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OZET

Fatime Filiz Kapucubas Akpmar, Trafik Polislerinde Kan Agir Metal

Diizeylerinin Degerlendirilmesi, Biilent Ecevit Universitesi Halk Sagh@ Yiiksek

Lisans Tezi, Zonguldak, 2016.

Trafik polisleri, genellikle trafigin yogun olarak yasandigi sehir merkezlerinde,
onemli kavsaklarda ¢aligan, hava kirliligine yol agan faktorlerden egzoz gazina en
cok maruz kalan, ¢calisma kosullar1 nedeni ile ¢cok sayida saglik ve giivenlik sorunu
ile kars1 karsiya olan ¢alisanlardir. Ozellikle kent merkezinde gorevli trafik polisleri,
iceriginde kimyasal, fiziksel ve biyolojik zararlilar1 barindirabilen pek cok kirleticiye
direkt olarak maruz kalmaktadirlar. Oncelikle egzoz gazlar1 ve diger kaynaklardan
cevreye verilen agir metaller ¢esitli yollarla viicuda girerek kisi sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir. Trafik polisleri agir metal maruziyeti agisindan risk grubudur.
Bu c¢aligmada trafik polislerinin kan ve serum agir metal diizeylerinin

degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Kesitsel tipteki arastirmanin katilimcilar1 Zonguldak Emniyet Miidiirliigii ve Bolge
Trafik Denetleme Sube Midiirliigli’ ne bagl sahada aktif ¢alisan 47 trafik 50 biiro
calisan1 polis seklindedir. Arastrmada kan ve serumda As™, Cd'*!, Hg?%?,

Pb?%8 A1, Cr%2, Mn®®, Co®°, Ni®°, Cu®3, Zn®, Se®*'un diizeyine bakilmistir.

Polislerin agir metal diizeyleri ARUP Laboratories tarafindan belirlenen referans
araliginda degerlendirilmistir. 97 katilimcmin biri bakir i¢in, ikisi ¢inko i¢in referans
aralik T{lizerinde sonu¢ almislardir. Polisler saha ve biiro c¢alisan1 olarak
degerlendirildiginde serum selenyum ve mangan, kan kadmiyum, civa, kursun
degerleri yoniinden gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmamustir. Sahada ¢alisan
polislerin arsenik ve kobalt konsantrasyonlar1 biiroda ¢alisanlardan anlamli yiiksek
iken, aliiminyum, bakir, ¢inko, krom ve nikel konsantrasyonlar1 biiroda ¢alisanlarda
anlamli  yiiksektir. Cinsiyete gore erkeklerin bakir ortalamasi kadinlarin
ortalamasindan, kadinlarm aliiminyum ve nikel ortalamasi erkeklerin ortalamasindan
anlamli yiiksektir. Polislerin yaglarma gore metal diizeyleri degerlendirildiginde,
bakir diizeyi 30-39 yas grubunda ve 40 yas lstli grupta, 20-29 yas grubuna gore
anlamli yiiksek bulunmustur. Trafik polislerinde giinliik ¢caligma saati 12 saat ve iistii
olanlarm aliiminyum diizeyi 11 ve alt1 olanlardan daha ytiksektir. Biiroda ¢alisan ve

giinliik ¢aligma saati 12 saat ve listii olanlarin ¢inko ve selenyum diizeyleri, 11 saat



ve alt1 olanlardan yiiksek, mangan diizeyi ise diisiik bulunmustur. Polislerin ¢alisma
stiresi ile kan metal seviyeleri arasindaki iliski degerlendirildiginde, trafikte caligma
stiresi ile kursun seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli korelasyon tespit edilmistir.
Biiroda ¢aligma siiresi ile bakir, nikel ve krom seviyeleri arasinda orta diizeyde
anlamli korelasyon tespit edilmistir. Biiro ¢aligma siiresi ile kobalt seviyesi arasinda
orta diizeyde negatif yonde anlamli korelasyon tespit edilmistir. Toplam calisma

stiresi ile bakir seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli korelasyon tespit edilmistir.

Literatiirde kursun ve kadmiyum basta olmak iizere bazi agir metallerin egzoz gazina
maruziyete bagl olarak arttiim1 gosteren calismalar oldugu gibi farklilik tespit
edilmeyen ¢alismalar da mevcuttur. Ulkemizde konuya ydnelik ¢alismalar smirlidir.
Trafik polislerinin maruziyetlerine yonelik caligmalarin siirdiiriilmesine gereksinim

vardrr.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Trafik Polisi, Cevre Kirliligi, Hava Kirliligi, Egzoz

Gaz1



ABSTRACT

Fatime Filiz Kapucubas Akpmar, Assessment of blood heavy metal levels for
traffic polices, Bulent Ecevit University Public Health Master Degree Thesis,
Zonguldak, 2016.

Traffic polices are the ones who usually work at the major intersections of the
downtowns where the traffic run in rush and the ones fall into engine fumes the most
which is one of the factors cause air pollution, get into many of health and security
problems due to working conditions.the traffic polices on duty especially in civic
center are directly subjected to lots of pollutants including chemical, physical and
biologic harm. Primarily, engine fumes and heavy metals allowed to environment by
other sources can influence the health negatively due to entering the body in different
ways. Traffic polices are in the risk group in heavy metal exposuring. In this study, It
is aimed the assessment of blood and serum heavy metal levels of traffic polices.

Sectional typical participants of research are chosen from actively working 47 traffic
and 50 office polices in Zonguldak police headquarters and Area Traffic supervision
suboffice headship. In survey, It has been searched the levels of As™, Cd!, Hg?®,

Pb2%8 A" Cr®, Mn°®, Co°, Ni®, Cu®3, zn%, Se82in blood and serum.

The heavy metal levels of polices have been evaluated by ARUP Laboratories in
determinated reference range. One of 97 participants got result for cupric on
reference range and two of them got it for zinc. When the polices are evaluated as
field and office personel, It has not been assigned a meaningful difference among the
groups in view of serum selenium and manganate, blood, cadmium, cupric and
plumbo rates. When the arsenic and cobalt concentration of the field personels
significantly higher than office personels, Aluminum, cupric, zinc, chromium and
Nickel concentration of the office personels significantly higher than the field
personels. As to gender, cupric average of men is significantly higher than women.
Aluminum and Nickel average of women is significantly higher than men. When the
metal levels of polices evaluated as to age, cupric level between the group (age 30-39
and above 40) is significantly higher than the age group (20-29). For traffic polices ,
those whose daily working time is 12 hours or more have higher aluminum levels
than those whose daily working time is 11 hours and less.. For Office personels,

those whose daily working time is 12 hours or more have higher zinc and selenium



levels but lower manganate level than those whose daily working time is 11 hours
and less.. When the relation evaluated between working time and blood metal levels
of polices, It has been detected average significant correlation between working time
on traffic and plumbo level.. It has been detected average significant correlation
between working time at office and chromium and nickel levels. It has been detected
average significant correlation and in negative way between office working time and
cobalt level. It has been detected average significant correlation between total

working time and cupric level.

In literature, as there are studies shown that some heavy metals primarily plumbo and
cadmium increase due to engine fumes exposing, there are also some studies not
detected any difference. In our country, the studies about this subject are limited. It

needs to keep on studying aimed at exposing of traffic polices.

Key Words: Heavy Metal, Traffic Police, Environmental Pollution, Air Pollution,

Engine Fumes
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cm?, kiitle birimi olarak da g alirsak, zkiitle birimi g/cm?® olur.

: Kisinin viicut agirligmin her kilogrami i¢in, bir miligram madde.

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

. Santigrat Derece

: 20 °C sicaklikta ve 101.3 KPa. (760 mm civa basinci) basincindaki 1m?

havada bulunan maddenin mg cinsinden miktar1.

: 1 pg (mikrogram)= 1* 0. 000001 g.
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1. GIRIS

Insanoglunun yeryiiziinde yasamaya basladigi zamandan giiniimiize kadar
cevre ile siirekli olarak etkilesim i¢inde bulunmustur. Son iki ylizyilda yeryiiziinde
gozle goriiliir diizeyde degisikliklere neden olsa da; bu etkilesimde cogunlukla
olumsuz olarak etkilenen kendisi olmustur. Cevre, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
sosyo-kiiltiirel olarak insan saghigmi etkilemistir (1).

Ulkemizde de biitiin diinyada oldugu gibi, énemli ¢evre sorunlarmin basinda
hava kirliligi gelmektedir. Bunun baslica sebepleri niifusun hizla artmasi, endiistri ve
sehirlesmenin gelismesine paralel olarak artan enerji kullanimi, ara¢ sayisinin
artmasi nedeniyle yakit kullaniminin artmasi ve bu yakitin biiyiikk oranda fosil
yakitlardan elde edilmesidir (2). Hava kirliligi; dogal olarak havada bulunmayan
maddelerin ya da normalde zararli olmayan miktarlarda bulunan maddelerin
artmasina bagl olarak canlilarmm yasamini, insanlarin saglhigini olumsuz etkileyen,
fiziksel zararlara yol acan ve ekonomik kayiplara neden olan duruma denmektedir.
Normal ve temiz havada %78.09 azot, %20.95 oksijen, %0.093 argon ve %0.03
karbondioksit bulunur. Duman, toz tanecikleri, kiikiirtlii ve azotlu gazlar ve diger
gazlar ya bulunmaz ya da eser miktardadir (3). Bu maddeler insan, bitki ve
hayvanlarin yagamini1 olumsuz etkiler, fiziksel zararlara ve ekonomik kayiplara yol
acar (4). Hizh niifus artis1, kentlesme, endiistrilesme, niifus hareketleri (3), motorlu
tasitlardan kaynaklanan egzoz kirliligi (5) ve her tiirli tiikketim dogrudan ve dolayli
olarak hava kirliligi ile iligkilidir (3).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa baglh olarak tasit
trafiginde meydana gelen artiglar, her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir
gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak ¢evreye etkileri kiiglimsenmeyecek
kadar fazladir (6). Motorlu araglardan kaynaklanan havalanmis metal emisyonlarinin,
cevresel kontaminasyona katkida bulundugu ve insan saghigmma dogrudan ya da
dolayli zararlar verdigi bilinmektedir (7).

Cevre kirliligi nedeniyle miktarlar1 giderek artan ve dnemli kirleticilerden biri
olan agir metaller, gevreye zarar veren kontaminasyon kaynaklarindan biridir (8).
Ozellikle diisiik diizeyde ve siirekli toksik metale maruz kalan kisiler ciddi saglk
sorunlari ile kargilagsmaktadirlar (7).

Trafik polisleri, hava kirliligi 6zellikle de kriter kirleticilerin en 6nemli

kaynaklarmdan biri olan egzoz gazina mesleki maruziyetleri nedeniyle, risk altinda



bulunan 6zel bir meslek grubunu olusturmaktadirlar. Bu risklere yonelik olarak
planlanmis trafik polisleriyle ilgili ¢aligmalar goreceli smirhidir. Bu ¢alismada,
gelecekte yapilacak caligmalara katki saglayabilmek icin trafik polislerinde kan agir
metal diizeylerinin (aliminyum, arsenik, kadmiyum, civa, kursun, kobalt, bakir,

¢inko, selenyum, krom, manganez, nikel) degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cevre Saghg

Diinya Saglik Orgiitii’ niin tanimiyla ve biitiin diinyada kabul gérmiis sekliyle
sagligm tanimi: “Saglik, yalnizca hasta veya sakat olmamak degil bedenen, ruhen ve
sosyal yonlerden tam bir iyilik halidir” (9).

Kisinin saglik diizeyi bireysel (genetik, yapisal vb.) ozellikleri ile g¢evresi
arasindaki uyumlu ve saglhkl iliskiye baglidir. Cevresel faktorler hastalik nedeni
olabilecegi gibi, hastaliklara zemin hazirlayabilir ya da hastaliklarin yayilmasini ve
seyrini etkileyebilir (10).

Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladig1 zamandan giiniimiize kadar gevre
ilestirekli olarak etkilesim i¢inde bulunmustur (1). Kisi daha dollenmeanindan
baslayarak bir¢ok cevresel sorundan etkilenmektedir. Bu etkilenme dogumdan 6liime
kadar ¢ok degisik boyutlarda olmaktadir (10).

Cevre, insan digindaki her seydir; ¢evredeki varliklar, bu varliklar arasindaki
etkilesimli iliskiler ve bu iligkilerin siirdiiriilebilme giiciidiir. Daha basit olarakgenetik
yap1 disindaki her sey ¢evreyi olusturur. Cevre etkiler ve etkilenir (3). Cevre, fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve sosyo- kiiltiirel olarak insan sagligini etkiler (1).

Cevre sorunu ise, canlilarin varliklarini saglikli olarak siirdiirebilmesini ve
sirekli olarak gelistirebilmesini kisitlayan, giiglestiren ve giderek ortadan
kaldirabilen her tiirlii stirectir (11). Cevre kirliligi, en 6nemli ¢evre sorunudur. Biitiin
canlilarin saghigmi olumsuz yonde etkileyen, cansiz ¢evre Ogeleri iizerinde yapisal
zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin hava, su ve
topraga yogun bir sekilde karismasi olayidir (12).

Eskiden cevre sagligi, insan ve toplum sagligin1i dogrudan veya dolayli
olaraketkileyen fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyal ve psikolojik etkenlerin
belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi uygulamalari olarak tanimlanirdi. Ancak
insan merkezliyaklasimlarin diger canlilara ve ekosistemlere verdigi zararin
sonuglarinin  goriilmesinden sonra bu tanim “insan ve diger canlilarm ve
topluluklarin saghgmi, gelecek nesilleri, dogrudan veya dolayli olarak etkileyen
fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyal ve psikolojik etkenlerin belirlenmesi ve kontrol

altina alinmasiuygulamalar1” seklinde dontismiistiir (3).



Cevrede saghigt dogrudan ya da dolayli etkileyen o©nemli etkenler
bulunmaktadir. Cevre bir yasami siirdiirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve
barinak bu sistemin en onemli 6gelerini olusturur. Saglik agisindan baktigimizda
cevre, fizikojeokimyasal ¢evre, biyolojik cevre, sosyokiiltiirel ¢evre olarak ii¢ ana

grupta incelenir (11).

2.2. Saghk Acisindan Cevre

Saglik diizeyi kisinin bireysel Ozellikleri ve c¢evresel faktorler tarafindan

belirlenir (10). Bireysel dzellikler ve cevresel faktorler asagida belirtilmistir.

2.2.1. Bireysel Ozellikler

Gen, hormon ve metabolik kaynakli olabilir. Bireysel 0Ozellikler bazi
hastaliklara daha biiyiik oranda yakalanmaya yol agabilmektedir. Bireysel 6zellikler
hastalik nedeni olabilecegi gibi, hastalik olusumunu kolaylastirabilir, seyrini
degistirebilir ya da hizlandirabilir. Insan dis ¢evrenin etkilerine genetik yapisi ile

cevap vermektedir (10).

2.2.2. Cevresel Nedenler

Cevre; hastaliklar i¢cin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni olabilen,
baz1 hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da
yayillmasinikolaylastiran bir faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Cevre ile ilgili
biitiin olumsuzlukalar her dort etkiyede neden olabilmektedir (10).

Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan hastalik nedeni olabildigi gibi, bir kisim
hastaliklarm yayilimimi kolaylastirabilir ya da bir kisim hastaligin gidisini etkileyebilir
(13).

2.3. Cevre Ogeleri

Saglik agisindan degerlendirildiginde ¢evreyi fizikojeokimyasal ¢evre, sosyo

kiiltiirel ¢evre Ve biyolojik ¢evre olarak ii¢ boliime ayirabiliriz.



2.3.1. Fizikojeokimyasal Cevre

Baslica fizikojeokimyasal ¢evre 0geleri, su, atiklar, barinaklar, iklim olarak
siralanabilir (3). Bunun yaninda sicaklik, soguk, icme ve kullanma suyu, atiklar,
konut sagligi, iklim kosullari, hava ve su kirliligi, giyecekler, kamuya agik yerler,
sagliga az ya da cok zarar verebilme olasilig1 olan kuruluglar, mezarliklar baslica
fiziksel ¢evre Ogeleri olarak belirtilmekte, giinlimiizde giiriiltli, iyonlastiran ve
iyonlastirilmayan radyasyon gibi etmenlerin de saghgi etkiledigi diisiiniilmektedir
(10).

Kimyasal bilesikler, tiretim siirecinde yan {iriin olarak ortaya ¢ikan maddeler,
canli kiranlar, giibreler, farmasotikler, tiiketici Uiriinler, kozmetikler vb. maddelerdir.
Jeolojik ozellikler ise yerylizii sekilleri, dogal olusumlar, yiikseklik, basing, iklimsel
ozellikler vb. alanlar1 kapsar. Cevre saghig1 hizmetleri en ¢ok fizikojeokimyasal ¢evre

ogelerini incelemektedir (10).

2.3.2. Biyolojik Cevre

Insanin ¢evresinde bulunan ve kendisinden baska diger canli varliklarn
timiinii  kapsar.  Bitkiler, hayvanlar, bitkisel ve hayvansal besinler,
mikroorganizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olusmaktadir. Bunlar

canli viicudunda hastalik yapabilmektedirler (12).

2.3.3. Sosyokiiltiirel Cevre

Sosyal ve Kkiiltiirel etmenler sosyokiiltiirel ~ gevrenin 6geleridir.  Bir
topluluktaki sosyal ve kiiltiirel yaklasimlar, inanglar, gelenekler sosyokiiltiirel
cevreyi olusturur. Sosyal ¢evre bir grubun bireylerini etkileyen 6zdes ya da benzer
sosyal durumlar ve sosyal rollerin tiimiinii kapsamaktadir. Bireyin yasadig1 ya da
egitildigi kiiltiirle, etkilestigi toplum ve kurumlardir (14).

Sosyal, kiiltiirel etmenler, degisik ruhsal etmenlerle birlikte giderek agirlik
kazanmaktadir. Cagdas yasamda sik duyulan stres vb. durumlar; sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik etkenler insan sagligmni olumlu ya da olumsuz yondeetkilemektedir (14).

