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OZET

Kevser Ar, Belediye Temizlik Iscilerinde Agir Metal Maruziyeti, Biilent Ecevit
Universitesi Halk Saghg Tipta Uzmanhk Tezi, Zonguldak, 2016.

COp toplama, sanayilesme ve kentlesmenin artmasiyla birlikte ¢op niteliktelerinin
degismesi ve ¢Op miktarlarinin artmasi nedeniyle dnemi giinden giine artan bir is
koludur. C6p toplayict temizlik isgileri yaptiklar: isleri sirasinda fiziksel, biyolojik,
kimyasal bir¢ok riskle karsiya karsiya kalmaktadir.

Trafigin yogun olmasi, niifusun ve sanayilesmenin artmasi ile kentsel alanlardaki
cevresel kirlilik artis gostermektedir. Cop toplayici temizlik is¢ileri, ¢aligma ortamini
olusturan alanlarda ¢ok cesitli organik ya da kimyasal atia, sanayii atiklarina, trafik
kaynakl1 kirleticilere maruziyet bakimindan risk altindadir.

Cop toplayict temizlik iscilerinin maruz kaldigi kimyasal faktorlerden biri de agir
metallerdir. Agir metaller, fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3' ten daha
yuksek olan metaller olarak tanimlanmaktadir. Agir metal maruziyeti ¢evresel ya da
igyeri kaynakli olabilmektedir. Maruz kalinan agir metaller viicuda ¢esitli yollarla
girerek basta ¢esitli kanserler olmak tiizere birgok hastaliga neden olmaktadirlar. Bu
calismada ¢Op toplayict temizlik iscilerinin kan ve serum agir metal diizeylerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Kesitsel tipteki arastirmaya Zonguldak ili Merkez Belediye Temizlik Isleri
Miidiirligii’ne bagh ¢alismakta olan 136 ¢op toplayici temizlik iscisi dahil edilmistir.
Bu isgilerin 34’1 arag isgisi (ara¢ arkasinda ¢alisan), 48’1 siipiirge is¢i ve 54’1 egzoz
gazina direkt olarak maruz kalmayan diger grubundan (sofor, idare isler personeli ve
mekkare is¢isi) olusmaktadir. Calismada kan ve serumdaki Al, Co, Cu, Zn, Se, Cr,
Mn, Ni, As, Cd, Hg ve Pb diizeyleri degerlendirilmistir.

Kan ve serum agir metal diizeyleri degerlendirildiginde; diger is¢i grubunun arsenik
ve kobalt diizeyleri siipiirgeciler ve ara¢ isgilerinden anlamli olarak yiiksektir.
Stipiirgecilerde civa ve nikel diizeyleri arag iscilerinden ve diger grubundan diisiiktir.
Ortalama bakir degerleri bakimindan ii¢ grupta birbirinden anlamli olarak fark vardir.
Arag iscilerinin krom diizeyi diger is¢i grubundan diisiiktlir. Tiim gruplarda sigara
icenlerin kadmiyum duzeyleri igmeyenlere gore yuksek; sipurgecilerde krom ve
aliminyum diizeyleri sigara i¢cenlerde igmeyenlere gore yiiksek; diger is¢i grubunda

manganez dizeyi icenlerde icmeyenlere gore diisiiktiir.



Cop toplayici temizlik iscileri hem trafik kaynakli hem ¢evresel kaynakli agir metal
maruziyeti acgisindan riskli bir gruptur. Bu alanda calisan iscilerin mesleksel ya da
cevresel maruziyet diizeylerinin degerlendirilmesi igin bu grupta yapilacak

caligmalarin devamina ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Mesleki Maruziyet, C6p Toplayici Isciler, Egzoz Gaz1



ABSTRACT

Kevser Ari, Heavy Metal Exposure In Domestic Waste Workers, Bulent Ecevit
University School of Medicine, Public Health Thesis. Zonguldak, 2016

Garbage collection is a business segment that importance of work increases day by
day, due to change in the nature of waste and increasing amount of the garbage with
increasing industrialization and urbanization. Domestic waste workers are exposed to
many physical, biological, chemical risks during their work.

The fact that heavy traffic, population growth and increase of industrialization
indicate an enhancement in environmental pollution in urban areas. Domestic waste
workers are at risk in terms of the exposure to a variety of organic or chemical waste,
industrial waste, traffic pollutants in the areas of work environment.

Heavy metals are one of the chemical factors that domestic waste workers exposed
to. Heavy metals defined as, in terms of physical properties, density of metals higher
than 5 g / cm3. Heavy metal exposure can be originate from environmental or
workplace. Exposed heavy metals can enter the body in various ways and cause
many diseases include various cancers. In this survey, we aimed to evaluate the
levels of heavy metals in blood and serum in domestic waste workers.

With in the scope of this cross sectional-descriptive study, 136 domestic waste
workers were included to the study who are still actively working in Zonguldak
Central Municipal Cleaning Works Department. 34 of these workers are vehicle
workers (working behind the vehicle), 48 of workers are sweepers, and 54 of
participans are other grup which are not directly exposed to exhaust gas. In survey, it
has been searched the levels of Al, Co, Cu, Zn, Se, Cr, Mn, Ni, As, Cd, Hg ve Pb in
blood and serum.

When blood and serum metal levels are evaluated, the others group’s arsenic and
cobalt levels are significantly higher than vehicle workers and sweepers. Sweepers
have lower mercury and nickel levels than vehicle workers and the others group.
Three groups are differed significantly from each other in terms of the average
copper values. Levels of chromium is lower in vehicle workers than sweepers and
the other group. All group’s cadmium levels are higher in smokers than nonsmokers;
smokers in sweepers have higher chromium and aluminum levels than nonsmokers;

smokers in the other group’s manganese level is lower than nonsmokers.



Domestic waste workers are a risk group for heavy metal exposure originating from
both in terms of traffic and environmental. It’s needed to continue the studies in
employees that works in this area for the evaluation of occupational or environmental

exposure levels.

Key Words: Heavy Metal, Occupational exposure, domestic waste workers, Exhaust
Gas

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ..ottt i
OZET ettt iii
ABSTRACT ..ttt bttt b e bt bt st e b e et b e b e et nneenreenee e %
(00 1) D) 23 51 25 2 T vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ......ccoooiiiiiiiceeeccee e, IX
TABLO DIZINT ...coiiiiiiicecce et X
Lo GIRIS oottt ettt en ettt en et 1
2. GENEL BILGILER ...ttt 2
2.1. Calisma Yasami Ve INSAM .......cveviiiiieieieiieecece et 2
2.2. 15 SABIFZI KAVIAMI...cviviviriveveieieieteee ettt sttt sttt st e sesens 2
2.3. Is Sagligi ve Halk SABI1Z1......cvcviveiiireriieeieiee st 3
2.4. I Saghg Disiplininin Tarihsel GeliSimi.......cocceviuiverererierereriereiseereeeeseseaas 4
2.5. Is Saghiginda Isyeri Ortam FaKtorleri.........covevviriveriereicreieereeere e 6
2.5.1. Kimyasal FaKLOIIEN .........ocviiiiiieesece et 7
2.6, AZIE MELALIET ..ot 9
2.6.1. Baz1 Agir Metaller ve EtKileri.......cccoovviiiiiiiiiiiiic 12
2.6.1.1. ATUMINYUM (AD) oo 12
2.6.1.2. KODAIL (CO) vttt 13
2.6.1.3. BaKIT (Cl)..ecuiiieiiiiiiiisssiss et 15
2.6.1.4. CINKO (ZN) ottt 16
2.6.1.5. SEIENYUM (S8)...eviiiirieiiiiee s 17
2.6.1.6. KIOM (CF) 1.ttt 18
2.6.1.7. MaNQANEZ (IMIN) .....cueuirieiiiiieeiissesse ettt 20
2.6.1.8. NTKEI (NT) oottt 21
2.6.1.9. AISENIK (AS) et eseseseseses st sesenees 22
2.6.1.10. Kadmiyum (Cd).....ccooveeieiririrrisirisssieiseie e ees 23
2.6.1.11. C1Va (HE) oottt 25
2.6.1.12. KUISUN (PD)..vviiiiiiiieiieii s 27

2.7. Cép Toplayici Isgiler ve AZIr Metaller ..........coovcverviecverceeinieieseeesseie s 28
2.7.1. Cop tanim1 ve COp Toplayict iscilerin gorevIers .......cocvvvvevviveniiiieniienns 28

vii



2.7.2. Cop Toplayici iscilerin karsi karstya kaldiklar: risk faktorleri................. 30

. GEREC VE YONTEM ...ooiiiiiiitcecete ettt 33
I DAV 1518100 0T 1010 B (=) o SR PRRPSR 33
3.2. Arastirma Evreni ve Orneklem Seimi ......cocoovevveeeevieiiieieee s eeses s 33
3.3, Aragtirmanin TiIPL .oveecveiiiiieiicec e 33
3.4. Arastirmanin Veri Toplama YOntemleri ........ccocvviviviiiiiiiiiiiciiceseniee 33

3.4.1. ANKEL FOMMU ..o 33
3.4.2. Biyolojik Numune Degerlendirmesi.........cccocveeviieiiiieniiiiesniie e 34
3.5. Arastirmanin DegiSKenler ........cocvoiiiiiiiiiiiii e 35
3.5.1. Bagimsi1z DeGiSKenler.........oociiiiiiiiiiiiiii e 35
3.5.1.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Tanim ve Olgiitler...................... 35
3.5.1.2. Calisma Hayatina ve Calisma Kosullarina Ait Tanim ve Olgiitler......35

3.5.1.3. Temizlik Islerindeki Caligma Hayatina ve Calisma Kosullaria Ait

Tantm Ve OIGUIET ......vveveeceeeceeeeeeeeeeeee e 35

3.5.2. Bagimli DeGiSKenler ...........cooiiiiiiiiiiiciiciec e 36
3.5.2.1. Kan ve Serum Agir Metal Diizeylerine Ait Tanim ve Olgiitler ........... 36

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi..........ccooiiviiiiiiiiiiicieccc e 36
CBULGULAR ..ttt sttt nbe e nbeene s 37
4.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Bulgular ...........ccoooevviiiniiiiiiiiiinne 37
4.2. Calisma Yasamina Yonelik Bulgular..........ccccoviiiiiiiiiiiiii e 38
4.3. Kan ve Serum Agir Metal Diizeylerine Ait Bulgular...........ccccoocvviiiiiinnnnne, 39
CTARTISMA Lottt ettt b et sbe et eneens 44
. SONUC VE ONERILER .......cocooiititiiiecie et 49
B.1. SONUGIAT .....ceieiiiie et esre e e e e sraeee s 49
B.2. ONETIIET ......uiviiiciice et 50
KAYNAKLAR .ttt bbb e b sreenbe e e 51
ELER ... ettt bbbt 63
Ek 1: Etik KUrul Onayl.......cccocioiiiiiiiiiiie e 63
EK 2 ANKEE FOIMU ... 64

viii



WHO
ILO
IARC

OSHA

PEL
PH
PVC
TWA
cm

g/ cm3

mg/ kg
ppb

°C
ug/m?

Hg
pm
%

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
: International Labour Organization (Uluslararas1 Calisma Orgiitii)

: International Agency For Research on Cancer

(Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi)

: Occupational Safety And Health Administration (Is Saglig1 Ve Giivenligi
Idaresi)

: Permissible Exposure Limit (izin Verilebilir Maruziyet Sinirr)

: Potansiyel Hidrojen

> Polivinil klorur

: Time Weighted Average (Zaman Agirlikli Ortalama)

: Uzunluk birimi santimetrenin kisaltmas.

: Bir maddenin birim hacminin kutlesine 6zkitle denir. Birim hacim olarak
1 cm?®, Kkiitle birimi olarak da g alirsak, 6zkiitle birimi g/cm® olur.

: Kisinin viicut agirliginin her kilogrami igin, bir miligram madde.

. ug ¢Ozunen/ kg veya litre ¢ozelti (milyarda bir).

: Santigrat Derece

: 20 °C sicaklikta ve 101.3 KPa. (760 mm civa basinci) basincindaki 1m?3
havada bulunan maddenin mg cinsinden miktari.

: 1 ug (mikrogram)=1* 0. 000001 g.

: Mikrometre

> Yizde
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1. GIRIS
Caligma yasamui insanoglunun varligindan itibaren hayatin en temel olgularmdan biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zaman igerisinde degisim ve doniigiim gosteren galisma
hayati ve saglik ile giivenlik boyutu sanayi devrimi ile birlikte gliniimiizdeki anlami ile
ele alinmaya baglanmistir.

Calisanlar, sayilar1 giinden giline artan ve saglik {izerine olumsuz etkileri olan
ortam faktorleri ile etkilesim halindedir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikolojik ve
sosyal olarak gruplanabilen bu ortam faktorleri Gretim slirecinde ortaya ¢ikabilecegi gibi,
caligilan ortamda dogal olarak da var olabilmektedirler.

Kimyasal isyeri ortam faktorleri arasinda sayilan agir metaller, fiziksel 6zellik
acisindan yogunlugu 5 g/cm3' ten daha yiiksek olan metaller olarak tanimlanir. Bu gruba
kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak lzere 60" tan
fazla metal dahildir. Agir metaller gesitli is kollarinda ve gilindelik hayatta kullandigimiz
bircok maddenin iginde degisik oranlarda bulunmaktadirlar. Agir metallerin Gevre ve
insan sagligi tizerine gesitli zararh etkileri bulunmaktadir. Cesitli endiistriyel faaliyetler
ve bunlarin sonucu olusan atiklar, baca gazlar, egzoz gazlari havada agir metal
kirliligine yol agan kaynaklar arasinda siralanabilir. (1,2)

Agir metaller olustuklarindan itibaren havada, toprakta, suda bulunabilirler. Bu
agir metaller insan viicuduna solunum, sindirim ve deri yoluyla girerler. Agir metallerin
viicuda girmeleri metalin absorbsiyon hizi, lipid ve suda ¢Oziiniirliigii, molekiil
biiyiikliigii gibi faktorlere baglhidir. Agir metallerin bazilari insan viicudu igin yararli ve
gerekli iken, bazilar1 ise toksik etkilidir. Viicutta toksik diizeye gelen agir metaller
kanser, norolojik hastaliklar, solunum yolu hastaliklar1 gibi bircok hastaliga neden
olurlar.

Agir metallere maruziyet agisindan 6nemli bir risk grubu olarak karsimiza ¢ikan
meslek gruplarindan biri ¢op toplayici isgilerdir. Cop toplayici isgiler egzoz gazlari, baca
gazlar1 ve atiklardan kaynaklanan agir metallere maruz kalmaktadirlar. Ozellikle calisma
ortamlarinin trafigin yogun oldugu kentsel bolgelerde olmasi agir metal maruziyetini
artirmaktadir.

Agir metallerin insan sagligmma olan zararl etkilerini en aza indirmek igin
alinacak onlemler, yapilacak ¢alismalar sonucu gelistirilebilecektir. Bu tez ¢aligmasinin
amaci da Zonguldak belediyesinde calisan ¢op toplayici temizlik is¢ilerinin egzoz gazi
maruziyetine bagli kan ve serum agir metal duizeylerini (aluminyum, bakir, nikel, krom,

mangan, kobalt, selenyum, kursun, kadmiyum, ¢inko, arsenik, civa) saptamaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cahsma Yasam ve insan

Insanlar tarih boyunca calismak zorunda olmuslardir. Insanlar var oluslarmm ilk
zamanlarinda yasamalar1 ig¢in zorunlu gereksinimlerini karsilamaya ydnelik
calismiglardir. Yiyecek bulmak, yetistirmek, barmak olusturmak gibi isler, zamanla
cesitli aletlerin ve hayvanlarin kullanilmasiyla gesitlilik kazanmustir (3). Madenciligin
baslamasiyla bunlardan yararlanarak yapi isleri, ¢esitli alet, arag-gere¢ yapimi ortaya
cikmigtir. Sanayi devrimi ile birlikte sermaye birikimi ve iiretim artist gerceklesmis,
calisanlar ayr1 bir sinif olarak karsimiza ¢ikmustir (4, 5, 6).

Insan yasamu igin temel gereksinimleri olusturan yiyecek icecek, konut ve
belirli konfor kosullari, ¢alismakla, is gérmekle saglanir ve calisma insanlar igin
kaginilmaz bir zorunluluktur. Calisma ve is kavramlart birbirini tamamlayan, i¢ ice
girmis etkinlik alanlaridir. Caligma, iiretim ve hizmete yonelikse is olmaktadir. Isin
dogru yapilmast onu verimli kilmaktadir. Calisanlarin dogru ise yoneltilmesi ve
yeteneklerine uygun yerlestirilmesi onlarin etkililigini artirir. Calismak calisan,
isveren ve lilke agisindan yarar saglayan ekonomik bir faaliyet olsa da tiim ¢alisanlar
icin temel amag¢ yasamak icin gerekli geliri saglamak degildir. Calismak bireylerin
sayginlik, kimlik, statii ve belirli ¢evreye ait olma duygularinin da etkisinin oldugu
bir kavramdir. Ayrica, bireyler calisarak hayatlarinda ne yaptiklarina dair kendilerine

bir amag edinirler ve aktif olma yoluyla islevlerini korur ve gelistirirler (7, 8).

2.2. Is Saghg Kavram

Is saghigi, genel olarak caliyma hayat: ve saglik arasindaki iliskileri inceleyen bir
bilim dalidir. 155 ve 161 sayili ILO Sozlesmelerine gore is sagligi tanimi;“Calisanin
calisma ortamini, kosullarini, iliskilerini ve c¢evresini, kendisini giidiileyen bir
caligma ylriitecek bir bigimde etkileyebildigi; saglikli ve giivenli bir iiretim
ortaminin Uriinii olan bedensel, ruhsal, toplumsal optimal (en uygun) iyilik halinde
olmaktir” (128).

Bu tanimla is saghginin, c¢alisanin fiziksel sagligindan ¢ok daha kapsamli
oldugu agik¢a belirtilmektedir. Is saglig1 yaklasiminda tip, teknik ve birgok bilim

dalinin birlikte c¢alismasi gerekmektedir (12). Calisanlarin sagliginin korunmast,



hastalanan ve kazalara ugrayanlarin saghigmin diizeltilmesi is sagliginin tibbi

boliimiinii olusturmaktadir ve insan giicii olarak hekim ve diger saglik personeli

bulunmaktadir. Teknik bolimde ise is yerinde saglhigi olumsuz etkileyecek madde ve

faktolerin ¢esitli gdzlem ve Olclimlerle saptanmasi ve gerektiginde kontrol altina

alinmas1 gibi konular vardir. Teknik boliimde insan giicli olarak; is gilivenligi

miithendisi ve diger teknik personeller gorev almaktadir. TUm bu personel ve

gorevleri ilgili yonetmeliklerde agiklanmaktadir (5, 10).

2.3. Is Saghg ve Halk Saghg

Is sagligi, halk sagliginin baslica ilgi alanlarindandir. Bunun gesitli nedenleri

bulunmaktadir.

1-

Toplumda 15-65 yas arasi niifus ekonomik olarak aktif-tretken nlfus olarak
adlandirilmakta ve toplumun biiyiikk bir kismini olusturmaktadir. WHO’ya
gore 2007 yilinda diinya niifusunun yarisi kiiresel isgiiciinii olusturmaktadir
(13). Tirkiye’de 15-65 yas grubu, nufusun %67,8’i dir. Kayitli ¢alisan sayisi
ise 26 milyon 275 bin kisi kadardir. Calisanlarin biiyiik kismi (%54,8)
hizmet, (%18,3) tarim, (%20,2) sanayi ve (%6.7) insaat sektoriinde
calismaktadir (14).

