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Oz

Tamamuiyla antropojenik kaynakli ve kalici bir gevresel kirletici olan nano-
ve mikroplastikler, su, hava veya toprak kirliligi ile ilgili standartlarda
heniz bir kirletici parametre olarak yer almasa da, son zamanlarda kiiresel
Olcekte oncelikli kirleticiler kapsaminda dikkate alinmaya baglamistir.
Maalesef giinlimiizde tiikettigimiz gidalar ve soludugumuz hava nano- ve
mikroplastik kirliligi igerebilmektedir. Nano- ve mikroplastik’ lerin insan
sagligina etkilerinin anlagilmasi konularindaki sinirli arastirmalar ve
gozlemsel kanitlar, ¢esitli kaynaklardan gelebilecek nano- ve
mikroplastik’ lere maruziyetin mevcut diizeylerinin ciddi bir toksisite
olusturma ihtimalinin diisiik oldugunu, fakat imkansiz da olmayacagini
gostermektedir. Bununla birlikte, patojenik mikroorganizmalar1 ve toksik
kimyasallar1 yiizeyinde tagiyabilen nano- ve mikroplastik’ lerin yiiksek
dozlarda kronik olarak gidalarla yutulmasinin ve solunmasinin potansiyel
etkileri hentiz bilinmemektedir.

Abstract

Anf bilgisi/Cite as: Yurtsever M,

As a completely anthropogenic as well as an persistent environmental
pollutant, nano- and microplastics have recently drawn interest among the
emerging pollutants on a global scale, even though they have yet to be
recognized as official pollutant parameters as part of the standards on
water, air, or soil pollution. Unfortunately nowadays, the foods we eat, the
water we drink and the air we breathe could contain nano- and microplastic
pollution. The limited research and observational evidence regarding the
nano- and microplastics impact on human health leads to the conclusion
that the current levels of exposure to nano- and microplastics from various
sources have a low but certainly undeniable potential of causing
significant toxicity. On the other hand, the potential effects of chronic
consummation by foodstuff or inhalation of high doses of nano- and
microplastics which can carry pathogenic microorganisms and other toxic
chemicals on their surface, have not yet been investigated in detail.

2019. Nano- ve mikroplastik® lerin insan saglig1 ve ekosistem iizerindeki olasi etkileri. Menba Kastamonu Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 17-24.

GIRIS

Plastik Atiklar ve Nano- ve Mikroplastik Olusumu

Cevrede ozellikle son yillarda dnlenemez sekilde artan ¢oplerin ¢ogunlugunu plastik atiklar, bu
atiklarin biiyiik kismini da tek kullanimlik plastik malzemeler olusturmaktadir. Plastik kirliligiyle ilgili olarak
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yapilan yeni arastirmalarda, yerlesim olmayan 1ssiz adalardan kutuplara, hatta diinyanin en derin noktasi olan
Mariana ¢ukuruna (Peng ve ark., 2018) kadar bir ¢ok yerde plastik polimer pargalarina rastlandigi ortaya ¢ikmigtir.
Plastik ¢coplerin, karasal ve sucul ekosistemleri onemli dl¢iide etkileyerek canlilarin devamliligini bozabildigi gibi,
toprak ve sularin da fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirdigi goriilmektedir. Plastikler ve onlarin
atiklar1 diinyada her an her yerde, asir1 miktarda ve dagilmig halde bulunabilmektedir. Hatta o kadar ki,
gomiildiikleri tortul kayaglarin yas ve karakterinin bir isareti olarak bile kullanilabilmektedir. Ucuz, hafif, esnek,
dayanikli, pratik, kullanigl plastik malzemelerin tamamiyla hayatimiza girmesinden dolay1 son yiizyili “Plastisen
(Plasticene)” yani “Plastik Cag” olarak nitelendiren bilim adamlar1 (Reed, 2015; Mendoza ve ark., 2018) tarafindan
artik, plastiklerle ilgili cogu konu anlatilirken plastik- 6n eki ile yeni terimler iiretiimektedir. Ornegin diinyadaki
jeolojik kayaglara atifta bulunarak uzun vadede olusacak jeolojik katmanlar “plastiglomerat” (plastiglomerate)
olarak (Corcoran ve ark., 2014; Zalasiewicz ve ark., 2016), sularda gezen plastik pargaciklar iizerinde yasayabilen
gesitli mikrobiyal topluluga atifta bulunularak onlar da “plastisfer” (plastisphere) (Zettler ve ark., 2013) olarak
adlandirilmaktadir. Zettler’ e gore plastik pargaciklar (Mikroplastikler) biyofilm olusumunu tetiklemektedir,
plastik parcgaciklar1 kaplayan ve {izerinde yasayan canlilar; heterotroflar, ototroflar, avcilar ve simbiyontlardan
olusan ¢esitli mikrobiyal topluluklardir.