Kisinin saglhk diizeyi (durumu) bireysel ozellikleri ile c¢evresel faktorler

arasindaki iliskinin saghgma baghdir. Insan giinliik yasaminda bilingli ya da bilingsiz



bir sekilde, isteyerek veya istemeyerek cevresiyle etkilesim halindedir. Genellikle
cevreye zarar verme seklinde olan bu etkilesim bireyin performansini, fiziksel
kapasitesini ve saghigi etkileyebilir (3). Ekonomik kalkmmma diizeyinin hizinin artmasi
(15), diinya niifusundaki artislar (16) iilkelerin ¢evreye verdikleri zararlar artmasina
neden olmaktadir (15). Sanayilesme, yerlesim alanlarinin hizla gelismesine neden
olmaktadir. Ote yandan, hizla gelisen teknoloji, giinlik yasami biiyiik Olciide
etkileyerek tiiketimin artmasina yol agmaktadir. Uretim ve tiiketimin yogun oldugu bu
alanlarda sanayiden, kurumlardan ve konutlardan kaynaklanan atiklarin olusmasi ise
kacmilmazdir. Yeni teknolojiler, toplumsal ve bireysel yasama kazandirdigi
ustlinliiklere ragmen, eko sistem agisindan biiyilk sorunlar1 da beraberinde

getirmektedir. Atiklarn niteligi ve oranm gittikge tehlikeli bir boyuta ulasmaktadir (16).

2.4. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, insan saghgmi veya cevresel dengeleri bozacak sekilde
havanmbileseninin degismesine yada havada bulunmamasi gereken maddelerin
havayakarismasina denir (10).

Hava kirliligi, giinlimiizde gerek iilke gerekse diinya giindemindeki 6nemini
korumaktadir (3). Hava oksijen, azot, karbondioksit gibi gazlardan, su buharindan ve
toz, polen, tily gibi partikiillerden olusur (4). Normal ve temiz havada %78.09 azot,
%20.95 oksijen, %0.093 argon ve %0.03 karbondioksit bulunur (3). Neon, helyum,
metan, hidrojen, ksenon, ozon gibi diger gazlar ¢ok daha diisiik oranlarda bulunur (4).

Cogu zaman soludugumuz hava, farkli kaynaklardan gelen veya atmosferde
farkli kimyasal reaksiyonlarla olusturulan kirletici bir karigimdir (18). En 6nemli hava
kirleticileri Partikiil Madde (PM), Kiikiirt dioksit (SO2), Karbon monoksit (CO),
Karbondioksit (CO2), Ozon (O3), Azotoksitler (NOx) ve Hidrokarbonlar (HC)’dir (17).

Hava kirliligi niifusun kalabalik ve emisyon kaynaklarinin yogun oldugu kent
merkezlerinde daha fazla risk olusturmaktadir. Biiylik sabit kaynaklar, kiiciik alan
kaynaklari, kapali kaynaklar ve mobil kaynaklar da dahil kombine bir sekilde kamu
sagligini tehdit eder (19).

Hava kirliliginin uzun alanlara tagimmmasinda ekosistemin ve insan niifusunun
etkilioldugu kabul edilmektedir (20). Teknolojinin gelismesi ve dolayisi ile enerji

tilketiminin fazlalagsmasi, niifusun ve 1sinma gereksiniminin artmasi, kentlerin



biiyiimesi, motorlu ara¢ kullannmmin yayginlagsmasi ve endiistriyel sanayide
genisleme hava kirliligine sebep olan baslica etmenlerdir (4).

Partikiil madde, boyutuna gore solunum sisteminin farkl bolgelerinde tutulur.
Solunabilir partikiiller 10 pum’den kiigiik partikiiller (PM 10) olarak tanimlanir. 2.5
um’nin altindaki partikiiller ise PM 2.5 seklinde ifade edilir ve ince partikiillerin
miktarmni gosterir (21).

Antropojenik kaynaklar, yanmali motorlar (dizel ve benzinli), kati-yakit
(kOmiir, linyit, agir yag ve biye kiitle) hane ve sanayide enerji iiretimi i¢in yanma,
digerendiistriyel faaliyetler (bina, madencilik, ¢cimento iiretimi, seramik, tugla yapimi
ve eritme), karayolu trafigi, frenler ve lastik asinmasi kirletici kaynaklara 6rnektir
(22). Solunabilen partikiiller, ayn1 zamanda agir metaller, kiikiirt, karbon bilesikleri
ve karsinojenleri de iceren sagliga zararli maddelerin bir karigimmi ihtiva eder.
Kiiciik parcaciklar solunum sistemine niifuz ederek, toza karsi viicudun savunma
sistemini ¢okertir (23).

Kent ¢evresinde hava kalitesinin kotiilesmesinde temel sorumlutasitlardir
(24).Tasitlarin, siirekli olarak, yerden yiiksekligi 50 cm'yi gegmeyen seviyede egzoz
atiklarmi1 birakmasi egzoz kirliligini diger hava kirleticilerinden ayrir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde motorlu tasit kaynakli hava kirliliginin, toplam kirlilikteki paymin
%70'leri astig1 ve 1sinma kaynakli hava kirliliginden en az 2 kat daha fazla hava
Kirliline neden oldugu gosterilmistir (25).

Kentsel alanlarda, hava kirliliginin kis mevsimi disinda da stireklilik
gostermesinin - temel nedeni, motorlu tasitlarm  egzoz gazlaridir (26).
Karbonmonoksit, egzoz dumanindan kaynaklanan en Onemli hava kirliligi
bilesenidir (27). Benzinli motorlu tasitlarda rolanti ve yavaslama halinde,
karbonmonoksit (CO) ve hidrokarbon emisyonlari; hizlanma ve normal seyir halinde
ise azot oksit emisyonlar1 6nem kazanmaktadir (26).

CO emisyonunun egzoz hacminin %1-14 oranina ulastigi gorilmiistiir (26).
Benzinli motorlu tasitlari egzozlarindan olusan ve major kirleticilerden en 6nemlisi
olan CO, inhalasyon yolu ile kan dolasimma gegerek toksisitesini gosterir. Renksiz
ve kokusuz bir gaz olan CO’in baslica toksik etkisi, hemoglobinle birlesmesinden
ileri gelmektedir. CO' in, hemoglobin (Hb)’e olan ilgisinin oksijenden en az 220
kere daha fazla oldugu gosterilmistir. Boylece CO, Hb ile karboksihemoglobin
(COHD) olusturarak, Hb’in dokulara oksijen tasima kapasitesini diisiiriir (28).



Egzoz gazinda ayrica bazi agir metallerde bulunmaktadir. Son yillarda hava
kalitesini olumsuz etkileyen bir bagka kirletici olarak agir metaller dikkat
cekmektedir. Endiistride metal filizlerinin ¢ikarildigi, kavruldugu ve islendigi
yerlerde ya da iiretim siirecinin ¢esitli asamalarinda ortaya c¢ikan metaller gerek
isyeri atmosferi ve gerekse endiistri ¢evresinin havasmi kirletmektedir. Bununla
beraber, iiretim, 1sinma ve ulagimda c¢ok ¢esitli alanlarda kullanilan fosil kaynakli
kat1 ve sivi yakitlarm igerdigi birgok metal yanma sonucu yasam alanlarimizdaki
havay1 kirletmektedir (20).

Agir metaller ¢cok cesitli kaynaklardan ortaya c¢ikabilmeleri, yaygin kirlenme
nedeni olusturmalari, c¢evre kosullarma dayanikli olmalari, daima biyolojik
sistemlere yonelik etki gdstermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda
artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticiler arasinda
ayr1 bir 6nem tasirlar (29). Bu nedenle agir metallerin sagliga etkileri arastirilmasi

gereken 6nemli bir konu olarak karsimizda durmaktadir (20).

2.5. Agir Metaller

Agir metalin tanim1 daha ¢ok ¢evresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta
venispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiikk konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal olarak tarif edilmektedir (30). Gergekte yogunlugu 5 g/cm?® den
biiyiik olan metaller ‘‘agir metaller” olarak adlandirilir (31). Tablo 1’de aliiminyum,
kadmiyum, civa, arsenik, kobalt, bakir, ¢inko, selenyum, krom, mangan ve nikelin

periyodik tabloda yerleri verilmistir (32).



Tablo 1. Periyodik Tabloda Baz1 Agir Metaller (32).
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Agir metaller insan viicuduna; su, hava ve besin yoluyla girmektedir (33).
Agir metallerin bazilar1 canlilar i¢in gerekli, bazilar1 gelisimi uyaricidir (34).
Emilme, sindirim ve metabolizmada onemli rol oynarlar veya belirli viicut
yapilarmin (kemik, dis) tamamlayici pargalari olarak bulunurlar (33).

Cevresel agir metal kirliligi uzun siireglidir (35). Cok c¢esitli endiistriyel baca
gazlary, sehir i¢i ve sehirlerarasi tasit trafigi, agir metaller yoniinden havanin
kirlenmesine yol a¢gmaktadirlar. Daha sonrada bu elementlerin yagislarla topraga
iletilmesi, baz1 yorelerde agir metal igerigi zengin olan akarsularin sulama amaci ile
kullanilmasi, yapay giibreler ve pestisitlerden bulagsmalar toprakta agir metal
birikimini arttiran 6nemli uygulamalardir (36).

Topragin agir metaller agisindan kirlenmesinde kanalizasyon sular ile aritma
iinitelerinin sivi ve kati atiklar1 da son derece onemlidir. Bu tip maddelerin tarim
arazilerine bosaltilmasi toprakta ve bitkisel iirlinlerde agir metal kirlenmesine neden
olmaktadirlar (36). Agir metaller su ve tarimsal ekosistemlerden gida zincirine
girebilir ve insan sagligmi dogrudan tehdit eder (30).

Cimento {iretimi, cam iiretimi, ¢cop ve camur yakma tesisleriyle de cevreye
agirmetaller yayillmaktadir. Havaya yayilan agir metaller, karasal ortama ve buradan
bitkiler ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Ayn1 zamanda
hayvan ve insanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar

(37). Tablo 2°de ekosisteme karisan toksik agir metal kaynaklar1 verilmistir.
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Tablo 2. Ekosisteme Karigan Toksik Agir Metal Kaynaklar1 (33).

1.Biyosferdeki partikiil ve | - Tasitlar (Cd, Pb,Mo)
dumanlar -Fosil yakitlar (As,Cd,Cr,Cu,Mn, Ni, V, U, Pb, Sr,Zn,Ti)
-Sehir ve fabrikalar (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V)

2.Endiistri -Plastikler (Co, Cr, Cd, Hg)
-Tekstil (zn, Al, Ti, Sn)

-Agag isletmeciligi (Cu, Cr, As)
-Rafineri (Pb, Ni,Cr)

-Ev aletleri (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

3.Metal ve maden sanayi -Demir ve ¢elik endiistrisi (Zn, Cu, Ni,Cr, Cd)

- Metal Isletmeciligi (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Hg, Pb, As)

- Metallerin Eritilmesi (As, Cd, Hg, Pb, Sb, Se)

4. Tarim -Sulama (Cd, Pb, Zn)

- Kimyasal ve Hayvansal Giibreler (As, Cd, Cu, Mn, Zn, U, V)
- Kiregler ( As, Pb)

- Metal Asinmasi (Fe, Pb, Zn)

5. Atiklar - Lagim ( Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, V, Pb, Zn)

- Kazma ve Delmeler (As, Cd, Fe, Pb)

- Kiiller ( Cu, Pb)

2.5.1. Agir Metallerin Etki Mekanizmasi

Metaller deri, solunum ve oral yolla insan viicuduna girer. Toksik maddelerin
inhalasyon yolu ile alinmasinda, s6z konusu madde agiz ve burun boslugundan almnir,
alveollere ulasarak kan ve lenf dolasimma geger. Aerosol ve taneciklerin
absorbsiyonu, gazlar ve buharlardan farkli olarak taneciklerin biyiikligl, elektrik
yiikii, difiizyon 6zellikleri gibi birgok faktore baglidir (38).

Deri, bircok madde i¢in gegirgen olamamakla birlikte bazi1 kimyasal maddeler
az ya da ¢ok miktarda deriden emilerek toksik etki gosterebilir. Kimyasal maddelerin
PH’s1, iyonizasyon derecesi, molekiil biiyiikligl, lipid ve sudaki ¢Oziiniirliigii
gibifaktorler deri yoluyla emilimde 6nemli etkenlerdir (38).

Kimyasal maddelerin absorbsiyonunda diger bir Onemli yol da
gastrointestinalsistemdir. Bagirsak epitelinden emilen maddeler kolaylikla dolasim
sistemine gecer, mide ve bagirsaktan vendz kana gegen maddeler, hepatik portal vene

ve oradan da detoksikasyon igin karacigere ulasir. Bagirsaklardan absorbsiyon
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gastrointestinal sistemden en etkin yoldur. Toksik maddelerin midede uzun siire
kalmalar1 durumunda mideden de emilim olabilir (38).

Viicuda giren agir metaller kiikiirt, oksijen ya da azotla kompleks olusturarak
enzim inhibisyonu ve protein yapisini degistirme gibi yontemlerle toksik
etkilerinigdsterir (39).

Metallerin viicutta toksik etki gosterebilmesi i¢in belli bir diizeye ulagmasi
gerekir. Toksik maddelerin viicuda girme hizi absorbsiyon hizina, yani viicut
membranlarim1  gegebilme hizina baglidir. Toksik maddelerin membranlar:
gecebilmesi iki yolla olur: Difiizyon (pasif transport) ve 6zel transport. Diflizyon,
membranin iki ylizii arasindaki konsantrasyon farkina dayanir, c¢ok yogun
konsantrasyonlardan az yogun konsantrasyonlara dogru molekiill gegisi olur.
Difiizyon, viicut iginde filtrasyon ve basit difiizyon olmak iizere iki sekilde
gergeklesir (40).

Ozel transport tiirlerinden biri aktif transporttur ve toksik madde 6zel tasiyici
ile kompleks yaparak hiicre membranini geger. Bir diger aktif transport tiirii
kolaylastirilmis diflizyondur. Herhangi bir basing farkina, enerjiye gereksinim
olmadan tasiyici yardimiyla ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama difiizyon seklinde
gecis olur. Diger 6zel transport yontemi endositozda membran molekiilii i¢ine alarak

hiicre igine gegirir (40).

2.5.2. Agir Metallerin Canhlar Uzerindeki Etkileri

Agir metaller ile yapilan ¢alismalarm sinirli bilgi vermesi, 6zellikle uzun
donem ve diisiik doz maruziyetle olusabilecek sorunlarin tam olarak bilinememesi
onemli bir sorundur. Ancak elde edilen bilgiler endise vericidir (39).

Agir metallerin, viicutta birikimi, gesitli komplikasyonlara yol agar. Ornegin
kanser, immiinolojik, kardiyak (41), karaciger, bobrek, sinir sistemini etkileri (42),
spesifik ve alerjen etkileri vardir (31). Toplumda mortalite ve morbitidenin artmasina
yol agar (41).

Cevreye yayilan agir metaller halk saghgmni kotii etkilemektedir (35). Hamile
kadinlar, gelisen fetiis, gen¢ ¢cocuklar, yaslilar, bulasict hastalig1 olan bireyler, kronik
hastaliktan etkilenen diisiik sosyo-ekonomik populasyonda yasayanlar ve gelismekte

olan tilkeler daha yiiksek risk altindadir (43).
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2.5.3. Baz1 Agir Metaller ve Saghga Etkileri

2.5.3.1. Kursun (Pb)

Kursun dogal olarak meydana gelen mavi gri renkte, yumusak, islenebilir
birmetaldir. Dogada nadir olarak bulunur (44). Kursunun (Pb), atom numarasi 82,
atom agirlig1 207.19 dir.

Kolay islenebilen, yaygin bir metal olmas1 ve ergime derecesinin diisiikligi
(327.5°C) nedeniyle is yasaminda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Dort izotopu vardir.
Bunlar 208 Pb,206 Pb, 207 Pb ve 204 Pb dur. Periyodik tabloda Grup IVA’da yer
alir (44).

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal
olma Ozelligi tasimaktadir (31). Kursunun insan viicudundaki miktar1
endiistrilesmeye paralel olarak artmis ve oOzellikle gelismis iilkelerde c¢evre
kirlenmesine bagl olarak kursuna maruz kalma hem c¢ocuklarda hem de eriskinler

icin 6nemli halk sagligi problemi haline gelmistir (45).

Diinya ¢apinda karsilagilan vakalarda alti bulasma yolu tespit edilmistir. 1.
Benzin katki maddeleri, 2. Lehim kullanilan kaplarda saklanan ve pisirilen yiyecekler, 3.
Kursun bazli boya, 4. Su boru sistemi, 5. Seramik cila, 6. Geleneksel inaniglardir (42).

Kursun c¢ok farkli sekillerde giinliik hayatimizda kullanilmaktadir. Pil, akii,
lehim, petrol-boya sanayi, cam, elektrik kablolari, seramiklerin renklendirilmesi,
boru ve kaplarin parlatilmas1 ve insektisit sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir
(24). Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde
yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢ce meyveleri ve birgok et iirlini
biinyesinde normal seviyelerin {izerinde kursun bulundurur. Su borularinda
kullanilan kursun kaynaklar1 ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlar, kursunun suya
karigmasina sebep olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bir¢cok pigment
ve diger ana maddelerde kursun bulundurmaktadir (46). Sa¢ boyalar1 ve dovme igin
kullanilan kmanin igeriginde (42), sigara ve bocek ilaglarinda da kursun
bulunmaktadir. Endiistriyel olarak kuyumculuk sektdriinde altin rafinerisi ve geri

kazanimi esnasinda uygulanan “Kal” iglemi illegal olarak 6nemli oranda kursunun
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oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir (46). Sanayi niifusunun genis
boliimii, mesleksel kursun maruziyetinde risk altindadirlar (47).

Cevreyi kirleten en 6nemli kursun kaynagi ise, hava ile tasinan kursundur
(33). Trafik yogunlugu giiniimiizde hizla, sehirlerde 6nemli derecede artmaktadir
(48). Atmosferdeki kursunun yaklasik olarak %80-90°1, yakitlara katki maddesi
olarak ilave edilen alkil-kursunun yanmasi sonucunda meydana gelmektedir (31).

