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ABSTRACT

Our oceans and seas have been polluted with plastics for neatly 60 years. The increase in plastic consumption all over
the world, the possibility of plastics remaining in the environment for hundreds of years without decomposing, the
decomposition of plastics into smaller pieces, the detection of organisms at all levels of the marine food chain, and the
possibility of human exposure to microplastics through food increase the awareness on this issue day by day. With the
introduction of microplastics and nanoplastics, scientists have started to work on this pollution in water, especially
since 2010. The common view is that the impact of this type of pollution on the environment will increase and harm
living things.
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OZET

Okyanus ve denizlerimiz yaklasik 60 yildan beri plastiklerle kirlenmektedir. Ttim diinyada plastik titketiminin artmast,
plastiklerin bozunmadan yuzlerce yil ¢cevrede kalmasi, plastiklerin daha kiiciik parcalara ayrismasi, deniz besin zincirinin
tim seviyelerindeki organizmalarda tespit edilmesi ve insanlarin gida yoluyla mikroplastiklere maruz kalma olasiligt bu
konudaki farkindaligi her gegen gtin artirmaktadir. Mikroplastikler ve nanoplastiklerin devreye girmesiyle 6zellikle 2010
yilindan beri bilim adamlari sulardaki bu kirlilikle ilgili ¢alisma yapmaya baslamislardir. Ortak goriis bu kirlilik tiirtinin
cevre Uzerine etkisinin daha da buyiiyecegi ve canlilara zarar verecegi seklindedir.

Anahtar kelimeler: Plastikler, mikroplastikler, nanoplastikler

Girig
Endiistrinin ilerlemesi ile 60 yildan beri her alanda plastik kullanimu gittikge artmaktadir. Mikroplastiklerle
(MPs) cevre kirliligi ilk olarak 1970'lerin baginda Kuzeybatt Atlantik Okyanusu'nda tespit edilmistir!. Bu
kirleticiye yonelik endiseler 2008 yilinda basladigindan, mikroplastiklerin arastirilmast oldukea yenidir. Plastik

tirlerinin gevreye, su canlilarina ve direkt ya da indirekt diger canlilara zarar verdigi spekiilasyonlart endiseye
sebep olmustur. Bu endise Cevre Koruma Ajanst EPA’ya gbre bir dizi faktére dayanmaktadir;

a) Plastiklerin bozunmadan yiizlerce yil cevrede kalmasi,
b) Tum diinyada plastik tiiketiminin artmasi,

¢) Denize karisan plastiklerin uzun mesafelerde tasinabilmesi ve gezegendeki en uzak yerlerin bile plastik
kirliliginden etkilenmesi,

d) Cevredeki plastiklerin daha kiiclik parcalara ayrigsmasi, yani makro 6lcekli plastiklerin mikro Slgekli
plastiklere ayrismast ve bunlarinda nano 6l¢ekli plastiklere parcalanmast,

e) Mikroplastiklerin, deniz besin zincirinin tim seviyelerindeki organizmalarda tespit edilmesi,

f) Boyutlart nedeniyle nano 6lcekli plastik parcaciklarin olast parcacik etkileri hakkinda neredeyse higbir
bilginin olmamasi,

@) Insanlarin gida yoluyla mikroplastiklere maruz kalma olastligi23.

Tim bu sebeplerden bilim adamlart 2010 yilindan itibaren konuyla ilgili daha fazla ¢alisma yapmuslardir.
Yapilan calismalarin cogu plastiklerin su canlilarinda birikimi ve elimine edilmesi ile ilgilidir*13. Elde edilen

2022;31(2):94-98
doi:10.17827/aktd. 1058792

Arsiv Kaynak Tarama Dergisi . Archives Medical Review Journal


https://orcid.org/0000-0002-3028-605X

Pekmezekmek 95

bilgiler mikroplastiklerin ¢evredeki organizmalar tzerine etkileri oldugunu géstermektedir. Ancak bu
maddelerin etkilerini tam anlayabilmek icin daha fazla ¢alisma yapmak gereklidir.

