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OZET

Boyacilik mesleginde ¢alismakta olan ve calistiklari is ortaminda kullanilan
aerosol seklindeki boya driinlerine inhalasyon yoluyla maruz kalan kisilerin
serumlarinda antioksidan vitaminler (A, E, C), malondialdehit (MDA) ve
selenyum (Se) diizeylerinin, normal kontrol degerlerine gore degisimleri
arastirildi. Boyacilik mesleginde calisan 20 kisi ve kontrol grubu olarak sap-
tanan saglikli 22 kisinin serum vitamin A, E, C, MDA ve Se diizeyleri HPLC ile
belirlendi. Kontrol grubuna gére, boyacilarin vitamin A, E ve Se diizeyleri
diisiik bulundu (p<0.05). Boyacilarin MDA diizeylerinde kontrol grubu
degerlerine gore yiikseklik (p<0.005) saptanirken; C vitamini diizeylerinde
farklilik olmadigi belirlendi (p>0.05). Sonug olarak, boyacilarda serbest
radikal aktivitenin (oksidatif stresin) anlamli diizeyde arttigi; buna karsin non-
enzimatik antioksidan sistemi yansitan parametrelerin serum diizeylerinde
diistikliik (vitamin A ve E ve Se) saptanmistir. Bu sonucun, endojen antioksi-
dan savunmanin serbest radikal artisini karsilayamamasi sonucu gelisen
tiketim artigina mi, yoksa bir baska etkenin yol acti§i antioksidan vitamin ve
Se yetersizligine mi bagl oldugunun belirlenmesi bu ¢alismanin daha ileri bir
asamasl olmalidir.
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GIRIS

Glintimtiz diinyasinda 6nemli bir endiistriyel tirtin olan
boya, hem sanayide hem de giinliikk yasamda yogun ve
yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Genellikle, endiistriyel
boyalarn icerisinde parlatici cilalar, tutkallar ve organik ¢6-
ziiciiler gibi bircok kimyasal katki maddesi bulunmaktadir
[1]. Boyalarin viskozitesinin azaltilmasinda kullamlan bir
katki maddesi olan seliilozik tiner ise birden fazla organik
¢oziiciiden olugmaktadir. Tiner, toluen, benzen ve ksilen
benzeri organik ¢oziictiler solundugunda toksik reaktif ok-
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ABSTRACT

We investigated serum antioxidant vitamins (A, E and C), selenium (Se) and
malondialdehyde (MDA) levels in subjects who were exposed to aerosol
(dye products) via inhalation, as compared to unexposed control subjects.
Twenty paint workers and 22 controls participated for this study. The serum
vitamins (A, E, C) MDA and Se levels in both groups were measured using
HPLC. The levels of vitamin A, E and selenium levels were significantly
decreased in workers (p<0.05), while serum MDA levels were significantly
increased (p<0.005), and the levels of vitamin C were almost the same in dye
paintworkers as in the control subjects (p>0.05). Free radical activity (oxida-
tive stress) levels were increased whereas non-enzymatic parameters
were decreased in painters exposed to aerosol inhalation compared to con-
trols. To determine whether the observed results were related to endogen
antioxidant deficiency or vitamin deficiency or Se levels deficiency, or
whether another unknown agent is involved requires further investigation.
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sijen bilesiklerinin agsir1 {iretilmesine sebep olmaktadirlar.
Ayrica tinerin yapisinda bulunan toluenin, lipofilik 6zelli-
ginden dolay1 hiicre duvarimn lipid yapisini ve miyelin ki-
Iifint etkiledigi bilinmektedir. Toluenin asir1 solunmasi so-
nucu olusan oksidatif stres, hiicre membranlarinda lipid pe-
roksidasyonuna neden olmaktadir. Toluene maruz kalinma
stiresi ile lipid peroksidasyonu iirtinleri arasinda anlamli
bir iligkinin varlig1 da rapor edilmistir [2-4].

