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Epoksi Recineleri ve Mesleki Dermatozlarla Iliskisi
Epoxy Resins and the Relationship with Occupational Dermatoses
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Oz

Epoksi grubu igeren plastik recineler i¢in “epoksi recine sistemi (ERS)” adi kullanilmaktadir. ERS elemanlar1
giiclii kimyasal ve mekanik 6zellikleri nedeniyle sanayide en yaygin kullanilan iiriinlerdir. Basta boyacilarda
olmak tiizere insaat is¢ilerinde, gemi ve havacilik sanayi ¢alisanlarinda ve elektrik teknisyenlerinde ERS’ye bagh
mesleki dermatozlar sik goriilmektedir. ERS’ye mesleksel maruziyet direk temasla, is yerinde kullanilan
eldivenler araciligiyla veya recine buhari ve fiberglas tozlaria havayolu ile temas sonucu olusabilir. Maruziyetin
sekli olusan dermatozun klinik 6zelliklerini belirlemekte olup irritan ve/veya alerjik kontakt dermatit, kontakt
irtiker, airborne kontakt dermatit olarak gézlenmektedirler. Standart ve 6zel serilerle yapilan deri yama testleri
sorumlu alerjenin tespitinde 6nemli olmakla birlikte baz1 vakalarda hastanin kendi is yerinden getirdigi recineyle
yapilan testlerle tan1 konulabilmektedir. Ozellikle airborne dermatozlarda korunma yontemleri is giicii
kayiplarin1 6nlemede 6nemlidir. Koruyucu onlemler olarak nitril eldiven, uzun kollu is tulumu, filtreli toz
maskesi ve viicudun agikta kalan yerlerini bariyer kremler ile korumak 6nerilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Epoksi recine, mesleksel, dermatit

Abstract

Plastic resins containing epoxy groups are named as “epoxy resin systems’’ (ERS). ERS are widely used in
industry because of their powerful chemical and mechanical properties. Occupational dermatoses related with
ERS are common in painters, construction workers, ship and aviation industry employees and the electricians.
Occupational exposure to ERS can result from direct contact or gloves used in workplace or exposure to resin
vapor and fiberglass powders. The type of exposure determines the clinical characteristics of dermatoses; irritant
and/or allergic dermatitis, contact urticaria or airborne contact dermatitis. While the standard and special patch
test series are important in the detection of allergens, in some cases, the diagnosis can be made with tests with
resin brought from the patient’s own workplace. Protection methods are important in preventing loss of work,
particularly in airborne dermatitis. Protective measures as nitrile gloves, long-sleeved overalls, filter dust mask
and barrier creams to protect the exposed areas of the body should be recommended.
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Giris

Plastik rec¢inelerin kullanim alanlarmin giderek artmasi hem giinliik hayatta hem de
bazi1 meslek kollarinda etkilenmeyi beraberinde getirmektedir. Reg¢ine bir dizi kimyasal
tepkime sonucu istya dayanikli hale gelen bir plastiktir. Epoksi grubu igeren plastik regineler
icin “epoksi regine sistemi’’ (ERS) ad1 kullanilmaktadir. ERS recine, sertlestiriciler ve reaktif
c¢oziiciiler gibi diger katki maddelerinden meydana gelmektedir.'! Recineyi olusturan
monomerlere ve diger katki maddelerine mesleki maruziyet sonucu cesitli dermatozlar
meydana gelebilmektedir. ERS’ye bagh dermatozlar direk temasla, is yerinde kullanilan
eldivenler araciligiyla veya havayolu ile olusabilir."* ERS igindeki diger katki maddeleri ise
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metilakrilatlar, poliliretanlar, fenol formaldehit, polyester, aminoresinler, poliviniller,
polistrenler, poliamidler ve polikarbonatlardir.’

