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Ozet

Amag: isyeri ortam havasinda bulunan SO, calisanlarin 6zellikle solunum sistemini etkileyen bir
gazdir. Bu arastirma, Edirne’de siipiirge liretiminde ¢alisanlarin, islemede kullanilan SO, den
etkilenme durumlarini degerlendirmek amaglanmistir. Yontem: Arastirma 2012 Ocak-Subat
aylarinda Edirne’de gerceklestirilmistir. Olusturulan veri toplama formu ile siipiirgeciler
sitesinde calisan 25 kisiden ve konfeksiyon isinde ¢alisan 25 kisiden veri toplanmistir.
Demografik bilgiler, solunum sistemi 6ykii-fizik muayeneleri ve solunum fonksiyon testleri
sonucunda elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan hazirlanan veri formuna kaydedilmistir.
Kikiurt dioksit kullanilarak, isleme ve sarartma isleminin yapildig1 odalarin i¢ ortam havasinda
ise, GasAlertMicro 5 marka cihaz ile SO diizeyi 6lciilmiistiir. Bulgular: SO,’ye maruz kalan ve
kalmayan gruplarin yas ortalamalar: (sirasiyla 47.6+1.2, 45.2+3.4) ve sigara kullanma oranlari
(%64, %64) benzer idi (p>0.05). SO.’ye maruz kalanlarda balgam (%32 ve %16, p<0.05) ve
okstiriik varligr (%24 ve %12, p<0.05), diger gruptan anlaml olarak yiiksek bulunurken, zorlu
solunum (%20 ve %20, p>0.05) ve patolojik solunum sesi varligi (% 12 ve % 12, p>0.05) benzer
bulunmustur. Calisanlarda, solunum fonksiyon testlerinden FEV;, FVC, FEV:/FVC, MEF (FEF2s.
75%) degerleri, kontrol grubuna gore anlamli olarak diisiik bulunmustur (hepsi icin p<0.05).
Sonug: Isleme odalarinda o6lciilen SO, diizeyi DSO ve NIOSH standartlarina goére yiiksek
bulunmustur. Isyeri ortam havasinda izin verilen degerlerin iizerinde bulunan SO, ¢calisanlarin
sagligini, oncelikle de solunum sistemini etkilemektedir. Calisanlar, bu risk etmeni konusunda
bilgilendirilmeli ve korunma ydntemlerine iliskin olarak egitilmelidir. SO;'nin yogun oldugu
isleme boliimiinde, havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesinin yani sira, bu béliimde calisma
sirasinda, kisisel koruyucu maske kullanilmalidir.
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Stipiirge tiretimi ¢alisanlarinda SO; etkisi

Evaluation of SO2 effetcs among workers of the broom-making
business in Edirne-2012

Abstract

Objective: Sulphur dioxide (SO2)which is encountered in the ambient air of the working rooms
used for making brooms, is a gas that primarily affects the respiratory system of the staff.
Method: This study was conducted to investigate the exposure to SO, which is used in the
production process in broom-making in Edirne between January-February of 2012. A
questionnaire was applied to 25 broom-makers and to 25 other individuals. The study included
demographic data, a history and a physical examination of the respiratory system, and the
results of spirometry. The amount of SO; in the rooms used for the industrial processes were
measure by a Gas Alert Micro 5 brand device. Results: The average age of the workers affected
by SO, and of the non exposured group were (47.6+1.2, 45.2+3.4 respectively) and the rates of
smoking were (64%, 64%) similar (p>0.05). Differences in sputum levels (32% and 16%,
p<0.05) and cough rates (24% and 12%, p<0.05) for the workers and controls respectively were
statistically significant; whereas dyspnea (20% and 20%, p>0.05) and pathological respiratory
sounds ratios (12% and 12%, p>0.05) were similar. Spirometry findings including FEV4, FVC,
FEV1/FVC and MEF (FEF2s.750,) were significantly lower for the workers than the control group
(p<0.05). Conclusion: SO, room gas amounts were higher than both WHO and National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH) standards. SO, gas amounts higher than the
standards are harmful especially for the respiratory system of the workers. Workers in this
industry should be warned of the potential risks and should be educated. Workers of the
complex using SO, should use masks during working hours and rooms should have efficient air-
conditioning.

