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Oksidatif Stres ve Antioksidanlarin is Saghgina Etkileri

Effects of Oxidative Stress and Antioxidants on Occupational Health

Mete Han UNER "', ilkay YILMAZ

OZET

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS), antioksidan koruyucu etki kapasitesini gegmesi sonucu ortaya c¢ikan bir
durumdur. Antioksidan sistemlerin yetersiz geldigi durumlarda DNA, lipit ve protein yapilar zarar gérmekte bu durum kan-
ser, kardiyovaskiiler ve nerodejeneratif hastaliklarin ortaya cikis siirecini hizlandirmaktadir. isciler bulunduklar1 ortam
sebebiyle oksidatif strese maruz kalmaktadirlar. Agir metallere, iyonize radyasyona, yiiksek basinca ve titresime maruz
kalmak oksidatif stresin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle, agir ve tehlikeli is kollarinda galisanlarin diyetlerinin, isci
sagliginin korunmasi amaciyla A, E, C vitaminleri ve ¢esitli antioksidan bilesiklerden zengin olmasi biiyiik 6nem arz etmek-
tedir. Bu derlemede cesitli is kollarinda ¢alisan iscilerin oksidatif strese maruz kalmalar: ve antioksidan bilesiklerin oksida-
tif stresi engellemedeki etkileri ile ilgili yayinlar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: isci beslenmesi, is saglig1, oksidatif stres, reaktif oksijen, antioksidanlar.

ABSTRACT

Oxidative stress is a condition that occurs when reactive oxygen species (ROS) exceed their antioxidant prosective effect
capacity. DNA, lipid and protein structures are damaged, when antioxidant systems are inadequate, and this speeds up the
rate of cancer, cardiovascular and neurodegenerative diseases.Workers are exposed to oxidative stress due to their envi-
ronment. Exposure to heavy metals, ionizing radiation, high pressure and vibration causes increased oxidative stress. It is of
great importance that the diets of those working in heavy and dangerous business are rich in vitamins A, E, C and various
antioxidant compounds in order to protect worker health. In this review, the exposure of oxidative stress to workers work-
ing in various business lines and the effects of antioxidant compounds on preventing oxidative stress were literature infor-
mation has been compiled.
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L. GIRIS

Oksidatif stres, tiretilen serbest radikallerle antioksidan
savunma sistemi arasindaki dengenin bozulmasi seklinde
tanimlanir [1]. Serbest radikallerin oksijen kaynakli olanla-
rina reaktif oksijen tiirleri (ROS) denir ve bunlara ait zarar-
li etkilerin yok edilmesinde viicut antioksidan savunma
mekanizmalari genellikle yetersiz kalmaktadir. Mitokondri-
de gerceklesen metabolizma, yaslanma, radyasyon, yiiksek
oksijen basinci, kimyasallar ve inflamasyon sonucu yiiksek
reaktiviteye sahip ROS'lar tiretilmektedirler. Bundan dola-
y1 DNA, lipitler ve proteinler zarar gérmekte, bu durum
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve nérodejeneratif hasta-
liklarin gelisimine katki saglamaktadir. Bu nedenle diyet
kaynakli antioksidanlar ortaya cikabilecek hastaliklardan
korunmada 6nemli olabilir [2,3,4]. Yine oksidatif stres,
zihnimizin ve viicudumuzun yaslanmasindan, ateroskleroz,
alzheimer, parkinson, kanser, diyabet ve psikolojik hasta-
liklarin ortaya ¢tkmasina kadar bir¢ok hastaliktan sorumlu-
dur [5,6]. Otoimmiin hastaliklarin gelismesinde de en bii-
yiik etkenlerden biri serbest radikal artigina bagli olarak
oksidatif strestir. Oksidatif stres artisinda, hiicre kompo-
nenti hasara ugramakta, bagisiklik sistemi de hasarli hiicre-
ye kargt antikor iireterek onu ortadan kaldirmaya calismak-

tadir, yani bagsiklik sistemi kendi hiicrelerine saldirmakta-

dir [7].