Epoksi regineleri giiglii kimyasal ve mekanik 6zellikleri nedeni sanayide en yaygin
kullanilan tirtinlerdir. Diinyada her yil 500.000 tondan fazla epoksi reginesi kullanilmakta
olup bunun %401 kaplama alam olusturmaktadir.'"> Kimyasal yapilar1 oldukca sert olup,
sicaga, soguga, suya ve kimyasallara dayanikli molekiillerdir. Ayrica metal, plastik, lastik,
tahta, cam, seramik, beton yiizeylere ve elektrik yalitim ekipmanlarna giiclii yapisma 6zelligi
gosterirler. Bu 6zellikleri nedeniyle sanayide en yaygmn kullanilan tiriinlerdir.'™

Epoksi Recine Sistemi ve Kimyasal Yapilan

Recineler 1s1iya dayanikli plastigin katalizor veya sertlestiriciler ile girdikleri bir dizi
kimyasal reaksiyon sonucu olusurlar. Dogada pek ¢ok kimyasal madde re¢ine formunda
bulunmaktadir. Reg¢inelerin birbirlerinden ayirt edilmelerini igerdikleri asit ve aldehit gruplar1
saglamaktadir. Ug bag yapmis oksijen molekiilii iceren halka yapis1 “epoksi grubu” olarak
adlandirilir. Epoksi regineleri en az iki giiclii reaktif epoksi grubu igerirler. Regineye
epoksidik 6zellik veren temel yapi tasi “epiklorhidrin veya diglycidylether” molekiiliidiir.* iki
diglycidyl ether molekiilii ile Bisphenol A’nin bir dizi kimyasal reaksiyonu sonucu
“diglycidyl ether of bisphenol A (DGEBA)” monomerleri meydana gelir (Sekill). Epoksi
recineleri DGEBA monomerlerinden olusan yiiksek molekiil agirlikli oligomerlerdir. En sik
kullanilan epoksi reginesi monomerleri diglisidileterden olusan bisphenol A (DGEBA;
“diglycidyl ether of bisphenol A”) ve bisphenol F (DGEBF; “diglycidyl ether of bisphenol F”)
monomerleridir.

Tablo1. ERS’ye bagli mesleksel kontakt dermatitin sik goriildiigii meslek gruplar1 ve etkenler

Boyacilar dis cephe ve metal boyama malzemeleri

Insaat iscileri izolasyon materyalleri, kaplama ve yapistiricilar
Metal iscileri model ve kalip ¢ikarma

Oto tamircisi boyama, kaplama, yapistirma malzemeleri

Spor malzemesi yapiminda calisanlar tenis raketleri, oltalar, kayaklar, buz hokeyi sopasi vb.

Gemi ve ugak sanayi ¢alisanlari fiberglas, karbon iplikler ve plastik tabakalar
Elektrik endiistrisi ¢alisanlari yapistirma ve sekillendirme malzemeleri
Laboratuar personeli doku sabitleyiciler, immersiyon yagi

Dis saglig1 personeli Resin igeren dental kompozitler

Epoksi reginelerinin %75’inden fazlasint DGEBA olusturur ve bu nedenle es anlamli
kullanilirlar. DGEBA oldukg¢a pahali bir molekiildiir. Fakat kolay islenebilir olmasi, filtre
ozelliginin diisiikk, kimyasal ve mekanik direncinin yiliksek, tutunma ve elektrik yalitim
kapasitesinin giiclii olmasi nedeni ile pek ¢ok kullanim alan: i¢in uygundur.'” Standart deri
yama testlerinde kullanilan “epoksi resin” bu molekiildiir ve %1 konsantrasyonda kullanilir.
DGEBA’nin kimyasal yapisindan iki metil grubunun ¢ikarilmasi ile “Diglycidylether
Bisphenol-F (DGEBF)” monomeri meydana gelir. Daha diisiik akigkanliga sahip olup siva,
harg, yapistirict ve diger insaat malzemelerinin yapiminda kullanilir. Epoksi serisi i¢eren deri
yama testlerinde %0,25 konsantrasyonlarda mevcuttur. Yapilan ¢alismalarda DGEBF’ye bagh
alerjik reaksiyonlarmn DGEBA’dan biraz daha sik oldugu goriilmiistiir. Ayrica iki molekiil
arasinda capraz reaksiyonlar oldugu da gosterilmistir."*’
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DGEBA’y1 temel almayan epoksi re¢ineleri arasinda en sik rastlanilani “cyloaliphatic
epoxy resin”dir. Ultraviyole 1smlarina direnci yiiksektir. Elektrik yalitim {iriinleri imalatinda
kullamilir. Epoksi serisi igeren deri yama testlerinde %0,5 konsantrasyonda bulunur.'