Meslekleri geregi is yeri ortaminda aerosol halde bulu-
nan sentetik-enddistriyel boya tirtinlerine inhalasyon yo-
luyla maruz kalan kigilerde mortalite ve morbidite belirgin
olarak artmaktadir. Ugucu maddelerin kalp-damar sistemi
tizerinde de ciddi toksik etkilerinin oldugu ve 6liimctiil
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ritm bozukluklarina yol acabilecegi bilinmektedir. Endiis-
triyel alanda ozellikle toluenin yiiksek dozlarda kullanil-
masinin, kronik ensefalopati ve epileptik nébetlere sebep
oldugu bildirilmistir [5,6].

Oksijenli solunum yapan canlilarda, metabolik olaylar
sirasinda oksijenin kullanimi sonucu serbest oksijen radi-
kalleri dogal olarak olusmaktadir. Aktif oksijen radikalleri
olarak bilinen stiperoksit (Oz2.-), hidrojen peroksit (H202),
serbest hidroksil radikali (HO.) ve bunlarin etkisiyle olusan
lipid peroksitleri ve diger benzer tiirevler, hiicrenin farkl
kisimlarinda bulunan protein, karbonhidrat, lipid ve DNA
gibi 6nemli yapisal ve fonksiyonel molekiilleri etkileyerek
onemli degisikliklere neden olurlar. Ozellikle hiicre zarm-
da bulunan doymamis yag asitleri, serbest radikaller igin
cok iyi birer hedeftir [7,8].

A, E ve C vitaminleri ve Se gibi enzimatik olmayan an-
tioksidanlar, serbest oksijen radikallerinde (SOR) bulunan
yliksek enerjili elektronlar1 yapilarina alarak SOR'nin mey-
dana getirecegi oksidatif hasarin azaltilmasimna katkida bu-
lunurlar [9]. Organizmada stiperoksit radikalleri enzimatik
dismutasyonla temizlenirken, antioksidan olarak bilinen
bilesikler de oksijen radikallerinin yok edilmesini saglarlar.
Antioksidan bilegikler arasinda bulunan A, E ve C vitamin-
leri ile selenyum (Se) bu savunmada 6nemli rol oynamak-
tadirlar [10].

Bu calismada, mesleksel ig ortaminda aerosol halde bu-
lunan endistriyel sentetik boya tiriinlerine inhalasyon yo-
luyla maruziyetin, oto ve mobilya boyacilig1 gibi endiistri-
yel is kollarinda calisan kisilerin serumlarinda antioksidan
vitaminler (A, E ve C), Se ve MDA diizeylerini etkileme de-
receleri arastirilmigtir.

GEREC VE YONTEM

Calisma grubu, Elazi§ ili sanayi sitesinde oto ve mobil-
ya boyama isinde calisan, ilag, sigara ve alkol aligkanlig1
bulunmayan, en az 15 yildan beri bu meslegi yapan, aras-
tirllan parametreleri etkileyebilecek bir bagka kronik hasta-
lig1 bulunmayan ve yas ortalamasi 33.77+6.98 yil olan top-
lam 20 kigiden (20 erkek) olusturuldu.

Kontrol grubu olarak segilen kisiler, alkol, sigara ve sii-
rekli ila¢ kullanmayan, boya ve organik ¢oziictiler yada di-
ger kimyasal tirtinlerle mesleki olarak direkt iligkisi olma-
yan, son alt1 ay iginde radyografik olarak herhangi bir tet-
kik yaptirmamis ve arastirma sirasinda akut yada kronik
bir enfeksiyon hastalig1 saptanmayan bireylerden olustu-
ruldu. Kontrol grubu yas ortalamasi 30.58+5.32 y1l olan 22
erkekten olusuyordu. Calisma ve kontrol grubunu olustu-
ran bireylerden alinan kanlar hemen santrifiij edilerek se-
rumlari ayristirildi. Normal tiiplerden elde edilen serumlar
ise en geg ertesi giin calisilmak tizere polietilen tiiplere ali-
narak -20°C'de derin dondurucuda saklanda.