[k olarak Thompson ve arkadaslari (2004) tarafindan kullanilan “Mikroplastik” terimi genel olarak 5
mm’ den kii¢iik olan plastik parcaciklar olarak tanimlanmistir. Daha sonra mikroplastikler boyut biiyiikliigiine
gore; kiiciik (1 um-1000 pm) ve biiyiik (1000 um-5000 pm) mikroplastikler olarak iki grupta ele alinmistir (Erni-
Cassola ve ark., 2017). Mikroplastiklerin birincil kaynaklari olarak giiniimiizde kimi tilkede kozmetiklerde
kullanim1 yasaklanmis olan mikroboncuklar (microbeads) (Yurtsever ve Yurtsever, 2019), plastik fabrikalarmin
tretim peleti dokiintii ve/veya atiklari, ikincil kaynaklari olarak ise, sentetik tekstil iriinlerinden dokiilen
mikrolifler (microfiber, MF), ara¢ lastigi dokiintiileri, yol kaplama ve boya dokintiileri ve kisacas1 plastiklerin
¢evrede zamanla pargalanarak olusan kiiciik dokiintiileri sayilabilir. Gidalardaki mikroplastikler incelenecek
olursa, bu plastiklerin bazi iiriinler i¢in temel hammadde igerisinde, bazilarinda iiretim siirecleri asamasinda
bazilarinda ise paketleme de kullanilan ambalaj malzemelerinden dolay1 ve iirliniin tiiketimi esnasinda (havadan
vb.) gidalara gegebilmesi miimkiindiir.

Literatiirde nano- (NP) ve mikroplastik (MP) kirliligi i¢in yeni ve daha kapsamli bir tanim
bulunmaktadir; Organik malzemelerin ve kirletici maddelerin bir eko-korona olusturmak iizere ard arda
baglanabildigi polimerlerin ve katki maddelerinin dinamik karigimina denir. Burada olusan yapidaki
parcaciklarin yogunlugu ve ylizey yiikii plastiklerden dolay1 artmakta ve diger maddelerin biyoyararlanimlari
ve toksisiteleri degisebilmektedir (Galloway ve ark., 2017). MP’ ler i¢in yapilan en son tanim ise soyledir:
“Mikroplastikler birincil ve ikincil kaynaklardan gelen, 1 um -5000 pm arasi boyutlarda olabilen, suda
¢ozlinmeyen, diizgiin veya sekilsiz polimerik pargaciklardir” (Frias ve Nash, 2019). Cevrede ve sularda biiyiik bir
kirlilik olusturdugu bilinen atik plastikler, farkli bir ¢ok ¢alismada (de Lucia ve ark., 2014; da Costa ve ark., 2016,
Brate ve ark., 2016) boyutlarina gore siniflandirilmaya ¢alisilmistir. Ancak bu konuda bir kavram karmasasi
bulunmaktadir. Bu sebeple, MP konusunda uzmanlarin olusturdugu bir grup tarafindan yeni bir siniflandirma
yapilmig ve plastiklerin kiigiikten bitytige dogru; nanoplastik (NP) (1nm-1pm), mikroplastik (1pum-1 mm),
mezoplastik (Imm-1 cm) ve makroplastik ( =1 cm) olarak simiflandirilmasi 6nerilmistir (Hartmann ve ark., 2019).

Cevredeki plastikler; dogal olarak riizgar, hava, giines 15181, sulardaki dalga, akinti, gel-git, tuzluluk, canl
faaliyetleri gibi etkilerle ve ¢esitli antropojenik etkilerle parcalanarak mikroplastiklere donlismektedir. Cevresel
kosullar, 6rnegin riizgar sehir bolgelerinden sehirlesmemis alanlara hatta yerlesimden ¢ok uzak alanlara bile nano-
ve mikroplastikleri tagiyabilmektedir. Son dénemde yapilan ¢alismalarda; soludugumuz havada ve atmosferik
dokiintiilerde de ciddi oranda nano- ve mikroplastiklerin bulundugu, bunlarin yogun olarak sentetik tekstil
tirtinlerinin agir1 kullanimina bagl olarak MF’ lerden olustugu bildirilmistir (Dris ve ark., 2016; Kaya ve ark.,
2018). Mikroplastik lifler (MF) boyut ve hacimsel olarak diisiiniildiigiinde ayn1 biiyiikliikteki plastik pargalara
kiyasla daha kiigiik, daha hafiftir ve daha az yer kaplar. Bu da, lif formundaki plastiklerin, neden havada daha fazla
bulundugunun ve kolayca tasmnabildiginin cevabidir (Free ve ark., 2014). Ozellikle kalabalik yerlesim
bolgelerindeki havada daha fazla MF’ lere rastlandigi ve bunlarin 6nemli oranda petrokimyasal madde tiirevi
icerdigi vurgulanmaktadir (Dris ve ark., 2016).

