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OZET

Bu c¢alismada, karbonmonoksite (CO) meslekleri nedeni ile maruz kalan trafik polisleri, taksi
soforleri  ve  benzin  dagiticilarinin  kan  karboksihemoglobin  (COHb)  diizeylerinin  arastirilmasi
amaglanmistir. Kan orneklerinde COHb saturasyon yiizdelerinin tayini icin spektrofotometrik yontem
kullanmilmistir.  Yapilan analiz sonuglarina gore; trafik polislerinde  sigara icme aliskanligi olanlarda
(n=Il) ortalama %8.5+0.90 COHb, sigara icmeyenlerde (n-10) ortalama %5.32+0.26 COHb; taksi
soforlerinde sigara icenlerde (n=13) ortalama %6.75+0.68 COHb, sigara icmeyenlerde (n=7) ortalama
%4.47+0.44 COHb; benzin dagincilarinda sigara icenlerde (n=ll) ortalama %7.12+0.58 COHb, sigara

icmeyenlerde (n=9) ortalama %5.51+0.30 COHb; kontrol grubunda ise sigara icenlerde (n=30)
ortalama %3.43+0.16 COHb, sigara i¢cmeyenlerde (n=20) ortalama %0.88+0.05 COHb bulunmustur.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucu; egzos kirliligine meslekleri nedeni ile maruz kalan kisilerde,
sigara icen ve icmeyen gruplarin kan COHb degerleri arasinda anlaml fark oldugu saptanmistir
(p<0.05). Kontrol grubu kan COHb degerleri, diger gruplaria ayri ayri karsilastirildiginda aralarinda
anlamli fark oldugu gorilmiistir (p<0.001).

Anahtar kelimeler: karbonmonoksit, karboksihemoglobin, spektrofotometri, hava kirliligi

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the blood carboxyhemoglobin (COHb) levels of traffic
policemen, taxi drivers and gas station employees who are exposed to traffic-related air pollution.
Spectrophotometric method was used for the determination of carboxyhemoglobin saturation percent in

blood samples.

The mean COHb level of blood samples of traffic policemen was found to be &85+0.90 % for
smokers (n=lIl), 5.32+0.26 % for nonsmokers (n=10). In taxi drivers, it was found to be 6.75+0.68% for
smokers (n=13), 4.47+0.44% for nonsmokers (n=7) and in gas station employees carboxyhemoglobin
levels of smokers (n=I1) and nonsmokers (n=9) vere 7.12+0.58% and 5.51+0.30%, respectively.
Carboxyhemoglobin saturations in control group were 3.43+0.16% for smokers (n=30) and 0.88+0.05%

for nonsmokers (n=20).
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According to the results of statistical evaluation, significant differences were found between
COHb values of the control group and policemen, taxi drivers, gas station employees when compared
separetely (p<0.001). Carboxyhemoglobin levels found in smokers were consistently higher than those in
nonsmokers  (p<0.05)

Key words: carbonmonoxide, carboxyhemoglobin, spectrophotometry, air pollution

GIRIS

Cevre kirliligi ve bunun insan saghigina etkileri, lizerinde onemle durulmasi gereken
sorunlarin basinda gelmektedir. Cevre Kkirliligi arastirmalarinda, trafikten kaynaklanan hava
kirliligi ise kendine ozgu ozellikler gosterir. Tasitlarin, stuirekli olarak, yerden yiiksekligi 50
cm'yi gegmeyen seviyede egzos atiklarini birakmasi egzos kirliligini diger hava kirleticilerinden
ayirir. Ozellikle biiyiik sehirlerde motorlu tasit kaynakli hava kirliliginin, toplam kirlilikteki
paymin %70'leri astig1 ve 1sinma kaynakli hava kirliliginden en az 2 kat daha fazla bu kirlilige
neden oldugu gosterilmistir (1). Kentsel alanlarda, hava kirliliginin kis mevsimi disinda da
sureklilik gostermesinin temel nedeni, motorlu tasitlarin egzos gazlaridir. Benzinli motorlu
tasitlarda rolanti ve yavaslama halinde, karbonmonoksit (CO) ve hidrokarbon emisyonlari;
hizlanma ve normal seyir halinde ise azot oksit emisyonlar1 onem kazanmaktadir. CO
emisyonunun egzos hacminin %1-14 oranina ulastig1 gosterilmistir (2).

