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OZET

Amac¢: Bu arastirmada bir akii fabrikasinda galisan isgilerde kursun maruziyetinin saglik etkilerini
belirlemek ve is¢ileri kursun zehirlenmesi agisindan degerlendirmek amaglanmustir.

Yontem: Istanbul’da bir akii fabrikasinda calisan 56 erkek isci arastirmaya katildi. Bu Kkisilere
yapilandirilmis bir anket uygulandi. Laboratuvar analizleri i¢in uygun kosullarda kan &rnekleri toplandi.
Kursun maruziyetinin gostergesi olarak kan kursunu (K-Pb) diizeyleri indiiktif eslesmis kiitle spektrometrisi
(ICP-MS) kullanilarak saptandi.

Bulgular: Kursun islenen boliimlerde ¢alisan isgilerin K-Pb diizeyi ortancasi 46mg/dL idi. Tiim ¢alisanlarin
%68,5’inin, kursunun islendigi boliimlerde calisanlarin %89,7’sinin K-Pb diizeyi zehirlenme sinir1 olan
40mg/dL’nin iizerindeydi. Iscilerin %78,6’s1 kursun maruziyetinin ortaya cikardigi temel klinik
yakinmalardan en az birine sahipti. K-Pb diizeylerinin yasa, maruziyet siiresine ve sigara kullanimina gore
dagiliminda fark bulunmadi.

Sonu¢: Bu arastirmanin sonuglar1 akii isinde calisan isg¢ilerde kursun zehirlenmesi riskinin ¢ok yiiksek
oldugunu gostermektedir. Aragtirmaya katilan iscilerde, daha dnce benzer birgok ¢alismada bildirilmis K-Pb
ortalamalarindan daha yiiksek bir ortalamanm oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglarda yogun
kursun maruziyetinin etkisinin yaninda is¢ilerin izleminin iyi yapilmamasinin da etkisi olabilir.

Anahtar sézciikler: Kursun zehirlenmesi, Akii iscileri, Is¢i sagligi, Cevresel maruziyet

ASSESSMENT OF LEAD EXPOSURE AMONG THE WORKERS IN A STORAGE
BATTERY FACTORY

ABSTRACT

Objective: In this study we aimed to determine the health effects of lead exposure and assess the lead
intoxication in battery production plant workers.

Material and Methods: Fifty-six workers accepted to participate in the study. A structured questionnaire
was given to evaluate the symptoms, and blood samples were collected for laboratory analyses. Blood lead
concentration (B-Pb) was studied by ICP-MS method to assess the lead exposure.

Results: The median of B-Pb concentration was 46mg/dL among the workers in lead production
departments. Sixty nine percent of all the workers and 89,7% of the workers in lead production departments
had lead intoxication. Seventy nine percent of the workers had at least one symptom related to lead exposure.
There was no relationship between age, exposure time and smoking.

Conclusion: In conclusion, the results indicated that the workers have a high lead intoxication risk in battery
production plants. In this study, extremely high levels of B-Pb were recorded. These levels were higher than
the levels that have been reported in similar studies. This significantly high intoxication rate at the battery
factory can be explained by the inadequacy of the environmental measures and lack of periodical controls
and treatment of the workers.
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GIRIS

Kursunun mesleksel ve ¢evresel maruz kalimi
bir halk sagligi sorunu olarak Onemini
korumaktadir.Eriskinlerdeki kursun
zehirlenmesinin  %95’inin mesleksel kokeni
oldugu gosterilmistir. Kursunun sanayide en
onemli kullanim alani akii iiretimidir. Bunun
disinda kimyasal maddeler ve pigmentlerde,
boyalarda, seramik  yapiminda, kablo
izolasyonunda, hadde ve diger {iriinlerde,
alasimlarda ve benzin katkisi olarak kusun
kullanilmaktadir.

