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Günümüzün en önemli sorunları

• Küresel Isınma

• Çevre Kirliliği

– Hava Kirliliği

– Su Kirliliği

– Besin Kirliliği (Mikrobia, Toksik madde, GDO, … )



Dünya Sağlık Örgütü ;
Hava kirliliği  iç yada dış ortamda kimyasal, fiziksel, biyolojik 
kirleticilerin artması, 
ortamın doğal yapısını değiştirmesi olarak ifade ediliyor. 



Partikül Madde (PM10, PM2.5, Uçartozlar): 
En önemli kirleticilerden biri 
PM >10 mikron   burun ve nazofarenkste tutulmaktadır. 

<10 mikron   bronşlarda birikir
1-2 mikron  alveollerde birikir 
0,1 mikron alveollerden intrakapiller aralığa diffüze olmaktadır. 

Kriter Hava Kirleticiler:
● Karbon monoksit (CO),
● Azot dioksit (NO2),
● Kükürt dioksit (SO2), 
● Ozon (O3),
● Partikül madde (PM),





PM neler içerebilir 

• Metaller

• Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 

• Serbest radikaller 

• Fungal sporlar

• Polenler

Deneysel olarak PM ile karşılaşma sonrasında 

alerjik duyarlılık olsun yada olmasın 

• Oksidatif stress

• Havayolu hiperreaktivitesi

• Remodeling tetikleniyor

Stanek LW, Brown JS, Stanek J, Gift J, Costa DL. Air pollution toxicology—a brief review of the role of the science in 
shaping the current understanding of air pollution health risks. Toxicol Sci. 2011; 120 (suppl 1):S8–27



• Ev dışı ortamda en çok dikkati çeken kirletici 

–PM 

• Açık bir şekilde 

–Astım morbiditesini arttırmakta

–İlaç kullanma gereğini arttırmakta, 

–Acil başvuru sayısını ve 

–Hastaneye yatma sıklığını arttırmaktadır

J Allergy Clin Immunol 2004;114:1116-23.
Lancet 2014;383:1581-92.



Dış ortam hava kirliliği 

• Dünya Sağlık Örgütü (WHO)  ve 

• Uluslararası Kanser Araştırmaları Ajansı (IARC), 

• 17.10.2013 ten itibaren dış ortam hava kirliliğini  

"Grup 1 Kanserojen” (kesinlikle kanser gelişimine neden olan) 

bir faktör olarak kabul etmektedir  

• Hava kirliliğinin en önemli bileşeni  " Partikül Madde "



• En önemli PM kaynakları ;  

– Trafik 

– Enerji

– İnşaat 

– Tarım   

– Sanayi



• İn vivo deneysel hayvan çalışmalarında PM  alerjik inflamasyonun
göstergesi olan Th2 ve Th17  farklılaşmasına neden olduğu 
gösterilmiştir

Wang P, Thevenot P, Saravia J, Ahlert T, Cormier SA. Radical-containing particles activate dendritic cells
and enhance Th17 inflammation in a mouse model of asthma. Am J Respir Cell Mol Biol. 2011; 45:977–
83. 

van Voorhis M, Knopp S, Julliard W, et al. Exposure to atmospheric particulate matter enhances Th17 
polarization through the aryl hydrocarbon receptor. PLoS One. 2013; 8:e82545. 

PM nasıl etki ediyor



• Araç trafiğine maruz kalma, allerji ve astım oranını arttırmakta 
(OR 1.35 ve 1.51)

• Otoyola 300 m mesafede yaşama astım oranını 3 kat arttırmakta

• Sanayi bölgesine 800 m mesafede yaşayanlarda astım olma sıklığı 
% 47 olarak bulunmuş.



Iskandar A. Coarse and fine particles but not ultrafine particles in urban air trigger hospital admission for asthma in children. Thorax. 2012; 67:252–57. 

Delamater. An analysis of asthma hospitalizations, air pollution, and weather conditions in Los Angeles County, California. Sci Total Environ. 2012; 425:110–18. 