Kursun, zararli saglik etkieri en ¢ok bilinen agr metaldir (49). Kursun
zehirlenmesi, yavas bir epidemi izler (48). Kursuna maruz kalanlarda ciddi saglik
problemleri olusur (50). Kursun kirliligi 6zellikle kadin ve ¢ocuklarda sagligi
olumsuz yonde etkiler (51). Cocuklar populasyon i¢inde kursun kirliligine en ¢ok
maruz kalan grubu olustururlar (52). Bunun nedeni pikanin g¢ocuklarda sik
goriilmesidir. Oyun nedeniyle sokak ve ev tozlar1 ile daha fazla temas ederler.
Ellerini agizlarina sik gotiirmeleri ile kursun gastrointestinal sisteme (GIS) gecer.
GIS’de kursun fazla emilmedigi i¢in viicuttan az miktarda atilir. Cocuklarda en sik
goriilen kursundan etkilenme sekli asemptomatik kursun zehirlenmesidir. Diisiik doz
uzun siireli kursun zehirlenmesi sonucu kalict mental bozuluklar ortaya ¢ikmaktadir
(53). Kursun plasenta ve emzirme ile anneden bebege gecmektedir (44).

Kursunun pek c¢ok biyolojik sistemi etkilemesine ragmen, ana hedef organi
norolojik sistemdir (54). Kursunun kronik en iyi bilinen etkileri hemotolojik sistem,
merkezi sinir sistemi, periferik sinir sistemi, sindirim sistemi ve tiriner sistemdir (55).

Kursun kirliliginin  semptomlar1  zayiflik, asir1  yorgunluk, iritasyon,
konstipasyon, anoreksiya, tansiyonda artis, iktidarsizlik (47), deri mukozasinda
solukluk, ishal, titreme, nobet, gut, el gz uyumunda azalmadir (56), uykusuzluk,
anksiyete, depresyon, halisiinasyon, hafiza kayb1, kas giigsiizliigii goriilebilir (44).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’1 (IARC) tarafindan kursun insanlar igin olas1
kanserojen (Grup 1IB), kursun bilesikleri ve inorganik kursun kuvvetli olasi
kanserojen (Grup IlA) olarak smiflandirilmistir (57). OSHA tarafindan inorganik
kursun i¢in izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 5 pg/m® TWA dir (58).

2.5.3.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum giimiis beyazi renginde, yumusak, iyi sekillendirilebilen
birmetaldir (59). Kadmiyumun atom numaras1 48, atom agirligi 112,4, erime noktasi
321°C, kaynama noktasi 767°C’ dir. Periyodik tabloda Grup 2 B’de yer alir (32).
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Kadmiyum, ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmistir. Cinko
iiretiminde ortaya ¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle
onemli miktarlarda karigsmamistir (31). Agir metallerden biri olan kadmiyum,
giinlimiizde ¢esitli kullanim alanlartyla ve cevre kirliligindeki Onemli roli ile
giindeme gelmis (30), insan saglig1 iizerine potansiyel toksik maddedir (60). Onemli
bir kirletici olmasmin nedeni ¢ok diisiik dozlarda bile toksik olmasi ve biyolojik yar1
omriiniin uzun olmasmdan kaynaklanir (30).

Giliniimiizde kadmiyum endistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde,
korozyona kars1 ozellikle deniz kosullarina dayanikliligi nedeniyle gemi sanayinde
celiklerinkaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alagimlarda ve
elektronik sanayinde kullanilir (31).

Insan yasamni etkileyen énemli kadmiyum kaynaklar1; sigara dumanu, rafine
edilmis yiyecek maddeleri, piring (61), su borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi,
kabuklu deniz iiriinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel tiretim
asamalarinda olusan baca gazlaridir. Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi
kaynak yapimi esnasinda kullanilan alagim bilesimleri (34) demir dis1 metal
madenciligi, rafinesi ve {iretimi, atik yakma (59), elektrokimyasal kaplamalar,
kadmiyum igeren boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum onemli
miktarda giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir (34).

Viicuda solunum yolu ve gastrointestinal sistem yoluyla girmektedir (60).
Kadmiyum mesleksel maruziyet disinda ana bulasma yolu gidalardir (34).
Kadmiyum diger agirr metaller i¢inde suda ¢6ziinme 06zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yayinim hiz1 yiiksektir (46).

Kirlenmis sularla sulanmig ya da sularm kirlettigi toprakta yetisen bitkisel
iirlinlerle insanlara bulasabilir. Kirlenmis toprak ya da sularda yetisen bitkileri yiyen
hayvanlarin  etlerinin  tiiketilmesiyle de insanlara  kadmiyum  bulasir.
Baliklardadzellikle midye gibi kabuklu deniz mahsullerinde kadmiyum ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir (34). Yiyeceklerden, tipik olarak yaprakli sebzeler
marul, 1spanak gibi, patates, tahil, yer fistiginda yiiksek miktarda kadmiyum
bulunmaktadir (59).

Sigara yapraklar1 kadmiyumu biiyiikk Olgiide biriktirmektedir (59). Sigara
icmek, kadmiyum maruziyetini arttirmaktadir. Kan ve bobrek kadmiyum diizeyi
sigara igenlerde igmeyenlere gore yiiksektir (61). Sigara igenler, igmeyenlere gore

yaklagik iki kat kadmiyuma maruz kalir (42).
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Biyolojik yarilanma omrii uzun olan Cd, ¢ok diisik maruziyetlerde dahi
bastakaraciger (33), bobrek ve iskelet dokusunu etkilemektedir (60). Insan viicudunda
ozellikle bobrek ve karacigerde geri doniisiimsiiz olarak birikmektedir (42).

Kadmiyum zehirlenmesi; renal zararlar, glomeriiler zarar, kemikte kirilmalar
(59),kemik erimesi, kansizlik, diglerin dokiilmesi ve koku alma duyusunun yitmi
(31), akciger fonksiyonunda azalma, amfizem (59) gibi rahatsizliklara neden olabilir.
Merkezi sinir sisteminde ve bagisiklik sisteminde hasarlara da neden olmaktadir (31).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’t (IARC) tarafindan kadmiyum ve kadmiyum
bilesikleri insanlar igin kanserojen (Grup I) olarak smiflandirilmistir (57). OSHA
tarafindan kadmiyum icin izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 5 pg/m® TWA’dir (62).

2.5.3.3. Bakir (Cu)

Kirmzi metal bakir, dogal olarak kaya, toprak, su, sedimen tabaka ve diisiik
seviyelerde havada bulunur (63). Bakirin atom numarasi 29, atom agirhgi 63,54, erime
noktasi 1084°C, kaynama noktasi 2567°C” dir. Periyodik tabloda Grup IB’de yer alir (32).

Bakir insanlar tarafindan kullanilan ilk metallerden biridir ve dogada dogal
olarak bulunur (64). Bakir canlilar i¢in gerekli olan elementlerdendir (34). Insanlar
bakira, soludugu havadan, ictigi sudan, yedigi yiyeceklerden, toprak, su ve diger bakir
iceren maddelerden cilt temasi ile maruz kalmaktadirlar (63).

Diinyanin bir¢ok yerinde bulunmasi (33) ve endiistride bakirm 6nemli rol
oynamasi (37), elektrigi diger biitiin metaller i¢inde giimiisten sonra en iyi ileten metal
olmas1 ve endiistriyel 6nemi yiiksek, piring (¢inkoyla yaptigi alasim), bronz (¢inko ve
demir dis1 metallerle yaptig1 alasim) gibi alasimlar yapmasi, iyi 1s1 iletkeni olmasi,
asinmaya ve korozyona direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme 6zelliklerine sahip olmasi,
bakirn endiistri ve gesitli alanlarda kullanimda tercih edilmesini saglamistir (33).

Bakirin bitkiler ve canlilar iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
biiyiikliigline gore degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 0Ozelligi
gosterirken biiyiik canlilar i¢in temel yapi bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri
fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve
yumusakcalara karsi yaygin olarak kullanilir (63). Ornegin %1-20 CuSOs igeren

2

kire¢ siitii karisimi “Bordo-Karisimi ” olarak bilinir ve {iziim tariminda fungusit

olarak kullanilir. Hastanelerde kap1 kollar1 ve elle sik¢a temas edilen bolgeler bakir
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alasgimlarindan imal edilen malzemelerden yapilir ve malzemenin antiseptik
ozelliginden yararlanilarak mikroplarin yayilmasi engellenir (37).

Insanlar igin viicut fonksiyonlar1 agisndan énemli olan bakir 6zellikle sag,
derinin esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bileseni konumundadir.
Eriskin insanlarda ortalama 50-120 mg civarinda bulunan bakir, aminoasitler, yag
asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarmin
temelogesidir (65). Bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin
fonksiyonlarmni yerine getirilmesinde aktivator gorevi listlenir (46).

Bakir viicuttan feces ve idrar ile atilir. Bakirin viicudu terk etmesi birkag giin
stirmektedir (63). Bakir eksikligi, insanlarda bliylimede gecikme, solunum sisteminde
enfeksiyon, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi rahatsizliklara neden
olmaktadir (33). Bakirin asir1 dozda alinmasi, viicutta bakir fazlaligi olusmasina
neden olur (66). Fazla alinan bakir viicut igin toksiktir ve viicuttaki bazi1 enzimlerin
calismasini engeller (34). Uzun siireli temaslarda bas, mide agrilari, kusma ve ishalle
birlikte agiz, burun ve gozlerde tahrislere neden olmaktadir (33).

Yine viicutta fazla birikmesi sonucu Wilson Hastaligina neden olmaktadir
(67). Wilson hastaligi bakir metabolizmasmin otozomal resesif gegisli bir
hastaligidir. Klinik fenotipler hepatik, hemolitik, norolojik ve psikiyatrik hastaliklar1
icerir (68).

Wilson hastaligindaki norolojik semptomlar dizartri, ataksi, parkinsonizim,
distoni ve tremorun degisik kombinasyonlarin1 icerir. Wilson hastaligi eger tedavi
edilmezse 6ldiiriicii olabilmektedir (68).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’t (IARC) tarafindan bakir 8-hidroksikinolin
kanserojen olarak siniflandirilamayan (Grup III) grupta yer almaktadir (57). OSHA
tarafindan bakir tozlar1 igin izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 1 pg/ m® TWA (100),
bakir dumani igin izin verilen smir deger (PEL) 0.1png/ m® TWA dir (69).

2.5.3.4. Aliiminyum (AL)p

Aliminyum glimiis beyaz renkte bir metaldir (70).Yumusak ve hafif, amfoter
ve aktif olmasi, yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, uzun 6miirlii olmasi, dis etkenlere
(korozyon vb) ve degisik iklim sartlarma karsit dayaniklihigi, kolay
sekillendirilebilmesi, diigiik bakim maliyetleri, renklendirilebilmesi ve teknolojik

acidan {irlin ¢esitliligi aliminyumun alternatif 6zellikleridir (71). Aliiminyumun atom
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numarast 13, atom agirlig1 26.98, erime noktasit 660.25 °C, kaynama noktas1 2467
°C’dir. Periyodik tabloda Grup III B’de yer alir (32).

Aliminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan ve dagilan metaldir (70).
Yerkabugunun yaklagik %8’ini olusturan son derece 6nemli bir metaldir (71).

Aliiminyum c¢ok reaktif bir elementtir ve dogada serbest metal olarak
bulunmaktadir. Yaygin olarak, oksijen, silikon ve flor ile birlikte bulunur. Bu
kimyasal bilesikler genellikle toprak, mineraller (6rnegin, safir, yakut, firuze),
kayalar (6zellikle magmatik kayaglar) ve killerde bulunur (70).

Aliminyum igecek kutulari, tencere ve tavalar, arabalar, ucaklar, dis cephe
kaplamasi, ¢at1 kaplamada kullanilmaktadir (72).Toz aliminyum, genellikle patlayici
ve havai fisekte kullanilir (70). Aliiminyum bilesikleri, bu tiir asindiricilar ve firin
astarlarinda su tedavisi ve aliimina saplarin (aliiminyum siilfat) gibi ¢cok ¢esitli ve
onemli bir endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Bunlar antiasitler, aspirin, gida katk1
maddeleri, antiperspirant ve gibi tiiketici iriinlerinde (72), diyaliz soliisyonlarinin
hazirlanmasi i¢in kullanilan su, hammadde ve ambalaj materyallerinde, glines kremi,
bronzlastirict kremlerde bulunmaktadirlar (70). Taze meyve, sebze ve et gibi
islenmemis gidalar ¢ok az aliminyum igerir. Aliiminyum bilesikler gidalarin
islenmesi sirasinda, un, kabartma tozu, renklendirici maddelere eklenebilir (70).

Aliiminyuma insan, az miktarda solunum yolu, agiz ve dermal yolla maruz
kalmaktadir (72). Aliminyumun biiyiik kism1 kemik ve akciger olmak {izere ¢esitli
dokularda depolanmaktadir. Normal saglikli insanlarda aliiminyum bobrek yolu ile
viicut digina atilmaktadir (1).

Maden ocaklar1 ve fabrikalarda, buharlarin solunmasi ya da yiiksek dozda
agizdan alinmasi, bitkinlik (1), solunum fonksiyonlarindaki bozulma, fibrozis (72),
solunum diizensizlikleri ve spontan pnomotoraks gibi belirtilere neden
olabilmektedir (1). Aliminyum zehirlenmesinde en hassas hedef organ ndérolojik
sistemdir (70). Aliminyuma maruz kalan kisilerde viicut agirliginda azalma, fiziksel
olgunlasmada gecikme, bagisiklik sisteminde bozulmalar gériilmektedir (72).

Ulusal Kanser Arastrma Ajans’t (IARC) tarafindan aliiminyum {iretimi
kanserojen (Grup 1) olarak siniflandirilmistir (57). OSHA tarafindan aliiminyum ve
tozlari i¢in izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 15 pg/m® TWA’dir (74).
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2.5.3.5. Krom ( Cr)

Dogada her yerde bulunan (34), parlak, mavimsi beyaz renkte kolay kirilan
sert bir maden olan krom, havaya karsi ¢ok dayaniklidir (33). Bu 6zelliginden dolay1
paslanmaz ¢elik gibi ¢esitli metal alagimlar1 yapmak igin imalat islemlerinde
kullanilir (74). Kromun atom numarasi 24, atom agirligi 52.0, erime noktast 1900 °C,
kaynama noktas1 2642.2 °C’ dir (32).

Giinlimiizde 6zellikle alagim elementi olarak kullanilmaktadir (46). Krom
iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit
iirlinlerin yanmasi neticesinde dogada Cr (VI) olugsmaktadir. Okside Cr, havada ve
saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢
degerlige geri indirgenebilir (31).

Krom, metalurjide sert, dayanikli alagimlarin imalinde ve kimya sanayinde
kullanilir. Kromun; demir, nikel, kobalt, volfram ve molibden ile alasimlar1 vardir.
Demir ile olan ferro-krom alasimina “elik” denir. Zirh, ucak sanayi, ¢atal, kasik,
bigak yapiminda kullanilan c¢elik, korozyona, oksidasyona ve bir¢ok kimyasal
maddenin etkisine dayaniklidir (33). En 6nemli kullanim alani nikel ile berabe
rpaslanmaz ¢elik olarak kullanilir. Olusturdugu kromoksit tabakasi ¢elik yiizeyini
filmtabakas1 gibi kaplar ve kimyasal korozyona karsi dayaniklilik saglar (75).
Otomobil tamponu ve kap1 kolu gibi parcalar, kromla kaphdir. Elektrik rezistanslar1
da nikel-krom g¢eliklerinden yapilir.

Yakutun kirmizi rengi, ziimriitiin yesil rengi ve diger bir¢ok minerallerin
renkleri hep ¢esitli kromoksitlerden kaynaklanmaktadir (33). Toz formdaki krom,
deri tabaklamada uzun yillardir kullanilmaktadir. Deriye uzun siire dayanma 6zelligi
kazandirir (75). Boyalarda, patlayict madde, kagit ve seramik endiistrisinde, tekstil
boyalarinda ve fotograf¢ilikta kullanilir (10).

Gunlik alinan krom miktar1 tiketilen besin maddeleri ile ilintilidir. Et,
hububat bakliyat ve baharatlar en iyi krom kaynagidir, siit tirtinleri, pek ¢cok sebze ve
meyve ise az miktarda krom bulundurmaktadirlar (76).

Kromat bilinen en genel alerjen maddedir (31). Alerjik dermatit, hassas ciltli
bireylerde temasla ortaya ¢ikan en tipik Ozelligidir. Kromun Oncelikli hedefi
immiinilojik sistem ve solunum sistemidir. Kroma maruz kalan is¢ilerde en yaygin

saglik sorunu solunum yolunu tutmasidir. Bu saglik etkileri burun akmtisi, tahris,
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astim, Oksiirlik, nefes darligi, hiriltili solunumdur. Ayrica solunum giicligii ve cilt
dokiintiilerine neden olabilmektedir (74).

Cr *® bilesikleri, mide ve ince bagirsakta tahris ve iilsere, kanda anemiye yol
acmustir. Cr *° bilesikleri, daha az toksik sorunlara neden oldugu goriilmiistiir.
Erkeklerde, Cr *® maruz birakilan laboratuar hayvanlarinda iireme sisteminde sperm
hasar1 goriilmiistiir (74).

Ulusal Kanser Arastrma Ajans’t (IARC) tarafindan Cr *° (kromat) insanlar
icinin kanserojen (Grup I) olarak smiflandirilmistir (57). OSHA tarafindan krom ve

¢bziilmeyen tuzlar1 igin izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 1 pg/m® TWA’dir (77).

2.5.3.6. Manganez(Mn)

Mangan temel bir eser elementtir (78) ve saglik i¢in gereklidir. Mangan
kayalar ve topraktan dogal olarak olusan, birgok tipi bulunan bir maddedir. Saf
manganez giimiis renkli; oksijen, siilfiir ve klor gibi diger maddelerle kombinasyon
halinde meydana gelir (79).Manganezin atom numaras1 25, atom agirhgi 54.93,
erime noktasi 1244 °C, kaynama noktast 1962 °C’dir. Periyodik tabloda Grup
VIIB’de yer almaktadir (32).

