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OZET
Mikroplastikler, c¢evresel kirliligin en
yaygin kaynaklarindan biridir.

Mikroplastikler, 5 mm’den daha kiiglik

sentetik  parcaciklar  olup,  deniz
riinlerinden su kaynaklarina, hatta
havaya kadar pek ¢ok yolla insan

viicuduna girebilir. Solunum, oral alim ve
cilt temasi yoluyla viicuda giren
mikroplastiklerin insan saglg: tizerindeki
etkileri artan bir endise kaynagidir.
Mikroplastiklerin sindirim ve solunum

sistemlerinde birikimi, bagirsak
mikrobiyotasinda bozulmalara,
inflamasyona ~ ve  immiin  yamitin
zayiflamasina  yol acabilir.  Ozellikle

plasenta ve amniyotik sivi gibi anne ve
fetis arasindaki  kritik  bariyerlerde
mikroplastiklerin bulunmasi, fetal gelisim
ve dogum sonuglari iizerindeki olumsuz
etkileriyle dikkat g¢ekmektedir. Yapilan
calismalar, mikroplastiklere maruz kalan
bebeklerin diisitk dogum agirhgi, kisa
dogum uzunlugu ve diisitk Apgar skorlari
gibi olumsuz sonuglar gosterdigini ortaya
koymustur. Bu caligmada,
mikroplastiklerin insan saglig: tizerindeki
potansiyel etkileri, bagisiklik sistemine
olan etkileri ve oOzellikle gebelik
donemindeki tehlikeleri ele alinmaktadir.

ABSTRACT

Microplastics are one of the most common
sources of environmental pollution.
Microplastics are synthetic particles smaller
than 5 mm and can enter the human body
through many means, from seafood to water
sources and even the air. The effects of
microplastics, which enter the body through
inhalation, oral ingestion and skin contact, on
human health are a growing concern. The
accumulation of microplastics in the digestive
and respiratory systems can lead to disruptions
in the intestinal microbiota, inflammation and
weakening of the immune response. The
presence of microplastics, especially in critical
barriers between the mother and the fetus, such
as the placenta and amniotic fluid, draws
attention with their negative effects on fetal
development and birth outcomes. Studies have
shown that babies exposed to microplastics
exhibit negative outcomes such as low birth
weight, short birth length and low Apgar scores.
This study discusses the potential effects of
microplastics on human health, their effects on
the immune system and their dangers, especially
during pregnancy.
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GIRIS

Giinliik hayatta sik¢a kullanilan ve gozle goriilebilen biiyiik boyutlardaki plastikler, bilim
diinyasinda Kirletici olarak tartisiimaktadir (Oncii & Aydemir, 2024). 19. yiizyilda sanayi
devrimiyle hayatimiza giren plastikler, o giinden bu yana giderek artan bir sekilde kullanilmaya
devam etmektedir. Plastiklerin yaygin sekilde kullamimlarinin nedenleri olarak; {iretim
maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasi, kimyasallara kars1 bozulmadan yiliksek seviyede direng
gostermeleri ve ¢ok kapsamli alanlarda kullanim 6zgiirligii saglamalari olarak sayilabilir.
(Jambeck ve ark., 2015).