Recine seyrelticiler, epoksi recinesinin viskozitesinin azaltmak i¢in kullanilirlar.
ERS’lerinin yarisindan fazlasmin degisik miktarlarda inceltici icerdigi tahmin edilmektedir.
Bunlar 2-phenyl glycidyl ether, 1,6-hexanediol diglycidl ether, 1,4-Butanediol diglcidyl ether
ve trimethylolpropane trgiglycidyl etherdir. Giiglii kimyasal duyarlandirict 6zellikleri olup
genellikle diol grubu icermektedirler.” Bunlar i¢inde en sik kullanilan fenil glisidil eter (PGE;
“phenyl glycidyl ether”) olup oldukca kuvvetli bir duyarlandiricidir. PGE, DNA iizerine
etkileri nedeniyle muhtemel karsinojenik madde olarak da sayilmaktadir.®

Sertlestiriciler likid veya macun kivamindaki recineyi en son hali olan plastige
dontstiiriirler. Eklenen miktara gore sivi veya macun kivamindaki re¢ineden solid, ii¢ boyutlu
ve daha kompleks bir molekiil olusur. Sertlestiriciler yakici 6zelliklerinden dolay1 epoksi
reginesinin kendisinden daha duyarlandirici ve daha irritandirlar.* Bunlarin arasinda bulunan
“diethylenetriamine”, “triethylentetramine”, ‘“ethylendiamine”, “isophoronediamine (IPD)”,
“3-dimethylamino-1-propylamine”, “diaminodiphenylmethane (MDA)” ve “Xylylendiamine”
deri yama testlerinde kullanilan molekiillerdir. Ozellikle boya malzemeleri ve polyester
kaplama iiriinlerinde, re¢ineye daha fazla sertlestirici 6zellik veren “diaminodiphenylmethane
(MDA)” ve “hidroxyethylmethacrylate” kullanilmaktadir.>*

Epoksiakrilatlar, epoksidik grup icermeyen Bisphenol A ve akrilat igeren
molekiillerdir. DGEBA’ya ¢apraz reaksiyon gosterebilirler. En bilinen molekiil Bisphenol A
Glycidyl Methacrylate (BisGMA) olup dis hekimliginde sik kullanilmakta ve epoksi igeren
deri yama testlerinde yer almaktadir."*

Tablo 2. ERS’ de bulunan ve test edilebilen molekiiller

Diglycidylether Bisphenol-A

Epoksi regineleri Diglycidylether Bisphenol-F

Cyloaliphatic epoxy resin

2-phenyl glycidyl ether (PGE)

Trimethylolpropane trgiglycidyll ether

Reaktif Seyrelticiler —
1,6-Hexanediol diglycidlether

1,4-Butanediol diglcidylether

Diethylenetriamine

Ethylendiamine dihydrochloride
Isophoronediamine (IPD)

4,4 diaminodiphenylmethane (MDA)
3-dimethylamino-1-propylamine
Triethylentetramine (TETA)
Sertlestiriciler m-Xylylendiamine

Methenamine (hexamethylenetetramine)
Diaminodiphenylmethane (MDA)
Hidroxyethylmethacrylate

Bisphenol A Glycidyl Methacrylate

Epoksiakrilatlar (BisGMA)

Epoksi Re¢ine Sistemlerine Mesleksel Maruziyet

Epoksi igeren ilk iiriinler 1946 yilinda tutucu olarak kullanilmislardir. ERS igeren
iirlinlerin tiretimi 1950’11 yillarda artmaya baslamis, 1960’larin sonunda ise en az 25 ayr1 ticari
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forma ulasilmistir. Bu duruma paralel olarak epoksilere bagli kontakt dermatitler ilk olarak
1950’11 yillarda gozlenmeye baslanmis, takip eden yillarda olgu sayilar1 giderek artmustir.”