Caligilan is kolu ile oksidatif stres arasinda belirgin bir
iligki bulunmakradur. [8]. Ozellikle agir ve tehlikeli is kolla-
11 bagta olmak tizere ihtiyag duyulan besin &geleri, saglik,
verimlilik, performans ve is kazalari arasinda anlamli bir
iliski bulunmakeadir [9]. Cesitli antioksidan ozellikeeki
enzimler, mineraller, E ve C vitamini gibi bilesikler hiicre-
leri oksidasyona karsi korumaktadirlar [10]. Bu sebeple
dengeli beslenme ve yeterli antioksidan alimi énem kazan-

maktadir.
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Bu derlemede gesitli is kollarinda calisan isgilerin oksi-
datif strese maruz kalmalari ve antioksidan bilesiklerin sag-

lik tizerine etkileri ile ilgili literatiir incelenmistir.

I1. ISCILERDE OKSIDATIF STRESIN ETKILERI

Serbest radikaller ve ROS, insan viicudundaki normal
temel metabolik siireclerde ortaya c¢ikugi gibi X-isinlari,
ozon, sigara, toksik kimyasallar, radyasyon, ilaglar, hava
kirleticileri ve endiistriyel kimyasallara maruz kalma gibi
dis kaynaklar sonucu da olusabilmektedir. Insanlarin yap-
tiklari iglerde maruz kaldiklari kimyasal madde, toz, giiriil-
tii ve 1sinlarin iscilerin sagliklarina olumsuz etki yapug, 19.
yiizyildan itibaren gozlenmis ve dnem kazanmaya baglamis-

ar [11].

Viicudumuz serbest radikalleri ve reaktif oksijen tiirleri-
ni antoksidan sistemi ile yok etmektedir fakat oksidanlarin
cok artmast sonucu hiicrelerde hasarlar meydana gelmekte-
dir. Hasarli hiicreler onarilmadan birakilirsa, bu durum
birgok hastalik durumunda 6nemli bir rol oynamaktadir

[12].

Iscilerin aligma ortamina bagli olarak degismekle bir-
likte ¢aligma ortami havasi genellikle potansiyel olusturabi-
lecek tehlikeli kimyasallarin bulundugu ortamdir. Metal
dumanlarina mesleki maruziyet, birgok mesleki ortamda
rutin olarak gerceklesir. Ayrica mesleki ortamlarda isciler
ylksek dozlarda pestisitlere de maruz kalmaktadir. Bu
maddeler viicut tarafindan solundugunda ve emildiginde
saglik riski olusturmakeadir. Bu durum viicudun proksi-
dan / antioksidan dengesini de bozmaktadir [13]. Iscilerde
agir metallere mesleki ve ¢evresel maruziyet genellikle kad-
miyum, civa, nikel ve kursun gibi maddelerin toksik etkile-
ri nedeniyle saglik tehlikelerine neden olmast ile olusur.
Metaller oksidatif hasara neden olma potansiyeline sahiptir
ve eritrositler dahil gesitli hiicre ve dokulara zarar verirler

[14]. Calismalar sadece toksik maddelere maruz kalmanin
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degil, basing, titresim, radyasyon gibi etkilerin de énemli
oldugunu gostermektedir. Fabrikalarda calisan iscilerdeki
oksidatif stres parametrelerinin tespiti icin; kan ve spot
idrar drneklerinden antioksidan enzimler, lipit peroksidas-
yon iiriinleri olan plazma, eritrosit ve oksidatif DNA hasari

gostergelerine bakilabilmektedir [15].

A. Oksidatif Stresin Isci Sagligina Etkileri Uzerine Ya-
pilan Caligmalar

Enerji santrali calisanlari tizerine cift kor randomize
kontrollii yapilan bir klinik ¢alisma sonucu, E ve C vitami-
ni alimlarinin lipit peroksidasyonu azaltugi bildirilmistir.
Yine E ve C vitamini aliminin, son derece diisiik elektro-
manyetik alanlara maruz kalmayla dahi disis egilimi gos-
teren antioksidan enzimlerin seviyelerini arturdigi gozlem-

lenmistir [16].

Reaktif oksijen tiitlerindeki artis kanser, kardiyovaskii-
ler hastaliklar, multiple sklerozis, down sendromu, katarakt
ve tiimér olusumu gibi birgok dejeneratif rahatsizliklara
indirekt ya da direkt neden olabilir. Antioksidanlarin, hiic-
releri serbest radikal yapilardan ROS’un potansiyel zarar
verici etkilerinden koruyucu bir role sahip oldugu bilin-
mektedir. [17, 18]. Normal sartlarda diisiik oranlarda iire-
tilen ve organizmaya zarar vermeyen serbest radikaler, iyo-
nize radyasyona maruziyet, agir metallerin viicutta birikme-
si ve cevre kirliligi gibi durumlarda yiiksek miktarlarda
tiretilmekee, dolayisiyla da oksidatif strese neden olmakta-
dir [19,20]. Diisiik doz radyasyona maruz kalan hastane
calisanlart iizerinde yapilan bir arastirmaya gore, kronik
diisitk doz radyasyonun, oksidatif stres ve kromozal hasari
indiiklemesine bagli olarak insanlarda zararli etkilere neden

olabilecegini belirtmektedir [21].

