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0z: Giiniimiizde plastikler birok alanda kullanimakta ve giin gectikge de kullanim alanlari artmaktadr. Plastik kullanimindaki bu artis gevre kirliligine neden
olmasinin yani sira ortamda bulunan canlilari ve dolayisiyla insan sagligini olumsuz olarak etkilemektedir. Plastikler farkli taginim yolu ile su ortamina kadar
ulagmaktadir. Su ortaminda ulagsmis olan mikroplastikler, ortamda bulunan canlilar tarafindan tiiketilmektedir. Mikroplastiklerin su ortaminda yasayan
tirlerde (balik, midye, karides, fok vb.) bulundugu birgok calismada vurgulanmaktadir. Su canlilari tarafindan tiiketilen mikroplastikler besin agina dahil
olarak insan tiiketimine kadar ulasmaktadir. Bu nedenle konunun éneminin vurgulanarak, bu konuda bilinglendirmenin ve gerekli énlemlerin alinmasinin
saglanmasi amaciyla yapilan bu derleme ¢alismasinda; mikroplastik tizerine yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi ve olusturdugu riskler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Plastik, mikroplastik, su Urtinleri, insan saghgi

Abstract: Today, plastics have been used in many areas and their use have been increasing day by day. This increase in the use of plastic causes
environmental pollution as well as negatively affects organisms in the environment and therefore human health. Plastics reach to the water environment
through different transport routes. Microplastics that have reached to the water environment are consumed by aquatic organisms. Microplastics in aquatic
species (fish, mussels, shrimp, seals, etc.) were highlighted in many studies. Microplastics consumed by aquatic organisms are included in the food
network, reaching as far as human consumption. Therefore, the importance of the subject have been emphasized, the evaluation of the studies on
microplastics and the risks it poses have been examined in this compilation study which was carried out in order to raise awareness about this issue and to
ensure that the necessary measures will be taken.
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GIRiS

Plastiklerin; organik polimer bilesiklerden ve oksijen,
hidrojen, kikurt, azot, karbonun da icinde bulundugu cesitli
elementlerin bir araya gelmesiyle olusan, sentetik malzeme
oldugu belirtimistir (American Chemistry, 2005). Ayrica ucuz,
hafif, dayanikli ve yeniden kullanilabilir oldugu cesitli
galismalarda bildirilmistir (Laist, 1987; Andrady ve Neal,
2009). Buna ilave olarak plastiklerin hafif olmasi nedeniyle,
rizgér yolu ile taginimi olduguna Singh ve Sharma (2008)
tarafindan dikkat cekilmistir. Plastikler kullanim kolayligi
agisindan da glnimiizde gok sik kullaniimaktadir; buna bagli
olarakta Uretimi giderek artmaktadir. Omegin: 2014 yilinda
311 milyon ton plastik Gretilmistir. Kullanilan plastiklerin 2013
yilinda %721k kismi deniz ortamina ve ¢Op alanlarina
birakilmistir  (World Economic  Forum, 2016). Plastikler
cevresel bir sorundur (Zeri vd., 2018). Plastik kirliliginin;
sosyo-ekonomik (Brouwer vd., 2017), turizm (Jang vd., 2014;
Munari vd., 2016), insan sagligina (Rochman vd., 2013a),
deniz biyotasina (Cheshire vd., 2009) ve su Urinlerine
(Vlachogianni, 2017) olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir.
Plastiklerin ~ %70-80 oraninda nehirlerin  okyanuslara
tasiniminda etkili oldugu Horton vd., (2017) tarafindan

belirtilmistir. Plastiklerin okyanus ve denizde birikmesi kiresel
bir sorun olmaktadir (Jahnke vd., 2017). Plastikler cesitli
etkilerle parcalanarak dogaya karismakta ve canlilar
tarafindan tiiketilmektedir. National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) tarafindan 5 mm’den kiiglik olan
plastikler mikroplastik olarak adlandiriimaktadir (NOAA,
2008). Mikroplastiklerin renkli olmadiklari, seffaf formda ve
cok klglk boyutta olduklari bildiriimektedir. Bu 6zellikleri
nedeniyle de su kaynaklarina gegisleri ile ciddi sorunlara yol
actiklari vurgulanmistir (Yurtsever, 2015).

