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Mesleksel ve çevresel hastalık yükü

• Tüm kanser ölümlerinin %3,2- %4,6'sı mesleki maruz kalım kaynaklı. 

• Bel ağrısının yaklaşık %26'sının işle ilgili olduğu tahmin edilmekte.

• Fingerhut ve ark.
• Beş mesleki risk faktörünün (kaza riski, kanserojen maddeler, partiküller, 

ergonomik riskler ve gürültü) dünya genelinde bel ağrısının %37'sinden, işitme 
kaybının %16'sından, kronik obstrüktif akciğer hastalığının %13'ünden, astımın 
%11'inden, akciğer kanserinin %9'undan, yaralanmaların %8'inden ve 
löseminin %2'sinden sorumlu.

• Silikozis, asbestozis ve kömür işçilerinin pnömokonyoz vakalarının neredeyse 
tamamının işle ilgili olduğu sonucuna varmıştır.

• Kontamine kesici-delici alet yaralanmaları, sağlık çalışanları arasında hepatit 
B'nin %40'ı, hepatit C'nin %40’ından sorumlu.

https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/burden-occupational-diseases https://www.sjweh.fi/article/939



https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/burden-occupational-diseases



https://www.paho.org/en/documents/infographic-top-10-causes-death-environment



https://www.who.int/multi-media/details/how-the-environment-impacts-our-health
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Küresel riskler raporu 2024 (10 Ocak 2024)  





Kısa dönemli risk kategorileri  (2 yıl) 

• Yanlış bilgilendirme ve dezenformasyon 

• Aşırı hava olayları

• Toplumsal kutuplaşma 

• Siber güvenlik 

• Devletlerarası silahlı çatışmalar 

• Ekonomik fırsat eksikliği 

• Enflasyon 

• İstemsiz göç 

• Ekonomik gerileme 

• Kirlilik



Uzun dönemli risk kategorileri  (10 yıl) 

• Aşırı hava olayları

• Dünya sistemlerinde kritik değişim (İklim vb)

• Biyoçeşitlilik kaybı ve ekosistem çöküşü

• Doğal kaynak sıkıntısı

• Yanlış bilgilendirme ve dezenformasyon 

• Yapay zeka teknolojilerinin olumsuz sonuçları 

• İstemsiz göç 

• Siber güvenlik 

• Toplumsal kutuplaşma 

• Kirlilik





Environmental Health /Environmental Medicine

• Occupational and environmental health (OEH)

• Occupational and environmental medicine (OEM)

Çevre Sağlığı/Çevre Hekimliği

• Çalışan ve Çevre Sağlığı/ Hekimliği 



• Çevre sağlığı, çevrenin bozulması ile sağlık arasındaki bağlantıları

(epidemiyolojik, toksikolojik, biyolojik yöntemler ve maruz kalım incelemeleri 

kullanarak) kanıtlamayı ve yorumlamayı amaçlayan bir kamu konusudur.

• Çevre hekimliği hastalıkları ya da rahatsızlıkları çevresel kökenli olduğundan 

kuşkulanılan ya da bu durumun kanıtlandığı hastaların tanı, klinik seyir, 

tedavi, koruyucu tedbirler ve önleme önerileri ile ilgilenir; 

Çevre Sağlığı/Çevre Hekimliği



https://pollution.ucr.edu/ap-environmental-science
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• Çevresel maruz kalımlar yalnızca fiziksel, biyolojik ve kimyasal 
ajanları değil, aynı zamanda insanların yaşadığı ve çalıştığı yerlerde 
süregiden psikososyal stres faktörlerini de içerir.

• Toplumun ve nüfus gruplarının genel sağlığını ele alırken, maruz 
kalımların toplamı ve bu etkenlerin birlikte nasıl hareket etiğinin ele 
alınması ve anlaşılması gerekir.

• Bu nedenle, çevre sağlığı geniş ve bütüncüldür (holistik) ve çevresel 
maruz kalımların kümülatif yükü, toplum sağlığının anahtar 
belirleyicilerindendir.

• Bu çevresel maruz kalımlar, hem kirleticilere istemsiz olarak maruz 
kalmaları, hem de kişisel eylemler ve toplumsal düzeydeki 
etmenler sonucunda ortaya çıkanları içerir.