Kadmiyum ile tedavi edilen fareler iizerinde yapilan bir
calismada, alyuvar sayisinda, hemoglobin konsantrasyo-

nunda ve hematokrit degerinde dnemli 6l¢iide azalma goz-

lemlenmigtir [22].

Cin’de 2011-2013 yillart arasinda 26.008 erkek isci
tizerinde yapilan bir aragtirmada agir metallere maruz kal-
ma ve alkol alma durumunun diyabet gelisimiyle iliski
icerisinde oldugu saptanmistr [23]. Baska bir caligmada
pnémokonyozu olan kémiir madeni iscilerinde kirmizi kan
hiicreleri 6nemli 6lgiide azalmisur. Ayrica antioksidan sis-
teme ait siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz
gibi cesitli enzimler hastalik durumuyla iligkili bulunmusg-
tur [24]. Metal fabrikasinda yapilan bir calismaya gore
iscilerde metal raf {iretim fabrikasinda calisan isciler kont-
rol grubuna gore serbest radikallerin zararli etkilerine daha

fazla maruz kalmaktadirlar [15].

Siganlarin antioksidan durumlart iizerinde melatonin
ve radyasyonun etkisini inceleyen bir calismada melatoni-
nin belirgin bir antioksidan koruma sagladigi gozlemlen-
migtir [25]. Karanlik varliginda salgilanan bir hormon olan
melatonin, lipofilik [yagda ¢dziinme] ozelligi nedeniyle
bilinen en giiclii antioksidanlardandir. Lipofilik 6zelligi
nedeniyle tim viicut dokularina ulagabilme kabiliyetine
sahiptir [26]. Idrar ile G-siilfatoksimelatonin atliminin
serumdaki melatonin oraniyla yakin iliskili bulunmugtur.
Yine gece vardiyalarinda calisan iscilerde fazda kayma olsa
dahi melatonin salinimi ile gece uykunun gelme zamani
arasindaki iligkinin kaybolmadig bildirilmistir [27]. Arag-
tirmalar, melatoninin antikanserojenik etkisini ortaya koy-

maktadir [28].

Vardiyali calisma uyku bozuklugu olan iscilerde gastro-
intestinal ve kardiyovaskiiler hastaliklarin artmasina ek
olarak giivenlige yonelik risklerde bulunmaktadir. Normal
uyku zamanlarinda ¢alisma, asir1 uyku hali ya da uykusuz-
luk is performansinda diisiis, azalan dikkat nedeniyle artan
is kazalariyla iligkilidir [29]. Gece vardiyalarinda calisan

isciler icin gece uyanik kalabilmek ve dikkatin siirdiiriilebil-
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mesi 6nemli sorunlardir. Calismaya baslamadan énce 1-2
saat kadar kisa siireli uykunun, uyaniklikta ve performansta

artigt bir mikrtar iyilestirebilecegi bildirilmistir [30].

Organofosfat ve piretroid pestisitlere maruz kalan isci-
ler tizerine yapilan bir caligma sonucu pestisitlere maruz
kalan iscilerde DNA hasarinin 6nlenmesi amaciyla antiok-

sidan enzimlerin 6nemli rol oynadigi vurgulanmugur [31].

Disiik serum magnezyum seviyeleri kursun nedeniyle
indiiklenen oksidatif strese katkida bulunmaktadir. Kursun
maruziyeti alundaki iscilerde magnezyum eksikliginin 6n-
lenmesinin faydali koruyucu etkileri bulunmaktadir [32].
Baska bir calismada, flavonoid luteolin [LUT] aliminin,
kursun asetatin [PbAc] neden oldugu karaciger hasarinin
azalulmasinda etkili oldugu bildirilmistir. Luteolinin bu
koruyucu etkisinin antienflamatuvar, antioksidan ve antia-
poptotik ozelliklerinden kaynaklandigs diistintilmekeedir
[33]. Kursun maruziyetinin olast zararl: etkilerini inceleyen
bir aragtirmada ise yiiksek kursun seviyelerinin, dusiik ¢in-
ko seviyeleriyle iliski icerisinde oldugunu gosterilmisgtir.
DNA hasari ve kursun maruziyetinden kaynakli oksidatif
stres lizerinde etkisi olan ¢inko seviyelerinden dolay1 kur-

sun emiliminin biiyiik oranda azaldig1 saptanmustir [34].