Plastik Kirliliginin Canhlara Etkileri

Plastiklerin ¢ok wuzun Omiirli olmasi ve daha dayanikli kompozit tiirlerinin de iretilip
kullanilmasindan dolay1 olusan atik plastik pargaciklarin bir defa ¢evreye dagildiginda ylizyillarca
bozunmadan kalabilmesi miimkiindiir. Bunun yani sira mikroplastiklerin; organoklorlu pestisitler, kalict organik
kirleticiler (KOK” lar), hormon bozucular, antibiyotikler vb. gibi toksik organik kimyasallar1 ve agir metalleri
adsorplayabilme kapasiteleri de bulunmaktadir. Hidrofobik kiigiik plastik partikiillerin hacmine oranla biiyiik
olan yiizey alanlart; toksik kimyasallarin polimer yilizeyine adsorplanmasini kolaylastirarak, deniz
organizmalar1 i¢in kompleks bir kirletici madde karisimi sunmaktadir (Rochman ve ark., 2013). Ayrica
plastiklerin iiretimi esnasinda agir metaller (Pb, Cu, Cd), ftalatlar, Bisfenol A (BPA) vb. gibi toksik olarak
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nitelendirilen katki maddelerinin kullanilmasindan dolay1, bu plastiklerden koparak olusan MP parcalar1 da aynm
toksik bilesenleri i¢erecektir. Plastiklerin -dolayisiyla da NP ve MP’ lerin-, ¢evredeki sularda ¢esitli organik ve
inorganik toksik kirletici maddeleri tutarak yiizeylerinde biriktirebilme ve kirleticileri canlilara tagiyarak
canlilarda da biyoakiimiilasyona sebep olabilme gibi potansiyelleri de bulunmaktadir (Brennecke ve ark., 2016;
Koelmans ve ark., 2016).

Giliniimiizde NP ve MP kirliliginin en belirgin tehdidi 6zellikle sucul ekosistem iizerindedir. Su
kaynaklarinda rastlanan ¢oplerin ¢ogunlugunu plastikler olusturmaktadir. Yogunluklari nedeniyle sularda
yiizebilen plastik ¢opler yiizey bolgesinde suyun renk, bulaniklik ve 1s1k gegirgenligi gibi fiziksel su kalite
parametrelerini etkileyebildigi gibi, plastiklerden zamanla sizabilecek toksik bilesenler de kimyasal parametreleri
bozabilir (Koelmans ve ark., 2016). Giniimiizde asir1 miktarlara ulagabilen iri veya ufak boyutlardaki plastik
¢oplerin, okyanuslardaki restoratif kapasiteyi zamanla azaltmaya basladig anlagilmistir. Son zamanlarda sularda
yasayan bir¢cok canli ve su kuslar1 ile ilgili yapilan ¢alismalarda plastik ¢oplere dolagmis olan hayvanlarin
bogulabildigini, dig yaralanmalara ugrayabildigini, besine ulagabilme ve avcl hayvanlardan kacabilme kabiliyetini
kaybedebildigini, dolu bir mide ve tokluk hissi sonucu zamanla zayiflayarak formunu yitirebildigini ve 6lebildigini
gostermektedir (Jepsen ve ark., 2019; Thiel ve ark., 2018; Mato ve ark., 2001). Su kuglar1 (Albatros, martr)
yiyecekleri midye, balik ve kalamarla beraber sulardaki plastik parcaciklari da yutabilmekte, su kaplumbagalari
ise deniz anasiyla beslenirken etrafini sarmalayan plastik posetleri de yiyecek zannederek yutabilmektedir.
Yapilmis bazi ¢alismalar, avlanmis balik tiirlerinin gastrointestinal (GIT) kanallarinda bulunan MP pargacigim
kaydederek ve bu baliklarin avcilara transfer olma potansiyelini vurgulamaktadir (Nelms ve ark., 2018). Canlilarin
¢ogunun sulardaki MP’ leri yiyecek zannederek kolayca yutmasinin sebepleri olarak; sulardaki plastiklerin
pargalanmis, kolay yutulabilir formda olmasi, renginin ve seklinin canlinin genelde tiikkettigi avina benzemesi,
canlinin yasadigi ortamda fazla MP bulunmasi, MP yiizeylerinin organik maddelerle beraber bir biyofilm tabakasi
ile kaplanmig olmasi sayilabilir (Cole ve ark., 2013; Kirstein ve ark., 2016).

