --- ----
0.050-0.100 i - 6 2 8 i 18 7.2
-_.-- '0 ---- -- -- ---
0.101-0.200 7 - 19 16 17 12 71 28.2
-_.-- ----- 0_---- --- -- --- _._-- -- --
0.201-0.300 3 3 24 9 Lo 9 58 23
------- -_ ..- --- _0_- --- -- -- --

0.3°1-0.400 3 i 32 3 i i 41 ıG.;,
-----_0 ---- --- ---- -- --- -- --- -_0'-
0.4°1-0.5°0 2 i 13 5 i - 22 8.7
------- _._-- --~--_. ----- --.- -----
0.501-0.600 - - '1 3 - - 7 2.8
._-. ---- _0_- --- --- _0.- ---

0.601-0.700 - - 5 1 - - 6 2.4
-_._------- 0_- ---- ---- -- ---
0.7or-0.800 - - 5 5 - - LO 3.9
-_.-- _00 0_- --- -- ___ o ----

0.801-0.900 .. - i 2 - - 3 1.2
------ ---_o -~.-0__ 0---- -- --
O.gol-I.OOO o- i 1- i - - 6 2.4
--_.-- -- -- -- -- -_o ___ o

1.100 ve da- .- - 7 2 - r LO 39
ha yüksek

____ o -- -- -- --
Toplam r6 6 120 49 37 24 252 100
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Çizclge 2: Bulunan civa kalıntılarının, en düşük, en yüksek ve ortalama düzeylerinin bahk
türlerine göre dağılımı (p.p.m.)

Türler
]{ezidü Düzeyleri

En düşük En Yük. Ortalama
-_.---._---------------- ---- ----- --- _. -- _.__ .

Kefal 0.025 0.468 o. 166 1- 0.0147
~--'--" ._--_._~.__ .- --- __ O _ .. .__ ._- -- -------

Tekir-barbunya 0.013 i .94° 0.4o~ 'f 0.°499
---_._--_." - ------------ ___ o .- ------- ___ o .--_._---
Mercan -karagöz-sarıgöz-is paroz-sinagri t
sarpan-çipura. 0_028 i .335 °"102 0.0080
-_.--' --.---'---'-- -'- .- ---- -_ .._--- ..--- .__ .. -- --
tzmari t - ista vri t -beyazgöz-i~ki ne 0.°75 0-47° 0_25'1+ 0.0286

-_._------ ----_._ ..-- -------- ---- --- -----,._-

Lahoz-benekli hani-yazılı hani 0_224 0.956 0.432 :re o. 1001
----- -------- -------_ .. --"-'- ----- --- ._.--.---

Sardalya 0.072 i .546 0.21:,'f 0.°565

Çizelgc 3. Bahk türlerinde avlanma bölgelerine göre belirlenen ortalama civa düzeyleri
(p.p.m. veya mg/mg.)

Türler
Avlanma bölgelerine göre ortalama kirlilik

Güllük Kuşadası İzmir Ayvahk
Körfezi Körfezi Körfezi Körfezi

düzeyleri

Saros
Körfezi

..----- ----- ---- _._---_ ..._--

Kd"l
0.202 -to o.154-ı:
0.°312 0.0232

O. i 9~ı:-r:
0.°4°5

().1.1-7';:
0.0248

0.12g'f
0.03°6

- ------------- ---- - --_.- .- ------ - ..- -- ..-- ..- ------

'l'(~br-barbllj ıya o.251::ı-'
0.03°1

0.300=t-
0.074-7

0.751=t-
0.~373

0.3:'3":
0.°477

O.350=f
0.°375

Mercan-karagöz-sarıgöz-ispa- 0.439 =t-
paroz-:;inagrit-çipura 0.0574

0.391":
0.05°(;