Benzinli motorlu tasitlarin egzoslarindan olusan ve major kirleticilerden en onemlisi olan
CO, inhalasyon yolu ile kan dolasimina gecerek toksisitesini gosterir. Renksiz ve kokusuz bir
gaz olan CO'in baslica toksik etkisi, hemoglobinle birlesmesinden ileri gelmektedir. CO'in,
hemoglobin (Hb)'e olan ilgisinin oksijenden en az 220 kere daha fazla oldugu gosterilmistir.
Boylece CO, Hb ile karboksihemoglobin (COHb) olusturarak, Hb'in dokulara oksijen tagima
kapasitesini dustrir (3). COHb saturasyon ylizdesi, zehirlenmenin siddeti icin bir gostergedir.
CO'e, kisa siireli maruz kalindiginda, %10 COHb saturasyonuna kadar solunumda hizlanma
gozlenirken, %10-20 COHb seviyesinde, bas agrisi, yorgunluk, cilt damarlarinda genisleme,
%20-30 COHb seviyesinde biling bulanikligi, basdonmesi, halsizlik, %30-40 COHb seviyesinde
bulanti, kusma, gérme bozuklugu, ciltte kizariklik, %40-50 COHb seviyesinde, derin koma hali,
tasikardi, nabiz ve solunum hizinda artma, %50-60 COHb seviyesinde konviilsiyon, refleks
degisiklikleri, nabiz ve solunum hizinda artma, Cheyne-Stokes sendromu, %60-70 COHb
seviyesinde kalp ve solunumda yavaslama, koma, %70-80 COHb seviyesinde zayif nabiz,
solunum yetersizligi ve oliim gortlir (4).

Kentsel alanlarda motorlu tasitlarin her gecen giin artmasi, 6zellikle trafigin yogun
oldugu bolgelerde CO'e maruziyeti artirmaktadir. Trafik polisleri, taksi soforleri ve benzin
dagiticilari, inhalasyon ile en fazla CO'e maruz kalan riskli populasyonu olusturmaktadir. Trafik
yogunlugundan kaynaklanan hava kirliliginin tehlikeli boyutlara ulastigi kentlerde yasayanlarda
CO'e maruziyetin derecesini belirleyen calismalarin az olmasi, bu konuda bilimsel olarak bir
degerlendirme yapilamamasina neden olmaktadir. Bu calismada, duyarli, kesin, saha
¢aligmasina uygun bir yontem segilerek (5), Ankara'da egzos gazlarina meslekleri nedeni ile
maruz kalan kisilerin (trafik polisleri, taksi soforleri ve benzin dagiticilar1) ve kontrol grubu
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olarak secilen kisilerin kan COHb diizeyleri tayin edilmis ve bu gruplarin karsilastiriimalari
sonucu, CO'e maruziyet derecelerinin arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Kan Orneklerinin Saglanmas:

Bu calismada, meslekleri nedeni ile egzos gazlarina maruz kalan kisilerden ve kontrol
grubu olarak secilen kisilerden kan Ornekleri alinarak COHb miktar1 tayin edilmistir. Kan
ornekleri, cam kapakli, heparinize edilmis pyrex tiplere 5 ml olarak alinmistir. Alinan
numuneler, analiz edilinceye kadar +4°C'de buzdolabinda saklanmustir.

Kan ornekleri alinan kisilere yas, meslek, icilen giinliik sigara miktari, calisma yeri ve
suresi ile ilgili sorular yoneltilerek, alinan cevaplar anket halinde diizenlenmistir.

Taksi Soforleri: Ankara'nin trafigi yogun bolgelerinde taksi soforligii yapan ve Ankara
Soforler Federasyonu'na bagh 20 kisiden kan ornekleri alinmig, kan COHb diizeyleri tayin
edilmistir.

Benzin Dagiticilari: Ankara Besevler Petrol Ofisi, Mobil Petrol ve Kiiciikesat Mobil
Petrol benzin istasyonlarinda benzin dagitiminda en az 8 saat siire ile gorev yapan kisilerden kan
ornekleri alinmig, kan COHb diizeyleri tayin edilmistir.

Trafik Polisleri: Ankara trafiginin yogun oldugu kavsaklarda ortalama 8 saat siire ile
calisan trafik polislerinden, Cebeci Trafik Ekipler Amirligi'nde, 21 kisiden kan oOrnegi
saglanmuistir.

Kontrol Grubu: Bu amagcla, Ankara Yiiksek Ihtisas Hastanesi'ne biyokimyasal tetkikler
icin gelen erkek, kan bulgular1 normal olan, mesleksel nedenlerle CO'e maruz kalmayan, sigara
icen ve icmeyen kisilerden kan ornekleri alinmustir.

