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ONSOZ

Plastik kirliligi, modern diinyanin en biiyiik ¢evresel ve insan sagligi
sorunlarmdan biri haline gelmistir. Ozellikle mikroplastikler (MP'ler)
ve nanoplastikler (NP'ler), boyutlarmm kiigiik olmasi ve dogada
bozulmadan uzun siire kalabilmeleri nedeniyle hem ekosistemler hem
de insan saghigi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu partikiiller,
okyanuslardan dag zirvelerine, hatta insan dokularina kadar her yerde
bulunabilmekte ve cesitli saglik sorunlarma neden olabilmektedir.
Ancak, MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varhigi ve calisanlar
iizerindeki etkileri, heniiz yeterince arastirilmamis bir konudur.

Bu kitap; MP ve NP'lerin igyeri ortamlarindaki olusumunu, maruziyet
yollarini, toksikolojik etkilerini ve calisanlar iizerindeki potansiyel
saglik etkilerini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir.
Ayrica; kiiresel ve bolgesel (Tiirkiye 6zelinde) yasal gergeveler, risk
azaltma stratejileri ve gelecege yonelik oneriler de degerlendirilmistir.
Bu c¢alisma, o6zellikle plastik iiretim, geri doniisim ve tekstil
sektorlerinde calisan is¢ilerin sagligni korumaya yonelik 6nemli bir
adim olmay1 hedeflemektedir.

Kitabin hazirlanmasi siirecinde, MP ve NP'lerin ¢evresel ve insan
saghgl tlizerindeki etkileri hakkinda yapilan cok sayida bilimsel
calismadan yararlanilmistir. Bu calismalar, MP ve NP'lerin isyeri
ortamlarindaki varligmi ve g¢alisanlar iizerindeki etkilerini anlamak

icin 6nemli bir temel olusturmaktadir.



Bu Kitabin; MP ve NP'lerin igyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar
iizerindeki etkileri hakkinda farkindalik olusturmasini ve bu alanda
yapilacak yeni c¢aligmalara 1s1k tutmasint umuyoruz. Ayrica, bu
caligmanin, ¢aligan sagligini korumaya yonelik politika ve stratejilerin

gelistirilmesine katkida bulunmasini temenni ediyoruz.
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Ogr. Gor. Fatih Mehmet ATES

Prof. Dr. Mevliit ALBAYRAK
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is SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN
MIKROPLASTIKLER VE NANOPLASTIKLER

Ogr. Gor. Fatih Mehmet ATES
Prof. Dr. Mevliit ALBAYRAK

GIRIS

Mikroplastikler (MP'ler, <5 mm) ve nanoplastikler (NP'ler, <100 nm),
cevresel kirliligin en yaygin ve kalici formlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Ik olarak 1970'lerde okyanuslarda tespit edilen bu
partikiiller, plastik malzemelerin parcalanmasi1 veya endiistriyel
sireglerden dogrudan salinim yoluyla ortaya ¢ikmaktadir.
Gilintimiizde, mikroplastikler ve nanoplastikler, okyanuslardan dag
zirvelerine, hatta insan dokularina kadar her yerde bulunabilmektedir.
Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir calismada, insan diskisinda ortalama
20 mikroplastik partikili tespit edilmistir (Schwabl et al., 2019). Bu
bulgular, plastik kirliliginin insan saglhgi iizerindeki potansiyel
etkilerine dair endiseleri artirmistir.

Plastik tiretimi, 1950'lerde yi1lda 2 milyon ton iken, 2020 yilinda 367
milyon tona ulagsmustir (Plastics Europe, 2021). Bu artis, 6zellikle tek
kullanimlik plastiklerin yayginlasmasiyla birlikte, ¢evresel ve insan
saghig1 iizerinde ciddi bir yiikk olusturmaktadir. Mikroplastikler ve
nanoplastikler, dogada bozulmadan yiizlerce yil kalabilmekte ve bu
slirecte ekosistemlere ve insan sagligina zarar verebilmektedir.
Mikroplastikler ve nanoplastiklerin ¢evresel etkileri iizerine yapilan
cok sayida caligma olmasina ragmen, isyeri ortamlarmdaki varligi ve

calisanlar iizerindeki etkileri heniiz yeterince arastirilmamustir.
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Ozellikle plastik {iretimi, geri doniisiim, tekstil ve insaat gibi
sektorlerde calisanlar, bu partikiillere maruz kalma agisindan yiiksek
risk altindadir. Ornegin, plastik geri doniisiim tesislerinde calisan
isciler, havadaki mikroplastik konsantrasyonlarina genel popiilasyona
kiyasla 10 kat daha fazla maruz kalabilmektedir (Zhang et al., 2020).

Tirkiye'de ise plastik sektorii, son yillarda hizla biiyliyen bir endiistri
haline gelmistir. Tiirkiye Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve
Egitim Vakfi (PAGEV) verilerine gore, Ulkedeki plastik tretimi 2021
yilinda 12 milyon tonu agsmistir (PAGEV, 2022). Bu durum, 6zellikle
plastik isleme tesislerinde calisanlarin mikroplastik ve nanoplastik
maruziyeti agisindan risk altinda oldugunu gdstermektedir. Ancak,
Tirkiye'de bu konuda yapilmis kapsamli ¢alismalar sinirhdir ve isci

saglig1 agisindan acil 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
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1. ISYERINDE MIKROPLASTIKLERIN VE
NANOPLASTIKLERIN OLUSUMU

1.1. isyeri Ortamlarinda MP ve NP Kaynaklar

Mikroplastikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler), endiistriyel
faaliyetlerin yogun oldugu isyeri ortamlarinda yaygin olarak
bulunabilmektedir. Bu partikiiller, hem birincil kaynaklardan
(dogrudan iiretim veya kullanim) hem de ikincil kaynaklardan (plastik
malzemelerin parcalanmasi) ortaya ¢ikmaktadir. Isyerlerindeki baslica

kaynaklar sunlardir:
1.1.1 Asil-Vekil iliskisi

Plastik iiretim ve geri doniistim tesisleri, mikroplastik ve nanoplastik
kirliliginin en yogun oldugu isyerleridir. Bu tesislerde, plastik
malzemelerin kesilmesi, 0giitiilmesi, eritilmesi ve islenmesi sirasinda
havaya, suya ve calisma yilizeylerine mikroplastik ve nanoplastik
partikiiller yayilmaktadir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢calismada,
plastik geri doniisiim tesislerinde ¢alisan iscilerin, havadaki
mikroplastik konsantrasyonlarina genel popiilasyona kiyasla 10 kat
daha fazla maruz kaldigi tespit edilmistir (Zhang et al., 2020). Bu
tesislerde calisan isciler, 6zellikle solunum yoluyla bu partikiillere

maruz kalmaktadir.