Plastik tiretim miktari

Yillik plastik iretiminin ylar icinde biytik artis gésterdigi’!3 ve 2020 yilinda 540 milyon ton olacagt tahmin
edilmektedir!#. Daha da endise verici olant ise; 2050’lerde, denizlerdeki plastik kirleticilerin miktarinin balik
biyokiitlesini gegecegi tahminidir®. Geyer ve arkadaslari (2017)'5 ise bu miktar1 daha da yukselterek; yakin
zamanda 8,3 milyar ton islenmemis plastik tretildigini ileri siirip, mevcut iiretim ve attk yénetimi
uygulamalarinin devam etmesi halinde 2050 yilina kadar yaklagik 12 milyar ton plastik atigin ¢oplitklerde ve
dogal cevrede bulunacagint 6ngérmektedirler.

Plastiklerin siniflandirilmasi

Plastiklerin bozunmast (fotodegradasyon, oksidasyon, hidrolitik bozunma, biyolojik bozunma) farkli form
ve boyutlarda dékinti tretir. Partikiller boyutlarina gére makro-ve ve mikro-plastikler olarak siniflandirilir:
Megaplastikler, > 50 cm; makroplastikler, 5-50 cm; mezoplastikler, 0.5-5 cm; mikroplastik par¢actk boyutu:
<5mm olan plastikleri ve patcacik boyutu < 0.1 pm 'den kugiik plastik parcaciklar ise nanoplastik olarak
bilinir (NPs)7.16-20,

Son yillarda, parcacik boyutu <5 mm olan plastik partikillerin (MPs/NPs: NMPs) kiiresel bir cevresel tehdit
ve insan popilasyonlari icin saghk tehlikesi olacagi giderek daha fazla kabul gérmektedir?!-34,

Bu mikroplastikler iki farkli sebeple olusur:

1. Kozmetikler, deterjanlar, giines kremi gibi kisisel saglik tirtinleri ve ilag vektérleri gibi plastik pargactklar
veya tozlar iceren tretilmis Urtnler,

2. Cevrede UV radyasyon, mekanik aginma ve biyolojik bozulma yoluyla daha buyiik plastik parcalarinin
pargalanmasi (ambalaj ve giysiler v.b)17:20,

Plastik gesitleri

"Plastik" terimi, 20.ytzyilin baslarinda kesfedilen ve temel bilesen olarak yiiksek polimer iceren herhangi bir
malzemeyi ifade etmektedir. Plastikler; polimetler (polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil
kloriir (P1/C), polietilen tereftalat (PET), polikarbonat (PC), poli metil metakrilat (PMALA), politretan (PU)
birlesiminden v.b olusur. Performanslarini artiran katki maddeleri ise, stabilizatorler, alev geciktiriciler,
plastiklestiriciler, dolgu maddeleri ve pigmentler olarak ayrilmaktadir?.

Plastik tretiminde kullanilan en yaygin sentetik polimer tiitleri polivinilkloriir (P1/C), polietilen (PE) ve
polipropilendir (PP). 2007 yilinda yayinlanan rakamlar, diinya plastik tGretiminin sirastyla %19'unu PI/C,
%21'ini PE ve %244 ni ise PP’nin olusturdugunu ortaya koymustur?!.

Plastiklerin etkileri

Sogukkanli/marina Canlilar1 ile yapilan ¢aligmalar

Deniz hayvanlari tarafindan plastik yutulmast veya bu canhlarin plastikletle sarilmasi nedeniyle 1990'lardan
bu yana her yil 140.000'den fazla deniz hayvaninin 61dagt bildirilmigtir3>.