A ve E Vitaminlerinin Tayini: 0.4 ml serum {izerine 1.5
ml etil alkol ilave edilerek vorteksde karigtirildi. Daha son-
ra karisim 2000 devirde 3 dakika santriftije edildi ve tizeri-

14 MART 2008

+ CILT 9 - SAYI 1

ne 0.2 ml n-hekzan ilave edilerek ¢alkalandi, boylece A ve
E vitaminleri n-hekzan fazina ekstrakte edildi. Bu ekstrak-
siyon isleminin iki kez tekrari ile elde edilen ve birlestirilen
n-hekzan fazlar1 azot gaz1 altinda kuruyuncaya kadar bu-
harlagtirldi. Tiipteki kalinti 0.2 ml metanolle ¢oziilerek
High performance liquid chromatography (HPLC) de ana-
lize hazir hale getirildi. A ve E vitaminlerinin tayininde
ODS-2 kolonu ve metanol: asetonitril: kloroform (47:42:11,
v/v) karisimindan olugmusg mobil faz kullanildi. Mobil fa-
zin akis hiz1 1 ml.dk-1 olarak ayarlandi. E vitamini 296 nm,
A vitamini 326 nm’de tayin edildi [11,12].

C Vitamini ve Malondialdehit Tayini: Serum 6rnegin-
den 0.3 ml almarak tizerine 0.5M HCIO4'den 0.3 ml ilave
edilerek proteinler ¢oktiiriildii. Sonra saf su ile toplam ha-
cim 1.5 ml'ye tamamlanarak ¢ozelti santriftijlenip ¢okelek
ve stizlintiiniin ayrilmas: saglandi [13]. Daha sonra tistteki
stiziintiiden 20 uL alinarak HPLC’ de Mobil faz: 3.7 mM
KH2PO4 (pH: 4, H3PO4 ile) Akis hizi:1ml dk-1. Dalgabo-
yu: 245 nm’de C18 kolonu kullanilarak C vitamini tayin
edildi [14]. Aym sekilde, mobil faz 30 mmol KH2PO4 ve
metanol karisimi (%65-%35, H3PO4 ile pH=4) olan ve akis
hiz1 1.5 ml/dk’ya ayarlanarak 254 nm’de ise malondialde-
hit (MDA) miktar belirlendi [15].

Selenyum Tayini: 1.0 ml serum 6rnegi (1:5, v/v oranmn-
da) perklorik asit ve nitrik asit karisiminda teflon bomba ice-
risinde parcalandi [16]. Daha sonra 1, 2- diaminobenzen ¢6-
zeltisi ile kompleks olusturuldu. Kompleks n-hekzan fazina
alinarak HPLC'ye enjekte edildi. HPLC'de ODS-2 kolonun-
da mobil faz olarak 1:1 oraninda metanol:su karigimu (pH: 4)
1 ml/dk hizla gegirilerek 332 nm'’de, Se tayin edildi [17].

Istatistik: Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 10.0 bilgi-
sayar programu ile yapildi. Veriler aritmetik ortalama+stan-
dart sapma (ortalama + SD) olarak verildi ve gruplar arasi
karsilagtirmalarda Student t testi kullanildi. p<0.05 anlam-
hilik diizeyi olarak kabul edildi.

BULGULAR

Kontrol grubunun yasi 30.58+5.32 y1l iken, boyacilik ya-
panlarmki ise 33.77+6.98 yil olup her iki grup arasinda istatis-
tiksel agcidan anlamli bir fark olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Ayrica kontrol grubunun serum A, E ve C vitamini,
MDA ve Se miktarlar1 sirasi ile 0.64+0.14, 6.81+2.20,
12.17+2.90 pg/ml, 2.37+1.30 nmol/ml ve 105,00+19.00
ng/ml olarak belirlendi. Boyacilik yapanlarda ise sirasi ile
0.48+0.25, 3.48+1,90, 14.31+3,10 ug/ml, 8.71+2,10 nmol /ml,
76.00+16.00 ng/ml olarak bulundu (Sekil 1). Boya yapan
kisilerin serum vitamin A ve E ile Se diizeylerinin, kontrol
grubuna gore anlamli derecede diisiik olduklari (p<0.05)
tespit edildi. Oysa kontrol grubu ve boya yapan kisilerin
serum C vitamini degerleri arasinda istatistiksel bir fark ol-
madig1 (p>0.05) belirlenirken, boya yapan kisilerin serum
MDA degerlerinin, kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
ytiksek (p<0.005) oldugu gozlendi.
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Aerosol’e Maruz Kalan iscilerde, Serum Antioksidan Vitaminler (A, E, C), Selenyum ve Melondialdehit Diizeyleri