0.468::;:
0.0732

0.4G7f
0.0681

o. 265-t=
0.0316

- ------- .__ ._-- -,- _. -- .- _._'-- .__ .--
İzmarit-istavrit-bcyazgöz-işki- 0.282::

ne 0.0419

Lalıoz-benekli Iıani-yazılı Iıani o. 503T
0.1823

o. 30:~::: o. 310~
0.0706 0.0421

0.3937
0.°321

0.185::::
0.0:;58

O. qo::C

0.°°7°

-_._--------_ ..--- --_.- --- ._- - .--- ._- _._---- -------

Sardalya
0.2701'
0.0°70

0.133::-
0.02°4

0.234=t- 0.2757
0.0323 0.1220

0.215'f
0.025°

yabani kuşlarda meydana gelmiştir. Civa içeren su canlıları da, bun-
larla beslenen kuş türleri için önemli bir kirlenme kaynağı oluşturur
(26). Kirletici madde kal111tısından yoksun yemleric beslenmiş tavuk-
ların yumurtalannda çoğunlukla, 0.01 p.p.m. kadar" civaya rastla-
nırken; tarımsal iL'ıçlama yapılmış bölgelerden sağün'in yemlerIc
beslenme halinde yumurtalara geçen civa düzeyi iki katına ulaşmak-
tadır (3 i). Tavuk yemlerine balık unu ve diğer ha yvansal proteinler



68ı S.Ceylan-- Y.Sanh-S. Kaya

katıldığı zaman yumurtadaki cıva değeri aşırı ölçülere yükselmektc-
dir (33, 60). Su canlıları ıse, yaşam boyu büyük hacımlarda suyu filt-
re ettikleri ıçın, doğrudan absorbsiyonla, suda çözüıımüş veya sus-
pansiyon halindeki civay! vücutlarında biriktirir. I3u nedenlc, kara-

ÇizeIge l' Balık tüderinde yaş gruplarına göre bulunan ortalama total civa düzeyleri
(p.-p.m. veya mg/kg).

Yaş gruplarına göre ortalama kirlilik uüzeyIeri

Türler 0-2 yaş '2-3 yaş 3-1 yaş 4-5 yaş ı 5 yaş ve
arası arası arası arası cl. büyük

-------.------- ------ - ----- . --- ---- - ------
O. i i 3:ı: i o. 179 of o. li i i- o. 190:r

Kefal 0.0291 0.0181 0.0343 (,.0263
----.--_._-----_._- __ o _.~ , ,. • o - _. •• _._

o. ı68i- 0.332i- 0.340i- 0.630i- 0.633=t=
Tekir-barbuııya 0'()(36=t= 0.0581 0.0:n6 o. ılloı 0.084J

Mercan-karagöz-sarıgöz-ispa- 0.39:,:ı=
roz-sinagrit-çipura 0.0592

0.366 :ı=
o.oBo:,

--_ .... -.- ------- ---- -- -- .._. ----- ------ - ---- -_._----
İzrnarit-istavrit-beyazgöz-işki- o. 220i-
ne 0.0288

O.25o=f
0.004.7

0.3:J°'f
o.oo,p

Lahoz-benekli hani vazılı
hani .

Sardalya

Türler

Çizclge .'i' Balık tuderinde örnekleme mevsimlerinc göre hesaplanan ortalama total ci,'a
uüzeyleri (p.p.m. veya mg/kg.)

-----------
1 Mevsimlere göre ort. kirlilik düzeyleri

İlkbahar yaz sonbahar kış

o .:p2I
o .0')29
-
o .580I
o .0088
- ----- ..

Kefal

Tekir-barbuııya

Mercii n-karagiiz-sa rıgöz-isparoz-si nagri t-
,:ipura

izmari ı-is ta vri ı-beyazgöz-işkine

Lahoz-benekli hani-yazılı harıi

Sardalya

0.184+
0.0271

0.292:1 ..
0.0594

0.451+
0.0485

0.184{-
0.0348

LL 3'0:;:
0.0212

0.220+
0.0332

0.16:,+
0.0856

0.408+
0.oH56

0.:J,)5=F
0.0.167

0.518+
0.2954

o 2GH+
0.0833

0.455-t-
0.1277

0.530'-;:
O. il 48

0.327';-
0.04.57

0.128i-
0.0172

o.450'f
o.lo_J.!