Mangan, yasam i¢in gerekli, esansiyel bir iz elementtir (65). Mangan, saglik
icin 6nemli ve kiiglik miktarlarda yiyeceklerle aldigimiz temel besindir (79). Genel
populasyon i¢in manganez maruzuyetinin ana kaynagi gidalardir; tahillar, findik,
baklagiller ve meyveler yiiksek konsantrasyonda manganez iceren gidalardir. Hava,
toprak, su ve yiyeceklerin normal bir bilesenidir. Manganez ¢cogu gidada dogal olarak
bulunur ya da besleyici takviye olarak hazir tiriinler i¢ine ilave edilebilir (79).

Fetal gelisimde, laktasyonda, iskelet gelisimi, hidrolazlar, kinazlar,
dekarboksilazlar ve transferazlarin aktivitelerinde, protein ve polisakkarit sentezinde,
glikoliz transferaz aktivitesinde ve kolesterol sentezinde gérev almaktadir (80).

Demir-gelik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firinlar1 ve maden yataklarmin
tozlarindan havaya karigabilir (65). Solunumla alinan manganez direk beyine geger ve
titreme, yiiriimede zorluk ve yiiz felcini iceren kalic1 ndrolojiksonuglara neden olur.
Mangan igeren toz ve dumani biiyiik miktardateneffiis eden kisilerde pndmoni ve
akcigerlerde tahris goriiliir. Manganez hamilelik sirasinda plasenta ile bebege gecer.
Erkeklerde sperm hasar1 ve erkek tireme performansinda degisiklikler gézlenmektedir

(79). Manganez periferik ndropati ve beyin hasarmma yol agabilir (81). Kronik Mn
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zehirlenmeside agir maden iscilerinde, ilag sektoriinde, seramik cam sanayinde,

parkinson benzeri norolojik ve sizofreni gibi psikiyatrik semptomlar goriilmektedir (80).
Ulusal Kanser Arastrma Ajans’t (IARC) tarafindan yapilan listede yer

almamaktadir (57). OSHA tarafindan manganez bilesikleri ve dumani igin izin

verilen maruziyet smir1 (PEL) 5 pg/m® TWA’dir (82).

2.5.3.7. Kobalt (Co)

Kobalt ¢evre genelinde bulunan dogal bir elementtir (83). Kii¢iik miktarlarda,
cogu kayalar, toprak, su, bitki ve hayvanlarda da bulunur. Kobalt sert, giimiisi gri
metaldir. Bununla birlikte, genellikle kobalt, oksijen, kiikiirt ve arsenik gibi diger
metaller ile birlikte ayn1 ortamda bulunmaktadwr. Kobalt, genellikle kiigiik
miktarlarda, ¢6ziilmiis ya da iyonik formda su i¢inde bulunur (85).

Atom numarast 27, atom agirlig1 58.9, erime noktasi 1495 °C, kaynama
noktasi 2870 °C’dir. Periyodik tabloda Grup 8B’de yer almaktadir (32).

Yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan
elementlergrubundadir (64). Hayvanlar ve insanlarda saglik igin gerekli B12
vitamininin ve bunun tiirevlerinin (kobalaminler) yapisinda bulunan bir madde olarak
mutlaka gereklidir (85). Hemoglobin sentezi i¢in gereklidir (78) ve anemi
tedavisinde kullanilir (84). Genelde insanlar havadan, igme suyundan ve gidalardan
maruz kalmaktadirlar (83).

Volkanik patlamalar ve orman yangmli arazi lizerine yerlesmek, hava alani
trafigi, karayolu trafigi, maden yataklari, fosfat kayasi, cevher eritme tesisleri ya da
sanayi yakmindaki topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda kobalt bulunmaktadir (84).

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda Onemli
kullanimalanlarma sahiptir. Kobalt, en ¢ok siiper alagim olarak jet motor tiirbinlerinde
kullanilirken, malzemelere manyetiklik 6zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve
mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz ¢eliklerinde, takim
celiklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak da kullanilir.
Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde katalizor ve boyalarda pigment, miirekkep
ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip
manyetik malzemelerde ve kayit cihazlarmda kullanilmaktadir (86). Ayrica kalga ve diz
protezi yapiminda kullanilir (84).
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Kobaltin fazla miktarda alinmasi; soluk alip verme mekanizmasinda bozulma,
bobrek ve karaciger rahatsizliklari, bagisiklik sisteminde olumsuzluklar goriilebilir
(65). Birada kopiik olusturulmasinda kobalt kullanilir (80). Uzun siire bira tiikketen
insanlarda kardiyovaskiiler etkiler (kardiyak sok, siniis tagikardisi, sol ventrikiil
yetmezligi ve genislemis kalp) goriilmektedir (83).

Uzun siire kobalt tozuna maruz kalindiginda, alerjik tepkilere ve kronik
bronsiteneden olmasina ragmen kobalt kaynakli deri tahrigi ve hastaliklar ¢cok nadir
gozlenir ve etki iki ayr1 gruba ayrilabilir. Birinci grup; viicudun bazi bolgelerinde
meydana gelen kizarikliklar (eritem) seklinde; ozellikle sicak havalarda, ellerde
kobalt temasimdan kisa siire sonra olusur. Ikinci grup; uzun yillar kobalt bilesikleri ile
temas sonucunda ortaya ¢ikan egzamadir (37). Gastrointestinal sistem etkileri, mide
bulantisina neden olabilir ve daha yiiksek seviyeleri kusma, ishal, kanama, koma ve
hatta 6liime neden olabilir (83).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’t (IARC) tarafindan yapilan listede yer
almamaktadir (57).OSHA tarafindan kobalt toz ve dumani i¢in izin verilen maruziyet
smir1 (PEL) 0.1pg/ m® TWA’dir (82).

2.5.3.8. Nikel (Ni)

Cevrede ¢ok diisiik seviyede bulunan bir elementtir. Glimiisiimsii beyaz renkli
sert bir metaldir (87). Nikel yerkabugunda dogal olarak olusur (89). Atom numarasi
28, atom agirligi 58.69, erime noktasi 1453 °C, kaynama noktasi 2732 °C’dir.
Periyodik tabloda Grup VIIIB’de yer almaktadir (32).

Insanlik, nikeli bircok farkli uygulamalar icin kullanir (87). Nikel
bilesiklerinin biiylik g¢ogunlugu korozyon ve 1s1 direncinin yiiksek sertlik ve
dayanikliligimnin iyi olmasi nedeniyle paslanmaz celik, bakir-nikel gibi alagim
iretiminde kullanilir. Saf nikel, alkali pil, madeni para, kaynak {iriinleri, miknatis,
elektrik fisi, makine parcalar1 ve tibbi protezlerde kullanilmaktadir (33). Kisaca
petrol, ¢elik, alasim iiretimi, galvaniz ve elektronik endiistrisinde de kullanilmaktadir
(89). Nikel yakit yanmasiyla, madencilik ve kentsel atiklarin kiillestirilmesi ile
atmosfere yayilmaktadwr. Lagmm karigmig toprakta ve sigarada da nikel
bulunmaktadir. Miicevher taklitleri, metal kapli mutfak aletleri, parlak kapi kollari,

fermuar, toka, oOrgii sisleri, gozlik c¢ergeveleri, diigme ve paralar da nikel

21



icermektedir. Beyaz altin, platin ve ithal sar1 altin ve giimiislerde de nikel bulunabilir.
Camasir suyu, sag¢ boyalar1 ve bazi gida maddelerinde de nikel bulunmaktadir (33).

Oral yol ile alinan nikelin baglica atilim yolu fegestir (90). Bir kismu akciger,
bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir (91). insanlarda nikelin en yaygmn zararh
saglik etkisi allerjik reaksiyonlardir. Nifusun yaklasik olarak 9%10-20 nikele
duyarhdir (89). Kadinlar tarafindan sik ve siirekli olarak kullanilan takilarm, nikel
veya nikel alagimlar1 icermesi nedeniyle 6zellikle kadinlar nikel alerjisi tehlikesi
altindadir (37). Kiipe, kolye, bilezik, saat kayis1 gibi deriyle siirekli ve yakin temasi
olan esyalarla ilgili olarak Avrupa’da bir takim yasal diizenlemeler yapilmistir.

Ornegin, Danimarka Haziran 1989’dan itibaren, ¢dziinen nikel miktarinin
0.5png/cm? degerinden fazla olan miicevherlerin satisini yasaklamistir. Almanya kiipe
saplarinda nikel kullanimini yasaklamakla beraber diger {iriinlerin satilmasini
yanlarinda uyarict bir etiket bulunmasi kaydiyla serbest birrakmustir. Isvec ise
kiipelerde kullanilabilecek nikel miktarm1 maksimum %.0,05 ile sinirlandirmistir
(92). Nikel ve bilesiklerine kisiler isyerinde Oncelikle solunum ve cilt ile temasla
maruz kalmaktadir. Akut toksisite 6zellikle nikel karbonil gaza maruz kalma ile
ortaya cikar. Gripbenzeri semptomlar ile kendini gosterir (78). Nikel karbonil ile
zehirlenmede bas agrisi, bas donmesi, kusma, gogiiste sikigsma, Oksiiriik, soguk ter,
biling kaybi gibi semptomlar goriiliir (93). Bazi1 nikel bilesiklerine maruziyet ile
kronik akciger ve nazal siniis karsinomu goriiliir (78).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’t (IARC) tarafindan nikel bilesikleri
kanserojen (Grup I), nikel, metalik nikel alasimlar1 insanda olasi kanserojen (Grup
[1B) olarak siniflandirilmistir (57). OSHA tarafindan nikel ve ¢oziinmeyen bilesikleri
i¢in izin verilen maruziyet siir1 (PEL) 1pug/ m® TWA’dir (94).

2.5.3.9. Arsenik (As)

Arsenik dogal olarak olusan gri renkte bir metaldir (95).Renksiz, tatsiz
vekokusuzdur (34).Arsenik dogada yok olmaz. Havada giinlerce kiigiik partikiil
olarak asili kalir ve uzak mesafelere tagmnir (95).Atom numarasi 33, atom agirligi
74.92, erime noktas1 808 °C, kaynama noktas1 603 °C’ dir. Periyodik tabloda Grup
VIA’da yer almaktadir (32).
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Arsenik genis olarak volkanik aktiviteler, kaya erozyonu, orman yangini ve
insan faaliyetleri ile yayilmaktadir (96). Komiiriin yanmasi, demir dis1 metal eritme,
tarim atiklarmin yanmasi, insan yapimi arsenik i¢eren ana kaynaklar (95). Arsenik
iceren tarimsal ilaglarin kullanilmasi ve kereste muhafazasinda arsenik kullanilmasi
da ¢evre kirliligine neden olmaktadir (76).

Arsenik Ozellikle tarimda yabani otlarla miicadelede ve orman firiinlerinin
korunmasinda kullanilmaktadir. Tiim bu uygulamalardan dolay1 da bitki Ortiisliniin
metallerle kirlenme riski artmakta ve besin zinciri yolu ile insanlar ve hayvanlarin
metallere kars1 kronik maruziyetleri kaginilmaz olmaktadir (97).

Arsenik boyalar, metaller, ilaglar, sabun ve yar1 iletkenlerde (96), cam ve
seramik metal alagimlarinda (95) aspirin, ¢iklet, mayonez ve ketgapta da arsenik
bulunmaktadir (98). Normalde soludugumuz havada, igtigimiz su ve yedigimiz
yiyeceklerde arsenik kii¢iik miktarlarda bulunmaktadir (95). Arsenik genis Glglide
yiyeceklerle alinir (99). Piring, piring tahili, mantar, kiimes hayvanlar1 (95) 6zellikle
yiiksek miktarda deniz irinlerinde bulunur (99).

Arsenik bilindigi gibi arsenik icerikli minerallerin ¢Oziinmeleri ve
antropojenik faaliyetler sonucu sulara karisan bir kirleticisidir. Yeralt1 igme sularinda
bulunan yiiksek konsantrasyondaki arsenik insan saghigmi tehdit etmektedir (100).
Kirlenmis igme sulari, arsenik zehirlenmesi nedenleri arasindadir (78). Arsenik
viicuda solunum, gastrointestinal ve paranteral yollarla almir (100). Arsenik 6zellikle
sa¢ ve tirnakta birikir (91).

Bagirsaktan hizlica emilir ve iiriner sistemle disar1 atilir (39). Emildikten
sonra hizli bir sekilde hemoglobindeki eritrositlere baglanir. 24 saat i¢inde karaciger,
kalp, akciger, sinir sistemi, GIS ve dalaga dagilir (101).

Arsenik plasentadan ve emzirme ile bebege gegmektedir (39). Akut arsenik
maruziyetinin ilk semptomlari, non-spesifiktir ve bas agrisi, zayiflik, bulanti, kusma
ve karin agrisin igerir (99). Kronik arsenik zehirlenmesi reflekslerin yok olmasi,
yorgunluk, gastrit, kilo kaybi, sa¢ dokiilmesi ve kusma gibi belirtilerle ortaya
cikmaktadir. Arsenigin hava ve besin ile uzun siireli alimi, kardiyovaskiiler
hastaliklara, sinir sistemi bozukluklarina, egzamaya, dolasim bozukluklarina, yag
dokusunda deformasyona, karaciger vebobrekte agrilara neden olmaktadir (100).

Ulusal Kanser Arastrrma Ajans’t (IARC) tarafindan inorganik arsenigi
insandakanserojen (Grup 1) olarak smiflandirilmistir (57). OSHA tarafindan
inorganik arsenik i¢in izin verilen maruziyet sinir1 (PEL) 0.01 ug/m® TWA’dir (102).
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2.5.3.10. Cinko (Zn)

Cinko, mavimsi agik gri renkte, kirilgan bir metaldir (103). Atom numarasi
30, atom agirhigr 65.38, erime noktast 419.58 °C, kaynama noktasi 907 °C’ dir.
Periyodik tabloda Grup IIB’de yer almaktadir (32).

Cinko gerek insan ve gerekse hayvanlar igin gerekli esansiyelel
ementlerdendir (97). Cinko tiim dokular ve viicut sivilar1 i¢inde mevcuttur.
Karbonhidratlar, lipitler, proteinler ve niikleik asidin sentezi ve parcalanmasina
katilir (76).

Kimyasal yonden aktif oldugu ve diger metallerle kolay alasim yapabildigi
icin, endiistride birgok alasim ve bilesigin iiretiminde kullanilmaktadir (33). Diisiik
ergime sicakliina sahip oldugundan, kompleks bilesenlerin basinghi kalip
dokiimiinde ve piringte alasim elementi olarak da kullanilmaktadir. “Cinko beyaz1”
olarak bilinen ¢inko oksit (ZnO), boya olarak kullanilir (104). Cinko bilesiklerinden
¢inko siilfat (ZnSOs4), dezenfektan madde olarak kullanilir. Zayif bakterisit ve
fungusit etki gosteren bilesigin %0.1-1’lik ¢ozeltisi, goz; %4-5’lik ¢ozeltisi cilt
antiseptigi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kibrit yapiminda, kauguk, merhem ve
kozmetiklerin yapiminda, plastik, sabun, baski miirekkebi, ilag, floresan 1s1k ve kuru
pil iiretiminde, metal para yapiminda, otomotiv endiistrisinde, piring, nikelli giimiis,
lehim vb. alasimlarin elde edilmesinde (33), cam, kagit yapimi, tipta; dermal tiriinler,
antiseptikler, insiilin preparatlarinda (105) ve aga¢ esyalarm korunmasinda (33),
¢inko arsenik bdcek oldiiriicii olarak, ¢inko borat yangindan korunma amagcli olarak
kullanilmaktadir (106). Diyet takviyelerinde ¢ok fazla ¢inko bulunmaktadir (107).

Cinko eksikliginde, biiyiime bozuklugu, tat duyusunun kaybi (108), cinsel ve
iskelet olusumunda gecikme, dermatit, ishal, sa¢ dokiilmesi, istahsizlik, davranis
degisikligi goriilmektedir (76).

Cinko fazlaliginda, grip benzeri semptomlar terleme, titreme, bas agrisi, ates,
titreme, susuzluk, kas agrilari, bulanti, kusma ve yorgunluk goriiliir (78). Asir1 ¢inko
aliminda; istah ve bagisiklik sistemi aktivitesinin azalmasi, yaralarm geg¢ iyilesmesi,
kolesteroliin yiikselmesi, uyusukluk, kas fonksiyonlarmda diizensizlik ve yazmada
zorluk ¢ekme gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (37).

Ulusal Kanser Aragtirma Ajans’t (IARC) tarafindan yapilan listede ¢inko yer
almamaktadir (57). OSHA tarafindan ¢inko oksit igin izin verilen maruziyet siniri

(PEL) 5ug/m® TWA dir (109).
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2.5.3.11. Selenyum (Se)

Selenyum glimiis siyah renkli bir metaldir (110). Selen bilesiklerine
dogadanadir rastlanir. Dogada baslica yan metal yataklar1 halinde ya da kiikiirt,
demir ve kadmiyumla birlesmis halde bulunur (97). Atom numarasi 34, atom agirligi
78.96, erime noktas1 808 °C, kaynama noktas1 603 °C’dir. Periyodik tabloda Grup
VIIA’da yer almaktadir (32).

Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden dolayi, basta fotoelektrik hiicreler olmak
iizere, elektronik, cam, tarimsal ve biyolojik alanlarda endiistriyel uygulamaya
sahiptir (110). Su, hava ve yiyeceklerle viicuda gegen selenyum sindirim kanalindan
cok az emilmesine karsin, g¢esitli bilesikleri hizla emilerek biitiin viicuda dagilir.
Solunum yolu ile toz ve duman halindeki selenyum akcigerlerden tama yakin oranda
emilir. Dolagima gecen selenat bilesikleri proteinlere asir1 ilgi gdsteren selanit
bilesiklerine ve inorganik bilesiklerin bir kismi da organik bilesiklere cevrilerek
proteinlere baglanmis halde en fazla karaciger, dalak ve bobreklerde, daha diisiik
yogunluklarda da beyin, kaslar ve eritrositlerde birikir (97).