20
164 '[ O Kontrol
'[ L D Boyaci
12 ::.: o *% '|'
; : B I 7Y
1 . |2 871 -
Yl s (e ] ; :
348 | 237}
Vitamin Vitamin Vitamin MDA Se
Afug/ml) E(ug/mi) Clug/mi) (nmol/ml)  (ng/ml)

Sekil 1. Calisma grubunun serum vitamin A, E, C, MDA ve Se degerlerinin, kontrol

degerleriyle kargilastinimasi
* Anlamlilik diizeyi p<0.05, ** ise p<0.005 anlamlilik diizeyini temsil etmektedir.

TARTISMA

Inhalasyon yolu ile alinan tiner, toluen, benzen ve ksilen
gibi organik ¢oziicli ozellikteki kimyasallarin viicut meta-
bolizmas: tizerinde oldukga zararli etkileri vardir [18]. Bu
maddelerin serbest radikal olusumunu artirdig: ve organik
¢oziiciilere maruz kalinma stiresi ile lipid peroksidasyonu
trtinlerindeki artis arasinda anlamli bir iliskinin varlig: ra-
por edilmistir [3,19]. Genel olarak, bu tiir maddelerin tok-
sik etkisi, reaktif oksijen bilesiklerinin (reactive oxygene
species, ROS) asir1 miktarlarda olusmasi seklinde ortaya
¢ikmakta ve olugsan ROS’lar biyolojik membranlarda lipid
peroksidasyonuna yol acarak yiizden fazla hastaligin olu-
sum ve ilerlemesinden sorumlu tutulmaktadir [3,18,20].
Olusan lipit peroksitler hizlica parcalanir ve reaktif karbon
bilesiklerini olusturur. Bu reaktif karbon bilesikleri arasin-
da en 6nemlisi MDA olup, yaygin olarak lipid peroksidas-
yonunun bir gostergesi olarak kullamilmaktadir [21].

Sekil 1 incelendiginde, ¢alisma grubumuzu olusturan
ve boya yapan kisilerin serum MDA degerlerinin, kontrol
grubumuzdaki kigilere gore dnemli diizeyde yiiksek oldu-
gu gozlenmistir (p<0.005). Is yeri ortaminda kullamilan bo-
yalarim, boya yapan kisilerde ciddi 6lgtilerde lipit peroksi-
dasyonuna sebep oldugu ve lipit peroksidasyonundaki bu
artisa bagl olarak ta MDA diizeyinin arttig1 sdylenebilir.
Calisma grubundan elde edilen veriler, eger gerekli 6nlem-
ler alinmazsa, calisma ortaminda atmosferik aerosol seklin-
de bulunan mesleki kimyasallarin inhalasyonu nedeniyle
bu meslek grubunun ciddi toksik etkilere maruz kalabile-
ceklerini diistindtirmektedir.

A ve C vitaminleri singlet oksijen temizleyici 6zellikleri
nedeniyle diger oksijen radikallerine karsi da koruyucu et-
ki yapabilirler [22]. E vitamini eksikligi olan deneklerde
metabolik aktivite sonucu olusan hidroperoksitler, alde-
hidler ve diger oksidasyon tiriinlerinin arttig1, buna kargin
E vitamini verilen deneklerde ise lipid peroksidasyonuna
sebep olan serbest radikal olusumunun azaldig1 gozlen-
migtir [23].
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C vitamini (Askorbik asit) giiglii indirgeyici aktiviteye
sahip oldugundan aymi zamanda giiglii bir antioksidandur.
Stiperoksit ve hidroksil radikali ile kolayca reaksiyona gire-
rek onlarin inaktive edilmesinde rol oynar [24,25]. Se, a-to-
koferoliin bozulmasim, 6nlemede etkilidir [26]. Ay za-
manda Se, serbest oksijen radikallerinin tiretiminin inhibis-
yonu yoluyla da hiicreyi korur [27]. a-tokoferol serbest ra-
dikalleri yakalayarak lipid peroksidasyonu durdurur. Bu is-
lemde a-tokoferol, a-tokoferoksil radikaline dontigtir [28].