Halk saghigini ilgilendiren diger durum calisanlarin toplumda risk grubunu
olusturmasidir. Diinya genelinde 2.2 milyon ise bagh oliim, 270 milyon is
kazast ve 170 milyon ise bagl hastalilk meydana gelmektedir (12).
Mesleklerdeki calisma kosullart nedeni ile ¢alisanlar, calismayanlara gore
saglik sorunlari yoniinden daha riskli grup olarak degerlendirilirler. Genel
saglik ve/veya genel egitim diizeylerinin diisiik, mesleki egitimlerinin yetersiz,
sosyal giivencesiz c¢alisanlar, kiiciik yasta calisanlarin olmasi ve sendikasiz-
oOrgiitsiiz ¢alismanin fazla olmasi nedeniyle de risk grubudurlar (5).

Diger yandan sanayi kuruluslarn atiklariyla c¢evre kirliligine yol
acabilmektedirler. Caligma alani1 olusturmasi agisindan yararlar1 olan sanayi
kuruluglarinin, atiklartyla ¢evreye zarar verebildikleri de bir gergektir. Bu
bakimdan hem c¢evre sagligt hem de insan sagligi acisindan buyik etkileri
olabilmektedir (5).



4- Son olarak sanayi kuruluslarinin gevreye verdikleri atiklar disindaki en biiyiik
zarar riski, blylik endiistriyel kazalardir (5). Bu kazalara 6rnek olarak;
1984’te Bhopal-Hindistan’da olan 27 ton toksik gaz (metil izosiyanat) kagagi
sonucu 2500 6lim meydana gelmis, 150 bin insan etkilenmis (gérme kaybi);
1986°da Cernobil-Ukrayna’da Cesium-137°den yayilan niikleer radyasyon
nedeniyle ise 31 6lum meydana gelmis ve binlerce insan etkilenmistir (15, 16,
17, 10, 5).

Bu riskler diigtiniildiigiinde is sagliginin, insan sagligi ve dolayisiyla toplum
saglig1 acisindan 6nemi agikca goriilebilmektedir. Saglikli ¢alisanlarin sagliklarinin
korunmasi, ¢alisan kisilerin 6zelliklerinin ve saglik sorunlarinin veya sakatliklarinin
bilinerek uygun islere yonlendirilmesi, hastalik ve kazalarin olugsmasini engellemek
icin Onlemler alinmasi, hastalanan veya sakatlanan c¢alisanlarin  yeniden
degerlendirilerek gerekli islere yonlendirilmesi gibi is yeri ile ilgili her tiirlii
diizenlemeler de is sagliginin bir pargasidir. Genel kapsamda bakildiginda is saglig

multidisipliner bir yaklasimla miimkiin olmaktadir ve her is kolunu kapsamaktadir.

2.4. Is Saghg Disiplininin Tarihsel Gelisimi

Toplumlarda ise ve insana verilen degerlerin degismesi yiizyillar i¢inde olmustur.
Diinyada ve iilkemizde sanayilesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak, birgok
kurulusta isin dogas1 degismis ve is yerlerinde ¢alisan kisilerin saglig ile ilgili bircok
sorun ortaya ¢ikmustir (9). Baslangigta Onemsenmeyen bu sorunlar, is verimini
tehlikeye sokmasiyla 6nem kazanmaya baglamistir. Bu sorunlarla ilgili yapilan
caligmalar sonucu igyerlerinde c¢alisma diizeni ve kosullarim1 kapsayan c¢esitli
kanunlar ve yonetmelikler yiirtirlige koyulmustur. Zaman icerisinde bu diizenlemeler
yetersiz kalmis ve soruna daha bilimsel ve sistematik yaklagimlar gerektigi saptanmis
ve is sagligl kavrami ortaya ¢ikmustir (10).

Madencilik is saghgnin gelisiminde ©onemli rol oynamistir. Yiizeyel
kaynaklarin tiikenmesi ile maden ocaklar1 derinlere inmis, madencilik beceri
gerektiren bir is haline gelmis ve 6zel beceri gereken bu iste ¢alisanlarin kaza ya da

hastalik sonucu 6liimleri 6nemsenmeye baslanmustir (5, 6).



Is saghig ile ilgili gelismelerde Dr. Bernardino Ramazzini’nin ayri bir yeri
vardir. 1659 yilinda doktor olarak mezun olmus ve i¢ hastaliklari ve is yeri hekimligi
yapmis olan Ramazzini ¢ok sayida is yerini dolagmis, ¢alisanlarin saglik sorunlari
konusunda sistematik yaklasim gelistirmistir. Cesitli ¢alismalari sonucunda; bazi
hastaliklarin insanlarin is yerlerinde karsilastiklar1 etkenlerden kaynaklandigini
gozlemlemis ve tiim hekimlere hastalarindan oykii alirken mutlaka onlarin
mesleklerini sorgulamalarini 6giitlemistir. Ramazzini uygun olmayan c¢alisma
kosullarini, is yerinin tozlu olmasmi ve yeterli havalandirmanin yapilmayisini
elestirmis; uzun calisma siireleri i¢in dinlenmeye zaman ayirilmasi, igyerlerinde
havalandirma diizeneklerinin olmasini 6nermis ve calisma kosullarinin uygun hale
getirilmesini  ayrica  hekimlerin  muayenehanelerinden  ¢ikarak  isyerlerini
dolagmalarin1 ve ¢alisma ortamlarin1 gézetlemelerini istemistir. O zamanin hekimleri
tarafindan hos karsilanmayan Ramazzini sonralari is sagliginin kurucusu ve babasi
olarak nitelendirilmistir (18, 12, 19, 5). Bugiinki is saglig1 yaklagimlarinin temelleri
Ramazzini tarafindan atilmistir.

Sanayi devrimi is sagligi ile ilgili gelismelerde doniim noktas1 olarak kabul
edilebilir. 18. yiizyillda buhar giiciiniin makinelerde kullanilmasi ile dokumacilik
isleri fabrikalarda yapilmaya baslanmistir. Bu degisikliklerin sosyal ve ekonomik
yansimalar1 olmustur. Insan giicii gereksiniminin artmasiyla; gogler, ailelerin
parcalanmasi, sagliksiz yasam alanlari, beslenme bozukluklari, is kazalari, bulasict
hastaliklar gibi sorunlar giindeme gelmistir. Uretim arttikga fabrika sahipleri
zenginlesirken, simif farklari ortaya ¢ikmaya baslamistir. Tiim bu biiyiik degisimler
“Sanayi Devrimi” olarak adlandirilmistir (5, 6, 12).

Sonraki yillarda ucuz is giicli olmas1 bakimindan kadinlar ve 6zellikle viicut
yapilar1 bakimindan yer alti madenlerindeki dar galerilerde daha kolay hareket
edebilen ¢ocuklar da g¢aligma hayatina girmis; ancak islerin agirligi ve uygun
olmayan ¢alisma kosullar1 nedeniyle ¢ocuklarin sagliklart hizla bozulmustur. Bunun
lizerine ¢alisma hayatinin ortaya c¢ikardigr sorunlar toplumda ilgi uyandirmaya
baslamis ve calisma hayatina iliskin baz1 diizenlemeler ve dizeltmeler yapilmistir
(20, 12, 5).

Ingiltere’de 1802 yilinda “Ciraklarin Sagligi ve Morali Kanunu” calisma
hayatinin ortaya ¢ikardigi sorunlarin ilgi ¢cekmesiyle birlikte ¢ikarilan ilk yasal
duizenlemedir. (6) Ingiltere’deki gelismeleri izleyen yillarda diger Avrupa iilkelerinde

ve Kuzey Amerika’da da yasal gelismeler gozlenmistir (5).



Glinlimiizde gerek sanayilesmis gerekse sanayilesmekte olan iilkelerde
calisma hayatina iliskin ¢esitli sorunlar vardir ve bu sorunlarin 6nlenmesi ve ¢oziimii
bakimindan da gesitli hukuksal diizenlemeler yapilmaktadir (5). Bu konularla ilgili
olarak uluslararas1 diizeyde kararlar almak ve oneriler gelistirmek {izere 1919 yilinda
“Uluslararas1  Calisma Orgiiti” (ILO, International Labour Organisation)
kurulmustur. Uye iilkelerin kullanimina sundugu sdzlesmeler ve tavsiye kararlari
yayinlamaktadir (21, 5, 22).

Uluslararas1  kuruluslarin = yan1  sira, giinimiizde sanayilesmis ve
sanayilesmekte olan {ilkelerde ¢alisma hayatina iliskin ¢ok ¢esitli sorunlara yonelik

yasal diizenlemeler vardir ve gelistirilmeye devam etmektedir (6).

2.5. Is Saghginda Isyeri Ortam Faktorleri

Calisma yasamina iligkin sorunlara yonelik yapilan diizenlemelerdeki amag; isin
saglik {izerindeki olumsuz etkilerini en aza indirerek c¢alisanlarin sagliklarim
optimum diizeyde tutmaktir. Insan sagligma etki eden faktorler cevresel ve kisisel
Ozellikler olarak gruplanmaktadir. Kisisel ozellikler; cinsiyet, irk, genetik yapi,
yetenek gibi degistirilemez faktorlerdir. Cevresel faktorler ise; yasanilan cografya, is
cevresi, ev c¢evresi gibi degistirilebilir faktdrlerden olugmaktadir. Bu faktorlerden
degistirmeye ve istedigimiz yapiy1 kazandirmaya yetimiz olani ¢evresel 6zelliklerdir.
Zaman dilimi acgisindan en ¢ok yasamsal siirecimiz i§ yeri ortaminda ge¢mektedir.
Bu da is yerindeki saglik etkenlerinin yagamimizin saglik boyutuna katkisini ortaya
koymaktadir (4, 10, 23).

Bu bakis agisiyla is ile insan sagligi iligskisini degerlendirdigimizde, bu
iliskinin iki yonlii oldugu bilinmektedir. Bu iligkinin bir yoniinde is, ¢calisanin saglig
tizerinde etki yaparken; diger yonde calisanin sagligimnin da is lizerinde etkileri s6z
konusudur (24, 5). insanlar ¢evrelerini etkiledikleri gibi yasamlarmin hemen en uzun
stiresini gegirdikleri calisma ¢evrelerini de etkiler ve ¢alisma ortamindan etkilenirler.

Bu karsilikli etkilesimde rol alan etkenler; calisanin kisisel 6zellikleri ile
calisma ortami etkenleridir. Kisinin yasi, cinsiyeti, beslenme, sigara gibi
aligkanliklari, saglik durumu gibi bazi kisisel Ozellikleri, saglik durumunu
belirlemede 6nemlidir. (4, 23). Bununla beraber, is yerlerinde saglik ve giivenlik
bakimindan bir¢ok tehlike bulunabilir. Bu tehlikeler oncelikle calisanlar icin risk

olustururken ayni zamanda ¢evrede yasayan toplumun saglik ve giivenligi agisindan



da risk olusturmaktadir. Is yerinde bulunabilecek saglik ve giivenlik tehlikeleri ok
cesitli ve sayica fazla oldugu i¢in bu faktorler gruplanarak incelenmektedir (5, 25) .

Isyeri ortam faktorleri; fiziksel, kimyasal, biyolojik, mekanik, ruhsal faktorler
ve tozlar seklinde gruplandirilmaktadir. Asagida kisaca bu faktorlerden
bahsedilecektir (26,5);

Fiziksel faktorler icinde; termal konfor (is1, nem, havalandirma), aydinlatma,
guriiltl, radyasyon, tiresim-vibrasyon ve yiiksek veya diisiik basing bulunmaktadir.
Isyerinde en sik karsilasilan faktorlerdir.

Biyolojik faktorler igerisinde; bulasici hastaliklarin etkenleri yer almaktadir.
Ozellikle saglik tesislerinde ve laboratuarlarda calisanlar agisindan biyolojik
tehlikeler sdz konusudur. Bunlarin baslicalari: Tetanos, Sarbon, Brusella, Kuduz,
Tuberkiloz, Viral Hepatitler (A,B,C) ve barsak parazitleridir.

Mekanik faktorler iginde agir yiikk kaldirma, durus bozukluklari, is kazalari,
tekrarlayan isleri yapma bulunmaktadir.

Tozlar da, is yeri ortam faktorlerinden biridir. Calisma ortamindaki tozlarin
akcigerde birikerek olusturduklar1 hastaliklara “Pndmokonyoz” denmektedir.
Olusumuna gore organik ve inorganik tozlar olarak gruplanabildigi gibi partikiil
biiyiikliigiine gore de gruplanabilmektedir. En sik hastalik etkeni olanlar arasinda;
Silis, Asbest, Pamuk, Keten, Kenevir, Komiir, mermer, al¢1 tast ve tozlar
bulunmaktadir.

Stres, ¢aligma ortami, isyerindeki iliskiler, ¢alisma siiresi, ticret, monotizm,
orgiitlenme, mobing gibi faktorler en 6nemli psikososyal etkenlerinin arasinda yer
almaktadir.

Kimyasal faktorler biraz daha kapsamli olarak anlatilacaktir.

2.5.1. Kimyasal Faktorler

Kimyasal faktorler, is yerlerinde kullanilan maddeler arasinda sayica en fazla
olamdir. GuUnumizde, endustriyel alanlarda yizbinlerce kimyasal madde
kullanilmaktadir ve bu maddelere her gecen giin yenileri eklenerek sayilari artis
gostermektedir.

Kimyasal maddeler viicuda solunum, sindirim ve deri yoluyla girebilirler. Bu
maddelerden bazilar1 kanser yapici Ozellik gosterirken, bazilari ise zaman iginde

viicutta birikerek sistemik hastaliklara neden olurlar. Bazi kimyasal maddeler ise



uzun sire maruziyet olmaksizin viicutta belli bir dozun istiine ¢iktiginda akut
zehirlenmelere neden olur. Kimyasal maddeler viicuda girdikten sonra; sinir sistemi,
kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi, karaciger ile ilgili semptomlarin
olusmasina yol agarlar (26, 5).

Bu maddeler kendi icinde de gruplanmaktadir. Bu maddelerin baslica
gruplari; agir metaller (kursun, arsenik, kadmiyum, krom vb), solventler (benzen,
tollien, hekzan vb), gazlar (metan gazi, karbonmonoksit, kiikiirtlii hidrojen vb), asit
ve alkaliler, pestisitlerdir (organik fosforlu bilesikler, arsenik bilesikleri vb) (26, 5).

Solventler (¢Ozuculer): Sanayide ¢6ziicii madde olarak en sik kullanilan
madde sudur. Ancak, endiistriyel kullanimda ¢6ziicliden bahsedildiginde genellikle
petrol Grinleri olan organik ¢ozlcilerden bahsedilmektedir. Benzen ve tirevlerinin
kanserojen etkisi ortaya konmadan once bu madde yaygin olarak kullanilmaktaydi.
Ancak kanserojen etkisi kanitlandiktan sonra eter, formaldehit, triklor etilen gibi yeni
cozciiler kullanilmaktadir. Bu maddelerin ¢ogu sinir sistemi Uzerinde etki ederken bir
kisminin bagimlilik yapici etkisi bulunmaktadir. Ayrica egzama, dermatit gibi deri
reaksiyonlarima neden olabilirler ve maruz kalmis kadinlarda spontan diistikler,
dogumsal anomali gibi fetotoksik ve embriyotoksik etkileri gorulebilir (26, 5).

Gazlar: Gazlar, hem endiistride sik kullanilir hem de ¢esitli islemler sirasinda
cesitli gazlar ortaya ¢ikar. Saglik etkileri bakimindan, bazi gazlar viicutta herhangi
bir kimyasal reaksiyona karismaz, sadece ortamda fazla miktarda bulunduklarinda
ortamdaki havanin oksijen seviyesini diisiiriirler. Metan, hidrojen, etan, helyum gibi
bazi1 gazlar basit bogucu gazlar olarak tanimlanmaktadir. Kimyasal bogucu gazlar ise
(karbonmonoksit, nitrobenzen, siyanlr, hidrojen sulfiir vb) vicutta temel bazi
kimyasal reaksiyonlarda bozulmaya neden olurlar ve bu gazlarin diisiik miktarlar
bile oldiiriicii etki yapabilirler. Bazi gazlar da amonyak gibi alkali veya su ile
karistiginda asidik 6zelligi nedeniyle irritan etki gosterebilirler (26, 5).

Asit ve alkaliler: Asit ve alkali maddeler endiistride ¢esitli isler igin
kullanilmaktadir. Bu maddelerin esas riskleri yakici etkileri olmasidir ve konsantre
formda kullanildiklarinda daha fazla tehlike olustururlar. Temas halinde viicutta
yaniklara neden olurken buhar formlarinin solunmasiyla mukozada irritan etkiler
gOstermektedir. Ayrica gozler ve sindirim sisteminde de koroziv etkiler
gosterebilirler (26, 5).



Pestisitler: Genel olarak zararli hayvan ve bitkileri dldiirmek igin kullanilan
maddelere pestisit denmektedir. Istenmeyen sinek ve bocekleri oldiirmek icin
kullanilanlar insektisit, otlarla miicadele i¢in kullanilanlar herbsid, fare, sican gibi
hayvanlar kars1 kullanilanlara rodentisid ve mantarlara kars1 kullanilanlar fungisid
olarak adlandirilirlar. En ¢ok kullanilani insektisitler olmakla beraber, bunlarin en
yaygin olarak bilineni organik fosforlu bilesikleridr. Viicutta asetil kolin esteraz
enzimini inhibe ederek parasempatomimetik etki gostermektedirler (26, 5).

Bu kimyasal faktorlerden biri olan agir metaller daha detayl1 anlatilacaktir.

2.6. Agir Metaller

Endiistriyel kullaniminin artmasiyla metaller ve agir metaller oncelikle meslek
hastaliklar1 sorunlar1 olarak go6zlenmistir. Daha sonra toprak, hava ve su
kaynaklarmin kirliliginin artmasiyla c¢evresel sorun olmaya baglamistir. Kursun,
krom, civa, bakir, arsenik, kadmiyum 6nemli 6rneklerdir. Agir metallerin ekolojik
sistemde yayilimlar1 incelendiginde, dogal c¢evirimlerden ziyade antropolojik
faaliyetlerin ¢evreye yayilimda daha etkili oldugu gézlenmektedir (27).

Agir metal terimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3 ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir,
kobalt, bakir, nikel, civa ve c¢inko olmak iizere 60 tan fazla metal dahildir. Bu
elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar icinde hapis olarak bulunurlar. Her ne
kadar metallerin yogunluk degeri iizerinden hareketle ekolojik sistem tizerindeki
etkileri tanimlanmaya/gruplandirilmaya c¢alisiliyorsa da gergekte metallerin yogunluk
degerleri onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir. Metallerin ekolojik
sistem Uzerine etkilerinden bahsederken aslinda metalin ait oldugu grubun ele
alinmas1 ve bu 6zelligin vurgulanmasi biyolojik etki agisindan ¢ok daha anlamlidir
(28, 29, 30, 31, 32, 33).

