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Bursa Yoresinden Saglanan Insan Karaciger ve Bobreklerinde
Agir Metal Kalinti Diizeyleri : I. Civa
Orhan YILMAZ'

OZET

Subat-Eylil 1993 tarihleri arasinda Bursa Adli Tip Kurumundan saglanan ve vyaslart 11-75
arasinda degisen 43 Tiirk insaninin otopsisinden elde edilen karaciger ve bébrek numunelerinde, alevsiz
atomik absorpsiyon spektrofotometresivle cia analizleri vaptldi.  Ortalama total cwa diizeyinin
karacigerde 0.032 + 0.005 ppm,bébrekte ise 0.067 + 0.014 ppm oldugu belirlendi.Kadavralar ayrica
cinsiyete,yasa ve ikamet ettiklere yere gére gruplandirildilar.

Kadinlardaki cwa kalinti miktarlart karacigerde 0.044 + 0.024 ppm, bébrekte 0.146 + 0.073 ppm
olarak é&lculdii. Erkeklerdeki kalinti miktarlar ise karacigerde 0.028 + 0.004 ppm, bébrekte 0.052 +
0.009 ppm olarak saptandi. Kadin ve erkek bébrek civa diizeyi arasindaki fark istatistik yéniinden
6nemli bulundu (p<0.05) .

Yasa gére gruplandirma yapildiginda, ortalama civa kalinti diizeyleri 11-30 yas grubunda yer alan
insanlarin karacigerinde 0.031 + 0.005 ppm, bébreklerinde 0.062 + 0.014 ppm; 31-50 vas grubunda
ver alan insanlarin karacigerinde 0.031 + 0.01 ppm, bébreklerin de 0.070 + 0.031 ppm ve 50 yasin
lizerindeki insanlarin karacigerinde 0.034 + 0.008 ppm, bébreklerinde ise 0.069 + 0.019 ppm olarak
saptandi. Yas gruplari arasindaki cia kalinti miktart bakimindan gériilen farklar istatistik yoniinden
6nemsiz bulundu (p>0.05) . '

Kéylerde yasayanlarin karaciger ve bébreklerindeki ortalama civa kalint diizeyleri sirasiyla 0.037
+ 0.009 ppm ve 0.057 + 0.001 iken, kentlerde yasayanlarda karaciger diizeyi 0.030 + 0.006 ppm,
bébrek dizeyi 0.070 + 0.018 ppm olarak &l¢iildii. Iki grup arasindaki farklarin istatistik yoniinden
dnemli olmadigt belirlendi (p>0.05).

Anahtar kelimeler : Cevre kirliligi, Civa, Kalinti, insan, Tirkiye.

SUMMARY
Heavy Metal Residue Levels in Human Liver and Kidney Obtained from Bursa
Region in Turkey: I. Mercury

Autopsy samples of liver and kidney from 43 Turk cadavers obtained during February - September
1993, from Department of Forensic Medicine of Bursa City were analyzed for total mercury by
flameless-AAS. All subjects were born between 1918-1982. The mean total mercurial residue levels were
found to be 0.032 + 0.005 ppm in the liver and 0.067 + 0.014 ppm in the kidney. In addition, the
cadavers were grouped in connection with sexes, age and place dwelling, city or village.

Mercury residue concentrations in women were measured as 0.044 + 0.024 ppm in the liver and
0.146 + 0.073 ppm in the kidney. Residues in men were found as 0.028 + 0.004 ppm in the liver and
0.052 + 0.009 ppm in the kidney. The difference between mercury concentrations women and men
kidneys was found to be significant (p<0.05).

Based on the age, the mean mercurial residue levels were 0.031 + 0.005 ppm in the liver and
0.062 + 0.014 ppm in the kidney of 11-30- year- group; 0.031 + 0.01 ppm in the liver and 0.070 +
0.031 ppm in the kidney of 31-50- year- group; and 0.034 + 0.008 ppm in the liver and 0.069 + 0.019
ppm in the kidney of 51- year and older people- group. There were no significant differences (p>0.05) in
mercury residue levels among age groups.

