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OZET

Giiriiltii Stresinin Indiikledigi Oksidatif Degisikliklerin Arastiriimasi

Ses kati, sivi yada gaz bir ortamdan gegen, kulakla isitilebilen 20 ila 20.000
Hz frekansindaki titresimlerdir. Giiriiltii rahatsiz edici, istenmeyen ses olarak
tanimlanir. Bu c¢aligmada, giiriiltiiniin sigan serumundaki oksidatif stres parametreleri
lizerine etkisinin arastirilmasi amaglandi.

Calismada Sprague-Dawley cinsi 20 erkek si¢an kullanildi. Deney grubu
(n=10) 20 giin siireyle giiriiltiiye maruz birakildi. Kontrol gurubu (n=10), giirtiltii
uygulanmaksizin ayni deney diizeneginde esit siire bekletildi. Deney Oncesinde ve
bitiminde si¢anlarin kani alinarak serumlar1 ayrildi. Serumda malondialdehit (MDA)
ve nitrik oksit (NO) diizeyleri ile glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzim aktiviteleri
olgiildii.

Giirtilti uygulanan grupta deney bitiminde, Oncesine gore MDA ve NO
diizeyleri ile GSH-Px enzim aktiviteleri anlaml diizeyde artig gosterdi. Kontrol
grubunda ise deney Oncesi ve sonrasinda herhangi bir anlamli fark bulunmad.

Calismamizda giiriilti uygulamasi sonucunda lipid peroksidasyonunun
gostergesi olan MDA diizeyinin artmasi, oksidatif stres olustugunu gostermektedir.
Ayrica ¢aligmamizda NO diizeyleri ile GSH-Px aktivitesi de giiriiltii uygulamasi ile
artmigtir. Sonug olarak giiriiltii uygulamasi ile olusan oksidatif stres, basta lipid
peroksidasyonu olmak iizere hiicre diizeyinde cesitli hasarlara neden olabilecegi

kanisinday1z.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, oksidatif stres, malondialdehit, nitrik oksit, glutatyon

peroksidaz.



IX

SUMMARY

Investigation of Oxidative Changes Induced by Noise Stress

Sound which is transmitted through a solid, liquid, or gas materiel is a
vibration whose frequencies are at 20 to 20.000 Hz and can be detected by ears.
Noise is described as disturbing and unwanted sound. In this study, it was aimed to
investigate the effect of noise on oxidative stress parameters in rat sera.

Twenty male Sprague-Dawley rats were used in this study. Experimental
group (n=10) was exposed to noise for 20 days. Control group (n=10) was hold in the
same experimental conditions without any noise exposure for the same duration.
Blood samples of rats were collected prior to and at the end of the experiment and its
sera were separated. Malondialdehyde (MDA), nitric oxide (NO) levels and
glutathione peroxidase (GSH-Px) activity were measured in rat sera.

MDA and NO levels and GSH-Px activities were found to be increased
significantly at the end of experiment in noise group. No parameters were
significantly different between prior to and at the end of experiment in control group.

In this study, elevation of MDA level, an indicator of lipid peroxidation, by
noise exposure indicates that there is oxidative stress in noise group. Also NO levels
and GSH-Px activities were increased by noise exposure in noise group. We suggest
that oxidative stress caused by noise exposure may lead to various degrees of

damages in the cells such as mainly lipid peroxidation.

Key Words: Noise, oxidative stress, malondialdehyde, nitric oxide, glutathione

peroxidase.



1. GIRIS

1.1. Giiriiltiiniin Tanim ve Onemi

Giriiltiiniin insan saglig1 lizerine olumsuz etkileri bilim adamlar tarafindan
uzun zamandir tartistlmaktadir. Giiriiltiinlin canli viicudunda stres olugturarak bir¢ok
organ ve dokunun fonksiyonunu olumsuz yonde etkiledigine dair bir¢ok bilimsel
makale bulunmaktadir (1-5).

Giiriiltiiniin canli viicudundaki olumsuz etkilerinden en 6nemlisi, siiphesiz
isitme duyusu lizerinde gerceklesmektedir. Giiriiltii, sesin diizeyine ve siiresine bagl
olarak degisik diizeylerde isitme kaybma yol acabilmektedir. Isitme kaybina
gliriiltiilii yerde yasamanin etkili oldugu, hatta bu kisilerin giiriiltiilii is yerlerinde
calistiklar1 zaman daha kolay isitme kaybia ugradiklar belirtilmektedir (4). Isitme
kayb1 sesin direkt olarak i¢ kulaktaki yaptig1 hasarlanmaya baghdir. Ancak ¢evresel
giiriiltii endiistriyel giiriiltiiniin aksine kulak disinda da kiginin iletisimini bozmasi vb
nedenlerle rahatsiz etmektedir (5).