Agir metaller havada, toprakta ve sularda bulunarak insan vicuduna
girebilirler. Cok ¢esitli endiistriyel baca gazlari, sehir igi ve sehirlerarasi tasit trafigi
kaynakli havada; kanalizasyon sular1 ile aritma iinitelerinin sivi ve kati atiklari,
yapay giibreler ve pestisitler yoluyla toprakta bulunabilirler. Ayrica ¢imento iiretimi,
cam dretimi, plastik dUretimi, metal ve maden sanayi gibi bir¢cok endustriyel faaliyet
sonucu cevrede bulunabilirler (124, 125, 126).



Agir metaller su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragi ve dolayisiyla bilesimde bulunan agir metalleri ¢ézmesi ve ¢oziinen agir
metallerin nehir, gol ve yeralt1 sularina ulasmasiyla gecgerler. Sulara tasinan agir
metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati
bilesik olusturarak su tabanina c¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Sediment
tabakasinin absorpsiyon kapasitesi sinirlt oldugundan dolayr da sularin agir metal
konsantrasyonu sirekli olarak yikselir. Havaya, topraga ve suya karisan metaller
bitkiler ve hayvanlar tizerinden besin zinciri ile insanlar tizerine ulasmaktadir. Bunun
disinda sularla ya da aerosal olarak toz seklinde de insanlari etkilemektedir. Agir
metallerin en goze carpan Ozellikleri arasinda viicuttan atilmamalart ve g¢esitli
dokularda (yag dokusu, kemik vb.) birikmelerinin gézlenmesidir. Vicutta bulunan
metal konsantrasyonlar1 esik degerleri astigt andan itibaren =zararli etkileri
gozlenmeye baglar. Ancak etkileri konsantrasyonlart yaninda; metal iyonunun
yapisina, c¢oziinlirliik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma
yetenegi, viicuda almis sekline, ¢evrede bulunma sikligina, lokal pH degerine
baghdir (28, 29, 30, 31, 32, 34).

Agir metaller, insan viucuduna deri, solunum ve oral yolla girer. Toksik
maddelerin inhalasyon yolu ile alinmasinda s6z konusu madde agiz ve burun
boslugundan alinir, alveollare ulasarak kan ve lenf dolagimina girer. Aerosol ve
taneciklerin absorsiyonu, gazlar ve buharlardan farkli olarak taneciklerin bliyiikligi,
elektrik yuku, difiizyon 6zellikleri gibi bir¢ok faktore baglidir (35).

Deri, birgok madde icin gegirgen olmakla birlikte baz1 kimyasal maddeler az
ya da ¢cok miktarda deriden emilerek toksik etki gdsterebilir. Kimyasal maddelerin
ph’s1, iyonizasyon derecesi, molekiil bilytikligl, lipid ve sudaki ¢oziiniirliigii gibi
faktorler deri yoluyla emiliminde dnemli etkenlerdir (35).

Kimyasal maddelerin absorbsiyonunda diger bir oOnemli yol da
gastrointestinal sistemdir. Kapiller sistem bagirsaklart ¢ok yakindan sardigi igin
barsak epitelinden emilen maddeler kolaylikla dolagim sistemine gecer, mide ve
barsaktan vendz kana gecen maddeler, hepatik portal vene ve oradan detoksikasyon
i¢in karacigere ulasir. Barsaklardan absorbsiyon, gastrointestinal sistemde en etkin
yoldur. Toksik maddelerin midede uzun siire kalmalari1 durumunda mideden de

emilim olmaktadir (35).
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Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler
yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin; bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan
hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon siirecinin vazgecilmez parcasidir
(32, 34).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢cok diisiik konsantrasyonda dahi
saglik problemlerine yol acabilmektedirler. Bu gruba en iyi Ornek, kiikdirtlii
enzimlere baglanan civadir (32, 34).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi, dikkate alinan organizmaya da
baghdir. Ornegin; nikel bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz
elementi olarak bulunmasi gerekir (28).

Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak
degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir (28). Bu
metallerin viicutta toksik etki gosterebilmeleri igin belli bir diizeye ulagsmas1 gerekir.
Toksik maddelerin viicuda girme hizi absorbsiyon hizina, yani viicut membranlarini
gecebilme hizina baglidir. Toksik maddelerin membranlari gegebilmesi iki yolla olur;
diftizyon ve 6zel transport. Difiizyon, membranin iki yiizii arasindaki konsantrasyon
farkina dayanir, cok yogun ortamdan az yogun konsantrasyonlara dogru molekiil gegisi
olur. Ozel transport gesitlerinden birisi aktif transporttur ve toksik maddenin, 6zel bir
tasiyiciyla kompleks yaparak hiicre membranin1 gegmesiyle veya endositozla
membran molekiilii i¢ine alinarak hiicre i¢ine gegisiyle olur. Diger aktif transport
cesidi ise enerjiye ve basing farkina gerek olmadan tasiyict yardimiyla ¢ok yogun
ortamdan az yogun ortama diflizyonla gecisin oldugu kolaylastirilmis difizyondur
(36).

Viicuda giren agir metallerin genel olarak viicutta saglik agisindan
olusturduklar etkileri sistemler agisindan ele aldiginda ise;

- Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

- Fizyolojik ve tagimim sistemlerine etki edenler,

- Kanserojen ve mutojen olarak yapi taglarina etki edenler,
- Allerjen olarak etki edenler,

- Spesifik etki edenler olarak etkileri sayilabilir (28).
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Metallerin, 6zellikle de agir metallerin yarattig1 saglik problemlerinin ¢ogu
ileri derecede tam1 ve tedavi olanaklar1 gerektiren kronik hastaliklar ya da
kanserlerdir. Cogunda da tedavi imkanlar1 kisith olup sekel ya da siklikla 6lim
g6zlenebilmektedir. Bu durum birincil korunma 6énlemlerinin, ikincil ve Ggtncil
tedavi hizmetlerine gore daha basarili olabilecegini diisindiirmektedir. Birincil
korunmada asil amag¢ canlilarin yasamlart icin riskli olan etken madde ile
temaslarinin  6nlenmesidir. Iste bu noktada farkli disiplinlerin isbirligi toksik
metallerin insanlarla temasinin  Onlenmesinde Onemli katkilar saglayacagi
disiiniilmektedir (31, 5, 37, 38, 39).

Element ve minerallerin insan saglig1 ile olan iligkisini, insan viicudundaki her
doku, sivi, hiicre ve organda dengelerini nasil korudugunu bilmenin insan sagligini
korumada temel oldugu agiktir (27). Baz1 agir metaller ve bunlarin saglk etkilerinden

asagida bahsedilecektir.

2.6.1. Baz1 Agir Metaller ve Etkileri

2.6.1.1. Aliminyum (Al)

Aliiminyum glimiis renginde siindiiriilebilen, islenebilen suda ¢oziinmeyen, alkali ve
asitte ¢ozinebilen bir metaldir (40). Is1 ve elektrigi iyi iletir. Bu 6zelliklerinden dolay1
endiistride sik¢a kullanilir. Hava ve suyla temas etti§inde iizerinde korozyona karsi
koruyucu alimiinyum oksit tabakasi olusur (41). Aliiminyum atom numarasi 13, atom
agirh@r 29.98, erime noktas1 660.25 °C, kaynama noktasi 2467 °C’dir. Periyodik tabloda
Grup Il A’da yer almaktadir (42).

Aliminyum yer kabugunda en bol ve yaygmn bulunan metaldir (43). Yer
kabugunun yaklasik %8’ini olusturur (27). Higbir zaman saf metal olarak bulunmaz,
yaygin olarak oksijen, florin, silika vb ile birlesik halde bulunur (43). Bu kimyasal
bilesikler genellikle toprak, mineraller (6rnegin safir, yakut), kayalar (0zellikle magmatik
kayaclar) ve killerde bulunur (44).

Aliiminyum ve bilesikleri; petrol, tekstil ve kozmetik sanayisinde, kauguk ve yag
tiretiminde, kagit ve baski miirekkeplerinin yapiminda, kumas boyamasinda, su
gecirmez kumaslarda, dezenfektan ve ahsap koruyucu malzemesi olarak, otomotiv
sanayinde, ila¢ sanayinde, deri tabakalamada, lamba iiretiminde, gida katki maddesi ve

katalizor olarak cesitli sanayi kollarinda kullanilmaktadir (45). Ayrica aliiminyum i¢ecek
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kutulari, tencere ve tavalar, arabalar, ugaklar, dis cephe kaplamasi, cati kaplamada da
kullanilmaktadir (44). Taze meyve, sebze ve et gibi islenmemis gida maddeleri ¢ok az
miktarda aliiminyum igerebilir. Aliiminyum bilesikleri; un, kabartma tozu ve
renklendirici katki maddesi olarak da kullanilir (44).

Aliiminyum baglica solunum sistemi, sindirim sistemi ve cilt temasi ile viicuda
alinabilir. Cilt temast ile viicuda giren aliiminyum miktar1 oldukga azdir, yok olarak
kabul edilebilir (44). Aliminyum iretimi yapan, tozlarmi kullanan isyerlerinde,
dokimhanelerde oral alim s6z konusu olabilir. Mesleksel maruziyette viicuda ana giris
yolu solunum yoluyladir (46). Viicuda alinan aliiminyum ve bilesiklerinin
absorbsiyonu oldukca zayiftir. Gastrointestinal absorbsiyon mekanizmast tam
aciklanamamakla birlikte elementin pH’1, iyonik kuvveti gibi kimyasal 6zellikleriyle
iligkili olduguna dair degisik sonuglar bulunmaktadir. Solunum yoluyla alinan
aliminyum partikiilleri mukosilier sistem tarafindan temizlenerek oral yolla
yutulabilir. Aliiminyum bilesiklerinin viicuttan atilimi baslica idrarla olmaktadir. Oral
alimlarin %83’ idrarla viicuttan atilirken, %1.8’i fecesle atilabilmektedir (47).

Yiksek dozlarda aliminyum maruziyetinde 0Ozellikle solunum yolu ve
norolojik problemler gortlmektedir (44).Fazla miktarda aliiminyum tozlarinin
solunum yoluyla alinmasi sonucu akciger problemleri, Oksiirik ve radyolojik
degisiklikler, sinir sisteminin fonksiyonlarinda azalma goriilebilir (44,48). Bobrek
hastaligi olan kisilerde aliiminyum atilimindaki yetersizlikten dolay1 viicutta
aliminyum birikerek kemik ve norolojik hastaliklara neden olabilir (44, 49).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan aliiminyum tiretimi
kanserojen (Grup 1) olarak siiflandirilmistir (50). OSHA tarafindan aliiminyum ve

tozlar1 igin izin verilen maruziyet sinir1 (PEL) 15 mg/m* TWA’dir (51).

2.6.1.2. Kobalt (Co)

Kobalt, o6zellikleri nikel ve demire benzeyen dogal olarak cevrede bulunan bir
elementtir. Kobalt, sert, giimiis renginde bir metaldir. Kiiciik miktarda kayalarda,
toprakta, suda, hayvan ve bitkilerde dogal olarak bulunur. Dogada genellikle oksijen,
kikart ve arsenik gibi elementlerle birlesik halinde bulunur (52). Yerytzinde 25
mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler grubundadir (2).
Kobaltin, atom numaras1 27, atom agirligr 58.93, erime noktasi 1495 °C, kaynama

noktas1 2870 °C’dir. Periyodik tabloda Grup VIII B’de yer almaktadir (42).
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Kobalt, ucak motorlari, miknatislar, taglama ve kesme aletleri, yapay kalca ve
diz eklem imalatinda kullanilan alagimlarda kullanilir (52). Kobalt stratejik ve
endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda onemli kullanim alanlarina sahiptir.
Kobalt, en ¢ok siiper alasim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken, malzemelere
manyetiklik 6zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik o6zelliklerin
tyilestirilmesi amactyla alasimlarda, yiiksek hiz celiklerinde, takim c¢eliklerinde,
elmas takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak da kullanilir. Bilesikleri
ise petrol ve seramik endistrisinde katalizér ve boyalarda pigment, murekkep ve
verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip
manyetik malzemelerde ve kayit cihazlarinda kullanilmaktadir (2).

Kobaltin bir¢ok kararli olmayan veya radyoaktif izotopu vardir. Radyoaktif
kobalt, ticari ve tibbi amaglar igin kullanilir. ®°Co (kobalt altmis olarak), tibbi
ekipman ve tiiketici {rilinlerinin sterilizasyonu, kanser hastalarinin tedavisinde
radyasyon terapisi, plastik imalat ve gida 1sinlanmasinda kullanilir. *’Co (kobalt elli
yedi) ise bilimsel arastirmalarda kullanilir (53).

Kobalt insan saglhig i¢in hem yararli hem de zararli olabilir. Kobalt, B12
vitamininin bir bileseni olarak insan ve hayvanlarda esansiyel elementtir. Ayrica
kobalt, kirmiz1 kan hiicrelerinin yapimini artirdigr i¢in anemi tedavisinde kullanilir
(54).

Kobalt ¢evrede dogal olarak bulundugu igin genel niifus solunan hava, igilen
su ve yiyeceklerden kobalta maruz kalabilirler. Mesleki maruziyet 6zellikle agir
metal sanayi isgilerinde goriiliir (54, 55).

Solunum yolu ile alinan kobalt tozlarinin ne kadarinin akcigerlere gececegi
partikiil boyutuna bagliyken, kana gegcme oranmi partikiillerin ¢6ziiniirliigiine baglidir.
Insan ve hayvanlarin solunum yolu ile yiiksek seviyedeki kobalta akut maruziyeti
sonucu solunumsal problemler, akcigerlerde konjesyon, &dem ve hemoraji
geligebilir. Solunum yolu ile kronik maruziyette ise solunum yollarinda tahris,
hiriltili solunum, astim, akciger fonksiyonlarinda azalma, pnomoni ve fibrozis
goralebilir.  Solunum yolu ile kronik maruziyetteki diger etkiler; ventrikiil
fonksiyonlarinda azalma gibi kardiak etkiler, karaciger, bobrek ve konjonktivada
konjesyon ve duyarli insanlarda astim atagina neden olacak kadar immiinolojik
etkilerdir. Solunum yolu ile alinan kobalt bazen yutulabilir veya direk yiyeceklerle

oral kobalt alimi olabilir. Oral kobalt maruziyetine bagli gastrointestinal etkiler
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(bulanti, kusma ve diyare), karaciger hasari; ciltten alimiyla alerjik dermatit
gelisebilir (54, 55, 56).

Kobaltin kanserojen etkisi olup olmadigina dair sinirli ¢galisma bulunmaktadir.
EPA kobalt1 kanserojenik olarak siniflamamaktadir (57).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan yapilan listede yer
almamaktadir (50). OSHA tarafindan kobalt toz ve dumani igin izin verilen

maruziyet sinir (PEL) 0.1 pg/m® TWA’dir (58).

2.6.1.3. Bakir (Cu)

Bakir, kirmizi kahverengi renkte, yumusak ve kolay sekillendirilebilir bir elementtir.
Bakair, 1s1 ve elektrigi iyi iletir, kuru havaya maruz birakildiginda ¢ok az miktarda
fonksiyonel kapasitesi degistirilir. En sik kullanilan bakir alagimlart; bakir ve ¢inko
(piring), kalay (bronz), nikel (Monel metal), aliminyum, altin, kursun, kadmiyum,
krom, berilyum, silisyum veya fosfordur. Bakir, insanlarda esansiyel elementtir (59).
Atom numarasi 29, atom agirligr 63.54, erime noktasi 1084°C, kaynama noktasi
2567°C’dir. Periyodik tabloda Grup | B’de yer almaktadir (42).

Bakirin elektrik ve 1s1 yiiksek iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci,
cekilebilme ve doviilebilme o6zelliklerinden dolayr endiistride Onemli rol
oynamaktadir ve ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica alagimlari ¢ok ¢esitli olup
endlstride (otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri,
elektronik vb.) degisik amaglarla kullanilmaktadir (60, 61). Bakirin diger kullanim
alanlari; ¢at1 kaplama gibi yap1 endiistrisi, arag radyatorleri, musluk, vana, pestisitler,
ahsap koruyucu tiretimi, makine pargalari tiretimidir (62).

Bakir, hava, su, toprak ve kayalarda dogal olarak bulunur; bu yiizden insanlar
soludugu havadan, ictigi sudan, yiyeceklerden, topraktan bakira maruz kalabilirler
(63). Bakir; metal ¢ikarilan madenler, bakir ve bilesiklerini kullanan fabrikalar, atik
depolari, evsel atik sulari, fosil yakitlarinin yanmasi ve dogal kaynaklar ile ¢evreye
yayilabilir. Hava, su, gida ve cilt temasi ile viicuda alinir (63).

Bakir viicut fonksiyonlart agisindan 6nemli olmakla beraber 6zellikle sac,
derinin esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigkin
insanlarda ortalama 50 - 120 mg bulunan bakir normal kosullarda, aminoasitler, yag
asitleri ve vitaminlerin metabolizmasindaki reaksiyonlarin vazgegilmez 06gesidir.

Bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarin1 yerine
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getirmesinde aktivator gorevi Ustlenir. Bakir eksikliginde hayvanlarda anomaliler,
kansizlik, kemik defektleri ve sinir sisteminde bozukluklar tespit edilmistir (2).

Bakir, viicuda esas giris yolu agiz yoluyla olmasina ragmen sanayide buhar,
toz ve dumanlar solunum yoluyla alinir. Agiz yoluyla alinan bakir mide ve ince
barsaklardan emilir (127). Plazmadaki bakirin ¢ogu seruloplazmine, bir kismi
alblimine ve az bir kism1 da peptitlere ve aminoasitlere bagli olarak taginir. Bakir tim
viicuda dagilir, en fazla karacigerde toplanir, beyin dokusunda da bakir bol miktarda
bulunur. Bakirin, %98’ safra yoluyla, %2’si idrar yoluyla viicuttan atilimi olur (64).

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir (65). Akut bakir
zehirlenmesinde gozlenen belirtiler tiikiirik salgilamanin artmasi, mide agrilari,
bulanti, ishal gibi sindirim siStemi mukozasinin tahris olmasindan kaynaklanir.
Ayrica alinan doza bagli koma durumuna ve 6liimlere sebebiyet verebilir (66).

Solunum yoluyla mesleki maruziyette, grip benzeri belirtiler, ates, kas agrisi,
asirt terlemeyle seyreden metal dumani atesi, solunum yollarinda tahris, uzun
maruziyette burun mukozasinda atrofi, Glser, burun septumu perforasyonu, amfizem,
akcigerlerde fibrozis, nefes darligi gortlebilir. Ciddi zehirlenmelerde karaciger ve
bobrek hasari, akut intravaskiiler hemoliz, mide ve barsak hemorajisi goriilebilir (64, 59).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan bakir hidroksikinolin
kanserojen olarak smiflandirilamayan (grup III) grupta yer almaktadir (50). OSHA
tarafindan bakir tozlari i¢in izin verilen maruziyet sinir1 (PEL) 1 mg/m® TWA, bakir

dumani i¢in izin verilen sinir deger (PEL) 0.1 mg/m* TWA’dir (67).