Plastik geri doniisiim siirecleri sirasinda, 6zellikle plastiklerin mekanik
olarak pargalanmas1 ve eritilmesi swrasinda, havaya nanoplastik
partikiiller de salinmaktadwr. Bu partikiiller, solunum yoluyla

akcigerlere kadar ulagabilmekte ve burada inflamasyon ve oksidatif
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strese neden olabilmektedir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir
calismada, plastik geri doniisiim tesislerinde ¢alisan isgilerin kan
orneklerinde nanoplastik partikiiller tespit edilmistir (Vethaak et al.,
2019).

1.1.2. Tekstil Endiistrisi

Sentetik lifler (poliester, naylon, akrilik vb.) iireten ve isleyen tekstil
fabrikalari, mikroplastik kirliliginin 6nemli bir kaynagidir. Kumaslarin
kesilmesi, dokunmasi ve islenmesi swrasinda havaya sentetik [if
parcaciklar1 yayillmakta ve bu partikiiller c¢alisanlar tarafindan
solunabilmektedir. Ornegin, 2018 yilinda yapilan bir arastirmada,
tekstil fabrikalarinda calisan iscilerin soludugu havada yiiksek
miktarda mikroplastik partikiilii tespit edilmistir (Dris et al., 2018). Bu
partikiiller, iscilerin solunum sistemine zarar verebilmekte ve uzun

vadede saglik sorunlarina yol agabilmektedir.

Tekstil endiistrisinde, 6zellikle kumaslarin kesilmesi ve dokunmasi
sirasinda, havaya yayilan sentetik liflerin boyutlar1 genellikle 1-5
mikron araligindadir. Bu boyuttaki partikiiller, solunum yoluyla
akcigerlerin derinliklerine kadar ulasabilmekte ve burada birikerek
kronik solunum problemlerine neden olabilmektedir. Ornegin, 2021
yilinda yapilan bir ¢aligmada, tekstil fabrikalarinda ¢alisan is¢ilerde
astim ve bronsit gibi solunum yolu hastaliklarinin genel popiilasyona

kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Prata et al., 2021).
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1.1.3. insaat Sektorii

Insaat sektorii, plastik malzemelerin yaygin olarak kullanildig1 bir
diger alandir. Plastik borular, yalitim malzemeleri ve kaplamalar,
ingaat sirasinda kesilir, delinir veya pargalanirken mikroplastik ve
nanoplastik partikiiller agi3a ¢ikmaktadir. Ozellikle kapali alanlarda
yapilan insaat ¢alismalarinda, bu partikiillerin havada yogunlagmasi,

is¢ilerin saglig1 agisindan ciddi bir risk olusturmaktadir.

Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir calismada, insaat alanlarinda ¢alisan
is¢ilerin soludugu havada yiiksek miktarda polivinil kloriir (PVC)
partikiilleri tespit edilmistir (Allen et al., 2020). Bu partikiiller,
ozellikle plastik borularin kesilmesi sirasinda agiga cikmakta ve
is¢ilerin solunum yoluyla maruz kalmasmna neden olmaktadir. PVC
partikiilleri, solunum yoluyla akcigerlere ulastiginda, inflamasyon ve

oksidatif strese neden olabilmektedir.
1.1.4. 3D Yazicilar ve Katmanh imalat

3D vyazicilar ve katmanli imalat teknolojileri, son yillarda hizla
yayginlagmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin kullanimi1 sirasinda plastik
filamentlerin eritilmesi ve katmanlar halinde birlestirilmesi, havaya
nanoplastik partikiillerin salinmasina neden olmaktadir. 2021 yilinda
yapilan bir ¢alismada, 3D yazicilarin ¢alistig1 ortamlarda nanoplastik
konsantrasyonlarinin 6nemli dl¢lide arttig1 tespit edilmistir (Stephens
et al., 2021). Bu durum, 6zellikle bu teknolojilerin yogun olarak
kullanildig1 laboratuvarlar ve atdlyelerde calisanlar icin bir risk

faktorii olusturmaktadir.
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3D yazicilarin kullanimi sirasinda, 6zellikle ABS (akrilonitril biitadien
stiren) ve PLA (polilaktik asit) gibi plastik filamentlerin eritilmesi
sirasinda, havaya nanoplastik partikiiller salinmaktadir. Bu partikiiller,
solunum yoluyla akcigerlere ulagsabilmekte ve burada inflamasyon ve
oksidatif strese neden olabilmektedir. Ornegin, 2022 yilinda yapilan
bir calismada, 3D yazicilarin kullanildig1 ortamlarda ¢alisan iscilerde
solunum yolu problemlerinin arttig1 tespit edilmistir (Kim et al.,

2022).
1.2. Tespit ve Olcim Yontemleri

Mikroplastik ve nanoplastik partikiillerin isyeri ortamlarinda tespit
edilmesi ve Olglilmesi, bu partikiillerin kii¢iik boyutlar1 ve karmasik
matrisler icinde bulunmalari nedeniyle oldukc¢a zorlu bir siiregtir.
Ancak, son yillarda gelistirilen analitik yontemler, bu partikiillerin

tespit edilmesini miimkiin kilmaktadur.
1.2.1. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)

FTIR, mikroplastik partikiillerin kimyasal bilesimini belirlemek i¢in
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, partikiillerin
kizilotesi spektrumunu analiz ederek plastik tiirlerini tanimlamaktadir.
Ornegin, 2019 yilinda vyapilan bir calismada, FTIR yontemi
kullanilarak tekstil fabrikalarindaki havada poliester ve naylon

partikiilleri tespit edilmistir (Prata et al., 2019).
1.2.2. Raman Spektroskopisi

Raman spektroskopisi, 6zellikle nanoplastik partikiillerin tespitinde

kullanilan bir diger yontemdir. Bu ydntem, partikiillerin Raman
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spektrumunu  analiz ederek plastik tiirlerini ve boyutlarini
belirlemektedir. Raman spektroskopisi, FTIR'ye kiyasla daha kiigiik

partikiillerin tespit edilmesine olanak saglamaktadir.
1.2.3. Taramah Elektron Mikroskobisi (SEM)

SEM, mikroplastik ve nanoplastik partikiillerin morfolojisini ve boyut
dagilimin1 incelemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem,
partikiillerin ylzey ozelliklerini yiiksek ¢Oziiniirliikte
goriintiilemektedir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢calismada, SEM
kullanilarak plastik geri doniisiim tesislerindeki havada bulunan
mikroplastik partikiillerin morfolojisi incelenmistir (Zhang et al,

2020).
1.3. Isyeri Ortamlarinda MP ve NP Konsantrasyonlari

Isyeri ortamlarmda mikroplastik ve nanoplastik konsantrasyonlari,
sektore ve faaliyet tiirine gore biliylik Olgiide degisiklik
gostermektedir. Ornegin, plastik geri doniisiim tesislerinde havadaki
mikroplastik konsantrasyonlari, genel popiilasyona kiyasla 10 kat daha
yiiksek olabilmektedir (Zhang et al., 2020). Benzer sekilde, tekstil
fabrikalarmda calisan is¢ilerin soludugu havada yiiksek miktarda
sentetik lif partikiilleri tespit edilmistir (Dris et al., 2018).

