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Ozet

Summary

Amag: Uzun siireli asfalt ve buharina maruz kalan iscilerde kan
gazlar1 diizeyleri biiroda calisanlarin  degerleri ile
karsilastirilarak, asfaltin kan gazlari iizerine etkisi arastirild.

Gerec ve Yontem: Asfaltlama islerinde 17+ 6 yil siireyle calisan
38 erkek isci ile biiroda 14+ 5 yil siireyle ¢alisan 30 erkek
is¢i ¢alismaya alindi. Asfaltlama islerinin yogun oldugu
donem (iilkemizde asfaltlama isi yogun olarak Temmuz-
Eyliil arasindadir) bitiminde ¢aligmaya katilan is¢ilerin genel
saglik muayeneleri yapilarak durumu uygun olan iscilerden
arteriyel kan alma esnasinda uyulmasi gereken kurallara
ozen gosterilerek sol kol arteria radialis'ten Sml kan alindi.
Alnan kan orneklerinden yapilan olciimlerde PO,, PCO,,
%0,Sat, pH, HCO; ve BE gibi parametreler calisildi.
Asfaltlama ve biiro isinde calisan isgilerin bulgulari es
olmayan student t testi kullanilarak degerlendirildi.

Bulgular: Asfalt ve biiro is¢ilerinin PO, degerleri arasinda asfalt
iscilerinde azalan yonde olmak iizere anlamli bir fark
bulundu (P<0.05). Fakat iki grup arasindaki PCO, ve pH
degerlerindeki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmadi
(P>0.05). Bu iki grubun PO,, HCO;3; %O,Sat ve BE
degerleri birbirleriyle karsilastirildiginda, elde edilen farklar
asfalt iscileri aleyhine anlamliydi (P<0.05).

Sonug: Asfaltlama isinde calisan iscilerde pH ve PCO;
degerlerinde 6nemli bir degisim goriilmezken, PO,, HCO3,
%0,Sat ve BE degerlerinde dnemli ve anlamli diizeylerde
azalmalar meydana geldi.

Anahtar Kelimeler: Kan gazlari, Asfalt Buhari,
Oksijen Satiirasyonu
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Purpose: We aimed to investigate the effects of asphalt fumes and
vapour on blood gas concentrations, comparing the blood
gas concentration levels of the blue-collar workers exposed
to asphalt fumes and vapour for a long period of time with
those of the white collar workers in this area
(Kayseri/Turkey).

Material and Method: In this study we include 38 male blue-
collar workers employed in asphalting for 17+ 6 year and 30
male white-collar workers for 14%5 years. At the end of the
asphalting season (between July and September), the
workers went through a general check-up. S5ml of blood was
taken from the left arm arteria radialis of those who were
found to be in good health condition. From the blood
samples taken, PO,, PCO,, O,Saturation% (0O,Sat%), pH,
HCOs and base excess (BE) parameters were studied. The
findings of the blue and white-collar workers included in the
study were evaluated with non-paired student test.

Results: The PO, values between the blue and white collar-
workers were found to be significant (P<0.05). This
difference was lower in blue-collar workers. The difference
in PCO, and pH values between the two groups were not
found to be statistically significant (P> 0.05). When the
levels of O, Sat%, HCOj;, and BE were compared with one
another, the difference was significant in favor of the blue-
collar workers (P< 0.05).

Conclusion: Although we did not see any significant change in
pH and PCO, values of the blue-collar workers, the values
of PO,, HCOS, 0O, Sat% and BE decreased significantly.