Gunlimuzde kullanimi yiksek olan plastiklerin su ve deniz
ortamina girisi sonucunda su Urlnlerine olan etkilerinin
degerlendirildigi calismalar bulunmaktadir (Browne vd., 2008;
Talsness vd., 2009; Rochman vd., 2013b; Wright vd., 2013;
Rochman vd., 2014; Gassel vd., 2013; Gall ve Thompson 2015;
GESAMP, 2016; Rummel vd., 2016; Clark vd., 2016). Yapilan
bu calismalar 1g1ginda konunun éneminin vurgulanarak gerekli
onlemlerin alinmasi konusunda farkindalik yaratiimasi amaciyla
mikroplastik konusunda ilkemizde ve diinyada yapilan
calismalarin derlenmesi hedeflenmistir.
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Plastiklerin ve mikroplastiklerin kullanim alanlari ve
su ortamlarina kontaminasyonu

Plastiklerin giiniimiizde birgok alanda (ambalajlama,
kozmetik, tekstil gibi) kullanildigi bildirilmistir (Lefebvre vd.,
2019). Plastikler cevreye atildiktan sonra ise; kliglik parcalara
bélinerek mikroplastikleri olusturmaktadir (Duis ve Coors,
2016). Mikroplastiklerin kisisel bakim ve kozmetik (ylz
temizleme jeli, sampuan, dis macunu, deodorant vb.
Uriinlerde) (Yurtsever, 2018; Fendall ve Sewell, 2009;
Pettipas vd., 2016), giyim Urlnlerinde (Browne, 2015; Peng
vd., 2017) ve camasir makinesi deterjanlarinda (Hernandez
vd., 2017) kullamldigi belirtiimistir. Mikroplastiklerin cesitli
kozmetik ve kisisel bakim Urlinlerinden deniz ortamina
gectiginin  dislndldugi (Praveena vd., 2018) tarafindan
bildirilmistir. Kisisel bakim UrUnlerinin tatli su ortamindaki
mikroplastik artisina neden oldugu dustnulmektedir (Carr vd.,
2016). Ayrica hafif olduklari igin su ylzeyinde ilerleyerek
birgok alana vyayildiklari, akintilarla birlikte sedimentlerde
biriktikleri ve daha sonra topraga da karistiklari bildirilmistir
(Yurtsever, 2018). Evsel atik sularinda, sentetik elyaf ve
temizlik amacli kullanima dayali mikroplastiklerin bulundugu
(Browne vd., 2011) tarafindan vurgulamistir.

Mikroplastiklerin ylizey sulari, plajlar vb. gibi alanlardan
da deniz ve cesiti su ortamlarina girisinin olduguna
deginilerek (Lusher vd., 2017); nehirlerin de mikroplastiklerin
tasindigi en 6nemli kaynaklardan biri oldugu (Lechner vd.,
2014) belirtimistir. Tuna Nehri'nde endustriyel atiklarin neden
oldugu mikroplastiklerin bulundugunu Lechner vd., (2014)
bildirmiglerdir. Durgun su olarak bilinen géllerde, nehirlere
nazaran daha fazla mikroplastik bulundugu da yapilan
calismalarda (Imhof vd., 2013; Free vd., 2014) belirlenmistir.
Zeri vd., (2018) atik su aritma tesislerinin, mikroplastiklerin
tasimimi igin  kaynak olabilecegini yaptiklari galismada
vurgulanmistir. Denizlerdeki plastik kirliliginin nedenlerinden
birisinin de balik¢ilik oldugu bildirilmigtir (Lusher vd., 2017;
Ostle vd., 2013). Balikgilikta kullanilan malzemelerden
bazilarinin (plastik aglar, balik saklama kutulari, eldivenler,
misina vb.) birakiimis, kaybolmus ve unutulmus bircok av
araglarinin plastik olmasi nedeniyle kirlilige neden oldugu
cesiti calismalarda (Andrady, 2011; Lusher vd., 2017)
vurgulanmistir.  Birlesmis  Milletler Cevre  Raporu’nda;
balikgilik ve edlence amacli kullanilan teknelerin de plastik
atiklara neden oldugu belirtimektedir (UNEP, 2009;
Vlachogianni vd., 2017). Balast sulari ile de mikroplastiklerin
tasinabildigi vurgulanmigtir (Naik vd., 2019). Su drdnleri
yetistiriciliginin  de mikroplastik kirliligine neden oldugu
Hinojosa ve Thiel (2009) belirtiimektedir. Yapilan tim tarimsal
calismalar gibi, su drtnleri Gretiminin de ekolojik cevreye
etkisi oldugu bildirilmektedir (Yavuzcan vd., 2019).

