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OZET: Metilsiklopentadienil manganez trikarbonil (MMT), manganez (Mn) 'nin organik bir tiirevidir ve
korozyon &nleyici ve oktan arttirict olarak kullanilir. Bu bilesigin yanmasi Mn emisyonuna yol agar. Bu
nedenle bu ¢aligmada petrol istasyonunda calisan isgilerin sag¢ Orneklerinde Mn diizeyini belirleyeme
calistik.

Toplam 100 petrol istasyonu iscisi ve 100 biiro c¢aligan1 ¢aligmaya dahil edilmistir. Calismaya
katilanlardan sa¢ ornekleri alinarak Tritonx100(%1) ile yikandi. Sa¢ 6rnekleri kurutulduktan sonra 1 ml
nitrik asit ile yakildi ve 10 ml ultra saf su eklenerek ICP-OES cihazi kullanilarak Mn diizeyi belirlendi.

Petrol istasyonunda c¢alisan iscilerin sa¢ oOrneklerinde Mn diizeyi (0.00966+0.00123 petrol
istasyonunda ¢aligmayan gruptan (0.00397+0.0022) anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p=0.019).

Petrolde kullanilan MMT’ye maruziyet petrol istasyonunda calisan isgilerde Mn diizeyinin
artmasina sebep olabilir. Bu is¢ilerin Mn diizeyinin diizenli olarak gézlenmesi onerilir.

Anahtar Kelimeler: Mangan, ICP-OES, Sa¢, Agir Metal, Petrol istasyonu is¢ileri

Determination of Manganese (Mn) Level in Petrol Station Employees

Abstract: Methylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl (mmt) is an organic derivative of manganese
(mn) and used as corrosion inhibitor and octane enhancer. burning of this compound causes mn emission.
for this reason, in this study, it was tried to determine the mn level in the hair samples of the petrol station
employees.

A total of 100 petrol station workers and 100 office workers were included in the study. Hair
specimens were taken from the participants and washed with Tritonx100 (1%). The samples were dried
and then burned with 1 ml of nitric acid and added with 10 ml of ultrapure water. Mn level was
determined using an ICP-OES instrument.

The Mn level (0.00966 £ 0.0123) in the hair samples of the workers of the petrol station was found
to be significantly higher than that of non-working group (0.00397 = 0.0022) in the petroleum station (p =
0.019).

Exposure to petroleum-based MMT may lead to increased Mn levels in people working at the
petrol station and thus it is recommended that these workers should be regularly monitored for Mn level.
Keywords: Manganese, ICP-OES, Heavy Metal, Hair, Petrol Station Workers

Giris

Manganez (Mn) hem oOnemli bir
diyet besini hem de doza, Mn tiirlerine,
biyoyararliligina, maruziyet yolu ve
bireysel duyarlilik gibi faktorlere bagl
olarak bir norotoksindir. Mn normal
metabolik fonksiyonlar icin gereklidir.
Mn yetiskin bir kisinin giiliik diyetinde 2-
5 mg/giin olmasi tavsiye edilmektedir
(Smith ve ark., 2017).

Mn c¢elik iiretimi, kaynak ve bazi
fungisidlerin bir parcgasi olarak endiistride
kullanilmaktadir (Smith ve ark., 2017).
Bir Mn tiirevi olan metilsiklopentadienil
manganez trikarbonil (MMT) 1950°den
bu yana bir takit bileseni olarak
kullanilmaktadir. Kursunsuz benzinde,
kursunlu benzinde, kursunsuz gazda,
dizel yakitta yanmayi arttirict ve oktan
arttirict olarak kullanilmaktadir. MMT
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yaklasik olarak %24 Mn igerir ve
kursunsuz benzinde 5-20 ppm Mn
konsantrasyonu kullanilir (Pfeifer ve ark.,
2004)