0.226+
0.0279

0.280==
0.1551

0.1587
0.0151
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sal besin zincirinin bir halkasından ötekine yansıyan civa kalıntısı,
en fazla i00 katına ulaşırken, su ortamı için bu yoğunlaşma faktörü
i ooo'le ifade edilmektedir (I 3).

Su, hava ve besinlerle sürekli civa alımı söz konusu olduğundan
sağlıklı insanlarda bile sakıncasız sayılan düzeylerde, civa birikimi
olmaktadır. İnsanın bir günde aldığı civa miktarı, tükettiği yiyecek-
lerin türüne, besinlerin hazırlanış tekniğine ve yerleşim bölgelerine
göre değişir (46). WHO'nun bir raporuna (62) göre, sağlıklı insan
populasyonlarında tüm kan civa değerleri, genellikle 5 ng Ig.'ın al-
tındadır. Sürekli olarak fazla miktarda su ürünleri tüketimi, tüm kanda-
ki civa düzeyini anormal ölçüde artırmaktadır (I 5). İsveç'te 0.87 p.
p.m. civa içeren balıklardan haftada 3 kez 15° g. yiyen bireylerde,
eritrositlerdeki civanııı normalin io katına (ortalama 58 ng 19.) ve
serum civa düzeyinin de io ng !grama yükseldiği saptanmıştır (53).

Günlük alınan total civa miktarı, ülkelere göre deği~meklc be-
raber, genelolarak 5-20 mikrogram dolayındadır. Bu normal alım
düzeyinin 0.4 mikrogramı havadan ve sudan; geri kalanı da besin-
krden kaynaklanır (47). Besinlerle ins<ın vücuduna giren günlük ci-
va miktarı, mikrogram olarak, İngiltere'de 14, Rusya'da 5-7, A.B.D.'
de 20, Almanya'da S, Belçika'da 22 ve İsvcç'tc ıo olarak hesapl<ın-
mıştır (3, g, 58, 59)' Bu civa kalıntılarının büyük bölümünün, başta
Sl1 ürünleri olmak üzere, ha yvansal ürünlerden ileri geldi,ği belirtil-
mektedir. i 934'den bu yana, endüstrileşmiş ülkelerde halkın günde
aldığı total civa düzeyi i° katı artış göstermiştir (I 7)'

Birikmiş literatür verilere bakılırsa, civa bugün kara ve su orta-
mınd,ı en tehlikeli kalıcı kirleticilerdendir. Tümüyle civa kalıntıla-
rmdan arınmış bir canlı organizması dü~ünülemezse de, önemli olan,
vücutta bulunan miktarının canlıların yaşamı için tehlike yanıtmı-
yacak düzeyde tutulabilmesidir. Bu bakımdan, bilimsel çalışmaların
başta gelen amacı, her ülkede öncelikle insan vücuduna çeşitli kay-
naklardan giren kalın tı düzeylerinin belirlenmesi; lıesIenmc alışkan-
!ıklarına göre günlük civa alım düzeyinin ortaya konulması; buna
göre yasal tolerans limitleri uygulanmasıdır, ki ancak bu şekilde tehli-
keli sayılabilecek kalın tı yoğunluklarının ve bulaşma kaynaklarının
etkin denetimi olanaklıdır.

Türkiye'de ancak son zamanlarda başlatılabilen çevre kirlenme-
siyle ilgili araştırmalar, henüz dağınık ve yetersiz bir durumdadır.
Soruna yoğun bilimsel çabalarla yaklaşılmadıkça, gerek organik ve
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gerekse inorganik kimyasal maddelerin neden olduğu bcsin ve çevre
kirlenmesinin ne gcrçek boyutları ve ne de denetimi sağlanabilecektir.