Kronik yiiksek selenyum alinimi 5 mg/giin’den yiiksek oldugunda, sag¢ kaybu,
tirnak morfolojisinde degisim, ishal, merkezi sinir siteminde bozukluklar (felg,
parestezi ve hemipleji), bobrek ve karaciger hasarlari, istahsizlik gibi belirtiler
goziikmektedir. Calisma ortaminda yiiksek selenyum konsantrasyonunda ¢alisanlarda
bas agris1 ve “selenyum nezlesi” goriilmektedir (76). Solunumla alinan selenyum
pulmoner 6deme neden olur. Selenyum tozuna cilt maruz kaldiginda alerjik
dermatitgoriilmektedir (78).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’t (IARC) tarafindan selenyum ve selenyum
bilesikleri kanserojen olarak smiflandirilamayan (Grup I11) grupta smiflandirilmistir
(57). OSHA tarafindan selenyum bilesikleri i¢in izin verilen maruziyet sinir1 (PEL)
0.2 ng/m®* TWA’dir (111).

2.5.3.12. Civa (Hg)
Agir metallerden biri olan civa, atmosferde endise verici sekilde serbest halde

bulunur (112). Bu nedenle civa, hava, su ve toprak bulunabilen (113), normal

sicaklikta sivi olan tek metaldir, glimiisi renklidir (114). Atom numarasi 80, atom
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agirhigr 200.59, erime noktasit 38.72 °C, kaynama noktasi 357 °C’dir. Periyodik
tabloda Grup IIB’de yer almaktadir (32).

Insanlar {i¢ degisik civa formuyla temas edebilir; elemental civa, inorganik
civa ve organik civadir (115). Metil civa ile inorganik ve organik bilesikleri, genis
kullanim alanlar1 vardir. Dolayisiyla, pek ¢ok piyasa {riiniiniin yapisinda
yeralmaktadirlar. Bu {iriinlerin arasinda, dezenfektanlar, antiseptikler, diiiretik ilaglar,
purgatifler, insektisidler, fungisidler, boyalar ve bazi kozmetik iirlinler sayilabilir.
Civa bilesikleri ve metalik civa, tahta plastik gibi maddelerin korunmasinda, parmak
izi fotografisinde, sapkacilikta deri islenmesinde, kuru pil {iretiminde, laboratuar
aletlerinde (manometre, barometre, termometre), dis hekimliginde (glimiis ve bakir
amalgamlar), civa kaynagi isleminde ve bombalarmn atesleme mekanizmalarinda
kullanilmaktadir (116). Civa kagit hamur ve kagit endiistrisinde beyazlatic1 olarak
yaygin sekilde kullanilir. Kagit fabrikalarinda agiga cikan atik sular iyi bilinen civa
kaynaklaridir (117). Baliklarda dahil olmak tizere tiim ekosistemde birikir (112).
Gida kaynag1 olarak kullanilan balik, su memelileri ve kuslar 6nemli civa kaynagidir.
Gida zincirinde suda yagsayan memeliler ve yirtict kuslarin dokularinda civa fazladir
(118).

Civa yiiksek buhar basinci nedeni ile oda sicakliginda bile kismen
buharlasabilen bir metaldir (119). Fosil yakitlarin yanmasi, madencilik sektoriinde
civa igeren kayaclarin kirilmasi, civa liretimi esnasinda ve kat1 atik depo sahalarinin
sizma, atik pillerin rastgele atilmasi, dis hekimliginde kullanilan amalgam dolgular
ve evde kullanilan civa igeren aletlerin kirilmasi sonucunda igerdikleri civanin
ortaliga yayilmasi civanin insan faaliyetleri sonucunda havada ve suda ki oranlarinin
yiikselmesine neden olmaktadir (64).

Dislerde dolgu maddesi olarak kullanilan amalgam igerisinde bulunan civa,
yemeklerin agizdaki sindirimi, dis gicirdatmasi, sicak veya asitli yiyeceklerin agiz
yoluyla alinmasi esnasinda, agizda civa buharlar1 olusturmakta ve bu civa buharlar1
solunum yoluyla viicuda gegmektedir (120). Irak’ta metil civa igerikli ilag
kullanilmasive tohumlarm besin maddesi olarak tiiketilmesiyle pek ¢ok 6liim vakasi
olugmustur (99).

Civanin organizmadan atilis1 idrar ve feces ile olur. Civa buhari ile olusan
toksikasyonlardan sonraki donemde kiiciik miktarlarda da olsa civa solunum yolu ile

atilir (116).
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Solunum yoluyla viicuda alinan civanin ilk etkileri sinir sisteminde goriiliir.
Metalik ve organik civa bilesiklerinin buharinin 1-1.5 mg/kg miktarinda 3-4 ay
solunmast durumda etkinin ani kalp durmasi, kalp krizi ve kan basmcinin ani
yiikselmesine bagli 6liimlerle sonuglandigi tespit edilmistir (119).

Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde genellikle kisa siirelerde hayvanlarin
oliimii ile sonuglanmistir. Kaza sonucu ortama yayilan 30-40 mg/m® gibi yiiksek
konsantrasyonlarin yarim giinliik caligma siiresinde solunmasi durumunda gogiis
agrisi, nefes almada giicliik, solunum yollarinda kasilma gibi etkileri ortaya ¢ikar.
Civa buharinin solunmast insanlarin kas yapilarinda, sindirim sisteminde,
bobreklerde, deride agrilarin ve hastaliklar ortaya ¢ikmasini tetikler. Oral yolla civa
alinmas1 durumunda (civa, civakloriir ve metilciva) 10-60 mg/kg oranlar insanlar igin
Olimciil olmaktadir. Civa kontaminasyonu yiiksek yiyeceklerin asir1 tiiketimi
durumunda tansiyon problemleri, kalp krizi ve tasikardi gibi kalp ile 1ilgili
rahatsizliklara rastlanmaktadir (119).

Civa igeren ilaglarin yada insanlar lizerinde olumlu etkisi oldugu diisiiniilen
civa igeren kimyasallarin deriye siirekli siiriilmesi durumunda birkag ay igerisinde
Olimle sonucglanacak etkiler ortaya c¢ikabilir. Elbetteki deriden civa alimmasi
durumunda agir deri ve cilt hastaliklar1 meydana gelmektedir (119).

Insanlarda, &zellikle civaya maruz kalan ¢ocuklarda sinir sistemi gelisiminde
kalic1 hasarlar olusabilir. Ayrica dogmamis bebege anneden gegebilir (112). Metil
civa ile kontamine olmus balik yiyen hamile kadinlarin dogan ¢ocuklarinda mental
retardasyon, primitif refleksler, serebellar ataksi, ekstremite deformitesi, disartri,
hipersalivasyon, mikro sefali ile seyreden norolojik hastalik ortaya ¢ikabilmektedir
(121).

Onemli bir istisna olarak insan ve hayvan agilarinda koruyucu olarak
kullanilan timerosal (metil civa)’iin, DSO’niin As1 Giivenligi Kiiresel Danisma
Komitesi verilerinde asilarda kullanilan timerosal (metil civa) miktarmin saglik riski
icerdigine dair hi¢bir kanit yoktur (122).

Ulusal Kanser Arastirma Ajans’it (IARC) tarafindan inorganik civa insanlar
i¢inolas1 kanserojen (Grup IIB) olarak siniflandirilmigtir (57). OSHA tarafindan civa
buhar1 i¢in izin verilen maruziyet smir1 (PEL) 1 pg/m® TWA dir (123).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagh olarak tasit

trafiginde meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir
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gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak cevreye etkileri kiiciimsenmeyecek
kadar fazladir (6).

Diinya genelinde milyonlarca insan, yasal olarak giivenli standart
konsantrasyonlarin {izerinde hava kirleticisine maruz kalmaktadir (4).

Glinliik yasantimizda vazgecilmez bir yere sahip olan tasitlar, yaklasik olarak
hava kirlenmesi sikayetlerimizin yarisin1 meydana getirmektedir. Hava kirletici
emisyonlar yogun trafigin yasandigi ana cadde, kavsak ve karayollar1 etrafinda
onemli boyutlara ulagabilmektedir (6).

Atik gaz emisyonlarinin motorlu tasitlarda yer seviyesine cok yakin olmasi
nedeni ile diger kirletici kaynaklara oranla daha fazla zararli oldugu kabul
edilmektedir. Karayollarinda ulasilan atik gaz seyrelme oranlar1 1/1000 iken,
konut bacalarindan ¢ikan atik gazlar i¢in ise 1/100000 dir. Bu nedenle trafigin
yogun oldugu sehir merkezlerinde hava kirliligi biiyiik oranda motorlu tasitlardan
kaynaklanmaktadir (5).

Motorlu tasitlarin atik gaz emisyonlari dis ortam havasindaki karbon
monoksit (CO), nitrojen oksitler (NOx), hidrokarbonlar, dizel partikiilleri, kursun
oksit partikiilleri ve diger solunabilir partikiiler maddelerin en O6nemli
kaynaklaridir. Gliniimiize degin insan sagligina olumsuz etkileri oldugu bilinen
cok sayida toksik ajan tanmimlanmissa da bunlardan Ozon (O3), total partikiiler
madde (TPM), siilfir dioksit (SO2), NOx, CO, Pb kriter kirleticiler olarak
tizerinde en ¢ok durulan ajanlardir (5).

Trafige baglh hava kirliliginin saglik etkileri kentsel alanda dikkat c¢ekerek
artmaktadir. Ciddi meslek hastaliklar1 ile trafik kaynakli hava kirliligi arasinda ilinti
oldugunu ortaya koyan arastirmalar vardwr. Kamal A, ve arkadaslarmin trafik
polislerinde yaptigi karsilastirmali arastirmada, trafik polislrinin kan kursun diizeyi
kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (131). Yine Mormontoy W, ve
arkadaslarinimn trafik polisi ve ofis ¢alisanlarinda yaptig1 caligmada trafik polislerinin
kan kursun diizeyi yiiksek bulunmustur (130). Ciarrocca ve arkadaglarmn Italya’da
trafik polisi ve biiro calisanlarinda idrarda arsenik diizeyinin degerlendirildi
calismada trafik polislerinin aresenik diizeyi biiro c¢alisanlarininda yiiksek
bulnmustur (132).

Trafik polisleri, taksi soforleri, otopark gorevlileri yiiksek dozlarda, genellikle
kritik arag emisyonlarindan etkilenir. Siiriicli ve arkadaslarinin agik ve kapali otopark

calisanlarinda yaptiklar1 ¢alismada, kapali otopark calisanlarinin kadmiyum ve krom
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diizeyleri acgik otopark caliganlarindan yiiksek bulunmustur (135). Al-Rudainy’nin
akaryakit istasyonunda calisanlar ve kontrol grubuyla yaptig1 kan kursun diizeyinin
degerlendrildigi calismada akaryakit istasyonunda calisanalrin kan kursun diizeyi
kontrol grubuna gore yliksek bulunmustur (136). Clausen ve arkadaglarinin oto tamir
atolyesinde calisan is¢ilerin tam kan kadmiyum, krom, bakir, manganez, nikel
konsantrasyonlarii degerlendirdikleri calismada ise nikel ve krom konsantrasyonlari

diger metal konsantrasyonlarindan anlamli yiiksek bulunmustur (81).

2.6. Tiirk Polis Teskilat1 ve Trafik Polisi

Tiirk Polis Teskilati, kamu diizeni ve giivenligini korumak, su¢a engel olmak
ve su¢ islendiginde siiphelileri, yakalayarak adalete teslim etmek gibi hukuk
kurallarnm uygulama gorevi olan bir kurumdur. Polis ¢alisanlari, diizeni korumak
veyurirliikteki kanunlar1 uygulamakla gérevlidir (124).

Trafik polislerinin gorev ve yetkileri 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu

6.maddesi ile belirlenmistir (125).

Trafik Polislerinin gérevleri:

e Kanuna gore araglarda bulundurulmasi gerekli belge ve gerecleri, siiriiciileri
ve bunlara ait belgeleri, siiriictilerin ve karayolunu kullanan diger kisilerin
kurallara uyup uymadigini, trafik diizenlemelerinin ve ¢esitli tesislerin bu
Kanun hiikiimlerine uygun olup olmadigini denetlemek,

e Duran ve akan trafigi diizenlemek ve yonetmek,

e El koydugu trafik kazalarinda trafik kaza tespit tutanagi diizenlemek,

e Trafik sugu isleyenler hakkinda tutanak diizenlemek, gerekli islemleri
yapmak ve takip etmek,

e Trafik kazasi neticesinde hastalanan veya yaralananlarin bakimlarini
saglayacak tedbirlerin siiratle alinmasina yardimci olmak ve yakinlarina
haber vermek,

e Araclarmm tescil iglemlerini yaparak belge ve plakalarini, siiriicii belgelerini
vermek,

e Ulke c¢apmnda tasitlarm ve siiriiciilerin sicillerinin tutmak, bunlara iliskin
teknik ve hukuki degisiklikleri islemek, islettirmek, istatistiksel bilgileri

toplamak vedegerlendirmek,
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e Trafik kazalarinin olus nedenleri ile ilgili tiim unsurlar1 kapsayan istatistik
verileri ve bilgilerini toplamak, degerlendirmek, sonuglarina gore gereken
onlemlerin alinmasini saglamak ve ilgili kuruluslara teklifte bulunmak,

e Hasar tazminati ddemelerini hizlandirmak amaciyla sigorta sirketlerince
istenecek gerekli bilgi ve belgeleri vermek,

e Kanunla ve Kanuna gore c¢ikarilmigs olan ydnetmeliklerle verilen diger
gorevleri yapmaktir (125).

Glinlimiiz ¢calisma yasami diisiiniiliince 6zellikle biiylik sehirlerde insanlarin
sabah kalktiklarinda akillarma ilk gelen; ise yetisme diislincesi ve bu diislinceye
kosutolarak trafiktir. Simdiye kadar trafik olgusunu olusturan 6geler iizerinde yapilan
calismalarda goz ardi edilen ve inceleme konusu olarak ele alinmayan trafigin i¢inde
bulunan, hatta bulunmaktan 6te onu yonlendiren trafik polisleridir (126).

Bu ¢aligmada, genelde trafigin yogun olarak yasandigi dnemli kavsaklarda
calisan, en onemli ¢evre saglig1 sorunlarindan biri olan hava kirliligine yol acan
faktorlere, bunlarin basmda sayilabilecek egzoz gazina, mesleki maruziyetleri
nedeniyle anlamli risk altinda bulunan 6zel bir meslek grubu olan trafik polislerinin

agir metal diizeylerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri

Arastirma Zonguldak® ta Merkez Ilce Emniyet Miidiirliigii ve Zonguldak
Emniyet Midirligii Bolge Trafik Denetleme Sube Midirligi ‘linde
gerceklestirilmigtir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklem Secimi

Arastrma kapsaminda 01.02.2015 ile 30.03.2015 tarihleri arasinda
Zonguldak i1 Emniyet Miidiirliigii ve Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’ne
bagl sahada aktif calisan 47 trafik polisinin tamami ileayni yerlerde biiroda calisan
aragtirmaya katilmay1 goniillii olarak kabul eden memur ve polisler arasindansegilen

50 polis memuru degerlendirilmistir.

Zonguldak 11 Emniyet Miidiirliigii Zonguldak Emniyet Mudiirligi
Bolge Trafik Denetleme Sube

Miidirligi

Trafik Sube Biiro Saha
Saha (n=50) (n=18)
(n=29)

A

< Vendz Kan ve SeruD —
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3.3. ArastirmaninTipi

Arastirma, kesitsel tipte karsilastirmali bir ¢caligmadir.

3.4. Arastirmanin Veri Toplama Yoéntemi

3.4.1. Anket Formu

Verilerin toplanmasinda bireysel 6zellikler, calisma hayati ile ilgili sorular1
iceren 12 sorudan olusan anket formu kullanilmistir (Ek 1). Anket arastirmaci
tarafindan Zonguldak Merkez ilge Emniyet Miidiirliigii revirinde yiiz yiize goriisme
ile uygulanmistir. Anket uygulamasi Oncesinde katilimcilara arastirma hakkinda

bilgiler verilmis, aragtirmaya katilmak isteyenlerden yazili onamlar1 alinmaistir.

3.4.2. Biyolojik Numune Degerlendirmesi

Biyolojik numune degerlendirilmesi amaciyla kisilerden serum ornegi 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 igeren eser
element tiiplerine (Lot No: 2090043) vendz kan 6rnegi alindi. Serum ig¢in alinan kan
ornegi 3000 rpm’de 6 dakika santrifiij edildikten sonra elde edilen serum Ornegi
nitrik asit ile muamele edilerek demineralize edilmis polistiren tiiplere aktarild:.
Polistiren tiiplere aktarilan serum ornekleri ve tam kan Ornekleri sofuk zincir
kurallarina uygun olarak analizlerin yapilacagi laboratuvara tagindi ve analiz edilene
kadar 80 °C’de derin dondurucuda (TELSTAR IglooTerrassa, Spain) saklandi.

Analizler Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ nde yapildi. Serum ve tam kan Orneklerinde belirlenmis olan
elementlere yonelik dlgiimler Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-
MS, Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer) ile 6lgiildii. Olgiimler CETAC
markali ADX- 500 model otosampler (Omaha, Nebraska, USA) ve kuatznebiilizator
kullanarak NexION 300D ICP- MS cihazinda (Perkin Elmer- SCIEX, Shelton, CT,
USA) yapildi. Nebiilizatér gaz akis1 ve lens voltaji standart moda giinliik olarak
NexION SETUP (Perkin Elmer Life and Analytical Sciences, Shelton, CT, USA)
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soliisyonu kullanilarak yapildi. Kullanilan reaksiyon gazlarinin safligi %99.999
(Linde, Turkey) idi. Stok standartlar Pb, Cd, Cu, Al, Cr, Mn, Co, Ni, As, Zn, Se, Hg,
VHG firmasinda (Manchester New Hampshire, USA) temin edildi. Tiim soliisyon ve
reaktifleri hazirlamak i¢cin ZEENER Power 1 cihazinda (Millipore, Milford, MA,
USA) elde edilen ultra saf su (18.3 MQ- cm) kullanildi. Ultrasaf nitrik asit
Mercfirmsindan (Darmstadt, Germany) temin edildi. Kalite kontrol materyalleri
olarak Seronorm markali (Trace element control, Billingstad, Norway) serum (Lot
No: 903106- 903107) ve tam kan (Lot No: 1103128- 1103129- 1112691) kontrol
numuneleri kullanildi. Serum, tam kan, standartlar ve kontrol 6rnekleri Bocca ve
arkadaslarinin yontemiyle calisildi. Elde edilen kalibrasyon egrileri kullanilarak
elementlerin ve Kkontrollerin konsantrasyonlari hesaplandi ppb (mikrogram/I)

cinsinden raporlandu.