Tiirkiye'de ise bu konuda yapilmis kapsamli ¢aligmalar smirhdir.
Ancak, plastik iiretim ve geri donilisim sektOriiniin biiyiikligli goz
Online alindiginda, is¢ilerin mikroplastik ve nanoplastik maruziyeti

acisindan risk altinda oldugu aciktir. Ozellikle Istanbul, izmir ve
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Bursa gibi sanayi bdlgelerinde bu riskin daha yiiksek oldugu

disiiniilmektedir.

2. MARUZIYET YOLLARI VE TOKSIKOLOJIK
CALISMALAR

Mikroplastikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler), isyeri
ortamlarinda Sekil 3.1°de gorildiigii gibi cesitli yollarla ¢alisanlar
maruz kalabilmektedir. Bu maruziyet yollari, partikiillerin boyutuna,
sekline ve kimyasal bilesimine bagli olarak farkli saglk etkilerine
neden olabilmektedir. Bu boliimde, isc¢ilerin MP ve NP'lere maruz
kalma yollar1 ve bu partikiillerin toksikolojik etkileri detayli bir

sekilde incelenmektedir.
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2.1. Solunum Yoluyla Maruziyet

Solunum yolu, isyeri ortamlarinda MP ve NP'lere maruz kalmanin en
yaygin ve dnemli yoludur. Ozellikle plastik iiretim, geri doniisiim ve
tekstil sektorlerinde calisan isgiler, havada bulunan bu partikiilleri

solumaktadir.

2.1.1. Havadaki MP ve NP Konsantrasyonlar

Plastik geri doniisiim tesislerinde yapilan bir ¢alismada, havadaki
mikroplastik konsantrasyonlarinin genel popiilasyona kiyasla 10 kat
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zhang et al.,, 2020). Benzer
sekilde, tekstil fabrikalarinda c¢alisan iscilerin soludugu havada yiiksek
miktarda sentetik lif partikiilleri bulunmustur (Dris et al., 2018). Bu
partikiiller, 6zellikle 1-5 mikron boyutunda olup, solunum yoluyla

akcigerlerin derinliklerine kadar ulasabilmektedir.

2.1.2. Solunum Yolu Uzerindeki Etkiler

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, akcigerlerde
inflamasyon, oksidatif stres ve fibroz gibi ciddi saglik sorunlarina
neden olabilmektedir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada,
plastik geri doniisiim tesislerinde calisan is¢ilerde kronik obstriiktif
akciger hastaligi (KOAH) ve astim gibi solunum yolu hastaliklarmin
yaygm oldugu tespit edilmistir (Vethaak et al., 2019). Bu ¢alisma, MP
ve NP'lerin solunum yolu iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya

koymaktadir.
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2.2. Deri Yoluyla Maruziyet

Deri yoluyla maruziyet, Ozellikle plastik malzemelerin dogrudan
temas ettigi islerde ¢alisan is¢iler i¢in onemli bir risk faktoriidiir. Bu
maruziyet yolu, partikiillerin deri ylizeyinden emilmesi ve sistemik

dolasima ge¢mesiyle sonuglanabilmektedir.
2.2.1. Deri Uzerindeki Etkiler

MP ve NP'lerin deri yoluyla maruziyeti, dermatit, alerjik reaksiyonlar
ve cilt tahrisi gibi sorunlara neden olabilmektedir. Ornegin, 2020
yilinda yapilan bir ¢alismada, plastik {iiretim tesislerinde c¢alisan
iscilerde cilt tahrisi ve dermatit vakalarmin yaygin oldugu tespit
edilmistir (Allen et al., 2020). Bu c¢alisma, MP ve NP'lerin deri

iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
2.2.2. Deri Yoluyla Emilim

MP ve NP'lerin deri yoluyla emilimi, partikiillerin boyutuna ve
kimyasal bilesimine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle
nanoplastik partikiiller, deri yiizeyinden daha kolay emilebilmekte ve
sistemik dolasima gecebilmektedir. Bu durum, partikiillerin viicudun
diger organlarina tasinmasia ve bu organlarda toksik etkilere neden

olabilmektedir.
2.3. Sindirim Yoluyla Maruziyet

Sindirim yoluyla maruziyet, ozellikle isyeri ortamlarinda hijyen
kosullarmin yetersiz oldugu durumlarda onemli bir risk faktoriidiir.
Isciler, ellerini yikamadan yemek yediklerinde veya sigara

ictiklerinde, MP ve NP'leri ag1z yoluyla alabilmektedir.
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2.3.1. Sindirim Sistemi Uzerindeki Etkiler

MP ve NP'lerin sindirim yoluyla maruziyeti, gastrointestinal sistemde
inflamasyon, iilser ve bagirsak mikrobiyotasinda degisiklikler gibi
sorunlara neden olabilmektedir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir
calismada, plastik geri doniisiim tesislerinde c¢alisan iscilerde
gastrointestinal problemlerin yaygin oldugu tespit edilmistir (Prata et
al.,, 2021). Bu calisma, MP ve NP'lerin sindirim sistemi tizerindeki

olumsuz etkilerini ag¢ik¢a ortaya koymaktadir.
2.3.2. Sistemik Etkiler

Sindirim yoluyla alinan MP ve NP'ler, bagirsak duvarindan emilerek
sistemik dolagima gecebilmekte ve viicudun diger organlarina
tasmabilmektedir. Bu durum, partikiillerin karaciger, bobrekler ve
beyin gibi organlarda toksik etkilere neden olabilmektedir. Ornegin,
2022 yilinda yapilan bir caligmada, nanoplastik partikiillerin
karacigerde inflamasyon ve oksidatif strese neden oldugu tespit