Daha önce yaptığımız çalışmalarla su ürünlerimizin civa ile yay-
gın bir kirlenme olgusuyla yüzyrıze olduğu belirlenmiştir. ŞanIı ve
arkadaşları (50) yurdumuzda üretilen ham:;i, istavrit ve ton balığı
konservelerinde 0.03-0.82 p.p.m. total civa ve organik civa kalıntı-
lanna rastlamış!ır. Şanl) (sı), Akdeniz'de İskenderun-Antalya ara-
sındaki avlanma kesimlerinden sağladığ') 349 balık ve karides örne-
ğinde total civanın % 100, metilmerkürinin % 100, etilmerkürinin
% 61.6 oranında bulunduğunu bildirmektedir. Tüm örneklerdeki
total civa kalıntılarının ortalaması 0.345 p.p.m., organik civa bile-
şikleri düzeyi ise 0<31° p.p.m. olarak verilmekte ve bu miktarların
doğal denge ve bu balıkları tüketen halkın sağlığ1 açısından olumsuz
etkiler yaratabilcceğine işaret edilmektedir. Şanlı ve Ceylan'ın bir
başka araştırmasına (52) göre, Karadeniz'in Ereğli, Sinop, Samsun,
Ordu ve Trabzon kıyı sularından av/anan çeşitli balık türlerinde, ge-
ncl kirlilik olarak, ortalama 0.278 p.p.m. total civa saptanmıştır. Ege
Denizi'nin körfezIerinden avlanan çeşitli türlerden çok sayıda balık
örneğinde yaptığımız bu araştırmada, civaya % i 00 oranında rast-
lanmıştır ve gencI kirlenme düzeyi olarak 0.338 p.p.m h.esaplanmış-
tır. Bulunan değaler açıkça göstermektedir ki, Akdeniz, Karadeniz ve
Ege Denizi'nin avlanma bölgeIerimize ait balık popülasyonunda ci-
va ile yaygın ve benzeri düzeylerde bir kirlenme olgusu vardır. Bu
kirlenme, araştırmamızın mn uçlarına göre, balık türleri, balıkların
yaşı ve mevsiml<:r yönünden c1cğrrlendirikbi1c:-ek ölçülerde farklılık-
lar göstermektedir.

Çalışmada belirlediğimiz civa yoğunlukları, alıntısı yapılan li-
teratür verilfTk karşılaştırıldığil1da, dünyada Cil çok kirlendiği bili-
nen bazı körfez ve iç suların su ürünlerindeki miktarlardan biraz dü-
şüktür; ama açık deniz ve okyanııs balıklarının içerdiği civa kalıntı-
ları di;,;cyinden yüksek görünmektedir.

Çevre toksikolojisinin içerdiği konular arasında, kimyasal kirle-
ticilerin doğ'al denge ve canlıların yaşamıyla ilgili yönü, toplum sağ-
lığı açısından yurdumuzda da, en azından gelişmiş ülkelerdeki etkin-
likte ele alınmalı ve henüz endüstrileşme sürecindeki ülkemizde in-
san sağlığını çevrc kirlenmesinin tehlikelerinden koruyabilmek için,
sürdürülmekte olan önlemlere ışık tutucu araştırmalara hız verilmeli-
dir. Kanımızca, bugün toplumların en önemli işlevi, yaşam ortamını
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oluşturan çevrede yıkıma neden olmaksızın endüstrileşm.cEin yoll;ı-
rım bulmaktır. Endüstri ve tarımsal etkinliklerde kullanılan on bin-
lerce kimyasal maddenin çcvre ve canlılara yansım2sını tümüyle ön-
leme olanağını hiç bir ülke bulabilmiş değildir; ancak, endüstrileş-
mesini tamamlamış ülkeler, daha çok, geçmişte çevreye yansımasına
nedcn oldukları kimyasal kirleticilerlc doğanın daha fazla yüklenm(~-
sini cngcllemey<~ çalışırken; toprağı, suyu, havası ve besinleri genellik-
le tehlikeli boyutlarda kirlenmemiş olan yurdumuzda, zaman yitir-
medeıı bu tür sorunlara etkinlikle eğilmenin zorunluluğu daha faz-
ladır.