3.5. Arastirmanin Degiskenleri ve Degiskenlerine Ait Tanmim ve Olgiitler

3.5.1. Bagimsiz Degiskenler

3.5.1.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Tanim ve Olgiitler

- Yas: Kisinin yas bilgisi i¢in dogum tarihi Olgiit alindi. Yas hesaplandi.
Ortalama yas olarak verildi.

- Cinsiyet: Kadm ve erkek seklinde soruldu. Say1 ve ylizde olarak verildi.

- Ogrenim Durumu: En son bitirdigi okul gdz oniine alinarak incelendi.
Analizinde lise ve yliksekokul olmak iizere degerlendirildi.

- Medeni Durum: Evli ve bekar olarak degerlendirildi. Say1 ve yiizde olarak
verildi.

- Sigara Kullanim: Halen i¢iyor ise ka¢ yildir i¢tigi ve giinde kag adet igtigi
acik uglu olarak soruldu. Yil olarak degerlendirildi. Say1 ve yiizde olarak
verildi.

- Balik ve Deniz Uriinii Tiiketim Siklig1: Tiiketim durumu higbir zaman, ayda 1
defa, haftada 1-2 defa, haftada 1-2 defadan fazla seklinde soruldu. Sayi ve
yiizde olarak verildi.
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3.5.1.2. Cahsma Hayatina ve Cahsma Kosullarina Ait Tamim veOlgiitler

- Meslekteki Caligma Siiresi: Meslekteki toplam g¢alisma siiresi yil olarak
soruldu. Ortalama y1l olarak verildi.

- Trafikte Calisma Siiresi: Trafikte ¢alisma siiresi yil olarak soruldu. Ortalama
yil olarak verildi.

- Biiroda Calisma Siiresi: Biiroda c¢alisma siiresi yil olarak soruldu. Ortalama
yil olarak verildi.

- Ortalama Giinliik Calisma Siiresi: Giinliik ortalama ¢aligma siiresi saat olarak

soruldu. Ortalama giinliik ¢alisma saati olarak verildi.

3.5.2. Bagimh Degiskenler

3.5.2.1.Tam Kan ve Serum Metal Diizeyleri

Arastirma numuneleri belirtilen tarihler arasinda Zonguldak 11 Emniyet
Miidiirligii’nde bulunan revirde, gerekli izinler alindiktan sonra, yardimci
aragtirmact tarafindan toplanmaya baslandi. Arastrmaya baslamadan Once
katilimcilara konuyla ilgili bilgilendirme yapildi. Arastirmaya katilmak isteyen
goniilliler katilim igin gonilli onam formu doldurdu. Katilimcmin kimlik
dogrulamasi yapildi ve etiketleme islemlerinin dogrulugu denetlendi. Katilimciya
uygun oturma pozisyonu verildi ve katilimciyapilacak islem hakkinda bilgilendirildi.

Kan alinacak boélgenin 7-10 cm iizerine turnike uygulandi. (Maksimum 1
dakika). Kan almacak bolge %70 alkol ile temizlendi ve kurumasi beklendi. Igne
tutucuya (Holder) uygun igne takildi. Kol ve se¢ilen damar kan alacak kisi tarafindan
sabitlendi.igne, kesik iicgen ucu iiste gelecek sekilde 15-20 derecelik ag1 ile yaklasik
1 cm kadar deriye batirilarak damara girildi. Tlip kauguk tikact delecek sekilde igneye
dogru itilir ve uygun tiiplere sirast ile 6 ml kan alindi. Tip kapaga tamamen
dolduruncaya kadar tiip ileri itildi. Tam vakum c¢ekimini saglamak icin tiipii bas
parmak ile bastirarak yerinde durmasi saglandi. Turnike ¢ikarilir, igne
damardangekilir ve hemen deligin iizeri basi bandi ile kapatildi. Katilimciya bu
bolgeye birkac dakika daha bastirmasi ve kolunu diiz tutmasi sdylenir. Igne tutucuya

takili igne, kapag1 kapatilmadan atik kabina atild1. Tiipler nazikce (Tiipler kesinlikle
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sallamamali) 5-6 kez ters- diiz edildi. Doldurulmus tiipleri yavasga tersine gevir ve
tekrar sag iist pozisyonuna geri getirildi.

Bu tam bir ters ¢evirme islemidir. Alinan kanlar numara sirasiyla uygun
sporlara yerlestirildi. Lacivert kapakli 13x100'liik 6 mL BD Vacutainer (kirmizi
centik bulunan) serum tiipii igerisindeki kan kendiliginden pihtilasana kadar en az 30
dk beklendi. (Bu siire en fazla 1 saat olabilir) ve bu siire sonunda 10 dakika 3000
RPMde santrifiij edilmelidir. Alinan numuneler +4 °C derece sicaklikta saklandi ve
soguk zincire uyularak transportu saglandi. Toplanan numunelerin Biilent Ecevit
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde Indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS, Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer) ile As™®, Cd'*!, Hg?*?, Pb?% nin tam kan metal diizeyi,Al>’, Cr*,
Mn®®, Co™, Ni®, Cu®3, Zn®, Se®?unserum metal diizeyi analizi ile toplam 12 adet
agir metal analizi yapildi. Kan ve serum metal diizeyine ait bulgular ppb (Bir litre
cozeltideki ¢oziinen maddenin mikrogram cinsinden degeri) olarak olgiildii. Arup
referans araligmagore, pg/l birimi kullanilarak degerlendirildi. Buna gore tam kan
As’ <13,Cd! <5, Hg?*? <10, Pb?*8<49, serum Al*’ <15,Cr® <5,Mn**<2, Co*<1,Ni®
<10, Cu® 700- 1550, Zn®%® 600- 1200, Se®?23- 190 araliklari referans alinarak
degerlendirildi.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler SPSS 18 istatistik paket programu ile analiz edildi. Tanimlayic1
verilerin sunumunda sayi, yiizde, ortalama, standart sapma, en az ve en yiiksek
degerler kullanildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi.
Gruplar aras1 karsilastirmalarda parametrik kosullar saglandiginda Independent
Samples T Testi kullanildi. Niceliksel verilerin karsilastirilmasinda ikiden fazla grup
durumunda, normal dagilim gOstermeyen parametrelerin  gruplar  arasi
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde
Mann Whitney U testi kullanildi. Gruplar arasi iliskilerin degerlendirmesinde
Pearson testleri kullanilarak korelasyon analizleri yapildi. Sonuglar %95 giiven

araliginda degerlendirildi.
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3.7. Etik Konular

Arastirma ile ilgili etik onay1 Biilent Ecevit Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurul Baskanlig1 tarafindan verilmis olup, ilgili kurulun 11/02/2014 tarihi ve
2014-09-14/01 protokol nolu onay belgesi Ek 2’de, arastirma ile ilgili kurum izni
Zonguldak Valiligi tarafindan verilmis olup, ilgili kurumun 77708212- 28658-521
protokol nolu izin belgesi Ek 3’de sunulmustur. Arastrmanin mali giderleri ve
biitcesi Biilent Ecevit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Kordinatorliigii
tarafindan verilmis olup, 26/12/2013 tarihli proforma fatura Ek 4’de sunulmustur.
Ayrica, arastrma kapsaminda gergeklestirilen laboratuar analizlerine ait sonuclar

ilgili kurulusun isyeri saglik birimi ile paylagilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sosyo-Demografik Degiskenlere Ait Bulgular

Arastirma  kapsaminda 01.02.2015 ile 30.03.2015 tarihleri arasinda
Zonguldak i1 Emniyet Miidiirliigii ve Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirligii’ne
bagli sahada aktif ¢alisan 47 trafik polisinin tamamu ile ayni yerde biiroda ¢alisan ve
memur ve polis memurlarindan arastirmaya katilmay1 goniillii kabul eden 50 polis
memuru degerlendirilmistir.

Sahada calisan polislerin %93.6’s1 (n=44) erkek, %6.4’1 (n=3) kadmn, biiroda
calisan polislerin %76.0°1 (n=38) erkek, %24.0’1 (n=12)kadin olarak belirlendi.

Sahada calisan polislerin en kiigiigii 21, en biiyiigii 49, biiroda ¢alisan
polislerin en kiigiigii 21, en biiyiigii 58 yasindadir. Ortalama yas saha da galisan
polislerde 31.8+ 8.4, biiroda ¢alisan polislerde 34.9+ 9.7 dir.

Katilimecilarm %7.2°si (n=7) lise, %92.8’i (n=90) yiiksekokul mezunu,
%63.9’u (n=62) evli, % 36.1°1 (n=35) bekardir.

Arastirmaya katilanlarin sosyo-demografik 6zellikleri yas, cinsiyet, egitim

durumu ve medeni durumu dagilimma gore Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin Sosyo-DemografikOzellikleri

Saha Biiro
Ort+SS Min — Max Ort+SS Min — Max
Yas 31.7+8.4 21-49 35.5+9.3 21-58
Erkek 31.9+85 21-49 34.9+9.8 21-58
Kadin 28.7+£7.2 24-37 37.2+7.8 23-48
n % n %
L. Erkek 44 93.6 38 76.0
CINSIYET
Kadin 3 6.4 12 24.0
% n %
.. . Lise 2 4.3 5 10.0
EGITIM DURUMU
Yiiksekokul 45 95.7 45 90.0
n % n %
. Bekar 25 53.2 37 74.0
MEDENI DURUM
Evli 22 46.8 13 26.0
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4.2.Polislerin Sigara, Balik ve Deniz Uriinii Tiiketimine iliskin Bulgular

Sahada galisan polislerin %61.7’si (n=29), biiroda ¢alisan polislerin %72.0’si
(n=36) sigara kullanmamaktadir.

Sahada galisan polislerin balik ve deniz iriinii tiikketimi degerlendirildigin
higbir zaman balik ve deniz iriinii tiikketimi %10.6’s1 (n=5), ayda 1 defa balik ve
deniz iriini %59.6’s1 (n=28), haftada 1-2 defa balik deniz triinii tiiketimi %19.1°1
(n=9), haftada 1-2 defadan fazla balik ve deniz iiriinii tiikketimi %10.6 (n=5) seklinde
iken, biiroda caligan polislerin ayda 1 defabalik ve deniz {riinii tiiketimi %66.0’1
(n=33), haftada 1-2 defa balik ve deniz iiriinii tiikketimi %34.0 (n=17) seklindedir.

Arastirmaya katilanlarin aligkanliklar ile ilgili 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Polislerin Sigara, Balik ve Deniz Uriinii Tiiketimine Ait Dagilim

Saha Biiro Toolam
(n: 47) (n: 50) P
n % n % n %
Kullanmayan 29 61.7 36 72.0 65 67.0
Sigara
Kullanan 18 38.3 14 28.0 32 33.0
Hig¢ bir zaman 5 10.6 0 0 5 5.2
. Ayda 1 defa 28 59.6 33 66.0 61 62.9
Bal.l'k- Deniz
Uriinii
Haftada 1-2 defa 9 19.1 17 34.0 26 26.8
Haftada 1-2
defadan fazla 5 106 0 0 5 5.2

4.3. Cahsma Hayati ve Cahisma Kosullar Ile ilgili Degiskenlere Ait Bulgular

Arastirmaya katilanlarin meslekte toplam calisma siiresi sahada c¢alisan
polislerde 1-24 yil arasinda, biiroda ¢alisan polislerde 1-33 yil arasinda degismekte
olup, sahada ¢alisan polislerin, trafikte ¢aligma siiresi ortalamasi 6.146.1 yil, biiroda
calisan polislerin, trafikte calisma siiresi ortalamasi 0.4+2.4 yil, sahada c¢alisan
polislerin, biiroda ¢alisma siiresi ortalamas1 1.1+3.2 yil, biiroda calisan polislerin,
biiroda ¢alisma siiresi ortalamasi 10.4+8.7 yil, sahada ¢aligan polislerin giinliik

calisma siiresi ortalamast 12.1£1.9 saat, biiroda ¢alisan polislerin giinliik ¢aligma
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stiresi ortalamasi 9.2+1.7 saattir. Katilimcilarin ¢aligma hayatina iliskin 6zellikleri

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Calisma Hayatma ve Calisma Kosullar1 Ile Tlgili Degiskenler

Saha Biiro
(n=47) (n=50)
Ort+ SS Min- Max Ort+ SS Min-Max
Toplam Calisma Siiresi (y1l) 9.0+7.5 0-24 12.5 8.7 1-33
Trafik Siire (y1l) 6.1+ 6.1 0-24 0.4+2.4 0-17
Biiro Siire (yil) 1.143.2 0-16 10.4+8.7 0-33
(it (Gl s 12.1£1.9 8-16 9.2+1.7 8-15
(saat)

Arastirmada yer alan tiim polislerin tam kan ve serum agir metal diizeylerine
ait ortalama, standart sapma en az ve en yiiksek degerleri ile referans aralik disindaki

ornek sayisi tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Tam Kan ve Serum Metal Diizeylerine Ait Bulgular (ppb/ mg/L)

n R::Z'ifgs n* Ort SS Min. Max.
Arsenik 96 <13 0 0.6775 0.17965 0.30 1.06
Kadmiyum 96 <5 0 0.4166 0.12669 0.08 0.71
Civa 96 <10 0 0.6585 | 0.19471 0.32 1.17
Kursun 96 <49 0 9.9598 2.37683 5.17 17.92
Aliiminyum 97 <15 0 8.3797 | 2.19829 3.92 13.15
Kobalt 97 <1 0 0.3456 0.15360 0.06 0.78
Bakir 97 700-1550 1 0.8782 | 244.929 587.00 1554.00
Cinko 97 600-1200 2 8.7722 | 167.727 603.00 1239.00
Selenyum 97 23-190 0 [78.9619 | 19.57988 45.00 149.50
Krom 97 <5 0 |1.2527 0.32316 0.68 1.97
Mangan 97 <2 0 0.7315 0.36482 0.20 1.85
Nikel 97 <10 0 1.0505 0.65849 0.06 3.83

n* referans degerleri tistiindeki kisi sayis1
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Polisler saha ve biiro calisan1 olarak degerlendirildiginde ortalama arsenik
degeri sahada ¢alisan polislerin 0.725+0.114, biiroda ¢alisan polislerin 0.634+0.216
dir. Gruplar karsilagtirildiginda sahada calisan polislerin arsenik diizeyleri, biiroda
calisan polislerin arsenik diizeyinden anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p=0.025).

Sahada calisan polislerin ortalama aliiminyum degeri 7.775+2.197, biiroda
calisan polislerin 8.948+2.063 diir. Gruplar karsilastirildiginda sahada ¢alisan
polislerinin aliiminyum diizeyleri, biiroda ¢alisan polislerin aliiminyum diizeyinden
anlamli olarak diisiik bulunmustur (p=0.008).

Sahada ¢alisan polislerin ortalama kobalt degeri 0.393+ 0.176, biiroda calisan
polislerin 0.3014+0.114 idi. Gruplar karsilastirildiginda sahada calisan polislerin
kobalt diizeyleri, biiroda ¢alisan polislerin kobalt diizeyinden anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (p=0.007).

Sahada calisan polislerin ortalama bakir degeri 915.280+208.863, biiroda
calisan polislerin 1056.080+258.412 dir. Gruplar karsilastirildiginda sahada ¢alisan
polislerin bakir diizeyleri, biiroda ¢alisan polislerin bakir diizeyinden anlamli olarak
diisiik bulunmustur (p=0.007).

Sahada calisan polislerin ortalama ¢inko degeri 831.910+151.166, biiroda
calisan polislerin 919.760+£172.768 dir. Gruplar karsilastirildiginda sahada g¢alisan
polislerin ¢inko diizeyleri, biiroda ¢alisan polislerin ¢inko diizeyinden anlamli olarak
diistik bulunmustur (p=0.013).

Sahada caligan polislerin ortalama krom degeri 1.081+ 0.263, biiroda ¢alisan
polisleri 1.414+0.291 dir. Gruplar karsilastirildiginda sahada ¢alisan polislerin krom
diizeyleri, biiroda ¢alisan polislerin krom diizeyinden anlamli olarak diistik
bulunmustur (p=0.001).

Sahada c¢alisan polislerin ortalama nikel degeri 0.840+ 0.484, biiroda calisan
polislerin 1.249+0.740 dir. Gruplar karsilastirildiginda sahada ¢alisan polislerin nikel
diizeyleri, biiroda calisan polislerin nikel diizeyinden anlamli olarak diisiik
bulunmustur (p=0.008).

Polisler saha ve biiro ¢alisan1 olarak degerlendirildiginde serum selenyum ve
mangan, kan kadmiyum, civa, kursun degerleri yoniinden gruplar arasinda anlamli
farklhilik saptanmamistir. Gruplar arasi metal diizeylerinin karsilastirma sonuglari

tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Metallerin Ortalama Tam Kan ve Serum Diizeyleri (ppb)

Saha Biiro
(n: 47) (n: 50) p
Ort =SS Ort + SS
Arsenik 0.725+0.114 0.634+0.216 0.025
Kadmiyum 0.430+0.170 0.404+0.064 0.094
Civa 0.667+0.195 0.651+£0.196 0.695
Kursun 10.382+2.254 9.572+2.443 0.059
Aliiminyum 7.775+2.197 8.948+2.063 0.008
Kobalt 0.393+0.176 0.301+0.114 0.007
Bakar 915.280+208.863 1056.080+258.412 0.007
Cinko 831.910+151.166 919.760+172.768 0.013
Selenyum 79.602+20.829 78.360+18.522 0.957
Krom 1.081+0.263 1.414+0.291 0.001
Mangan 0.805+0.430 0.663+0.277 0.155
Nikel 0.840+0.484 1.249+0.740 0.008

Polislerde cinsiyet degiskenine gore aliiminyum ortalamas1 erkeklerin
(8.112+2.169), kadmlardan (9.843+1.787) istatistiksel olarak anlamli bi¢imde diisiik
bulunmustur (p=0.003).
kadmlardan

Bakir ortalamasi erkeklerin

(939.463+216.186),
(1.248.3334+237.209) istatistiksel olarak anlamli bigimde yiiksek bulunmustur
(p=0.001).