Key Words: Indoor air, SO, sweeper workers, pulmonary function test

Giris konsantrasyonlarda hava yolu
Environmental Protection Agency obstriiksiyonu olusurken, astimh Kkisilerde
(EPA) tarafindan yapilan ¢alismalarda bu deger 1 ppm’den daha diisiik olarak

insanlarin kapali alanlarda agik alanlara
oranla 2-5 kat daha c¢ok zararl bilesiklere
sunuk kaldig1 gosterilmistir. Sagligi olumsuz
yonde etkileyen bu kirleticiler; yanma ile
olusan dumanlar, karbon monoksit, sigara
dumani, formaldehit, radon, asbest, kursun
ve diger bazi ucucu organik molekiillerdir.
Bu kirleticilerin orani, ortamda yapilan
islerin tiirtine ve havalandirma durumuna
gore degismektedir.!

Bir¢ok i¢c ortam hava Kkirleticisi,
dogrudan solunum ve kardiyovaskiiler
sistemi etkilemektedir. Bu etkilerin siddeti,
maruz kalanlarin saglik durumu, maruziyet
stresi ve yogunluguna gore degismektedir.2
Isyeri ortam havasindaki yabanci
materyallerin inhalasyonu ¢ok sayida
pulmoner sendroma sebep olabilmektedir.3-
5
Siilfir dioksit (SO2), hava kirliliginin
partikiiler ve kimyasal igerigini olusturan
bir maddedir.67 Solunum fonksiyon testleri
(SFT)'nde obstriiktif patern olusturur.
Saghklh kisilerde 5 ppm’den yiiksek

bildirilmistir.8 SO,, akciger fonsiyonuna
etkisi olan en O6nemli ajanlardan biridir.
Hem FEV;, hem de FVC'de azalma ve
FEVi/FVC oraninda onemli diisiis, SO:
maruziyeti  ile iligkilidir.%1®  SO2'nin
calisanlara yaptig1 zararhh etkiler, tibbi
literatiirde bildirilmistir.11-12 SO;, solunum
yolu enflamasyonunu, astimi
alevlendirebilir ve akciger fonksiyonunu
azaltabilir. Basagrisi, genel rahatsizlik hissi
ve anksiyeteye neden olabilir. Cevresel
etkileri ile iligkili olarak, inorganik
partikiiler madde olusumuna da katki
yapmaktadir.13

SO; gazi, tatlandirma ve doniistiirme
(6rnegin  sarartma) silirecinde olusur.
Mesleksel sunukluk deri gbéz temasi ve
solunum yolu ile olmaktadir. Gozlerde
irritasyon, bogaz ve burundan ince mukus
atilmi, tikanma, oOksiirik ve refleks
bronkospazm  seklinde olabilmektedir.
Kapali alanlardaki ylksek
konsantrasyonlardaki ciddi  olgularda,
havayolu tikanmasi, hipoksemi, pulmoner
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0dem sonucu ve dakikalar icinde o6lim
olusabilmektedir.14

EPA, SO.ye iliskin hava kalitesi
standarti olarak, 1 yillik ortalama uzun
streli konsantrasyon degerini 0.03 ppm ve
kisa streli 24 saatlik hava
konsantrasyonunda yilda 1 kezden fazla
asilmayacak degeri 0.14 ppm seklinde
bildirmistir.1s-16 is Saghgi ve Giivenligi
Birligi (Occupational Safety and Healty
Association-OSHA), gilinlik 8 saatlik ve
haftallk 40 saatlik c¢alisma sliresinde
maruziyet smirim1 2 ppm, kisa streli (15
dakika) maruziyet sinirini ise 5 ppm olarak
bildirmistir.17