Akdeniz, Karadeniz \'e bu çalışmayla da Ege Denizi'nin önemli
balık türlerinde bclirlediğimiz civa kalın tı yoğunlukları, literatür ve-
rilerin ışığında yorumlandığında, beslenme yoluyla toplum sağlığını
etkileyecek boyutlarda görünmemektedir. An.cak, su ekosistemineieki
doğal denge açısından bazı olumsuz yönlerinin bulunabileceği ve
kir1cnmenin sürmesi halinde, gelecekte protein kaynağı olarak su
ürünlcri tüketiminin artma zorunluluğu karşısında, kirlenme riskinin
toplum sağlığına da yaıısıyabilcccği gözden uzak tutulmamalıdır.

Teşekkür: çalışmamızın materyalini oluşturan balıklarda tür
vc yaş belirlenmesinde desteğini esirgemeyen sayın Hidrobiyolog
Dr. Fethi Akşiray'a teşckkürlerimizi sunarız.

Literatür

i. Akşiray, F. (1954): Türkiye denil,;balıkları tayin anahtarı. 1. Ü. Fen
Fak. Hidrobiyoloji Araştırma Enstitüsü yayınları, Sayı i, Pul-
han Matbaası, İstanbuL.

2. Anders, W. A. and Uarris, C. R. (I 973): Methylmercury in estua-
rine sediments. ~ature, 245 (5425), 256-257).

3. Berglund, F., et aL. (1971): Methylmercııryinfisltatoxieologie-epi-
demiologie evaluation of risk. Report from an expert group. Nord.
Hyg. T., Supp., 4..

4. Berlin, M., et aL. (I 969) : Report of an international eomitte maximum
allowable eoızeentrations of merew)' eompoıınds. Arch. Em:iron. Health,
19 (6), 891-9°5.



688 S.Ceylan- Y.!ianlı-S.Knya

,I). Bertine, K. K. and Goldberg, E. O. (I 97 i) : Fossil fu;;l combus-
tioıı aııd the sedinıfııtm)' C)'cle. Seicnce, 173, 223-234.

6. Bıgwood, E. J., Fouassm, A. and Noırtalise, A. (1973): Te-
ııeur en mercure de la partic comnıestible des produits de la pülıe du marc-
ltı alimentatre de belge. Revue des Fcrmentations et des Industries
AJim,~n taires, 28 (I), 5-46.

7. Bouquegneau, J. M. (I 972): Toxicite de sels de mercure tl diverses
concen{ratiOlisdans l' emı de mer. Accumulatioıı du mercure dans les orga-
ııes et ~flet mr l'osmoregıılatioıı chez Angııiıla anguilla. C. I. P. S. Mo-
dele Matlıematique d'etude de La poIlution en mer du Nord. Teeh-
Ilical Report. J 972 jPh ysiol-o r.

8. Celeste A. C. and Shane, C. G. (I 970): MerCIlT)' in fish. FDA
papc:rs, 1 (9), 27-29.

9. Chang, L. W., Yaınaguchi, S. andOudley, A. W. Jr. (1974):
Neurolo<t;icalchanges in cats follo wing loı!gterm diet of mercury contami-
nated {una. Acta :'\europathologica, 27 (2), 171-176.

io. Charbonneau, S. M., et al (I 974): Subacut toxicily of met/~)llmer-
cuı)' iıı the adıılt cal. Toxieology and Applitd Pharmaeology, '17,.
569-58r.

i i. Clarkson, T. W. (I 97 I): ı!-pidemiological and experimental aspects
~rlead and merC/ıl)' conlamination of food. Fd. Cosmel. Toxicol., 9,
(2), 229-243 ..