Kursunun c¢ok c¢esitli saglik etkisi oldugu
gosterilmistir. Ozellikle hematolojik sistem,
merkezi sinir sistemi, bobrekler, karaciger,
gibi bir¢ok sistemi ve organi etkilemekte;
tireme saghg ile ilgili ciddi sorunlar
dogurmaktadir ',

Akii iiretiminin 6nemli bir kisminda kursuna
maruz kalim vardir. Sekil 1°de akii imalatinin
temel asamalar1 izlenebilir. Temelde {iretim
siireci iki koldan isler. Bir yandan kursun
islenerek plaka haline gitirilitken diger
yandan plakalarin monte edilecegi kutu
imalat: yapilir. Ilkin ham kursun ergitme

=
e
islemine  tabi  tutulur. Antimon ile
dayanikliligr arttirilan  kursunun  dokimi

yapilir ve 1zgaralar elde edilir. Ayn1 zamanda
kursundan elde edilen kursun oksit siilyen ve
siilfirik asit ile karigtirilarak akii hamuru elde
edilir. Izgaralar bu hamurla sivanir ve plakalar
elde edilir. Bu sekilde hazirlanan plakalar
kurutulur ve formasyon sarj1 uygulanir.
Hazirlanmig kutulara plaklar yerlestirilir ve
sarj edilir. Biitlin bu siireglerde yogun bir
kursun maruziyeti séz konusudur. Ozellikle
kursunun islendigi asamalarda maruz kalim
en yiiksek diizeylerine ulasir.

Endiistride kursun maruziyetini ve saglik
etkilerini izlemek i¢in diizenli olarak kan
kursun diizeylerinin incelenmesi gereklidir.
Ne yazik ki, Tiirkiye’de bu izlem ¢ok sinirlt
diizeyde yiiriitiilmektedir.

Bu arastirmada amag¢ kursunun en yogun
kullanildig1 ve ¢alisanlarin kursundan en fazla
etkilendigi akii {liretiminde kursun taramasi
yapmak ve bu iscilerdeki  kursun
zehirlenmesini  saptamaktir.  Etkilenmenin
oldugu iscilerin tedavilerini saglamak icin de
planlama yapilmstir.
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Sekil 1: Akii imalatinda temel adimlar
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GEREC-YONTEM
Arastirma grubu:

[stanbul’da bir akii fabrikasinda calisan 56
erkek isci aragtirmaya katilmigtir. Aragtirmaya
baslamadan {iniversite etik kurulundan onay
alinmig, fabrikadaki iscilere arastirmanin
amaclar1  anlatilmis ve kabul edenler
arastirmaya katilmistir. Arastirmaya katilmay1
reddeden olmamis ancak iki kiside kan kursun
analizi yapilamamastir.

Anket:

katilacak  kisilere  kursun
maruziyetini degerlendirmek icin
yapilandirilmig  bir anket uygulanmistir.
Ankette kisilerin ¢alistiklar1 boliim, kag yildir
calistiklari, temizlik aliskanliklari, kronik
hastaliklarinin varligi, vitamin dahil herhangi
bir ila¢ kullanimlari, sigara ve alkol
aligkanliklar1 ve kursuna maruz kalimla
olusabilecek yakinmalar1 sorgulanmistir.

Arastirmaya

Kan kursun diizeyi analizi:

Kursun maruziyeti kan kursun diizeyi ile
degerlendirilmistir.

Kan oOrnekleri, kursun analizi i¢in Onerilen
yontemler kullanilarak toplanmustir.
Iscilerden EDTAD ve heparinli vendz kan
ornekleri alinmistir. Kan alim islemi bu is i¢in
ayrilmis ve temizlenmis bir odada, deneyimli
hekimlerce yapilmistir. Once iscilerin kollart
sabun ve suyla yikatilmis ve kurutmalar i¢in
tek kullanimlik havlular kullanilmistir. Daha
sonra, kan alinacak ylizey dnce povidon iyot
sonra alkolle temizlenmis, kan alim islemi
icin plastik vakumlu tiipler kullanilmistir.
Gerek bu asamada gerekse analizler sirasinda
kullanilan tiim kursundan arindirilmis cam
malzemler ve pipet uclar1 %20’lik nitrik asitte
24 saat bekletilmis ve deiyonize suyla
durulandiktan sonra 50 °C lik etiivde
kurutulmustur. Kursun analizinin yapilmasina
kadar EDTAL kanlar —20 °C’de bekletilmistir.