Mikroplastikler (MP), ortalama 5 mm boyutunda ve daha kiigiik boyutlarda olabilen ve
hidrokarbonlardan ekstrakte edilen monomerlerin polimerizasyonlar: ile olusturulan sentetik
maddelerdir (Dogdu ve ark., 2024). MP’ler, okyanuslardan nehirlere, kanalizasyon
sistemlerinden soludugumuz havaya kadar diinyanin dort bir yaninda yaygin olarak
bulunmaktadir (Rahman ve ark., 2021). Cilt temasi durumunda, MP'ler epitel doku {izerindeki
yaralar, ter bezleri ve sag folikiilleri araciligiyla viicuda niifuz edebilir. Bununla birlikte, en
yaygin alim yolu gida ve su tiiketimi ile gergeklesen oral yoldur (Carbery ve ark., 2018).
Mikroplastiklerin biiyiikk bir kisminin okyanuslar ve nehirler gibi su ekosistemlerinde
yogunlagmasi, oOzellikle deniz {riinleri tliketimi  yoluyla insanlara ulagmasim
kolaylastirmaktadir (Camacho ve ark., 2019). Yapilan bir ¢alismada, mikroplastiklere stirekli
maruz birakilan farelerin gastrointestinal sistemlerinde ciddi hasarlar meydana geldigi ortaya
konulmustur (Qiao ve ark., 2021). Bagirsak mikrobiyotasinin bozulmasi, insan sagligi
aciSindan son derece ciddi sonuglar dogurabilir. MP’lerin sekil ve boyutlari, bu hasar
mekanizmasinda kilit bir rol oynamaktadir (Yang ve ark., 2022). Ozellikle giimiis yiiklii
MP'lerin bagirsak dokusunu bozdugu ve patojenik bakterilerin bagirsak duvarina tutunma

yeteneklerini artirdigi gosterilmistir (Perez ve ark., 2021).
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MP’lerin bir diger 6nemli 6zelligi, yiizeylerinin kimyasal kirleticiler ve patojenler igin
baglanma noktalari sunmasidir (Yang ve ark., 2022). Yapilan deneylerde, Polistiren (PS) ve
Polietilen tereftalat (PET) gibi MP’lerin ¢evresel kosullara maruz kaldiklarinda yiizeylerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu siireg, "yaslandirma” olarak adlandirilir (Wang ve
ark., 2022). Yaslandirilmis polietilen MP’lerinin yiizeylerinde bakir molekiillerinin biriktigi
gbzlemlenmis ve bunun, bu MP’lerin yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda yiizeylerinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisikliklerden kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir (Zhou ve
ark., 2024). Yiizeyde olusan bu degisiklikler, bakir gibi agir metallerin MP’lere daha kolay
baglanmasina olanak saglamaktadir (Wang ve ark., 2022). Sonug olarak, yaslandirilmig MP’ler
cevresel agir metaller igin birer tasiyict platform haline gelir ve su ekosistemlerine
karistiklarinda gevresel ve saglk agisindan ciddi riskler olusturabilirler. Bu MP’lerin yiizey
ozelliklerindeki ~ degisim, sadece kimyasal Kkirleticilerle degil, aym zamanda
mikroorganizmalarla da etkilesime girmelerine olanak tanir. Ornegin, Helicobacter pylori
bakterisi, biyofilm olusturmak icin MP’lere baglanma yetenegine sahip olabilir. MP ile birlikte
biiyiitillen bu bakterilerin sitotoksik etkilerinde onemli degisiklikler meydana geldigi ve bu
durumun mide ve bagirsakta inflamasyon siireglerini artirdig: tespit edilmistir (Tong ve ark.,
2022). Ayrica, 2019 yilinda Cin’in Wuhan bélgesinde ortaya ¢ikan ve tiim diinyaya yayilan
SARS-CoV-2 viriisiiniin oda sicakliginda plastik yiizeylere tutunabildigi ve bu sayede bulagsma
yeteneginin 6nemli 6l¢iide uzayabilecegi gosterilmistir (Amato-Lourengo ve ark., 2022; Zhang
ve ark., 2022).

