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OZET

Partikiill maddenin reaktif oksijen tiirlerini (ROT) olusturma kapasitesinin belirlenmesi,
olumsuz saglik etkilerini anlamak agisindan Onemlidir. Partikiil maddenin kendisi ROT
olusturarak oksidatif strese neden olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 3 tane termik santralin
bulundugu Kiitahya ilinde, giinliik olarak kuvars filtreler iizerine toplanan PM3 5 6rneklerinin
ROT olusturma kapasitesi degerlendirilmistir. Kiitahya’da kurulan kentsel ve kirsal
istasyonlarda toplanan PM;s 6rneklerinin ROT olusturma kapasitesi, Elektron Spin Rezonans
(ESR) teknigi kullanilarak belirlenmistir. Kentsel istasyonda toplanan PM; 5 6rneklerinin OH
radikali olugturma potansiyelleri genel olarak kirsal istasyondaki degerlerden daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). PM o6rneklerinin ROT olusturma kapasiteleri mevsimsel olarak
degerlendirilmis ve kentsel istasyon yaz donemi medyan degerinin, kirsal istasyon yaz
dénemi medyan degerinden daha yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0.05).

ANAHTAR SOZCUKLER

Partikiil Madde, Oksidatif Stres, Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT), Elektron Spin Rezonans
(ESR)

ABSTRACT

Determination of reactive oxygen species (ROS) generation capacity, often also called
oxidative potential (OP), of particulate matter (PM) is of concern considering possible
induced adverse health effects by PM. Particulate matter itself can causes oxidative stress by
generating ROS. In this study, ROS generation capacity of daily PM samples were
investigated in Kiitahya where three thermal power plants are located. ROS generation
capacity of PM, s samples, collected in urban and rural stations in Kiitahya, was investigated
by a spin trap based Electron Spin Resonance (ESR) spectroscopy approach. OH radical
formation potency of urban samples were found to be statistically significant higher than rural
samples (p<0.05). Seasonal variation of the ROS generation capacities of PM samples were
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also investigated. Median value of ROS generation capacities of summer urban PM samples
was found to be statistically significant higher than median of the rural PM samples (p<0.05).

KEYWORDS

Particulate Matter, Oxidative Stress, Reactive Oxygen Species (ROS), Electron Spin
Resonance (ESR), Oxidative Potential (OP)

1. GIRIS

Son yillarda gergeklestirilen pek ¢ok ¢alisma partikiill maddenin (PM) ¢esitli olumsuz saglik
etkileri olduguna isaret etmektedir. PM yapisinda pek ¢ok organik ve inorganik bileseni
barmdiran kompleks bir karigimdir. Son yillarda PM’in kimyasal kompozisyonunun yapisini
aydinlatmaya yonelik pek ¢ok calisma gerceklestirilmistir. Ote yandan PM’nin saglik
etkilerini belirlemeye yonelik caligmalar nispeten daha yeni ve daha c¢ok bilinmezi
icermektedir. PM solunum yolu ile viicuda alindiktan sonra boyutuna bagli olarak farkli
etkiler gostermektedir. Bu etkilerden bir tanesi ise oksidatif strestir. PM radikal olusumuna
neden olarak hiicrelerde oksidatif etki yaratmaktadir (Hellack vd., 2015, Shi vd., 2003).

Partikiil maddenin reaktif oksijen tiirlerini (ROT) olusturma kapasitesinin 6l¢iilmesi, partikiil
maddenin neden oldugu olumsuz saglik etkilerini belirlemek ag¢isindan umut vericidir.
Toksikolojik ¢alismalar, ROT olusumlarinin partikiil maddenin kimyasal yapisiyla dogrudan
veya dolayli olarak iliskili oldugunu gostermektedir (Wessels vd., 2010, Hellack vd.,2014).

Bu c¢alismada Elektron Spin Rezonans (ESR) teknigi kullanilarak partikiill maddenin ROT
olusturma kapasitesi belirlenmistir. Bu yaklasim, fenton tipi reaksiyon sonucu H,O,
varliginda olusan OH radikallerinin bir spin tuzagi kullanilarak Ol¢iilmesi temeline dayanir

(Shi vd.,2003).
2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alani ve érnekleme

Calisma kapsaminda Kiitahya il sinirlari iginde kentsel ve kirsal nitelik tasiyan iki istasyonda
kuvars filtreler iizerine toplanan PMj5s 6rnekleri ESR teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
Ornekleme noktalar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Orneklemede diisiik hacimli bir &rnekleyici
kullanilmis ve ayni anda hem ince hem de kaba partikiiller kuvars filtreler iizerine
toplanmustir. Kuvars filtrelerin yaris1 ESR ile analiz edilmistir. Ornekleme dénemine ait
meteorolojik veriler de elde edilmistir.
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Sekil 1. PM; 5 6rneklerinin toplandigi hava kalitesi izleme istasyonlarinin yerleri
Ornekleme kampanyasina iliskin bilgiler ise Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Ornekleme kampanyasi 6zellikleri