Plastik ve mikroplastiklerin su canlilarina
kontaminasyonu

Ulusal Singapur Universitesinde yapilan bir calismada; bir
mikrometreden kiiglik olan plastik pargalarinin (nanoplastik)
larva asamasindan vyetiskin hale gelene kadar birgok su

urtiniinde birikerek besin zincirine dahil oldugunu belirtilmigstir
(Anonim 1, 2019). EFSA (2016) ve FAO (2017) raporlarina
gore; deniz Urlnlerinde mikroplastikler bulunmaktadir.
Mikroplastiklerin yosunlar, omurgasizlar ve bakteriler ile uzun
mesafelere taginabildigi belirtiimektedir (Kiessling vd., 2015).
Denizlerdeki plastik kirliliginin denizlerde yasamini stirdlren
organizmalar tarafindan yutuldugunda fiziksel yaralanmalara
(Gassel vd., 2013) sindirim sistemlerinde tikanma ve
hasarlara neden oldugu ayrica (reme faaliyetlerini de
olumsuz etkiledigi Uzerinde durulmugtur (GESAMP, 2016;
Rummel vd., 2016). Clark vd., (2016) ve Wright vd., (2013),
deniz canlilari tarafindan tliketilen mikroplastiklerin, saglik
sorunlari ve 6limcil durumlara yol agabilecegi bildirilmistir.
Bagirsak sisteminde tikkanmaya neden olan mikroplastikler,
sindirilmedigi icin canllarda tokluk hissi olusturarak besin
alinmasina engel oldugu yapilan galismalarda vurgulanmigtir
(Browne vd., 2008; Wright vd., 2013).  Mikroplastiklerin
beslenme yolu ve solungaglarla canlilarin viicuduna girdigi
farkli galismalarda (Watt vd., 2016; Smith vd., 2018; Carbery
vd., 2018) bildirilmistir.

Su ortaminda bulunan mikroplastikler, su Uriinleri ve
insanlara  kontaminasyon kaynagi olarak gorlimektedir.
Mikroplastikler, zehirli ve zararll maddelerin tagimasini da
saglamaktadir (Rochman vd., 2013b). Tasinan bu maddeler,
mikroplastiklerin deniz canlilarinin  dokularinda birikerek;
karaciger toksisitesine ve lezyonlara neden oldugu
belirtimektedir (Rochman vd., 2013b). Deniz canlilarinin
vicuduna giren mikroplastiklerin icerdigi maddelerin;
karaciger ve endokrin sisteme vyaptilari olumsuz etkiler
bildirilmistir (Talsness vd., 2009; Rochman vd., 2013b;
Rochman vd., 2014). Ayrica acgik denizlerde bulunan
baliklarda mikro ve makro plastiklere daha az rastlandig, kiyi
tirlerinde ise daha yiksek miktarda bulundugu bildirilmistir
(Murphy vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada kral yengecinin
(Lithodes  santolla) mide igeriginde  mikroplastiklerin
bulundugu bildirilmistir (Andrade ve Ovando, 2017). Deniz
canlilarinda saptanan mikroplastikler ve makroplastikler ile
ilgili alismalarda; Electrona subaspera (Eriksson ve Burton,
2003), Boops boops (Nadal vd., 2016), Triglops nybelini
(Morgana vd., 2018), Boreogadus saida (Kihn vd., 2018;
Morgana vd., 2018), Myripristis spp., Siganus spp.,
Epinephelus merra, Cheilopogon simus (Garnier vd., 2019),
karides (Crangon crangon) (Devriese vd., 2015; OSPAR,
2015), kalamarda (Moroteuthis ingens) (Philips vd., 2001),
deniz kaplumbagasinda (Caretta caretta) (Pham vd., 2017),
deniz kuslari (Cadee, 2002; Rios vd., 2007; Mallory, 2008;
Provencher vd., 2010; Trevail vd., 2015; Amélineau vd.,
2016), kambur balina (Megaptera novaeangliae) (Besseling
vd.,, 2015) ve Glney Amerika'da bulunan fok
turiinde (Arctocephalus australis) (Perez-Venegas vd., 2018),
Kuzey kirkli fokunda (Callorhinus ursinus) (Donohue vd.,
2019) pek gok olumsuz bulgu ile karsilagiimistir. Plankton ile
beslenen Scombridae, Atherinopsidae, Engraulidae ve
Clupeidae familyalarina ait olan 7 farkli balik tirlinde
(Odontesthes regia, Strangomera bentincki, Sardinops sagax,
Opisthonema libertate, Cetengraulis mysticetus, Engraulis
ringens ve Scomber japonicus) mikroplastik tespit edilmistir
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(Ory vd., 2018). Sardalya (Sardina pilchardus) ve hamsi
(Engraulis  encrasicolus) dogal lifler ve mikroplastik
tiketmektedir (Compa vd., 2018). Ekonomik degere sahip
barbun (Mullus barbatus), sardalya (Sardina pilchardus),
mercan (Pagellus erythrinus) ve kara midye (Mytilus
galloprovincialis) mikroplastik bulunmustur (Digka vd., 2018).
Farkli midye tiirlerinde mikroplastik saptanmistir (Webb vd.,
2019; Browne vd., 2008).