2.6.1.4. Cinko (Zn)

Saf ¢inko, mavimsi-beyaz parlak bir metaldir (68). Cinko, yer kabugunun %0.02’sini
olusturan dogada yaygin dagilimi bulunan bir elementtir. Dogada stilfid (sfalerit),
karbonat, oksit ya da silikat (kalamin) olarak bir ¢cok mineral ile kombinasyon
halinde bulunur. Sfalerit, ana ¢inko minerali ve ¢inko metalinin en az %90’1 demir ve
kadmiyum igerir. Hemen hemen her zaman kursunlu siilfid (galen) eslik eder ve
bazen de bakir ve diger siilfidli agir metalleri igeren cevherlerle birlikte bulunur (69).
Atom numarast 30, atom agirlig1 65.38, erime noktas1 419.58°C, kaynama noktasi
907°C’dir. Periyodik tabloda Grup Il B’de yer almaktadir (42).

Cinko genellikle, madencilik, kursun ve kadmiyum cevherinin aritma islemlerinde,

celik dretiminde, komiir ve atiklarin yakilmasi sirasinda ortama karigir (70). Ana kullanim
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alani, daldirma veya elektro kaplama seklinde uygulanan celik ve diger metallerin
galvanizasyonudur. Saf cinko metali astar boya olarak otomotiv, elektrikli aletler, el
aletleri, makineler ve oyuncaklarda kullanilir. Cinko oksit, pigment olarak lastigin
sertlestirilmesinde kullanilir. Cinko klorit, kaynakeilikta, kilimcilikte, aga¢ koruyucu
olarak, kuru pillerde, petrol rafinelerinde, dis dolgu malzemelerinde ve deodorantlarda
kullanilir. Bakirlarla birlikte piring alagimi yapilir (127).

Cinko, kucgik miktarlarda vicut icin gerekli olan esansiyel bir elementtir.
Niikleik asit metabolizmast ve protein sentezinde Onemli rol oynayan
metalloenzimlerin bir bilesenidir (69). Giinlik ¢inko ihtiyac1 Yyiyeceklerden
karsilanmaktadir (68).

Kisa siirede, yiiksek miktarda ¢inkonun oral alimiyla mide kramplari, bulanti
ve kusma goriilebilir. Uzun siireli alimlarda ise anemi, HDL’de diislis gelisebilir.
Akut olarak ¢inko toz veya dumanima solunum yoluyla maruz kalmak gribal
semptomlar, bag agrisi, metalik kokulu terleme, kas eklem agrilariyla seyreden metal
dumani atesine neden olabilir (68). Cinko tuzlari koroziv nitelikte olup yutulmasi
sonucu agizda, bogazda ve midede ciddi hasar olusturur. Agiz ve farenkste yanma ve
kusma, eroziv farenjit, 6zofajit ve gastrit gelisebilir (71).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan yapilan listede yer
almamaktadir (50). OSHA tarafindan ¢inko oksit i¢in izin verilen maruziyet sinir

(PEL) 5 mg/m?® TWA’dir (72).

2.6.1.5. Selenyum (Se)

Selenyum, tim dinyadaki kayalarda ve topraklarda bulunan, saf formunda siyah —
gri metalik renkte bir metaldir. Dogada ¢ogunlukla siilfid veya giimiis, bakir, kursun,
nikel minerallerle birlesik halinde bulunur (73). Atom numarasi 34, atom agirlig
78.96, erime noktas1 808°C, kaynama noktas1 603°C’dir. Periyodik tabloda Grup VI
A’da yer almaktadir (42).

Islenmis selenyumun ¢ogu elektronik sanayide kullanilirken ayn1 zamanda;
nutrisyonel destek olarak; cam sektériinde; plastik, emaye, boyalar, mirekkepler, ve
lastikteki pigmentlerin bir bileseni olarak; farmasoétik maddelerin hazirlanmasi igin;
kiimes hayvanlar1 ve hayvancilik i¢in besleyici yem katki maddesi olarak; pestisid

formiilasyonlarinda; lastik iiretiminde; kepek onleyici sampuanlarda; ve fungisitlerin
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bir bileseni olarak da kullanilir. Radyoaktif selenyum tan1 koymak i¢in tip alaninda
kullanilir (73).

Selenyumun element formlar1 muhtemelen insanlarda tamamen zararsizdir,
ancak bilesenleri kiikiirt bilesiklerinin benzer etki gostermektedir ve tehlikelidir.
Selenyum bilesikleri toksik seviyelere geldiginde akcigerlerden, barsaklardan ve
hasar gormiis ciltten emilir. Selenyum bilesiklerinin ¢ogu cilt ve mukozada yogun
yaniklar meydana getirebilir ve hafif diizeylerdeki bazi bilesiklerine kronik cilt
maruziyetiyle dermatit ve paronisi olusabilir (74). YUlksek seviyelerde (gunluk 5
mg/gilin’den fazla oldugunda) kronik selenyum maruziyetinde; ishal, sa¢ kaybi, tirnak
morfolojisinde degisim, felg, hemipleji gibi merkezi sinir sistemi bozukluklari,
karaciger ve bobrek hasarlar1 goriilebilir; ayrica bas agris1 ve selenyum nezlesine
neden olabilir (75).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst (IARC) tarafindan selenyum ve
selenyum bilesikleri kanserojen olarak smiflandirilamayan (Grup Ill) grupta yer
almaktadir (50). OSHA tarafindan selenyum bilesikleri i¢in izin verilen maruziyet

siir (PEL) 0.2 mg/m* TWA’dir (76).

2.6.1.6. Krom (Cr)

Krom, beyaz, sert, asinmaya dayanikli bir metaldir (127). Elementel krom dogada
serbest olarak bulunmaz, kromit seklinde (FeOCr203) bulunur (77). Atom numarasi
24, atom agirh@ 52.0, erime noktast 1900°C, kaynama noktasi 2642.2°C’dir.
Periyodik tabloda Grup VI B’de yer almaktadir (42).

Krom, cesitli oksidasyon durumlarinda bir dizi bilesik olusturur. En 6nemli
formlari; bazik ozellikte II (kromus), amfoterik Ozellikte 111 (kromik) ve asidik
Ozellikte olan VI (kromat)’dir (77).

Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agag ve
kagit driinlerin yanmasi neticesinde dogada (hexavalent) alti degerlikli krom
olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki
organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan
ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere dogal bir
doniistimii vardir (2).

Iki degerlikli krom bilesikleri kuvvetli rediiksiyon gii¢leri oldugundan

kolaylikla okside olarak kromik bilesiklerine doniisiirler, bu nedenle dayaniksiz

18



bilesiklerdir. Sanayide az kullanilir. Ug degerlikli krom bilesikleri kromun dayanikli
bilesiklerini olusturur. Alti degerlikli krom bilesikleri ise, asit kromik ve bundan
olusan tuzlar sanayide en ¢ok kullanilan krom bilesikleridir ve is saglig1 bakimindan
onemli olamdir (78).

Krom bilesiklerinin baglica kullanim alani metalurji ve kimya sanayidir.
Metaliirji sanayide krom paslanmaz celiklerin iiretimi ve kaynake¢iligi, alagiml
dokme demirlerin, demir dis1 alasimlarin ve diger ¢esitli maddelerin iiretiminde
kullanilir. Kimyasal sanayide ii¢ degerlikli krom (Cr3, kromik) ve alt1 degerlikli krom
(Cr% kromat) pigment olarak kullamlir. Ahsap koruma, metal kaplamaciligy,
katalizOr, deri tabaklama, manyetik bantlar, fotokopi tonerlerinin yapimi diger
kullanim alanlaridir (79).

Ug degerlikli krom bilesikleri alt1 degerlikli krom bilesiklerine gore insan
saglig1 acisindan daha az zararhdir. Cr® bilesiklerinin sindirim sisteminden emilimi
zayiftir, ayrica derinin yilizeyel katmanlarindaki proteinlerle birleserek stabil
kompleksler haline déniisiir. Cr® bilesiklerinin krom iilserasyonu ve alerjik dermatit
(Cr® bilesiklerine kars1 onceden duyarlilasmadiysa) etkisi yoktur (77).

Cr® bilesikleri, sindirim sisteminden emildigi gibi solunumla da viicuda alinir.
Mukoz membrandan emilmesiyle koroziv ve tahris edici etkileri olusur. is ortaminda
maruz kalinmasiyla cilt ve muk6éz membranlarda tahris, alerjik reaksiyonlar veya
ulserasyonlara neden olmaktadir (77).

Krom bilesiklerine solunum yoluyla maruz kalinmasiyla burun mukozasinda
tahrig, burun akintisi, 6ksiiriik, astim, hiriltili solunum gibi semptomlar goriilebilir
(80). Kronik maruziyet sonucu burunda agrili ilserler, anozmi ile birlikte nazal
septum perforasyonu gorilebilir (127). Ayrica kronik maruziyette glomeriil hasari
yapmadan, tiibliler nekrozla baslayan bobrek nekrozu yaptigina dair bulgular vardir
(77). Laboratuvar hayvanlarinda sperm hasari yaparak erkek iireme sagligina zarar
verdigi gosterilmistir.

Uluslararast Kanser Arastirma Ajanst (IARC) tarafindan Cr® (kromat)
kanserojen olarak siniflandirilan (Grup I) grupta yer almaktadir (50). OSHA
tarafindan krom ve ¢oziilemeyen tuzlari i¢in izin verilen maruziyet sinir (PEL) 1

mg/m* TWA’dir (81).
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2.6.1.7. Manganez (Mn)

Manganez, yer kabugunda en sik bulunan elementlerden biridir. Saf manganez gri-
metalik renktedir, ancak dogal olarak ¢evrede bulunmaz. Manganez; oksijen, stilfiir
veya klor ile bilesik halinde bulunur (82). Manganezin 8 adet okside olmus formu
vardir; bunlardan en 6nemlileri +2, +3 ve +7 degerlikli olanidir. Manganez dioksit
(MnO3 ) en kararli formudur. Manganez, ¢esitli organometalik bilesikleri olusturur;
pratikte en dikkat ¢ekici olan metilsiklopentadienil manganez trikarbonil (MMT)*dir
(83). Atom numarasi 25, atom agirligr 54.93, erime noktasi 1244°C, kaynama noktasi
1962°C’dir. Periyodik tabloda Grup VII B’de yer almaktadir (42).

Metalik manganez (ferromanganez) sertlik ve mukavemeti artirmak igin ¢elik
tiretimi yapiminda kullanilir. Manganez ve bilesiklerinin diger kullanim alanlari; pil,
kibrit, havai fisek iiretimi, cam ve seramik endiistrisi, hayvan yemleri, giibre ve
pestisit Uretimidir (84). Benzin ve jet yakitt MMT maruziyet kaynaklaridir. Potasyum
permanganat metal yiizey temizliginde kullanilir (127). Manganez, esansiyel
elementtir ve her giin belirli diizeyde yiyeceklerle alinmasi saglik agisindan
o6nemlidir (82). Biiyiimede bag dokusu ve kemik olusumunda, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda, embriyonik gelisimde ve glukozamin — serin katalizatori olarak
gorev yapar (85).

Maruziyeti esas olarak solunum yoluyla olur. Magnezyum dioksit ve diger
magnezyum bilesikleri suda ¢oziinmez. Bu nedenle, sadece alveollere ulasacak kadar
kicuk partikuller absorbe edilir. Solunan biyuk partikiller solunum yoluyla
temizlenir ve yutulabilir. Manganez, kontamine yiyecek ve icecekler ile
gastrointestinal sistemden de viicuda alinabilir, ancak emilimi dustktiir. Ciltten
emilimi ise 6nemsenmeyecek kadar azdir (83). Absorbe edilen manganez kolayca
kana ve bagta karaciger olmak tizere dokulara dagilir. Bobrekler, endokrin organlar,
ince barsaklar ve kemige de yayilir. Mitokondriden zengin organlarda birikir, kan-
beyin bariyerini ve plasentay1 gecebilir. Viicuttan atilimi baslica safrayla olur (127).

Yiiksek seviyelerdeki manganeze uzun siireli maruz kalinmasiyla kisilik
bozukluklar1 ve diger norolojik sistem belirtilerinin (hareketlerin yavaglamasi,
yiirlime bozukluklar1 vs) goriildiigii nérolojik sistem etkileri olusur. Bu semptomlarin
birlesimiyle ‘manganizm’ olarak adlandirilan ciddi tablo ortaya ¢ikar. Toz ve duman
maruziyetiyle pnémoniye neden olabilen akciger irritasyonu olusabilir. Ayrica

sperm hasar1 ve impotans gibi etkiler de goriilebilir (86).
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Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan yapilan listede yer
almamaktadir (50). OSHA tarafindan manganez bilesikleri ve dumani igin izin

verilen maruziyet sinir (PEL) 5 mg/m?® TWA’dir (87).

2.6.1.8. Nikel (Ni)

Nikel, dogada bol bulunan sert, giimiis beyazi renginde bir elementtir. Demir, bakir,
¢inko ve krom gibi metallerle alasim olusturmak igin birlesir. Sulfur, klor ve oksijen
ile bilesik olusturarak nikel bilesikleri olusur (88). Atom numarasi 28, atom agirlig
58.69, erime noktas1 1453°C, kaynama noktas1 2732°C’dir. Periyodik tabloda Grup
VIII B’de yer almaktadir (42).

Nikelin ana kullanim alani paslanmaz gelik iiretimidir. Paslanmaz celikte %5-
10 oraninda bulunur (127). Bakir - nikel alagimlari denizcilik ekipmanlari, sihhi
tesisat, petrokimya ekipmanlarinda kullanilirken; nikel — krom alagimlar1 rezistans
yapimi; nikel-krom-demir alasimlar1 asinmaya karsi direng saglamak igin kullanilir.
Nikel tuzlari; seramik yapimi, elektrokaplama, katalizor olarak; nikel — kadmiyum
pillerde kullanilir (89).

Nikelin emilimi baslica solunumla olur. Cozunebilir nikel bilesikleri ve nikel
karbonil, solunduktan sonra hemen emilir. Gastrointestinal sistemden emilimi
zayiftir. Plazmada albumine ve bir metalloprotein olan ‘nikelplazmin’e baglanir.
Atilimi idrarla olur. Suda erimeyen bilesikleri akcigerlerde birikir. Bobreklerde de
birikimi vardir, glomeriiler bazal membrana baglanarak selektif albiimin geri
emilimini bozar (127). Cilt yoluyla emilim olduk¢a az olmasina ragmen asiri
duyarlilik olusabilmektedir (90).

Nikel bilesiklerine maruz kalinmasiyla genel olarak ii¢ kategoride etki
gosterir; alerji; rinit, siniizit ve akciger hastaliklari; nazal kavite, akciger ve diger
organlarin kanserleri. Nikel ve nikel bilesikleri ortak olarak en sik alerjik dermatite
neden olmaktadir ve bu sadece calisanlarda degil genel popiilasyonda da para, taki,
saat gibi nikel iceren materyaller nedeniyle de meydana gelebilir. Bazen de
konjonktivit, eozinofilik pnémoni ve lokal sistemik reaksiyonlar olusabilir. Nikel
aerosol ve tozuna maruziyetle hipertrofik rinit, nazal siniizit, anozmi, nazal polip ve
perforasyon gibi list solunum yolu hastaliklar1 gelisebilir. Uzun siireli maruziyette ise

bronsit, pulmoner fibrozis gibi alt solunum yolu hastaliklar1 gelisebilir (91).
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Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan nikel bilesikleri
kanserojen (Grup I) , nikel, metalik nikel alagimlari insanda olasi kanserojen (Grup Il
B) olarak siniflandirilmistir (50). OSHA tarafindan nikel ve ¢oziinmeyen bilesikleri
i¢in izin verilen maruziyet sinir (PEL) 1 mg/m3 TWA’dir (92).

2.6.1.9. Arsenik (As)

Arsenik, yer kabugunda dogal olarak bolca bulunan giimiisiimsii gri renkte bir
elementtir (127, 93). Cevrede inorganik arsenik bilesiklerini olusturmak tiizere siilfiir,
oksijen ve klor ile bilesik halinde bulunur. Bitki ve hayvanlarda ise organik arsenik
bilesiklerini olusturmak igin hidrojen ve karbon ile bilesik halinde bulunur (93).
Atom numarast 33, atom agirhigr 74.92, erime noktasi 808°C, kaynama noktasi
603°C’dir. Periyodik tabloda Grup V A’da yer almaktadir (42).

Arsenik bilesikleri 3 ana grupta toplanir; inorganik arsenik, organik arsenik
ve Arsin gazi. Elementel arsenik, 1sitya dayamikliligi ve sertligi artirmak igin
alagimlarda kullanilir. Ayrica, yar iletkenlerin ve elektrikli cihazlarin bir bileseni
olarak bazi cam tiirlerinin iiretiminde kullanilir. Trivalan inorganik bilesikleri;
seramik sanayide, klor iceren arsenik iretiminde, bilesik gazlarinin
saflagtirllmasinda, ahsap ve deri koruyucu maddesi olarak, mineral yizdirmede
reaktif madde olarak, cam imalatinda bir renk acgicit ve inceltme maddesi olarak,
insektisit olarak, gemi ve denizaltilar1 boyamada, herbisid, paslanma Onleyici ve
tekstil sanayisinde kurutucu madde olarak ve bronzlastirici sanayide kullanilir.
Pentavalan inorganik bilesikler ise; arsenat iiretimi, cam yapimi ve odunun iglenme
siirecinde, insektisit, herbisid ve ahsap koruyucu olarak kullanilir. Organik arsenik
bilesikleri yaprak dokiicii, herbisid ve hayvan yemlerinde katki maddesi olarak
kullanilir (94). Arsin gazi; arsenigin en toksik formudur. Renksiz, nétral, nonirritan
bir gazdir (127). Yari iletken elektrik pargalarinin tiretiminde kullanilir ve endiistriyel
stireclerde yanlislikla olusabilir (94).

Arsenik viicuda solunum, agiz ve cilt yoluyla alinabilir. Arsenik trioksitin ve
diger arsenik bilesiklerinin oral alimiyla sistemik toksisitenin akut belirti ve
semptomlart; bulanti, kusma, ishal, mide-bagirsak kanamasi, beyin 6demi, tagikardi,
aritmiler, hipovolemik sok, koma ve hatta 6liimdiir. Semptomlar doza bagimlidir ve

daha gec¢ ortaya cikabilir. Arsenik bilesiklerinin cilt ve solunum yoluyla
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maruziyetiyle genellikle sistemik etkilerle sonuclanmaz, sadece lokal irritasyon
bulgular olabilir (95).

Arsenik bilesiklerinin kronik etkileri ise; halsizlik, periferik sensorimotor
noropati, anemi, sarilik, mide-bagirsak sikayetleri ve hiperkeratoz (kiigiik misir gibi
yiikseltiler) ve hiperpigmentasyon da dahil olmak tizere karakteristik deri lezyonlari
ile karakterizedir. Solunum yoluyla kronik olarak alinmasiyla konjunktivit, bogaz ve
solunum yollarinda tahris ve nasal septum perforasyonu olusabilir (95, 96).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan inorganik arsenik
kanserojen (Grup 1) olarak smiflandirilmistir (50). OSHA tarafindan arsenik
bilesikleri i¢in izin verilen maruziyet sinir (PEL) 0.01 mg/m* TWA’dir (97).

