S.U. FEN FAKULTESI FEN DERGISI _ Ekim(2019) 45(2), 126-135
2A0LE DOI:10.35238sufefd.568959

I Gelis (Recieved) :22/05/2019
Derleme Kabul (Accepted) :03/09/2019
SELCUK (Accepted)

UNIVERSITESI

Mikroplastiklerin (MP) Sucul Organizmalar Uzerindeki Risk Profillerinin
Degerlendirilmesi

Figen Esin KAYHAN
Marmara Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi, Istanbul

* fekayhan@marmara.edu.tr

Oz: Bu derlemenin amaci, sucul ¢evredeki mikroplastiklerin (MP) bazi deniz organizmalar1 ve insan
saglig1 iizerine sebep oldugu saglik risklerinin degerlendirilmesidir. Mikroplastikler deniz ortamlarinda bulunan
kiguk plastik parcaciklardir. Ayrica agir metaller, pestisitler ve g¢evresel kirleticiler de dahil olmak {izere
ortamdan c¢esitli kimyasal kalintilar1 absorbe edebilirler. Bu derleme ¢alismasinda plastik ve mikroplastiklerin
baz1 sucul organizmalar ve sucul ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastikler, Sucul organizmalar, Sucul Kirlenme

The Evaluation of Risk Profiles of Microplastics (MP) on Aquatic
Organisms

Abstract: The aim of this review is to investigation of the health risks caused by microplastics on
humans and some aquatic organisms in aquatic environment. Microplastics are small plastic particles present in
marine environments. Besides they can absorb various chemical residues from the surrounding environment,
including heavy metals, pesticides and environmental pollutants. In this review summarizes the negative effects
of plastic and microplastics on some aquatic organisms and aquatic ecosystems.

Keywords: Microplastics, Aquatic organisms, Aquatic pollution

1. Giris ve denizler gibi dogal yasam alanlarinda

Diinya 6l¢eginde yilda 250 milyon ton  birikerek zarar vermektedirler (Bordos ve
plastik Uretilmektedir. Bu nedenle plastik  ark.. 2019; Yuan ve ark., 2019). Endustriyel
kullaniminin bag edilmesi zor boyutlarda bir ~ gelisimle birlikte plastiklerin hayatimiza
problem oldugu artik bilinen bir gercektir  kattig1 faydalar elbetteki yadsinamaz ancak
(Plastics Europe, 2015). Plastikler, petrol ve  kalici zararlarindan etkilenmemekte elde
turevlerinden elde edilen sentetik organik  degildir. Ozellikle yaban hayat {izerinde ¢ok
polimerler olarak tanimlanabilir. Plastikler =~ 6nemli bir tehdit unsurudur. Farkli
cok fazla miktarda Gretilmekle birlikte, tek  boyutlardaki  plastik pargalari1  besin
kullanimlik olmalari, yavas ¢dziinmeleri, zannederek yutan her tiirden omurgasiz,
dogal yollarla ortadan kaybolmamalar1 gibi ~ balik, balik larvalari, siiriingen, kus ve

Ozellikleri nedeniyle toprak, akarsular, goller memeli organizmalar yasamlarini
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kaybetmektedir
2018; Renzi ve ark., 2018). Kuzey kutbu fok
Kuzey Kurkli Fokta

(Perez-Venegas ve ark.,

tirlerinden olan

(Callorhinus ursinus) mikroplastik

maruziyetinin arastirildigi  bir ¢alismada
foklarin diskilar1 analiz edilmistir. Diski
analizi sonuglarina gore Kuzey kiirklii

Foku’nun Dogu Pasifik Okyanus’u menzili

boyunca mikro plastiklere maruz kaldig
rapor edilmistir (Donohue ve ark., 2019).
Mikroplastiklerin ~ (MP) sucul canlilar
tarafindan yutulmas1 canlilarin doku ve
organlarina fiziksel zararlarda vermektedir

(FAO, 2016; GESAMP, 2016).

Denizlerde yasayan organizmalar ile mikroplastiklerin etkilegsimi ve besin zincirindeki bulunusglar
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Sekil 1. Denizlerde yasayan organizmalar ile mikroplastiklerin etkilesimi ve besin zincirindeki bulunuslar
(Siyah yildizlar mikroplastik (MP) parcaciklarini temsil eder ve siyah noktali oklar organizma ile parcacik
arasinda gozlenen etkilesim yoniinii gostermektedir. Siyah oklar MP’lerin dolayli yolla alimini gosterir. Kirmizi
oklar, sucul organizmalarin yutulmasinin ardindan MP’lerin potansiyel yolunu géstermektedir).

Sucul ortamda bulunan mikroplastik
parcgacik ¢esitleri fiber, polyester ve naylon
olarak siralanabilir. Naylon, her ne kadar
formiilasyonlar1 farkli olsa da endiistriyel
anlamda hayatimiza giren ilk plastik iiriin
olarak sayilabilir. Plastikler, polietilen
yapidadir ve sadece karbon ve hidrojen
atomlarindan olusurlar. Naylon ise, karbon,
hidrojen ve azot atomlarindan olusur.