Ornekleme noktasi

Ornekleme Periyodu

Ornek sayisi

Ozellikleri

Kentsel (Kiitahya) 28.01.2014-14.12.2014 | 114 Sehir merkezinde kurulu,
direk trafik etkisinden uzak
Kirsal(Gobel) 17.01.2014-23.12.2014 | 111 Kiitahya kent merkezinden

70 km uzaklikta

2.2. Orneklerin hazirlanmasi ve analizleri

PM,s orneklerinin toplandigi kuvars filtreler yariya boliinip 5 ml hacmindeki viallere
yerlestirilmistir. Viallere alinan 6rneklerin lizerine sirasiyla, deionize su, hidrojen peroksit ve
DMPO (5,5-dimethylpyrroline-N-oxide) eklenmistir. Vortekste karistirilan 6rnekler inkiibe
edilerek analize hazir hale edilmistir. Her 6rnek 3 defa analiz edilmistir. Analizlere
baslamadan O6nce ve analizler esnasinda kalite kontrol ¢ozeltilerinin rutin olarak olgtimleri
gergeklestirilmistir. ROT olusturma potansiyeli, ESR’deki DMPO-OH dortlii sinyali ile
olusan piklerin genisliginin hesaplanmasi ile belirlenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
Elde edilen ROT olusturma kapasitesi verilerinin dagiliminin normal olup olmadigini
anlamak icin Kolmogorov Smirnov testi kullanilmis ve her iki istasyon i¢in de verilerin

normal dagilmadigi gorilmistiir. Bu ylizden karsilagtirmalarda non-parametrik testler
kullanilmistir. Tiim verilerin analizi SPSS statistics 22 programu ile gerceklestirilmistir.
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Kirsal ve kentsel istasyona ait verilerin mevsimsel degisimleri ve yillik ortalamalar1 gorsel
olarak Sekil 2’de gosterilmistir. Kirsal ve kentsel istasyon verileri normal dagilmadigindan
karsilagtirmalarda medyan degerleri kullanilmis ve Kentsel istasyon verilerinin (medyan=140
AU m™) kirsal istasyon verilerinden (medyan=123 AU m'3) istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu gorilmustiir (p<0.005, Mann-Whitney U testi). Mevsimsel Kkarsilastirmalar
yapildiginda ise kentsel istasyon yaz degerlerinin kirsal istasyon yaz degerlerinden
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.005, Mann-Whitney U testi).
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Sekil 2. Kirsal ve kentsel istasyonlara ait ROT olusturma kapasitesi ortalamalari

PM’in ROT olusturma kapasitesinin PMy 5 kiitle konsantrasyonlariyla iliskisi de incelenmistir.
Istasyonlarda ayn1 giinlere ait elde edilen PM,s kiitle konsantrasyonlar1t ROT degerleri ile
korelasyon analizleri gerceklestirilmis ve her iki istasyon i¢in de anlamli bir korelasyon
goriilmemistir.

Ornekleme yapilan giinlere ait riizgar giilleri olusturulmus ve Sekil 2°de drnekleme yapilan
doneme ait ve mevsimlere ait riizgar giilleri gosterilmistir. Detayli rlizgar analizleri
gerceklestirilmese de kentsel istasyon icin nispeten daha yiiksek degerlerin 6l¢iildiigii yaz ve
sonbahar mevsimlerinde riizgarin yon degistirdigi ve termik santrallerin kurulu oldugu
yonlerden estigi dikkat cekmektedir.
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Sekil 3. Ornekleme dénemine ait riizgar giilleri
4. TESEKKUR

Baz1 6n degerlendirmelerinin sunuldugu bu ¢alisma 112Y305 numarali ve "Kiitahya'da Hava
Kalitesi Belirleme Calismalari: Kaynaklarm Tespiti, Olciimler ve Saghk Riski Analizi"
baslikli TUBITAK vel306F272 numarali "Kiitahya Hava Kalitesinin ve Partikiil Madde
Genotoksisitesinin  Arastirilmas1" baslikli  Anadolu Universitesi BAP projelerinin  bir
parcasidir. Ylisans Ogrencisi Giilzade Kiiciikacil’in 6rnekleri analiz etmek tlizere [UTA’da
bulundugu siirece yol ve yasam giderleri BAP 1505F418 numarali Yiiksek Lisans Projesi
biitcesi kapsaminda Anadolu Universitesi tarafindan saglanmistir. Yazarlar Anadolu
Universitesi ve TUBITAK ’a tesekkiir ederler.
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