Cevre koruma ajansi oktan arttirici
yakit katkisi olarak metilsiklopentadienil
manganez trikarbonil (MMT) kullanimi
icermesinden dolay1 manganez
maruziyetinin potansiyel bir halk saglig
problemi olarak diisiinmektedir. MMT
1950°den beri motorlu araglarda vuruntu
onleme performansini arttirmak ve oktan
arttirict olarak yakitlarda kullanilmaktadir
(Smith ve ark., 2017)

Dolum istasyonlar1 ugucu organik
bilesiklerin emisyonlarinin temel
kaynaklarindan bazilaridir ve dolum
istasyon isgileri solunum yoluyla arag
yakit ikmalinden ugucu petrolii soluyarak
kronik olarak benzine maruz kalirlar
(Singaraju et al., 2012).

Biz bu calismayi petrol
istasyonunda  calisan  is¢ilerin  sag
orneklerinde Mn maruziyetini belirlemek
i¢in ¢alisildi.

Materyal ve Metod

Arastirma hakkinda bilgilendirilen
petrol istasyonlarinda ¢alisan 100 kisi ve
sehir merkezinde yasayan ve biiro iginde
calisan 100 kisi olmak iizere calismaya

dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen
katilimcilardan sa¢ Ornekleri (yaklasik
1g) sa¢ derisine yakin ense bolgesindeki
noktalardan ¢elik makasla kesilerek alindi

(boyali sacglar calismaya dahil
edilmemistir). Almman sag  Ornekleri
yikama islemine tabi tutuldu . Yikama

isleminde; her bir sa¢ 6rnegi Tritonx100
ile mekanik calkalayicida karigtirilarak 3
kez yikama islemine tabi tutuldu.
Ornekler yikama isleminden sonra 55°C
deki etiiv igerisinde bir gece bekletilerek
kurutulmas:  saglandi.  Yikanmis ve
kurutulmus sa¢ Orneklerinin her birinden
0.2000 + 0.0002 g tartilarak {izerine
analitik safliktaki derisik HNO3' den 1
mL eklenip 8 saat sindirilmesi beklendi.
Daha sonra numunen 10 ml ultra saf su
eklendi ve 6l¢iim yapilana kadar -20 °C
de ¢aligma giiniine kadar saklandi.

Sa¢ Mn dizeyi  YYU Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezinde ICP
-OES  cihazinda (iICAP 6000
Thermoscientific) calisilmistir.

Istatistik Veri Analizi:

Istatiksel verilerin degerlendirmesi
SPSS 22.0 programi (SPSS Inc. Chicago,
IL, ABD) kullanilmistir. Gruplar arasi
farklarin istatistiksel analizleri parametrik
testlerden t-test kullanilmistir.

Bulgular
Tablo 1. Gruplar Aras1t Mn Diizeyi
Maruziyet Grubu Kontrol P
Ortalama + S.H Ortalama+S.H
Mangan (mg/gr) 0.00966 + 0.00123 0.00397+ 0.0022 0.019
Gruplar aras1 karsilastirildiginda diizeyi kontrol grubuna gore anlaml

petrol istasyonunda c¢alisan (maruziyet
grubu) iscilerin sa¢ Orneklerinde Mn

olarak yiiksek bulunmustur (Tablo 1).
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Mangan Diizeyi

0,01200
0,01000
0,00800
0,00600
0,00400
0,00200
0,00000

Maruziyet grubu
Sekil .1: Gruplar Aras1 Mn diizeyi

Tartisma

Mn dogal olarak bulunan bir
elementtir ve esansiyel bir eser
elementtir. Dogada en bol bulunan 12.
elementir ve toprakta yaklasik %0.01
oraninda bulunur (ATSR, 2012). Mn
aminoasit, kolesterol ve karbohidrat
metabolizmasi ve kemik formasyonuna
katilir, serbest radikal hasarindan
hiicreleri de korur. Piruvat karboksilaz
ve siiperoksit dizmutaz Mn igerdigi
bilinen iki enzimdir (Goldhaber, 2003).
Mn eksikligi enderdir, ancak mesleki
maruziyet nedeniyle genellikle solunum
yoluyla asirt Mn alimi yiiz kas spazmi,
ylirime zorlugu ve titremeyi iceren
semptomlari  ile  kalict  ndrolojik
hastaliklara sebep olabilir (ATSDR,
2012). Mn maruziyeti sa¢ ve viicut
stvilarinda degerlendirilebilir. Kanda Mn
normal degeri 4.15 mg/L ve idrarda 1.8
mg/L dir (ATDSR, 2012)

