CIVA ZEHIRLENMESI

Eski Yunancada “sivi, akiskan gimus”
anlamina gelen “hydragyros”
sozclgunden element sembolind alan
cva (Hg), oda sicakhginda sivi olan,
endUstriyel ve tibbi alanda yaygin olarak
kullanilan parlak gimus renginde bir
metaldir.

Civa dogada farkli formlarda yaygin
olarak bulunmaktadir. Civanin bulundugu
formlar Uc ana baslik altinda toplanabilir:
1) Metalik Civa, 2) Inorganik Civa
3) Organik Civa. Bu formlar toksikodinamik
ve toksikokinetik &zellikler bakimindan
birbirlerinden ayrilirlar (Bkz. Tablo-1). Bu
¢ civa formunda gorilen zehirlenmeler,
klinik 6zellikler bakimindan birbirlerinden
farkllik gosterirler. Klinik semptomlar civaya
maruz kalmanin sikligina, siddetine, viicutta
ugradigi biyotransformasyonun sekline ve
dagihm oranina, birikime ugradigi veya
atilima ugradigi hedef organa gore
farkliliklar géstermektedir. Civa dogada
6zellikle metalik ve inorganik formda
bulunmaktadir. Organik civa ise biyolojik
prosesler sonucu mikroorganizmalar
tarafindan meydana getirilmektedir.

Metalik civa, baska elementlerle bilesik
olusturmamis, element civadir. Sivi metal

halde bulunur. Metalik civa oda sicakliginda
buharlasabilir. Civa buhari renksiz ve
kokusuzdur. Sicaklik arttiginda buharlasma
da artar. Civa buhari monoatomik yapida
olup lipidde cdzinebilir; bu nedenle
organizmada % 80 oraninda birikim olur.
Metalik civa buhari akcigerden hizla
emilerek santral sinir sistemine dagilabilir.
Bunun yaninda deriden de emilebilir.

Civa; klor, salfur ve oksijen ile
birlestiginde inorganik civa bilesikleri
olusmaktadir. Inorganik civa bilesikleri,
civa tuzlari olarak da adlandiriimaktadir.
Inorganik civa bilesikleri genel olarak beyaz
renktedir; bir istisna olarak civa sulfit ise
kirmizi renktedir. Civa klordr en toksik
inorganik civa bilesiklerindendir. Civa klorGr
ve civa iyoddr cilt rengini acicl kremlerde
kullanilmaktadir. Civa klordr topikal
antiseptik ve dezenfektan olarak da
kullanilir. Antibakteriyel amacli kullanilan
bazi kimyasallar civa icermektedir. Bazl
ilaclarda disik miktarda koruyucu amacli
civa bulunmaktadir. Akut élimcdl oral civa
klorGr dozu yaklasik 0.5-2gr’dir (2,3).

Civa; karbon ile birlestiginde organik
civa bilesikleri olusmaktadir. Dogada cesitli
formlarda yaygin olarak bulunur. Dogada




Tablo 1: Civa Zehirlenmesinin Toksikodinamik ve Toksikokinetik Ozellikleri

Metalik Civa | inorganik Civa | Organik Civa

Maruz Kalma Sekli | Solunum Oral Oral

Primer Dagilim SSS, Bobrek Bobrek Ez?égggrrek,

Atilim Renal, GIS Renal, GIS GIS, Renal

Klinik Bulgular

SSS Tremor Tremor Parestezi,
ataksi, tremor,
dizartri, gdérme
alani daralmasi

Pulmoner +++ - -

GIS + e+ +

Renal - +++ +

Akrodini + ++ -

Tedavi BAL, DMSA BAL, DMSA DMSA

SSS: Santral Sinir Sistemi, GIS: Gastrointestinal Sistem, DMSA: Dimerkaptostiksinik asit

en yaygin bulunan, mikroorganizmalar
tarafindan ve dog@al proseslerle déntsiime
ugrayarak meydana gelen organik civa
bilesigi metil civadir ve mono metil civa
olarak da adlandirilmaktadir. Metil civa
biyolojik déndsidmlerin yani sira, kimyasal
olarak da inorganik civanin metillenmesi
(CH3Hg) sonucunda elde edilmektedir.
Insan ve hayvanlar icin guclt nérotoksiktir.
Lipidde ¢ozunurlik ozelligi yuksek degildir,
ancak proteinlere guclU sulfhidril baglari
ile baglanmasi yoluyla biyolojik dokularda
birikime ugrayarak toksik etkisini
gostermektedir (4). Metil civa ile hazirlanan
tarim ilaclarinin kullaniimasi ile akarsu, gol
ve denizlerin kontaminasyonu sonucunda