Ayrica, plastik iizerine tutunabilen patojenler 6ncelikli olarak denizel canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir.
Ciinkii hem kalic1 organik kirleticiler, agir metaller, hem de patojenlerin plastik iizerinde konsantrasyonu deniz
suyundaki konsantrasyonlarina gore katbekat yiiksektir. Dolayis1 ile mikroplastiklere dncelikli olarak maruz kalan
su driinlerinin tiiketimi ile NP ve MP’ ler insan saglif1 iizerinde tehdit olusturabilecektir. Bundan baska, deniz
organizmalarinin hiicrelerinde ve dokularinda mikroplastik birikimine bagli olarak kronik biyolojik etkiler ortaya
¢ikabilir (Sharma ve Chatterjee, 2017).

NP ve MP’ lerin insanlar i¢in olasi risklerini anlayabilmek igin, plastik pargacigin sekli, biiyiikliigi ve
yiizey kimyasi gibi Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, plastiklerin
pargalanmasiyla olusan nanoplastiklerin, kaynaklandigi malzemeden ¢ok daha farkli fiziko-kimyasal 6zelliklere
sahip oldugunu gostermektedir (Lehner ve ark., 2019). Saglik agisindan ele alindiginda nanoplastiklere mide-
bagirsak (GI) sistemiyle, akciger yoluyla ve cilt yoluyla ii¢ ana maruziyet miimkiindiir. MP' lerin toksisitesi biiyiik
oOlciide parcacik biiyiikliigiine baglidir, genel olarak, pargacik ne kadar kii¢iik olursa, asidik bagirsak kosullarinda
toksik kimyasallar agiZa ¢ikararak niifuz edebilecegi organizmanin igine girebilir (Bakir ve ark., 2014; Antunes ve
ark., 2013). Cok sayida ¢alisma, model kimyasallarin bireysel organizmalar ve yapay besin zincirleri tizerindeki
etkilerini arastirmaktadir. Ancak, MP’ lerin ve ¢evre kirliligiyle ile ilgili kimyasal iceriklerinin kaderinin, besin
zinciri lizerinden izlendigi pek bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica, MP’ lerin ve bunlarla iligkili kirletici
maddelerin deniz iiriinlerinden insanlara gegisini ve insan sagligi lizerindeki etkilerini anlama girisimi heniiz
bulunmamaktadir (Carbery ve ark., 2018).

Plastik Par¢aciklar Uzerinde Biyofilm Olusumu

Plastik kiire (Plastisfer) ilk olarak, Zettler ve ark. (2013) tarafindan tanimlanmigtir. "Plastisfer", plastik
pargaciklarin yiizeyinde var olan kiigiik bir yasam ifade eden bir terimdir. Bu ortam, karadaki bitkilere benzer bir
sekilde 1s1ktan enerji {iretmek igin fotosentez yapan organizmalardan, parazitlere ve hatta omurgasiz hayvanlara,
baliklara ve insanlara zarar verebilecek potansiyel hastaliga neden olan organizmalara kadar tim av ve avcilar
anlaminda kullanilmaktadir.

Denizlerde yapilan arastirmalarda, plastik pargaciklarin lizerinde rastlanan mikrobiyal topluluklarin dogal
deniz ortaminda bulunanlardan farkli olabildigi goriilmiis ve sucul ortamdaki plastiklere baglanmis
mikroorganizmalarin ait olmadiklart bir ekosisteme tasinmis olmasi konusu biiyiik bir endigse sebebi olmustur
(Zettler ve ark., 2013). Farkl tiirlerin plastikler sayesinde uzun mesafeler boyunca taginmasi durumu onlar igin;
dogal olmayan “istilaci tiir veya hastalik vektorleri” gibi olmalarina izin veren bir potansiyel yaratmaktadir (Virsek
ve ark., 2017). Ayrica, atiksu aritma tesislerinden gelen aritilmis sularda belli miktarda MP’ lere rastlandigi
bilinmektedir (Sun ve ark., 2019). Aritma tesisi ¢ikisinda bulunan MP’ ler aritilmis sularin, tatli su mikrobiyal
toplulugu tizerindeki etkisini artirabilmektedir. Su ortamindaki bakteriyel toplulugun atik suda bulunanlara olan
benzerligi, aritilmis sudaki artan mikroplastik sayisiyla dogru orantihidir (Eckert ve ark. 2018).
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Insan patojeni gibi bakteriler Vibrio spp. (Kirstein ve ark., 2016) ve diger Vibrionaceae (De Tender
ve ark., 2015) tiirleri, denizel ortamdaki MP’ ler {izerinde kolonize halde bulunmustur. Mikroplastikler, insan
patojenlerinin deniz ortaminda yayilmasi i¢in potansiyel vektorlerdir. Deniz ortaminda rastlanan
mikroplastikler gibi kalic1 kirleticiler, metallerin, antibiyotiklerin ve insan patojenlerinin ¢ogalmasi i¢in bir
araci olarak bilinir. Son zamanlarda yayinlanan arastirmalar, mikroplastiklerde bulunan filogenetik olarak
farkli mikroorganizmalar arasindaki yatay gen transferinin, serbest yasayan mikroorganizmalardan ¢ok daha
hizlt oldugunu dogrulamistir. Bu nedenle, mikroplastikler, coklu ila¢ diren¢li insan patojenleri i¢in potansiyel
teskil ederek, deniz ortaminda rekreasyon faaliyetleri yapan ve deniz kaynakli gidalar1 yiyen ¢ogu insan igin
ciddi bir risk olusturabilir. Bu nedenle, metal, antibiyotik, insan patojenleri ve mikroplastiklerle birlikte
kirlenen deniz ortamlari, global dlgekte 6nemli bir saglik tehdidi olusturmaktadir (Imran ve ark., 2018).