Kan kursun analizleri atomik kiitle
spektrometrisi ¢alisma prensiplerine dayali
olarak calisan CP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass  Spectrometry) cihaziyla
yapilmustir’. Once kursun standart soliisyonu
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ile (Ultra Scientific ICP-082) 1ug/dL, 2
ug/dL, 3 pg/dL, 5 ug/dL, 10 ug/dL, 20 pg/dL,
30 wg/dl, 50  ug/dL, 100  ug/dL
konsantrasyonlarinda c¢alisma  standartlari
hazirlanmis, daha sonra, her bir standarttan
0,5ml alinmig ve tizerine %0,01 EDTA
(Merck 8421) iceren %25’lik TMAH (Fluka
87729) cozeltisinden 0,5 ml ilave edilmistir.
Karistirilarak 1 saat oda  1sisinda
bekletilmistir. Her birinin iizerine 100mcl i¢
standart (Ultra Scientific ICP-058) ilave
edilmis ve distile suyla Sml ye
tamamlanmustir. Girdaplanarak lyice
karismalart  saglanmistir. ICP-MS cihazi
caligma parametrelerine gore ayarlanmis ve
once standartlar ardindan ornekler sirasiyla
cihaza yiiklenmistir. Her bir standart ve 6rnek
iic kez okutularak caligilmistir. Her 10 6rnek
arasinda cesitli konsantrasyondaki standartlar
tekrar okutulmustur.

Istatistiksel analizler:

Iscilerde K-Pb diizeyleri 40 ug/dL altinda ve
iistiinde olmasina gore iki gruba ayrilmis ve
40 pg/dL ‘in istii kursun toksikasyonu olarak
kabul edilmistir. Iscilerin calistiklar1 9 farkli
bolim “yonetim”, “kutu imalati” ve “kursun
islenen  boliimler” seklinde 3  grupta
toplanarak analiz edilmistir. Toksikasyona
gore gruplar arasindaki yiizdelerin farklilig
Ki-kare testi ile kan kursun degerlerinin
ortalamalarindaki farklilik Kruskal Wallis
testi ile analiz edilmistir.

Tiim sonuglarda istatistiksel anlamlilik olarak
p<0.05 kabul edilmistir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan isgilerin tiimii erkekti.
%251 25 yasin altinda idi ve biiyiikk oranda
(%43) bir yildan daha az siliredir kursuna
maruz kalmuslardi. Iscilerin %61’ sigara
icmekte idi. Daha once kursun zehirlenmesi
gecirdigini sdyleyen 4 is¢ci  (%7) vard
(Tablo I)

Kan kursun diizeylerinin 40 yg/dL’nin altinda
ve Ustiinde olmasina gore iscilerin dagilimlari
Tablo II’de sunulmustur. Yasa, sigara icme
durumuna ve kursuna maruz kalam siiresine
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gore kan kursun diizeylerinin degismedigi boliimlerdeki ortalama diizeyler
goriildi. Daha oOnce kursun zehirlenmesi goriilmektedir.

gecirdigini bildiren 4 isc¢ide zehirlenmenin
devam  ettigi  gOsterilmistir.  Kursunun
islendigi boliimlerde calisanlarin %89,7’sinde
K-Pb  diizeyi 40 ug/dL’nin istiinde
saptanmigken, kutu yapimi ve yOnetimde
calisanlarin tiimiinde K-Pb bu diizeyin altinda
Ol¢iilmiigtir (p<0,001). Bu 1ii¢ boliimde
calisanlarin K-Pb ortalamalarinin da farkh
oldugu  goriilmiistiir.  Kursun  islenen
bolimlerde  46ug/dL, kutu  yapiminda
29ug/dL ve yonetimde ¢alisanlarda 17 pg/dL
olmak tiizere ortanca K-Pb diizeyleri
gozlenmistir (Tablo III). Sekil 2’de tiim

Tablo I'V’te iscilerdeki yakinmalarin siklig1 ve
K-Pb diizeylerine gore daglimlari
goriilmektedir. En sik bildirilen yakinmalar
halsizlik (%46), kas-eklem agris1 (%38), bas
agrist (%34), sinirlilik (%27), istahsizlik
(%21) ve karin agrist (%21) olmustur.
Iscilerin %78,6’sinda kursun maruziyetinin
ortaya ¢ikardigi temel klinik yakinmalardan
en az biri bulunmaktaydi. 40 ug/dL’nin
istiinde K-Pb olanlarda karin agris1 sikligi
daha yiiksekti (%29.7°’ye karsin  %6.3)
(p<0.05).