Key Words: Blood gases, Asphalt fumes,
Oxygen saturation
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Endiistriyel bir iirlin olan asfaltin yapisinda bulunan
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) igeriklerinde
benzen, toluen, nitrik ve karbonik asitler, benz(a)pyrene,
formaldehit ile karbonmonoksit, nitrojendioksit,
stilfiirdioksit, hidrojensiilfit vb. pek ¢ok toksik elemanin
bulunmasi, asfaltin kullanildig her alanda, insan sagliginin
bozulmasini kagmilmaz kilmaktadir (1-4). Bir petrokimya
iirtinli olan asfaltin islenmesi ve kullanimi esnasinda
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meydana gelen buhar ve duman, solunum sistemini
dogrudan etkilemektedir (5-9). Yaygin endiistriyel
kullanim1 yaninda islenerek de kullanilan asaltin cinsi,
1s1s1 ve cevre faktorleri gibi parametrelerin buhar ve
duman yogunlugunu etkilemesi nedeniyle, akut ya da
kronik olarak, dogrudan veya dolayli bir sekilde
insanlarin bir¢ok fonksiyonu etkilenmektedir. Koruyucu
onlemlerin etkili bir bicimde kullanilmamasi halinde
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durum daha da kotiilesmektedir (10). Asfalt, duman ve
buharina maruz kalan insanlarda, siire ve yogunluk
metabolik oksidasyon, alveolar makrofaj fonksiyonu ve
hiicre  toksisitesini cok etkilemektedir. Solunum
fonksiyonu 200pgr/ml yogunlugu asan asfalt buharina
maruz  kalindiginda, toksik etkinin goriildiigi
belirtilmektedir(11). Solunum hava partikiil
konsantrasyonu 0.6-1.4mgt/m3 arasinda olmasi istenmesine
ragmen bu durumu ozon miktari, sicaklik, sigara dumani
ve calismanin yogunlugu gibi faktorlerin bu ortamda
calisanlarin durumunu daha da kotilestirdigi
bildirilmektedir(3). Uc¢ giin siireyle 0.1-0.5mgr/m3
konsantrasyonda hava soluyan insanlarda ii¢ giin iginde
olimler goriilebilmektedir (11). Ayrica asfalt insanlarda
akut miyokard enfarktiisii, akcigerlerde fibrozis, 16semi ve
genotoksik aktiviteye kadar pek cok rahatsizligin
olusmasina yol acabilmektedir (12-15).

zonu

Vital fonksiyonlardan solunum gibi ¢ok Snemli bir
sistemi etkileyen asfalt buhar ve dumaninin igerigi,

hematopoetik aktiviteyi de etkileyerek, kan gazlarinin
kismi basinclarinin  degisimine, dolayisiyla asid-baz
dengesinin kompensatuvar mekanizmalarinin

tetiklenmesine neden olmaktadir (16,17). Kan gazlarinin
konfigiirasyonu, asfaltin igerdigi gazlar (nitrojendioksit,
stilfiirdioksit, karbonmonoksit vb.) gazlar oksijen ile
yaristigindan  (Haldan ve Bohr etkisi) PO, degerleri
dogrudan etkilenmektedir. Kan gaz  profilindeki
degisiklikler respiratuvar ve metabolik kompansasyon
mekanizmalarimi tetikleyerek akut cevabin olusmasini
saglamaktadir. Kan pH'sin1  kontrol eden tim
mekanizmalar, asfalt duman ve buharindan
etkilenmektedir (18-22).

Bu calismada, aromatik kimya {iiriinii olan asfaltin
ihtiva ettigi PAH basta olmak iizere organik ¢oziicii ve
toksik elemanlarin, dogrudan etkilenen asfalt isgileriyle
dolayli olarak etkilenen biiro iscilerinin kan gazlarina
kronik etkilerini aragtirmay1 amacladik.

ASFALTLAMA ISCILERINDE KAN GAZLARI DEGERLERI

Miidiirligii'nde asfaltlama isinde (n=38) ve biiroda (n=30)
caligan toplam 68 erkek isci goniilli olarak katildi. Asfalt
iscilerinin fizik profil parametreleri yas 41.2+3.6 yil, boy
171.0+5 cm, agirhik 79.3+10 kg; bu iste calisma siireleri
1746 yil idi. Biiro iscisi olarak calisan 30 kisinin fizik
profil degerleri ise yas 39.7+4 yil, boy 170.0+10 cm,
agirhik 75.247.7 kg idi. Biiro gorevlileri ise 14+5 yil
siireyle ¢aligmaktaydi. Arastirma, asfaltlama faaliyetlerinin
yogun oldugu Agustos-Eyliil aylarinda 9.00-11.00 saatleri
arasinda gergeklestirildi.

Calismaya katilan  goniilliilerin  genel  saglik
kontrolleri yapildiktan sonra (bulgularimizi etkileyecek
nitelikte klinik verisi olan goniilliller calismaya dahil
edilmedi) sag el bilegi a.radialis palpe edilerek, 6zel kateter
aracilifiyla, hijyenik kurallara uyularak 5’er ml arteriyel
kan alindi. Alinan kan Ornekleri arteriyel kan naklinin
biitiin kurallarina uyularak on dakika i¢inde kan gazlar
laboratuvarina iletildi. En kisa zamanda 6rneklerden kan
gazlar1 cihazinda, (CIBA-Corning 238-pH/blood gas
analyzer) kan kismi oksijen basinci (PO, mmHg), oksijen
doygunluk yiizdesi (%O,Sat), kan kismi karbondioksit
basinct (PCO, mmHg), total karbondioksit miktar1 (TCO,
mmol/L), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), bikarbonat
(HCO;3; mEq/L), baz fazlas1 (BE mEq/L) gibi parametreler
test edildi.

