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ABSTRACT 
Our oceans and seas have been polluted with plastics for nearly 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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ÖZET 
Okyanus ve denizlerimiz yaklaşık 60 yıldan beri plastiklerle kirlenmektedir. Tüm dünyada plastik tüketiminin artması, 
plastiklerin bozunmadan yüzlerce yıl çevrede kalması, plastiklerin daha küçük parçalara ayrışması, deniz besin zincirinin 
tüm seviyelerindeki organizmalarda tespit edilmesi ve insanların gıda yoluyla mikroplastiklere maruz kalma olasılığı bu 
konudaki farkındalığı her geçen gün artırmaktadır. Mikroplastikler ve nanoplastiklerin devreye girmesiyle özellikle 2010 
yılından beri bilim adamları sulardaki bu kirlilikle ilgili çalışma yapmaya başlamışlardır. Ortak görüş bu kirlilik türünün 
çevre üzerine etkisinin daha da büyüyeceği ve canlılara zarar vereceği şeklindedir. 
Anahtar kelimeler: Plastikler, mikroplastikler, nanoplastikler 

Giriş 

Endüstrinin ilerlemesi ile 60 yıldan beri her alanda plastik kullanımı gittikçe artmaktadır. Mikroplastiklerle 
(MPs) çevre kirliliği ilk olarak 1970'lerin başında Kuzeybatı Atlantik Okyanusu'nda tespit edilmiştir1. Bu 
kirleticiye yönelik endişeler 2008 yılında başladığından, mikroplastiklerin araştırılması oldukça yenidir. Plastik 
türlerinin çevreye, su canlılarına ve direkt ya da indirekt diğer canlılara zarar verdiği spekülasyonları endişeye 
sebep olmuştur. Bu endişe Çevre Koruma Ajansı EPA’ya göre bir dizi faktöre dayanmaktadır; 

a) Plastiklerin bozunmadan yüzlerce yıl çevrede kalması, 

b) Tüm dünyada plastik tüketiminin artması, 

c) Denize karışan plastiklerin uzun mesafelerde taşınabilmesi ve gezegendeki en uzak yerlerin bile plastik 
kirliliğinden etkilenmesi, 

d) Çevredeki plastiklerin daha küçük parçalara ayrışması, yani makro ölçekli plastiklerin mikro ölçekli 
plastiklere ayrışması ve bunlarında nano ölçekli plastiklere parçalanması,  

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

f) Boyutları nedeniyle nano ölçekli plastik parçacıkların olası parçacık etkileri hakkında neredeyse hiçbir 
bilginin olmaması, 

g) İnsanların gıda yoluyla mikroplastiklere maruz kalma olasılığı2-3. 

Tüm bu sebeplerden bilim adamları 2010 yılından itibaren konuyla ilgili daha fazla çalışma yapmışlardır. 
Yapılan çalışmaların çoğu plastiklerin su canlılarında birikimi ve elimine edilmesi ile ilgilidir4-13. Elde edilen 
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bilgiler mikroplastiklerin çevredeki organizmalar üzerine etkileri olduğunu göstermektedir. Ancak bu 
maddelerin etkilerini tam anlayabilmek için daha fazla çalışma yapmak gereklidir. 

Plastik üretim miktarı 

Yıllık plastik üretiminin yıllar içinde büyük artış gösterdiği7-13 ve 2020 yılında 540 milyon ton olacağı tahmin 
edilmektedir14. Daha da endişe verici olanı ise;  2050’lerde, denizlerdeki plastik kirleticilerin miktarının balık 
biyokütlesini geçeceği tahminidir4. Geyer ve arkadaşları (2017)15 ise bu miktarı daha da yükselterek; yakın 
zamanda 8,3 milyar ton işlenmemiş plastik üretildiğini ileri sürüp, mevcut üretim ve atık yönetimi 
uygulamalarının devam etmesi halinde 2050 yılına kadar yaklaşık 12 milyar ton plastik atığın çöplüklerde ve 
doğal çevrede bulunacağını öngörmektedirler. 

Plastiklerin sınıflandırılması 

Plastiklerin bozunması (fotodegradasyon, oksidasyon, hidrolitik bozunma, biyolojik bozunma) farklı form 
ve boyutlarda döküntü üretir. Partiküller boyutlarına göre makro-ve ve mikro-plastikler olarak sınıflandırılır: 
Megaplastikler, > 50 cm; makroplastikler, 5-50 cm; mezoplastikler, 0.5-5 cm;  mikroplastik parçacık boyutu: 
<5mm olan plastikleri ve parçacık boyutu ≤ 0.1 μm 'den küçük plastik parçacıklar ise nanoplastik olarak 
bilinir (NPs)7,16-20. 

Son yıllarda, parçacık boyutu ≤5 mm olan plastik partiküllerin (MPs/NPs: NMPs) küresel bir çevresel tehdit 
ve insan popülasyonları için sağlık tehlikesi olacağı giderek daha fazla kabul görmektedir21-34. 