Tablo I: Arastirmaya katilan iscilerin bazi1 6zelliklerine gére dagilinm

Say1 %
(n=56)
Yas
25 alt1 14 25,0
25-29 12 21,4
30-34 10 17,9
35-39 6 10,7
40 ve usti 14 25,0
Sigara
Iciyor 34 60,7
femiyor 22 39,3
Calist1ig1 bolim
Oksit 2 3,6
Izgara 7 12,5
Sivama 6 10,7
Plaka 4 7,1
Formasyon 7 12,5
Montaj 12 21,4
Kutu yapimi (enjeksiyon) 6 10,7
Tim boliimler 7 12,5
Y Onetim 5 8,9
Kursuna maruz kalma siiresi
1 yilin altinda 24 42,9
1-4 y1l 16 28,6
5 yil ve tizeri 16 28,6
Daha 6nce kusun zehirlenmesi 4 7,1

gecirenler
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Tablo II: iscilerin K-Pb diizeylerine bagl olarak bazi dzelliklerine gére dagilimi

K-Pb diizeyi (ug/dL) Istatistiksel
<40 > 40 onemlilik
(n=17) (n=37)
Tiim ¢alisanlar 17 (31,5) 37 (68.,5) -
Yas
25 alt1 5(35,7) 9 (64,3)
25-29 1 (9,1) 10 (90,9)
30-34 6 (60,0) 4 (40,0) p=0,08*
35-39 2 (33,3) 4 (66,7)
40 ve tistii 3(23,1) 10 (76,9)
Sigara, n(%)
I¢iyor 10 (31,3) 22 (68,8) p=0,597
Iemiyor 7 (31,8) 15 (68,2)
Kursuna maruz kalma siiresi, n(%)
1 yilin altinda 7(29,2) 17 (70,8)
1-4 y1l 4 (26,7) 11 (73,3) p=0,695
5 yil ve tlizeri 6 (40,0) 9 (60,0)
Calistig1 bolim, n(%)
Oksit - 2 (100,0)
Izgara 1 (14,3) 6 (85,7)
Sivama - 5(100,0)
Plaka - 4 (100,0)
Formasyon - 7 (100,0) Test
Montaj 3 (25,0) 9 (75,0) uygulanmadi
Tim bolimlerde ¢alisma 2 (33,3) 4 (66,7)
Kutu yapimi (enjeksiyon) 6 (100,0) -
Yonetim 5(100,0) -
Calistig1 bolim-grup, n (%)
Kursun islenen boliimler 6 (10,8) 37 (89,7)
Kutu yapimi (enjeksiyon) 6 (100,0) - p<0,001**
Yonetim 5(100,0) -
Daha 6nce kusun zehirlenmesi
Var - 4 (100,0) p=0,21
Yok 17 (34,0) 33 (66,0)

*2°35-39” ve “40 ve listli” gruplar birlestirilerek test uygulandi
*# Kutu imalatinda ve yonetimde calisanlar birlestirilerek Fisher Exact test uygulandi
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Tablo I11: iscilerin calistiklar1 béliimlere gore kan kursun diizeylerinin ortancalari*

Calistigr boliim Ortanca 25.-75.
yiizdelik
K-Pb(ug)

Kursun islenen boliimler 46,0 42,1-56,6

Oksit 48,5 40,3-56,6
Izgara 49,3 42,7-68,5
Stvama 48,7 47,3-69,8
Plaka 49,7 43,1-53,6
Formasyon 52,2 41,9-61,7
Montaj 46,8 35,7-56,5

Tiim boliimlerde ¢alisma 50,9 34,0-53,4

Kutu yapimi (enjeksiyon) 28,9 17,0-32,5
Yonetim 17,1 14,1-25,5

* Kruskal Wallis Test Ki-Kare=24,8; p<0,0001

Tablo IV: Iscilerin K-Pb diizeylerine bagh olarak bildirdikleri semptomlara gore dagilimi