Denizlerde ve tatli sularda bulunan kuslarin, memelilerin,
kaplumbagalar ve omurgasiz tirlerin plastik atiklara
dolandiklari igin yasamlarini yitirebilmektedirler (Laist, 1987;
Gall ve Thompson, 2015). Deniz kirliliginden (plastik,
makroplastik, mikroplastik) 693 organizma yutma ve
viicutlarina dolasma sonucunda etkilenmislerdir (Gall ve
Thompson, 2015). Farkli beslenme tiplerine (omnivor,
herbivor, etcil) sahip baliklardaki mikroplastik varligi
incelenmistir. Omnivor beslenme tipine sahip baliklarda
mikroplastik iceriginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Mizraji vd.,
2017). Pseudopleuronectes americanus, Roccus
americanus, Myoxocephalus aenus, Menidia menidia balik
tirleri ile Sagitta elegans ve deniz halkali solucaninin mide
iceriginde mikroplastik (Carpenter vd., 1972) ve midyelerin
bagirsaklarinda plastik (Browne vd., 2008) kalintilari
bulunmustur.

Plastik ve Mikroplastiklerin Bakteri Taginimina Etkileri

Gram negatif bakterilerin plastik atiklarda koloni
olusturmaktadirlar. Carpenter vd., (1972) tarafindan yapilan
bu calisma plastikler (zerinde bakterilerin  koloni
olusturdugunu bildirilen ilk yayin olmustur (Wu vd., 2019).
Mikroplastikler bakterilerin tasinminda rol almaktadirlar
(Virsek vd., 2017). Bakteriler mikroplastiklerin ylizeyinde
kolonilestigini vurgulayan galismalar yapilmigtir (Harrison vd.,
2011; Harrison vd., 2014; McCormick vd., 2014; Xu vd.,
2019). Naik vd., (2019) tarafindan yapilan calismada V.
cholerae’'nin  mikroplastikler Gzerinde biyofilm olusturdugu
belirtilirken, Kirstein vd., (2016) Vibrio spp.’nin De Tender vd.,
(2015) ise Vibrionaceae tirlerinin mikroplastiklerde koloniler
olusturdugunu  vurgulmiglardir.  Zararli alg tomurcuklari
(Harmful Algal Blooms-HAB) tirlerinin balast sulari ile
mikroplastiklerin ~ (zerinde  tasindiginin  disundldigu
belirtilmektedir (Naik vd., 2019). Mikroplastiklerin lzerinde
bulunan bakterilerin tanimlandigi bir ¢alismada Aeromonas
salmonicida ile 28 bakteri tiriinin oldugu ve Aeromonas
salmonicida tirlinin baliklarda hastaliga neden oldugu
belirtilmistir (Virsek vd., 2017).