icme suyunda, baliklarda ve deniz
memelilerinde yUksek miktarda
birikebilmektedir. 1970'lerde metil civa ve
etil aiva ile hazirlanan tarim ilaclarinin saglik
Uzerindeki olumsuz etkilerinin gorilmesi
sonucu bu ilaglarin kullanimi yasaklanmistir.
Fenil civa ve dimetil civa, endistride
kullanilan organik civa bilesikleridir. Metil
civa ve fenil civa beyaz renkte kati formda
iken, dimetil civa renksiz ve sivi formdadir.
Dimetil civa, endUstriyel atik alanlarinda
saptanmis, insanlar ve hayvanlar igin
oldukca toksiktir. 1991'e kadar fenil civa
ile hazirlanan boyalarin kullaniimasi, bu
boyalardaki civanin buharlastiginin
saptanmasi sonrasinda yasaklanmistir (3).



Dogadaki Civa Kaynaklari

Civa dogada genellikle, kirmizi renkli bir
cevher olan zincifre cevheri icinde civa
salfar (HgS) olarak bulunur. Zincifre
genellikle saf, tanecikli veya topragimsi
bicimde bulunur ve rengi parlak kirmiziyla
kiremit rengi arasinda degisir. Icerisindeki
civa iceriginden dolayr cok zehirli olan
zincifre, ylzyillar boyunca kirmizi boya
maddesi olarak kullaniimistir. Civa
yerkirede dogal olarak bulunan bir
maddedir. Volkanik patlamalar esnasinda
civa buhari seklinde disariya verilir. En cok
ltalya, Ispanya, Cin, Rusya, Meksika, Turkiye
gibi yanardag etkinliginin gértlmus oldugu
Ulkelerde vardir. Tarkiye'de civa en cok
Ege Bolgesi'nde bulunur. Baslica civa
yataklari Tire, Karaburun, Odemis, Usak,

Kastamonu ve Konya'dadir. Zincifreden
civa elde etmek icin, cevher dncelikle isitilir.
Buharlasan civa sulfdr, havanin oksijeniyle
tepkimeye girerek kukurt dioksit ve civa
aciga cikar. Daha sonra buhar
yogunlastirilarak sivi civa elde edilir. Kémar
veya katl yakit yakarak elektrik Greten
fabrikalardan gokytzine civa buhari salinir,
rizgar yolu ile atmosfere yayilir veya
yagmur yolu ile tekrar yerklreye ve
denizlere doner. EPA'nin (environmental
protection agency: cevre koruma 6rgitt)
yapti§i bir aciklamada biosfere salinan civa
miktarinin endUstrilesmenin ilerlemesi ile
artis gosterdigi belirtiimis ve atmosferdeki
civa icin en blydk kaynak olarak katr yakit
yakan fabrikalar suclanmistir (5,6).

Civanin Baslica Kullanim Alanlarn ve Viicuda Alinma Yollan

Civa formlari endistride 300'den fazla
degisik sekilde kullaniimaktadir. Metalik
formdaki civa sanayide klor gazi ve soda
yapiminda kullaniimaktadir. Bu da ciddi
bir civa kirliligine sebep olmaktadir.
Termometre, barometre, floresan lambalar,
vakum tulumbalari, aynalarin sirlanmasi,
altin ve giims Uretiminde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Floresan lamba yapiminda
calisan, idrar civa duzeyleri takip edilen
isciler arasinda yapilan bir calisma
sonucunda iscilerde hafizalarinda gerileme
ve karakter 6zelliklerinde degisikliklerin
gelistigi izlenmistir (7).

Inorganik civa tuzlar ise antiseptik
kremlerin, merhem ve giines kremlerinin
icinde yer alir. Inorganik civa tuzu olan
merklrik nitrat kece sapka yapiminda

kecenin tuzlanmasi asamasinda
kullanilmaktadir. 1860 yilinda sapka
yapiminda calisan iscilerde deli sapka iscisi
sendromu olarak adlandirilan civanin
merkezi sinir sistemi Gzerine toksik etkisine
bagl davranis bozukluklarinin izlendigi bir
klinik tablo tanimlanmistir. Glbrelerde,
pestisidlerde, déseme cilalarinda, boru
yapiminda, laksatiflerde, deri sanayisinde,
klima filtrelerinde, yapistiricilarda
kullanilmaktadir.