Giriiltiiniin olumsuz etkileri sadece isitme kayb1 ile ilgili degildir. Giiriilti,
buna ek olarak canli viicudunda bir¢ok olumsuz etkiye de neden olmaktadir.
Ornegin, hava alani yakinlarinda yasayanlarda giiriiltii kirliliginin hipertansiyon ve
kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde etkileri oldugu gosterilmistir (1). Hatta giiriiltii
kirliliginin kanser insidansinda artisa neden olabilecegini gosteren calismalar da
mevcuttur (2). Giiriiltiiniin uyku diizensizligi yaptig1, performans1 azalttigi,
kardiyovaskiiler rahatsizliklara neden oldugu hipertansiyon vb, adrenalin ve
noradrenalin ile kortizon seviyelerinde artisa neden oldugu, psikolojik rahatsizliklara
neden oldugu, bas agrisi, anksiyete, bulantiya neden oldugu, ¢cocuklarin 6grenmesini
azalttigl, fiziksel ve kognitif yeteneklerinde azalmaya neden oldugu ve
hipertansiyona yatkinliklarinin arttig1, motivasyonu azalttig1 bilinmektedir (5).

Sicanlar {izerinde yapilan c¢aligmalarda giiriiltiiniin  beyinde noro-

transmitterler {izerinde azaltici etkisi oldugu saptanmstir (3).



1.2. Ses ve Ozellikleri

Ses, elastik kati, sivi ya da gaz bir kaynaktan yayilan, 20 ila 20.000 Hz
frekansindaki kulakla isitilebilen titresimlerdir. Sesin iki temel karakteristigi frekans
ve siddettir. Sesin frekansi; ses dalgalarinin birim zamanda titresim sayisidir ve Hertz
(Hz) olarak o6lclilmektedir. Birim zamanda bir birim alandan gecen ses enerjisi
miktart sesin yogunlugudur ve birimi W/m?* dir. Kulak tarafindan algilanabilinen en

diisiik ses yogunlugu 102 W/m?*dir ve bu isitme esigidir (6, 7).
1.3. Giiriiltii ve Ozelikleri

Girtlti, istenmeyen ses olarak tanimlanir. Giiriiltii randomize bir sinyal olsa
da karakteristik istatistiksel Ozellikleri vardir. Spektral dansite (frekans
spektrumundaki gii¢ dagilimi1) giiriiltiiniin farkli tiplerini ayirt etmek amaciyla
kullanilabilir. Spektral dansiteye dayanan bu siniflamada, farkl tip giiriiltiiler; beyaz
giiriiltii, pembe giiriiltii, kirmiz1 (kahverengi) giiriiltii, mavi giiriiltii, mor (menekse)

giiriiltii, gri giiriiltii farkli renklerle adlandirtlmistir (8).
1.4. Ses ve Giiriiltii Parametreleri

Bazi ses ve giiriiltii parametreleri (9) asagida goriilmektedir;
o Ses giicii diizeyi (Lw): Bir ses kaynagiin yaydig1 ses enerjisi giliciiniin

desibel olarak 6l¢iilmiis halidir. Lw = 10 log (W/WO0) [=] dB

e Ses basinci diizeyi (Lp): Sesi olusturan hava basincinin degisme miktaridir.

Lp=20 log (Prms/Pref) [=] dB

e Ses Diizeyi (Giiriiltii Diizeyi): Ses basinci diizeyinin belli bir egriye gore
agirhikli olarak bulunmus seklidir. A, B ve C agirhk egrileri vardir. Insan
kulaginin frekansa bagl olarak sese olan duyarliligini en iyi A agirlik egrisi
temsil eder. Genelde A agirlik egrisi kullanilir (dBA). Darbe Giiriiltiisiiniin
degerlendirilmesinde bazen C agirlik egrisi tercih edilmektedir (dBC).



e Esdeger Giiriiltii Diizeyi (Leq): Verilen bir zaman araliginda, s6z konusu
ses ile ayn1 toplam enerjiye sahip sabit diizeydeki sesin ses diizeyidir. Leq,

Leq(T), Leq,Th, LAeqT (ISO 1996)

e Ses Etkilenim Diizeyi (SEL): Olgiilen sesin enerjisine sahip, 1 saniye siiren
sabit diizeyli sesin ses diizeyidir. Cok kisa siiren ve birden yiikseldikten sonra

alcalan sesin degerlendirilmesinde kullanilir ve dBA ile 6l¢iiliir (9).

1.5. Giiriiltii Kaynaklar:

Girtilti kaynaklart baslica trafik, endiistri, insaat, yerlesim alani ve hava alani

kaynakl giiriiltiilerden olugsmaktadir (10).

1.5.1. Trafik Giriiltiisi

Trafik insan1 olumsuz etkileyen en 6nemli giiriiltii kaynaklarindan birisidir.

Tablo 1.1. Tasitlarin Ust Giiriiltii Seviyeleri

Tasit Tiirii Ust Giiriiltii Seviyesi dBA
Otomobil 75
Otobiis (Kent i¢i) 85
Otobiis (Kent dis1) 80
Agir miiteharrik arag (siiriicii kabininde ve kamyon 80 km/h durumunda) 85
Lokomotif i¢i (Dizel motorlu tam giicte ve yiikle ¢alisirken hiz 80 km/h) 85
Elektrikli tren lokomotifi yiikle ¢alisirken 80
Vagonlarin i¢cinde 70

1.5.2. Endiistri Giriiltiisi

Endiistri faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltii, daha c¢ok o isyerinde

calisanlar1 rahatsiz etmektedir.