12. Cumont, G., et al (1972): Conlamination des poissons de mer par
le mercure. Rev. Intern. Oeeanogr. Med., 28, 95-127.

13. Cunıngham, P. A. and Tripp, M. R. (I 973): Accıımıılation and
depuration of menllJ)' in American o)'sler, Cmssostrea viriginica. In-
ternational J. On lik iıı Occeans and Coastal Water, 20 (I), 14-
19.

14. Oelvılle, O. (I 973) : La pollution des eaııx par les melaux low'ds ma-
cure-cııivre-zinc-plomh et les repercuissions sıır les organismes marines.
Universite de Liege, FacuIte de Medecine, 3e eprem'e du grade
de plıarmaeien, annec academique, 1972-1973.

15. Oennis, C. A. R. and Behr, F. (1975): Mercury leve/s in whole
b/ood of Saskalclzewan midenls. SeL TotaL. Environ., 3 (3), 267-274.



E[!e Denizi Körfezi.riıııie Adnnan ..• 689

16. De Wolf, P. (I 975): jHerelı~J' eontent of musselsji-om West European
eoasts. Marin PolluL BuJI., 6 (4), 61-62.

ı7. D'ltri, F. M. (I 972): The environmental menuı)' pioblem. CRe Press,
The Chemieal Ruhher Co., i 890 i Cranwood Parway, Cleveland
Ohio, '14128.

ı8. EJıı.rlieh,R. (197°): Halı) mercury rollntes. Chem. Eng-. :\"ews,
48 (30), 18-lg.

19. Goldwater, L. Y. (1~)71): f\1ereuı)' in the eıwironmeııt. Sci. Anwr.,
224 (5), i :")-2 ı.

20. Hammond, A. L. (lg71): Aleınıı)' iıı the eıwironment, Natural and
hlımrl1lfaetors. Science, 171 (3973), 788-789).

21. Harris, R. C., White, D. B. and Maefarlane, R. B. (197°):
.Hereııı)' comj)oıınds rednce /Jhotos)'nthesis b' IJ/aneton. Sciencc, 170,

736-737.

22. Hatch, W. R. and Ott, W. L. (I 968): Determination of suh-miero-
gram qurıııtities of marul)' I~V atomie ahsodJtion sjJectrophotometl)'- Ana!.
ehern., 40 (14), 2085-2087.

23. Holden, A. V. (1973): Mercıı/)' infish and shellfish. A review. J.
Fd. Techno!., 8, 1-25.

24. Hugunın, A. G. and Brandley, j. r. R. L. (1975): Exposure of
man to mercuı~y. A ın'iew (I -2),. J Enl'ironmeııta/ cııntamination and
hioehemica/ relatioııships . .l. lVIilk Fd. Techno!., 38 (S), 285-3°0.

25. joensuu, O. I. (197i): Fossi/ fuels as a soııree of mercııı)' pollution.
Sciencc, 172, 1027-1028.

:ı6. johnels, A. G. and Westermark, T. (lg69): Mereuı)' eontami-
nation of the environment iıı Sweden, LLL M. W. Miller and G. G.
Berg. (I g69): Clzemical fallout. Cnrrent research on persistent pestiei-
des. Charles. C. Thomas Springfield 111,221-241.

27. Kay, K. (I 973): Toxie%gy of pesticid,.\'. Reeeııt adMııees. Environ-
menL Res., L.S.A., G (2), 202-243.

:ı8. Kitanıura, S. (lg68): Determinatio17 of mereııı)' eon/en/ in vodies of
in habitants, ca/S',,Fl'h and shell in }vlinima/a dis/rict and in the mud of
Minimata Bay. In M. Kutsuna (1968): Miııimata disease. Study
group of Minimata disease. Kumarnato Universiry, Japan.



(,'lO S.Ceylan --Y.Saııh-S.Kaya

29. Klein, D. H. ([97i) : Sourees and present status of mereuıy problem.
Rcprİnt of a papcr presented at the mcrcury İn the western en-
vİronm~'nt confcrencc, Portland, Üregün, Fcbruary 25-26.