edilmistir (Kim et al., 2022).
2.4. Toksikolojik Mekanizmalar

MP ve NP'lerin toksikolojik etkileri, partikiillerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu partikiiller,
viicutta  c¢esitli  toksikolojik  mekanizmalar iizerinden etki

gostermektedir.
2.4.1. Oksidatif Stres

MP ve NP'ler, viicutta reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini

artirarak oksidatif strese neden olmaktadir. Bu durum, hiicrelerde
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DNA hasari, protein oksidasyonu ve lipit peroksidasyonu gibi
sorunlara yol acabilmektedir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir
calismada, nanoplastik partikiillerin akciger hiicrelerinde oksidatif

strese neden oldugu tespit edilmistir (Allen et al., 2020).
2.4.2. inflamasyon

MP ve NP'ler, viicutta inflamatuar yanit1 tetikleyerek kronik
inflamasyona neden olabilmektedir. Bu durum, o6zellikle solunum
yolu, sindirim sistemi ve deri gibi maruziyetin yogun oldugu
dokularda gériilmektedir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada,
plastik geri donilisim tesislerinde calisan iscilerde kronik

inflamasyonun yaygin oldugu tespit edilmistir (Vethaak et al., 2019).
2.4.3. Genotoksisite

MP ve NP'ler, hiicrelerde DNA hasarina neden olarak genotoksik
etkiler gosterebilmektedir. Bu durum, uzun vadede kanser gibi ciddi
saglik sorunlarma yol agabilmektedir. Ornegin, 2021 yilnda yapilan
bir calismada, nanoplastik partikiillerin insan hiicrelerinde DNA

hasarina neden oldugu tespit edilmistir (Prata et al., 2021).
3. CALISANLAR UZERINDEKi SAGLIK ETKIiLERI

Mikroplastikler ~(MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler), isyeri
ortamlarinda cesitli yollarla ¢alisanlara maruz kalabilmekte ve bu
maruziyet, c¢esitli saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu
boliimde, MP ve NP'lerin c¢alisanlar iizerindeki saglik etkileri detayl

bir sekilde incelenmektedir.
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3.1. Solunum Yolu Hastalhklar

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, 6zellikle plastik iiretim,
geri dontlisiim ve tekstil sektorlerinde ¢alisan iscilerde ciddi solunum

yolu hastaliklarina neden olabilmektedir.
3.1.1. Kronik Obstriiktif Akciger Hastahg1 (KOAH)

KOAH, MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti sonucu ortaya
cikabilecek ciddi bir solunum yolu hastaligidir. Ornegin, 2019 yilinda
yapilan bir calismada, plastik geri donilisiim tesislerinde calisan
is¢ilerde KOAH prevalansinin genel popiilasyona kiyasla 2 kat daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Vethaak et al., 2019). Bu ¢alisma, MP
ve NP'lerin solunum yolu {izerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya

koymaktadir.
3.1.2. Astim

Astim, MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti sonucu ortaya
cikabilecek bir diger ciddi solunum yolu hastahgidir. Ornegin, 2021
yilinda yapilan bir ¢aligmada, tekstil fabrikalarinda calisan isgilerde
astim prevalansinin genel popiilasyona kiyasla 1,5 kat daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu calisma, MP ve
NP'lerin solunum yolu iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya

koymaktadir.
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3.2. Kardiyovaskiiler Hastahklar

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, sistemik inflamasyon ve
oksidatif strese neden olarak kardiyovaskiiler hastaliklara yol

acabilmektedir.
3.2.1. Kalp Hastaliklarn

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, kalp hastaliklar1 riskini
artirabilmektedir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢calismada, plastik
geri  doniisim  tesislerinde c¢alisan is¢ilerde kalp hastaliklari
prevalansinin genel popiilasyona kiyasla 1,3 kat daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Allen et al., 2020). Bu calisma, MP ve NP'lerin
kardiyovaskiiler sistem tizerindeki olumsuz etkilerini acik¢a ortaya

koymaktadir.
3.2.2. Hipertansiyon

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, hipertansiyon riskini
artirabilmektedir. Ornegin, 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada, tekstil
fabrikalarinda ¢alisan isg¢ilerde hipertansiyon prevalansinin genel
popiilasyona kiyasla 1,2 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kim
et al., 2022). Bu c¢alisma, MP ve NP'lerin kardiyovaskiiler sistem

iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
3.3. Deri Hastaliklan

MP ve NP'lerin deri yoluyla maruziyeti, 6zellikle plastik malzemelerin
dogrudan temas ettigi islerde ¢alisan iscilerde ciddi deri hastaliklarina

neden olabilmektedir.
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3.3.1. Dermatit

Dermatit, MP ve NP'lerin deri yoluyla maruziyeti sonucu ortaya
¢ikabilecek ciddi bir deri hastahigidir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan
bir ¢aligmada, plastik tiretim tesislerinde calisan iscilerde dermatit
prevalansinin genel popiilasyona kiyasla 1,4 kat daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Allen et al., 2020). Bu ¢alisma, MP ve NP'lerin deri

iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
3.3.2. Alerjik Reaksiyonlar

MP ve NP'lerin deri yoluyla maruziyeti, alerjik reaksiyonlara neden
olabilmektedir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir ¢alismada, tekstil
fabrikalarinda ¢alisan iscilerde alerjik reaksiyonlarmn yaygin oldugu
tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu calisma, MP ve NP'lerin deri

iizerindeki olumsuz etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
3.4. Sindirim Sistemi Hastahklar

MP ve NP'lerin sindirim yoluyla maruziyeti, 0&zellikle isyeri
ortamlarinda hijyen kosullarinin yetersiz oldugu durumlarda ciddi

sindirim sistemi hastaliklarina neden olabilmektedir.
3.4.1. Gastrointestinal inflamasyon

MP ve NP'lerin sindirim yoluyla maruziyeti, gastrointestinal
inflamasyona neden olabilmektedir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir
calismada, plastik geri doniisim tesislerinde calisan isgilerde
gastrointestinal inflamasyon prevalansinin genel popiilasyona kiyasla