Tablo 1.2. Cesitli Endiistriyel Isyerlerinde Giiriiltii Olgiimleri

Isyerleri Giiriiltii Diizeyi dBA
Zincir ve Iplik fabrikasi 106.5
Kereste fabrikasi 102.5
Dokiim ve emaye fabrikasi 96.5
Makina alet ve yedek parca fabrikasi 99

Tekel, sigara fabrikasi 101

Gazete, rotatif fabrikasi 100.5
Kundura fabrikasi 104.5
Tip ve endiistri fazlalari fabrikasi 98

Otomobil 97.7
Dokuma tezgahi 101.5
Tarama tezgahi 99.5
Iplikhane, reiter makinasi 96.5

1.5.3. Insaat Giiriiltiisii

Insaat giiriiltiisii diger giiriiltii kaynaklarina gére, siireklilik gdstermez, fakat

oldugu zaman da 6nemli derecede rahatsiz edicidir.

1.5.4. Yerlesim Alanlarinda Olusan Giiriiltii

Girilti Kontrol Yonetmeligi’ne gore, giiriiltilye duyarli alanlar ve gelecekte

yapilacak planlamalar i¢in temel kriter 35 dBA alinir.

Tablo 1.3. Yerlesim Bolgeleri Giiriiltii Sinir Degerleri

Bolge Tanimi Temel Kriter Leg: 35-45 dBA
Bolge-Sehir Dis1 Konut (Trafikten Uzak) 0

Bolge-Sehir Konutlart Alam +5

(Trafik Akimina 100 m uzaklikta) +10

Sehir Konut Alani, Anayol, isyerleri +15

Bolge- Sehir Merkezi Konut Alani

Anayollar Isyerleri (Trafik Akimina 20 m uzaklikta) +20

Bolge- Endiistri Bolgesi veya agir vasita ve +25

otobiisiin gectigi anayollar




1.5.5. Havaalaninda Olusan Giiriiltiiler

Giliniimiizde biiyiiksehirlerde ucaklar ve havaalanlar1 giiriiltiiye katkida

Oonemli bir yer tutmaktadir. Ugak giirtiltiisii diger ulasim araglarina gore ¢ok yiiksek

diizeylidir. Ornegin, bir jet ugagindan yaklasik 30 kw= 3.107mw kadar bir akustik

gli¢ yayilir (insan sesi Imw’den daha azdir). Ucagin 150 m yiikseklikten gecisinde

giiriiltii diizeyi 105 dBA’ya ulagmaktadir (10).

Cesitli Kullanim Alanlarmin Kabul Edilebilir Ust Giiriiltii Seviyeleri Tablo

1.4°de gosterilmistir (11).

Tablo 1.4. Cesitli Kullanim Alanlarinin Kabul Edilebilir Ust Giiriiltii Seviyeleri

Kullanim Alanm

Ses basinci diizeyi (giindiiz) dBA

Tiyatro Salonlari 25
Konferans Salonlari 30
Otel Yatak Odalar1 30
Otel Restoranlari 35
Hastaneler 35
Yatak Odalar1 35
Oturma Odalari 60
Servis Boliimleri (mutfak, banyo) 70
Derslikler, Laboratuvarlar 45
Spor Salonu, Yemekhaneler 60

1.6. Giiriiltiiniin Ol¢iilmesi

Giriiltiiniin 6l¢iilmesinde kullanilan parametreler (12) sunlardir;

e Esdeger Ses Diizeyi (Leq)
e En yiiksek ses diizeyi (Lmax)
e En diistik ses diizeyi (Lmin)

e En yiiksek tepe degeri (MaxP, Peak)

e Anlik ses diizeyi (SPL)
e Ses Etkilenim Diizeyi (SEL)

e Toplam Olgiim Siiresi




1.6.1. Giiriiltii Ol¢iimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

e Olgiim yapmadan &nce, dlgiim yapilacak ortamdaki giiriiltii kaynaklari,
yansitict yiizeyler ve 6l¢iim konumu bir kroki lizerine islenmelidir.

e Olgiim donanim 6gelerinin marka, tip ve seri numaralar1 kayit edilmelidir.
Ayrica, kullanilan mikrofonun o6l¢iim o6zellikleri ya da karakteristigi
bilinmelidir.

e Ses diizeyi Olger, Ol¢lim yapan kisiden kol boyu uzaklikta hareket
ettirilmeden tutulmalidir.

e Boylelikle ol¢iilen ses alanina viicudun etkisi en az diizeyde tutulmus
olacaktir.

e Mikrofon, yerden 1.5 metre yiiksekte, yansitici ylizeylerden uzakta
bulunmalidir.

e Ses Diizeyi Olger’in titresimden, manyetik alanlardan, yiiksek sicakliktan,
tozlu ortamlardan uzak tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

e Olgiim konumu belirlenirken ilgili standartlara ve yonetmeliklere
uyulmalidir.

e Yagishi ve 5 m/sn’den yiiksek hizda rlizgar alan ortamlarda 6l¢iim yapilamaz.