Kan 6rneklerinde COHb kantitatif tayini icin spektofotometrik yontem kullanilmistir(5).
Yontemin prensibi, kan orneklerinin, amonyum hidroksit ¢Ozeltisiyle dillie edilmesinden sonra,
10 mg sodyumditiyonit (Na,S,0,) ilave edilmesi ve ultraviyole spektrofotometresinde absorbans
degerlerinin okunmasina dayanir. Diliie edilmis hemolize kana sodyum ditiyonit ilavesiyle
methemoglobin ve oksihemoglobin rediiklenirken, COHb bu durumdan etkilenmemektedir. 541
ve 555 nm'de okunan absorbans degerleri oranlanarak (A541/A555) kalibrasyon egrisine
uygulanmis ve numunedeki %COHDb diizeyleri bulunmustur.

Sonuglarin degerlendirilmesinde, ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel yonden
anlamli olup olmadiginin belirlenmesi i¢cin Mann Whitney U Testi uygulanmastir.

SONUC VE TARTISMA

Taksi soforleri, benzin dagiticilari, trafik polisleri ve kontrol grubunun sigara icme
aliskanligina gore %COHb diizeylerinin istatistiksel degerlendirmeleri, Tablo 1'de
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gosterilmistir. Taksi sof6rleri, benzin dagiticilar, trafik polisleri ve kontrol grubunun sigara
igme ve icmeme durumlarina gore kan %COHb diizeylerinin istatistiksel yonden énem kontrolii
ile ilgili degerler Tablo 2'de verilmistir.

Analiz sonuclarina gore; Ankara'da trafigin yogun oldugu bolgelerde calisan taksi
soforlerinde, sigara icenlerde kan COHDb diizeyi ortalama %6.75+0.68 COHb, sigara
igmeyenlerde ortalama %4.47+0.44 COHb; benzin dagitimi yapan istasyonlarda calisanlarda
sigara igenlerde ortalama %7.12+0.58 COHb, sigara igmeyenlerde ortalama %5.51+0.30 COHb;
Ankara trafiginin yogun oldugu kavsaklarda gorev yapan trafik polislerinde, sigara i¢enlerde
ortalama %8.50+0.90 COHb, sigara icmeyenlerde ortalama %5.32+0.26 COHb ve kontrol
grubunda, sigara igenlerde ortalama %3.43+0.16 COHDb, sigara icmeyenlerde ortalama
%0.88+0.05 COHb bulunmustur. Istatistiksel degerlendirmeler sonucu, benzin dagiticilar ile
taksi soforleri, benzin dagiticilar ile trafik polisleri, taksi soforleri ile trafik polislerinin kan
COHb diizeyleri karsilastirildiginda anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05). Ancak, kontrol
grubunun kan COHb diizeyi, maruziyet gruplarinin kan COHb diizeyi ile ayr1 ayri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.001).

Tablo 1. Taksi soforleri, benzin dagiticilari, trafik polisleri ve kontrol grubunun kan

% COHD diizeylerinin dagilimina ait istatistiksel degerler

Omek Ortalama Standart Hata Dagilis
Sayisi (n) (% COHb) (SE) Genisligi
Taksi soforleri 20 597 052 2.9-11.8
Sigara icen 13 6.75 0.68 4.2-11.8
Sigara icmeyen 7 4.47 0.44 2.9-6.5
Benzin dagiticilar 20 639 038 4.6-11.0
Sigara icen 11 7.12 0.58 54-11.0
Sigara icmeyen 9 5.51 0.30 4.6-7.2
Trafik polisleri 21 6.98 0.59 35-145
Sigara icen 11 8.50 0.90 4.9-14.5
Sigara igmeyen 10 5.32 0.26 3.5-6.2
Kontrol 50 2.16 0.11 050-4.80
Sigara icen 30 3.43 0.16 1.95-4.80

Sigara icmeyen 20 0.88 0.05 0.50-1.34
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Tablo 2. Taksi soforleri, benzin dagiticilari, trafik polisleri ve kontrol grubunun sigara

igme ve igmeme durumuna gore kan % COHDb diizeylerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Sigara icen Sigara igmeyen

(%COHb) (%COHb) -
Taksi Soforleri 6.7510.68 4.4710.44 p<0.05 (Fark 6nemli)
Benzin Dagiticilart 7.12+0.58 5.51%0.30 p<0.05 (Fark 6nemli)
Trafik Polisleri 8.50£0.90 5.32+0.26 p<0.01 (Fark 6nemli)
Kontrol Grubu 3.43+0.16 0.88+0.05 p<0.001 (Fark 6nemli)

Egzos kirliligine maruziyetin bir gostergesi olarak, ozellikle trafigin yogun oldugu
kavsaklarda gorev yapan trafik polisleri, taksi soforleri ve benzin dagiticilarinda kan COHb
diizeyi ile ilgili diger tilkelerde yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (6-9).