Toplam K-Pb diizeyi (mcg/dL)

Say1 .. 40 alt: 40 ve iistil
Semptomlar (n= Sy 6)° Yiizde (n=17) (n=37)
Halsizlik 26 46,4 5(29,4) 20 (54,1)
Kas eklem agris1 21 37,5 4 (23,5) 17 (45.,9)
Bas agrisi 19 33,9 5(29,4) 8(21,6)
Sinirlilik 15 26,8 5(29,5) 8 (21,6)
Istahsizlik 12 21,4 3(17,6) 9 (24,3)

Karin agrisi 12 21,4 1 (5,9 11(29,7)°
Hazimsilik 4 7,1 - 4(10,8)
Kabizlik 2 3,6 1 (5,9 1 (2,7

* Kan kursun diizeyi olgiilmeyen iki is¢i eklenmistir
> p<0,05
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Sekil 2: Iscilerin ¢alistiklar1 boliimlere gore kan kursun diizeyleri (ug/dL)

TARTISMA

Kursun ile ¢alisan akii is¢ilerinde daha Once
bircok arastirmada yiiksek oranda kursun
zehirlenmesi  bildirilmistir ve tam1 konan
kursun zehirlenmesi olgularinin biiyiik kismi
akii fabrikalarinda calisan iscilerdir'®'?. Bu
calismada da iscilerde ¢ok yiiksek kan kursun
diizeyleri gozlenmistir. Ozellikle kurusunun
islendigi boliimlerde toksikasyon orani %90’a
ulagmaktadir. Bu durum biiyilik bir olasilikla
daha once periyodik  kan kursun
diizeylerinin  Ol¢limiiniin  yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Daha o6nce kursun
toksikasyonu tanisi almis 4 is¢inin halen
yiiksek diizeyde K-Pb ye sahip olmalar1 tani
ve tedavi  sistemlerinin  c¢aligmadigini
gostemektedir.

Ayni fabrikada kursunun islendigi siireclerde
calisan is¢iler bu siire¢lerde calismayanlara
gore daha fazla zehirlenme riski altindadirlar.
Bu arastirmada kursunun cevresel maruziyeti
Olgimii  yapilmamasina karsin fabrikada
calisan iscilerin farkli diizeylerde kursuna
maruz kalmis oldugu Ongorilebilir. K-Pb
diizeyleri maruziyetin iyi bir gostergesidir ve
yonetim gorevi olan isgilerde en diisiik
diizeyde saptanmistir. Toksikasyon sinirinin
altinda olmasina karsin tretimin yapildigi
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alanlarda ¢alisan ancak kursunun islenmedigi
boliimlerde ¢alisan iscilerde (kutu yapimi)
yonetimdeki iscilerden daha yiliksek bir
maruziyet diizeyine sahip oldugu sdylenebilir.
Kursunun islendigi boliimdeki isgiler ise
fabrikanin en yiiksek kursun diizeylerinde
calismaktadirlar. isletmelerde bu yiiksek riskli
boliimlerin saptanmasit ve Oncelikli olarak
buradaki iscilerin izlenmesinin Onemi bu
sonuglarla tekrar vurgulanmaktadir.

Bu c¢alismada, maruz kalim siiresi ile K-Pb
diizeyleri arasinda bir iliski belirlenememistir.
Isci Saghgi Is Giivenligi Enstitiisii’niin
(ISGUM) yaptig1 kan kursunu taramalarinda
uzun yillar boyunca kursuna maruz kalanlarda
K-Pb diizeylerinin azaldigi goriilmiistiir'.
Yapilan bagka arastirmalarda yas ve
maruziyet siiresi K-Pb diizeyini artiran bir
etken olarak bulunmamustir'*'’. Maruz kalim
siiresinin uzamasina bagl olarak artisin
goriilmemesi K-Pb diizeyinin son donemdeki
kursuna maruziyetin siire ve siddetiyle
degisebilir olmasi, kisisel metabolizma
farkliliklart  ve  uzun  siireli  kursun
maruziyetinin  kursun kinetigi {izerindeki
etkisi ile aciklanabilir.