Sicanlarda, flubendiamid ve bakirin sito-genotoksisite
ve oksidatif stres ile iligkisi tizerine yapilan bir arastirmada;
test edilen 4 anti oksidan bilesigin [resveratrol, katesin,
kurkumin ve a-tokoferol] sican splenosit hiicrelerinde flu-
bendiamid ve bakir kaynakli sitotoksik etkileri azalttit
rapor edilmistir. Ayrica a-tokoferoliin, oksidatif strese bagli
biyobelirteleri diizelttigi ve dalaktaki histomimari lezyon-

lart nlemede etkin oldugu bildirilmistir [35].

Deney farelerinde yapilan bir arastirma, kronik giiriil-
tiiye maruz kalmanin [tepe ses seviyesi 85 ve ortalama ses
seviyesi 72 dB] farelerde oksidatif DNA hasarina neden

oldugu ortaya koyulmus, bu potansiyel mutojenik lezyon-
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larin kanser ilerlemesine katkida bulunabilecegine dikkat

cekilmistir [36].

Hiperbarik atmosfere maruziyet, solunum hava basinci-
nin deniz seviyesindeki basingtan, en az % 10 daha fazla
oldugu ortamlarda faaliyet gésterilen islerde ortaya ¢tkmak-
tadir. Artan hava basina ROS ile reaktif azot tiirlerinin
[RNS] ortaya cikisint tetiklerken, antioksidanlarin tiiketi-
mini ve antioksidan aktivitede azalmaya neden olmakta,
bununla beraber lipit peroksidasyonuna, DNA ve RNA'da
hasarlanmayla iligkili goriilmekeedir [37].

Uzunluga bagli olarak titresim rejenerasyonu veya dis-
fonksiyonu ve apoptozu, inflamasyonu ve reaktif oksijen
tiirlerindeki arusi tetiklemekeedir. Sicanlar tizerinde yapi-
lan bir ¢alismada 125 Hz'de 10 giinliik titresim maruziyeti
alunda kalan sicanlarda ventral kuyruk arterlerinde daral-
ma, mitokondriyel sayisinda ve ROS yogunlugunda artig
gozlemlenmistir. 250 Hz titresime maruz birakilan kiigiik
sinirler ile mitokondri sayilarinda azalma bildirilmistir.
Sonuglara dayanarak, mitokondri sayist ve aktivitesinin

titresimlerden etkilendigi sonucuna varilmugur [38].

Dizel partikiilii maddelere ve cevresel benzine maruzi-
yetin benzin istasyonu calisanlarinda oksidatif stres ve bag-
siklik sisteminde dengesizliklere neden olabileceginin diisii-
niildiigii bir calismada, omega-3 yag asitleriyle desteklenen
calisanlarin interferon-y (IFN-y) ve interlokin-17 ,(IL-17)
konsantrasyonlari, plesebo grubuna gore anlamli olarak
daha diisitk bulunmugtur [39]. Yapilan bir deneyde E vita-
mini aliminin yedi hafta boyunca igme suyu vasitasiyla agir
metallere (Pb, Hg, Cd, Cu) maruz birakilan farelerin testis
ve bobreklerinde koruyu etki gosterdigi gozlemlenmistir.
Veriler, E vitamini aliminin agir metallerin neden oldugu
boébrek ve testikiiler oksidatif yaralanmalarina kargt koruyu-

cu oldugunu géstermektedir [40].

Yakit ikmalinde calisan benzin iscileri iizerinde yapilan
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bir ¢alismada, benzindeki aromatik bilesiklere [6zelliklede
benzen, toulen, etil benzen ve ksilen] maruz kalmanin anti-
oksidan enzim aktiviteleri ve eser metalerin (Cu, Zn, Fe ve
Mn) seviyelerini disiirdiigii saptanmigtir. Korunma ama-
ctyla uygun Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kulanimi
onerilmekte olup, eser metallere ve antioksidanlara olan
ihtiyaci degerlendirilebilecek calismalara ihtiyag duyuldugu
belirtilmistir [41].