e Olgiim yapilan ortam hafif riizgarli bile olsa 6l¢iimleri etkileyebilmektedir.
Acik havada ve hava akisi iginde 6l¢iim alinirken, mikrofon iizerinde 6zel
muhafazasinin takili olmasi gerekmektedir.

e Ses diizeyi Olger ayaklik iizerine monte edilerek Ol¢iimler yapilacaksa,
zeminin titresimsiz olmasia dikkat edilmelidir. Titresim etkisinde kalan
mikrofonlar, ol¢iilecek giiriiltli ile ilgisiz sinyaller iireterek hatali 6lgiime
neden olabilmektedir.

e Giiriiltii 6l¢limiinden 6nce ve dl¢giimler tamamlandiktan sonra ortamdaki arka
plan giiriiltiisii 6l¢iilerek kontrol edilmelidir.

e Eger dlgiilen diizeyler ile arka plan giirtiltiisii arasindaki fark 10 dB’den fazla
ise herhangi bir islem yapmaya gerek bulunmamaktadir.

e Bu fark 10 dB’den az ise, desibel ¢ikarma islemi ile Olglilen diizeyleri arka

plan giiriiltiistinden arindirmak gerekmektedir.



e Sozii edilen farkin 3 dB’den az oldugu durumlarda ise giivenilir Sl¢iim

yapmak olanag1 yoktur (12).

1.6.2. Ol¢iim Raporunda Bulunmasi Gerekli Veriler

Olgiim raporunda bulunmasi gerekli veriler (12) su sekilde siiflandirilmistir;

e Olgiim Sonuglari

e Olciim Yontem(ler)i

e Kullanilan Donanim Tiirleri

e Kullanilan Olgiim Islemleri Siralamas1

e Yapilan Hesaplamalar

e Atmosferik Kosullar

e Zemin Kosullar

e Ses Kaynagmin Ozellikleri

e Kalibrasyon Verileri

e Olgiim Tarihi, Siiresi, Baslangi¢ ve Bitis Zamanlari

e Yapilan Ol¢iim Sayis1

e Iincelenen Giiriiltii Kaynaklarmin Tariflenmeleri

e Olgiimiin Amac1

e Kullanilan Standartlar

e Kullanilan Donanimin Yapimeci, Model, Seri Numara Bilgileri

e Ses Kaynaklarmin, Olgiim Noktalarmin ve ilgili Obje, Engel vb Ogelerin
Konumlarini Gosteren Kroki (12).

1.7. Giiriiltii Diizenlemesi ve Kontrolii

2872 sayili Cevre Kanunu’na gore; Kisilerin huzur ve siikununu, beden ve
ruh saghgint bozacak sekilde ilgili yonetmeliklerle belirlenen standartlar iizerinde
giirliltii ve titresim olusturulmasi yasaktir. Ayrica ulasim araglari, santiye, fabrika,
atolye, igyeri, eglence yeri, hizmet binalar1 ve konutlardan kaynaklanan giiriiltii ve
titresimin yonetmeliklerle belirlenen standartlara indirilmesi icin faaliyet sahipleri

tarafindan gerekli tedbirler alinir (13).



En son; Cevresel giiriiltiye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve
siikinunun, beden ve ruh sagliginin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini
saglamak amaciyla Cevre ve Orman Bakanhigi “Cevresel Giiriiltliniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” yayinlamistir (9).

Bu yonetmelik; o6zellikle niifusun yogun oldugu alanlarda, parklarda veya
yerlesim bolgelerindeki diger sessiz alanlarda, agik arazideki sessiz alanlarda, okul,
hastane ve diger giiriiltliye hassas alanlar da dahil olmak {izere insanlarin maruz
kaldig1 cevresel giiriiltiiler ile gevresel titresimin yapilarda olusturdugu hasarlara
iligkin esas ve kriterleri kapsamaktadir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 bu yonetmelige gore;

a) Kisilerin huzur ve siikinunu beden ve ruh sagligini giiriiltii ile bozmayacak
bir cevrenin gelistirilmesi gayesiyle, cevresel glriiltiiyli azaltacak program ve
politikalar1  belirlemek, buna yonelik mevzuat ve mevzuatin uygulanmasini
kolaylastirict her tiirlii dokiimani hazirlamak, bu Yonetmeligin uygulanmasinda
isbirligi ve koordinasyonu saglamakla,

b) 2872 sayili Cevre Kanunu cercevesinde 11 Cevre ve Orman Miidiirliikleri ve
yetki devri yapilan belediyelerle isbirligi ve koordinasyon iginde giiriilti kaynaklarini
denetlemek, bu Yonetmeligin ihlalinin tespiti halinde idari yaptirnm uygulamak, yetki
devri yapilacak kurumlarda aranacak esaslari belirleyip yetki devri yapmakla,

¢) Bu Yonetmeligin uygulanmasindan yetkili ve sorumlu kilinan kurum ve
kuruluglar ile bu Yonetmelik geregi hazirlanacak akustik rapor, cevresel giiriiltii
seviyesi degerlendirme raporu, giiriiltii haritasi ve eylem plani hazirlayacak kurum ve
kurulus temsilcilerinin uzmanlagmasin1  saglayic1 programlarin igerigi ve
programlarin uygulama prosediiriinii belirlemekle,