Diinya Saghk Orgiiti-DSO (The
World Health Organization-WHO) ise, SO
icin 8 saatlik siirede esik siir degeri
(Treshold Limit Value-TLV) 2 ppm (5.2
mg/ms3) ve kisa stireli sunukluk (Short-Term
Exposure Limit- STEL) degeri 5 ppm (13.4
mg/m3) olarak bildirmistir ve SO; orta
derecede solunum irritani olarak
simiflandirilmistir.  Ayrica, insanlar icin
fazlas1 bronkokonstriiksiyon diizey ise 5
ppm olarak belirlenmistir.18

SO, uluslararasi1 kanser arastirma
kurumu (The International Agency for
Research on Cancer-IARC) tarafindan, 3.
grup olarak siiflandinlmistir. Ote yandan
SO,, insan karsinojeni olarak
siiflandirilmamistir.1?

Arastirmada, Edirne’de siiplirge
tiretiminde calisanlarin, islemede kullanilan
SO;'den etkilenme durumlarini
degerlendirmek amag¢lanmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Arastirmada galisma ortaminda SO>
gazina sunuk kalan ve kalmayan iki grup
karsilastirlmistir. Edirne kent merkezinde
bulunan siipiirgeciler sitesinde aktif olarak
calisan ve calismaya katilmay1 kabul eden
25 erkek incelemeye alinmistir. Bunlar SO
gazina sunuk kalan gruptur. Sunuk
kalmayan grup olarak ise, yine kent
merkezinde bulunan, bir konfeksiyon
isletmesinden, benzer yas grubunda olan, 25
erkek calisan alinmistir. Edirne stiptirgeciler
sitesi, siipiirge iiretimi yapan ve ortalama
3042 kisinin ¢alistigl bir isletmedir. Acik
alanlariyla beraber yaklasik 800 m21lik bir
alanda kurulmus bir isletmedir. Hammadde
olarak taranmis stiplirge otunun kullanildigi

isletmede, ayda ortalama 12000 kullanima
hazir stiplirge iretilmektedir. Siiplirge otu,
boya ayirma, firinlama  (sarartma),
havalandirma, isleme (zahire) ve dikim
asamalarindan gegctikten sonra bircok yerde
kullanilabilen stiplirge haline gelmektedir.
Marmara bélgesine ek olarak, Ege ve Ig
Anadolu’ya kadar sevkiyati yapilmaktadir.
Sarartma islemi i¢in yogun olarak SOz yanan
firinlar kullanilmaktadir.

Arastiricilar tarafindan literatiirden
derlenerek olusturulan veri toplama formu
ile demografik ozellikler, 6zgecmis, isle ilgili
kisisel ozellikler, sigara kullanma
aliskanliklari, solunum sistemi ile ilgili
yakinmalar ve fizik muaye bulgulan
toplanmistir. Solunum fonksiyon testleri icin
her galisanin boy (cm) ve viicut agirlhigi (kg)
Olciilerek beden kitle indeksi (BMI)
saptanmistir. Her c¢alisandan, oturur
pozisyonda ve nazal klip kullanilarak
yapilan SFT’nde, derin bir soluk almayi
takiben, zorlu bir soluk verme hareketi
yapmasl istenmistir. Olgiimler Micro lab.
3000 tasiabilir spirometri aygiti ile (MIR,
spirobank, [taly) kullanilarak
gerceklestirilmis ve yapilan ii¢ 6l¢iimden en
iyi olan kaydedilmistir. =~ Spirometrik
Olctimlerde; zorlu vital kapasite (Forced
Vital Capacity-FVC), zorlu ekspirasyonun 1.
saniyesinde ¢ikan hacim (Forced Expiratory
Volume 1. second-FEV:), FEV:/FVC, tepe
ekspirasyon akimi (Peak Expiratory Flow-
PEF%), zorlu ekspirasyonun %25 ile %75'i
arasindaki voliim (Forced Expiratory Flow
Between %25-75 FEFzs5.75%,) degerleri
kaydedilmistir. Beklenen degerler American
Thorasic Society (ATS) ve European
Respiratory Society (ERS) kriterlerine gore
degerlendirilmistir.20-22