Bir arastirmada, oksidatif stresin etkilerini belirlemek
icin tiikiiriikeeki 8-hidroksiguanin (8-OHGua) biyobelirte¢
olarak kullanilmigtir. Bu yéntem araciligi ile 541 Japon
denekte yasam tarzt ve tiikiiritk 8-OHGua diizeyleri arasin-
daki iligki analiz edilmistir. Tukirik 8-OHGua diizeyleri
sigara icen, agir1 viseral yag diizeyine sahip olan, hipertansi-
yon hastast bireyler ile yagh kisilerde énemli 8lciide yiiksek
bulunmustur. Yine tiikiirik 8-OHGua, orta derecede eg-
zersiz yapan veya yakin zamanda yesil cay-kahve titketen
kisilerde ise istatistiksel olarak anlamli derecede diisitk bu-
lunmugtur. Oksidatif stresin zahmetsiz bir sekilde toplana-
rak in vaziv olmayan bir yontemle 6lciilebilmesinin yasam
tarztyla iligkili hastaliklarin 6nlenebilmesinde yararli bir

biyobelirte¢ olabilecegini diisiindiirmeketedir [8].

I1I. ANTIOKSIDAN BILESIKLERIN i$CI SAGLIGI
UZERINE ETKILERI

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engellemek, bu
maddelerin meydana getirdigi hasarlari énlemek ve detok-
sifikasyonu saglamak {izere viicutta gorev yapan savunma
sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” ya da
“antioksidanlar” adi verilir [42]. Viicudun antioksidan
dengesini saglamak icin yeterli ve dengeli beslenme ¢ok
Snemlidir. Yetersiz ve dengesiz besin alimi nedeniyle viicu-
dun savunma mekanizmalari etkilendigi zaman hastalik
durumlart olusabilmektedir. Viicudumuz icin gerekli olan

ve disaridan alinan eksojen antioksidanlar ve kaynaklar

Tablo 1’de verilmistir [43].

Tablo 1: Eksojen Antioksidanlar ve Kaynaklari [43]

EKSOJEN Antioksidanlar

Diyet Kaynaklan

C vitamini
[Ascorbic asit]

Vitamin E
[Tokoferol / Tokotrionoller]

Karotenoidler,
(A vitamini dncdlleri)
[a karoten, B, karoten]

Polifenoller

[Flavoneller, flavanols, anto-
siyoninler, izo flavonlar,
fenolik asit.

iz elementler
[selenyum, ginko]

Dolmalik biber, gilekler, kivi,
buriksel lahanasi, brokoli.

Sebze yagi ve tirevleri,
findik tohumlari.

Portakal, kirmizi sebzeler ve
meyveler [havuglar, domates,
kayisi, erik] ve yesil yaprakl
sebzeler [ispanak, siis lahanasi].

Meyveler [elmalar, ardig, Gzim]
sebzeler [kereviz, lahana, sogan],
bakliyatlar [fasulye, soya fasulyesi],
findik, sarap, cay, kahve, kakao.

Deniz urlnleri, et,
Kepekli tahillar.

Antioksidan agisindan zengin gidalarin aliminin artma-
s1, antioksidan kapasitesini arttrmakeadir. Ozellikle agir ve
tehlikeli is kollarinda ¢alisanlarin besin alimlari, isci sagligi-
nin korunmast amaciyla A, E, C vitaminleri ve ¢esitli anti-
oksidan bilesiklerden zengin olmasi biiyitk 6nem arz et-

mektedir [44].

Antioksidan agisindan zengin bir diyetin, obezite, diya-
bet ve kardiyovaskiiler durumlar gibi beslenmeye bagli
metabolik hastaliklarin insidansini azaltugy ve saglikli yas-
lanmaya katkida bulundugu cesitli caligmalarda gsteril-
mistir [45]. Ancak bireysel genetik farkliliklarin, oksidatif
strese karst etki gosteren antioksidan savunma sistemlerini
ve bununla iliskili olarak hastalik gelisimini etkileyebilecegi
de bildirilmektedir [43]. Yeterli ve dengeli beslenme tarzi
ve yeterli miktarlarda antioksidan bilesik alimi sayesinde

serbest radikallerin saglik tizerindeki istenmeyen etkilerini
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azaltmak miimkiin olabilmektedir. Antioksidan bilesikler
uzun yagamin onemli bir savunma mekanizmasi olarak
goriilmekte ve onerilmektedir [46]. Tablo 2’de antioksi-

danlarin etki mekanizmalari detayli bir sekilde agiklanmig-

tr [4].