Bu mikroplastikler  iki farklı sebeple oluşur:  

1. Kozmetikler, deterjanlar, güneş kremi gibi kişisel sağlık ürünleri ve ilaç vektörleri gibi plastik parçacıklar 
veya tozlar içeren üretilmiş ürünler, 

2. Çevrede UV radyasyon, mekanik aşınma ve biyolojik bozulma yoluyla daha büyük plastik parçalarının 
parçalanması (ambalaj ve giysiler v.b)17,20. 

Plastik çeşitleri 

"Plastik" terimi, 20.yüzyılın başlarında keşfedilen ve temel bileşen olarak yüksek polimer içeren herhangi bir 
malzemeyi ifade etmektedir. Plastikler; polimerler (polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil 
klorür (PVC), polietilen tereftalat (PET), polikarbonat (PC), poli metil metakrilat (PMMA), poliüretan (PU) 
birleşiminden v.b oluşur.  Performanslarını artıran katkı maddeleri ise, stabilizatörler, alev geciktiriciler, 
plastikleştiriciler, dolgu maddeleri ve pigmentler olarak ayrılmaktadır20. 

Plastik üretiminde kullanılan en yaygın sentetik polimer türleri polivinilklorür (PVC), polietilen (PE) ve 
polipropilendir (PP). 2007 yılında yayınlanan rakamlar, dünya plastik üretiminin sırasıyla %19'unu PVC,  
%21'ini PE ve %24'ü nü ise PP’nin oluşturduğunu ortaya koymuştur21. 

Plastiklerin etkileri 

Soğukkanlı/marina Canlıları ile yapılan çalışmalar 

Deniz hayvanları tarafından plastik yutulması veya bu canlıların plastiklerle sarılması nedeniyle 1990'lardan 
bu yana her yıl 140.000'den fazla deniz hayvanının öldüğü bildirilmiştir35. 

Çalışmaların birçoğu su canlılarının MP’leri biriktirmesi ve elimine edilmesi ile ilgidir. Kögel ve ark.(2020)’nın 
yayınladıkları bir derlemede 10 μm'nin altındaki NMP'leri araştıran 73 yayından 66'sının, bunların su ve kıyı 
organizmaları üzerinde zararlı etkileri olabileceğini ve partikül boyutunun alım, tutma ve etkileri belirlemede 
çok önemli bir faktör olduğunu ileri sürmüşlerdir36.  

Bir çeşit alg olan Scenedesmus obliquus’a polistiren’e (PS) (~70 nm) 5 gün süreyle 0.22-103 mg/L 
konsantrasyonlarına maruz bırakmışlar ve araştırmacılar üreme ve klorofil yoğunluğu açısından azalma 
olduğunu bulmuşlardır37. 
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Xenopus laevis (kurbağa)iribaşları ile 2018 yapılan bir çalışmada 36.evreden-46.evreye kadar (yaklaşık 2. 
günden itibaren 4 gün boyunca) PS (μPs)’ye maruz bırakılmıştır. Çalışma iribaşların ne vücut büyümesi ne 
de yüzme aktivitesinin, PS (μPs) maruziyetinden etkilenmediğini göstermiştir. Sonuçlar, PSμP'lerin iribaşlar 
tarafından vücuda alınabileceğini, ancak X. laevis gelişimini ve yüzme davranışını; en azından erken yaşam 
evrelerinde değiştirmediğini bulmuşlardır. Çalışmada 4 günlük akut etkiye bakılmış, kronik maruziyet 
uygulanmamıştır38. 

2021’de Xenopus laevis le yapılan bir başka çalışmada yüksek molekül ağırlıklı Polivinil klorür (HMW-PVC) 
kullanılmıştır. Ergin Xenopuslara oogenez/spermatogenez boyunca 6 hafta HMW-PVC oral yolla 
verilmiştir. Süre sonunda erginlerde histopatolojik analiz yapılmıştır. Bu erginlerden elde edilen 1. jenerasyon 
embriyolarda Real-Time PCR ile erken gelişim döneminde etkili genlerin expresyonuna bakılmıştır. 
Erginlerde histolojik olarak karaciğer ve barsakta bir anormalillik görülmemiş; ancak embriyolarda erken 
gelişim döneminde önemli olan Hsp70 and Pax6 gen ekspresyon düzeyinin anlamlı olarak azaldığı tespit 
edilmiştir39. 

Yine 2022’ de yayınlanan bir makaleye göre40 COVID-19 salgını, -günlük hayatımızda tıbbi maskeler de dahil 
olmak üzere- tek kullanımlık plastiklerin kullanımını bir zorunluluk haline getirmiştir. Bu malzemeler 
uygunsuz bir şekilde bertaraf edildiklerinden, çevredeki mikroplastiğin kaynağı için önemli bir potansiyel 
oluşturmaktadır. Kokalj ve ark. bunun için polipropilen tıbbi maskelerden (dış katmanı mavi olan üç 
katmanlı polipropilen maske) hazırlanan mikroplastiklere planktonik kabuklu Daphnia magna yavrularını 48 
saat maruz bırakmışlar ve akut toksisiteye bakmışlardır.  Sonuç olarak, akut toksisite testinde mikroplastikler 
daphnia yavrularında hareketsizliğe sebep olmamış ancak fiziksel etkileri olmuştur. Araştırıcılar konu ile ilgili 
uygun deney hayvanları ile uzun süreli çalışmalar yapılması gerektiği sonucuna varmıştır40. 