2.6.1.10. Kadmiyum (Cd)

Saf kadmiyum, giimiis beyazi renkte, yumusak, asinmaya dayanikli bir metaldir.
Kadmiyum genellikle iki degerliklidir ve kimyasal olarak ¢inkoyla ¢ok benzerdir
(98). Dogada genellikle siilfiir (kadmiyum silfat), oksijen (kadmiyum oksit) ve Klor
(kadmiyum klorid) ile bilesik halde bulunur (99). Kadmiyum slfit, karbonat ve oksit
suda ¢oziinmeyen bilesikleridir. Asitlerin ve oksijenin etkisiyle bu suda ¢6ziinmeyen
bilesikler kadmiyum siilfat, nitrat gibi suda ¢oziinebilen tuzlara doéniisebilir (100).
Atom numaras1 48, atom agirhigi 112.4, erime noktast 321°C, kaynama noktasi
767°C’dir. Periyodik tabloda Grup Il B’de yer almaktadir (42).

Kadmiyum bilesikleri ve alasimlart endiistrinin  bir¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Giliniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum
pillerde, korozyona karsi oOzellikle denizel kosullara dayanimi nedeniyle gemi
sanayinde c¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatéri olarak,
alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum empiiriite olarak fosfatl
giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin
kullanim1 sonucunda da Onemli miktarda kadmiyum Kkirliligi ortaya c¢ikar (2).
Kadmiyumun diger bir antropojenik kaynagi, metal islenen ocaklar ve metal eritme
islemleridir. Kadmiyum madeni enderdir, fakat 6zellikle ¢inko, kursun ve bakir
madeni mineralleri ile birlikte bulunur (101).

Insan yasamim etkileyen énemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine
edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, ¢cay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz

tirtinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel iiretim asamalarinda
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olusan baca gazlaridir. Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak yapimi
esnasinda kullanilan alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum
iceren boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum o6nemli miktarda
giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir (2).

Kadmiyum viicuda agiz ve solunum yoluyla girer (78). Ciltten emilimi ihmal
edilecek kadar azdir (102). Akcigerde depolanma hiz1 partikiil ¢apiyla ters orantilidir.
Yeni olusmus kadmiyum oksit dumanlarinin inhalasyonunda birikim maksimumdur.
Alt solunum yollarinda kadmiyum oksit olarak depolanan kadmiyumun yaklasik
%601 absorbe olur. Kadmiyum siilfid gibi daha az ¢6ziinen kadmiyum bilesiklerinin
absorbsiyonu ise daha azdir (127). Demir, kalsiyum ve ¢inko -eksikliginde
kadmiyumun barsaklardan emilimi artar (102). Plazmada metal baglayan, diisiik
molekiillii bir molekiil olan metallothioneine baglanarak viicutta birikir (127).
Birikimi genellikle kas, bobrek ve karaciger dokusunda olur (102). Atilimi yavastir,
yarilanma 6mrii 10 yilin lizerindedir. Baslica idrarla, daha az olarak tiikriik, feges,
sa¢ ve tirnaklarla atilir. Sigara i¢enlerin kan kadmiyum diizeyi icmeyenlerin 4-5 kati
kadardir (127).

Kadmiyumun kisa siirede yiiksek konsantrasyonda solunum yoluyla
alinmasiyla kimyasal pnomoni gelisebilir, daha ciddi durumlarda pulmoner 6deme
kadar ilerleyebilir. Influenza benzeri ve metal dumani atesine benzer semptomlar
maruziyetten genellikle 1-8 saat sonra goriiliir. Kadmiyumun yiiksek seviyelerde agiz
yoluyla alinmasiyla bulanti, kusma, karin agris1 ve bazen de ishal gibi semptomlar
goriilebilir. Kronik kadmiyum toksikasyonu ise kadmiyum oksit dumani, tozu ve
kadmiyum tuzlarina uzun siireli mesleki maruziyetle olur. Kronik kadmiyum
toksikasyonu lokal veya sistemik olabilir. Sistemik degisiklikler; proteiniiri ve anemi
ile seyreden bobrek hasari, amfizem gibi akciger hastaliklari, demir eksikligi
anemisi, dislerin boyunlarina sar1 renk degisikligi, anozmi, osteomalazi ve akciger
kanseri insidansinda artistir (103).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan kadmiyum ve
kadmiyum bilesikleri kanserojen (Grup I) olarak smiflandirilmistir (50). OSHA
tarafindan kadmiyum igin izin verilen maruziyet sinir (PEL) 5 pug/m* TWA’dir (104).
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2.6.1.11. Civa (Hg)

Civa, dogada dogal olarak ve ¢esitli formlarda bulunan bir metaldir. Civa ¢evreye riizgar,
su ve volkanik faaliyete maruz kalan toprak ve kayalardaki minerallerin bozulmasiyla
yayilir (105). Atom numarasi 80, atom agirligi 200.59, erime noktasi -38.72°C, kaynama
noktas1 357°C’dir. Periyodik tabloda Grup II B’de yer almaktadir (42).

Civanin dogada bulundugu formlar ii¢ baslik altinda toplanabilir; metalik civa
(elementel civa olarak da bilinir), organik ve inorganik civa. Metalik civa parlak,
giimiis beyaz1 ve oda sicaklifinda sivi olan bir metaldir. Metalik civa, civanin
elementel veya saf halidir (diger elementlerle bilesik yapmamistir). Metalik civa
termometre ve bazi elektrik anahtarlarinda kullanilir. Oda sicakliginda buharlagarak
ctva buhart haline dontisiir. Civa buhar ise kokusuz ve renksizdir, buhar1 soluyan
insanlarda agizlarinda metalik tat olusabilir. Civa krom, oksijen veya siilfiir gibi
elementlerle bilesik olusturdugu zaman inorganik civa bilesikleri (civa tuzlar da
denir) olusur (105). Ideal 1s1da siilfiir ve halojenleriyle bilesik yapar ve demir, nikel,
aliminyum, kobalt ve platin hari¢ biitiin metallerle amalgam olusturur (106). Civa
stilfid disindaki inorganik civa bilesiklerinin cogu beyaz toz veya kristal seklindedir;
civa silfid (sinnabar) kirmizidir ve 1s18a maruz kaldiktan sonra siyaha doner (105).
Metalik civa ve inorganik civa bilesiklerinin en onemli kullanim alanlari; altin ve
giimiis cevherlerinin isleme, amalgamlarin imalati; laboratuar ve 6l¢lim cihazlarinin
tiretim ya da onarimi; elektrik ampulleri, civa buharl tiipleri, radyo vanalar, rontgen
tiipleri, anahtarlar, bataryalar, redresorler, vb imalati; asetik asit ve asetaldehit
uretimi icin bir Katalizor olarak; kimyasal, fiziksel ve biyolojik laboratuar
arastirmalart; altin, giimiis, bronz ve kalay kaplama; derinin tabaklanmasi ve
timarlanmasi; tekstil imalati; fotografcilik ve fotograviir; civa bazli boya ve
pigmentlerin; ve suni ipek iiretimi. Kullanim boyunca ¢alisanlarin maruz kaldigi
civanin toksik etkilerinden dolayr bu kullanim alanlarinin bazilar1 durdurulmustur
(106). Civanin karbonla bilesik yapmasiyla organik civa bilesikleri olusur. Birgok
organik civa bilesigi vardir, dogada en yaygin bulunani metilcivadir (monometilciva
olarak da bilinir). Penilciva eskiden bazi ticari iiriinlerde, dimetilciva ise bazi
kimyasal testler i¢cin referans standart i¢in kullanilmistir. Metilciva ve penilciva

beyaz kristal ve kat1 haldeyken, dimetilciva renkli bir sividir (105).
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Organik civa bilesiklerinin biitiin 6nemli kullanim alanlar1 bu maddelerin
biyolojik aktivitesine baglhdir. Tibbi uygulamalarda organik civa bilesikleri
antiseptikler, mikrop dldiiriiciiler, diiiretikler ve kontraseptif olarak kullanilir. Pestisit
alaninda; algisitler, mantar ilaglari, herbisid, boya koruyuculari, mum ve macunlar;
bunlar kiif bastirilmasi i¢in kullanilan lateks boyalar, bozulmaya karsi boyalarda ve
nemli iklimlerde kullanilan kumaslar, kagit, tipa, kaucuk ve ahsap mantar
gecirmezlik i¢in kullanilir. Kimyasal endstride bir dizi reaksiyonda katalizor olarak
rol oynarlar ve civa alkilleri organik sentezde alkilleyici olarak kullanilir (106).

Metalik civa oda 1sisinda buharlasarak inhalasyonla viicuda alinir. Inhale
edilen civa buharimin %80’ini alveollerden emilir. Metalik civanin sindirim
siteminden emilimi ihmal edilebilir seviyededir. Metalik civa ve inorganik civa
bilesikleri ciltten az miktarda emilir. Viicuda giren metalik civa kisa bir slire bu
formda kalir ki kan-beyin bariyerini nasil gectigi bu sekilde agiklanmaktadir (106).
Emilen metalik civa kan ve dokularda kisa zamanda +2 degerli iyonuna okside olur
ve toksisitesini proteinlerin ve enzimlerin siilfiir ve siilfhidril gruplarina kovalan
baglanip onlar1 indirgeyerek yapar. Boylece bunlar1 inaktive ederek hiicreyi oksidan
hasara duyarlilagtirir. Bobrek, karaciger, dalak ve kemikte birikmekle birlikte hedef
organ bobrekler ve santral sinir sistemidir (127). Viicuttan baslica atilimi idrar ve
diskiyla olur (78).

Solunum yoluyla akut civa zehirlenmesi pulmoner irritasyon (kimyasal
pnomoni) ve akut pulmoner ddeme neden olabilir. Civanin agizdan alimiyla gingivit,
agizda metalik ya da aci tat, stomatit, tiikiiriik artis1, bulanti, kusma olabilir. Ciltten
temasi ile alerjik ve nonalerjik dokintilere neden olabilir (127). Sinir sistemi etkileri
iki klinik tabloda agiklanabilir: ilki multiple sklerozlu kisilerde goriilen tremor,
ikincisi ise istirahat tremoru ve azalmis motor fonksiyon olan Parkinsonizm.
Genellikle bu klinik tablolardan birisi daha baskindir ve belirgin zihinsel
hiperaktivite (civa erethism) ve iriitabilite ile komplike olarak bulunur (106). Sinir
sistemi etkilerinde ayrica; basagrisi, myoklonik kasilmalar ve fasikiilasyonlara neden
olabilir. Bobrek etkileri arasinda gegici proteiniiri, tiibiiler hasar, ciddi olgularda
tiibiiler nekroz ve bobrek yetmezligi goriilebilir (127).

Kronik civa maruziyetinde esas olarak bobrekler ve sinir sistemi etkilenir.
Kronik civa maruziyetinde; diste koyu ¢izgilenme, dis dokiilmesi, tat alma
bozuklugu, koku alma bozuklugu, tremor, parestezi, konusma bozuklugu, irritabilite,

hiperaktivite, duysal dengesizlik gibi ndropsikiatrik etkiler, unutkanlik, psikomotor
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hiz ve duyarliligin azalmasi, albuminiiri, proteiniiri, membrandz nefropati gibi
bobrek hastaliklart gibi etkiler goriilebilir (127).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan civa insanlar igin
olas1 kanserojen (Grup II B) olarak siniflandirilmistir (50). OSHA tarafindan civa
buhart i¢in izin verilen maruziyet sinir (PEL) 1 pg/m® TWA’dir (107).

2.6.1.12. Kursun (Pb)

Kursun yerkabugunda dogal olarak bulunan agir, diisiik 1sida erime, mavimsi-gri bir
metaldir. Ancak, dogada nadiren dogal olarak agiga ¢ikar (108). Kursun, 4 kararl
izotopun karisimidir. Bunlar; 2% Pb (51-53%), 2% Pb (23.5- -27%), %’ Pb (20.5-
23%), ve 2*Pb (1.35-1.5%). Kursun bilesiklerini olusturmak icin genellikle iki veya
daha fazla element ile bilesik halde bulunur (108). Atom numarasi 82, atom agirlig1
207.2, erime noktas1 327.6°C, kaynama noktas1 1740°C’dir. Periyodik tabloda Grup
IV A’da yer almaktadir (42).

Kursun, diisiik erime noktasi, yiiksek yogunlugu, asitlere karsi direncli
olmasi, tiretim kolaylig, siilfiirik asitle elektrokimyasal reaksiyon vermesi ile ticari
alanda biiyiik 6nem tasir. Araba akiileri, piring ve bronz bazi lehimlerde kullanilan
alagimlar, niikleer ve x-ray koruyucu levhalar, rulmanlar, kablo dosemeleri,
mithimmat yapimi, cam yapimi, plastik ve boya iiretiminde kullanilmaktadir (109).
Ayrica, cevherden kursun elde etme (birincil dokiim) ve araba akiileri basta olmak
tizere kursundan yeniden geri kazanma (ikincil dokiim) ile de kursuna maruz
kalinmaktadir (127). Kursunun %40°1 metal, %25’i alasim ve %35’i kimyasal bilesik
olarak kullanilir. Kursun oksitler; elektrik pil ve akiimiilatorlerin levhalarinda,
kaucguk tiretiminde, boya ve sirlar, emaye ve cam bilesim maddeleri olarak kullanilir.
Kursun tuzlari; birgok boya ve pigmentin temelini olusturur, kursun arsenat
insektisit, kursun siilfat kauguk bileseni, kursun asetat kimyasal endiistride kullanilir.
Organik kursun alasimlarinin benzinde kullanimi birgok iilkede yasal olarak
siirlandirilmistir ve gogu hukuki diizenlemede yasaklanmistir (110).

Kursun esas olarak solunum ve agiz yoluyla viicuda girmektedir. Solunum
yoluyla alinan kursun, akcigerlerden kana gecer ve tiim viicuda yayilir. Akcigerler
tarafindan tutulan bliyiik partikiiller 6ksiiriikle atilarak oral yolla yutulabilir. Sindirim
sistemiyle alinan kursun ¢ok diisiik seviyelerde emilir (108). Solunum yolu ana giris

yolu olmasina ragmen, kotii ¢alisma hijyeni, ¢alisma sirasinda sigara (tiitiin kirliligi,
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sigara igerkenki kirli parmaklar1) ve kotii hijyen oral yolla alimi 6nemli olciide
artirmaktadir (110). Viicuttaki kursunun atilimi idrar ve feges ile olur (108).

Kursun viicuda solunumla da girse sindirim yoluyla da girse etkileri aynidir.
Kursun zehirlenmesine karsi en hassas hedef sinir sistemidir (110). Akut kursun
zehirlenmesinde sinir sisteminde ciddi olgularda biling bulaniklig1 ve kaybi, beyin
6demi gibi etkileri varken; kronik maruziyette santral sinir sistemi etkileri subjektif
semptomlardan  noropsikiatrik  performans  bozukluguna  kadar  degisir.
Gastrointestinal sistemi bulgular1 akut donemde bulanti, kusma, karin agris1 olurken
kronik dénemde bunlara ek olarak digetlerinin birlesim yerinde mavi gizgilenmeler
(Bruton ¢izgisi) goriilebilir. Kursun, hem sentez enzimlerini inhibe ederek
hipokromik, normositer veya mikrositer anemiye neden olur. Bobrekler (zerine
etkileri akut donemde glukoziiriyle baglayip oligliri ve akut bobrek yetmezligine
kadar ilerleyebilen renal tubuler hasar gordlebilir. Kronik maruziyette de azotemi,
aminoasituri, glukozuri, tibuler hasar ve interstisyel fibrozis gortlebilir. Bunlara ek
olarak kursun zehirlenmesinde solukluk, halsizlik, bas agris1 unutkanlik, artralji,
myalji gibi nonspesifik bulgular olabilir (127).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan kursun insanlar igin
olas1 kanserojen (Grup II B), kursun bilesikleri ve inorganik kursun kuvvetli olasi
kanserojen (Grup II A) olarak siniflandirilmistir (50). OSHA tarafindan kursun igin
izin verilen maruziyet sinir (PEL) 0.05 png/m* TWA’dir (111).

2.7. Cop Toplayia Isciler ve Agir Metaller

2.7.1. Cop tamim ve Cop Toplayicl iscilerin gorevleri

Insanin giinliik yasantisindan, yaptig1 islerden, ticaret ve endiistriden gesitli atiklar
ortaya cikar. Pratik amacl bir tamima gore gilindelik tiikketimden artan ve atilan
atiklara ¢op denir. Cop terimi dilimize Farsca ¢ub sozciiglinden girmistir. Degisik
Turkce sozliklerde ¢op terimi; stpruntt (112) yararsiz, pis ve zararli oldugu igin
atilan ufak tefek seylerin hepsi (113, 114) olarak tanimlanmaktadir. Bazi kaynaklarda
insan yerlesim yerlerinde biriken kat1 atiklara ¢op ve bunlarin toplanmasi ve zararsiz

hale getirilmesine de ¢cop giderimi ya da ¢6p yok etme denmektedir (115, 116).
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Kentlesme siireci baslamadan Once gerek niifus gerekse insanlarin yasama
bigimleri nedeniyle olusan ¢op miktar1 ¢ok kiigliktii. Copilin bilyliik boliimii organik
ozellikteydi ve dogal kosullarda kolayca bozunuma ugramaktaydi. Insanlar sadece
kentin gOriiniimii acisindan c¢oplerin  uzaklastirilmast  zorunlulugu duyuyorlarda.
Kullanilan malzemenin biiytik bir boliimii dogal malzeme oldugundan g¢evre kirliligine
yol agmiyordu (117).

Kentlesme siirecinin ilk donemlerinde her teneke kutu ve sise uzun siire
kullanilabilir ve yeniden degerlendirilirdi; gazeteler ev iginde tekrar kullanima sokulur,
fonksiyonunu yitirdikten sonra ¢ogu kez yakit olarak kullanilirdi. Giinlimiizde ise ticaretin
gelismesi, sosyoekonomik gelisim, kentlesme siirecinin hizlanmasi, ambalaj teknolojisinin
gelismesi vb nedenlerle atik miktar ve niteliginde 6nemli degisimler ortaya ¢ikmistir. Kisi,
irtin, glic ve yerlesim yerlerinin giderek biliylimesi ve artmasma bagli olarak birim
zamanda ve kisi basina iiretilen ¢op miktart hizla artmaktadir (118, 119).

Oysa ¢oplerin, insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeden toplanmasi, taginmasi,
zararsiz hale getirilmesi veya ortadan kaldirilmasi ¢ok 6nemlidir (116, 120).

Coplerin insan ve g¢evre saghigina olan etkisi kiiciimsenmeyecek kadar fazla ve
stireklidir. Coplerin gelisigiizel acikta ¢opliiklerde ve kaplarda bulunmasi, bozunup
kokusmasina, iizerlerine zaman zaman bazi hayvanlarin {isiismesine, burada esinip
copleri dagitmasina, sineklerin farelerin ve diger boceklerin, mikroorganizmalarin
tiremelerine, kokusmalarina, riizgarla etrafa yayilmalarma ve cevreyi kirletmelerine
neden olmaktadir (115, 120). Biitiin ilkelerde toplum sagligi iizerine olumsuz etki
yapmalarmdan dolay1, bu maddelerin saglik kurallarina uygun olarak ve teknik kosullar
altinda toplanmasi, tasinip yok edilmesi, zararsiz hale getirilmesi gerekmektedir (115,
120). Bunlar yerine getirmek i¢in ¢op toplayici is¢i grubunun olusmasi sart olmustur.
Ulkemizde ¢Op toplama hizmetleri, 1930 tarihinden bu yana Belediye Kanunu ve
Umumi Hifzisthha Kanunu ile belediyelerin baglica goérevlerinden biri sayilmustir.
Belediyeler bu gorevi kamu butcesinden finanse edilen bir kamu hizmeti olarak
yiiriitmiislerdir. Insan ve toplum saglig odakli yaklasim nedeniyle merkezi diizeyde
sorumlu kurulus Saglik Bakanlig1 olmustur (121).