1,5 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu
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calisma, MP ve NP'lerin sindirim sistemi tizerindeki olumsuz etkilerini

acikca ortaya koymaktadir.
3.4.2. Bagirsak Mikrobiyotasinda Degisiklikler

MP ve NPlerin sindirim yoluyla maruziyeti, bagirsak
mikrobiyotasinda degisikliklere neden olabilmektedir. Ornegin, 2022
yilinda yapilan bir g¢aligmada, nanoplastik partikiillerin bagirsak
mikrobiyotasin1 bozarak inflamatuar bagirsak hastaliklarma neden
oldugu tespit edilmistir (Kim et al., 2022). Bu ¢alisma, MP ve NP'lerin
sindirim sistemi tiizerindeki olumsuz etkilerini acik¢a ortaya

koymaktadir.
3.5. Ureme ve Gelisimsel Toksisite

MP ve NP'lerin iireme ve gelisimsel toksisite iizerindeki etkileri,
Ozellikle hamile ¢alisanlar ve dogmamis c¢ocuklar i¢in ciddi bir risk

faktoriidiir.
3.5.1. Ureme Saghg Uzerindeki Etkiler

MP ve NP'ler, iireme saglgi iizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢aliymada, plastik
iretim tesislerinde c¢alisan kadin iscilerde iireme sagligi
problemlerinin yaygimn oldugu tespit edilmistir (Allen et al., 2020). Bu
calisgma, MP ve NP'lerin lireme sagligi lizerindeki olumsuz etkilerini

acikca ortaya koymaktadir.
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3.5.2. Gelisimsel Toksisite

MP ve NP'ler, hamile c¢alisanlarin dogmamis cocuklar1 tizerinde
gelisimsel toksisiteye neden olabilmektedir. Ornegin, 2021 yilinda
yapilan bir ¢alismada, nanoplastik partikiillerin plasentayr gecerek
fetal gelisimi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Prata et al., 2021).

Bu calisma, MP ve NP'lerin gelisimsel toksisite lizerindeki olumsuz

etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
4. KURESEL VE BOLGESEL PERSPEKTIFLER

Mikroplastikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler), kiiresel Olcekte
giderek artan bir ¢evre ve insan sagligir sorunu haline gelmistir. Bu
bolimde, MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varligi1 ve ¢alisanlar
iizerindeki etkileri, kiiresel ve bolgesel (Tiirkiye 6zelinde)

perspektiflerle incelenmektedir.
4.1. Kiiresel Istatistikler ve Ornekler

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlhigi, 6zellikle plastik iiretim,
geri doniistim ve tekstil sektorlerinde yogunlasmaktadir. Uluslararasi
Caligma Orgiitii (ILO) verilerine gore, diinya genelinde 20 milyondan
fazla is¢i plastik endiistrisinde caligmaktadir (ILO, 2020). Bu isciler,

MP ve NP'lere maruz kalma agisindan yiiksek risk altindadir.
4.1.1. Plastik Geri Doniisiim Tesisleri

Plastik geri doniisiim tesisleri, MP ve NP kirliliginin en yogun oldugu
isyerleridir.  Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢aligmada,

Hindistan'daki plastik geri doniisiim tesislerinde ¢alisan isgilerin,
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havadaki mikroplastik konsantrasyonlarina genel popiilasyona kiyasla
10 kat daha fazla maruz kaldig: tespit edilmistir (Zhang et al., 2020).
Bu calisma, plastik geri doniisiim tesislerindeki g¢alisanlarin saglik

risklerini agik¢a ortaya koymaktadir.
4.1.2. Tekstil Endiistrisi

Tekstil endiistrisi, Ozellikle sentetik liflerin tiretimi ve islenmesi
srasinda MP kirliligine neden olmaktadir. Ornegin, 2018 yilinda
yapilan bir ¢alismada, Cin'deki tekstil fabrikalarinda ¢alisan iscilerin
soludugu havada yiiksek miktarda sentetik lif partikiilleri tespit
edilmistir (Dris et al., 2018). Bu partikiiller, is¢ilerin solunum yoluyla

maruz kalmasina ve solunum yolu hastaliklarina neden olabilmektedir.
4.2. Tarkiye'de Durum

Tirkiye, plastik tiretim ve geri doniisiim sektoriinde onemli bir role
sahiptir. Tiirkiye Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve Egitim
Vakfi (PAGEV) verilerine gore, 2021 yilinda Tirkiye'deki plastik
iiretimi 12 milyon tonu agsmistir (PAGEV, 2022). Bu durum, 6zellikle
plastik isleme tesislerinde calisanlarin MP ve NP maruziyeti agisindan

risk altinda oldugunu gostermektedir.
4.2.1. Plastik Geri Doniisiim Tesisleri

Tiirkiye'de plastik geri doniisiim tesisleri, 6zellikle Istanbul, izmir ve
Bursa gibi sanayi bolgelerinde yogunlagsmaktadir. Bu tesislerde ¢alisan
isciler, havadaki MP ve NP konsantrasyonlarma yliksek diizeyde
maruz kalmaktadir. Ornegin, 2022 yilinda yapilan bir calismada,

Istanbul'daki plastik geri doniisiim tesislerinde ¢ahisan iscilerde
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solunum yolu hastaliklarmin yaygin oldugu tespit edilmistir (Tiirk

Toraks Dernegi, 2022).
4.2.2. Tekstil Endiistrisi

Tiirkiye, tekstil endiistrisinde de onemli bir iiretici konumundadir.
Ozellikle Denizli, Bursa ve Istanbul'daki tekstil fabrikalarinda ¢alisan
isciler, sentetik lif partikiillerine maruz kalmaktadir. Ornegin, 2021
yilinda yapilan bir g¢aligmada, Denizli'deki tekstil fabrikalarinda
calisan iscilerde astim ve bronsit gibi solunum yolu hastaliklarinin

yaygin oldugu tespit edilmistir (Saglik Bakanligi, 2021).
4.3. Yasal Cerceveler ve Dizenlemeler

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri, kiiresel ve Dbolgesel diizeyde yasal cercevelerle
diizenlenmektedir. Ancak, bu diizenlemeler genellikle yetersiz
kalmakta ve MP ve NP maruziyetine 6zgli spesifik Onlemler

icermemektedir.
4.3.1. Kiiresel Yasal Cerceveler

¢ Avrupa Birligi (AB): AB'nin REACH (Kimyasallarin Kaydi,
Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi)  diizenlemesi,
kimyasallarin insan sagligi ve c¢evre tizerindeki -etkilerini
diizenlemektedir. Ancak, MP ve NP'ler icin spesifik bir

diizenleme bulunmamaktadir.

e Amerika Birlesik Devletleri (ABD): ABD'de Is Saghgi ve
Giivenligi idaresi (OSHA), isyerlerindeki kimyasal maruziyetini