Londra'da taksi soforlerinin kan COHb diizeyi 6lclilmiis, giindiiz ¢alisanlarda ve sigara
icenlerde, gece calisan ve sigara icmeyenlere gore yiiksek bulunmustur. Butiin gruplarda kan
COHBb araligi %0.4 ile %9.7 arasinda degisirken, sigara igmeyenlerde gece-giindiiz degerlerinin
sirastyla %0.4 ve %3.0 COHb oldugu gozlenmistir (10).

Trafik polisleri tizerinde, bu konuda Hollanda-Amsterdam'da yapilan bir calismada (11),
sigara icenlerde %5.16+0.81, igmeyenlerde %1.66+0.27 COHb seviyesi saptanmistir. Isvec'te
Gothe ve arkadaslan (12) ise Stockholm'de (sigara icen %3.5%1.17, sigara igmeyen %1.240.39)
Malmo (sigara icen %5.0%12.44, sigara igmeyen %0.8+0.14) ve Orebro'da (sigara icen
%2.4%1.10, sigara icmeyen %0.6+0.38) trafik polislerinde daha diisiik seviyede kan COHb
diizeyi tespit etmislerdir.

Egzos gazindan kaynaklanan CO'e maruz kalan kapali garaj iscilerinde yapilan bir
calismada ise havada ortalama 59 ppm (68 mg/m’) konsantrasyonda CO'e maruz kalanlarda,
COHb diizeyinin %1.5'ten %7.3'e yiikseldigi, ayni ortamda sigara icenlerde kan COHb
diizeyinin baslangicta %2.9 iken 8 saat sonra % 9.3 oldugu, kontrol grubunda ise bu degerin %
3.9 COHbD oldugu gosterilmistir (13). Arastirmaci, bu ¢alismada yiikselen COHb seviyesinde
mesleksel maruziyetin sigara i¢iminden daha fazla rolii oldugunu ileri siirmektedir. Bununla
birlikte, Buchwald (14), Kanada'da garaj ve benzin istasyonlarinda calisan kisilerde yaptigi
calismada, sigara iciminin kan COHb seviyesine etkisinin dnemli bir faktor oldugunu, sigara
icenlerin %70'inde COHb diizeyinin %5'ten fazla oldugunu ve sigara igmeyenlerde benzer
degere ancak %30 oraninda rastlandigini gostermistir. Bu bulgulari destekleyen bircok calisma
bulunmaktadir (15-18).

Arastirmamizda elde edilen bulgular, mesleksel nedenlerle yiikselen kan COHb
degerlerine, sigara iciminin ©nemli bir katkisi oldugunu gdstermektedir. Istatistiksel
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degerlendirmeler sonucu, sigara icen ve icmeyen trafik polisleri, benzin dagiticilar1 ve taksi
soforlerinde kan COHb degerleri arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ankara'da Atimtay ve arkadaglar1 (19) tarafindan yapilan, trafik yogunlugu fazla olan
kavsaklardan alinan hava 6rneklerinde, CO Olclimlerini ve trafik polislerinin nefesindeki CO
miktarin1 bildiren calismada, CO'in saglik lizerine ve sigara icme aligkanliginin nefes CO
miktarina etkileri incelenmistir. Ozellikle sigara icen grupta, solunum havasindaki CO
konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, bizim c¢alismamizdaki kan %COHD
diizeyine sigaranin etkisi ile ilgili sonuclarla uyum gostermektedir.

Sonug olarak, bu calismada, meslekleri nedeni ile egzos gazi CO emisyonuna maruz
kalan kisilerde (trafik polisleri, benzin dagiticilar1 ve taksi soforleri) kan COHb diizeyinin,
kontrol grubundaki kisilerin kan COHb diizeyine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kan
COHb diizeyinin ytiksekligine egzos gazina maruziyetle beraber, onemli bir etkenin de sigara
i¢imi oldugu gorilmiistiir. Bu kisilerde, muhtemelen CO'e maruziyetin sonucu olarak, basagrisi,
bulanti gibi sikayetlerin arttig1 gozlenmistir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan zararli egzos gazlarinin etkilerinin azaltilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde, son yillarda artan motorlu tasit sayisi ile birlikte, bu konu, énlem
alinmasi gereken boyutlara ulagmistir. Bu Onlemler cercevesinde egzos emisyonlarint azaltmak
i¢in yasal yaptirimlarin, teknik ve ekonomik araglarin Tirkiye'de uygulanabilirligi konusu
buylk onem tagimaktadir.
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