Bunun yam sira Neu ve ark. (2018), yaptiklar bir ¢alismada esnek ve yumusak plastik materyallerin
mikrobiyal biiyiimeyi destekledigini gostermistir. Cocuklarin yaygin kullandiklar1 banyo oyuncaklari, esnek
sentetik polimerik malzemelerden ve cogunlukla polivinil kloriir (PVC) veya silikon kauguktan iiretilmektedir.
Plastiklerin yapisinda bulunan karbon, bazi mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar, plastik malzemelerin bazi organik maddeleri adsorbe ettigini,
sonrasinda biyofilm olusumuna imkan sagladigini ve bunlarin da plastik malzemenin tiiriine bagli olarak
gelistigini gostermistir. Dahasi, esnek polimerik malzemelerin, mikrobiyal biiyiime ve biyofilm olusumunu
destekleyen 6nemli miktarlardaki organik karbon bilesiklerini de saldig1 bilinmektedir. Bu salinan bilesikler
tipik olarak birincil polimerler degil, daha ¢ok, plastiklestiriciler ve stabilizatorler gibi katki maddeleridir.

Plastik Kirliliginin insan Saghigina Muhtemel Etkileri

Karasal ve denizel ortamlarda dagilmig plastik ¢oplerin daha kii¢iik par¢acik formu olan NP ve MP' ler
insanlarin viicuduna beslenme yoluyla ve/veya havadan solunum yoluyla girebilir. Ayrica diisiik bir ihtimal gibi
goriinse de 6zellikle yarali ve hasta cilde sahip olanlarda deri dokusunun iglerine dogru NP niifuzu s6z konusu
olabilir (Lehner ve ark., 2019).

Insanlarin ictikleri sularda (cesme suyu ve sise su), giinliik beslenmede yaygin tiikettigi yiyeceklerde (tuz,
midye, karides, balik gibi su iiriinlerinde, sekerde, balda) ve bira, soda gibi iceceklerde de MP’ lerin mevcudiyeti
tespit edilmistir (Kosuth ve ark., 2018; Liebezeit ve Liebezeit, 2014; Rochman ve ark., 2015; Yurtsever, 2018).
Yapilan bir arasgtirma (Cox ve ark., 2019), bugiine kadar MP kirliligi agisindan analiz edilmis maddelerin 6nerilen
ya da ortalama miktarlarini tiiketen bir Amerikali yetiskinin ve ¢ocugun; yilda 81000-123000 arasinda MP’ e
maruz kaldigini gostermektedir. Bu sebeple beslenme ve inhalasyon yoluyla giinliik olarak belli miktardaki NP ve
MP’ lere kronik sekilde maruz kalmabilecegi agik¢a goriilmektedir, ancak bunun insan sagligi iizerindeki etkileri
heniiz tam olarak anlasilamamustir.