MP’lerin hem kimyasal hem de biyolojik tehlikeleri artirabilecegi ve ciddi saglik riskleri
olusturabilecegi anlasiimaktadir. Bu derlemenin amaci MP’lerin ¢evresel ve biyolojik kirletici
ozelliklerini, insan saghgi tizerindeki olasi etkilerini ve ¢evresel agir metaller ile patojenik
mikroorganizmalar gibi zararl ajanlarla bagisiklik sistemi, fetal gelisim ve gebelik iizerindeki

etkilesimlerini incelenmesidir.
|
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Mikroplastiklerin Hiicrelere Alinmasi

Bagisiklik sistemi hiicreleri ve patojenler arasinda siirekli bir etkilesim ve bir miicadele
bulunmaktadir. Bu miicadelenin baslica amaci, patojenlerin epitel dokular: asarak dolasima ya
da hiicreler bosluklara girislerinin engellenmesi yoniinde gergeklesir. Patojen korumasinin yani
sira da artan plastik tiikketimi ve dolayli olarak ortaya ¢ikan MP’ler ve nanoplastiklerin de bu
savunma mekanizmalart yolu ile viicut igerisine girisleri ¢esitli mekanizmalar yolu ile
engellenmeye ¢alisilsa da bazi durumlarda yetersiz kalinmaktadir. Patojenler ve MP’ler viicut
icerisine giris yonleri bakimindan benzerlik gosterirler. Bunlar solunum yollari, gastrointestinal
yollar ve deri emilimi ile ger¢eklesmektedir. Akcigerler ve bagirsaklarda dis gevre ile etkilesim
konusunda daha fazla etkilesim kurma ydniindedir (Yang ve ark., 2022). Solunum yolu ile
burun mukozasina ve buradan akcigerlere tutunma 6zelligi gosteren MP’ler cogunlukla mukus
tabakasindaki killar ile hiicre disina atilim gosterebilirler ancak ¢ok kii¢iik boyutlarda olan
nanoplastikler, endotel hiicreler ile etkilesim kurabilir ve kiiglik boyutlar1 sebebi ile bu
hiicrelerden gecebilir ve dolasima girebilirler (Wright & Kelly, 2017). MP’lerin hiicreler
tarafindan igsellestirilmesi igin hiicreler ile temas kurmalar1 gerekmektedir ve hiicre zarlarina
yapismasi ile hiicrelerin igerisine alinma islemi baslatilir. Bu adimdan sonra hiicrelerin igine
alinmasi i¢in diisliniilen sistemler penetrasyon ya da aktif endositoz yolu ile olmaktadir
(Fiorentino ve ark., 2015). Solunan MP’lerin akcigerler iizerindeki sitotoksik etkileri A549
hiicreleri lizerinde c¢alisilmistir ve bu hiicreler endositoz yolu ile MP molekiillerini
i¢sellestirdiklerinde hiicrelerin hiicre dongiilerinde bir duraksama, apoptozun ortaya ¢ikmasi ve
hiicrelerde inflamasyon gozlenmeye basladigi belirlenmistir (Xu ve ark., 2019). Bagirsaklar
ozellikle deniz iiriinlerinin tiikketilmesi ile MP’lere maruz kalan en 6nemli organlardan birisidir
ve buradaki hiicreler lizerindeki etkileri daha detayli ¢aligmalar sunmustur. Peyer plaklari,
bagirsakta bulunan ve c¢ok Onemli bir ikincil lenfoid organ olan yapidadir. Bagirsaktaki

antijenlerin taninmasi1 ve hizli bir sekilde adaptif bagisiklik yanitinin gelismesi igin
|
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Ozellesmistir. Bu bolgede bulunan M hiicreleri, bagisiklik sisteminde 6nemli bir rol oynar ve
antijenlerin yakalanmasi ve bagisiklik hiicrelerine sunulmasinda oldukga etkilidir. MP’ler bu
M hiicreleri tarafindan endositoz ile hiicre i¢ine alinmasi ve daha sonra bu hiicreleri mukozal
lenf nodlarina tasima gorevi yaparlar (Mowat, 2003). MP’lerin bu hiicreler tarafindan
i¢sellestirilmeleri gen ifadelerinde bozulmalara ve sinyal iletimindeki bozukluklarla sonuglanir
(Deng ve ark., 2017). MP’lerin hiicre i¢ine alinmasindaki yol olarak endositoz oldugunu daha
onceden belirtmistir ancak endositoz ¢esitli yollarla gergeklesebilir ve ¢esitli boyuttaki MP’ler
bu yollart kullanmaktadir. 40 nm boyutunda olan polistiren molekiillerinin epitel hiicreler
tarafindan alinma mekanizmasi hem Kklatrin hem de kaveolin aracili sekilde oldugu
tanimlanmistir (Kuhn ve ark., 2014). Yapilan diger calismalarda 20-120 ve 190 nm boyutundaki
plastiklerin akciger epitel hiicreleri tarafindan Klatrin aracili endositoz ile hiicrelere
icsellestirildigi diisiiniilmektedir (Ji ve ark., 2021).
Mikroplastik Maruziyetinin Bagisikhk Sistemi Uzerindeki Etkileri