¢) Akustik rapor, ¢evresel giriiltli seviyesi degerlendirme raporu, giirilti
haritas1 ve eylem plan1 hazirlayacak kurum ve kuruluslarin saglamasi gereken
esaslar1 belirlemek, esaslari saglayanlara 6n yeterlik/yeterlik belgesi vermek, 6n
yeterlik/yeterlik belgesi alan kurum ve kuruluslart denetlemek, belgelendirme
esaslarina aykir1 davranilmasi halinde gerekli yaptirimin uygulanmasini saglamak ve
gerekirse On yeterlik/yeterlik belgesini iptal etmekle,

d) Bu Yonetmeligin ekindeki Ek-VII Liste A’da yer alan isletmelere giiriiltii

kontrol izin belgesi vermek, giiriiltii kontrol izin belgesini yenilemek, bu ¢ercevede



isletmeleri denetlemek, bu Yonetmelikte belirtilen esaslara aykirilik halinde gerekli
yaptirimin uygulanmasini saglamak ve gerekirse giiriiltii kontrol izin belgesini iptal
etmekle,

e) Stratejik Giiriiltii Haritalar1 ve Eylem Planlar ile ilgili olarak;

1)Yetkili ve sorumlu kurum ve kuruluslarca hazirlanan giiriiltii haritalar1 ve
eylem planlarina goriis vermekle,

2) Yetkili ve sorumlu kurum ve kuruluslarca hazirlanarak Bakanliga gonderilen
giiriiltii haritalar1 ve eylem planlari ile bu Yonetmeligin ekindeki Ek-VI’da yer alan
her tiirlii bilgi ve belgeye yonelik veri bankasi olusturmakla, yetkili ve sorumlu

kilinmustir.

1.8. Giiriiltiiniin Saghk Uzerine Etkileri

Giriiltiiniin saglik {izerine etkileri baslica isitme, fizyolojik, psikolojik ve

performans etki basliklar1 altinda toplanmaktadir (10, 14-16).

e Isitme Sistemine Etkileri (Fiziksel Etki): Giiriiltiiniin isitme sistemine
etkileri gegici ve kalici olarak iki ayr1 boliimde incelenebilir. Gegici etkilerin
en ¢ok karsilagilan1 gecici isitme (duyma) esigi kaymasi veya duyma
yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki gecici kayiptir. Etkilesimin
cok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski O6zelliklerine kavusmadan tekrar
giiriiltiiden etkilendigi durumlarda isitme kaybi1 kalict olmaktadir. Kalict
isitme kaybi baglangigta 4000 Hz ile 6000 Hz. arasinda olusur, ilerleme
halinde ise bu aralik disindaki hem al¢ak hem de yiiksek frekanslara da
yayilir. Isitme kaybinin kalict ya da gegici olmasi ve kaybimn derecesi,
etkisinde kalinan giiriiltiiniin diizeylerine, frekans igeriklerine ve etkilenim
stiresine bagli olarak hesaplanabilen yaglanma ile olusan isitme kaybi i¢in

diizeltme yapildiktan sonra gercek degerlendirme yapilabilmektedir.

e Fizyolojik Etki: Giiniimiizde giiriiltii, kisilerde en Onemli stres
kaynaklarindan biridir. Ani olarak duyulan giiriiltii diizeyleri kisilerin kalp

atiglarinda (nabzinda), solunum hizinda, kan basincinda, metabolizmasinda,
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gorme keskinliginde ve hatta derisinin elektrik direncinde degisiklikler
olusturmaktadir. Bu etkilerin ¢ogu giiriiltiiden etkilenim stirse bile, ortadan
kalkmaktadir. Yiiksek diizeyde giiriiltiinlin etkisinde kalan kisilerde, yiiksek
kan basinct olustugu ve bu durumun kalici oldugu yapilan gozlemlerle
kanitlanmis  bulunmaktadir. Uykusuzluk giiriiltiinlin  neden  oldugu
rahatsizliklarin en onemlilerindendir. Ek olarak; giirtiltiiniin migren, iilser,
kalp krizi, dolasim bozukluklar1 tiirlinden rahatsizliklara neden olabilecegi
ileri stirtilmekle birlikte, kulakta yaptig1 tahribat diginda bu tiir hastaliklarla
dogrudan iligkisi kanitlanmis degildir.

Psikolojik Etki: Bulunan ortamda, fonksiyonlar i¢in belirlenmis guriiltii
diizeylerini asan giiriiltiinlin etkisinde kalan kisiler rahatsiz, tedirgin ve sinirli
olmakta, tedirginlik ve sinirlilik hali giirtiltiiniin etkisi kalktiktan sonra devam
edebilmektedir. Belirlenen diizeylerin asildigi durumlarda yorgunluk ve
zihinsel etkinliklerde yavaslama gézlenmektedir. Ani olarak yiikselen giirtiltii
diizeyleri insanlarda korku yaratabilmekte, giiriiltiiden etkilenim siirse bile

daha sonra normale dontis olmaktadir.