Cop toplayict isgiler igin diizenlenmis herhangi bir kanun veya yonetmelik
bulunmamakla birlikte baz1 gelismis belediyeler, kendi toplumsal ve cografi yapilarina
gore ¢cop toplayict temizlik iscileriyle ilgili yerel diizenlemeler yapmaktadir. Zonguldak
merkez belediye temizlik igleri miidiirliigli, kendi biinyesinde ¢op toplayici iscileri

yaptiklari islere gore gruplandirmis ve is tanimlarmi diizenlemistir. Bu isGi gruplari;
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santiye sorumlusu, formen (¢op toplama ve temizlik islerinde isgiye nezaret eder),
mekkare ¢avusu (mekkarelere nezaret eder), mekkare (at, katir gibi hayvanlarla dar
sokaklardan ¢Op toplayan isgiler), ¢op kamyonu soforii, temizlik personeli ve arag
arkasinda calisan isciler olarak siralanabilmektedir.

Bu is¢i gruplar verilen gorev gergevesinde birgok isi yerine getirmektedirler. Cop
toplamakla gorevli kisilerin yaptigi isin temel basamaklari; ¢Op aracina binmek/¢op
aracindan inmek; ¢Op kabina /aracma ¢opleri koymak / bosaltmak; bosalan ¢op kabini
yerine koymak, ¢Op aracinin tertibatini ¢alistirmak, ¢opleri ezme islemini baglatmak ve ¢op

aracini stirmek, bunun yaninda cadde siipiirme araglari vb araglart kullanmaktir (121).

2.7.2. Cop Toplayica iscilerin karsi karsiya kaldiklarn risk faktorleri

Cop toplayici isciler yaptiklar ise ve calistiklari ortamlara gore gesitli tehlikelerle
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Gorevli kisiler tim hava kosullarinda, erken saatlerde
ve gece gec saatlerde ¢op toplamaktadir. Coplin niteligi ve agirligr glinden giine ve
mevsimden mevsime degismektedir. Cop toplayici isciler ¢opleri elle kaldirarak ¢cop
arabasina bosaltirlar, dolayisiyla hem agir yiik kaldirma hem de ¢6pun igindekilere
direk olarak temas etmektedirler. Ayni1 zamanda, nesnelerin ve konteynirlarin agirlig
ve hacminin degismesiyle isin ritmi bozularak akisi kesilmektedir. Atik bilinci
olmayan insanlar; agir, biiyiik ve hacimli, keskin veya sivri nesneler ve tehlikeli
maddeler dahil olmak Uzere bircok zararli ve tehlikeli maddeyi ¢opte

bulundurabilirler. Bu tehlikeli ¢oplerden bazilart sunlardir (122):

Giliniimiizde ¢oplerde bulunan bazi tehlikeli maddeler sunlardir;
-Cam, pencere cami, floresanlar
-Akii, solvent veya boya kutulari, gaz tiipleri, motor yagi
-Insaat atiklar, toz, siva, talas, koz
-Civili odun pargalar1
-Siringa, tibbi atik
-Bahge atiklari, ¢cimen, kayalar
-Mobilya, elektrikli ev aletleri, diger biiylik evsel ¢opler
-Sikistirilmig atik (apartmanlarda)
-Kiigiik isletmeler ve lokantalardan kaynaklanan fazla sayida kiiclik kaplar

-Biiyiik miktarda kirsal sektorlerde bitkisel ve hayvansal atiklar
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-Yasaklanmig ve uygun olmayan konteynirler (6rnegin, tutmak igin higbir kolu
olmayan, petrol bidonlar1, kapaksiz ¢op kutular)

-Asirt agir veya toksisite nedeniyle saklanmis ve gizli bertaraf edilmeye calisilan
copler

Endustriyel kaplar

Bu isciler hem is akisi, hem c¢alisma ortamlari, hem de tasidiklar1 ve temas
ettikleri ¢oplerin niteligi nedeniyle birgok tehlikeyle karsi karsiyadir. Ac¢ik ortamda
ve kentsel alanlarda calismalarindan dolay1 sicak, soguk, giiriiltii; ara¢ arkasinda
olmalar1 nedeni ile titresim gibi fiziksel faktorlere maruz kalmaktadirlar. Coplerdeki
kirlilik, hasareler ve sokak hayvanlariyla temas ile bakteri ve viriis, mantar ve parazit
gibi biyolojik ajanlara maruz kalabilmektedirler. Agir yiik tasima, hareket halindeki
aracin arkasinda yer alma gibi mekanik nedenlerle c¢esitli kas iskelet hastaliklar
olusabilmekte; trafikte ¢alisma, kesici delici aletlerle temas etme gibi nedenlerle
bircok kaza meydana gelebilmektedir. Ayrica sokak siipiiriintiileriyle, trafigin yogun
oldugu alanlar ve kentsel alanlarda ¢alismalar1 nedeniyle tozlar; is yerindeki stres,
vardiya caligmasi gibi etkenlerle psikososyal faktérler ve galisma ortamindan
kaynaklanan ergonomik faktorlerle karsi karsiya kalmaktadirlar (122, 123).

Bunun yaninda ¢Oplere atilan pil ve bataryalar gibi toksik atiklar, evsel
atiklara karisan kimyasal atiklar, metan gazi, polisiklik aromatik hidrokarbonlar vb
kimyasallar deri, solunum, gastrointestinal sistem ve gz yoluyla alinarak
calisanlarin sagliklart agisindan risk olusturmaktadir. Cop toplayict isciler, ¢oplerde
bulunan akii, solvent veya boya kutulari, gaz tiipleri, motor yagi, pil ve batarya gibi
kimyasal maddelere cilt temas: ile, gazlarin ve ugucu maddelerin solunmasi ve
gozlere temas etmesiyle, bu maddelerin yanlislikla sindirim yoluyla alinmasi ile agir
metallere maruz kalabilmektedirler. Ayrica, bu iscilerin ¢alisma ortamini olusturan
sehirlesmenin fazla, niifusun kalabalik, trafigin yogun ve endiistriyel sanayinin fazla
oldugu alanlarda motorlu tasitlardan, baca gazlarindan ve endustriyel faaliyetler
sonucu olusan atiklardan ¢esitli agir metaller olugsmakta ve bu ortamda calisan
is¢ilerin agir metal maruziyeti artmaktadir. Bu zararh faktorlerden korunmak igin
toplumda atik bilincinin gelistirilmesi ve c¢alisanlarin kisisel koruyucu ekipmanlarini

kullanmalar1 6nemlidir.
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Is saglhig1 ve giivenligi kavraminin onemi, iilkelerin veya orgiitlerin gikarmis
oldugu yasalar ve diizenlemelerle birlikte giinden giine artmaktadir. Is sagligindaki
gelismeler, bu alanda yapilacak olan ¢alismalar ve c¢alismalarin sonucuna goére
gelistirilecek olan onlemlerle artacaktir. Bu baglamda her ise ait 6zellikler, ¢alisma
ortamlari, maruz kalinan etkenler gibi ise ve igyeri ortamina bagh gelisecek tehlike
ve riskler farkli olacagindan her is kolunun kendi i¢inde arastirilmaya ihtiyaci vardir.
Cop toplayict isgilerin ¢alisma ortamlarinda maruz kaldiklar1 birgok etken
bulunmaktadir. Cop toplayici iscilerin calisma ortami faktorleri ve maruz kaldiklar
etkenler arasinda kimyasal faktorler, fiziksel faktorler, biyolojik faktorler, tozlar,
mekanik faktorler, ergonomik ve psikososyal faktoérler bulunmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, kimyasal fakt6rlerden biri olan agir metallerin (Al, Co, Cu, Zn, Se, Cr, Mn,
Ni, As, Cd, Hg ve Pb) ¢op toplayici iscilerdeki maruziyet dizeylerini saptamak ve

aliacak Onlemleri belirlemektir.

32



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri

Arastirma, Zonguldak ili merkez ilgede yapilmistir.

3.2. Arastirma Evreni ve Orneklem Segimi

Arastirmanin yapildig1 tarihte Zonguldak ili merkez belediye temizlik isleri
midirligine bagh 165 ¢op toplayict temizlik isgisi aktif olarak g¢alismaktadir.
Arastirmaya dahil edilecek olan isgilerin se¢iminde herhangi bir 6érneklem yontemi
kullanilmadan tiimiine ulasilmasi hedeflenmis ancak calismaya katilmayi kabul
etmeyen is¢iler calisma dis1 kalarak 136 is¢iye ulasilmistir. Aragtirmaya katilan 136
is¢inin; 29’u sofor, 13’0 idari isler personeli, 12°si mekkare iscisi, 34’1 arag isgisi ve
48’1 siipiirge iscisi olarak gorev yapmaktadir. Bu bes is¢i grubu egzoz gazina
maruziyet durumlar1 dikkate alinarak arag is¢isi, siipiirge iscileri ve diger isci grubu
olmak tizere ii¢ gruba ayrilmistir. Trafigin yogun oldugu alanlarda c¢aligmalar1 ve
direk egzoz gazina maruz kaldiklart g6z 6niinde bulundurularak siipiirge iscileri ve
ara¢ iscileri iki ayr1 grup olarak ele alinmis, mekkarelerin ara¢ girmeyen dar
sokaklarda g¢alistiklari, soforlerin aracin 6n kisminda kapali kabinde bulunduklar1 ve
idari isler personelinin ofiste galistiklart gbz Oniine alinarak bu ¢ is¢i grubu diger

is¢i grubu olarak tek grupta birlestirilmistir.

3.3. Arastirmanin Tipi

Arastirma, kesitsel tipte karsilagtirmali bir arastirmadir.

3.4. Arastirmanin Veri Toplama Yontemleri

3.4.1. Anket Formu

Verilerin toplanmasinda bireysel 6zellikler ve ¢alisma hayatiyla ilgili 29 sorudan

olusan anket formu kullanilmistir (Ek-2). Anket arastirmaci tarafindan yiiz yiize
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goriisme ile yapilmistir. Anket uygulanmasi dncesinde katilimcilara anket ile ilgili

bilgilendirme yapilarak aragtirmaya katilimlar1 i¢in onamlar1 alinmstir.

3.4.2. Biyolojik Numune Degerlendirmesi

Biyolojik degerlendirme amaciyla kisilerden serum 6rnegi i¢in Becton Dickinson
(Franklin Lakes, NJ, USA) markali 6 ml hacimli vakumlu eser element tiiplerine (Lot
No: 2090042), tam kan Ornegi i¢in Becton Dickinson (Franklin Lakes, NJ, USA)
markali 6 ml hacimli vakumlu K2-EDTA iceren eser element tiplerine (Lot No:
2090043) vendz kan Ornegi alindi. Serum i¢in almman kan 6rnegi 3000 rpm’de 6
dakika santrifiij edildikten sonra elde edilen serum Ornegi nitrik asit ile muamele
edilerek demineralize edilmis polistiren tiiplere alindi. Polistiren tiiplere aktarilan
serum Ornekleri ve tam kan Ornekleri soguk zincir kurallarina uygun olarak
analizlerin yapilacagi laboratuara tasindi ve analiz edilene kadar -80°C’de derin
dondurucuda (TELSTAR Igloo Terrassa, Spain) saklandi.

Analizler Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde yapildi. Serum ve tam kan Orneklerinde belirlenmis olan
elementlere yonelik dlciimler Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-
MS, Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometer) ile 6lcildi. Olgiimler CETAC
markali ADX-500 model otosampler (Omaha, Nebraska, USA) ve kuatznebulizattr
kullanarak NexION 300D ICP-MS cihazinda (Perkin Elmer-SCIEX, Shelton, CT,
USA) yapildi. Nebiilizatér gaz akisi ve lens voltaji standart moda giinlik olarak
NexION SETUP (Perkin Elmer Life and Analytical Sciences, Shelton, CT, USA)
solisyonu kullanilarak yapildi. Kullanilan reaksiyon gazlarinin safligi %99.999
(Linde, Turkey) idi. Stok standartlar Al, Co, Cu, Zn, Se, Cr, Mn, Ni, As, Cd, Hg, Pb
VHG firmasinda (Manchester New Hampshire, USA) temin edildi. Tim solusyon ve
reaktifleri hazirlamak i¢in ZEENER Powerl cihazinda (Millipore, Milford, MA,
USA) elde edilen ultra saf su (18.3 MQ-cm) kullanildi. Ultra saf nitrik asit Merc
firmasindan (Darmstadt, Germany) temin edildi. Kalite kontrol materyalleri olarak
Seronorm markali (Trace element control, Bilingstad, Norway) serum (Lot No:
903106-903107) ve tam kan (Lot N0:1103128-1103129-1112691) kontrol
numuneleri kullanildi. Serum, tam kan, standartlar ve kontrol 6rnekleri Bocca ve

arkadaslarinin yontemiyle calisildi. Elde edilen kalibrasyon egrileri kullanilarak
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elementlerin ve kontrollerin konsantrasyonlari hesaplandi. ppb (mikrogram/ )

cinsinden raporlandi.

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

3.5.1. Bagimsiz Degiskenler

3.5.1.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Tanim ve Olgiitler

Yas: Kisinin yas bilgisi alindi. Ortalama yag olarak verildi.

Cinsiyet: Kadin ve erkek olarak soruldu. Say1 ve yiizde olarak verildi.

Ogrenim durumu: En son bitirdigi okul gdz oniine alinarak degerlendirildi.
Analizinde ilkokul, ortaokul, lise, ylksekokul ve (niversite ve uzeri olarak
degerlendirildi.

Medeni durum: Evli, bekar ve bosanmis/dul(esi 6Imiis) olarak degerlendirildi.
Say1 ve yiizde olarak verildi.

Sigara Kullanimi: evet kullaniyorum, hayir kullanmiyorum ve biraktim
seklide soruldu. Halen i¢iyor ise kag yildir ve glinde kag adet ictigi; biraktiysa kag yil
once biraktigi, kag yil igtigi ve giinde kag adet ictigi agik uglu sorularla soruldu. Yil

olarak degerlendirildi. Say1 ve yiizde olarak verildi.

3.5.1.2. Calisma Hayatina ve Calisma Kosullarina Ait Tanim ve Olgiitler

Temizlik isinin hangi kolunda calistig1 acik uclu soruyla soruldu. Sayi ve yiizde
olarak verildi.

Bu is yerindeki calisma siiresi, yaptig1 isi ne kadar siiredir yaptigi, giinde kag
saat calistigi, haftada ka¢ giin ¢alistigi agik uglu soru olarak soruldu. Ortalama

sureler verildi.

3.5.1.3. Temizlik Islerindeki Calisma Hayatina ve Calisma Kosullarina Ait

Tanim ve Olgiitler

Yaptiklar1 igle ilgili herhangi bir egitim alip almadiklar1 evet ve hayir seklinde

soruldu. Say1 ve ylizde olarak verildi.
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Kisisel koruyucu donanim kullanma durumlar1 evet ve hayir seklinde soruldu.

Say1 ve ylizde olarak verildi.

3.5.2. Bagimh Degiskenler

3.5.2.1. Kan ve Serum Agir Metal Diizeylerine Ait Tanim ve Olgiitler

Calismaya katilanlardan alinan kan numunelerinden serum kaninda aliminyum,
kobalt, bakir, c¢inko, selenyum, krom, manganez, nikel; tam kanda arsenik,

kadmiyum, civa, kursun diizeyleri ppb (mikrogram/l) cinsinden degerlendirilmistir.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirme SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programi
kullanilarak yapildi. Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunluklar1 Shapiro-
Wilk testi ile incelendi. Sayisal degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler aritmetik
ortalamastandart sapma, kategorik yapidaki veriler i¢in say1 ve yilizde olarak ifade
edildi. Sayisal degiskenler bakimindan iki grubun karsilastirilmasinda parametrik test
varsayimlari saglandiginda iki ortalama arasindaki farkin Onemlilik testi,
saglanmadiginda ise Mann-Whitney U testi kullanildi. Sayisal degiskenler
bakimimdan ¢ grubun karsilastirilmasinda parametrik test varsayimlart saglantyor
ise tek yonlii varyans analizi, saglanmiyor ise Kruskal-Wallis varyans analizi
kullanildi. Tek yonlii varyans analizinde gruplar arasinda fark bulundugunda
gruplarin ikiserli karsilastirilmasi ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden Tukey Testi
ile, Kruskal-Wallis varyans analizinde alt gruplarin ikiserli karsilastirilmasi ise Dunn
testi ile yapild1 ve p<0.05 degeri anlamli kabul edildi.

Aragtirma ile ilgili etik kurul onayr Biilent Ecevit Universitesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurul Bagkanlig1 tarafindan verilmis olup ilgili kurulun 04.11.2015
tarihli ve 2015-106-04/11 protokol numarali onay belgesi Ek-1’de sunulmustur.
Arastirma kapsaminda yapilan laboratuar analizlerine ait sonuglar ilgili isyerinin

saglik birimi ile paylasilmistir.

36



4. BULGULAR

4.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda Zonguldak merkez belediye temizlik isleri miidiirliigiine bagh
caligmakta olan ve arastirmaya katilmay1 kabul eden 136 ¢op toplayici temizlik isgisi
degerlendirilmistir. Arastirmaya katilan siipiirge iscilerinin (n=48) ve arag iscilerinin
(n=34) tamam1 erkek, diger is¢ilerin %96.3’i (n= 52) erkek, %3.7’si (n=2) kadindir.
Siipiirge is¢ilerinin en kiiciigii 22, en biiyiigli 54; arag¢ iscilerinin en kii¢iigli 26, en
biiyligli 59; diger is¢i grubunun en kiiciigii 22, en biiyligli 63 yasindadir. Ortalama yas
suplrge iscilerinde 39.6+8.5, ara¢ iscilerinde 41.3£9.1 ve diger isci grubunda ise
43.748.1 dir. Katihmcilarin %71.3’t (n=97) ilkokul, %14.7’si (n=20) ortaokul, %10.3’l
(n=14) lise, %2.2’si (n=3) yuksekokul, %1.5’i (n=2) Universite mezunudur; %76.5’i
(n=104) evli, %15.4’0 (n=21) bekar ve %8.1’i (n=11) bosanmistir. Katilimcilarin sigara
kullanma durumu degerlendirildiginde; %52.9’u (n=72) kullanmakta, 39.7°si (n=54)
kullanmamakta, %7.4’0 (n=10) birakmistir. Arastirmaya katilanlarin sosyo-demografik

Ozellikleri ve sigara kullanma durumlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Katiimcilarin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Slpirgeci Arag iscisi Digerleri Toplam

Min- Min- Min- Min-

Ort Maks ort Maks Ort Maks Ort Maks

Yas 39.64£8.5 | 22-54 |41.3+9.1| 26-59 | 43.7+8.1 | 22-63|41.848.6 | 22-63

Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

o Kadimn - - - - 2 3.7 2 15
Cinsiyet

Erkek 48 100.0 34 100.0 52 96.3 134 98.5

Ilkolkul 35 72.9 26 76.5 36 66.7 97 71.3

Ortaokul 7 14.6 3 8.8 10 18.5 20 14.7

Ogrenim Lise 6 12.5 4 11.8 4 7.4 14 10.3

durumu | Yiksekokul - - 1 2.9 2 3.7 3 2.2

Universite - - - - 2 3.7 2 15

Evli 36 75.0 23 67.6 45 83.3 104 76.5

Medeni Bekar 9 18.8 5 14.7 7 13.0 21 154

durum Bosanmisg 3 6.3 6 17.6 2 3.7 11 8.1

Kullamyor 24 50.0 17 50.0 31 57.4 72 52.9

) Kullanmiyor 20 41.7 13 38.2 21 38.9 54 39.7
Sigara

Birakmisg 4 8.3 4 11.8 2 3.7 10 7.4
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4.2. Calisma Yasamina Yonelik Bulgular

Aragtirmaya katilanlarin su anda ¢alismakta olduklar1 is yerinde ¢alisma siireleri 0,2-
24 yil arasinda degismekte olup siipiirge iscilerinde ortalama c¢aligsma siiresi 8.5+8.4,
arag is¢ilerinde 11.2+7.9, digerlerinde ise 8.7+7.5 yildir. Giinlik ¢alisma saatleri
stiptirge iscilerinde 8.3+0.9, arag iscilerinde 7.9+0.4, digerlerinde ise 8.04+0.5 saat
arasinda degismektedir. Katilimcilarin ¢alisma yili ve giinliik ¢alisma stireleri Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Katilmcilarin Calisma Yih ve Giinliik Calisma Siireleri.