3°. Kurland, L. T., Faro, S. N. and Siedler, H. (I 960): Minima-
ta disease. The outhreak of a neurologie disorders in Minimata, Japan
and iıs relatianship lo the in/;estion q! seafood eon!aminated by mereurie
eompoııııds. World Xeurol., i, :)70-395.

3 i. Lut:z, H. ('974): Pes/icides et reproduction che;::les homeo/hermes. Bul-
letİn de la Sücidc-Zoologİgue de France, 99 (I), '19-61.

32. Macdonald, J. S. and Harbison, R. D. ('9/i): Met/rylmereuT)'-
induced elieephalopa/h)' in miee. ToxİcoL. AppL. Pharmacol., 39 (2),
'95-20.'i.

3:i. March, B. E. et al (I 974): Tissııe residues of mercuı)! in broiler feed
fis/ı ıneals eontaining di.fferent eoneentrations oj' mercuı)', Poultry SeL,
53, :2181-2185.

34-. Matsumura, F., Gotoh, Y. and Boush, G. M. (1972): Faetors
influeneing transloea/ion and transformatian of mereury in river sediment.
BulL. Envİron. Contamin. ToxİcoL., 8(5), 267-272).

35. Newberne, P. M., Glaser, O. and Friedman, L. (1972): Ch-
ronie exposure of m/s to ınet/rylmercury in Iish protein, 1\"ature, 237
(5349), 40-t'.

36. Nuzzi, R. ('972): Toxici(y ofmerwT)' to phytoplanetoı?, Nature, 237
(5349), 38-40.

37. Potter, L., Tidd, D. and Standiford, D. (1975): Mereury le-
vels in lake Powell. Bioamplieation of memu)' in ınan-made dessert re-
servoir. Environ. Sci. TechnoL., 9, 41-46.

38. Rappe, A. (I 973): In/luenee de la pollution par le mercure sur les po-
pula/iO//s d'oiseaux. L'Oİseaux ct R.F.O., 13 (3), 196-204.

39. Rappe, A. (1973); Pol/ution par le mere/m! et san/e publique. Jour-
nalc de Pharmacİe de Belgique, 2, 265-2/i.

4°. Reimer, A. A. and Reimer, R. D. (1975): Total mereuıy in so-
mefish and shdlf£S/z along the Mexiean Coas/. Bul!. Emiron, Conta-
min. Toxico!', 14(1), lOS-II r.



Ege Denizi Körfezlerinde Avlanan ... 691

41. Renzoni, A., Hacci, E. and Falciai, E. (1973): Mereury eoneent-
ra/ion in the water, sediments and fauna of an area of the Tyrhenian Co-
ast. Rev. İntern. Oceangor. Med., 31-32, 17-45.

42. Rıchou-Bac, H. and Cumont, G. (197°): Les Residues de pestiei-
dfS dans les viandes, les graisses animales et vegltas. Bull. Technique
D,Information, 252, 535-546.

43. Saha, J. G. (I 973) : Signifieanee ofmereury in the environment. Residue
Reviews. 42, 1°3-163.

44. Saito, M. et al (I 96I): Studies on Minimata disease, establis/ıment
of the eriterionfor etiological research in mice. Jap. J. Exp. Med., 31,
277-29°.

45. Skerfving, S. (I 972): Mercury in jis/ı-some toxicological considera-
tion. Fd. Cosmet. Toxicol., IO, 545-556.

46. Skerfving, S. (I 974) : Normal concenlrations oj mercury in human tis-
sue and urine. In L. Friberg and D. Vostal (1974): Mercury in
the environment. eRC Press 189°1, Cramwood Parkway-Cleveland, Ohio
44128, p. I09-112.

47. Skerfving, S. (1975): Risques pOllr lies tl la presence d'arsenie de cad-
mium, de manganese, de mercure et de plomh dans l'eau. Bureau Regional
de l' Ellrope Orga7lisation A10ndiale de la Sante, Copenhagcn, p. 126.