Sıcakkanlı Canlılarda Yapılan Çalışmalar 

NMPs'lerden kaynaklanan bağırsak patolojisi, balıklarda geniş çapta belgelenmiştir. Farelerde yapılan 
mikroplastik ve nanoplastik uygulamalarında bu maddelerin barsak-damar bariyerini bozabileceğini ve 
dolaşım yoluyla portal venden karaciğere ulaşabileceğini göstermiştir. Karaciğer dokularında uzun süreli 
NMPs birikiminin kronik inflamasyona, karaciğer hastalıklarına, kronik pulmoner bozukluklara ve metabolik 
sorunlara yol açabildiği bildirilmiştir17,41-43. Ayrıca, beyin dokularında NP'lerin varlığı, yukarıda tartışıldığı gibi 
bir balık modelinde gösterilmiştir. Yazarlara göre deney hayvanları ve insan beyni örneklerinde bu 
maddelerin kesin varlığını göstermek için çalışmalar devam etmelidir.  

Bugüne kadar insanlar için NMPs'lere bağlı hücre veya doku birikimi, patoloji veya metabolik bozulma açıkça 
gösterilmemiştir41. Bu sebepten, NMP'lerin deneysel farelerin beyninde veya insan beyni numunelerinde 
bulunup bulunamayacağının kesin olarak belirlenmesi gerekir. Çünkü bugüne kadar insanlar için NMP'lere 
bağlı hiçbir hücre veya doku birikimi, patoloji veya metabolik bozukluk açıkça gösterilmemiştir19. 

İnsan dışkısında da NMP'ler tespit edilmiştir. Numuneler, alınan miktarın önemli ölçüde büyük olduğunun 
bir göstergesidir44. Yakın zamanda Dünya Sağlık Örgütünün (WHO) 2019 yılı raporunda“İçme suyunda 
mikroplastik” olduğuna dair henüz kanıt bulunmadığını, canlılara zarar vermediğini, ancak daha fazla 
araştırma yapılmasını gerektiği bildirilmiştir45. 

NMP'lerin, kontamine gıda malzemelerinin tüketilmesi yoluyla insan bağırsağına ulaşması beklenmektedir. 
Sindirilmemiş MP'ler büyük ölçüde dışkı yoluyla atılır, ancak daha küçük NP'ler potansiyel olarak dolaşıma 
girebilir. Araştırıcılara göre yutulan NMP'ler önce bağırsak epiteliyle karşılaşır. Yalnızca gerçekçi olmayan 
yüksek konsantrasyonda plastikler veya absorbe edilmiş toksik maddeler taşıyanlar, akut bozulmaya ve 
bağırsak zarının iltihaplanmasına neden olabilir46. Bununla birlikte, bağırsaktan tam temizlenmemiş 
NMP'lerin kalıcı varlığının etkisi henüz bilinmemektedir19. 

Son araştırmaya göre (2022 yılı) nano ve mikroplastik partiküllere (NMP'ler) maruz kalmanın insan sağlığı 
üzerindeki etkileri ile ilgili endişe gittikçe artmaktadır. Son yıllarda konu ile ilgili araştırma raporları olmasına 
rağmen; NMP'lerin ekotoksikolojik etkileri ve insan sağlığı toksikolojisi çalışmaları ancak son son zamanlarda 
ortaya çıkmıştır. Bu nedenle insan sağlığı üzerine etkileri ile ilgili veriler oldukça sınırlıdır. Sağlam, güvenilir 
verilerin elde edilmesi ve güçlendirilmesi için standardize testlere gereksinim vardır47. 
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Sonuç 

Tüm bu çalışmalar NMP'lerin gittikçe artan düzeyde çevreye yayılmış olduğunu göstermektedir. Canlıların 
bu plastiklere maruziyeti de yıllar içinde gittikçe artacaktır. İnsanlarda henüz hastalık veya ölüm gibi akut 
toksisite ve ya da uzun vadeli maruziyetin pek etkileri olmayacağı görüşü hakimse de doğa da biyoindikatör 
olarak tanımlanan su canlılarının, plastikleri yutması veya plastikle sarılması nedeniyle 1990'lardan bu yana her 
yıl 140.000'den fazla deniz hayvanının öldüğünün belirtilmiş olması yadsınacak bir sonuç değildir. Birkaç 10 
yıl içinde plastik kirleticilerin deniz canlıları kütlesini geçebileceğini ileri süren bilim adamları da uyarılarını 
yapmaktadır. Sonuç olarak, ister besin zinciri yoluyla isterse diğer uzun maruziyetler sonucu birikimin,  hücre 
ve doku seviyesinde yol açacağı olası sonuçları görmek için çok daha fazla sayıda çalışmaya ihtiyaç olduğu 
açıktır. 
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