In villagers, the mean residue levels of mercury in the liver and kidney were 0.037 + 0.009 ppm
and 0.057 + 0.001 ppm respectively. In city dwellers, residues were measured as 0.030 + 0.006 ppm in
the liver and 0.070 + 0.018 ppm in the kidney. Differences between mercurial residues were found to be
insignificant (p>0.05).
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O. Yilmaz, Bursa Yéresinden Saglanan Insan Karaciger ve Bobreklerinde Agir Metal Kalinu Diizeyleri: 1. Civa

GIRIS

Cevre toksikolojisi agisindan civa, Japonya'da
1953 yilinda ortaya ¢ikan ve Minamata Hastaligt
olarak adlandirilan epideminin nedeni oldugunun
anlasiimasindan sonra énem kazanmustir. Minamata
ve Nigata kentlerinde gorilen zehirlenme
olaylarinda yaklagik 1700 kisi etkilenmigtir (1).
Civali fungisidlerle ilaglanmis tohumluk
bugdaylarin  yenilmesiyle  Irak, Pakistan,
Guatemala, Cin ve Tirkiye'de pek ¢ok insan
zehirlenerek Slmiistiir (2,3.4).

Endiistrinin hizhi gelisimiyle iligkili olarak
civanin neden oldugu c¢evre kirliligi de hizla
artmaktadir. Giiniimiizde civali bilesikler tarimda ve
en az 80 endiistri dalinda kullamlmaktadir. Besin
zincirinin son halkasinda yer alan insanlar, su, hava
ve besinlerle siirekli olarak az miktarlarda olsa da
civaya maruz kalmaktadir (5). Civanin insan
organizmasindaki biyolojik yan omrii 70-80 gin,
emziren kadinlarda ise bu siire civamn sitle de
atilmasi nedeniyle 48 giindiir (6).

Insanlarin civaya maruz kalmasinda daha gok
deniz irinlerinin tiiketilmesi,dental amalgam ve
sigara dumamnin biyik roli vardir (1,7.8).
Insanlar arasindaki civaya maruz kalmanmn siresi
ve derecesi, beslenme, su igme, dis bakimi, sigara
gibi baz1 aligkanlhiklarin farkli olmasina bagh olarak
degisir (9). Civa buharlarn, yaklasik % 50 civa
iceren giimiis amalgam dis dolgularindan siirekli bir
sekilde salmir ve bu, ¢igneme, dis firgalama veya
sicak iceceklerin etkisiyle 6nemli oranda artar. Dis
dolgularindan absorbe edilen civa ginde yaklasik
10 pg kadardir. Bu diizey dolgu sayisina. dolgunun
siiresine gore degisebilmektedir (7.9.10).

WHO ve FAQ'a gore tiim besin maddelerinde
civa igin tolerans diizeyi 0.05 ppm' dir (11). Yine
WHO, genel niifus igin haftalik kisi bagina tolere
edilebilir total civa almm 300 pg olarak
bildirmistir (12). Insanlarin besinlerle giinde
yaklasik 20 pg dizeyde civa aldiklan tahmin
edilmektedir (5). Meyve g¢esitlerinde dogal civa
diizeyleri 0.04 ppm, sebzelerde 0.02 ppm, tahillarda
0.05 ppm ve piringte 0.2 ppm olarak belirlenmistir
(6). Almanya'da et urinlerindeki civa diizeyleri
0.001-0.067 ppm, sitte 0.0006-0.004 ppm,
tereyaginda 0.07-0.28 ppm, peynirde 0.009- 0.01
ppm ; Amerika Birlesik Devletlerinde et
iirinlerinde 0.001-0.15 ppm, sitte 0.008 ppm,
tereyaginda 0.14 ppm ve peynirde 0.08 ppm ;
Japonya'da et irinlerinde 0.31-0.36 ppm: Isveg'te
sigir etinde 0.075 ppm ; Kanada'da sigir etinde
0.02-0.05 ppm ve siit iriinlerinde 0.002 ppm olarak
saptanmustir (13,14,15). Hindistan'da klor alkali
fabrikasimin gevresinde otlayan koyunlarin etinde

2.91 ppm, kegilerin etinde 2.86 ppm civa kalinti
diizeyi saptanmig, bu hayvanlarin etini tiiketen
insanlarn kan civa diizeyi ise 21-38 ng / ml olarak
Slgulmiistiir (16).

Insanlarda kan civa diizeyi 200 ng / ml
oldudu zaman zehirlenme belirtilerinin ortaya
ciktifi ve saglikli insanlarin biyik ¢ogunlugunda
tiim kan civa degerinin 5 ng / gramu altinda kaldigi
bildirilmistir (11). Yapilan bir arastirmada (17),
civaya maruz kaldig: bilinen 89 klor alkali is¢isinin
ortalama kan civa konsantrasyonu 55 nmol / L,
olarak belirlenmistir. Civaya maruz kalmadig
bilinen 75 is¢inin kan civa konsantrasyonu ise 15
nmol / L olarak saptanmigtir. Amerika Birlesik
Devletlerinde saghikli insanlardan alinan kan
orneklerinin % 95'inde 30 ng / gramdan daha az
total civa konsantrasyonu olgiilmustiir (18).