Slpirgeci Arag iscisi Digerleri Toplam
(n=48) (n=34) (n=54) (n=136)
IEn diisiik- IEn diisiik- IEn diisiik- En
Ortalama En Ortalama En Ortalama En Ortalama|diisiik-En
yuksek yuksek yuksek yiiksek

Cahsma yih| 8.5+84 | 0.3-24 | 11.2+7.9| 0.4-23 | 8.7+75 | 0.2-23 | 9.2+79 | 0.2-24

Gunlik
calisma 8.3+0.9 8-11 7.9+0.4 6-9 8.0+0.5 7-11 8.1+0.6 6-11
saati

Katilimcilarin %69.9’u (n=95) isle ilgili egitim aldiklarini, %84.6’s1 (n=115)
eldiven, %81.6’s1 (n=111) maske, %41.2’si (n=56) kulaklik, %85.3’0 (n=116)
giivenlik ayakkabisi, %84.6’s1 (n=115) reflektor yelek kullandigini belirtmistir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Katihmceilarim is ile ilgili Egitim Alma ve Koruyucu Malzeme

Kullanma Durumlari.

Evet Haywr

Sayr % Sayr %
Isle ilgili egitim durumu 95 69.9 41 30.1
Koruyucu Eldiven kullanim 115 84.6 21 154
Koruyucu Maske kullanimi 111 81.6 25 18.4
Koruyucu kulakhk kullanimi 56 41.2 80 58.8
Giivenlik ayakkabisi kullanim (bot) 116 85.3 20 14.7
Reflektor yelek kullanim 115 84.6 21 154
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4.3. Kan ve Serum Agir Metal Diizeylerine Ait Bulgular

Aragtirmada yer alan siipiirgeci, arag iscisi ve diger is¢ilerin tam kan ve serum agir

metal dlzeylerine ait geometrik ortalama, aritmetik ortalama, standart sapma, en az

ve en yiiksek degerleri ile 50, 75, 90, 95. persantil degerleri Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve

Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tiim gruplarda metallerin en yliksek degerleri

incelendiginde supulrgeciler grubunda yer alan iki is¢iden birinin aliiminyum diizeyi

(16.40 ppb), digerinin ¢inko diizeyinin (1369,00 ppb) normal degerlerin {izerinde

oldugu saptanmustir.

Tablo 4.4. Supurgecilerin Kan ve Serum Agir Metal Dizeyleri (ppb)

Geometrik Ortalama En “En Persantil

ortalama Diisiik | Yuksek | 50 75 90 95

Arsenik 111 1.14+0.28 0.50 | 2.00 1.10 1.30 1.60 1.66
Kadmiyum 0.25 0.35+0.26 0.30 | 1.04 0.28 0.55 0.74 1.00
Civa 0.14 0.16+0.07 0.03 | 031 0.15 0.21 0.28 0.29
Kursun 8.10 9.23+4.36 1.50 | 18.20 9.4 11.80 | 16.50 17.54
Aliminyum 7.64 8.69+3.79 140 | 16.40 | 880 | 11.20 | 14.62 14.90
Kobalt 0.21 0.22+0.07 0.08 | 0.42 0.21 0.28 0.32 0.35
Bakiar 845.28 | 849.53+86.88 | 666.00|1108.00 | 848.00 | 882.00 | 999.40 | 1017.00
Cinko 666.40 |680.10+153.96|484.00|1369.00| 637.00 | 750.00 | 800.40 | 1008.80
Selenyum 62.34 63.85+14.20 | 37.00 | 107.00 | 64.00 | 74.00 | 83.20 90.80
Krom 1.02 1.03+0.17 0.68 1.48 1.05 1.18 1.25 1.30
Manganez 0.46 0.50+0.24 0.29 1.42 0.45 0.54 0.74 1.29
Nikel 1.70 1.84+0.67 0.50 3.20 1.80 2.40 2.70 2.80
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Tablo 4.5. Arag Iscilerinin Kan ve Serum Agir Metal Diizeyleri (ppb)

Agir Geometrik Ortalama En __En Persantil
metaller | ortalama Diisiik | YUksek 50 75 90 95
Arsenik 1.09 1.11+0.22 0.70 1.60 1.10 1.20 1.50 1.60
Kadmiyum 0.29 0.40+0.30 0.04 1.30 0.31 0.62 0.83 1.12
Civa 0.25 0.27+0.11 0.09 0.62 0.26 0.31 0.44 0.54
Kursun 6.73 8.14+4.57 0.90 18.50 7.70 11.30 | 15.00 18.12
Aliminyum 8.33 8.67+2.49 4.30 14.80 8.60 10.15 | 1254 13.75
Kobalt 0.18 0.19+0.07 0.08 0.35 0.19 0.26 0.28 0.32
Bakar 760.69 766.36+95.65 | 604.00 | 987.00 | 735.00 | 855.00 | 901.20 | 935.20
Cinko 690.19 | 697.78+105.79 | 524.00 | 975.00 | 703.00 | 766.00 | 831.60 | 927.40
Selenyum 59.21 59.78+8.44 44.00 | 77.00 59.00 66.00 | 72.20 | 75.60
Krom 0.91 0.92+0.13 0.56 1.17 0.95 1.00 1.06 1.16
Manganez 0.47 0.50+0.15 024 | 0091 0.50 0.59 0.71 0.79
Nikel 2.25 2.29+0.42 1.10 3.30 2.30 2.55 2.86 3.09
Tablo 4.6. Diger Iscilerin Kan ve Serum Agir Metal Duizeyleri (ppb)
Geometrik Ortalama +Ss En _En Persantil
ortalama Diisiik | Yiksek | 50 75 90 95
Arsenik 1.36 1.41+0.42 0.90 2.90 1.30 1.65 2.00 2.33
Kadmiyum| 0.37 0.44+0.23 0.05 1.03 0.42 0.64 0.77 0.96
Civa 0.31 0.40+0.26 0.03 1.00 0.31 0.60 0.88 0.94
Kursun 8.37 9.36+4.31 2.90 22.80 9.40 12.55 15.22 16.61
Aliminyum| 6.84 7.38+2.82 270 | 13.80 | 6.90 9.30 11.52 12.65
Kobalt 0.28 0.31+0.13 0.10 0.88 0.31 0.37 0.45 0.56
Bakir 921.15 |935.47+165.46 | 592.00 | 1447.00 | 931.00 | 1036.00 | 1135.80 | 1228.00
Cinko 674.07 |683.43+£117.64|464.00 | 1035.00 | 663.00 | 745.00 | 839.00 938.70
Selenyum | 64.44 65.39+11.52 | 43.00 | 102.00 | 64.00 | 72.00 | 77.00 87.40
Krom 1.07 1.09+0.16 0.63 1.36 1.13 1.22 1.28 1.33
Manganez 0.46 0.49+0.417 0.24 1.12 0.45 0.55 0.75 0.90
Nikel 241 2.4520.42 1.10 3.80 2.50 2.20 3.00 3.10

Gruplar kan ve serum agir metal diizeyleri yoniinden karsilastirildiginda

kadmiyum, kursun, aliiminyum, ¢inko, selenyum ve manganez degerleri yoniinden

gruplar arasinda anlamli farklilik gézlenmezken; arsenik, civa, kobalt, bakir, krom ve

nikel yoniinden gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu gézlenmistir. Kan ve serum

agir metal diizeylerinin gruplar arasinda karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo

4.7°de verilmistir.
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Ortalama arsenik degerleri; siipiirgecilerde 1.14+0.28, arac¢ iscilerinde
1.11£0.22, diger isciler grubunda 1.41+0.42 olarak bulunmustur (p<0.001). Gruplar
ikiserli olarak karsilastirildiginda diger isgiler grubunun arsenik diizeyinin
stplrgeciler (p=0.001) ve arag is¢ilerinden (p=0.001) anlamli olarak yiiksek oldugu
go6zlendi.

Ortalama civa degerleri; stipiirgecilerde 0.16+0.07, arag is¢ilerinde 0.27+0.11,
diger isciler grubunda 0.40+0.26 olarak bulundu (p<0.001). Gruplar ikiserli olarak
karsilastirildiginda stipiirgecilerin civa diizeyinin arag is¢ileri (p<0.001) ve diger
is¢iler grubundan (p: <0.001) anlamli olarak diisiik oldugu gozlendi.

Ortalama kobalt degerleri; siipiirgecilerde 0.22+0.07, ara¢ is¢ilerinde
0.19£0.07, diger isciler grubunda 0.31+£0.13 olarak bulundu (p<0.001). Gruplar
ikiserli olarak Kkarsilastirildiginda diger isciler grubunun kobalt dlzeyinin
stpurgeciler (p=0.002) ve arag isgilerinden (p<0.001) anlamli olarak yiiksek oldugu
go6zlendi.

Ortalama bakir degerleri; siiplirgecilerde 849.53+86.88, arac¢ iscilerinde
766.36+£95.65, diger is¢iler grubunda 935.47+165.46 olarak bulundu (p<0.001).
Gruplar ortalama bakir degerleri yoniinden karsilastirildiginda tiim gruplar arasinda
anlaml farklilik oldugu saptandi.

Ortalama krom degerleri; siiplirgecilerde 1.03+0.17, ara¢ iscilerinde
0.92+0.13, diger isciler grubunda 1.09£0.16 olarak bulundu (p<0.001). Gruplar
ikiserli olarak karsilastirildiginda arag¢ iscilerinin krom dulzeyinin stpulrgeciler
(p=0.011) ve diger isgiler grubundan (p<0.001) anlamli olarak diisiik oldugu
saptandi.

Ortalama nikel degerleri; stipiirgecilerde 1.84+0.67, ara¢ isgilerinde
2.29+0.42, diger isciler grubunda 2.45+0.42 olarak bulundu (p<0.001). Gruplar
ikiserli olarak karsilastirildiginda siipiirgecilerin nikel diizeyinin ara¢ iscileri

(p=0.001) ve diger is¢i grubundan (p<0.001) anlaml1 olarak diisiik oldugu bulundu.
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Tablo 4.7. Kan ve Serum Agir Metal Diizeylerinin (ppb) Gruplar Arasinda

Karsilastirilmasina Yonelik Sonuclar.

Suplrgeciler  |Arag Iscisi Digerleri p* pl* p2* p3*

Arsenik 1.14+0.28 1.11+0.22 1.41+0.42 <0,001 (1.000 [0.001 [0.001
Kadmiyum 0.35+0.26 0.40+0.30 0.44+0.23 0,074 - -

Civa 0.16+0.07 0.27£0.11 0.40£0.26 <0,001 [<0.001 [<0.001 [0.827
IKursun 9.23+4.36 8.14+4.57 9.36+4.31 0,409 - - -
Aliminyum  |8.69£3.79 8.67+2.49 7.38+2..82 0,061 - - -
Kobalt 0.22+0.07 0.19+0.07 0.31+0.13 <0,001 [0.389 [|0.002 [<0.001
Bakir 849.53£86.88 [766.36£95.65 [935.47+165.46<0,001 [0.012 [0.003 [<0.001
Cinko 680.10£153.96 [697.78+£105.79 |683.43+117.64/0.454 | - -
Selenyum 63.85+14.20 59.78+8.44 65.39+£11.52 |0.085 - - -
Krom 1.03+0.17 0.92+0.13 1.09+0.16 <0.001 (0.011 [0.282 [<0.001
Manganez 0.50+0.24 0.50+0.15 0.49+0.417 0.526 |- - -

Nikel 1.84+0.67 2.29+0.42 2.45+0.42 <0.001 [0.001 [<0.001 [0.359

*p:3 grup arasinda; pl:siipiirgeciler ile arag is¢ileri arasinda; p2:siipiirgeciler ile diger isciler arasinda;

p3: arag isgisi ile diger isciler arasinda.

Aragtirmaya katilan iscilerin sigara kullanma durumlarina gore kan ve serum

agir metal diizeyleri Tablo 4.8’de sunulmustur. Her ii¢ grupta da kadmiyum diizeyleri

sigara kullanan is¢ilerde anlamli olarak yiiksektir.

Stipiirgecilerde krom ve

aliminyum diizeyleri sigara kullananlarda anlamli olarak yiiksek, diger iscilerde

manganez diizeyi sigara kullananlarda anlamli olarak diisiik bulunmustur.
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Tablo 4.8. Sigara Kullanma Durumlarina Gore Kan ve Serum Metal Diizeyleri

Siipurgeciler Arag is¢ileri Digerleri

Agir Sigara* |Ortalama p Ortalama p Ortalama p

metaller

Arsenik Evet 1.21+0,31 0,350 [1.12+0.23 0.822 [1.3840.36 0.725
Hay1r 1.08+0,24 1.10+0.21 1.46+0.49

Kadmiyum  |[Evet 0.52+0,27 <0.001 [0.55+0.32 0.001 [0.51+0.24 0.012
Hay1r 0.18+0,11 0.26+0.21 0.35£0.19

Civa Evet 0.16+0.07 0.642 |0.25%0.11 0.231 [0.45+0.28 0.108
Hayir 0.15+0.06 0.2940.10 0.33+0.23

Kursun Evet 9.57+4.49 0.606 [8.53%4.26 0.626 [9.25+4.27 0.830
Hay1r 8.91+4.29 7.75+4.96 9.51+4.46

Aliminyum [Evet 0.88+3.09 0.026  [9.08+2.88 0.339 [7.38+2.69 0.989
Hayir 7.44+4.11 8.24+2.00 7.3943.04

Kobalt Evet 0.20+0.05 0.108  [0.19+0.06 0.726 [0.30£0.11 0.986
Hayir 0.24+0.07 0.18+0.08 0.31+0.16

Bakir Evet 848.66+84.46 0.945 [743.11+89.33 |0.153 [969.83+180.94 |0.084
Hay1r 850.43+91.23 791.06+98.71 890.65+133.58

Cinko Evet 665.20£144.42 0.401 [706.70+130.43 [0.621 [674.66+101.88 |0.816
Hayir 695.65+165.12 688.31+74.46 694.86+137.06

Selenyum  [Evet 64.04+12.85 0.926  59.52+8.35 0.859 [65.33£10.58 0.921
Hayir 63.65+15.78 60.06+8.79 65.47+12.89

Krom Evet 1.09+0.18 0.022 |0.90£0.12 0.245 [1.11+0.15 0.273
Hay1r 0.97+0.15 0.94+0.14 1.06+0.18

Manganez  |[Evet 0.46+0.23 0.081 |0.52+0.17 0.428 (0.43+0.13 0.021
Hayir 0.5440.25 0.4740.13 0.56+0.20

Nikel Evet 1.94+0.68 0.245  2.19+0.42 0.152 [2.50+0.47 0.328
Hay1r 1.74+0.66 2.40+0.40 2.39+0.33

*Birakmig ve sigara kullanmayanlar hayir olarak kabul edilmistir.
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5. TARTISMA

Sanayilesme, kentlesme, hizli niifus artis1 ve otomotiv sanayisindeki hizli gelismelere
bagli olarak motorlu tasit kullaniminin hizla artmasi, son yillarda cevre kirliligi
acisindan Onemli sorunlar yaratmaya baslamistir (129, 130, 131, 132, 133).
Karayollar, trafik yogunlugu, iklim ve yagis Ozellikleri, yol ylizey yapisi gibi
etkenlere bagl olarak, 6zellikle agir metal ve PAH tiirii kirleticilerin 6nemli oranda
biriktigi alanlar olarak kabul edilmektedir (132). Trafigin yogun oldugu kentsel
alanlarda calisan ¢Op toplayici isciler ¢alisma ortamindan kaynaklanan kirleticilerden
agir metallere maruz kalma riski yiiksek olabilecek gruplardan biridir.

Her ne kadar ¢Op toplayici isciler agir metal maruziyeti bakimindan risk
altinda olabilecek bir is¢i grubu olarak diisiiniilse de diinyada ve Ulkemizde ¢op
toplayict isgilerin agir metal maruziyetine yonelik ¢aligmalar sinirlidir. Bununla
birlikte bu iscilerin agir metallere maruz kalma olasiliginin gorece yiiksek
olabilecegini gosterir nitelikte ¢alismalar bulunmaktadir. Kentsel ve kirsal alanlarda
toprak, hava ve bitkilerde yapilan ¢alismalarda kentsel alanlardaki toprak, hava ve
bitkilerdeki agir metal diizeyinin kirsal alanlardakinden anlamli olarak yiiksek
oldugu bulunmustur.

Osma ve arkadaslarinin (134) istanbul’da dere kiyisi, sehir i¢i, sanayi bdlgesi,
kenar mahalle, yol kenar1 ve kontrol bolgesi olmak iizere alt1 farkli alanda bitkilerde
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn dizeylerini degerlendirdikleri c¢alismada endiistriyel
alanlarda ve yol kenarlarinda yetisen bitkilerde metal birikiminin daha fazla
olduguna iligkin sonuglara ulasilmistir; Ni ve Zn yol kenarindaki bolgelerde yiiksek
cikarken Cd, Cr, Cu ve Pb diizeyleri sirasiyla sehir i¢i, banliyo, dere kenar1 ve
endustriyel alanlarda yiksek bulunmustur. Chen ve arkadaslarinin (135) Cin’de
yapmis oldugu bir ¢alismada 12’si trafik ve insan aktivitesinin az oldugu, 18’1 ise
yogun oldugu bolgelerde bulunan 30 park alanindan toprak 6rnekleri alinmig ve Cu,
Ni, Pb ve Zn diizeyleri degerlendirilmis, tim park alanlarinda yiliksek diizeyde
bulunan Cu ve Pb’un kentsel alanlarda diger alanlardan yiiksek oldugu, Zn diizeyinin
normal sinirlarda olmakla birlikte trafigin ve insan aktivitelerinin yiiksek oldugu
bolgelerde diger bolgelerden daha yiiksek oldugu, Ni diizeyinin ise anlamli bir
farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bilos ve arkadaslarinin (136) Arjantin’de
yaptiklar1 ¢alismada da dort farkli noktada havadaki Pb , Cu, Mn, Zn, Fe, Ca, Mg,
Cr, Ni ve Cd diizeyleri incelenmis ve trafigin yogun oldugu bolgelerde Cd ve Pb

44



diizeylerinin anlamli bigimde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Brezilya’da Quiteiro
ve arkadaglarinin (137) yaptigi baska bir calismada 7 farkli bolgede hava
partikillerinde Ca, Mg, K, Na, Mo, Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Ni, Al, Cd ve Pb
diizeyleri arastirilmig, metalurji ve celik Gretimi, solvent ve boya Uretimi gibi yerel
sanayi faaliyetlerinin bulundugu bolgelerde dizel ve agir ara¢ emisyonlar1 nedeniyle
Zn, Cu, Cd ve Pb dlzeylerinin, maden ¢ikartma faaliyetlerinin bulundugu bolgelerde,
kaldirimsiz sokaklarin bulundugu yerlerde ve park alanlarinda Al diizeyinin yiiksek
oldugu vurgulanmistur. Cin’de yapilan diger bir ¢calismada da anayol, kavsak ve park
yollarindan alinan toprak ve toz 6rneklerinde Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Ti
ve Zn diizeyleri degerlendirilmis, Al ve Ti disindaki tiim metaller tiim bolgelerde
ylizeyden alinan toprakta, derinden alinan topraktan daha yiiksek bulunmus, Al ve
Ti’un toprakta dogal olarak bulunan metaller oldugu i¢in farklilik gézlenmedigine,
diger metallerin ise antropojenik nedenlerden dolay: yiizeyel toprakta daha yiiksek
¢ikmis olabilecegine vurgu yapilmistir (138).