Glinlimiizde ERS, mesleki alerjik kontakt dermatitlerin (AKD) en sik
nedenlerindendir. Epidemiyolojik ¢alismalarin ¢ogunda allerjik kontakt dermatitlerde ERS’ye
bagli yama testi pozitifligi %1 olarak bildirilmektedir. ERS’ye bagl kontakt dermatitin en sik
goriildigi meslek gruplar1 ve etkenler Tablo-1’de 6zetlenmistir. Mesleksel AKD’lerden en
sik sorumlu, kromatlar ve lastikten sonra liciincii alerjen ERS’dir. Ayrica basta boyacilar
olmak tizere insaat sektorii ¢alisanlari, algt imalathaneleri, gemi ve havacilik sanayi ¢aligsanlar
ve elektrik endiistrisi ¢alisanlarinda ERS alerjileri sik goriilmektedir."*'" Boyacilar iizerinde
yapilan bir ¢alismada metilkloroisotiazolinden sonra en sik saptanan ikinci alerjenin ERS
oldugu tespit edilmistir.'> 1990’larin sonunda laboratuar personellerinde mikroskoplarda
kullanilan imersiyon yaglarindaki ERS’ye bagli epidemik alerjik kontakt dermatit vakalari
bildirilmistir."*"

ERS’de duyarlanma yalnizca epoksi reginesine karst degil, sertlestiriciler, incelticiler,
dolgu maddeleri, pigmentler ve diizenleyiciler gibi diger katki maddelerine kars1 da meydana
gelebilmektedir. ERS’ye karst olusan alerjik reaksiyonlarin en stk DGEBA ikinci siklikta
DGEBF’ye kars1 oldugu gdzlenmektedir.” Giindelik hayatta Bisfenol A polikarbonat plastik
bloklarinin yapiminda kullanilan bir bilesik olup yiyecek ve igceceklerin depolanmasinda
kullanilmaktadir. Bu nedenle BPA’nin temas ettigi yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesi ile
viicuda alindig1 tahmin edilmektedir. Ayrica BPA’nin estradiole benzer bir mekanizma ile
hiicresel immun cevabi uyardigi da gosterilmistir.® DGEBF’nin ise alerjik etkileri terminal
epoksid grubuna baghdir. Ancak hiicre kiiltiirii calismalarinda sitotoksik etkinin yalnizca bu
epoksid grubuna bagli olmayip yapisal dzellikleri ile de iliskili oldugu bulunmustur.” Her iki
regineye karsi pozitif reaksiyonun sik goézlenmesi immiinolojik ¢apraz reaksiyon ve/veya
birlikte maruziyet ile agiklanmaktadir.>"’

Reaktif incelticiler arasinda ise en sik “PGE” daha sonra sirasiyla, “l,6-hexane
diglycidlether” “1,4-Butanediol diglcidylether”e bagli; sertlestiriciler arasinda ise “isophorone
daimine” ve “xylylendiamine”e bagli alerjik reaksiyonlar bildirilmistir. Bu hastalarin cogunun
insaat sektoriinde calistyor olmasi dikkat cekicidir.™""!