Performans Etki: Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu,
hareketlerin engellenmesi gibi etki seklindedir. Etkisinde kalinan giiriiltii
nedeniyle belli bir frekans araliginda olusan kalic1 isitme kaybi diger
frekanslardaki seslerin duyulmasini ve algilanmasini engellemez, ancak bir
takim fonksiyonlarin engellenmesine neden olabilir. Giiriiltiiniin is verimliligi
ve Uretkenlik ile ilgili etkileri konusunda yapilan aragtirmalar, karmasik
islerin yapildig1 ortamlarin sessiz, basit islerin yapildigi ortamlarin ise biraz
glirtiltiilii olmas1 gerektigini gostermistir. Ortamda yapilmasi istenen isler ve
ortamin fonksiyonlar1 verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in izin
verilebilecek giiriiltii diizeylerinin sinirlarin1 belirlemek {izere uygulamada
Giiriiltii  Siniflandirma (Avrupa Ulkeleri) ve Giiriiltii Olgiitii (ABD ve
Kanada) adlarmma olgiitler gelistirilmis; bunlara paralel olarak A- agirlikli

diizeyler de onerilmistir. Ozetle, ortamda belli bir is ya da fonksiyon igin
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belirlenen arka plan giiriiltiisiinden fazla giiriiltli diizeylerinin etkisinde

kalindig1 durumlarda, is verimliligi diismektedir (10, 14-16).

1.9. Giiriiltiilden Korunma

Giirtiltiiden korunmak i¢in alinabilecek 6nlemler;

e Hava alanlarinin, endiistri ve sanayi bdlgelerinin yerlesim bdlgelerinden uzak
yerlerde kurulmasi,

e Motorlu tasitlarin gereksiz korna ¢almalarinin 6nlenmesi,

e Kamuoyuna acik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak sesi
yukseltilen miizik aletlerinin ¢evreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin
Onlenmesi,

e Isyerlerinde calisanlarin maruz kalacag: giiriiltii seviyesinin en aza (Giiriiltii
Kontrol Yonetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi,

e Yerlesim yerlerinde ve binalarin i¢inde giiriiltii rahatsizligini 6nlemek igin
yeni inga edilen yapilarda ses yalitimi saglanmasi,

e Radyo, televizyon ve miizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede

seslerinin yiikseltilmemesi gerekmektedir (11).

1.10. Giiriltii ve Oksidatif Stres

Giriltiiniin canlilar lizerindeki olumsuz etkilerinin biiylik kismi serbest
oksijen radikallerinde artis yoluyla oksidatif stres mekanizmalar1 {izerinden
gerceklesmektedir (17). Giirtiltii etkisiyle serbest oksijen radikallerinin tiretimindeki
artis siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px),
gibi bir¢ok antioksidan enzimin aktivitesinde artisa yol agmaktadir (18, 19). Ayrica
serbest radikallerin artisi, hiicre membran lipidlerinde peroksidasyona neden oldugu
icin malondialdehit (MDA) gibi lipid peroksidasyon iiriinlerinde artisa neden
olmaktadir (20).

Giiriiltiiniin canlilar iizerindeki olumsuz etkilerini ortaya koyma amagli olarak
yapilan  ¢aligmalarin  ¢ogunlugu, isitme {lizerindeki etkilerine bakilarak

degerlendirilmistir. Halbuki giiriiltli, serbest oksijen radikallerindeki artis yoluyla ya
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da net olarak bilinmeyen bir¢ok mekanizma yoluyla da sistemik etkilere neden
olabilir. Giirtiltii etkisiyle serbest oksijen radikallerinde olusan artis, kandaki
antioksidan enzim aktivitelerini degistirebilir. Yapilan caligmalara bakildiginda,
giirliltiinlin olusturdugu oksidatif stresin kandaki antioksidan enzimleri ne sekilde
etkiledigine dair fazlaca ¢alisma bulunmadigi goriilmektedir.

Calismada, giiriiltiiniin sican serumundaki oksidatif stres parametreleri

tizerine etkisinin arastirilmasi amaclandi.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Tiirii

Deneysel aragtirmadir.

2.2. Deney Hayvanlari ve Deney Ortam

Bu calismada agirliklar1 200-220 gram arasinda degisen 20 adet erkek si¢an
kullamildi. Kullanilan deney hayvanlari, Siileyman Demirel Universitesi Deney
Hayvanlar1 Arastirma Laboratuvari’ndan saglanmig ve tiim uygulamalar Siileyman
Demirel Universitesi Deney Hayvanlar1 Arastirma Laboratuvari’nda yapildi.
Hayvanlara standart sican yemi ve su verildi. Ortamda 12 saatlik gece ve giindiiz
ayarli aydmlatma saglandi. Isitma ve havalandirmasi laboratuar yontemlerine ve

hayvanlarin ihtiyaclarina gore yapildi.

2.3. Deney Gruplariin Olusturulmasi

Deney hayvanlari, kontrol (n=10) ve giiriiltii (n=10) grubu olmak iizere iki

esit gruba ayrildi.