Sağlığın haritası 

A health map for the local human habitat JRSH 2006;126(6):252-261 



İnsanlar 
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Hastalıkların çevresel nedenlerinin bileşenleri

Fiziksel Kimyasal Biyolojik

Davranışsal Sosyal 

Doğal bileşenler İnsan bileşenleri 



Hastalıkların çevresel ve konakçı(Host) bileşenleri 

Hastalıkların çevresel bileşenleri

Hastalıkların konakçı bileşenleri



Hastalıkların çevresel ve konakçı(Host) bileşenleri 

Fiziksel Kimyasal Biyolojik

Davranışsal Sosyal 

Hastalıkların çevresel bileşenleri

Hastalıkların konakçı bileşenleri

Genetik 



Fiziksel  
• İyonize radyasyon 
• Non iyonize radyasyon 
• Gürültü 
• Titreşim 
• Basınç 
• Nem ve sıcaklık 
• Deprem ve heyelan 
• Hava olayları (Fırtınalar, kasırgalar, kar ve 

kum fırtınaları vb)

Kimyasal 

Biyolojik 

Hastalıkların çevresel bileşenleri



Fiziksel
Kimyasal 
• Ağır metaller
• Organik solventler
• Tarım kimyasalları
• Polisiklik hidrokarbonlar
• Klorlu organik bileşikler  

Biyolojik

Hastalıkların çevresel bileşenleri



Fiziksel
Kimyasal 

Hastalıkların çevresel bileşenleri

Biyolojik 
• Virüsler
• Bakteriler
• Mantarlar 
• Parazitler
• Allerjenler
• Artropodlar
• Hayvan ve bitki toksinleri  



Hastalıkların konakçı bileşenleri

Davranışsal 
• Madde kullanımı
• Diyet
• Kişisel hijyen 
• Sağlığın korunması ve geliştirilmesi uygulamaları
• Mesleksel korunma uygulamaları 
• Egzersiz ve spor 
• Kişisel iletişim ve ağlar 
• Stresli yaşam olayları  

Sosyal  

Genetik 



Hastalıkların konakçı bileşenleri

Davranışsal 

Genetik 
Sosyal  
• Barınma ve güvenlik
• Su temini ve su destek sistemi 
• Atık sistemleri 
• Ulaşım sistemleri 
• Tarım ve sulama yöntemleri
• İş çevresi 
• Endüstriyel hijyen ve güvenlik 
• Eğitim/okul sistemi 
• Sağlık sistemi 
• Antropojenik kirlilik ve iklim değişikliği 
• Ekosistem bozulması 



Çevre ve…..  
Üç hastalık modeli 



Ekolojik döngü/Ekolojik çark modeli
Çevresel hastalıkların çok faktörlü etiyolojisi



Çok aşamalı çok faktörlü etyoloji



• Epidemiyolojik üçgen modeli belirli bir hastalık için tek bir etkenin 

önemini vurgularken, ekolojik çark modeli konakçı-çevre 

etkileşimlerine ve çevresel hastalıkların çok faktörlü etiyolojisine 

işaret etmekte, evrimsel spiral modeli ise hastalığın doğal seyrinin 

çeşitli aşamalarında farklı çok faktörlü etiyolojiye sahip çok aşamalı 

patogenezin ilerleyişini vurgulamaktadır. 







Potansiyel doz, tamamen emilmeyen, alınan kirletici miktarı 

Uygulanan doz, vücut tarafından absorbe edilebilen absorpsiyon bariyerinde (örneğin, gastrointestinal

[GI] kanal) kirletici madde miktarı.

Internal doz, değişim sınırını (GI yolu) geçip kana geçen kirletici miktarı veya biyolojik etkilere neden 

olmak için organlar ve dokularla etkileşime girebilen kirletici madde miktarı.

Biyolojik olarak etkili doz, iç hedef doku veya organ ile etkileşime giren kirletici miktarı.

https://www.epa.gov/expobox/exposure-assessment-tools-routes-ingestion





Toksikoloji
Sınıflamalardan biri 

• Klinik toksikoloji

• Adli toksikoloji

• Çevresel toksikoloji
• Çevrede doğal olarak bulunan toksik kimyasalları (yani hayvan zehiri, 

mikrobiyal ve bitki toksinleri) kapsayacak olsa da, tipik olarak antropojenik
kökenli çevresel kimyasalların incelenmesi. 