Tablo 2: Antioksidanlarin etki mekanizmalari [4]

Etki Adi Etki Mekanizmasi

. ROS’lar baglayarak ya da daha gligsiiz mole-
Toparlayici Etki killere gevirerek etki etmektedir.

ROS’lara bir hidrojenin eklenerek aktiflikleri-
ni azaltarak ya da duraganlastirarak etki
ederler. Bazi vitamin yapilar ile flavonoidler
bu turde antioksidan bilegiklerdir.

Baskilayici Etki

ROS’larin zincir yapilarini pargalayici etki
gosterirler. Hemoglobin, seruloplazmin ve
mineraller zincirleri pargalayici etkiye sahip-
tirler

Zincir Pargalayici
Etkiler

ROS’larin ortaya gikardiklari hasarlari onar-

Onarma Etkisi . e
ma etkisine sahiptir.

Kinaz Kayiplari

Snlemek Oksidasyon tepkimelerini durdurur.

SOD [superoksittransmutaz] benzeri antiok-
sidan enzimlerle, diyet antioksidanlarin
birlesme oranlarini gogaltarak etki ederler.

Enzim Etkisi

Toksik maddelerle caligilan is kollarinda ise iscilerin
meniileri yeterli ve dengeli beslenme kurallarina ve calisma
kosullarina uygun hazirlanmali ayrica bu is kollarinda ¢ali-
sanlarin giinliik besin alimlar1 A, E ve C vitaminleri kayna-
g1 olan besinlerle desteklenmelidir [47]. Iscilerin antioksi-
dan savunma sisteminin, iretilen reaktif oksijene kargt
dengeyi saglayabilmesi icin yeterli miktarda antioksidan
almasi gereklidir [48]. Yine kursun, kadmiyum gibi cesitli
agir metallerin kullanildigi is kollarinda (Madencilik, dé-
kiim isleri, akii geri doniisiim tesisleri, kaynak isleri, boya
ve pil sanayii vb.) caligmakta olan iscilerin maruz kaldigi bu
toksik etkiyi azaltmak icin beslenmelerinin Fell, Ca mine-
ralleriyle C ve E vitaminlerinden zengin olmasina dikkat

edilmelidir [9]. Antioksidan vitaminler ROS donérleri ve

84
I

alicilari olarak etki gosterirken, minerallerin enzim aktivite-

leri tizerinde etkili oldugu bildirilmistir [4].

IV. SONUC

Canli metabolizmasinda siirekli olarak oksidasyon olay-
lart meydana gelmekte, 6zellikle iscilerin caligma ortamina
bagli olarak digaridan aldig1 reaktif oksijen maddeler bu
oksidasyon olaylarini hizlandirmaktadir. Literatiirde ¢ok
cesitli islerin nasil oksidatif strese neden olarak insan sagli-
gini olumsuz etkiledigine dair aragtirmalar bulunmaktadir.
Iscilerin sagligy, icra ettikleri is kolunun ozeliklerine uygun
bir sekilde yeterli ve dengeli beslenmelerinden gerekmekte-
dir. Yeterli ve dengeli beslenme serbest radikallerin olum-
suz etkilerini azaltmakta, kaliteli ve uzun yagsam icin tavsiye
edilmektedir. Oksidan kaynakli hastaliklarda isilerin calis-
ug1 is koluna gore maruz kaldig1 oksidatif stres belirlenmeli
ve uzmanlar tarafindan antioksidanlarca yeterli bir beslen-
me plant olusturulmalidir. Ozellikle agir ve tehlikeli is kol-
larinda ¢alisanlarin diyetlerinin, isci sagliginin korunmast
amaciyla A, E, C vitaminleri ve ¢esitli antioksidan bilesikler

acisindan yeterli olmast biiyiik nem arz etmektedir.

Yazar KatkivLari: Tim yazarlar makalenin kaynak tara-
ma, yazma, dizenleme asamalarina esit oranda katkida
bulunmuslardir. Yazarlar makalenin son halini okumus ve

onaylamustir.

Cixkar CATISMASI: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmast
olmadigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan ederler.

FinansaL DEsTEK: Bu ¢alismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamustir.

Etix KomiTe ONAYI: Deney iiriinii ve insan érnegi kulla-

nilmadigindan etik kurul oluru gerekmemistir.
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