Siirekli olarak diisik diizeylerde civa alimi
sonucunda doniisimsiiz genetik bozukluklar ve
karsinojenik etkilerin sekillendigi saptanmugtir (19).
Ozellikle metil civamin plasenta engelini kolayca
gecebilmesi sonucu fGtusta mental bozukluklara ve
malformasyonlara yol actigr bilinmektedir (20).
Elemental civa buharlari ve metil civanin merkezi
sinir sistemini etkileyerek norotoksisiteye neden
oldugu (21), metil civanin doza bagh olarak
prostoglandin E, ve F,'min sentezini prostoglandin
siklooksijenazi etkileyerek inhibe ettigi  (22),
inorganik civali kozmetiklerin siirekli kullaniminin
membrandz nefropatiye yol agtigi (23,24) ve bu
kozmetikleri kullanan annelerin renal, okiler ve
hematolojik  defektli ~ g¢ocuklar  dogurduklar
bildirilmektedir (25).

Bu arastirmayla, endiistrinin yaygm oldugu
Bursa ve gevresinde yasamig olan insanlarda total
ctva kalinti diizeyinin belirlenerek bagka iilkelerde
yapilan caligmalarla karsilastinlmast ve tarafi-
mizdan daha once yapilan iki ¢alismanin (26,27)
sonuglar ile bir biitiin olarak Bursa Yoresinin civa
ile kirlenme derecesinin irdelenmesi amaglanraigtir.

MATERYAL ve METOT

Analiz materyali olarak Subat-Eylil 1993 tarihleri
arasinda civa zehirlenmesi disinda  degisik
nedenlerden Olmiig, yaslart 11 ile 75 arasinda
degisen ve Bursa Adli Tip Kurumundan saglanan
insan karaciger ve bobrekleri kullamldi. Karaciger
ve bobrekler (korteks ve medulla birlikte)
homojenize edildikten sonra, analizler yapilincaya
kadar plastik posetler icinde -20 °C de saklandi.
Analizler Hiranuma Hg-l Model Alevsiz Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometrede Hatch ve Ott (28)
tarafindan bildirilen yonteme gore gerceklestirildi.
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Istatistik hesaplamalar Plot 40 programina
gore yapildi.

BULGULAR
Numunelerin analizleri sonucunda belirlencn

civa diizeyleri Cizelge I ile Sekil I'de goriilmektedir.

Cizelge 1 : Bursa Yoresinde yasamis olan
insan karaciger ve bobreklerinde civa diizeyleri
(ppm)

Organ
Gruplar n
Karaciger Bobrek

Genel 43 0.032 + 0.005 0.067 £ 0.014
Erkek 36 0.028 + 0.004 0.052 +0.009
Kadin 7 0.044 + 0.024 0.146 = 0.073
Kentli 34 0.030 + 0.006 0.070 = 0.018
Koyli 9 0.037 + 0,609 0.057 +0.001
11-30 yag 14 0.031 + 0.005 0.062 + 0.014
31-50 vag 18 0.031 + 0.01 0.070 + 0.031
50 yas uzeri 11 0.034 + 0.008 0.069 = 0.019

Sekil T : Yasadig yere. cinsiyete ve yasa gore
insan karaciger ve bobreklerinde civa diizeyleri .

Genel jmmeme——— =

Karaciger

Koylii _|mamm—— Babrek
Kentli _jocomer———

Gruplar

11-30 yas e
31-50 yas fommmmer————

50 yas lzeri

PP WP T TP ST S|
—— ]
0 0.020.040.060.08 0.1 0.120.140.160.18 0.2
Civa konsantrasyonu (ppm)

Kadavralar, kayitlardan elde edilebilen bilgiler
is1iginda cinsiyete, ikamet yerine ve yasa gore

gruplandinlarak, bu etmenlerin insan karaciger ve
bobregindeki civa kalmti dilzeylerine etkili olup
olmadif1 irdelendi. Cizelge I ve Sekil I'de gorildagii
gibi gruplar icinde kiigiik farklar olmasina ragmen,
istatistik yoniinden yalnizca kadin ve erkek bobrek
civa diizeyleri arasmdaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05) .

TARTISMA VE SONUC

Canlt viicudunda civa kalintt miktan ¢evredeki
civa dizeyt ile dogrudan iligkilidir. Cevrenin
kirlenmesine paralel olarak, su ve besinler yoluvla
insan ve diger canlilardaki civa kirlilik diizeyinin
artmasi da kagmilmaz olmaktadir. Tiirkiye'de civa
dretimi 1930 yilinda 18.803 ton, 1940 'ta 16.595
ton, 1960 'ta 73.930 ton ve 1970 'te 324.359 ton
seklinde artmisken, 1980'de azalarak 153.801 ton
ve 1990 'da ise 59.650 tona diismustiir (29).