• Çevresel sağlık toksikolojisi: Çevresel kimyasalların insan sağlığı üzerindeki olumsuz 
etkileri. 

• Ekotoksikoloji: Çevresel kirleticilerin ekosistemler ve bunların bileşenleri (balık, yaban 
hayatı, vb.) üzerindeki etkileri

Zakrzewski 2002

LEBLANC 2004



Exposure Science in the 21st Century



LEBLANC 2004

Julian Matthews Chesnutt

MİRAS: Çevrede kalıcı kimyasallar





Lioy PJ



https://www.iloencyclopaedia.org/part-i-47946/systematic-conditions/item/493-sick-building-syndrome#SYS_fig1

Bina ile ilişkili rahatsızlıklar
«Hasta Bina Sendromu»



• Moleküler ve genomik biyobelirteçler, çevresel hastalıkların gelişiminde gen-

çevre etkileşimini araştırmak için kullanılır. 

• Bunlar, çevresel ajanlara maruz kalmanın iç dozunun ve biyolojik olarak etkili 

dozunun biyobelirteçlerini; sağlık etkisinin moleküler, hücresel, histolojik ve 

klinik öncesi biyobelirteçlerini; ve çevresel hastalıklara genetik ve edinilmiş 

duyarlılığı içerir. 



• Karşılaşmadan hemen sonra ortaya çıkmaz.

• Uzun bir klinik öncesi dönem(latent süre) söz konusudur. (Uzun klinik latent dönem).

• « ihtiyatlılık ilkesi»

• Duyarlılık farklılıkları olabilir(Yaş, cins, gebelik, kronik hastalık vb)

• Özgül etki yokluğu

• Çok faktörlülük, çok faktörlü etyoloji.

Çevresel etkilenimin özellikleri 



Çevresel ve mesleksel etkenlere araştırma 
yaklaşımları 

• Bir etkenin yaralanmaya ve hastalığa neden olabileceği mekanizmalar üzerine 

temel araştırma.

• Maruz kalımın kısa vadeli ve uzun vadeli sonuçlarını değerlendirmek için in vitro

sistemleri, hayvanları ve bazı durumlarda insanları içeren toksikoloji testleri. 

• Klinik hastalık dahil olmak üzere maruz kalımın sağlık sonuçlarını karakterize 

etmek için maruz kalan popülasyonlarda epidemiyolojik çalışmalar.



Maruz kalım(Exposure) değerlendirme 
yöntemleri 

• Kişisel maruz kalımın ölçülmesi
• Kişisel izlem
• Biyolojik izlem (Biomonitoring)
• Anketler/günlükler 

• Çevresel ortamda maruz kalımın ölçülmesi (suda, havada, gıdada)
• Ev, yaşadığı yer
• İşyeri 
• Topluluk 
• Aktivite alanı

• İndirekt yöntemler 
• Mesleki ünvanı/iş ünvanı
• İkamet ettiği alan/topluluk 
• Maruz kalım süresi
• Maruz kalım alanına uzaklık 

• Modelleme 
• Maruz kalım modelleri 
• Toksikokinetik modeller 



Maruz kalım(Exposure) değerlendirme yöntemleri 

Maruz 
kalımdeğerlendirme

amacı

Yöntem 

Kişisel maruz kalımın 
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Kişisel izlem
Biyolojik izlem (Biomonitoring)
Anketler/günlükler 

Çevresel ortamda 
maruz kalımın 
ölçülmesi

Farklı çevrelerde su, hava, gıda izlemi (ev, iş, eğlence alanları, 
aktivite alanları, topluluklar)

İndirekt yöntemler 
Mesleki ünvanı/iş ünvanı
İkamet ettiği alan/topluluk 
Maruz kalım süresi, maruz kalım alanına uzaklık 

Maruz kalım modelleri (örn. Hava kirliliği 
modelleri) 
Doz modelleri(Toksikokinetik modeller ) 

Modelleme 
yaklaşımları 







Kişisel maruz kalım izlemi için göz önünde 
bulundurulması gerekenler 
• Fizibilite – İzlem yapılacak kişilerin ekipman taşıma veya kayıt için 

gereklikler onların çalışma koşullarına uyuyor mu? 

• Doğruluk – Deteksiyon limiti? 