Kursunla calisan iscilerin sigara igmesi alinan
kursun dozunun artisina neden olabilir.
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Calisma ortamindaki kursun igilen sigara
yoluyla almir. Bu nedenle is¢ilerin sigara
icmeleri yasaklanmaktadir. Diger yandan
sigara dumani zaten bir miktar kursun igerir
ve bu yollada kursun alimi olasidir. Ug iilkeyi
kapsayan genis bir calismada filtreli
sigaralardaki kursun diizeyi 2,4 ug/gr olarak
bildirilmistir. Ayrica giinde 20 sigara
icenlerin 1-5 pg/gr kursun inhale ettiklerine
dikkat cekilmistir’. Calismamizda sigara
icenlerde ve igmeyenlerde K-Pb diizeylerinin
degismedigi gorilmektedir. K-Pb diizeyinin
yiikselmesinde mesleksel maruz kalima gore
sigara igmenin paymin daha diisiik olmasi
beklenir. Cok yiiksek diizeyde mesleksel
maruz kalim sigaranin etkisini golgelemis
olabilir.

Iscilerde  kursun  maruziyetinin  ortaya
cikarabilecegi en temel klinik yakinmalar
degerlendirilmistir. Iscilerde halsizlik, kas-
eklem agrisi, bas agrisi, sinirlilik, istahsizlik
ve karm agrist en sik goriilen yakinmalar
olarak saptanmistir. Bu yakinmalar biiyiik
olgiide etkilenmenin basladigi ilk
dénemlerden itibaren ortaya
cikabilmektedir'®. Bu durum isgilerin aralikli
saglik kontrollerinin yapilirken bu
yakinmalarin sorgulanmasinin  nemini bir
kez daha ortaya koymaktadir.

Yakinmalarin ortaya ¢ikmasinda K-Pb’nin
artist Oonemli bir faktor olarak Ongdriilmekle
birlikte K-Pb’si diisiik diizeylerde olan kursun
is¢ilerinde de agir yakinmalara
rastlanabilmektedir.  ISGUM’iin  yaptig1
taramada yakinmalarin daha fazla siklikla K-
Pb diizeylerinin diisiik oldugu grupta oldugu
gosterilmis ve bu durum yakinmalarin
subjektif  ve non-spesifik olmasina
baglanmistir®. Yaptigimiz arastirmada, K-
Pb’nin 40 ug/dL’nin istiinde olan grupta
kabizlik disinda tiim yakinmalar daha sik
olarak bulunmustur. Karin agrist yakinmasi
olan iscilerin %91,7’sinde K-Pb 40 wg/dL’nin
tizerindedir (p<0,05).

Kursun maruziyetinin degerlendirilmesi i¢in
sadece K-Pb analizlerinin yapilmasi bu

aragtirmanin ~ bir  limitasyonu  olarak
distintilebilir.  Ancak  bu, maruziyetin
biyolojik olarak izlenmesi i¢in en sik
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kullanilan yontemdir. Kesin intoksikasyon
tanist konmasi i¢in kan kursun diizeyi yiiksek
olan is¢iler, ileri analiz amaciyla Meslek
Hastaliklar1 Hastanesine sevk edilmistir.

Sonug olarak:

K-Pb diizeylerinin akii isi yapilan fabrikalarda

ozellikle kursunun islendigi bdliimlerde
calisanlarda cok yiiksek diizeylere
ulasabilecegini gostermektedir. Bu sonug,

is¢ilerde diizenli K-Pb taramalarinin yapilarak
toksikasyonlarin saptanmasinin  ve tedavi
edilmelerinin 6nemini ortaya koymaktadir.
Kursun toksikasyonu olan is¢ilerin uygun

tedavi  almalart  i¢in  yoOnlendirmeleri
yapilmigtir.  Fabrikada alinacak  gerekli
Onlemler isverene sunulmustur.

Tesekkiir

Saha calismasindaki destegi icin Istanbul
Meslek Hastaliklar1 Hastanesi’nden Dr.Fatih
Hemsioglu’'na ve kan kursun analizlerini
yapan Cevre Endiistriyel Analiz Laboratuvari
calisanlarina tesekkiir ederiz.
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