Organik civa formu olan metil civa, tarim
ilaclarinda antifungal amacl kullanil-
maktadir. 1972 yilinda Irak’'ta metil civayla
kontamine olmus unla yapilan ekmekten
oldukca yUksek sayida insanda zehirlenme
ve 6lUm vakasi bildirilmistir. Endistride
kimyasal yollarla olusan metil civa ile akarsu



ve denizlerin kontaminasyonu sonucunda,
blyuk balik ttrlerinde érnegin ton baligi
veya kilicbaliginda civa birikerek ytksek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir.
Amerikan Yiyecek ve llac idaresi (FDA),
dogurganlik cagindaki kadinlarin ve
cocuklarin kilicbahgi, képekbahgi eti,
uskumru, yengec ve ton baligini kisitli
tlketmelerini dGnermektedir.

1990’ yillarda yine antifungal
dzelliginden dolayl duvar boyalarinin
yapisina civa ekleniyordu. Fenil civa ile
hazirlanan bu boyalarin kullaniimasi,
boyalardaki civanin buharlastiginin saptan-
masl sonrasinda bircok Ulkede sinirlanmis
ya da yasaklanmistir. Ginimizde sadece
gemilerin deniz altinda kalan kisimlari bu
boya ile boyanarak tabanlarina midye ve
istiridyelerin yapisarak toplanmalarinin
dnlenmesinde kullaniimaktadir

Civanin nitrik asitte coztlmesi ve buna
alkol katilmasiyla elde edilen civa filminat
(Hg(CNO),), top mermilerinin atesleme
kapsullerinin yapiminda yer almaktadir.
Civa buharindan elektrik gecirilirse civa
isil 6zellik kazanarak mor &tesi 1sinim yayar.
Mor 6tesi isinlar bakterileri yok ettigi icin,
civa buharl lambalar, hastanelerde ve
hazir yemek sanayisinde kullanilan arac
gereclerin ve yiyeceklerin sterilize
edilmesinde kullanilir. Bronzlasmak icin
de bu UV lamba-lardan yararlaniimaktadir.
Merkirokrom ve timerosal go6z
damlalarinda, kontakt lens solUsyonlarinda,

burun spreyleri ve asilarda antiseptik ve
koruyucu amacl kullanilan civa
bilesikleridir. Dis hekimliginde kullanilan
amalgam dolgular gimus, kalay ve bakir
alasiminin civa ile karistirilmasi ile elde
edilir. Karisimin % 50 ‘sini olusturan
cavanin kullaniimasi ile gimds, kalay ve
bakir metalleri birbirine baglanarak
dayanikli bir dolgu malzemesi elde edilir.
Amalgam dolgularindaki civa, metalik
formdadir ve akciger mukoz membran-
larindan absorbe olarak sistemik dolasima
katilir. Vicuda oldukca yavas yayilarak
kronik civa zehirlenmelerine neden
olabilmektedir. Amalgam dolgulardan
aciga cikan civa, metalik civa buharidir ve
solundugunda %80’i absorbe olur.
Cigneme sirasinda gastrointestinal
sistemden de kolayca absorbe olur. Diger
olasl absorbsiyon yollari ise oral mukoza
ve pulpa dokusudur. Amalgam dolgu
yaptiran bazi kisilerde; sac dokulmesi, bas
agrilari, romatizma ve eklem iltihabi,
istahsizlik, Ust solunum yolu enfeksiyonu,
bayilma, agir depresyon ve psikolojik
problemler saptanmistir. Amalgam dolgu
yaptiran ve bu sikayetlerle gelip tedaviye
cevap vermeyen hastalar tzerinde dolgular
cikartildiktan sonra hastalarin
sikayetlerinde bir duzelme olup
olmadiginin takip edildigi bir calismada
amalgam dolgunun cikartilmasi,
sikayetlerin ortadan kalkmasini ve devamli
bir iyilesmeyi sagladigi bildirilmektedir (8).

Civanin Metabolizmasi ve insan Saghigi Uzerine Etkileri

Civa zehirlenmesinin tipi ve ciddiyeti,
farkh toksikodinamik ve toksikokinetik
ozellikleri nedeniyle civanin formuna ve

maruz kalma sekline baghdir. Civanin tim
kimyasal formlari toksik bulgulara neden
olabilir. Ciddi zehirlenmelerde sinir sistemi,



bdbrekler, solunum sistemi, immun sistem,
agiz, dis ve dis etleri ile cilt etkilenmektedir.
Civanin asil toksik etkisi, stlfhidril gruplari
ile reaksiyona girmesi sonucu, hicre
membraninda patolojik degisikliklere,
enzim inhibisyonuna, transport mekaniz-
malari ve yapisal proteinlerde disfonksiyona
neden olmasi Gzerinden gerceklesir.
Hamilelik esnasinda civaya maruz kalma,
ciddi konjenital kusurlara yol acabilir. Civa
myelin olusumunu bozabilir. Otistik
davranislarin sebepleri arasinda civa
zehirlenmesi de distntlmektedir (9).