• Uygulama - Kaç ölçüme gereksinim var? Maruz kalımda dikkate 
alınması gereken mevsimsel eğilimler var mı? 

• Maliyet - Örnekleme ekipmanının maliyeti nedir? Örnek analizi ucuz 
mu?



Direkt ölçümler

• Temas noktasındaki ölçümler

• Maruz kalım oluştuğu anda değerlendirilir.
• Kişisel örnekleme/izlem yaklaşımları ve teknikleri

• Ölçüm teknikleri değerlendirmede belirleyici
• Validite

• Maliyet

• Maruz kalınan konsantrasyonu belirlemek açısından avantajlı olabilir

• Örnek alma süresi (uzun dönemli maruz kalıma dair projeksiyonlara olanak 
sağlar ancak belirsizliği arttırır)

• Temsiliyet sorunu ve kaynağa özgül sonuçlar ???



Kişisel maruz kalım izlemi

• Solunum
• Pasif örnekleme

• Difüzyon tüpü, dedektör tüpü veya benzer bir cihazla
• Pasif örnekleme genellikle akut maruz kalımdan  ziyade uzun süreli maruz kalımın  ölçülmesi 

için daha uygundur, çünkü deteksiyon limiti pasif bir örnekleme cihazı için aktif bir cihazdan 
daha yüksek olabilir.

• Tüm pasif numune alma yöntemleri için numuneler, ilgili kimyasallara bağlı olarak 
spektroskopi, gaz kromatografisi, yüksek performanslı sıvı kromatografisi veya benzer bir 
yöntem kullanılarak analiz edilir.

• Aktif Örnekleme
• Hava bir filtre, tüp veya benzer bir cihazdan için küçük bir hava pompasında geçirilir. 

Pasif örnekleyicilerin aksine, aktif örnekleme ek malzemeler ve enerji gerektirir.
• Filtreler kullanarak PM10 ve PM2,5  ölçmek için aktif monitörler kullanılır. 
• Filtre bireyin üzerinde herhangi bir yere yerleştirilebilir ve birey pompayı ve pil 

takımını bir omuz çantasında taşır.

• Sindirim
• Deri







• “Temas edilen bir maddenin hem miktarının hem de temas 
sıklığının/süresinin ölçülmesi veya tahmin edilmesi ve daha sonra 
maruz kalım veya dozu tahmin etmek için bunların birbirine 
bağlanması yoluyla maruz kalımın ölçülmesine yönelik bir yaklaşım.”



Maruz kalımın yeniden yapılandırılması

• Dozu tahmin etmek için dış ölçümler yerine vücut ölçümlerini kullanır. 
• Biyobelirteç verilerini kullanarak maruz kalım ve emilen doz tahmin edilir. 

• Farmakokinetik (PK) modeller gibi modelleme araçları gerektirir. 

• Biyoizleme, vücuttaki kimyasalların, metabolitlerin veya yan ürünlerin 
seviyelerini ölçer.

• Deri ve saç gibi dokular

• Kan, tükürük, anne sütü gibi vücut sıvıları

• İdrar ve dışkı 

• Nefes



Maruz kalımın yeniden yapılandırılması

• Toplam ve kümülatif maruz kalımı 
• Kaynağa veya yola özgü değildir

• Alım ve birikimi yansıtır 
• İnsan numunelerinin toplanması için izin gerektirir

• İç dozu, gözlemlenen sağlık etkileriyle ilişkilendirmek mümkün olabilir
• Potansiyel sağlık risklerini yorumlamak zor 

• Maliyetli olabilir



Çevresel kimyasallar 

• Hava, su, gıda, toprak, tozlar veya tüketici ürünleri gibi 
çeşitli malzemelerde bulunan bir kimyasal bileşiğe veya 
kimyasal element.

• Günümüzde insanlardan alınan örneklerde 400'den fazla 
çevresel kimyasal veya metabolitleri ölçülmektedir.