SO, gaz1 kullanilarak, isleme ve
sarartma isleminin yapildigi odalarin i¢
ortam havasinda ise, GasAlertMicro 5 marka
cihaz ile SO diizeyi 6lgiilmiistiir. Olgiimler,
her bolimiin ortalarina yakin bir noktada ve
Olcim aygit1 yerden 1.5 metre yiikseklikte
tutularak gerceklestirilmistir. Boliimlerde,
calisma  vardiyast  stresince  degisik
zamanlarda toplam 3 kez  ol¢clim
gerceklestirilmis ve ortalamasi alinmistir.
Toplanan tiim veriler, SPSS-15.0 istatistik
programi ile degerlendirilmis ve Student’s t-
testi, Ki-Kare testi kullanilmistir.

Bulgular
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Arastirma grubuna alinan 25 calisanin yas
ortalamasi 47.6+1.2 (min. 26, maks. 67),
kontrol grubunun ise 45.2+#3.4 (min. 23,
maks. 55) olarak belirlenmistir. Gruplarda
sigara igme orani %64’tiir. SO2'ye sunuk
kalan grubtakilerin, stipiirgeciler sitesindeki
isletmelerde ¢alisma siireleri 23.3+1.6 (min.
2, maks. 45) yildir. Egitim durumlarina

baktigimizda, calisanlarin 18'inin (%72)
ilkokul mezunu oldugu gorilmektedir.
Calisanlarin iginde isi ile ilgili 6n egitim alan
bulunmamaktadir. Bugiine kadar meslek
hastaligl tanis1 alan olmamis, higbirisi is
kazas1 gecirmemistir. Calisma grubunun
diger demografik o6zellikleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. SO;’ye sunuk kalan ve kalmayan gruplarin demografik 6zellikleri

Ozellikler SO,’ye Sunuk Kalan Grup SO'ye Sunuk Kalmayan
(n:25) Grup (n:25)

Calisma siiresi (y1l) 23.3%1.6 12.7+£2.4
Gunlik ¢alisma siiresi (saat) 9.0+1.3 10.0£2

% Say1 %
Sosyal giivence varhigi 84 25 100
Sigara igme durumu 64 15 60
: : . ... yok 84 23 92
Isyerinde saglik riski var (toz ve SO5) 16 2 8
Aileden gecen kronik  yok 88 20 80
saglik sorunu Var(Hipertansiyon) 12 5 20

Solunum sistemi oOykiisi ve fizik
muayene bulgularina  gore;  siiplirge
tiretiminde calisarak SO;'ye sunuk kalan
calisanlarda, oksiirik ve balgam sikligl
anlamli  olarak yiiksek  bulunmustur.
Muayene bulgular1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. SO,’ye sunuklugu olan ve olmayan
grupta solunum sistemi bulgulari

SO.’ye sunuk  SO;’ye sunuk
Bulgular olan grup olmayan grup
(n: 25) (n: 25)
Say1 % Say1 %
Oksiiriik* 8 32 4 16
Balgam* 6 24 3 12
Nefes darligi 5 20 5 20
Patolojik . 3 12 3 12
solunum sesi
*p<0.05

SO,’ye sunuk kalan ve kalmayan
gruplarin solunum fonksiyon testi sonugclari
degerlendirildiginde, FEV,, FVC, FEV,/FVC,
MEF (FEF2s.75%,) degerlerinde sunuk kalan
gruba gore anlaml diizeyde azalma
saptanmistir. Gruplarin solunum fonksiyon
testi sonuclar1 Tablo 3’te verilmigtir.