Fareler lizerinde mikroplastiklerin doku dagilimi, birikimi ve dokuya 6zel saglik riski gibi etkilerini
aragtirmak amaciyla yapilan bir calismada (Deng ve ark., 2017) iki farkli ¢aptaki (5 pm ve 20 pm) floresan 6zellikli
ve saf polistiren (PS) mikroplastik partikiilleri kullanilmistir. Sonuglar, MP' lerin karaciger, bobrek ve bagirsakta
biriktigini, MP' lerin partikiil biiyiikligiine giiclii bir sekilde bagli olan bir doku birikimi kinetigi ve dagilim
ornegine sahip oldugunu gostermistir. Ek olarak, ¢oklu biyokimyasal biyobelirtecler ve metabolomik profillerin
analizleri, MP' lere maruz kalmanin, enerji ve lipid metabolizmasinin yani sira oksidatif strese de neden oldugunu
gostermigtir. Caligmalar sonucunda, bagirsakta ve bobrekte biriken 5 pm mikroplastiklerin, 20 pm ile elde
edilenden ¢ok daha yiiksek bir konsantrasyonda bulundugu goriilmiistiir. Her ne kadar mekanizmalar hala agikliga
kavusturulmasa da, bu ¢alismada elde edilen, kiigiik pargacik biiyiikliigiiniin dokulardaki nanopartikiil birikimini
arttirdig1 bulgusunun, bu konuda yapilmis diger bazi ¢alisma sonuglarin1 (He ve ark., 2011; Park ve ark., 2010)
destekledigi goriilmektedir. Yani, oral olarak uygulanan plastik nano- ve mikropartikiillerin farelerde gesitli
dokularda dagilabildigi, bu dagilimin ve biriken miktarlarin pargacik boyutu ile ters orantili oldugu
anlagilmaktadir. Diger bir ¢aligmada ise bes hafta boyunca yetiskin Wistar erkek si¢anlara oral yoldan 38.92 nm
boyutta polistiren nanoplastik (PS-NP) uygulanmis ve noro-davramigsal etki testleri yapilmustir. Yapilan tiim
testlerde istatistiksel olarak anlamli bir noro-davranigsal degisiklik g6zlenmemistir (Rafiee ve ark, 2018).

Insanlarin besin yoluyla MP’ lere maruziyetini anlamak amactyla yapilan yeni bir ¢aligmada; Avusturya,
Finlandiya, Ingiltere, Italya, Japonya, Hollanda, Polonya ve Rusya gibi farkli cografik konumlardaki 8 iilkeden
olan ve giinliik beslenme diyetinde sucul iirinler de bulunan insanlardan alinan diski numunelerinde MP’ ler
incelenmis ve yaklagik 10g digkida toplam 9-24 adet 50-500 um boyutlarinda MP bulundugu bildirilmistir. Bu
plastiklerin FT-IR analizlerinde, ¢ogunlugu PET, PP, PE olmakla beraber, POM, PA, PU, PS, PVC, PMMA tiirii
polimerler olduklar1 tespit edilmistir (Schwabl ve ark., 2018). insan kanindaki belirli immiin hiicrelerine
(monositler ve dendritik hiicreler) etkilerini anlamak amaciyla Nanoplastik PVC lifleri kullanilarak yapilan baska
bir calisma (Weber ve ark., 2018) ise, hiicrelerin nanoplastik PV C ile etkilestigini ve plastik par¢aciklarinin immiin
hiicrelerde sitokin salinimini indiikledigini, dolayistyla inflamasyonun meydana geldigini gostermistir. MP’ ler
icin gastrointestinal sistemde absorpsiyon ve toksisite potansiyeli nispeten dusiiktiir. Bununla birlikte, NP' ler
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kolay emilir ve suda yasayan canlilarda ve digerlerinde beyin, karaciger gibi dokularda birikim gosterebilir
(Waring ve ark., 2018). insanlarda 6zellikle bagirsak hastaliklar1 olan hastalarin nano- ve mikropartikiillere karsi
savunmasiz olabilecegi bilinmektedir (Schmidt ve ark. 2013). Gidalarda veya besin zincirinde bulanabilecek MP
kirliliginin agir1 yiiksek seviyelere ulagsmadik¢a insan dokularinda ciddi bir toksisiteye neden olmasi muhtemel
degildir. Ancak bilim adamlar1 bunun tamamen imkansiz da olmadigini vurgulamaktadir. Sorunlu bir bagirsak,
gegirgen bir beyin bariyeri ve kontamine olmug gidalara ve havaya kronik maruziyet gibi sartlar potansiyel
olugturabilir (Waring ve ark., 2018).

Beslenme ile plastik mikropartikiillere maruz kalinmasi durumunda insanlar iizerindeki potansiyel zararli
etkileri kromozomlarda degisikliklere neden olabilir ve infertilite, obezite ve kansere yol agabilir (Sharma ve
Chatterjee, 2017).