Boya yapan kisilerin serumlarindaki A ve E vitamini ile
Se diizeylerinin, kontrol grubu degerlerine gore anlamh
derecede daha diisiik (p<0.05) oldugu gozlenmistir. Oysa
kontrol grubu ve boya yapan kisilerin serum C vitamini
degerleri arasinda istatistiksel bir fark olmadig: (p>0.05)
belirlenmistir (Sekil 1).

Non-enzimatik antioksidan sistemi yansitan bazi para-
metrelerin serum diizeylerinde diistikliik (vitamin A ve E,
ve Se) saptanmasi, bu meslek grubunda endojen antioksi-
dan savunmanin serbest radikal artisini karsilayamamast
sonucu gelisen tiiketim artisina mi, yoksa bir baska etkenin
yol agtig1 antioksidan vitamin ve Se yetersizligine mi bagh
oldugunun belirlenmesine yonelik daha kapsaml ¢alisma-
larin gerekliligini diistindiirmektedir. Gticlii antioksidan
ozellik gosteren C vitaminin degismemis olmasi ise boyaci-
larin beslenme aligskanliklari ile agiklanabilir. Ciinkii C vita-
mini suda ¢6ziinen bir vitamin olup viicutta depolanamaz.
Diizenli ve yeterli beslenme aliskanligi olan kisilerde, diyet
ile rahatca kargilanabildiginden dolay1 C vitamini eksikligi
gozlenmeyebilir.

SONUC

Endtistriyel sentetik boyalar ile mobilya ve metal sana-
yinde boyama islemi yaygin olarak, bu boyalarin boyana-
cak ytizey sathina piiskiirtme geklinde uygulanmasi ile
gerceklestirilmektedir. Bu islem sirasinda boya ve igerigin-
deki organik ¢oziictiler ve diger kimyasal katkilarn aerosol
halde ortam havasinda ytiksek yogunluklara ulastig bilin-
mektedir. Ayrica, boya tiriinleri igerisinde karigim halinde
bulunan organik ¢oztictiler de ugucu oldugundan boya ya-
pan kisilerin bu ¢oziictileri teneffiis etmesi kaginilmazdir.

Sonuglarimiz, boya trtinlerinin mesleki olarak siklikla
kullaruldigy is kollarinda ortam havasinda bulunan ugucu
kimyasal ve organik ¢oziiciilere inhalasyon yoluyla maruz
kalinmasinin, endojen serbest radikal olusumunda ciddi
bir artisa yol agabilecegini diistindtirmektedir. Ayrica bu
meslek kolunda c¢alisanlarin serumlarinda A, E vitamini ve
Se diizeylerinde 6nemli derecede azalmalar olabilecegi de
belirlenmistir.

Bu ozellikteki isyerlerinde veya galisma ortamlarinda
ortam havasindaki kirliligin ve zararl aerosollerin inhalas-
yonu sonucu, bu ortamlarda c¢alisan kisilerde organik ve
molekiiler diizeyde ciddi sistemik hasarlarin olusabilecegi
endisesini tagimaktayiz. Gerek isyeri sorumlularinin gerek-
se isyerinde boyama isleminde aktif olarak calisan kisile-
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rin, islemin zararlar1 ve koruyucu 6nlemler konusunda ye-
terli bilgi ve duyarhliktan yoksun olduklar1 izlenimi edinil-
mistir. En azindan ¢alisma grubumuzda, mesleki risk fak-
torlerinin yeterince dnemsenmedigi veya bu konuda cali-
sanlarin bilinglendirilmedigi ve gerekli kontrol mekaniz-
malarinin yeterli olmadig diistiniilebilir. Boya ile ugrasan
kisilerin kesinlikle standart Glgtilere uygun, etkin koruyu-
culukta maske kullanmalar1 konusunda bilinglendirilmele-
ri, uyarilmalari ve hatta maske kullanimlarimin zorunlu ha-
le getirilmesi, ayrica antioksidan vitaminler ve Se destegi
almalarinda yarar olabilecegi diistincesindeyiz.
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