Nikel ortalamasi erkeklerin (0.968+0.582), kadmlardan (1.495+0.872)
istatistiksel olarak anlamli bigimde diisiik bulunmustur (p=0.016).

Cinsiyet degiskenine gore arsenik, kadmiyum, civa, kursun, ¢inko, selenyum,
krom, mangan ve kobalt diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmamistir. Cinsiyet

degiskeninin, polislerde agir metal diizeylerine etkisi tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Polislerde Cinsiyete Gore Tam Kan ve Serum Metal Diizeyi (ppb)

n Ort+SS P
. Erkek 81 0.685+0.173
Arsenik 0.414
Kadin 15 0.635+0.216
. Erkek 81 0.421+0.135
Kadmiyum 0.178
Kadin 15 0.392+0.068
. Erkek 81 0.653+0.202
Civa 0.313
Kadin 15 0.691+0.153
Erkek 81 10.031+2.383
Kursun 0.579
Kadin 15 9.573+2.385
Erkek 82 8.112 £2.169
Aliiminyum 0.003
Kadin 15 9. 843+1.787
Erkek 82 0.353+0.142
Kobalt 0.112
Kadin 15 0.304+0.206
Erkek 82 939. 4634+216.186
Bakar 0.001
Kadin 15 1248.3334+237.209
Erkek 82 882.561+ 162.234
Cinko 0.314
Kadin 15 845.400 +201.114
Erkek 82 79.344420.535
Selenyum 0.877
Kadin 15 76.467+14. 312
Erkek 82 1.230+0.310
Krom 0.127
Kadin 15 1.380+0.371
Erkek 82 0.719+0.374
Mangan 0.351
Kadin 15 0.763+0.311
. Erkek 82 0.968+0.582
Nikel 0.016
Kadin 15 1.495+0.872

Yas grubuna gorepolislerin bakir diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik oldugu tespit edilmistir. Elde edinilen bilgiye gore yas grubu 30-39 yas olanlarin
bakir ortalamas: (1063.666+256.156), yas grubu 20-29 yas olanlarin bakir
ortalamasindan  (901.558+235.436) istatistiksel olarak anlamli bigimde yiiksek
bulunmustur. Bakir  ortalamast yas grubu 40 yas ve {isti  olanlarin
(1052.060+219.496), yas grubu20-29 yas olanlarin  bakir ortalamsindan
(901.558+235.436) istatistiksel olarak anlamli bi¢imde yiiksek bulunmustur (p=0.018).

Yas degiskenine gore arsenik, kadmiyum, civa, kursun, aliiminyum, kobalt,
¢inko, selenyum, krom, mangan, nikel diizeyleri arasinda anlamh fark bulunmamustir.
Polislerin yas degiskeninin, tam kan ve serum metal diizeylerine etkisi Tablo 9’da

verilmistir.
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Tablo 9. Polislerin Yas Grubuna Gore Tam Kan ve Serum Metal Diizeyi (ppb)

n Ort+SS p
20-29 Yas 43 0.676+0.195
Arsenik 30-39 Yas 21 0.662+0.164 0.584
40 Yas ve listii 32 0.688+0.171
20-29 Yas 43 0.395+0.127
Kadmiyum 30-39 Yas 21 0.4290+0.104 0.405
40 Yas ve listii 32 0.437+0.138
20-29 Yas 43 0.657+0.218
Civa 30-39 Yas 21 0.670+0.180 0.726
40 Yas ve listii 32 0.652+0.741
20-29 Yas 43 9.823+2.380
Kursun 30-39 Yas 21 9.451+1.487 0.797
40 Yas ve listii 32 10.476+£2.779
20-29 Yas 43 8.273+2.303
Aliiminyum 30-39 Yas 21 8.692+2.307 0.479
40 Yas ve tstii 33 8.3194+2.029
20-29 Yas 43 0.380+0.173
Kobalt 30-39 Yas 21 0.31440.150 0.145
40 Yas ve isti 33 0.319+0.117
20-29 Yas 43 901.558+235.436
Bakir 30-39 Yas 21 1063.666+256.156 0.018
40 Yas ve istii 33 1052.060+219.496
20-29 Yas 43 854.372+159.539
Cinko 30-39 Yas 21 912.333+191.675 0.230
40 Yas ve isti 33 884.575+162.669
20-29 Yas 43 76. 567+ 20.760
Selenyum 30-39 Yas 21 82.681+19.659 0.184
40 Yas ve isti 33 79.715 £18.071
20-29 Yas 43 1.208+0.349
Krom 30-39 Yas 21 1.2624+0.315 0.349
40 Yas ve isti 33 1.303+0.292
20-29 Yas 43 0.722+0.417
Mangan 30-39 Yas 21 0.698+0.252 0.539
40 Yas ve isti 33 0.764+ 0.358
20-29 Yas 43 1.002+ 0.734
Nikel 30-39 Yas 21 1.077+0.652 0.501
40 Yas ve isti 33 1.961+0.566

Balik- deniz iirlinii tiiketimine gore polislerin aliminyum diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Az ve siklikla balik deniz
iriinii tiiketenlerin aliminyum diizeyleri diisiik diizeydedir (p=0.046).

Balik- deniz iiriinii tilketimine gore arsenik, kadmiyum, civa, kursun, bakir,

kobalt, ¢inko, selenyum, krom, mangan, nikel diizeyleri arasinda anlamli fark
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bulunmamustir. Polislerin balik- deniz iirlinii tiiketiminin tam kan ve serum metal

diizeylerine etkisi tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Polislerin Balik-Deniz Uriinii Tiiketim Durumuna Gore Tam Kan ve

Serum Metal Diizeyi (ppb)
n Ort+SS p
_ Az veya hig 66 0.658+0.187
Arsenik 0.119
Siklikla 30 0.720+0.156
. Az veya hig 66 0.428+0.125
Kadmiyum 0.192
Siklikla 30 0.391+0.126
_ Az veya hig 66 0.664+0.202
Civa 0.934
Siklikla 30 0.646+0.178
Az veya hig 66 10.094+2.436
Kursun 0.439
Siklikla 30 9.663+2.250
Az veya hig 66 8.684+2.370
Aliiminyum 0.046
Siklikla 31 7.731+1.628
Az veya hig 66 0.3354+0.524
Kobalt 0.272
Siklikla 31 0.366+0.15660
Az veya hig 66 9.871+254.807
Bakiar 0.804
Siklikla 31 9.894+226.474
Az veya hig 66 8.895+£166.725
Cinko 0.289
Siklikla 31 8.510+£169.569
Az veya hig 66 79.047+19.477
Selenyum 0.957
Siklikla 31 78.780+20.118
Az veya hig 66 1.272+0.320
Krom 0.379
Siklikla 31 1.210+0.330
Az veya hig 66 0.688+0.351
Mangan 0.072
Siklikla 31 0.822+0.381
. Az veya hig 66 0.998+0.710
Nikel 0.064
Siklikla 31 1.160+ 0.523

Sahada c¢alisan polislerin c¢aligma saati degiskenine gore aliiminyum
ortalamasi, c¢alisma saati 11 ve alt1i saat olanlarin aliiminyum ortalamasi
(6.324+1.743), galisma saati 12 saat ve {istii olanlardan (8.073+2.180) istatistiksel
olarak anlamli bigimde diisiik bulunmustur (p=0.027).

Biiroda calisan polislerin calisma saati degiskenine gore cinko ortalamasi,

caligma saati 11 ve alt1 saat olanlarin ¢inko ortalamasi (900.980+168.934), ¢alisma
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saati 12 saat ve ustlii olanlardan (1057.500+145.655) istatistiksel olarak anlamli
bi¢imde diisiik bulunmustur (p=0.037).

Biiroda calisan polislerin ¢aligma saati degiskenine gore selenyum ortalamasi,
calisma saati 11 ve alt1 saat olanlarin selenyum ortalamasi (76.216+17.673), ¢alisma
saati 12 saat ve Ustii saat olanlardan (94.083+18.411) istatistiksel olarak anlamli
bigimde diisiik bulunmustur (p=0.027).

Biiroda calisan polislerin ¢alisma saati degiskenine gére mangan ortalamasi,
caligma saati 11 ve alt1 saat olanlarin manganez ortalamasi (0.696+0.278), ¢alisma
saati 12 saat ve istii saat olanlardan (0.418+0.099) istatistiksel olarak anlamli
bicimde yliksek bulunmustur (p=0.012).

Sahada calisan polislerin ¢caligma saati degiskenine gore arsenik, kadmiyum,
civa, kursun, kobalt, bakir, ¢inko, selenyum, krom, mangan, nikel diizeyi, biiroda
calisan polislerinarsenik, kadmiyum, civa, kursun, kobalt, bakir, krom, nikel
diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmamistir. Caligma saatine gore polislerin agir

metal diizeylerine etkisi tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 11. Caligma Saati Degiskenine Gore polislerin Agir Metal Diizeyleri (ppb)

Saha Biiro
(n=47) (n=50)
n Ort+SS p n Ort+SS p
11 saat ve alt1 8 0.661+0.131 44 0.634+0.216
Arsenik 0.089 0.952
12 saat ve iistii | 38 0.738+0.108 6 0.635+0.231
11 saat ve alt1 8 0.381+0.210 44 0.400+0.067
Kadmiyum 0.408 0.069
12 saat ve tistli| 38 0.440+0.162 6 0.435+ 0.008
11 saat ve alt1 8 0.695+0.235 44 0.652+0.198
Civa 0.783 0.905
12 saat ve tistli| 38 0.661+0.188 6 0.647+0.204
11 saat ve alt1 8 10.219+1.647 44 9.600+2.499
Kursun 0.988 0.952
12 saat ve tistii | 38 10.416+2.379 6 9.363+2.172
11 saat ve alt1 8 6.324+1.743 44 8.956+2.083
Aliilminyum 0.027 0.929
12 saat ve tistli | 39 8.073+£2.180 6 8.887+2.091
11 saat ve alt1 8 0.400+0.272 44 0.290+0.115
Kobalt 0.843 0.068
12 saat ve tistli| 39 0.391+0.155 6 0.38540.050
11 saat ve alt1 8 829.120+181.607 44 | 1049.820+262.247
Bakir 0.165 0.601
12 saat ve uistii | 39 932.950+211.777 6 1102.000+245.125
11 saat ve alt1 8 777.880+137.258 44 900.980+168.934
Cinko 0.336 0.037
12 saat ve uistii | 39 843.000+153.136 6 1057.500+145.655
11 saat ve alt1 8 71.200+19.162 44 76.216+17.673
Selenyum 0.119 0.027
12 saat ve uistii | 39 81.326+20.967 6 94.083+18.411
11 saat ve alt1 8 0.949+0.232 44 1.408+0.292
Krom 0.106 0.731
12 saat ve tistli | 39 1.109+0.264 6 1.460+0.309
11 saat ve alt1 8 0.910+0.400 44 0.696+0.278
Mangan 0.322 0.012
12 saat ve uistii | 39 0.783+0.438 6 0.418+0.099
11 saat ve alt1 8 0.958+0.724 44 1.310£0.720
Nikel 0.777 0.095
12 saat ve uistii | 39 0.815+0.428 6 0.798+ 0.794
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Polislerin ¢aligma siiresi ile kan ve serum agir metal seviyeleri arasindaki
iligkiler Pearson Korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.

Polislerin trafikte caligma siiresi ile kursun seviyesi arasinda orta diizeyde
anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=0.282 p=0.005).

Polislerin biiro ¢alisma siiresi ile kobalt seviyesi arasinda orta diizeyde negatif
yonde anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=-0.282 p=0.005). Toplam ¢alisma
stiresi ile kobalt seviyesi arasinda zayif diizeyde negatif yonde anlamli korelasyon
tespit edilmistir (r=- 0.202 p=0.047).

Yine biiro ¢aligma siiresi ile bakir seviyesi arasinda orta diizeyde pozitif
anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=0.418 p=0.001). Toplam ¢alisma siiresi ile
bakir seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=0.340
p=0.001).

Polislerin trafik ¢aligma siiresi ile krom seviyesi arasinda orta diizeyde negatif
yonde anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=-0.286 p=0.005). Biiro ¢aligma siiresi
ile krom seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli korelasyon tespit edilmistir (r=0.368
p=0.001).

Polislerin biiro ¢aligma siiresi ile nikel seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli
korelasyon tespit edilmistir (r=0.284 p=0.005).

Polislerin meslekte ¢alisma siiresi kan ve serum metal diizeylerine etkisi tablo

12°de verilmistir.
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Tablo 12. Polislerde Meslekte Calisma Siiresinin Tam Kan ve Serum Metal

Diizeylerine Etkisi

R P
Trafik siire 0.051 0.620
Arsenik Biiro siire -0.007 0.947
Toplam siire 0.002 0. 988
Trafik siire 0.135 0.190
Kadmiyum Biiro siire 0.037 0.723
Toplam siire 0.161 0.117
Trafik siire -0.016 0.880
Civa Biiro siire 0.159 0.122
Toplam siire 0.023 0.820
Trafik siire 0.282 0.005
Kursun Biiro siire -0.017 0.868
Toplam siire 0.120 0.245
Trafik siire -0. 018 0.862
Aliiminyum Biiro siire 0.124 0.226
Toplam siire 0.031 0.761
Trafik siire 0.098 0.339
Kobalt Biiro siire -0.282 0.005
Toplam siire -0.202 0.047
Trafik siire -0.032 0.753
Bakiar Biiro stire 0.418 0.001
Toplam siire 0.340 0.001
Trafik siire -0.164 0.108
Cinko Biiro siire 0.185 0.070
Toplam siire 0.069 0.502
Trafik siire 0.030 0.774
Selenyum Biiro siire -0.002 0.986
Toplam siire 0.037 0.715
Trafik siire -0.286 0.005
Krom Biiro siire 0.368 0.001
Toplam siire 0.167 0.102
Trafik siire 0.083 0.421
Mangan Biiro siire -0.045 0.662
Toplam siire 0.006 0.950
Trafik siire -0.087 0.397
Nikel Biiro siire 0.284 0.005
Toplam siire 0.137 0.181
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5. TARTISMA

Cesitli endiistriyel faaliyetler sonucu olusan kati, stvi ve gaz atiklar cevresel
agir metal maruziyeti acisindan en 6nemli kaynaklardir. Trafik polisleri 6zellikle
kent merkezinde, yogun kirletici olan bolgelerde ¢ok sayida ve farkli saglik ve
giivenlik sorunlari ile kars1 karsiyadirlar. Trafik polislerinin agir metal maruziyeti ile
ilgili pek c¢ok literatiir bulunmaktadir (51,127,128,130,131). Bununla birlikte,
iilkemizde konuya yonelik ¢alismalar sinirl sayidadir.

Yapmis oldugumuz calismada trafik polisleri ve biiroda ¢alisan kontrol
grubunun kan kursun degerlerinde anlamli bir fark bulunmamistir. Pala ve
arkadaglarmm (47). 96 trafik polisi ve 21 ofis ¢alisaninda ve Rahama ve
arkadaslarinin (127). Hartum Eyaleti’nde araba egzozuna maruz kalan 30 trafik polisi
ve 15 kontrol grubunda yaptiklari calismada da caliymamiza benzer sonuglarla
karsilagsmaktayiz. Bunda kursunsuz benzin kullanimin etkisi, evlerde kullanilan
malzemelerin, boyalarin ve su borularinin igerik maddelerinin yapiminda kursun
icerikli maddelerin kullaniminin azaltilmas: gosterilebilir. Ancak literatiirde bunlari
destekleyen c¢alismalar bulunmamaktadir. Yine c¢alismamizda trafik polislerinin
arsenik ve kobalt degerleri bliroda c¢alisanlardan, aliiminyum, bakir, ¢inko ve krom
degeri biiroda c¢alisan kontrol grubunun, trafik polislerinden anlamli yiiksek
bulunmustur. Bunda meslekte uzun siire calismislhik ve o6zellikle biiroda calisan
kisilerin ¢ok uzun yillar kapali ortamda ¢aligmalar1 etkili olabilir. Calismamizda
cinsiyete gore biiroda ¢alisan kadinlarin trafikte calisan kadin polislerden sayica fazla
olmasi etkili olabilir. Kadnlarin nikel diizeyi erkeklerin nikel diizeyinden, biiroda
calisanlarin nikel diizeyi trafikte calisanlarin nikel diizeyinden anlamli yiiksek
bulunmustur. Bu artista biiroda c¢alisanlarda kadinlarin daha fazla olmasi, yine
calisma ortam kosullari, kullanilan ofis malzemelerin 6zelligi, calisan kisilerin
kullandig1 sahsi esyalarinin 6zelligi, sa¢c boyalar1 ve makyaj malzemeleri gibi
etmenlerin etkili oldugu diisiiniilebilir. Tomei ve arkadaslarinin (134) 80 trafik polisi
(42 erkek, 38 kadin) ve 80 belediye calisaninda (42 erkek, 38 kadin) yaptiklar1 kan
nikel konsantrasyonunun degerlendirildigi ¢aligmada, trafik polislerinin nikel
konsantrasyonu belediye calisanlarinin nikel konsantrasyonundan (kadin-erkekler)
istatistiksel olarak anlamli yiiksek bulunmustur. Tomei ve arkadaslarinin
caligmasinda oldugu gibi cinsiyete gére ayrim yapilmamistir ve bizim arastrmamiz

da yiiksekligin sebebini agiklamakta yetersizdir. Maruziyeti belirlemek i¢in tirnak ve
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sa¢c Orneklerinin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Mortada ve arkadaslarinin
(129), 43 trafik polisi ve 52 saglikli kisinin kan, idrar, tirnak ve sa¢ Orneklerini
toplayarak yaptiklar1 ¢alismada trafik polislerinin kursun konsantrasyonu kontrol
grubundan anlamli yiiksek bulunmustur. Yine bizim arastirmamizin aksine kan
kursun degerinin trafik polislerinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu ¢aligmalar
bulunmaktadir. Agha ve arkadaslarinin (128), Pakistan’ da gorevli trafik polisleri ve
kontrol grubunun, kanda kursun, bakir, manganez konsantrasyonlarinin
degerlendirildigi ¢aligmada, ortalama kursun konsantrasyonu kontrol grubuna gore
anlamli yiiksek bulunmustur. Trafik polislerinin ortalama kan manganez
konsantrasyonu kontrol grubuna gore anlamli yiiksek bulunmustur. Arastirmamizin
aksine trafik polisleri ve kontrol grubunun bakir konsantrasyonlarinda anlamli fark
bulunmamistir. Calismamizda biiroda ¢aligma siiresi ve toplam meslekte ¢alisma
stiresi ile bakir diizeyi arasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit
edilmistir. Kamal ve arkadaglarmin (131), 126 trafik polisi ve biiroda ¢alisan 50
kontrol grubunun kan kursun diizeyi ve idrar delta- aminolevulenik asit (ALA)
diizeyinidegerlendirmis, trafik polislerinin kan kursun konsantrasyonu kontrol
grubunun kan kursun konsantrasyonundan anlamli yiiksek bulunmustur. Trafik
polisleri ve kontrol grubunun kan kursun diizeyinin, yas ve caligma siiresine bagl
olmadig1 bulunan c¢alismanin aksine, bizim calismamizda trafik polislerinin trafikte
calisma siiresi ile kursun diizeyi arasinda orta diizeyde pozitif yonlii korelasyon
saptanmustir. Mormontoy ve arkadaslarmmn (130) 52 trafik polisi ve 50 ofis
calisaninin kan kursun konsantrasyonlarini degerlendirmek i¢in yaptiklar1 caligmada
trafik polislerinin kan kursun konsantrasyonu ofis ¢alisanlarnin kan kursun
konsantrasyonundan anlamli yiiksek bulunmustur. Yas ortalamasi1 30’un {istiinde olan
trafik polislerinin kan kursun konsantrasyonu, 30 yas alt1 ofis calisanlarinin kan
kursun konsantrasyonundan anlamli yiiksek bulunmustur. Bizim calismamizda ise
kursunun aksine yas faktorii ile kan metal diizeyleri karsilastirildiginda, bakir
diizeyinde yas artistyla birlikte anlamli bir artis tespit edilmistir.