Metalik civa, oda sicakliginda buharlasir
ve akcigerden hizla emilerek, merkezi sinir
sistemine dagilabilir. Kolaylikla deriden
emilebilir. Yuksek dizeylerde civa
maruziyeti sonrasi, mortalitenin primer
nedeni akciger hasaridir. Pulmoner 6dem,
brons epitelinde hasar sonucu asidoz, koma
ve 6lum gorulebilir. Oksurik, ates, tremor,
halsizlik, dispne, jinjivit, halusinasyonlar,
norolojik bulgular, ellerde ve ayaklarda
eritem ve soyulma gdrulebilir. Karin agrisi,
kas kramplari, dermatit, ishal ve agizda
metalik tat hissi olusabilir.

Inorganik civa tuzlari, sanayide kullanil-
maktadir. Civa tuzlari gastrointestinal

sistemi etkilemekte ve ciddi renal tabuler
hasara yol acmaktadirlar. ProteinUri, idrarda
grandler silendir, ttbuler hasara bagli piydiri,
nefrotik sendrom, oligtri ve anuriye yol
acabilirler. DlsUk lipid ¢cozUndrligune sahip
olmalari nedeniyle kan beyin bariyerini
gecmeleri glctlr. Bununla beraber,
eliminasyonlarinin yavas olmasi ve maruz
kalma siresinin uzun olmasi, santral sinir
sisteminde de birikimlerine yol acmaktadir.

Organik civa bilesikleri beyin ve karaciger
hasarina yol acmaktadirlar. Lipofilik olmalar
nedeniyle kan-beyin bariyeri ve plasenta
dahil, btutin dokulara dagilmaktadirlar.
Dimetil civa son derece toksiktir. Birkac
mikrolitresi deriye yayilsa 6ltme yol acabilir.
Metil civa teratojendir. Plasenta ve anne
sUtl araciligiyla bebege gecebilir.
Merklrokrom gibi antiseptikler, ciltten cok
az miktarda emilmelerine karsin nadiren
omfaloselde lokal kullanimlarinin ender
olarak zehirlenmeyle sonuc¢landigi
bildirilmistir. Organik civa zehirlenmelerinde
hafif semptomlarin yani sira agir parestezi,
dizartri, ataksi, gérme alani daralmasi,
isitme kaybi, korluk, mikrosefali, spastisite,
paralizi ve koma gelisebilir.

Civa Zehirlenmesinden Korunma ve Oneriler

e Aileler ve okullar, civa ve civali bilesiklere
maruz kalmanin azaltilmasi yoninde
bilinclendirilmelidir.

e Amerikan Yiyecek ve llac Idaresi (FDA)
ozellikle dogurganlik cagindaki kadinlarin
ve cocuklarin civa birikimi daha yuUksek
olan buyuk baliklarr (kilicbalidr, képekbalig,
uskumru) kisith miktarda tiketmelerini
onermektedir.

e Okullarda ve evlerde civali termometre
kullanimindan sakinilmalidir. Cival termo-
metre ve malzemelerin kullanilmasi gereken
durumlarda, bu malzemelerin gtvenli bir
sekilde saklanmasi, ailelerin ve 6gretmen-
lerin bu konuda bilinclendirilmeleri akut
zehirlenme vakalarinin azaltilmasina katkida
bulunabilir.

e Metalik civa gtnlak kullanim alanlarin-



daki bircok malzeme ve arac-gerec (floresan
lamba, termostat, cam termometre, kan
basinci 6lcim aleti) icinde yer alabil-
mektedir. Bu malzemelerin kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Herhangi bir kaza
olmasi durumunda, 6rnegin, civah bir
termometrenin kirilmasi durumunda
ortamdan insanlar uzaklastirildiktan sonra
dokdlmus bulunan sivi metal civa, bir
kagidin Ustline diger bir kagitla aktariimaya
calisiimali veya damlalikla cekilip, kilitli,
plastik bir kutuya aktarilarak civa atik
kutularina atilmalidir. Oda iyice havalan-
dirllmali, gerekirse vantilatér yardimiyla
icerdeki hava disariya dogru cikariimalidir.
e Antiseptik ve koruyucu amacli civa iceren
ilaclarin (g6z damlalari, kontakt lens
solUsyonlari, burun spreyleri ve asilar), kaza