Sitede bulunan ¢alisma alanlarinin ig
ortamlarinda yapilan 6l¢ciimlerde SO, diizeyi
ortalama 2.330.4 (min.1, maks.5 ppm)
olarak bulunmustur. En yiliksek degerler,

isleme odalar1 ve yakininda belirlenmistir (5
ppm).

Tablo 3. SO2’ye sunuk kalan ve kalmayan
gruplarda solunum fonksiyon testleri

Solunum SO.'ye SO;’ye sunuk
fonksiyon testi  sunuk kalan kalmayan
degerleri (%) grup (n: 25)  grup (n: 25)
FEV* 84.48+12.17 92.46+13.25
FVC* 78.70£12.26 86.70+12.46
PEF 73.05£17.82 74.18+11.13
FEV,/FVC* 91.28+7.92 88.16+7.74

MEF (FEF2s5.759,)* 91.41+24.79  98.24+21.36

*p<0.05
Tartisma

Calismamizda SO;ye sunuk kalan
calisanlarda, oksiirik ve balgam gibi
solunum sistemi semptomlarinin siklifinda
saptanan anlamli artis, literatiirdeki benzer
bulgularla ortiismektedir. Ornegin
tekrarlayan SO, sunuklugu, stlfit kullanilan
kagit hamur sektoriinde ¢alisanlarda, astim
insidansini artiran solunum semptomlarinin
olusmasina neden olmaktadir.23 Ayrica,
Marttila ve arkadaslari uzun doénemde
kimyasal maddelere maruz kalan iscilerde
kagit lretimi sirasinda serbestlesen siilfiir
bilesiklerine maruz kalma sonucu bas agrisi,
goz  irritasyonu, Oksiirik ve burun
semptomlarinda artis oldugunu
gostermislerdir.2¢+  Gliney  Karelia ve
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Finlandiya’'da iki kagit fabrikasinda yapilan
calismada stlfire bagh gelisen goz
irritasyonu, nazal semptomlar, Oksiiriik,
farengeal irritasyon, nefes darligi, mide
bulantis1 ve bas agris1 gibi semptomlarda
artis oldugu gosterilmistir. Bu kimyasal
maddelere maruz kalmanin SFT’ye olan
etkisi coklu analiz testleriyle de
gosterilmigtir.25.26

SO2'nin kullanildig: sektor
calisanlarinda goriilen SFT degisimi, farkli
iskollarinda SOzye bagh olarak
olusabilmektedir. Bu  durum, bizim
calismamizdaki gibi, degisik calismalarda da
ortaya konmaktadir. Orn. Goékirmak ve
arkadasi, SO sunuklugu sonrast SFT
parametrelerinde, oncesine gore
karsilastirildiginda, daha ziyade obstriiktif
paternde bir bozulmay1 diisiindiiren,
anlamli  diizeyde azalma  oldugunu
saptamislardir.2? Bundan baska, Koéksal ve
arki da c¢alismalarinda, Malatya ilinde
kayisilarin  uzun  slire  bozulmadan
saklanabilmeleri icin  yapilan  kayisi
kiikiirtleme islemi sirasinda, iscilerin
calisma ortaminda yiiksek konsantrasyonda
SOz'ye maruz kaldiklarini ve buna bagh
olarak solunum fonksiyonlarinda o6zellikle
obstriiktif paternde bir azalma olustugunu
gostermiglerdir.28 Ote yandan, Yildirnm ve
ark.lari Malatya’da gerceklestikleri
calismada, ¢alisanlarin SO, maruziyeti
sonrasl SFT’lerinde oOzellikler FEF25.759
miktarinda  belirgin  sekilde  azalma
saptanmistir.2?

Istanbul’da yapilan bir calismada,
kat1 atik depolama merkezinde c¢alisanlarin
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