Calismamizda, trafikte ¢alisanlarin kan arsenik diizeyi, biiroda g¢aliganlarin
kan arsenik diizeyinden anlamli yiiksek bulunmustur. Ciarrocca ve arkadaslarinin
(132) italya’ da 84 trafik polisi ve 38 biiroda calisan polislerde yaptigi, idrarda
arsenik  diizeyinin  degerlendirildigi ¢aligmada, trafik polislerinin arsenik
konsantrasyonu, biiroda ¢alisan polislerin idrar arsenik konsantrasyonundan anlaml

yiiksek bulunmustur. Casale ve arkadaslarinin (133) yine italya’da trafik polisleri ve
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soforlerde yaptiklar1 arsenigin karaciger fonksiyonlarina etkisini arastirdiklari
caligmada, trafik polislerinin As konsantrasyonu yiliksek bulunmustur. Buna bagl
olarak AST, ALT ve GGT degerleri de trafik polislerinde anlamli yiiksek
bulunmustur. Ancak bizim ¢aliymamizda arsenigin karaciger fonksiyonlarina etkisi
degerlendirilmemistir.

Trafik polisleri ve biiro ¢alisanlarinda yaptigimiz ¢aligmaya benzer farkl
meslek gruplariyla yapilmig literatiirde agir metal calismalart bulunmaktadir.
Kadmiyum degeri sigara icen bireylerde yiliksek olmasi beklenmektedir. Ancak bizim
calismamizda kadmiyum degerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.
Literatiire bakildiginda da kadmiyum degerini etkileyecegi diisiiniildiigii i¢in sigara
icenler arastirmalara dahil edilmemistir. Siirlicti ve arkadaglarinin (135). Diyarbakir
kent merkezinde 49 kapali otopark ve 50 agik otopark calisan1 99 kisinin, kan kursun,
kadmiyum, krom ve antioksidan kapasitelerinin degerlendirdikleri ¢alismada, kan
Kursun diizeyleri arasinda fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. Sigara i¢ip/
icmemenin kadmiyum diizeyine etki edebilecegi diisiiniilerek, sigara icen iscilerin
inceleme dis1 tutuldugu c¢alismada, kadmiyum ve krom konsantrasyonlar1 kapali
otoparkta calisan kisilerde agik otoparkta calisan kisilerden istatistiksel olarak
anlaml yliksek bulunmustur. Clausen ve arkadaslarimin (81) oto tamir atélyesinde
calisan iscilerin  tam kan kadmiyum, krom, bakir, manganez, nikel
konsantrasyonlarini degerlendirdikleri ¢alismada ise nikel ve krom konsantrasyonlar1
diger metal konsantrasyonlarindan anlamli yiiksek bulunmustur.

Kursun ve kursun benzeri iiriinlere yakin calisan ya da yasayan kisilerin
kursun degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Al- Rudainy’ nin (136)45 akaryakit
istasyonu iscisi ve 53 kontrol grubununkan kursun konsantrasyonlarmin
degerlendirildigi  caliymada, akaryakit istasyonu iscilerinin kan kursun
konsantrasyonu kontrol grubunun kan kursun konsantrasyonundan gore anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Naeher ve arkadaslarinin (137) benzin istasyonuna
yakin yasayan ya da otobiis soforii, minibiis soforii, sokak saticisi, gazete saticisi,
taksi soforili, trafik polisi gibi mesleklerde calisan kisilerin ¢ocugu ve benzin
istasyonuna uzak yasayan, hamile kadinlar ve ofis ¢alisanlarinin kontrol grubu olarak
belirlendigi ¢alismada, trafik polislerinin ¢ocuklari ve benzin istasyonuna yakin
yasayan cocuklarin kan kursun konsantrasyonu, kontrol grubunun kan kursun
konsantrasyonundan anlamli yiiksek bulunmustur. Aliasgharpour ve arkadaglari

(138) 1Iran’da 31 sigara kullanmayan endiistri calisaminda kan kursun
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konsantrasyonunun, c¢alisma yili, yorgunluk ve kronik kemik agrisi {izerine
etkilerinin degerlendirildigi ¢alismada kan kursun konsantrasyonu ile ¢alisma yili
arasinda pozitif yonde orta diizeyde artan bir iligki bulunmustur. Bizim ¢alismamizda
da buna benzer olarak trafikte ¢aligma siiresi ile kursun diizeyi arasinda pozitif yonde
orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

Guajuan ve arkadaglarinin (139) 22 erkek ve 15 kadindan olusan 37 kaynak
iscisi, 31 erkek ve 19 kadindan olusan 50 kontrol grubunun, idrar manganez, kan
demir, c¢inko, bakir, kursun, manganez konsantrasyonlari degerlendirdikleri
calismada, kaynakc¢ilarm kan serum manganez, demir ve kursun konsantrasyonlari,
kontrol grubunun kan serum manganez, demir, kursun konsantrasyonlarindan
anlamli yliksek bulunmustur. Kaynakg¢ilarin kan serum ¢inko konsantrasyonu,
kontrol grubunun kan serum ¢inko konsantrasyonundan anlamhidiisiik bulunmustur.
Kaynak isgilerinin idrar manganez konsantrasyonu kontrol grubunun idrar manganez
konsantrasyonundan istatistiksel olarak anlamli yliksek bulunmustur.

Seving ve arkadaglar1 (45) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada oto tamir
atOlyelerinde kaporta, akii- elektrik ve motor islerinde ¢alisan 11-17 yas aras1 60
cocuk ile calismayan 11-17 yas arast 40 ¢ocuk karsilastirildigi ¢alismada, oto tamir
atOlyelerinde kaporta, akii-elektrik ve motor islerinde ¢alisan grubunun kan ve sag
kursun konsantrasyonlari, kontrol grubunun kan ve sa¢ kursun konsantrasyonlarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Pala ve arkadaslarmin
(140) Ekim 2004- Haziran 2005 tarihleri arasinda, 14-19 yas grubu, 231 ¢irak ve 252
kontrolde yaptig1 ve kan kursun konsantrasyonunun degerlendirildigi ¢alismada,
crraklarin  kan  kursun konsantrasyonu kontrol grubunun kan kursun
konsantrasyonundan anlamli yiiksek bulunmustur. Ciraklarin sigara i¢cme orani,
kontrol grubunun sigara icme oranindan anlamli yiliksek bulunmustur. Yine ¢iraklarin
alkol tiiketimi, kontrol grubuna goére anlamli yiiksek bulunmustur. Bazi meslek
gruplarinda erken yasta meslek hayatina atilmaya bagl olarak alkol ve sigara igme
aliskanliklarinda artislar goriilmektedir. Bu artiglara bagh olarak kisilerde bazi agir
metal diizeylerinde artiglar anlamli yiiksek Olgiilebilmektedir. Georeva ve
arkadaglarinm (141) 22-70 yas grubunda ve kursun asit batarya iiretimi yapilan bir
isletmede montaj, dokiim, yapistirma ve diizenleme birimlerinde ¢aligan 197 erkegin
katilimi ile kan ve idrar numunelerinde kursun konsantrasyonlarinin degerlendirildigi
calismada, Kan kursun ortalamasi 478.42+224.65 pg/I’dir. Caligma birimlerine gore

kan kursun konsantrasyonu degerlendirildiginde ise yapistirma biriminde calisan
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iscilerin kan kursun konsantrasyonunun ortalama degeri, diger birimlerden anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Sigara i¢ip- igmeme durumunun kursun maruziyeti
iizerine etkisi degerlendirildiginde ise sigara igenlerin kursun diizeyine etkisi anlaml1
derecede yiliksek bulunmustur. Yapici ve arkadaslar1 (142) tarafindan 6 aylik-6
yasinda olmak iizere 236 c¢ocukta yapilan kan kursun ve kadmiyum
konsantrasyonlarmin degerlendirildigi c¢alismada, erkek c¢ocuklarinin kan kursun
konsantrasyonu kiz ¢ocuklarmin kan kursun konsantrasyonundan istatistiksel olarak
anlamli yiliksek bulunmustur. Erkek cinsiyetler arasinda kursun degerinin erkek
cinsiyette yiiksek olmasi, erkek cocuklarin sokakta oynamasi etken olabilir. Ancak
bunu soylemek icin literatiir yetersizdir. Kan kadmiyum konsantrasyonu ile
cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Kan
kadmiyum konsantrasyonu ile yas arasinda orta diizeyde negatif anlamli korelasyon
bulunmustur. Bizim c¢alismamizda kadmiyum degerinde istatistiksel bir fark
bulunmamistir. He ve arkadaglarmin (143) 2004- 2007 yillar1 arasinda yaptigi
calismada, sehirde yasayan ¢ocuklarm kan kursun seviyesinin kirsal alanda yasayan
cocuklarin kan kursun seviyesinden istatistiksel olarak anlamli yiiksek bulmuslardir.
Benes ve arkadaglarinin (144) Cek Cumhuriyeti’nde 1996-1998 yillar1 arasinda 896
erkek, 320 kadindan olusan 1216 kan bagiscis1 ve 397 erkek, 361 kiz toplam 758
cocugun katilmi ile kan Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Se konsantrasyonlarimin
degerlendirildigi calismada kadin ve erkeklerde Cu, Hg, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Kiz ve
erkek cocuklarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik sadece kan Pb veZn
konsantrasyonlarinda bulunmustur.

Farkli meslek gruplar1 ve farkli yas gruplarinda agmr metal maruziyeti
incelendiginde calisma ortam kosullarinin 6neminin arttigmi gormekteyiz. Yapilan
calismalardan da anlasilacagi gibi kan kursun diizeyi ¢alisilan ise gore ve calisilan
ortama gore farklilik gostermektedir. Kursun diizeyinde de c¢alisma ortamina bagli
artiglar goriilmektedir. Sehirde motorlu tasitlarin artmasi, hizla artan niifusla beraber
artan c¢evre kirliligi, sanayilesmenin artmasi gibi etmenler kisilerde kursun
maruziyetini arttrmaktadir. Bu gibi etmenler sayesinde artan kursun diizeyi
beraberinde sistemik rahatsizliklar1 da getirmektedir. Ancak bu rahatsizliklardan
bahsetmek i¢in aragtirmamiz yetersiz kalmaktadir.

Aragtrmamizda kan ve serum metal diizeyleri degerlendirildiginde, kan

arsenik, serum kobalt, aliminyum, bakir, ¢inko, krom, nikel diizeyleri agisindan
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gruplar arasinda anlamli fark vardir. Sahada calisan katilimcilarin kan arsenik ve
serum kobalt diizeyi biiroda ¢alisan katilimcilardan ytiksek iken, serum aliiminyum,
bakir, ¢inko, krom ve nikel diizeyi biiroda ¢alisan katilimeilarin anlamli yiiksektir.
Calismada, cinsiyete gore erkek katilimcilarin serum aliiminyum, bakir ve nikel
diizeyi kadmn katilimcilardan diisiik bulunmustur. Calismada yas ile bakir diizeyi
arasinda istatistiksel anlamli bir iligki bulunmustur. Calisma saati degiskenine gore
biiroda ¢alisan katilimeilarin serum ¢inko, selenyum ve manganez diizeyinde, sahada
calisgan katilimecilarin  serum aliminyum diizeyinde istatistiksel farkhiliklar
gozlenmistir. Meslekte calisma siireleri agisindan, katilimcilarin trafikte caligsma
stiresi ile kursun seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli, biiro calisma siiresi ile
kobalt seviyesi arasinda orta diizeyde negatif yonde anlamli, toplam c¢alisma siiresi
ile kobalt seviyesi arasinda zayif diizeyde negatif yonde, ¢alisma stiresi ile bakir,
krom ve nikel seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli, trafik ¢alisma siiresi ile krom
seviyesi arasinda orta diizeyde negatif yonde anlamli sonuglar elde edilmistir.

Trafik polislerinin maruz kaldig1 metallerin etkisi ¢alisma kosullari, ¢alisma
yillarina gore artabilmekte ya da azalabilmektedir. Trafik polislerinde ortaya ¢ikan
farkli sonuglar olsa da vurgu yapilan 6nemli noktalar aynidir. Calisma saatleri,
calisma ortamlari, yapilan is yogunlugu farkhiliklarin ortaya ¢ikmasina neden

olabilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastrma Zonguldak Merkez Ilge Emniyet Miidiirligii ve Zonguldak
Emniyet Midiirliigii Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’ iinde sahada ¢aligan
ve biiroda calisan katilimcilarda kursun, civa, arsenik, kadmiyum, aliminyum,
kobalt, bakir, ¢inko, selenyum, krom, mangan, nikel diizeylerinin kandaki ve

serumdaki diizeyleri degerlendirilmistir.

6.1. Sonuclar

Kan ve serum metal diizeyleri degerlendirildiginde, kan arsenik, serum
kobalt, aliiminyum, bakir, ¢inko, krom, nikel diizeyleri sahada ve biiroda ¢alisanlar
arasinda farklilik gostermektedir.

Metallerin ortalama kan serum diizeyleri degerlendirildiginde trafikte ¢alisan
polislerin arsenik, kobalt ve nikel diizeylerinin biiroda calisanlardan anlamli yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ancak aliminyum, ¢inko, bakir, krom ve nikel diizeyi biiroda
calisanlarin, trafikte ¢alisanlardan anlamli yiiksek bulunmustur.

Erkeklerin aliiminyum ve nikel diizeyleri kadinlardan anlamal1 diisiik iken,
bakir diizeyi anlamli yiliksek bulunmustur. Yine bakir diizeyi yas ortalamasi ile
beraber artis gostermektedir.

Sigara igen ve igmeyen biiro calisani ve trafik polisleri arasinda metal
diizeyleri a¢isindan anlamli fark bulunmamustir.

Balik- deniz iiriini tiiketimine gore alliminyum ortalamasi, az veya hig
ortalamasisiklikla istatistiksel olarak anlamli bigimde yiiksek bulunmustur.

Calisma saati degiskenine gore biiroda calisanlarin aliiminyum, ¢inko ve
selenyum diizeyi biliroda calisma siiresi artikca artis gosterirken, manganda ise
biiroda calisma siiresi azaldikca mangana daha fazla maruz kalindig1 goriilmiistiir.

Meslekte calisama siireleri agisindan, katilimcilarin trafikte calisma siiresi ile
kursun seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli, biiro ¢alisma siiresi ile kobalt seviyesi
arasinda orta diizeyde negatif yonde anlamli, toplam calisma siiresi ile kobalt
seviyesi arasinda zayif diizeyde negatif yonde, ¢aligma siiresi ile bakir, krom ve nikel
seviyesi arasinda orta diizeyde anlamli, trafik c¢alisma siiresi ile krom seviyesi

arasinda orta diizeyde negatif yonde anlamli sonuclar elde edilmistir.
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6.2. Oneriler

Trafik polisleri meslekte ¢aligma yillari, yasam kosullari (eski sebeke, eski
ev), onceki calisma bolgelerinin ¢gevresel 6zellikleri yoniinden irdelenmelidir.

Kisilerdeagir metal maruziyetini azaltmak amaciyla farkli branglar veya biiro
ile rotasyon yapilmalidir. Boylece kisilerin maruz kaldig1 agir metal diizeyleri kisa
zamanda disiiriilebilir.

Calisma saatleri 6zellikle trafikte ¢alisan polislerde diizensizdir ve kisilerin
caligma saatleri belli prosediirler dahilindediizenlenmelidir.

Kisilerin toplam maruziyetinin belirlenmesi i¢in sa¢ ve twrnak numunelerinin de
alimmasi gerekmektedir.

Kisilere mesleki egitim disinda ¢evreden kaynaklanacak saglik problemleri
konusunda egitimler verilmelidir. Saglik taramalarinda agir metallerede yer
verilmesinin 6nemi ve bunlarin saghga verdigi zararlar konusunda hizmet ici
egitimler diizenlemelidir.

Ulkemizde trafik polislerinde yapilan ¢alismalaryetersizdir. Agir metallere

maruziyetin belirlenebilmesi i¢in daha ileri ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
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