Plastik ve mikroplastiklerin insan saghg lizerindeki
etkileri

Makroplastikler gida ambalajlamada kullaniimakta ve
zaman igerisinde kiglk pargalara bolinmektedir (Scheirs,
2000; Bhunia vd., 2013). Mikroplastikler kiglik boyutta
olduklari igin su kaynaklarina karigarak suda yasayan canlilar
tarafindan sindirim yolu ile besin zincirine dahil olmaktadir
(Yurtsever, 2018). Su Urlnlerinde bulunan mikroplastikler,
tiiketildiklerinde gida giivenligi agisindan uygun degildir (Van

Cauwenberghe ve Janssen, 2014). Denizdeki canlilarin
viicuduna giren mikroplastikler besin zincirine katilarak gida
yoluyla insanlara kadar ulasabilmektedir (Setala vd., 2013;
Romeo vd., 2005; Akarsu vd., 2017). insanlar ve gocuklar
tarafindan plastik pargalarinin yanhslikla yutulmasi sonucu
6zofagus delinmesi  yiltlmasi  (Guirgis  vd., 2011),
gastrointestinal sistemde kanama (Rubin vd., 1998) ve
incebagirsak delinmesi (Newell vd., 2000) gibi saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bunlarin yani sira su
urinlerinin  islenmesi  ve paketlenmesi sirasinda da
mikroplastikler bulagsarak besin zincirine katilabilmektedir
(Cole vd., 2013; EFSA, 2016; Carbery vd., 2018).
Mikroplastiklere insan akcigerinde (Prata, 2018) ve insan
diskisinda (Liebmann vd., 2018) rastlaniimistir. Ayrica
plastiklerde bulunan maddelerin insanlarda kronik ve akut
rahatsizliklara neden olabilecedi belirtilmistir (Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR, 2010).
insan tiiketimine sunulan tuzlarda mikroplastikler bulunmustur
(Karami vd., 2017b; Barboza vd., 2018; Seth ve Shriwastav,
2018). Mikroplastiklerin insanlara balik tiketimine bagli olarak
(Carbery vd., 2018) gegtigi ve yapilan bir calismada baligin
etinde (Karami vd., 2017a) mikroplastigin bulundugu
bildirilmistir. Mikroplastiklerin insan sagligina kanser, obezite
gibi olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Sharma ve
Chatterjee, 2017). Mikroplastiklerin  kiigik parkdllerden
olugsmalari besin zinciri diginda havada suriiklenme yolu ile
(Allen vd., 2019) insan viicuduna dogrudan ve dolayl olarak
solunarak saglik riski olusturmaktadir (Gasperi vd., 2018;
Prata, 2018). Havada bulunan mikroplastikler akcigerlerde
solunum yolu ile birikerek kronik ve akut iltihaplanmalara
neden olmaktadir (Liu vd., 2019; Pauly vd., 1998).

SONUG
Glnimizde plastikler birgok alanda kullanilimakta ve giin
gectikge de  kullanim  alanlari  artmaktadir.  Plastik

kullanimindaki bu artis cevre kirliligine neden olmasi yani sira
ortamda bulunan canlilari ve dolayisiyla da insan saghdini da
olumsuz olarak etkilemektedir. Plastikler farkli taginim yolu ile
cesitli su ortamlarina ulagmaktadir. Cesitli su ortamlarina
ulagsmis olan plastik ve mikroplastikler ortamda bulunan gesitli
canlilarda hasarlara ve hatta 6limlere bile neden
olabilmektedir. ~ Su  canlilari  tarafindan tliketilen
mikroplastiklerin besin agina dahil olarak insan tiketimine
kadar ulastigi ve insan sagligini da olumsuz olarak etkiledigi
cesitli galismalarda belirtimektedir. Bu nedenle bir an 6nce bu
konuda bilinglendirme calismalarinin yapiimasi ve gerekli
onlemlerin alinmasinin saglanmasi gerekmektedir. Konunun
onemi Uzerine farkindalik yaratilmasinin saglanarak plastik
uretimi ve kullaniminin gevreye, gesitli canlilara ve insanlara
verdikleri  zararlarin  6nlenmesi amaciyla engellenmesi
gerekmektedir. Kullanilan (temizlik malzemesi, kisisel bakim
Urlnleri, su siseleri, gida ambalaj materyalleri vb.) plastik
materyallerin yerine cevre dostu ve insan sagligina zararli
olmayan biyobozunur 6zellikte materyallerin yer almasinin
gerekli oldugu diisintlmektedir.
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Gidalarin paketlenmesinde plastik ambalaj materyalleri
yerine yenilebilir veya biyobozunur olan ambalajlama
materyallerinin  kullaniimasinin - olumlu etkilerinin  olacagi
duslnilmektedir. Cevrede olusan plastik kirliliginin dnlenmesi
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