ERS’ye bagl gelisen mesleksel dermatozlarin tanisinda deri yama testlerinde
kullanilan molekiiller Tablo-2’ de belirtilmistir. Standart ve 6zel serilerle yapilan deri yama
testleri sorumlu alerjenin tespitinde onemlidir. Ayrica mesleksel alerjen tespitinde yalnizca
standart testler ile sinirli kalinmamali hastanin is yerinde kullandig1 malzemeler (yapistirici,
boya, epoksi macunu ve tinerler vb.) diliie edilerek de yama testleri yapilmalidir. Uriin
giivenlik formlarinin incelenmesi de epoksinin kaynaginin belirlenmesinde 6nemlidir.
Ornegin metal imalat1 ile ugrasan iki vakada gelisen alerjik kontakt dermatitte DGEBA’ya
alerjik reaksiyon tespit edilmezken; sikloalifatik epoksi recineleri sorumlu alerjen olarak
saptanmugtir.”

ERS ile iliskili Dermatozlarda Klinik Tablolar

ERS’ye bagli dermatozlar; irritan kontakt dermatit, alerjik kontakt dermatit, kontakt
iirtiker, airborne kontakt dermatit olarak gézlenmektedir.

Irritan Kontakt Dermatitler: DGEBA’lar kuvvetli irritandirlar. Deri ve konjoktivada
iritasyona neden olarak kuvvetli bir yanma olustururlar. Ayrica epiklorhidrinin kendisine,
alifatik poliaminlere ve sicak asidlere karsi da irritasyon ve yanma tariflenmistir.’

Alerjik Kontakt Dermatitler; en sik ve en beklenen klinik tablolardir. Lezyonlar
alerjenin temas ettigi bolge ile sinirli olabilecegi gibi yaygin ekzamatize forma da

déniisebilirler. Genellikle eller ve el bilekleri tutulmaktadur.'* !
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Airborne Kontakt Dermatitler; ortamda toz ve re¢ine buhari bulunmasi durumunda
meydana gelir. Etkilenme ERS kullanilan bir is yerinden ge¢mek gibi kisa bir havayolu
temasiyla olusabilecegi gibi eller ve eldivenler araciligiyla direk temasla da olusabilir.
ERS’ye bagli airborne dermatozlardan en sik sertlestiriciler ve incelticiler sorumludur.
Airborne kontakt dermatitler irritan veya alerjik olabilir. Lezyonlar; el ve parmaklarin dorsal
yiizleri, el bilegi ve 6n kollarin iist kisimlar1 ve yiizde goriilmektedir. Goz kapag1 6demi tek
basina veya diger lezyonlarla birlikte olabilir. Giysi ile Ortiili olmayan deri alanlarinda
dermatitin varligi tanmiyr disiindiiriir. ERS’ye bagli kontakt dermatitlerin %60’ma yiiz
tutulumu eslik etmektedir."'* Airborne kontakt dermatitler en sik meslek degistirme ve is
gilicii kayiplarma yol acan klinik tiptir. 1990’larin sonunda laboratuar personellerinde
mikroskoplarda kullanilan immersiyon yaglarindaki ERS’e bagli epidemik alerjik kontakt
dermatit vakalar1 bildirilmistir."

Kontakt Urtiker: Deriye direk veya havayolu ile temas sonras1 meydana gelebilirler.
Tam hastanm is yerinde kullandigi ERS bilesigi ile yapilan prick testleri ile konulabilir.
DGBEA’ya bagl kontakt {irtiker ve tinerlere bagli havayolu kontak iirtiker vakalar
bildirilmistir.'*"

Epoksi re¢inesinin olusturdugu klinik tablolar bir¢ok kliniklerine ve siddetlerine gore
farkli dermatolojik hastaliklar ile ayirici taniya girerler. Sadece ellerde kontakt dermatit akut
donemde palmoplantar piistiiloz, id reaksiyonu, dishidrotik egzama gibi vezikiile yol agan
hastaliklarla aymricit tanitya girerken, kronik donemde hiperkeratoz, deskuamasyon ve
fissiirasyon gelistiginde palmoplantar psoriazis ve mal de melad gibi dermatolojik hastaliklar
akla gelmelidir. Airborne kontakt dermatit vakalarinda lezyonlar agik alanlara yerlesme
egilimi gosterdiginden fotosensitivite yaratan ilaglar ve hastaliklar mutlaka sorgulanmalidir.