48. Şanlı, Y. (I 975): Kimyasal madde kalıntılarıyla oluşan çevre kir/en-
meleri ve hayvanlarda görülen zararlı etkileri. Vct. Hek. Derg., 45 (I),
15-2 r.

49. Şanlı, Y. (1976): Su ürünlerinin civa ile kirlcmnesi ve ortaya çıkan sağ-
lık sorunları. A. Ü. Vet. Fak. Dcrg., 23 (1-2), 186-200.

51. Şanlı, Y. (I 980): Türkiye'nin Akdeniz sahillerinde avlanan, kıyıları-
mıza bağımlı ekonomik bazı balık türleri ile karidesIerde total civa ve or-
ganik civa bileşikleri re;;;idüdüzeylerinin araştırılması. A.Ü. Vet. Fak.
Derg., 26 (3-4), 151-176.

50. Şanlı, Y., Foussın, A. and Noirfalise, A. (1977): Mercure total
et m rfthylmercure dans des concaves de poissons provenant de Turquie.
Archives BeIges de Medecine Sociale, Hygiime, Medecine du
Tra"aiI ct Medecine Iegale, g, 161-167.

52. Şanlı, Y. ve Ceylan, S. (1980): Karadeniz'in Türkiye kıyı sularında
avlanan balıklarda civa kalıntılarıyla oluşan kirlenme düzeyinin araştırıl-
ması. A.Ü. Vet. Fak. Derg., 26(1-2), 11-23.



692 S.Ceylan-Y.Sanh-S.Kııya

53. Tejning, S. (I 967): Mercwy conlenls in blood .;orpuscles-blood i)/as-
ma and hair in person who had for long periods a high consumption of
fmh water-fish from Lake- Van er. Report 67083 i from department
of occupational medicine, University Hospital, S.,221 85 Lund,
Stcncils Swedish.

54. Uhl, E. (I 973) : Problems of the contaminatioıı of man and his erıviron-
ment by mercuıy and cadmium. Measures lo prevent environmental/)ollu-
tion caılSed by mercu7J' and cadmium. Document For Round Table.
European Colloqium. Luxembourg, 3-4-5 jUlY-1973.

55. Ui, J. (I 97 i): Mercury pollution fresh water its accumulaıion into wa-
ter biomas. Rev. Intern. Oceanogr. Med., 22-23, 79-129.

56. Underdal, R. (1971): Mercury in sea gulls from the West Coast of
Norway. Nord. Vet. Med., 23, 1-4.

57. Van Wambeke, L. (1973): Geochimie du mercure et pol!utionl'en-
vironement. Comİssian de Communautes Europeennes, EK /75/73-
}'-1-25,

58. Vostal, D. (197'!.): Transport and tran.iformatif);1 oImercur} ,n natuif
and posrible ro'tfe of exposure. irı L. Friberg and D. Vostal (I 974) :
Mercury in the enııimrmımt. CRC Press, 18901 Cramwood, Pan\ay-
Clevdand, Ohio 44E~8, p. 15-27.

59. Westöö, G. (1967): Determination ofmercu7J' compoııruıs infoodstuffs.
11- Dctermİnatİon of methylmcrcury ın fisb, cgg, meat and liver.
Acta Chem. Scand., 21, 179°-1800.

110. Westöö, G. (1969): MethylmerôlllY compounds in animaf foods. In
M. W. Miller and G.G. Berg (1969): Chemical fal!out. Current
research in persistent lJeSticides. q1arlts, C. Thomas, Springficld
III, p. 75-93.

6r. Westöö, G. and RydavI, M. (197°): Methylmercuıy levels in fish
caught march- i 968-aprü- i 97 r. Report on mercury in foods by the joint
FAO/WHO Expert Comilte on Food Additives. War Foda, 23, 179-
185.

62. World Health Organisation (I 966): Meeting ol investigators
for tlte international stuC£vof normal values lor toxic. substaııces in tlze Izıı-
man body. WHO /Occupat. Health /66. 39, Geneva.

razı 26. B. ıgBı günü allı/mıştır.


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020