Bir galigmada (Pauly ve ark., 1998), 114 akciger biyopsisinin % 87' sinde seliiloz liflere ve plastik liflere
(250 pum’ye kadar) rastlandigi bildirilmektedir. Havadan inhalasyonla alinan mikroplastik liflerin biyo-kalict olma
ihtimali oldukga yiiksektir (Gasperi ve ark., 2018). Ayni zamanda bu lifler diger kirleticileri de tagiyabilir. Solunan
hava, burun mukozasi ve tliyciikler sayesinde tutularak Spm iizeri partikiillerden temizlenir. Cogu MF burunda
mukosiliyer temizlikle tutulabilir. Bununla birlikte, daha kiiciik MF’ ler akcigere kadar devam edebilir, 6zellikle
de hassas kigilerde inflamasyon da dahil olmak tizere lokalize biyolojik tepkilere neden olabilir. MF” lerin iizerinde
tutulmus olan Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) gibi kirleticiler akcigerlerde desorbe olup
genotoksisiteye neden olurken; plastigin kendisi ve katki maddeleri (boyalar, plastiklestiriciler) fireme toksisitesi,
kanserojenlik ve mutajenlik gibi saglik etkilerine neden olabilir (Wright ve Kelly, 2017; Prata, 2018).

TARTISMA

Farkl tiirdeki nanopartiikiiller ile yapilan mevcut ¢alismalar, meydana gelebilecek toksisitenin insanda
bazi organlari, ireme sistemini ve merkezi sinir sistemini etkileyebilecegini diisiindiirmekle beraber, toksisitenin
olabilmesinde maruziyetin dozunun ve siiresinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Gilinimiizde ¢evre ve
sulardaki boyutlar1 yeni anlasilan NP ve MP kirliliginin, gidalardaki ve i¢-dis hava ortamlarindaki
konsantrasyonlari ile bu kirlilige maruziyet dozlar1 hakkinda pek fazla bilgi bulunmamaktadir. Hatta bu konuda
Diinya Saglhk Orgiitii (DSO, 2019) tarafindan hazirlanan yeni bir raporda, igme sularindaki MP’ lerin sagliga
zararlt olduguna dair heniiz net kanitlar bulunmadig1 ve MP parcaciklarin oranlar1 hakkinda daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duyuldugunu bildirilerek, pargaciklarin miktarinin belirlenmesine yonelik daha derin arastirmalar
yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmektedir. Bunun yani sira mevcut sinirh delillere dayanarak, igme suyunda
mikroplastiklerle iligkili kimyasallarin ve mikrobiyal patojenlerin insan sagligi igin diisiik bir endise yarattigi da
bildirilmektedir (DSO, 2019).

Cogunlukla hayvan ¢aligmalarindan elde edilen sinirli veriler NP ve MP' lerin solunmasi veya yutulmasi
halinde bir bagisiklik tepkisi baslatarak parcacik toksisitesine sebep olabilecegini ve birikebilecegini
gostermektedir. Yutularak viicuda giren plastik pargaciklarin 6zellikle hassas bireylerde ne tiir bir saglik
problemine sebep oldugu konusu hala belirsiz olmakla birlikte, bilim adamlar1 (Koelmans ve ark., 2019) bu tip
mikro ve nanoplastik pargaciklarinin pargacik toksisitesine (enflamatuvar, organ hasari), kimyasal madde
toksisitesine (ftalatlar, Bisfenol A, alev geciktiricilerin etkisiyle hormon bozucu, lireme ve nérogeligimsel etkiler
ve kanser) veya patojen toksisitesine (viral, bakteriyal hastaliklar) sebep olabilecegini bildirmektedir. Ozellikle
hassas insanlarda veya maruziyetin yiiksek olacagi calisma veya yasama ortamlarinda etkilerinin ne olacagt
konusunun aydinlatilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. NP ve MP’ ler ¢ok kii¢iik boyutlarindan dolay1 ¢ok ¢esitli
sucul organizmaya kolayca erigebilip, nihayetinde besin agi boyunca aktarilabilme potansiyeline sahiptir.
Mikroplastiklerin insanlara gecisi, insanlarin gidalarla ve solunumla mikroplastiklere maruziyeti, maruziyetin
kronik olup olmamasi durumu, maruziyetin dozlar1 ve insan saglig1 tizerindeki olumsuz etki potansiyeli gibi
konulardaki hala belirsizlik bulunmaktadir. Gliniimiizde dncelikli bir kirletici haline gelen ve insanlarin dikkatini
¢eken mikroplastiklerin ileri ¢aligmalarla irdelenmesi ve Ozellikle hassas gruplar agisindan mikroplastik
maruziyetinin siirlandirilmasi gerekli goriinmektedir.