30



diizenlemektedir. Ancak, MP ve NP'ler icin spesifik bir

maruziyet sinir1 belirlenmemistir.
4.3.2. Tiirkiye'de Yasal Cerceveler

Tiirkiye'de, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili diizenlemeler is Saghigi ve
Giivenligi Kanunu (ISGK) kapsamimda yapilmaktadir. Ancak, bu
diizenlemelerde MP ve NP maruziyetine 0zgii spesifik Onlemler
bulunmamaktadir. Ozellikle plastik iiretim ve geri doniisiim
tesislerinde ¢aligan is¢ilerin saghigini korumaya yonelik acil dnlemler

alinmasi1 gerekmektedir.
4.4. Risk Azaltma Stratejileri

MP ve NP maruziyetini azaltmaya yonelik c¢esitli stratejiler
gelistirilmigtir.  Bu  stratejiler, ozellikle isyeri ortamlarinda

uygulanabilir 6nlemleri icermektedir.
4.4.1. Miihendislik Kontrolleri

e Havalandirma sistemleri ve hava filtreleme Uniteleri, havadaki

MP ve NP konsantrasyonlarini azaltmada etkilidir.

e Kapal1 sistemler kullanilarak, plastik malzemelerin islenmesi

sirasinda partikiillerin havaya yayilmasi dnlenebilir.
4.4.2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

e Solunum maskeleri, eldivenler ve koruyucu giysiler, iscilerin

MP ve NP'lere maruz kalmasini dnlemeye yardimci olabilir.
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4.4.3. Isyeri Hijyen Uygulamalar

e syerlerinin diizenli olarak temizlenmesi ve el yikama

istasyonlarmin saglanmasi, MP ve NP maruziyetini azaltabilir.
5. RISK AZALTMA VE ONLEYICi TEDBIRLER

Mikroplastikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler) ile ilgili risklerin
azaltilmas1 ve g¢alisanlarin sagliginin korunmas: i¢in ¢esitli dnleyici
tedbirler almabilir. Bu bdliimde, isyeri ortamlarinda MP ve NP
maruziyetini azaltmaya yonelik miihendislik kontrolleri, kisisel
koruyucu ekipman (KKD), isyeri hijyen uygulamalar1 ve calisan

egitimi gibi stratejiler detayli bir sekilde incelenmektedir.
5.1. Muhendislik Kontrolleri

Miihendislik kontrolleri, isyeri ortamlarinda MP ve NP maruziyetini
azaltmanin en etkili yollarindan biridir. Bu kontroller, partikiillerin
havaya yayilmasin1 Onlemeye ve calisanlarin maruziyetini en aza

indirmeye yoneliktir.
5.1.1. Havalandirma Sistemleri

Havalandirma sistemleri, 6zellikle plastik {iretim ve geri doniisiim
tesislerinde havadaki MP ve NP konsantrasyonlarini azaltmada
etkilidir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada, havalandirma
sistemlerinin kullanildig1 plastik geri doniisiim tesislerinde havadaki
MP konsantrasyonlarmin %70 oraninda azaldigi tespit edilmistir
(Zhang et al., 2020). Bu tiir sistemler, 6zellikle kapali alanlarda ¢aligan

iscilerin sagligini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir.
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5.1.2. Hava Filtreleme Uniteleri

Hava filtreleme {initeleri, havadaki MP ve NP partikiillerini
yakalayarak calisanlarin  solunum yoluyla maruz kalmasini
onlemektedir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir calismada, yiiksek
verimli partikiill hava (HEPA) filtrelerinin kullanmildigr tekstil
fabrikalarinda havadaki sentetik lif partikiillerinin %90 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu tiir filtreler, 6zellikle
MP ve NP maruziyetinin yiiksek oldugu isyerlerinde etkili bir ¢6ziim

sunmaktadir.
5.2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

Kisisel koruyucu donanim (KKD), iscilerin MP ve NP'lere maruz
kalmasmi 6nlemeye yonelik 6nemli bir onlemdir. Bu ekipmanlar,
Ozellikle miihendislik kontrollerinin yetersiz kaldigi durumlarda

kullanilmaktadir.
5.2.1. Solunum Maskeleri

Solunum maskeleri, 6zellikle plastik tiretim ve geri doniisiim
tesislerinde ¢alisan is¢ilerin solunum yoluyla MP ve NP'lere maruz
kalmasmi énlemektedir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir ¢aligmada,
N95 solunum maskelerinin kullanildig1 plastik geri doniisiim
tesislerinde is¢ilerin solunum yolu hastaliklarinda %350 oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir (Vethaak et al., 2019). Bu tiir maskeler,
ozellikle havadaki MP ve NP konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu

isyerlerinde etkili bir koruma saglamaktadir.
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5.2.2. Koruyucu Giysiler

Koruyucu giysiler, 6zellikle plastik malzemelerin dogrudan temas
ettigi islerde calisan iscilerin deri yoluyla MP ve NP'lere maruz
kalmasini énlemektedir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada,
koruyucu giysilerin kullanildig1 plastik iiretim tesislerinde is¢ilerde
cilt tahrisi ve dermatit vakalarinda %60 oraninda azalma oldugu tespit
edilmistir (Allen et al., 2020). Bu tiir giysiler, 6zellikle deri yoluyla
maruziyetin  yiikksek oldugu isyerlerinde etkili bir koruma

saglamaktadir.
5.3. Isyeri Hijyen Uygulamalar

Isyeri hijyen uygulamalari, MP ve NP maruziyetini azaltmaya yonelik
onemli bir onlemdir. Bu uygulamalar, 6zellikle isyeri ortamlarinin

temizligi ve ¢alisanlarm kisisel hijyenine yoneliktir.
5.3.1. isyeri Temizligi

Isyeri ortamlarinmn diizenli olarak temizlenmesi, havadaki ve
yiizeylerdeki MP ve NP partikiillerinin  uzaklastirilmasmi
saglamaktadir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir galismada, diizenli
temizlik yapilan tekstil fabrikalarinda havadaki sentetik lif
partikiillerinin %40 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Prata et al.,
2021). Bu tiir uygulamalar, 6zellikle MP ve NP maruziyetinin yiiksek

oldugu isyerlerinde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.
5.3.2. El Yikama Istasyonlar