Dogal bagisiklik sistemi patojenlere karsi verilen savunmada, ilk karsilagilan savunma
hattimizdir ve bu sistem tiim antijenlere kars1 aynm sekilde savunma yaniti olusturdugu igin
spesifik olmayan savunma olarak adlandirilmistir (Yang ve ark., 2022). Bu sistemin
icerisindeki fagositik hiicreler (notrofiller, makrofajlar ve dendritik hiicreler) bu antijenleri
yakalayip sindirerek major doku uygunluk kompleksi (MHC) molekiilleri ile bu antijenlerin
adaptif bagisiklik tarafindan tamnip spesifik savunma sisteminin devreye girmesini
saglamaktadir (McKechnie & Blish, 2020). MP’ler hiicreler tarafindan igsellestirildikten sonra
hiicrelerin salgiladiklar: sitokin ve transkripsiyon seviyesinde degisiklikler gozlemlenmektedir
(Yang ve ark., 2022). Yamashita ve arkadaslar1 ¢alismalarinda Bisfenol A (BPA) maddesine
maruz kalan farelerde pro-inflamatavuar sitokinler olan IL-1, IL-6 ve IL-12’nin artmasina sebep
oldugunu ve T hiicre aktivasyonunda ¢ok kritik bir dneme sahip olan kostimiilatér molekiilii

olan CD86’nin da artis gostermesine neden olmustur (Yamashita ve ark, 2003). Bu ¢aligmaya
|
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benzer sonuglar gosteren baska bir ¢alismada ise BPA’ya maruz kalan farelerin IRFs ve TNFa
gibi sitokinlerin artis gosterdigi ve bunun sonucunda da ise makrofajlarin sitotoksik etki
gosteren makrofaj tipi olan M1 makrofajlara dondstiigii bildirilmistir. Ayn1 zamanda M>
makrofajlara BPA maruziyetinin ise bu M2 makrofajlarin imza sitokinleri olan IL-10 ve TGF-
B seviyelerinde azalmalara neden olarak M: makrofajlara farklilagsmalarinda etki
gosterebilmektedirler ve bu da BPA gibi molekiillerin makrofajlarin farklilasmasindaki
etkilerini ortaya koymaktadir (Lu ve ark., 2019). BPA molekiillerine yonelik hedefleme
calismalarinin yapilmasi, bu molekiillerin bagisiklik hiicreleri tizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasina katki saglayabilir. Sekil 1'de, BPA molekiiliiniin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu yapilart
sunulmustur (Sekil 1) (National Center for Biotechnology Information, 2025). Bu yapilarin
ayrintil bir sekilde bilinmesi, BPA'ya yonelik hedefleme ¢alismalarinin bilgisayar destekli
analizlerle gergeklestirilmesine olanak taniyarak, arastirma maliyetlerinin disiiriilmesine
yardimci olabilir. Molekiiler yap1 analizleri, BPA'nin bagisiklik hiicreleriyle olan
etkilesimlerini daha iyi anlamay1 ve bu zararh etkilerin azaltilmas: igin stratejik yaklagimlar
gelistirmeyi miimkiin kilmaktadur.