Calismalarin bircogu su canlidarinin MP’leri biriktirmesi ve elimine edilmesi ile ilgidir. Kogel ve ark.(2020)’ nin
yayinladiklati bir detlemede 10 pm'nin alundaki NMP'leti aragtiran 73 yayindan 66'siun, bunlatin su ve kiyt
organizmalari tizerinde zararli etkileri olabilecegini ve partikiil boyutunun alim, tutma ve etkileri belirlemede
cok 6nemli bir faktdr oldugunu ileri stirmiislerdir3.

Bir cesit alg olan Scenedesmus obliguus’a polistiten’e (PS) (~70 nm) 5 gln sireyle 0.22-103 mg/L
konsantrasyonlarina maruz birakmiglar ve arastirmacilar treme ve klorofil yogunlugu acisindan azalma
oldugunu bulmuglardir?’.

Arsiv Kaynak Tarama Dergisi . Archives Medical Review Journal



96 Mikroplastikler ve Saglik

Xenopus laevis (kurbaga)iribaglart ile 2018 yapilan bir ¢alismada 36.evreden-46.evreye kadar (yaklasik 2.
giinden itibaren 4 glin boyunca) PS (uPs)’ye maruz birakdmistir. Calisma iribaglarin ne viicut biyliimesi ne
de ylzme aktivitesinin, PS (uPs) maruziyetinden etkilenmedigini gdstermistir. Sonuglar, PSuP'lerin iribaslar
tarafindan viicuda alinabilecegini, ancak X. laevis gelisimini ve ylizme davranisini; en azindan erken yagam
evrelerinde degistirmedigini bulmuslardir. Calismada 4 glnlitk akut etkiye bakidmig, kronik matuziyet
uygulanmamistir3®,

2021’de Xenopus laevis le yapilan bir baska calismada yiiksek molekil agirliklt Polivinil klortiir (HMW-PVC)
kullanilmistir. Ergin Xenopuslara oogenez/spermatogenez boyunca 6 hafta HMW-PVC oral yolla
verilmistir. Stire sonunda erginlerde histopatolojik analiz yapilmistir. Bu erginlerden elde edilen 1. jenerasyon
embriyolarda Real-Time PCR ile erken gelisim déneminde etkili genlerin expresyonuna bakilmigtir.
Erginlerde histolojik olarak karaciger ve barsakta bir anormalillik gériilmemis; ancak embriyolarda erken
gelisim déneminde 6nemli olan Hsp70 and Pax6 gen ekspresyon diizeyinin anlaml olarak azaldigt tespit
edilmigtir3.

Yine 2022 de yayinlanan bir makaleye gére** COVID-19 salgin, -gtinliik hayatimizda tibbi maskeler de dahil
olmak tzere- tek kullanimhk plastiklerin kullanimini bir zorunluluk haline getirmistir. Bu malzemeler
uygunsuz bir sekilde bertaraf edildiklerinden, ¢evredeki mikroplastigin kaynag icin énemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Kokalj ve ark. bunun i¢in polipropilen tibbi maskelerden (dis katmani mavi olan t¢
katmanli polipropilen maske) hazirlanan mikroplastiklere planktonik kabuklu Daphnia magna yavrularini 48
saat maruz birakmislar ve akut toksisiteye bakmuslardir. Sonug olarak, akut toksisite testinde mikroplastikler
daphnia yavrularinda hareketsizlige sebep olmamis ancak fiziksel etkileri olmustur. Aragtiricilar konu ile ilgili
uygun deney hayvanlari ile uzun stireli caligmalar yapilmast gerektigi sonucuna varmigtir#,

Sicakkanli Canlilarda Yapilan Caligmalar

NMPs'lerden kaynaklanan bagirsak patolojisi, baliklarda genis capta belgelenmistit. Farelerde yapilan
mikroplastik ve nanoplastik uygulamalarinda bu maddelerin barsak-damar bariyerini bozabilecegini ve
dolasim yoluyla portal venden karacigere ulasabilecegini gostermistir. Karaciger dokularinda uzun streli
NMPs birikiminin kronik inflamasyona, karaciger hastaliklarina, kronik pulmoner bozukluklara ve metabolik
sorunlara yol acabildigi bildirilmistir!74143, Ayrica, beyin dokularinda NP'lerin varligi, yukarida tartsildigt gibi
bir balik modelinde gdsterilmistir. Yazarlara gére deney hayvanlart ve insan beyni 6rneklerinde bu
maddelerin kesin varhgini gdstermek icin ¢alismalar devam etmelidir.