2.4. Deney Diizenegi

Glirtiltii grubundaki si¢anlara deney siiresince yeterli yem ve su verildi, bu
grup sicanlar, 100 dBA siddetindeki giiriiltiiye glinde 4 saat, 20 giin siireyle maruz
birakildi. Kontrol grubundaki siganlara deney siiresince yeterli yem ve su verildi, bu

gruptaki siganlar sessiz bir ortamda ayni siire bekletildi.
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2.5. Gerekli Kan Orneklerinin Eldesi

Deney oOncesi ve bitiminde siganlarin kuyruk veninden alinan kan 6rnekleri cam

tiiplere konuldu. Bu 6rnekler 3000xg’de 5 dakika santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi.

2.6. Numunelerin Korunmasi, Deney i¢in Hazirlanmasi

Serum Ornekleri soguk zincire uygun big¢imde tasinarak -25°C’lik derin

dondurucuda biyokimyasal analizler ger¢eklestirilinceye dek muhafaza edildi.

2.7. Biyokimyasal Analizler

Nitrik oksit ve malondialdehit diizeyleri ile glutatyon peroksidaz enzim

aktiviteleri spektrofotometrik olarak 6l¢iildii.

2.7.1. MDA Miktarinin Tayini

Deneyin prensibi: Wasowicz ve arkadaslarinin metodu ile ¢alisildi (21).
Kullanilan reaktifler; 29 mmol/litre tiyobarbitiirik asit (TBA) cozeltisi
(pH’s1 2.8), 6 M HCI ve n-Butanol kullanildu.

2.7.2. NO Miktarimin Tayini
Nitrik oksit miktar1 Griess reaksiyonu ile dlgiildii (22).
2.7.3. GSH-Px Enzimi Aktivitesinin Tayini
Metodun Prensibi: GSH-Px (EC 1.11.1.9) aktivitesi Paglia ve arkadaslarinin
metoduna gore galigildi (23).
Kullanilan Reaktifler; 150 mM rediikte GSH, 8 mM NADPH, 1 M NaNs,

enzim [1.5 ml 3.2 M (NH4),SO4 +50 pl GSH rediiktaz], 2 mM H,O,, fosfat tamponu
(pH=7.50 mM).
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2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Parametrik veriler ortalama+standart sapma olarak verildi. Verilerin normal
dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi. Verilerin analizinde
bagimli ve bagimsiz gruplarda t testi kullanildi. Anlamlilik seviyesi olarak p<0.05

kabul edildi.
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3. BULGULAR

Kontrol ve giiriiltii grubundaki sicanlarin, deney Oncesinde ve sonrasinda

serumlarinda MDA ve NO diizeyleri ile GSH-Px enzim aktiviteleri degerlendirildi.

3.1. MDA Diizeyleri

Kontrol grubu sicanlarin deney oncesi ve sonrast serum MDA diizeyleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p=0.138). Kontrol ve giiriiltii grubu
sicanlarin deney 6ncesi MDA diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi
(p=0.858). Giiriiltii grubu siganlarin deney sonrasi serum MDA diizeylerinde deney
Oncesine gore anlamli bir artis gozlendi (p=0.004). Kontrol ve giiriiltii grubu
siganlarin deney sonrast MDA diizeyleri karsilastirildiginda, giiriiltii grubunda deney

sonrasinda anlamli bir artis gozlendi (p=0.014).

3.2. NO Diizeyleri

Kontrol grubu siganlarin deney oOncesi ve sonrast serum NO diizeyleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p=0.266). Kontrol ve giiriilti grubu
siganlarin deney oncesi NO diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi
(p=0.269). Giriiltii grubu sicanlarin deney sonrasi serum NO diizeylerinde deney
oncesine gore anlamli bir artis gozlendi (p<0.001). Kontrol ve giiriiltii grubu
sicanlarin deney sonrast NO diizeyleri karsilastirildiginda, giiriiltii grubunda deney

sonrasinda anlamli bir artig gézlendi (p<0.001).

3.3. GSH-Px Enzim Aktiviteleri

Kontrol grubu siganlarin deney Oncesi ve sonrasi serum GSH-Px enzim
aktiviteleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p=0.241). Kontrol ve giiriiltii
grubu siganlarin deney oncesi GSH-Px enzim aktiviteleri arasinda anlamli bir

farklilik bulunmadi (p=0.613). Giiriiltii grubu sigcanlarin deney sonrasi serum GSH-
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Px enzim aktivitelerinde deney Oncesine gore anlamh bir artis gézlendi (p=0.001).
Kontrol ve giriiltii grubu siganlarin deney sonrast GSH-Px enzim aktiviteleri
karsilastirildiginda, giiriiltii grubunda deney sonrasinda anlamli bir artis gozlendi

(p=0.003).