Malig BJ. Coarse particles and respiratory emergency department visits in California. Am J Epidemiol. 2013; 178:58–69. 

Samoli E. Acute effects of air pollution on pediatric asthma exacerbation: evidence of association and effect modification. Environ Res. 2011; 111:418–24. 

Silverman RA, Ito K. Age-related association of fine particles and ozone with severe acute asthma in New York City. J Allergy Clin Immunol. 2010; 125:367–73. 

Son J-Y. Short-term effects of air pollution on hospital admissions in Korea. Epidemiology. 2013; 24:545–54. 

Strickland MJ. Implications of different approaches for characterizing ambient air pollutant concentrations within the urban airshed for time-series studies and health
benefits analyses. Environ Health. 2011; 10:36. 

PM  ile  hastane başvurusu, acil başvurusu ve hastaneye yatış sıklığında artış



PM 2.5 – PM 10  ile 

• Kısa süreli karşılaşma alerjik duyarlılığı olan erişkinlerde ve özellikle 
çocuklarda astım bulgularını arttırmakta etkili bulunmuş

Mann JK, Balmes JR, Bruckner TA, et al. Short-term effects of air pollution

on wheeze in asthmatic children in Fresno, California. Environ Health

Perspect. 2010; 118:1497–502. 

Meng Y-Y, Rull RP, Wilhelm M, Lombardi C, Balmes J, Ritz B. Outdoor air

pollution and uncontrolled asthma in the San Joaquin Valley, California. 

J Epidemiol Community Health. 2010; 64:142–47



PM 2.5 – PM 10  ile 

• Uzun süreli karşılaşma durumunda astımın kontrolünde

problemler ortaya çıktığı gösterilmiştir.

Liu L, Poon R, Chen L, et al. Acute effects of air pollution on pulmonary function, airway inflammation, and oxidative 
stress in asthmatic children. Environ Health Perspect. 2009; 117:668– 74.

Jacquemin B, Kauffmann F, Pin I, et al. Air pollution and asthma control in the Epidemiological study on the Genetics 
and Environment of Asthma. J Epidemiol Community Health. 2012; 66:796–802.



Meta-analizde
PM maruziyeti
daha yüksek vizing insidansı ile 
İlişkili bulunmuş



Allerjenlere
tek başına maruziyete karşı 
PM kirliliği ile birlikte maruz kalındığında 

Allerjenik etki artıyor



2661 Anaokulu çocuğu      % 12.6 Astım, % 30.0 AR, % 14.4 AD 

Akar duyarlılığı AD, AR, ve Astım riskini anlamlı olarak arttırmakta

PM10, PM2.5, CO, ve O3 maruziyeti Astımla ilişkili

Akar duyarlılığı Astım gelişmesi üzerine PM2.5 ile birlikte sinerjistik etki gösteriyor p < 0.001). 
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Manisa 320 gün sınırı aşmış
Bursa    318 
Adana  310
Niğde   291
Ankara     287
Tekirdağ  281

Artvin 13  gün sınırı aşmış
Yozgat 13
Bitlis     17
Tunceli 18
Şırnak   20
Eskişehir 22

Kırşehir    27  gün sınırı aşmış
Kırıkkale  35 
Bolu  37  
Rize   38

İstanbul 248 gün sınırı aşmış
Mersin   247  
Samsun 239
İzmir      228
Muğla    222





• T.C.Anayasası 56. Madde. 

Herkes sağlıklı ve dengeli bir çevrede yaşama 

hakkına sahiptir. 

Çevreyi geliştirmek, çevre sağlığını korumak ve 

çevre kirlenmesini önlemek 

Devletin ve vatandaşların ödevidir.