Sekil 1

BPA kimyasal yapisimin 2D ve 3D gédsterimleri

o
s

O
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Makrofajlar gibi dendritik hiicreler (DC) de dogustan gelen bagisiklik sisteminin en 6nemli
hiicre gruplarini olusturmalarina karsin bu hiicrelerin makrofajlardan ayiran 6nemli bir yonii bu
hiicrelerin fagositoz yapma islevlerinin hiicreleri parcalamak degil, antijenleri lenf nodlarina
gotiirerek burada naif T hiicrelerine sunum yapmaktadir ve bu ozellikleri sebebi ile de
profesyonel antijen sunan hiicreler olarak da amilmaktadirlar (Gaudino & Kumar, 2019).
BPA’nin DC hiicreleri tizerindeki etkileri uzun zamandir ¢alisiimistir, PBMC orneklerinden
alinan DC hiicrelerinin kiiltiir seviyelerinde ¢ogaltilmas: ile bu hiicrelere uygulanan BPA
sonunda T hiicrelerinin TH2 yoniine dogru bir polirezasyonuna neden olabilecegi goriilmiistiir
bu etkinin ise kemokin ligand 1 (CCL1), IL-5, IL-10 ve IL-13 gibi TH2 yanmtinda iiretilen
sitokinlerin artis gostermesi ile GATA3 TF’iinln iretimindeki yiikselme ile olabilecegi
diistiniilmektedir (Guo ve ark., 2010). Ayrica BPA maddesinin DC’ler iizerinde sitokin ya da
TF {izerindeki etkilerinin yani Sira antijen sunma yeteneklerinde bir etki gostermistir. Bu
molekiiliin, dendritik hiicreler (DC) tizerinde ko-stimiilatér molekiilleri ve HLA-DR (MHC
proteini) iizerinde etkileri bulunmaktadir (Svajger ve ark., 2016).

T lenfositler, adaptif bagisiklik sisteminin hem yardimci hem de sitotoksik roller iistlenen en
onemli hiicre grubudur. Salgiladiklar: sitokinler araciligiyla hem B hiicrelerinin aktivasyonunu
destekler hem de dogal bagisiklik hiicrelerini modiile ederek, antikor yanitinin gelismesi veya
makrofajlarin sitotoksik etkilerinin artirilmas: gibi 6nemli islevler gerceklestirirler. Ayrica,
sitotoksik hiicrelere farklilagsarak enfekte hiicreleri yok etme kapasitesine sahiptirler, bu da
onlari ¢ok yonlii bagisiklik hiicreleri haline getirir (Gaudino & Kumar, 2019). Cesitli caligmalar
DC’lerde oldugu gibi T hiicreleri tlizerindeki MP etkilerini incelenmistir. Bu ¢alismalardan
bazilart BPA maruziyetinin dogum 6ncesinde CD4T hiicrelerinin seviyesinde 6nemli derecede
diisiise sebep olacagini ve interferon gamma seviyesinde de azalmalara neden oldugunu ve ov
albiimin antijenine kars1 savunmasiz kalmasina neden olabilecegini gostermistir (Land, 2018).

Gebeligin 9. giiniinden itibaren BPA’ya maruz kalan farelerde yapilan caligmalarda igcme
-
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suyuna karistirilmis olan farelerin TH17 hiicre farklilasmasinda 6nemli bir TF olan ROR y t

seviyesinde artisa neden olurlarken, diizenleyici hiicreler olan TREG’lerin seviyelerinde diisiis
olmasina bu inflamasyona katki saglayabilir (Dong ve ark., 2020).