Civa zehirlenmesinin tanisinda klinik
belirti ve bulgularla birlikte civaya maruz
kalma 6ykUsintn bulunmasi da énemlidir.
Civa zehirlenmesinde kesin tani kan ve
idrar 6rneklerinde civa dizeylerinin analizi
ile yapilmaktadir. Kirmizi kan htcrelerinde
birikmesi nedeniyle tam kanda civa analizi
akut zehirlenmede tanisal deger
tasimaktadir. Tam kanda civa dizeyi analizi,
metil civa zehirlenmesinin klinik takibinde;
idrarda civa dUzeyi analizi ise metalik civa
ve inorganik civa zehirlenmelerinin klinik
takibinde kullanilmaktadir. Bununla beraber
tam kan ve idrarda civa dizeylerinin
beraber analiz edilmesi, farkli civa form-
larina bagl zehirlenmelerin klinik takibinde
daha glvenilir ve yol gosterici olmaktadir.

Tam kanda ve idrarda civa tayininde
Atomik Absorpsiyon Spektrometri ydntemi

sonucu zehirlenmeleri azaltmak amaciyla,
cocuklardan uzak tutularak saklanmalari
saglanmalidir.

e Amerikan Pediatri Akademisi (AAP),
dnlem olarak timerasolin asilarda
kullaniilmamasini énermektedir. Dinya
Saghk Orgutl ise (WHQ), timerasolin
asllarda kullanilabilecegini belirtmistir (10,
11). Bu konu henlz tartismalidir.
e Dis dolgusunda kullanilan dental
amalgam yerine civa icermeyen dolgular
tercih edilmeli, civa iceren dolgularin
cikarilmasi klinisyen takibinde yapiimalidir.
e Civa ile temasi olan meslek gruplari
cahisanlari, kan ve idrar civa duzeyleri
dlctimleri yapilarak doktor kontrolinde
takip edilmelidirler.

Tanli

glvenilir bir ydontemdir. Tam kanda civa
analizi, akis enjeksiyonlu hidrdr teknigi ile
Atomik Absorpsiyon Spektrometri ydntemi
ile yapilir. Hidrir tekniginde asitli numune
cozeltisi indirgen bir ajanla reaksiyona
girerek ucucu hidritleri olusturur. Bu ucucu
hidritler, taslyici bir gaz yardimi ile Quartz
Cell’e tasinir. Quartz Cell'de hidritler gaz
fazindaki metal atomlarina déndsur. Isik
yolu Uzerinde gerceklesen bu islemde
absorbe edilen stk 6lcilerek analiz
sonuclanir. Isigin siddetindeki azalma
numune icindeki civanin konsantrasyonu
ile dogru orantilidir. Akis enjeksiyonlu hidrtr
teknigi ile Atomik Absorpsiyon
Spektrometri yontemi oldukca dustk 6rnek
hacimlerinde calismaya olanak veren,
yuksek analitik duyarlilik ve tekrarlanabilirlik
ozellikleri ile gavenilir bir yontemdir.



kabul edilmektedir.

edilmektedir.

e Eriskinlerde kan civa konsantrasyonu 10 ug/L'nin altinda ise normal

e Hafif dizeyde mesleki maruz kalma 6ykUsU bulunanlarda (6r.dis hekimleri) kan
civa konstrasyonu 15 ug/L'nin altinda ise normal kabul edilmektedir.
e Tam kan civa dtzeyinin 50 ug/L'nin olmasi ciddi civa maruziyeti olarak kabul

e Dunya Saglik Orgitt (World Health Organisation-WHO) gtinliik idrarla atilan civa
miktarinin 50 ug/gun’Gn Uzerinde olmasini ciddi maruziyet olarak bildirmektedir.

e Tedavinin takibi idrarda civa atiimr analiz edilerek yapilmaktadir. Ginlik idrar
atilimmin 50 ug/L'nin altina inmesi ile tedavi sonlandirilir (12).

e Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi ise (Centers for Disease Control and
Prevention-CDC) kanda civa dizeyinin 7.1 ug/L'nin, idrarda civa dlizeyinin
5 ug/L'nin altinda olmasini normal olarak bildirmektedir (13)

EndUstrilesmenin artmasi civa zehirlen-
mesi olgularinin artmasina neden olmak-
tadir. Bu nedenle 6zellikle dogurganhk
cagindaki kadinlarda, cocuklarda ve civa

ile ilgili meslek grubu calisanlarinda civa
tarama testlerinin yapilmasi, énlemlerin
alinabilmesi ve civa zehirlenmesi olgularinin
azaltilabilmesi bakimindan yararli olacaktir.
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