– İdrar, kan, serum, anne sütü ve mekonyum

– Biyoizleme programları

• Sağlık etkileri için bu kimyasalların toksisitesi ve 
maruz kalım düzeyi önemlidir

https://www.cdc.gov/biomonitoring/environmental_chemicals.html

https://www.cdc.gov/biomonitoring/environmental_chemicals.html


Biyoizlemi yapılan çevresel kimyasallar/ABD CDC

• Acrylamide

• Cotinine

• N,N-Diethyl-meta-toluamide (DEET)

• Dioxin-Like Chemicals

• Disinfection By-Products (Trihalomethanes)

• Çevresel Fenoller

– Benzophenone-3

– Bisphenol A (BPA)

– Triclosan

– 4-tert-Octylphenol

• Fungisitler ve herbisitler 

– Sulfonylurea Herbicides

• Metaller

– Arsenic

– Cadmium

– Lead

– Mercury

• Insecticides and Pesticides

• NNAL (4-(methylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-

butanol)

https://www.cdc.gov/biomonitoring/environmental_chemicals.html

Non-Dioxin-Like Polychlorinated Biphenyls (PCBs)
Parabens
Perchlorate
Perflourochemicals (PFCs)
Fitalatlar

Benzylbutyl Phthalate
Di-2-ethylhexyl Phthalate
Dicyclohexyl Phthalate
Diethyl Phthalate
Di-isononyl Phthalate
Dimethyl Phthalate
Di-n-butyl Phthalate/Di-isobutyl Phthalate
Di-n-octyl Phthalate

Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDEs) and
Polybrominated biphenyl (PBB)
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)
Uçucu organik Bileşikler (UOB)

Benzene3
Methyl tert-Butyl Ether (MTBE)
Styrene

https://www.cdc.gov/biomonitoring/Acrylamide_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Cotinine_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DEET_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DioxinLikeChemicals_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/THM-DBP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Benzophenone-3_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/BisphenolA_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Triclosan_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Octylphenol_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/SulfonylureaHerbicides_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Arsenic_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Cadmium_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Lead_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Mercury_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/insecticides_pesticides.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/NNAL_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/environmental_chemicals.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/NDL-PCBs_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Parabens_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Perchlorate_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/PFCs_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/BzBP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DEHP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DCHP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DEP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DiNP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DMP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DBP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/DOP_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/PBDEs_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/PAHs_FactSheet.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Benzene_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/MTBE_BiomonitoringSummary.html
https://www.cdc.gov/biomonitoring/Styrene_BiomonitoringSummary.html


Maruz kalım değerlendirmesi 

• Risk değerlendirmesindeki dört ana adımdan biridir. 

• Tehlike tanımlaması

• Doz-cevap değerlendirmesi 

• Risk karakterizasyonu

https://www.epa.gov/expobox/exposure-assessment-tools-approaches



Toksik kimyasallar 

• Çeşitli konsantrasyonlarda çevresel ortamlara (hava, su, toprak, gıda) 
yayılır ve hareket eder 

• Solunum, sindirim, deri veya enjeksiyon yoluyla alınırlar (maruz kalım) 

• Kan dolaşımına geçer (uptake) belirli bir konsantrasyona (kan düzeyi) 
ulaşır 

• Metabolize, konjuge olma, depolanma ve atılımın yanı sıra hedef 
organlara iletimi (hedef doz) içeren karmaşık toksikokinetik
reaksiyonlar ortaya çıkar

• Olumsuz etkilerini oluşturan bazı moleküler, biyokimyasal, hücresel 
veya fizyolojik yapı veya işlevleri etkiler.



HAVA TOPRAK SU GIDA KONSANTRASYON

Solunum sist. DERİ GIS
MARUZ 

KALMA 

Emilim

Bioavailability

KAN
KAN DÜZEYİ 

Konjugasyon 

Metabolizma

Organlar- hedef doz

Hedef 

hücreler 

Suda eriyebilirlik 

Komjugasyon 
Atılım 

Taşınma Birikim 

Yan etki 



Doz 
Vücuda giren miktar 

Ne kadar 
süre?

Maruz kalım 
süresi 

Ne sıklıkta ?
Maruz kalım 

sıklığı 

Kim maruz 
kalıyor?

Yaş, cins, kilo 
boy vb. 

10 yıldır sigara 

30 dakika/4 saat güneşe maruz kalma  

Günde iki paket sigara

Haftada iki kez güneşlenme 

5 yaşında

55 yaşında 



https://www.who.int/news-room/photo-story/photo-story-detail/10-chemicals-of-public-health-concern

DSÖ
Halk sağlığı açısından endişe oluşturan 10 kimyasal 