Korunma ve Tedavi

El dermatitleri sabit bir klinik tablodan cok bir¢ok farkli katmanin bir araya
gelmesinden olusur. Bu nedenle korunmanin sadece kullanilan eldiven ve iiniformalarla
saglanmas1 algis1 yanhistir. Kisinin yikanma aligkanliklari, kisisel temizlik malzemelerinin
icerik ve yapisi, nemlendirici kullanma aligkanlig1 gibi bir¢ok faktér epidermisin bariyer
fonksiyonlari degistirecek dolayisiyla ortaya ¢ikacak klinik tabloyu etkileyecektir.

Calisanlarin atopi Oykiileri, 6nceden varolan egzama Oykiileri daha ise baslarken
almarak bu bireylerin daha iyi korunup bu tablolarla daha az karsilagsmasi saglanmalidir.
Meslek se¢imi yonlendirilmesinde bu bireylerin “islak is” olarak tanimlanan su ile sik temas
gerekti&en, coziiciilerle temas edecekleri is kollarinda ¢alismamalar1 alinacak 6nlemlerden biri
olabili.

Baz1 Avrupa iilkelerinde ERS’ye maruziyetten 6nce koruyucu tedbirlerin alinmasi
kanuni bir zorunluluktur. Buna ragmen Danimarka’da ERS alerjisi tespit edilen hastalarda
yapilan bir anket ¢alismasinda hastalarin 1/3’iinlin koruyucu eldiven kullanmadiklar: tespit
edilmistir.* Bu nedenle is yeri hekiminin hastalar1 koruyucu &nlemler konusunda
bilgilendirmesi onemlidir. Lastik eldivenlerin ERS’ye karsi koruyucu olmadiklar1 ayrica
eldiven yiizeyine yapisabildikleri gosterilmistir. Polivinilklorid iceren eldivenlerin ise
bisfenol-A icerdikleri ve bu nedenle AKD’e neden olduklari bildirilmistir.'” Bu nedenle nitril
yap1 iceren eldivenler Onerilmektedir. Tek basma koruyucu eldiven kullanilmasit mesleki
maruziyeti 6nlemede yeterli olmayacaktir. Ciinkii re¢cine buhar1 ve 6zellikle fiberglas tozlarina
havayolu ile temas s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle filtreli toz maskeleri kullanilmali
ve viicudun agikta kalan yerlerini bariyer kremler ile korumak 6nerilmelidir. Giderek gelisen
teknooji ile bariyer kremlerinin birgogu onarici etkinlik de kazanmustir. Boylece kontakt
dermatiti ortaya ¢ikmadan dnleme konusunda hem deri bariyerini yenileyerek hem deri ve
kimyasal arasinda fiziksel bariyer olusturarak etki etmektedirler.
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Tim bunlarla birlikte mesleki kontakt dermatitlerin Onlenmesi ve tedavisinin en
onemli belirleyicisi kisinin gosterdigi 6zendir. Tlim iscilerin sik araliklarla egitim alip, dogru
alg1 ve davranis kazanmalar1 bu tiir dermatozlari ortaya ¢ikis sikligini azaltacaktir.

Sonuc¢

Epoksi regineleri pek ¢ok is kolunda yaygin olarak kullanilan materyaller olup mesleki
dermatozlarm 6nemli bir kismindan sorumludurlar. Bu maddelere bagh gelisen dermatozlarin
farkl klinik sekillerde karsimiza ¢ikabildikleri ve standart yama testlerinin yetersiz kalabildigi
akilda tutularak, meslek oykiisii alinirken detayli irdeleme yapilmali ve gerekirse is yerinden
getirilen regineyle yapilan testlerle taniya gidilmelidir. Bu tip hastalarda erken ve dogru tani
ile uygun tedavi ve korunma yoOntemleri hastalarin yasam kalitesinde belirgin artis
saglayacaktir.
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