Bulgular istatistiksel olarak, es olmayan student t testi
kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirildi.

Bulgular

Kan gazlan diizeylerini test ettigimiz tiim goniilliilerin
bulgularinin degerlendirilmesi sonucunda, asfaltlamada
caliganlarla biiro gorevlileri arasinda farkli sonuglar elde
edildi. Bu iki grubun PO,, HCO;, %0,Sat ve BE degerleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu
(P<0.05). Kan gazlarimin diger bulgular1 olan pH, PCO,,
TCO, degerleri arasindaki fark ise anlamli bulunmadi
(P>0.05). Her iki grubun tiim parametreleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Materyal ve Metod
Bu calismaya, TC Karayollann Kayseri Bolge Asfalt iscilerinin kan gazlar1 bulgular1  biiro
Tablo 1. Asfalt ve biiro is¢ilerinde kan gazlar degerleri.
Asfalt isgisi Biiro Isgisi

Parametreler X+SD n=38 X+SD n=30 Yofark* t p
PO, mmHg. 78.0+27.0 91.5+8.7 -14.8 2.8 <0.01
O,Sat %. 89.0+6.1 97+1.1 -8.3 3.1 <0.05
PCO,mmHg. 33.7+4.6 33.243.1 +1.6 0.5 >0.05
TCO, mmol/L. 21.3£2.4 22.0+2.1 -3.2 1.3 >0.05
pH. 7.4+0.6 7.4+0.1 0.0 0.0 >0.05
HCO’ mEq/L. 21.741.9 22.7+1.5 -4.4 2.4 <0.05
BE mEqg/L -3.242.3 -2.1+1.9 +52.4 2.2 <0.05

* Biiro is¢ilerine gore asfalt iscilerinin degisim oranlari.(artiglar + , diisiisler - ile gosterilmistir)
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gorevlilerininki  ile  degisim oranlar1  bakimindan
karsilastirlldiginda %3.2 ile %52.4 oranlar1 arasinda bir
farklilik tespit edildi. Asfalt is¢ilerinde PCO, ile BE
degerlerinde biiro is¢ilerine gore bir artma, PO,, TCO,,
HCOs;, pH ve %0O,Sat degerlerinde degisen oranlarda bir
azalma goriildii. PH degerlerinde cok kiiciik degisiklikler
elde edildi.

Tartisma ve Sonu¢
Endistriyel bir iiriin olan asfaltin igeriginde bulunan
PAH, benz(a)pyrene, nitrozaminler, klorinli parafinler,
uzun zincirli alifatikler, benzen, nitrik ve karbonik asitler
gibi cesitli Ozelliklere sahip maddeler solunum ve deri
temast yoluyla insan saghgm etkilemektedir (1,4-
6,10,13,17).

Asfalt iscilerinin kan PO, diizeyleri biiro is¢ilerinin
degerlerine gore azaldi. Buna baghh olarak ayni grupta
oksijen satiirasyonu degerleri de PO, diizeylerindeki
azalmalar sebebiyle diisiis gosterdi. Asfaltin iceriginde
bulunan volatil bilesikler bir taraftan oksijen ile yarisarak
oksijen parsiyel basimcinin azalmasina (23), diger taraftan
da solunum zonundaki ventilasyon havasinin oksijen
ylizdesinin diisiik olmasi sebebiyle PO, diizeylerinin
diigmesine neden oldu. Bu bulgular, asfalta maruz kalan
iscilerdeki PO, degerlerinin azaldifim belirten literatiir
bulgulartyla paralellik gostermektedir (17). Kan pH'sinin
hem asfalt hem de biiro isgilerinde ©nemli bir fark
gostermeyisi, intraseliiler ve ekstraseliiler tamponlama
kronik baghdir (15,22).
Literatiirde asfaltin etkilerine maruz kalan insanlarin pH
degerlerinin degismedigini bildiren ¢ok az arastirmaya
rastlandi (17).

sistemlerinin aktivitesine

Uzun siireli intraseliiler pH regiilasyonu asit ve baz
yap1 igeren iyonlarin transport mekanigi ile saglanirken
akut diizenlemede tampon sistemlerinin gorev almasi
nedeniyle hidrojen iyon konsantrasyonunda biiyiik
sapmalar goriilmedi (22).