Kan ve idrar disinda, sa¢ ve tirnak
gibi noninvasive biyolojik materyaller
cevresel  toksinlere  uzun  siireli
maruziyeti degerlendirmek i¢in kullanilir
(Gunier ve ark. 2014). Saglik ve cevresel
durumlar1  degerlendirmek i¢in, sag
mineral analizi  toksik elementlere
maruziyetin biyolojik izleniminde tani
aract haline gelmistir (Mikulewicz ve
ark. 2013).

Benzen, toluen, etilbenzen ve
ksilen iceren petroliin temel toksikantlari

Kontrol

ve  metilsiklopentadienil ~ manganez
trikarbonil ~ gibi ek ajanlar; bu
toksikantlar tipik olarak 3-11 araliginda
karbon sayisina sahiptirler (Beerappa ve
ark., 2013). Petrole maruz kalan insanlar
genellikle dolum istasyonu gorevlileri,
petrol tankeri soforleri, sizinti ve
dokiilen petrolleri temizleyen iscilerdir.
Bazi epidomiyolojik caligmalar benzine
mesleki maruz kaliminin solunum ve
akciger hastaliklari riskini arttirabildigini
gostermistir  (Sekkal ve ark.,, 2012;
Valavanidis ve ark., 2013). Diger
caligmalar petroliin igerdigi benzen
metabolitleri ve benzene maruz kalma ve
oksidatif stres, inflamasyon arasinda
iliskide gosterilmistir (Basso ve ark.,
2004; Uzma ve ark., 2010; Wei ve ark.,
2010).

Benzinin yanmasini igeren
Metilsiklopentadenil manganez trikaonil
den manganez iceren kimyasal formlar
temel olarak Mn siilfat, Mn fosfat ve Mn
fosfat/Mn siilfat karisimidir (Beaupre ve
ark., 2004). MMT yaygin olarak petrol
katkis1  olarak  kullanilir ve Mn
maruziyetten dolay1 ¢evre ve ekosistemi
etkileyebildigi kadar halk saghigini da
etkiler (Zayed, 2001).

Tiirkiye’de Manisa ilinde yapilan
bir ¢alismada, kirsal, kentsel ve sanayi
bolgelerinde yasayan kisilerin saglarinda
Mn diizeyini belirlemek icin
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yiritilmistir. Calisma sonugalrina gore
sanayi bolgesinde yasayan kisilerin
saglarinda Mn diizeyi (1.22
mikrogram/gram) hem sehir merkezi
(0.67 mikrogram/gram) hem de sehir
disinda (0.57 mikrogram/gram) yasayan
kisilerden  anlamli  olarak  yiiksek
bulunmustur (Celik ve ark., 2009). Cihan
ve ark. (2013) yapmis olduklar
calisgmada  saglikli  bireylerin  sag
orneklerinde Mn diizeyi 1.66 pngr/gr
oldugunu tespit etmislerdir. Sunulan
caligmada petrol istasyonuda c¢alisan
iscilerin sa¢ oOrneklerinde Mn diizeyi
kontrol grubuna anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (tablo. 1). Ayrica sunulan
calismada sagta Mn ortalama degerleri
yukarda belirtilen iki ¢alismadan da daha
yiiksekti. Bu fark o©rnek hazirlama
prosediiriinden kaynaklanmis olabilir.
Insan biyolojik materyallerinde
eser elementlerin dogru referans aralik
bilgisi genel popiilasyon da maruziyet
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