MP’lerin immiin sistemdeki etkileri “egitilmis bagisiklik” teriminin hayatimiza girmesi ile
daha da artmistir. Bu sistem dogustan gelen hiicrelerin kisa siireli de olsa bir bellek
yeteneklerinin kazanmasina ve antijen ile tekrar karsilasmada daha gii¢lii bir birincil savunma
sistemi ile karsilagmalarina neden olmaktadir (Boraschi & Italiani, 2018). Bu sistemin gelismesi
icin dogal bagisiklik hiicreleri epigenetik degisiklikler ve metabolizma degismeleri
gostermeleri ve bu sayede hiicrelerin histon bolgelerinin agik ya da kapatilmasina ve sitokin
salgilarinin siirekli devam etmesine dayanmaktadir. Mikroplastikler ve nanoplastikler tizerinde
yapilan ¢alismalarda bu molekiillerin “egitilmis bagisiklik” hiicrelerinin gelismesini etkileme
yetenekleri oldugunu gostermistir (Ochando ve ark., 2023). Bozulmamis grafen pargalari,
kemik iligi kaynakli olan makrofajlarin yiizeylerinde bulunan ve bir PRR molekiilii olan TLR
reseptorleri ile aktive edilen antijenlere karsi etkisi bulunmaktadir bu etki inflamatuar
sitokinlerin seviyelerinde bir artsa sebep olurken, anti-inflamatuar sitokinlerin seviyelerinde
azalmalara neden olur (Lebre ve ark., 2020). Bu siireg, 6zellikle inflamatuar sitokinlerin
artisiyla bagisiklik hiicrelerinde bir tiir "hafiza" olusturulmasina yol agabilir. Ayn1 zamanda, bu
tir plastik maddelerin insan saghgi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi belirtilmektedir,
zira bu mekanizmalar, viicut ile uzun vadeli etkilesimlerde dogrudan bagisiklik hafizasin

tetikleyebilir (Limonta ve ark., 2019).
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Sekil 2

MP’lerin Makrofaj Uzerindeki PRR Reseptorleri ile Uyarim
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MP molekiilleri, kemik iligi kokenli makrofajlari aktive ederek, bu hiicrelerden salgilanan
pro-inflamatuar sitokinlerin artmasina ve anti-inflamatuar sitokinlerin azalmasina yol agabilir.
Bu degisim, inflamatuar yanitin giiclenmesine ve bagisiklik dengesinin bozulmasina katki
saglamaktadir (Yang ve ark., 2022).

MP’lerin Fetal Gelisim ve Yeni Dogan Saghg Uzerindeki Etkileri

Hamilelik ve ¢ocukluk donemi insan yasaminin patojenlere karsi en savunmasiz déonemlerini
olusturmaktadir ve bu son yapilan ¢alismalarda ortaya konusmustur. Son 50 yillik dénemde
plastiklerin kullanimindaki bu dénem igerisinde hem anne hem de ¢ocugu etkilemektedir. Bu
etkilesimi daha detayli incelemek amaciyla ilk 6nce MP’lerin insan viicudunda bulunma
bolgeleri belirlenmis ve plasenta, akciger, karaciger, balgam, anne siitii ve kanda MP’lere
rastlanmistir (Halfar ve ark., 2023; Ragusa ve ark., 2022). Plasentada MP’lerin bulunmas: anne
adaylarinin ve c¢ocuk fiizerinde ciddi etkilerinin olabilecegini diisiindiirmektedir ve bu
maddelerin dolagima girmesi bir¢ok organ iizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir. Ragusa ve
arkadaslar1 2021 yilinda yapmis olduklari ¢alismalarda, 6 hasta plasentasinda MP varligini
incelemislerdir ve boyutlar1 5 ile 10 nm olacak sekilde on iki adet MP buldular ve bu bulunanlar
arasinda en ¢ok rastlanan kullanimi en ¢ok olan poliprobilen molekiildiir (Ragusa ve ark., 2021).
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Bu maddelerin ayrica mitokondri ya da endoplazmik retikulum iizerinde de yapisal
degisiklerinin olabilecegini de diistiniilmektedir. Bu molekiillere maruz kalim, fetal biiyiimenin
kisitlanmasina ve yenidoganlar tizerinde viicut agirliklarindaki azalmalarin goriilmesine neden
olmaktadir bununla ilgili fare modellerinde yapilan ¢alismalar da 70 ve 100 nm boyutundaki
nanoplastiklere maruz kalmasinin %7 ile 15 arasinda agirlik kaybi ile sonuglanmistir (Huang
ve ark., 2022). Weingrill ve arkadaslar1 ¢alismalarinda plasentalarda bulunan MP sayisinin
artmis olduguna yonelik galismalari olmustur bu analiz ise plastik polimerlerinin belirli
durumlar ve sartlar altinda birakildiklarinda yapilarinda olusan degisimlerle ve plasentada her
birim basina diisen MP pargalarinin sayisindaki artma ile orantili olduklari gostermislerdir
(Weingrill ve ark., 2023).