NP ve MP pargaciklari kullanilarak kontrollii sartlarda yapilan bazi deneysel ¢aligmalarda, yiiksek NP ve
MP konsantrasyonlarinin, iltihaplanma ve stresi tetikleme dahil, ¢evreye ve canlilara fiziksel zarar verdigi
gosterilse de gergek ortamlarda yapilan sinirlt ve az sayidaki calismalardaki 6l¢iilmiis seviyelerin ¢ok yiiksek
olmadig1 ve pek fazla risk olusturmadigi diisiiniilmektedir (SAPEA, 2018). Literatiirdeki ¢alismalarda ¢evredeki
50 pm’ den daha kiigiik plastik parcaciklarin (NP ve MP) durumu pek incelenmemistir. 10 pm’den kiigiik MP’ ler
spektroskopik cihazlarla (6rn. FT-IR, Fourier doniisimlii kizil 6tesi spektrofotometre) hassas bir sekilde
dogrulanamamaktadir. Fakat 6zellikle bu kadar kii¢iik pargaciklarin incelenmesi, gida, solunum ve insan sagligt
acisindan oldukca dnemlidir. Ciinkii bu parcaciklar canlilarda hiicre i¢ine ve dolayisiyla organlara niifuz edebilir.

Giiniimiizde insanlar i¢in NP ve MP kirliligine bagl olarak yaygin bir risk gozlenmese de, plastik
titkketimine bu hizla devam edilirse, bu kirliligin uzun vadede ciddi risk olusturmasi s6z konusu olabilecektir. Bu
sebeple basta tek kullanimlik plastikler (plastik bardak, tabak, catal, kasik, pipet ve benzeri yeme i¢gme gerecleri,
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hastanelerde kullanilan PP onliik, maske, bone, ortii, perde) ile sentetik tekstil {iriinleri olmak ftizere, plastik
kullaniminin en azindan hassas kisiler ve ortamlar (hastaneler, anasiniflari, tekstil fabrikalar1) acisindan gézden
gecirilmesi, alinacak tedbirlerle bu ortamlardaki bireyler agisindan risk degerlendirme ve iyilestirme ¢aligmalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Alinacak yasal tedbir ve diizenlemelerle de plastiklerin kullanilmasi neticesi olusan
atiklarin ¢evreye kontrolsiizce dagilmasinin Onlenmesi gerekmektedir (Yurtsever ve Balci, 2018). Ayrica
plastiklerin, 6zellikle de tek kullanimlik plastiklerin asir1 tiikketiminin karbon emisyonunu artirict etki edecegi de
dikkate alinarak bu malzemelerin asir1 kullaniminin 6niine gecilmelidir. Cok kullanimlik plastik iirtinlerin yani
sira zellikle tek kullanimlik plastiklerin kullanimi kalabalik sehirlerdeki insanlar i¢in ne kadar pratik olsa da,
olusan ¢oplerdeki plastikler zamanla kii¢iik pargalara ayrilarak kanalizasyonlari, tatlt sulari, denizleri, okyanuslart
dolasacak ve tekrar insanlarin karsisina gelebilecektir. Bu yiizden, insanlarin siirekli tiiketiminde olan gidalarda
kullanilan malzemelerin de gizli bir mikroplastik tasiyip tasimadigi konusunun detaylica arastirilmasi gerekli
goriilmektedir.

Bu sebeplerden dolayi, tiim ¢evresel ortamlardaki NP ve MP' lerin, kaynaklari, miktarlari, dagilimlari ve
akibeti ile diger canlilar ve insanlar agisindan 6zellikle hassas alicilarla yakindan ilgili olabilecek maruziyet
kaynaklar1, oranlar1, maruziyetin tipi ve olas1 saglik risklerinin aragtirilmasi ve ¢6ziim tedbirlerinin alinmasi 6nem
arz etmektedir.

SONUC

Plastik atiklarin ve dolayisiyla da giiniimiizde el degmemis ortamlarda bile rastlanan NP ve MP’ lerin
insanlar tizerindeki muhtemel olumsuz etkileri olarak; havadaki NP ve MP’ lere inhalasyon yoluyla maruziyet
sonucu ve/veya beslenmede alinan gidalarla birlikte yutma sonucu olusabilecek etkiler sayilabilir. Burada,
insanlarda ciddi bir olumsuz etkiden bahsedebilmek igin, maruziyetin 6zellikle daha kii¢iik boyutta olan plastiklere
(6zellikle NP’ lere), yiiksek dozlarda ve kronik olarak gergeklesmesi gerekmektedir. Buna ilaveten siirekli her
yerde rastlanan ve goriintii kirliligi olusturan plastik atiklar ile, insanlarin yedigi igtigi gidalarda bile bulundugu
anlagilan NP ve MP’ lerin insan psikolojisini etkilemesi de bu kirliligin insanlara olumsuz etkileri kapsaminda
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir konudur.
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