Sungur ve arkadaglan (30), Tirkiye'deki igme
sularinda 2-1700 ppt diizeyi saptamislardir.Yine
iilkemizin gesitli  vorelerinden  gonderilen  ve
piyasadan alman ekmeklik bugdaylarda 0.02-0.82
ppm, unlarda 0.04-15.9 ppm arasinda civa kalintis
olgiilmiistiir (31). Insanlarin besinler yoluyla civaya
maruz kalmalarmin, daha ¢ok deniz iriinlerinin
titkketilmesi sonucu oldugu bilinmektedir. Sungur
(32) tarafindan 1973 yilinda Karadeniz ve Sakarya
Nehri'nden avlanan baliklarn % 12.7' sinde 1.20
ppm'den fazla civa kalintist belirlenmistir. Sanl
(33) tarafindan Dogu Akdeniz'de avlanan karidesler
ve 10 tir balik tizerinde yapilan aragtirmada, total
civa diizeyi 0.345 ppm olarak saptanmustir. Sanh ve
Ceylan (34), Karadeniz Eregli, Sinop, Samsun,
Ordu ve Trabzon kiyilarinda avlanan gesitli balik
tiirlerinde 0.272-0.470 ppm arasinda degisen civa
kalini dizeyi belirlemislerdir. Yapilan bagka bir
arastirmada (35), Ege Denizi Gullik ve Saros
Korfezlerinde avlanan baliklarda 0.166-0.432 ppm
arasmda civa dizeyi Olgilmustar. Turkiye kiyi
sularinda  avlanan  baliklardan  hazirlanmig
konservelerde total civa kalmti diizeyi 0.03-0.82
ppm (36); lIzmirde satisa sunulan  balik
konservelerinde ise 0.017-0.871 ppm olarak
saptanmistir (37). Ceylan ve Sonal (38), Marmara
Denizi Gemlik Korfezi ve Kapidag Yarnmadasi
cevresinde avlanan baliklardaki civa kalinti diizeyini
0.044-0.310 ppm olarak ol¢miiglerdir. Sonal (39)
tarafindan, Bursa Yoresinde satisa sunulan
yumurtalarda ortalama civa kalnt1 diizeyi 0.0140
ppm, tavuk etlerinde ise 0.0134 ppm olarak
belirlenmistir. Yumurta ve tavuk etleri disindaki
diger besinlerde saptanan civa degerleri, WHO ve
FAO (11) tarafindan bildirilen 0.05 ppm lik
tolerans diizeyinin iizerinde kalmaktadir.
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Literatiir taramast sonucu iilkemizde, insan
dokularmda civa kalmti diizeyi  belirleme
calismalarmm yapildigina  dair bir kamt elde
edilememesine karsin, diger ilkelerde bu konuda
yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Saha (40)
tarafindan, civa etkisinde kalmadifi bilinen ve
gesitli nedenlerden Olen insanlarin karacigerlerinde
0.03-26 ppm, bobreklerinde ise 0.06-3 ppm civa
diizeyi belirlendigi bildirilmistir. Danimarka'da 68-
93 yaglan arasinda olen 19 kisinin karacigerinde
ortalama 0.05-0.13 ppm civa kalintis1 Slgulmuistir
(41). Mottet ve Body (42) in 113 Amerikalda
belirledigi ortalama karaciger ve bobrek civa diizeyi
sirastyla 0.26 ppm ve 0.83 ppm dir. Yugoslavya'da
yapilan bir ¢alismada (43), 7 insanin karaciger ve
bobreginde ortalama civa diizeyi 0.030 ppm ve 0.14
ppm olarak belirlenmistir. Belgika'da belirlenen
insan karacigerindeki ortalama civa degeri 0.074
ppm olarak bildirilmistir (44). [sve¢'te Brune ve
arkadaslarinim (45) 1979 yihinda 5 insanin karaciger
ve bobreginde belirledigi ortalama civa diizeyi 0.10
ppm ve 0.12 ppm iken; 1980 yilinda yaptiklan bir
baska aragirmada, 8 insann karaciger ve
bobreginde ortalama civa diizeyini 0.037 ppm ve
0.091 ppm olarak saptamuglardir. Japonya'da 1980
yilinda yapilan bir arastirmada (46), ortalama civa
degeri insan karacigerinde 1.6 ppm, bobreginde ise
2.1 ppm olarak bulunmustur. Amerika Birlesik
Devletlerinde Zeisler ve arkadaslarimn (47) 1984
yiinda  yaptiklar aragtirmada, 35  insan
karacigerinde saptadiklan ortalama civa kalint1
diizeyi 0.086 ppm'dir. Isvegli 30 erkek kadavra
iizerinde gergeklestirilen  bir arastirmada  (48)
ise,ortalama civa kalinti diizeyi karacigerde 0.096
ppm, bobrekte 0.22 ppm olarak bulunmustur.
Japonya'da civaya maruz kalip kalmadif
bilinmeyen kadavralarda yapilan arastirmada (49),
32 karaciger nimunesindeki ortalama civa diizeyi
0.479 ppm,43 bobrek korteksinde 0.548 ppm ve 32
bobrek  medullasinda  0.339  ppm  olarak
olgilmiigtir. Bergen (Norveg)'deki kadavralarin
bobrek korteksinde ortalama civa miktar 0.17 ppm,
Faroe Adalar'ndan elde edilen kadavralann bobrek
korteksinde 3.8 ppm, bobrek medullasinda ise 3.4
ppm arasmda oldugu Julshamn ve arkadaslarimn
(50) yapugi arastirmada belirlenmistir.  Dis
dolgulariyla,  organlardaki  civa yogunlugu
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada (51), 7 dolgusu bulunanlarda bobrek
korteksi civa diizeyi ortalama 0.433 ppm iken, 5
dolgusu bulunanlarda ise ortalama 0.049 ppm
olarak ol¢iilmiistiir. Disgilikle ugrasan personelin
dolgu islemleri nedeniyle civaya maruz kalma
derecesini belirlemek igin yapilan bir aragtirmada
(52),ig personelin bobrek korteksi ortalama civa