MP’lerin plasenta tizerindeki etkilerini inceleyen baska bir ¢alisma 6rneginde Amereh ve
arkadaslar1 43 hamile kadinda plasentalarinda bulunan MP’lerin ve bunlarin yeni dogan
bebeklerin gelisimi ile etkilerini incelediler, bu ¢alismayi diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli
farkliliklardan birisi ¢alismada intrauterin bitytime geriligi (IUGR) olan gebeliklerden ve
normal gebeliklerden 6rneklerin ¢aligmaya dahil edilmesiydi (Amereh ve ark., 2022). IUGR,
bebeklerin rahim i¢inde normalden daha yavas biiyiimesine yol agan bir durumdur. Caligmada,
IUGR olan gebelikler ile normal gebelikler karsilastirildiginda, MP maruziyeti ile bebeklerin
dogum sonuglar1 arasinda olumsuz iligkiler bulundu, 6zellikle MP’lere daha fazla maruz
kalmanin bebeklerin dogum agirhig: (r=-0.82), dogum uzunlugu (r=-0.56), bas ¢evresi (r=-0.50)
ve 1 dakikalik Apgar skoruyla (r=-0.75) negatif bir iliski gosterdigi ortaya kondu. (Amereh ve
ark., 2022). Bu sonuglar, plasentadaki MP’lerin artmasiyla birlikte bebeklerin daha diisiik
dogum agirhigi, daha kisa dogum uzunlugu ve daha diisiik Apgar skoru gibi olumsuz dogum
sonuglar1 gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle, bu iliskiler olduk¢a giiclii olup, MP

maruziyetinin bebeklerin sagligi izerinde 6nemli bir etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Xue ve arkadaslarinin arastirmalarinda, annelerin amniyotik sivilarinda bulunan MP
seviyeleri ve bu seviyelerin fetal gelisim tizerindeki potansiyel etkileri incelenmistir. 40 kisiyi
kapsayan bu ¢alismada, 32 katilimcida amniyotik sivida MP’lerin varhig: tespit edilmistir. Bu
32 kiside deniz iriinleri tiiketiminin yaygin oldugu ve siklikla plastik su siselerinden su
tiketildigi belirlenmistir. Arastirmacilar, bu tikketim aligkanliklarinin amniyotik sivida MP
birikimi ile iligkili olabilecegini one siirmektedir (Xue ve ark., 2024). Ragusa ve arkadaslari
yapmis olduklar: ¢alismalarda MP'lerin plasentaya ulastigi ve ¢esitli tasima mekanizmalariyla

plasentanin farkl seviyelerine girebildigi gosterilmistir. Ozellikle 5-10 © m boyutundaki