Bugiine kadar insanlar icin NMPs'lere bagli hiicre veya doku birikimi, patoloji veya metabolik bozulma acik¢a
gosterilmemistirt!. Bu sebepten, NMP'lerin deneysel farelerin beyninde veya insan beyni numunelerinde
bulunup bulunamayacaginin kesin olarak belitlenmesi gerekir. Clinkii bugiine kadar insanlar icin NMP'lere
bagli higbir hiicre veya doku birikimi, patoloji veya metabolik bozukluk agik¢a gosterilmemistir!?.

Insan diskisinda da NMP'ler tespit edilmistir. Numuneler, alinan miktarin 6nemli 6l¢iide biiyiik oldugunun
bir géstergesidir. Yakin zamanda Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) 2019 yili raporunda“I¢me suyunda
mikroplastik” olduguna dair heniiz kanit bulunmadigini, canlilara zarar vermedigini, ancak daha fazla
arastirma yapilmastnt gerektigi bildirilmistirs.

NMP'lerin, kontamine gida malzemelerinin titketilmesi yoluyla insan bagirsagina ulasmast beklenmektedir.
Sinditilmemis MP'ler buyiik 6lctide diskt yoluyla atlir, ancak daha kiigitk NP'ler potansiyel olarak dolagima
girebilir. Arastiricilara gore yutulan NMP'ler 6nce bagirsak epiteliyle karsilagir. Yalmzca gercekei olmayan
yiksek konsantrasyonda plastikler veya absorbe edilmis toksik maddeler tastyanlar, akut bozulmaya ve
bagirsak zarnin iltihaplanmasina neden olabilir*. Bununla birlikte, bagirsaktan tam temizlenmemis
NMP'letin kalict vatliginin etkisi hentiz bilinmemektedir??.

Son aragtirmaya gore (2022 yilt) nano ve mikroplastik partikiillere (NMP'ler) maruz kalmanin insan saghig
tizerindeki etkileri ile ilgili endise gittikce artmaktadir. Son yillarda konu ile ilgili arastirma raporlart olmasina
ragmen; NMP'lerin ekotoksikolojik etkileri ve insan sagligt toksikolojisi calismalart ancak son son zamanlarda
ortaya ¢tkmistir. Bu nedenle insan saglig1 tizerine etkileri ile ilgili veriler oldukea sinirhidir. Saglam, gtivenilir
verilerin elde edilmesi ve gliclendirilmesi i¢in standardize testlere gereksinim vardir?7.
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Sonug

Ttum bu caligmalar NMP'lerin gittikce artan diizeyde ¢evreye yayilmis oldugunu géstermektedir. Canhilarin
bu plastiklere maruziyeti de yillar icinde gittikce artacaktir. Insanlarda heniiz hastalik veya 6lim gibi akut
toksisite ve ya da uzun vadeli maruziyetin pek etkileri olmayacagt goriisii hakimse de doga da biyoindikatir
olarak tarumlanan su# canlilarmm, plastikleri yutmast veya plastikle sartlmasi nedeniyle 1990'lardan bu yana her
yil 140.000'den fazla deniz hayvaninin éldigunin belirtilmis olmasi yadsinacak bir sonu¢ degildir. Birkag 10
yil icinde plastik kirleticilerin deniz canhlart kiitlesini gegebilecegini ileri siiren bilim adamlari da uyarilarim
yapmaktadir. Sonug olarak, ister besin zinciri yoluyla isterse diger uzun maruziyetler sonucu birikimin, htcre
ve doku seviyesinde yol acacagi olast sonuglari gérmek icin ¢cok daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyac oldugu
actktir,
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