diizeyi 1.533 ppm, kontrol amagl 12 kadavrada ise
0.180 ppm olarak belirlenmistir.

Civanin dogal sirkillasyonundan etkilenen
hayvanlarin karaciger ve bobrek civa diizeylerinin
0.2 ppm veya daha az oldugu bildirilmektedir (53).
Yapilan arastirmanmn bulgularma gore insanlarda
saptanan ortalama civa miktarlan, bildirilen dogal
kirlilik sinirmnin altinda kalmaktadir.

Bu arastirmada elde edilen ortalama karaciger
civa diizeyi, yalmzca Mottet ve Body'in 42)
arastirmasinda  belirlenen  ortalama deger ile
Yugoslavya'da yapilan aragtirmada (43) belirlenen
ortalama degerden yiiksektir. Saptanan ortalama
bobrek civa diizeyi ise, diger ilkelerde belirlenen
deperlerin  hepsinden  dusiik ¢ikmigtir.  Bu
kargilastrmalar  sonucunda, Bursa Yoresinde
yasayan insanlarin crvaya korkutucu diizeyde maruz
kalmadig s6ylenebilir.

insanlarla aym cevreyi paylasan kopekler,
cevre kirleticilerinden hemen hemen insanlarla aym
oranda etkilenirler. Bu nedenle, insanlarda metalik
kirleticilerin gostergesi olarak kopeklerdeki dizey-
lerin kullammunin uygun oldugu bildirilmektedir
(54). Bursa'daki sokak kopeklerinde civa kalinti
diizeylerini belirlemek icin yapilan aragtirmada
(27). 2 yas ve daha bityiik kopeklerin karacigerinde
ortalama deger 0.180 ppm, bobreklerinde 0.209
ppm; 06-1 yasinda kopeklerde ise bu degerler 0.233
ppm ve 0.159 ppm olarak belirlenmistir. Aym
yorede yer alan Uluabat Goli 'nde avlanan yaban
5rdeklerinde belirlenen civa degerleri de, dogal
kirlilik diizeylerine benzer diizeydedir (26). Aym
yoredeki hayvanlarda belirlenen civa diizeyleri,
insanlarda belirlenen degerler ile birlikte disuniil-
digiinde, Bursa'da civa kirliliginin diisik oldugunu
ortaya koymaktadir.

Yapilan bu arastirmamn sonuglarina gore
insan dokulannda belirlenen civa miktarma yas, koy
veya kentlerde yasama gibi faktorlerin etkili
olmadig, fakat ozellikle bobrek civa diizeyinde
cinsiyetin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizin degisik yorelerinde de benzer kirlilik
saptama calismalarmin belirli donemlerde yapil-
masi, ortaya ¢ikan sonuglara gore gerekli onlem-
lerin belirlenmesi agisindan yarar saglayacaktir.
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Prof Dr. Atng Coltu'ya, analizlerde laboratuvar
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U. U. Veteriner Fakiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr.
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