MP'lerin plasentadan gegebilmesi, bu partikiillerin dogrudan fetiisle temas edebilecegi
anlamina gelir. Bu durum, bagisiklik tepkilerinde bozulmalara ve potansiyel olarak fetiisiin
gelisimini olumsuz etkileyebilecek toksik etkilere neden olabilir. Calismada, MP maruziyeti ile
fetal gelisim sonuglari arasindaki olumsuz iliskiler (daha diisikk dogum agirligi, uzunluk, bas
cevresi ve Apgar skorlar1) oldukga dikkat ¢ekicidir (Ragusa ve ark., 2021). Son zamanlardaki
yapilan ¢alismalar da bebekler ve insanlarda MP’lerin varhgini kanitlamistir (Zhang ve ark.,
2021; Dogdu ve ark., 2024). Zhang ve arkadaslar1 yaptiklar: bir ¢alismada mekonyum, bebek
ve yetiskinlerin diskilarindaki MP seviyesini 6lgmiislerdir ve bu dl¢timler giinliik alinan besin
degerlerine gore oranlayarak hesaplanmistir. Sonuglar bebeklerin yetiskinlere gore daha fazla
MP’lere maruz kaldigint gostermektedir ve bunun sorumlusu olarak kullanilan mamalar, bebek
biberonlarinin kullanilmasindan kaynakli olabilecegini 6ne siirmiislerdir (Zhang ve ark., 2021).

MP’lerin tireme sistemleri {izerindeki etkileri, insanlar yerine daha ¢ok sicanlar ve fareler
tizerinde ayrintili olarak incelenmistir. Kemirgenlere maruz birakilan MP’lerin, Ostrus
dongiisiinde onemli degisikliklere yol agabilecegi, yumurtalik rezervlerinin azalmasina neden
olabilecegi, ayrica yavru boyutu ve agirhginda belirgin azalmalar gézlemlenebilecegi rapor
edilmistir (Wei ve ark., 2022). Ureme sistemi iizerindeki bu bozulmalarin, MP’lerin yol actig1
oksidatif stresle baglantili olabilecegi diistiniillmektedir (Haddadi ve ark., 2022).
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SONUC VE ONERILER

MP’ler, yaygin kullanimlar1 ve gevrede uzun siire kalici olmalari nedeniyle insan saghigi
tizerinde ciddi riskler olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar, MP’lerin solunum, sindirim ve cilt
yoluyla viicuda girebildigini ve bu siireclerde ¢esitli dokulara zarar verebildigini
gostermektedir. Ozellikle bagirsaklarda goriilen mikrobiyota bozulmalari, inflamasyonun
artmas: ve bagisiklik sisteminin bu plastik pargaciklara karsi verdigi yanttaki degisiklikler,
MP’lerin sagligi nasil tehdit ettigine dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Son yillarda yapilan
calismalar, plasenta ve amniyotik sivida da MP’lerin varligini ortaya koymus, bu durumun fetal
gelisim lizerindeki olumsuz etkileri gozlemlenmistir. MP’lere maruz kalan hamile kadinlarin
bebeklerinde diisitk dogum agirhigi, kisa dogum uzunlugu ve diisiik Apgar skorlar1 gibi olumsuz
dogum sonuglart ortaya ¢ikmistir. Ayrica MP’lerin hem kimyasal hem biyolojik tehlikeleri
artirdigi, ¢evresel kirleticilerle etkilesime girerek insan sagligi iizerinde daha genis kapsamli
riskler olusturabilecegi anlasilmigtir. Sonug olarak, MP’lerin ¢evresel ve biyolojik etkilerinin
daha derinlemesine incelenmesi ve insan saglig tizerindeki uzun vadeli etkilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ozellikle gebelik déneminde ve ¢ocuklarda MP maruziyetinin azaltiimas igin
daha siki ¢evre koruma 6nlemleri ve bilinglendirme kampanyalar: gereklidir.

ARASTIRMANIN ETiK YONU
Aragtirma bir derleme makale oldugu igin etik kurul iznine gerek yoktur.
YAZAR KATKI ORANI

Fikir/kavram: DBD, NO, SYA; Tasarim: DBD, NO, SYA; Veri toplama: DBD, NO, SYA;
Veri isleme: DBD, NO, SYA; Analiz ve/veya yorum: DBD, NO, SYA; Kaynak tarama: DBD,
NO, SYA; Makalenin yazimi: DBD, NO, SYA; Elestirel inceleme: DBD, NO, SYA.
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