Tablo 3.1 Sigan Serumlarinda MDA ve NO Diizeyleri ile GSH-Px Enzim
Aktiviteleri

MDA NO GSH-Px

SERUM (nmol/L) (mmol/L) (U/L)

I (n=10) 3.63+0.59 45.71+£5.98 1298.52 +134.62
IT (n=10) 3.69+0.73  43.81 £9.98 1231.15+129.44
Il (n=9) 4.12+0.56  50.03+5.10 1375.46 + 134.75
IV (n=10) 576 £ 1,68 179.72+26.83 1629.35 + 183.78
Karsilastirmalar P degerleri

[-1I 0.858 0.613 0.269
mr-1v 0.014 <0.001 0.003
[-1II 0.138 0.266 0.241
n-1v 0.004 <0.001 0.001

Kontrol grubu deney oncesi (1), giiriiltii grubu deney oncesi (II), kontrol grubu deney

sonrasti (III), giirtiltii grubu deney sonrasi (IV).
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4. TARTISMA

Giriltiniin yol ac¢ti1 isitme kaybinda oksidatif degisiklikler ve yliksek
giiriiltii seviyesinin yol agtig1 oksidatif degisikliklere yonelik arastirmalar gibi
gliriiltii ve oksidatif gostergelerle ilgili ¢esitli arastirmalar literatiirde yer almaktadir
(24-26).

Organizmay1 olumsuz yonde etkileyen bir¢ok durumda serbest oksijen
radikallerinin artisiyla karakterize oksidatif stres meydana gelmektedir. Hiicrelerin
membranlarinda bulunan poliansatiire yag asitleri (PUFA), okside edici serbest
radikaller tarafindan kolaylikla etkilenebilmektedir. Poliansatiire yag asitlerinin
oksidatif hasar1 lipid peroksidasyonu olarak da adlandirilmaktadir (27, 28). Lipid
peroksidasyonu sonucunda MDA diizeyinde artig ortaya ¢ikmaktadir (29).
Calismamizda, deney sonrasinda giiriilti uygulanan siganlarin serum MDA
diizeylerinde anlamli bir artis olmustur. Serum MDA diizeyinin artmasi, giiriiltii
uygulamasi sonucu oksidatif stres olustugunu gostermektedir. Tekstil ¢alisanlarinda
yapilan bir ¢aligmada da MDA diizeylerinde kontrol grubuna gore anlamli bir artis
oldugu gosterilmistir (30).

Glutatyon peroksidaz enzimi, rediikte glutatyon (GSH)’un okside glutatyon
(GSSG) haline dontistiigii reaksiyonda hidrojen peroksiti suya indirger. Daha sonra
glutatyon rediiktaz enziminin katalizledigi reaksiyon ile NADPH harcanarak okside
glutatyon tekrar rediikte hale doniistiiriilebilir (31, 32). Oksidatif stres sonucu artan
hidrojen peroksitin GSH-Px enziminin aracilik ettigi bu reaksiyon ile suya
doniistiiriilmesini saglamak amaciyla GSH-Px enzim aktivitesinde artis meydana
gelmektedir. Calismamizda deney sonrasinda giiriiltii uygulanan siganlarin serum
GSH-Px enzim aktivitesinde anlamli bir artis olmustur. Serum GSH-Px enzim
aktivitesinin artmasi, giirtiltii uygulamasi sonucu ortamda artan serbest radikallerin
GSH-Px enzimi ile uzaklagtirilmaya ¢aligildigini géstermektedir.

Viicutta stirekli iiretilen ve ¢ozlinebilen bir gaz olan NO, 6nemli bir fizyolojik
medyatdrdiir. Oksidatif stres sonucu nitrik oksit sentaz (iNOS) enzimi indiiklenmekte
ve bunun sonucunda NO diizeyi artmaktadir (33). Benzer sekilde calismamizda da

deney sonrasinda giiriiltii uygulanan sicanlarin serum NO diizeylerinde anlamli bir
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artis olmustur. Giiriiltli uygulamasi ile olusan oksidatif stres sonucu NO {iretiminde

artis meydana gelmis ve serum NO diizeyi ylikselmis olabilir.
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5. SONUC

Giirtiltiic sonucu canli organizmada olusan olumsuz etkiler, bir¢ok dokuyu
etkilemektedir. Bununla beraber, basta oksidatif stres olmak iizere, organizmada
olusabilecek olumsuz degisikliklerden koruyucu bir¢ok endojen savunma
mekanizmalar1 ve eksojen antioksidan molekiiller bulunmaktadir. Bu g¢alismada
giirliltii uygulamas1 sonucunda lipid peroksidasyonunun gostergesi olan MDA
diizeyinin artmasi, oksidatif stres olustugunu gostermektedir. Ayrica ¢alismamizda
NO diizeyleri ile GSH-Px aktivitesi de giiriiltii uygulamasi ile artmistir. Sonug olarak
giiriiltii uygulamasi ile olusan oksidatif stres, basta lipid peroksidasyonu olmak iizere
hiicre diizeyinde ¢esitli hasarlara neden olabilecegi kanisin1 tasimaktay1z.

Bundan sonra yapilacak ileri ¢aligmalarda, giiriiltiiniin farkli dokular ve
parametreler lizerine etkileri degerlendirilebilir. Bunun yansira, endojen savunma
mekanizmalarinin ve eksojen antioksidan molekiillerin etkilerinin degerlendirilmesi

amaciyla da ¢caligmalar yapilmasi yerinde olacaktir.
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