Her iki gruptaki kan PCO, degerleri arasinda anlaml
bir  farkin periferik  ve  merkezi
kimoreseptorlerin kronik cevabina baglidir. Kompansasyon
mekanizmalarinin diizenleme yetenegi nedeniyle, cesitli
yollarla tasinan karbondioksitin total miktarinda her iki
grup arasinda onemli bir fark meydana gelmedigi goruldii.
Literatiirde, asfalt buhar1 ve dumamina maruz kalan
insanlarin  ventilasyon = mekaniginde ¢ok  Onemli
degisiklikler =~ bulunmamasina  karsin, volim  ve
kapasitelerin azalan yonde etkilendigi belirtilmektedir
(5,15,22). Bu durum, asfaltin kalsiyum metabolizmasina
olan etkisi nedeniyle ventilasyonu saglayan kaslarin
kasilma giiclerindeki azalma ile izah edilebilir (4). Ayrica
asfaltin kullanimi esnasinda, sicakliginin yaklasik 100°C-

bulunmamasi
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232°C arasinda olmasi, hem ortam sicakliginin artmasina
hem de ventilasyon mekanigi iizerine etki ederek solunum
frekansinin  yiikselmesine,  dolayisiyla  hiperkapni
bulgusunun olugmamasina neden olmaktadir. Kan
bikarbonat diizeyleri bakimindan asfalt ve biiro iscileri
arasinda anlamli bir farkin bulunmasi soyle izah edilebilir:

a) Kan pH'siin belli diizeyde tutulabilmesi i¢in soluk
frekansinin azalmasi,

b) Kan hidrojen iyon konsantrasyonunun artmast,

c) Karbonik anhidraz miktarinda veya aktivitesinde
azalma,

d) Baz kaybinda artma,

gibi bikarbonat diizeylerinin azalmasina neden olan tiim
faktorler meydana gelen asidozun kompansasyonunda,
asfalta maruz kalan isgilerin daha fazla bikarbonat
kullanmalarina neden olur. Asidozun kompansasyonu i¢in
fazla miktarda bikarbonat kullanimi gerektiginden bu
durum, kan standart bikarbonat diizeylerinin azalmasina
neden oldugunu diisiindiirmektedir.

Asfalt duman ve buharinin inhalasyonunda, igeriginde
var olan karbonik asit kan pH'sin1 aside kaydiracagindan
bikarbonat kullaniminin artmasi ve dolayisiyla plazma
diizeyinin azalmasi viicudun olagan bir cevabidir (15,21).
Plazma bikarbonat diizeylerinde gruplara gore anlamli bir
farkin olmasi, kardiyak performans, karbonik anhidraz
aktivitesi, bobrek fonksiyonlari, respiratuvar ve non-
respiratuvar komponentler ve diger bikarbonat diizeyini
etkileyen faktorler gibi tiim kompansasyon mekanizmalari,
durumun  diizeltilmesini  saglamaya  c¢alisacaklardir.
Bikarbonatin plazma diizeyi biiyilk oranda bdobrek
tarafindan kontrol edilmektedir. Fakat bu arada, asfalt
duman ve buharinin inhalasyonu hidrojen sekresyonunu
inhibe ederek bikarbonat miktarinin azalmasii sagladigi,
hiperkloremi yoluyla metabolik asidoza neden oldugu
belirtilmektedir (16,21). Uzun siire asfalt etkisine maruz
kalan insanlarin bikarbonat diizeylerinde O©nemli bir
degisikligin olmadigim belirten yazarlar da vardir (17).

Asfalt iscileri ile biiroda calisan gorevlilerin baz
fazlas1 ya da eksigi bulgulan arasinda anlamli bir farkin
bulunmasi, solunum regiilasyonunda asfaltin onemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir. Standart sartlar altinda
(PCO,: 40mmHg, pH:7.40, 37°C) baz fazlasi degerleri
ol¢iildiigiinde, asfalt iscilerinde biiro gorevlilerine gore
daha fazla baz ag¢ig1 bulundugu gériildii. Zaten kan pH'sinin
7.40'ta tutulabilmesi i¢in daha ¢ok bikarbonat kullanilmasi
gerektigi de bilinmektedir (16,21).

Sonug olarak asfalt;
- PO, diizeylerinin azalmasina,
- Oksijen doygunluk oraninin azalmasina,

- Bikarbonat diizeylerinin azalmasina,
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- Negatif baz fazlasina (baz-eksigi) neden olmaktadir.

Konuyla ilgili yapilacak aragtirmalarda su noktalara
dikkat edilmesi gerektigini diisiinmekteyiz:

- Calismalar asfaltlama esnasinda yapilmali,

- Solunum zonu inspiryum havas: igerik yoniinden
incelenmeli,

- PAH bagh partikiil konsantrasyonlar1 belirlenmeli,

- Ortamin ve solunan havanin partikiil biiytikliigii
saptanmali,

- Ortam partikiil konsantrasyonu tespit edilmelidir.
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