El yikama istasyonlari, 6zellikle plastik iiretim ve geri donilisiim

tesislerinde calisan is¢ilerin MP ve NP'leri agiz yoluyla almasini
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onlemektedir. Ornegin, 2022 yilinda yapilan bir calismada, el yikama
istasyonlarmin kullanildig1 plastik geri doniisiim tesislerinde is¢ilerde
gastrointestinal problemlerde %30 oraninda azalma oldugu tespit
edilmistir (Kim et al, 2022). Bu tiir istasyonlar, 6zellikle hijyen
kosullarmin yetersiz oldugu isyerlerinde etkili bir koruma

saglamaktadir.
5.4. Calhisan Egitimi ve Farkindahk

Calisan egitimi ve farkindalik, MP ve NP maruziyetini azaltmaya
yonelik onemli bir 6nlemdir. Bu egitimler, 6zellikle is¢ilerin MP ve
NP'lerin saglik {izerindeki etkileri ve maruziyeti azaltmaya yonelik

onlemler hakkinda bilgilendirilmesini amag¢lamaktadir.
5.4.1. Egitim Programlan

Egitim programlari, Ozellikle plastik tretim ve geri doniisiim
tesislerinde ¢alisan iscilerin MP ve NP'lerin saglik tizerindeki etkileri
hakkmnda bilgilendirilmesini saglamaktadir. Ornegin, 2020 yilinda
yapilan bir ¢calismada, egitim programlarinin uygulandig: plastik geri
doniisiim tesislerinde iscilerin MP ve NP maruziyetini azaltmaya
yonelik Onlemleri uygulama oranmnin %80 oraninda arttig1 tespit
edilmistir (Allen et al., 2020). Bu tiir programlar, 6zellikle MP ve NP
maruziyetinin  yliksek oldugu isyerlerinde etkili bir ¢oziim

sunmaktadir.
5.4.2. Farkindahk Kampanyalan
Farkindalik kampanyalari, ozellikle tekstil fabrikalarinda ¢alisan

iscilerin  MP ve NP'lerin saghk iizerindeki etkileri hakkinda
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bilgilendirilmesini saglamaktadir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir
caligmada, farkindalik  kampanyalarinin  uygulandigi  tekstil
fabrikalarinda iscilerin MP ve NP maruziyetini azaltmaya yonelik
Onlemleri uygulama oraninin %70 oraninda arttig1 tespit edilmistir
(Prata et al, 2021). Bu tir kampanyalar, o6zellikle MP ve NP
maruziyetinin  yliksek oldugu isyerlerinde etkili bir ¢oziim

sunmaktadir.
6. GELECEGE YONELIK ONERILER

Mikroplastikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler) ile ilgili
arastirmalar ve dilizenlemeler heniiz emekleme asamasindadir.
Ozellikle isyeri ortamlarindaki MP ve NP maruziyetinin calisan
saglhg tlizerindeki etkileri, daha fazla arastirma ve politika gelistirme
gerektiren bir alandir. Bu bdliimde, gelecekte yapilmasi gereken
calismalar ve alinmasi gereken Onlemler detayli bir sekilde

incelenmektedir.
6.1. Arastirma Ihtiyaclan

MP ve NP'lerin igyeri ortamlarindaki varligi ve calisanlar tizerindeki
etkileri hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu
arastirmalar, 6zellikle uzun vadeli saglik etkileri ve maruziyet sinirlari

uzerine odaklanmalidir.
6.1.1. Uzun Vadeli Saghk Etkileri

MP ve NP'lerin uzun vadeli saglik etkileri hakkinda yapilan ¢aligmalar
smirhidir. Ozellikle kronik maruziyetin neden oldugu saglik sorunlar

hakkinda daha fazla arastrma yapilmasi gerekmektedir. Ornegin,
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2021 yilinda yapilan bir ¢alismada, plastik geri doniisiim tesislerinde
calisan iscilerde uzun vadeli solunum yolu hastaliklarinin yaygimn
oldugu tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu tiir ¢aligmalar, MP ve

NP'lerin uzun vadeli saglik etkilerini anlamak i¢in 6nemli bir adimdr.
6.1.2. Maruziyet Sinirlan

MP ve NP'ler i¢cin maruziyet sinirlarmin belirlenmesi, ¢alisanlarin
sagligini korumak igin 6nemli bir adimdir. Ornegin, 2020 yilinda
yapilan bir calismada, plastik iiretim tesislerinde c¢alisan iscilerin
maruz kaldigit MP konsantrasyonlarmin genel popiilasyona kiyasla 10
kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zhang et al., 2020). Bu tiir
calismalar, MP ve NP'ler i¢cin maruziyet sinirlarmin belirlenmesine

yardimci1 olabilir.
6.2. Politika Onerileri

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri hakkinda daha fazla politika gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
politikalar, 6zellikle maruziyet sinirlar1 ve risk azaltma stratejileri

iizerine odaklanmalidir.

6.2.1. Maruziyet Sinirlan

MP ve NP'ler i¢in maruziyet sinirlarinin belirlenmesi, ¢aliganlarin
saghgmni korumak i¢in dnemli bir adimdir. Ornegin, Avrupa Birligi'nin
REACH diizenlemesi, kimyasallarin insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki

etkilerini diizenlemektedir. Ancak, MP ve NP'ler i¢in spesifik bir

diizenleme bulunmamaktadir (European Chemicals Agency, 2020). Bu
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tir diizenlemeler, MP ve NP'ler icin maruziyet sinirlarinin

belirlenmesine yardimci olabilir.
6.2.2. Risk Azaltma Stratejileri

MP ve NP'lerin igyeri ortamlarindaki varligi ve ¢alisanlar {izerindeki
etkileri hakkinda daha fazla risk azaltma stratejisi gelistirilmesi
gerekmektedir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir ¢alismada,
havalandirma sistemleri ve hava filtreleme {initelerinin kullanildig:
plastik geri doniisiim tesislerinde havadaki MP konsantrasyonlarinin
%70 oraninda azaldig1 tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu tiir
stratejiler, MP ve NP maruziyetini azaltmada etkili bir ¢oziim

sunmaktadir.
6.3. Calisan Egitimi ve Farkindahk

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri hakkinda daha fazla ¢alisan egitimi ve farkindalik caligmasi
yapilmas1 gerekmektedir. Bu c¢aligmalar, 6zellikle iscilerin MP ve
NP'lerin saglik iizerindeki etkileri ve maruziyeti azaltmaya yonelik

onlemler hakkinda bilgilendirilmesini amaglamaktadir.
6.3.1. Egitim Programlan

Egitim programlari, Ozellikle plastik {retim ve geri doniisim
tesislerinde ¢aligan is¢ilerin MP ve NP'lerin saglik tizerindeki etkileri
hakkinda bilgilendirilmesini saglamaktadir. Ornegin, 2020 yilinda
yapilan bir ¢aligmada, egitim programlarinin uygulandig: plastik geri
doniisiim tesislerinde iscilerin MP ve NP maruziyetini azaltmaya