• İç ortam hava kalitesi - dış ortam hava kalitesi kadar önemlidir.
(Günün önemli bir kısmı iç ortamlarda geçiyor)

İç Ortam Hava Kirliliği :
İç ortam havası; 
Ev, okul, işyeri, alışveriş merkezleri, ulaşım araçlarının iç mekanları 
(otobüs, tren, uçak, gemi vb.) içindeki hava 

bu ortamlarda sağlığa zararlı solunabilir maddelerin bulunması 

İç ortam kalitesini, ortamda bulunan 
• partiküler madde (PM2.5, PM10), 
• karbonmonoksit (CO), 
• karbondioksit (CO2), 
• sıcaklık, 
• azotoksitler (NOx), 
• oksijen miktarı (O2), 
• kükürtoksitler (SOx), 
• uçucu organik bileşikler (UOB), 
• çeşitli mikroorganizma ve alerjenler gibi

fiziksel ve biyolojik etkenlerin varlığı etkilemektedir. 



• İç ortamdaki partiküllerin, 

– iç ortam aktiviteleri ve 

– dış ortam 

olmak üzere genel olarak iki kaynağı vardır 



• İç ortamda

– sigara içimi, 

– ısınma, 

– yemek pişirme  

(temizlik faaliyetleri, oyun, yürümek,  kalabalık ortam) 

ev içerisinde toz yayılımına sebep olabilmektedir. 



En belirgin iç ortam hava kirleticileri : 

• Kimyasal içerikli temizlik malzemeleri, 

• Bina içi ve dış cephe bina inşa malzemeleri, 

• Preslenmiş ahşap eşyalar, 

• Halıfleks (Halı kaplama) 

• Lamine edilmiş tahta ürünler 

• Tütün kullanımı (Sigara, nargile vb.) 

• Nem 

• Yetersiz havalandırma-yakma işlemi



Ev içi   kimyasal   kirlilik

VOC (Uçucu Organik Bileşikler) konsantrasyonları ile solunum 

fonksiyon testleri ilişkili

Wichmann et al. Increased asthma and respiratory symptoms in children exposed to petrochemical pollution. JACI  2009;123:32-8.

VOC konsantrasyonları arttıkça SFT de bozulma



Hava kirliliğine maruz kalan 180 astımlı çocukta  ve 180 sağlıklı kontrol grubu

miR-155 serum seviyesi real-time qPCR ile ölçülmüş

İçortam HCHO (Formaldehit), NO2, and partikül (PM10, PM2.5, and PM1) ölçülmüş



Serum miR-155 seviyesi astım grubunda kontrol grubuna göre anlamlı olarak yüksek 
bulunmuş (p < 0.001). 

Astım grubunda içortam PM2.5 ve HCHO seviyeleri ile serum miR-155 seviyesi 
arasında anlamlı ilişki bulunmuş (p < 0.05) 

İçortam hava kirliliği Çinli çocuklarda astımı tetikler ve serum miR-155 

seviyesini arttırır.

MikroRNA ‘lar protein kodlamayan, yaklaşık 20-23 nükleotid uzunluğunda RNA molekülleridir. 

Bu moleküllerin özellikle hücre tipinin belirlenmesi ve hücre farklılaşması olmak üzere pek çok 

fizyolojik olaylarda ve patolojik durumlarda önemli düzenleyici roller aldığı gösterilmiştir. 

kanserde hem onkojenik hem de tümör baskılayıcı rol oynarlar.  





Yüksek Lisans Tezi – Çevre Mühendisliği    Ankara

PM 1PM 1 PM 1
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TEMİZ HAVA YAŞAMIN EN TEMEL İHTİYACIDIR

• T.C.Anayasası 56. Madde. 

Herkes sağlıklı ve dengeli bir çevrede yaşama 
hakkına sahiptir. 

Çevreyi geliştirmek, çevre sağlığını korumak ve 
çevre kirlenmesini önlemek Devletin ve 
vatandaşların ödevidir.



TEŞEKKÜRLER 



Parametre Önerilen

Sıcaklık 19 - 21°C

Relative nem (RH) % 30 - 50

Havalandırma

Taze hava desteği 8-10  l/dak/kişi başı (en az)

Konfor düzeyi  (Chartered Institution of Building Services Engineers - CIBSE 1986)