Kentsel ve kirsal alanlarda agir metal diizeylerinin farkli oldugunu
vurgulayan caligmalarin yani sira ayni kentsel alanda sokak tozlar1 ile daha derin
yerlesimli toprak tabakalar1 arasinda farklilik olabilecegini vurgulayan ¢aligsmalar da
bulunmaktadir. Ornegin, Li ve arkadaslarinin (139) Hong-Kong’ta yapmis olduklart
calismada 65 toprak ve sokak tozlarinin Cd, Cu, Pb ve Zn diizeyleri incelenmis,
kentsel alanlardaki topraklarda metal kirliliginin daha uzun yillardir kullanilan
parklarda daha yiiksek oldugu, sokak tozlarinin metal diizeylerinin kentsel alan
topraklarindan aliman orneklerden yiiksek oldugu ve bunun da ara¢ egzoz
emisyonlarma bagli olabilecegi belirtilmistir. Sezgin ve arkadaslarmin (140) Istanbul
E-5 karayolunda farkli 22 noktadan alinan sokak tozlarinda Cd, Cu, Pb, Mn, Ni ve
Zn diizeylerini inceledikleri ¢alismalarinda Pb, Cu, Cd ve Zn diizeylerinin sinir
degerlerden yiiksek oldugu ve normal toprakla karsilastirildiginda alinan 6rneklerin
Pb, Cu ve Zn diizeylerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Lu ve arkadaslarinin
(141) Cin’de Baoji sehrinde, Moreno ve arkadaslarmin (142) Ispanya’da Madrid
sehrinde, Zhao ve arkadaslarinin (155) Baiji’de, Onianwa ve arkadaslarmin (143)
Nijerya’da yapmis oldugu calismalar da sokak tozlarindaki agir metal diizeylerinin
toprak orneklerinden yiiksek oldugunu destekler nitelikte calismalardir.

S0z konusu calismalar kentsel alanlarda ¢op toplayict olarak ¢alisan is¢ilerin
calisma ortaminda bulunan agir metallere maruz kalma olasiliginin gorece yiiksek

olabilecegini diislindiirecek nitelikte caligsmalardir. Bununla birlikte, trafik ¢aligsanlar
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ya da trafigin yogun oldugu bolgelerde yasayan ile gerceklestirilen caligmalar da bu
olasilig1 destekler nitelikte vurgular icermektedir. Ornegin, Senegal’de Diouf ve
arkadaglarinin (144) yaptig1 ¢alismada kentsel alanda yasayan ¢ocuklarin kan kursun
diizeyleri kirsal alanda yasayan ¢ocuklardan daha yiiksek oldugu, Seving ve
arkadaglarinin (145) yaptig1 calismada oto tamir atdlyelerinde, kaporta, akii- elektrik
ve motor islerinde ¢alisan 11-17 yas arasi ¢ocuklarin kan ve sa¢ kursun diizeylerinin
caligmayan aymi yas grubu cocuklardan anlamli bir bi¢imde yiiksek oldugu
saptanmistir. Clausen ve arkadaslarinin (146, 147) 10 oto tamir atblyesinde
calismakta olan 216 is¢ide yapmis olduklar1 ¢aligmada oto tamir isgileri ile diger
islerde calisanlar arasinda kadmiyum, krom, manganez, nikel, bakir ve kursun
diizeyleri incelenmis, oto tamir is¢ilerinin ortalama kan kursun, nikel ve krom
diizeylerinin diger gruplara gore anlamli bi¢imde yiiksek oldugu saptanmaistir.
Trafigin ya da ara¢ emisyonlarinin yiiksek oldugu bdlgelerde calisanlarin agir
metal etkilenimine yonelik caligmalar igerisinde trafik polisleri ve otopark
calisanlarina yonelik ¢alismalara sik¢a raslanmaktadir. Mormontoy ve arkadaglarinin
(148) 52 trafik polisi ve 50 ofis galisaninin kan kursun konsantrasyonlarini
degerlendirdikleri ¢alismada trafik polislerinin kan kursun diizeylerinin ofis
calisanlarindan anlamli bigimde yiiksek oldugu saptanmigtir. Ciarrocca ve
arkadaslarinin (149) Italya’da trafik polisleri ve polis siiriiciilerin idrar arsenik
diizeyini inceledikleri ¢alismada trafik polislerinin arsenik duzeyi sirtci polislerden
anlaml olarak yiiksek oldugu, havadaki arsenik konsantrasyonu ile idrar arsenik
diizeyi arasinda iliski bulundugu ve havadan kisisel arsenik maruziyetinin trafik
polislerinde siiriiciilere gére daha yiliksek oldugu saptanmistir. Tomei ve
arkadaglarinin (150) 80 trafik polisi ve 80 idari personelde serum nikel dizeylerini
degerlendirdikleri calismada polislerin nikel diizeyi idari personelden yiiksek olarak
bulunmustur. Siiriicii ve arkadagslarinin (151) Diyarbakir kent merkezinde 49 kapali
otopark, 50 acik otopark calisani ile gerceklestirdikleri ¢alismada, kan kursun,
kadmiyum ve krom diizeyleri incelenmis, kursun, kadmiyum ve krom degerlerinin
hem ac¢ik hem de kapali otopark calisanlarinda standart degerlerden yiiksek oldugu,
kadmiyum ve krom diizeylerinin kapali otoparklarda c¢alisanlarda daha yiiksek
oldugu, sigara icenler inceleme dis1 birakildiginda ise kadmiyum diizeyinin kapali
otoparkta ¢alisanlarda anlamli bigimde yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
Turkiye’de 78 trafik polisi ile 21 ofis galisaninin kan kursun diizeylerinin incelendigi

bir ¢caligmada her iki grup arasinda anlamli bir fark olmadig1 saptanmstir (152).
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Aragtirmamizda arsenik, civa, kobalt, bakir, krom ve nikel diizeyleri
yoniinden gruplar arasinda anlamli farklik oldugu saptanmistir. Arsenik ve kobalt
diizeyleri maruziyet riskinin gorece diisilk olmasi1 beklenen diger isciler grubunda
anlaml bicimde yiiksektir. Bununla birlikte, nikel ve civa diizeyleri siiplirgecilerde,
krom diizeyi arac is¢ilerinde diger gruplardan anlamli bigimde diisiiktiir ve bakir
diizeyleri yoniinden de her iic grup arasinda anlamli fark bulunmaktadir.
Calismamizda incelenen agir metallere ait diizeylerin maruziyet riskinin gorece
diisiik olabilecegi diistiniilen diger isciler grubunda daha yiiksek diizeyde izlenmesi
bilimsel literatiirde gozlenen genel egilim ile drtlismemektedir. Bu durum agir metal
maruziyetinin mesleksel olabildigi kadar ¢evresel maruziyet sonucu da
olusabilmesine bagli olabilir. Agir metaller ¢evresel 0Ogelerde dogal olarak
bulunabildigi gibi, antropojenik eylemler sonucunda da ortaya ¢ikabilir; kisilerin
yasamlarini siirdiirdiikleri ¢evresel ortamdan, gida tiiketimlerine kadar ¢ok sayida
karmagik etkilesim maruziyete yol agabilir. Calismaya katilan is¢iler genel olarak
ayni cografi bolgede yasiyor olmakla birlikte, calismada katilimcilarin olasi ¢evresel
maruziyetlerine yonelik bilgi toplanmamuistir.

Calismamizda kadmiyum diizeyi tiim gruplarda, aliiminyum ve krom
stiptirgecilerde, sigara igcenlerde i¢gmeyenlere gore anlamli bicimde yiiksek olarak
izlenirken, manganez diizeyi diger isciler grubunda sigara igmeyenlerde daha yiiksek
olarak izlenmistir. Sigara i¢cme ile agir metal maruziyeti arasinda iliski olabilecegine
yonelik ¢aligmalarda, sigara igmenin maruziyeti arttirici etki yapabilecegine dair
bulgular bulunmaktadir. Ornegin, Elinder ve arkadaslarinin (153) Isvec¢’te mesleki
maruziyeti olmayan 473 kiside kan kursun ve kadmiyum konsantrasyonlarini
degerlendirdigi calismada, sigara igen kisilerin kan kursun diizeyinin sigara
iciminden etkilendigi ve icenlerde icmeyenlere gore yiiksek oldugu, sigara igenlerin
kadmiyum diizeylerinin igmeyenlere gore istatiksel olarak anlamli yiiksek oldugu ve
kan kadmiyum diizeyinin giinliik tiiketilen sigara sayisiyla iligkili oldugu
saptanmistir. Benzer bigimde, Benedetti ve arkadaslarinin (154). Kanada’da 554
kiside kan kadmiyum diizeylerini inceledikleri ¢calismada da sigara icenlerin kan
kadmiyum diizeyleri i¢meyenlere gore anlamli olarak yiiksek bulunmustur.
Calismamizda oOzellikle kadmiyum diizeyinin biitiin gruplarda sigara icenlerde
anlaml olarak yiiksek bulunmas1 genel literatiir bilgisi ile benzerlik gostermektedir.

Cop toplama islerinde ¢alisan is¢iler, agir metal maruziyeti de dahil, sagligi

olumsuz etkileyebilecek ¢ok sayida etmenle karsi karsiya kalinmaktadir. Calisma
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kosullar1 ve yapilan is agir metal maruziyeti yoniinden degerlendirildiginde ¢aligma
ortamin1 olusturan ¢evresel 6gelerin niteligi, ¢aligma saati ve vardiyasi, isin yapilis
bicimi gibi etmenler maruziyeti azaltici ya da arttirict etki yapabilir. Calisilan
bolgedeki topragin dogal yapisi, hava kirliligi diizeyi ve kirlilik tiirii, kisilerin
calisma siireci disinda icerinde bulunduklar1 ¢evresel 6geler, su ve gida tiiketimleri
ve igerigi gibi unsurlar da maruziyet diizeyini etkileyen etmenler arasindadir. Bu
kapsamda degerlendirildiginde ¢op toplama islerinde ¢alisan is¢ilerin saglik diizeyi
sadece yapilan is degil, isin gergeklestigi ve iscilerin yasadiklar ortamla da yakindan

iliskilidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmada Zonguldak merkez belediye temizlik isleri miidiirliigiine bagh
caligmakta olan arag is¢isi, siiplirgeci ve diger isciler grubunda aliiminyum, kobalt,
bakir, c¢inko, selenyum, krom, manganez, nikel, arsenik, kadmiyum, civa, kursun

diizeylerinin kan ve serum diizeyleri degerlendirilmistir.

6.1. Sonuclar

1- Arastirmaya katilan siipiirge iscileri ve ara¢ is¢ilerinin tamami erkektir, diger
calisan is¢ilerin %96,3’l (n= 52) erkek, 3,7’si (n=2) kadindir.

2- Katilimcilarin en kiigiigli 22, en biiyligii 63 yasindadir. Ortalama yas siipiirge
is¢ilerinde 39,648,5, arag iscilerinde 41,3+9,1 ve diger is¢i grubunda ise 43,7+8,1
dir.

3- Calismaya katilanlarin %52,9’u sigara kullanmakta, 39,7’si kullanmamakta,
%7,4’1 birakmistir.

4- Arastirmaya katilanlarin %69,9u isle ilgili egitim aldiklarini, %30,1°1 ise egitim
almadiklarini ifade etmistir.

5- Siipiirgeciler grubunda yer alan iki is¢iden birinin aliiminyum diizeyi (16.40 ppb),
digerinin ¢inko diizeyi (1369,00 ppb) normal degerlerin {izerindedir.

6- Kan ve serum metal diizeyleri degerlendirildiginde arsenik, civa, kobalt, bakir,
krom ve nikel diizeylerinde gruplar arasinda anlamli fark vardir.

7- Diger is¢i grubunun arsenik ve kobalt diizeyleri siipiirgeciler ve arag is¢ilerinden
anlamli olarak yiiksektir.

8- Siipiirgecilerde civa ve nikel diizeyleri arag¢ iscilerinden ve diger grubundan
diistiktiir.

9- Ortalama bakir degerleri ii¢ grupta birbirinden anlamli olarak fark vardi.

10- Arag iscilerinin krom diizeyi diger isciler grubundan diisiiktiir.

11- Tum gruplarda sigara icenlerin kadmiyum duzeyleri icmeyenlere gore yuksek;
stpirgecilerde krom ve aliminyum dizeyleri sigara igcenlerde igmeyenlere gore
yiikksek; diger isciler grubunda igenlerde i¢cmeyenlere goére manganez diizeyi

diistiktiir.
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6.2. Oneriler

1- COp toplayict isgilerin ¢alisma ortamlar1 Ozellikle hava, toprak ve sokak tozu
kirliligi yoniinden diizenli araliklarla degerlendirilmelidir.

2- Calisma yasamina katilan tiim iscilerin is ile ilgili egitim almalar1 saglanmali ve
diizenli araliklarla yenileme egitimleri diizenlenmelidir.

3- Iscilere yonelik egitimlerde kisisel hijyen, saglikli yasam aliskanliklar1 ve gevresel
nedenli saglik sorunlarina yonelik konular da egitim programina dahil edilmelidir.

4- Iscilerin kisisel koruyucu malzeme kullanimi ve temizligi ile ilgili egitim almalari
saglanmalidir. Ayrica, kisisel koruyucu malzemelerin isgiler tarafindan kullanimi ve
temizligi saglanmali ve diizenli olarak kontrol edilmelidir.

5- Cop toplama islerine yonelik ¢alisma saatleri 6zellikle trafik yogunlugu dikkate
alinarak planlanmali, planlamada trafigin yogun olmadig: saatler tercih edilmeli, isin
trafigin yogun oldugu zamanlarda yapilamasinin kagimilmaz oldugu durumlarda
calisan isci gruplar1 degistirilerek planlama yapilmalidir.

6- Ozellikle stipiirge ile ¢oplerin toplanmas1 dncesinde calisma alaninin 1slatilmasina
yonelik olanaklar saglanmalidir.

7- Cop toplayict iscilerin is saghigi ve giivenligine yonelik kapsamli bilimsel
arastirmalar yapilmali ve is saghg ve gilivenligi kosullarini gelistirici 6nlemler

alinmalidir.
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Ek 2: Anket Formu

BELEDIYE TEMIZLIK ISCILERINDE AGIR METAL MARUZIYETI
1-Ad soyad:
2-Cinsiyet:
3-Yas:
Medeni durum:
l-evli 2-bosanmus/dul  3- bekar
4-Egitim diizeyi:
0-okur-yazar degil
1-ilkokul 2-ortaokul  3-lise 4-yuksekokul (2 yillik) ~ 5-Universite
5-Nerede yasiyorsunuz? :
6-Sigara kullaniyor musunuz? 1-evet  2- hayir
7-Kag yildir sigara kullaniyorsunuz? ........................
8-Giinde kag adet sigara kullaniyorsunuz?.............cccccee...

9-Alkol kullantyor musunuz? 1-evet 2- hayrr

10-Kronik (devamli) bir hastaliginiz var mi?....................
11-Kronik hastaliginiz var ise nedir?...........ccccceevvvevveennenn.
12-Bagli oldugu kurum:
Ne is yaptyorsunuz:
13-Calisma yili:
14-Giinliik ¢alisma stiresi:
15-Calisma vardiyasi: 1- 08:00- 16:00 2- 16:00-24:00
3-24:00- 08:00 4- 12 saat gundliz 12 saat gece 5- Diger
16-Son bir y1l icerisinde asagidaki hastaliklardan hangilerini ge¢irdiniz?
0. Hic gegirmedim
. Cilt rahatsizliklar
Solunumla sistemi rahatsizliklar

1
2
3. Alerjiler
4. Sindirim sistemi rahatsizliklari
5

. Diger (belirtiniz):
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17-Son bir y1l igerisinde asagidaki yaralanmalardan hangilerini gegirdiniz?
0. Hig gecirmedim
1. Incinme/Burkulma
2. Kirnk/Catlak
3. Ezilme/Zedelenme
4. Kesilme/Delinme
5. Diger (belirtiniz):

18-Ise baslamadan 6nce gerekli teknik egitimler veriliyor.

1-evet 2-hayir
19- Belirli periyotlarda ara egitimler veriliyor.
1-evet 2-hayir
Is ile egtimleri kimden aldimz:
1- Is yeri hekimi 2-is giivenligi uzmam 3-diger........
20- Ise baglamadan 6nce gerekli saglik kontrolleri yapiliyor.
1-Evet 2-hayir
21-Belirli periyotlarda saglik kontrolleri yapiliyor.
1-Evet 2-hayir
22-Ise baslamadan 6nce tetanoz asis1 oldum.
1-Evet 2-hayir
23-Kisisel Koruyucu Donanim Kullanimi
Eldiven 1-Evet 2-hayir
Solunum koruyucu 1-Evet 2-hayir
Kulak koruyucu 1-Evet 2-hayir
Guvenlik ayakkabisi 1-Evet 2-hayir
Reflektor yelek 1-Evet 2-hayir
24-Liitfen asagidaki tehlike etmenleriyle karsilasma sikligimmiza O ile 5 arasi puan
veriniz.
0 Hig
1 Cok az
2 Az
3 Orta dizeyde
4 Oldukca

5 Blyuk olglde
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Is Esnasinda Karsilasilan Tehlike Etmenleri

Giriiltiiye maruz kalma siklig

Titresime maruz kalma sikligi

Yetersiz aydinlatma kosullarinda ¢alisma sikligi

Sicaga ve soguga maruz kalma sikligi

Agir yiik kaldirma islerine maruz kalma siklig

Egzoz gazi ve diger gazlara maruz kalma siklig1

Toza maruz kalma siklig1

Kesici ve delici cisimlere maruz kalma siklig

Hijyen atiklarindan etkilenme siklig1

Yabani hayvan, haserelerle karsilasma siklig1

Asagidaki sikayetlerden herhangi biri var mi?
1-0kustrik
2-balgam
3-nefes darlig
4-g6giis agrisi
S-garpinti
6-halsizlik
7-tat/koku almada bozukluk
8-ciltte kizariklik
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