yonelik Onlemleri uygulama oraninin %80 oraninda arttig1 tespit
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edilmistir (Allen et al., 2020). Bu tiir programlar, 6zellikle MP ve NP
maruziyetinin  yiikksek oldugu isyerlerinde etkili bir ¢6ziim

sunmaktadir.
6.3.2. Farkindahk Kampanyalan

Farkindalik kampanyalari, Ozellikle tekstil fabrikalarinda calisan
is¢ilerin  MP ve NP'lerin saglik tizerindeki etkileri hakkinda
bilgilendirilmesini saglamaktadir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir
calismada, farkindalik  kampanyalarmmn  uygulandigi  tekstil
fabrikalarinda is¢ilerin MP ve NP maruziyetini azaltmaya yonelik
onlemleri uygulama oraninin %70 oraninda arttig1 tespit edilmistir
(Prata et al, 2021). Bu tir kampanyalar, o6zellikle MP ve NP
maruziyetinin  yliksek oldugu isyerlerinde etkili bir ¢6ziim

sunmaktadir.
7. SONUCLAR

Mikroplastikler ~ (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler), isyeri
ortamlarinda giderek artan bir ¢evre ve insan sagligi sorunu haline
gelmistir. Bu makalede, MP ve NP'lerin igyeri ortamlarmdaki varligi,
maruziyet yollari, toksikolojik etkileri ve calisanlar iizerindeki saglik
etkileri detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica, kiiresel ve bolgesel
(Turkiye oOzelinde) yasal cerceveler, risk azaltma stratejileri ve

gelecege yonelik Oneriler degerlendirilmistir.
7.1. Ana Bulgular

MP ve NP'ler, ozellikle plastik iiretim, geri doniisiim ve tekstil

sektorlerinde ¢alisan isciler i¢in ciddi bir saglik riski olusturmaktadir.
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Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada, plastik geri doniisiim
tesislerinde ¢alisan is¢ilerin havadaki MP konsantrasyonlarina genel
popiilasyona kiyasla 10 kat daha fazla maruz kaldig1 tespit edilmistir
(Zhang et al., 2020). Bu tiir bulgular, MP ve NP'lerin isyeri
ortamlarindaki varligmi ve c¢alisanlar {izerindeki etkilerini agikga

ortaya koymaktadir.

MP ve NP'lerin solunum yoluyla maruziyeti, 6zellikle solunum yolu
hastaliklarina neden olabilmektedir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan bir
calismada, plastik geri doniisiim tesislerinde calisan is¢ilerde kronik
obstriiktif akciger hastaligt (KOAH) ve astim gibi solunum yolu
hastaliklarimin yaygm oldugu tespit edilmistir (Vethaak et al., 2019).
Bu tiir bulgular, MP ve NP'lerin solunum yolu iizerindeki olumsuz

etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
7.2. Yasal Cerceveler ve Risk Azaltma Stratejileri

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri, kiiresel ve Dbolgesel diizeyde yasal cercevelerle
diizenlenmektedir. Ancak, bu diizenlemeler genellikle yetersiz
kalmakta ve MP ve NP maruziyetine 06zgii spesifik Onlemler
icermemektedir. Ornegin, Avrupa Birligi'nin REACH diizenlemesi,
kimyasallarm insan saghigit ve c¢evre lizerindeki etkilerini
diizenlemektedir. Ancak, MP ve NP'ler i¢in spesifik bir diizenleme

bulunmamaktadir (European Chemicals Agency, 2020).

Risk azaltma stratejileri, Ozellikle miihendislik kontrolleri, kisisel
koruyucu ekipman (KKD) ve igyeri hijyen uygulamalar1 iizerine

odaklanmaktadir. Ornegin, 2021 yilinda yapilan bir calismada,
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havalandirma sistemleri ve hava filtreleme {initelerinin kullanildig:
plastik geri donilisiim tesislerinde havadaki MP konsantrasyonlarinin
%70 oraninda azaldigi tespit edilmistir (Prata et al., 2021). Bu tiir
stratejiler, MP ve NP maruziyetini azaltmada etkili bir ¢dziim

sunmaktadir.
7.3. Gelecege Yonelik Oneriler

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varlig1 ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri hakkinda daha fazla arastirma ve politika gelistirme
gerekmektedir. Ozellikle uzun vadeli saglik etkileri ve maruziyet
smirlart iizerine odaklanan ¢aligmalar, bu alanda 6nemli bir boslugu
doldurabilir. Ornegin, 2022 yilinda yapilan bir calismada, nanoplastik
partikiillerin bagirsak mikrobiyotasin1 bozarak inflamatuar bagirsak
hastaliklarma neden oldugu tespit edilmistir (Kim et al., 2022). Bu tiir
calismalar, MP ve NP'lerin uzun vadeli saglik etkilerini anlamak i¢in

Onemli bir adimdr.

Ayrica, MP ve NP'ler i¢in maruziyet sinirlarmin belirlenmesi ve risk
azaltma stratejilerinin gelistirilmesi, calisanlarin saglhigini korumak
igin 6nemli bir adimdir. Ornegin, 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada,
plastik {iretim tesislerinde c¢alisan is¢ilerin maruz kaldigt MP
konsantrasyonlarmin genel popiilasyona kiyasla 10 kat daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir (Zhang et al., 2020). Bu tiir caligmalar, MP ve

NP'ler i¢in maruziyet smirlarmnin belirlenmesine yardimei olabilir.
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7.4. Genel Degerlendirme

MP ve NP'ler, isyeri ortamlarinda giderek artan bir ¢evre ve insan
saglig1 sorunu haline gelmistir. Bu makalede, MP ve NP'lerin igyeri
ortamlarindaki varligi, maruziyet yollari, toksikolojik etkileri ve
calisanlar tizerindeki saglik etkileri detayli bir sekilde incelenmistir.
Ayrica, kiiresel ve bolgesel (Tiirkiye 6zelinde) yasal ¢erceveler, risk

azaltma stratejileri ve gelecege yonelik oneriler degerlendirilmistir.

MP ve NP'lerin isyeri ortamlarindaki varligi ve ¢alisanlar lizerindeki
etkileri hakkinda daha fazla arastirma ve politika gelistirme
gerekmektedir. Ozellikle uzun vadeli saglk etkileri ve maruziyet
smirlar1 iizerine odaklanan ¢alismalar, bu alanda 6nemli bir boslugu
doldurabilir. Ayrica, MP ve NP'ler i¢in maruziyet smirlarinin
belirlenmesi ve risk azaltma stratejilerinin gelistirilmesi, ¢alisanlarin

sagligini korumak i¢in 6nemli bir adimdr.
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