Gilinlik hayatimizda hemen her esyada
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siklikla Bu malzemeler

ylksek molekiiler agirlikli malzemelerdir ve

kullanmaktayiz.

biyolojik olarak parcalanamadiklar1 igin

cevrede son derece Kkalicidirlar. Plastik

atiklar dogada uzun yillar siiren yavas
bozunmalar1 sirasinda fotokimyasal ve
mekanik siireclere bagli olarak mikroskobik
boyuttaki parcalara ayrilirlar.
Mikroplastikler (MP) kavrami iste burada

ortaya c¢ikmaktadir. NOAA  (National
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Oceanic and Atmospheric Administration)
tanimia gore 5 mm’den daha ufak olan
plastik pargalart “Mikroplastikler” olarak
kabul edilir (NOAA, 2008). MP’ler belirli
bir sekil veya boyutta bulunmazlar.
Mikroplastikler, boyut, sekil, renk, kimyasal
bilesim, yogunluk ve diger bazi ozelliklere
gore degisen c¢ok heterojen bir partikiil
toplulugunu  igerir.  Genellikle  amorf
sekillerde olan mikroplastik parcaciklar
kiiresel, silindirik, u¢ kisimlar1 yuvarlak,
oval ve cesitli boyutlarda lif¢ikler formunda
olabilirler ~ (Yurtsever, 2015). MP’ler,
birincil ve ikincil olarak iki gruba ayrilirlar.
Birincil mikroplastikler, mikroskobik
boyutlardaki polietilen mikroboncuklardir.
Bunlar genellikle tiiketici farkinda olmasa
da

kozmetik

dis macunu, peeling kremleri gibi

uriinlerde  ve  deterjanlarda
bulunurlar. ikincil mikroplastikler ise biiyiik
plastik parcalarinin giines 15181, su ve riizgar
gibi cevresel etkilerle asinmasi ve kiigiik
boyutlara ufalanmasi sonucu ortaya c¢ikan
mikroplastiklerdir (Gregory, 2009; Digka ve
2018).

plastikler énce mikroplastiklere, daha sonra

ark., Sirastyla makro boyuttaki

parcalanmanin devam etmesiyle

nanoplastiklere doniisiirler (Denizli ve
Yavuz, 2017). MP’ler atik sularin aritmasi
sirasinda  filtrelenmezler ve  genellikle
dogrudan deniz, g6l ve nehir gibi tath ve
tuzlu su ortamlarina salinirlar. 2011 yilinda
yapilan bir arasgtirmada sabun tiiketimine

bagli olarak kanalizasyona dokiilen MP
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miktarmin kisi basi gilinliik 2.4 mg oldugu
rapor edilmistir (Cole ve ark., 2015; Faggio
ve ark., 2018). Mikroplastik parcaciklar
optik ve elektron mikroskoplar1i ile
incelenmelerinin yaninda Raman ve FTIR
(Fourier-transform infrared spectroscopy -
Fourier dontisiimli kizilotesi spektroskopisi)
tanimlanmalar1

spektrofotometreleri ile

mumkdandar (Yurtsever, 2015).

Mikroplastiklerin Toksik Etkileri
farkli
Bu
mikroplastiklerin olumsuz etkileri plastik

Plastik  polimerler toksisite

dereceleri  gosterebilir. nedenle

tiirline, kimyasal bilesimine ve plastik
afiniteye Kirleticilerin
emilimine de baghdir (Zhu ve ark., 2019).

Ornegin; Rochman ve ark. (2013), PET veya

sahip  kimyasal

polietilenden ziyade Polivinilklorur (PVC)
(PS)

nedeniyle tatli su istiridyelerinde (Corbicula

veya Polistiren’e maruz kalma
fulminea) daha fazla histolojik anormallik
tespit etmislerdir. Bununla birlikte, yapilan
bazi  arastirmalarda  mikroplastiklerin
Oryzias
(Rochman ve ark.,, 2013), Zebra balig1
(Danio rerio) (Khan ve ark., 2015; Lu ve
ark.,

(Avrupa Levrek baligi) (Peda ve ark., 2016)

latipes (Japon Piring Baligi)

2016) ve Dicentrarchus labrax’da

su ortami icindeki kimyasal kirleticilerin
toksik etkisini arttirdig1 gosterilmistir. Sucul

organizmalar  mikroplastikleri  6ncelikle

sindirim sistemlerinde biriktirirler. Bazi

sucul omurgasiz tiirler acisindan MP’lerin
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viicuda alinmasi1 sadece beslenme yoluyla

olmayabilir (Li ve ark., 2018a; Li ve ark.,

2018b).

ENDOKRIN SISTEM
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Sekil 2. Mikroplastiklerin balik {izerindeki baglica etkileri

Bazi  yengeclerin  solungaglarinda

mikroplastik  parcaciklar ~ bulunmustur.
MP’ler denizlerdeki gevresel kirleticiler de
dahil olmak Uzere cevredeki tim kimyasal
maddeleri emebilen bir polimer ve katki
kokteyli olustururlar. Cok kiigiik boyutlari
(<5 pum) goz oniine alindiginda, MP’ler ¢ok
cesitli deniz organizmalar1 tarafindan besin
zannedilerek yutulmaktadir (Rummel ve
ark., 2016). Okyanuslarda, denizlerde ve
tatlt sulardan avlanan c¢ok sayida balik
tiirtinde mikroplastiklerin varligi
gbzlenmistir (Alomar ve ark., 2017; Bessa
2018; 2017;
Morgana ve ark., 2018; Pazos ve ark., 2017).

ek

ve ark., Jabeen ve ark.,

Buna olarak, bazi arastirmacilar,

kontrollii laboratuar kosullarinda baliklar ve

larvalar  tarafindan mikroplastik alimi

sirasinda  toksik  bilesiklerinde kolayca
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tasindiklarini rapor etmislerdir. Pozo ve ark.
(2019) Sili’de yaptiklart ¢alismalarinda altt
ekonomik balik tiirlinlin mide ve bagirsak
iceriginde ¢esitli mikroplastikleri tanimlamis
ve kategorize etmislerdir. Farkli trofik
seviyelerindeki baliklar okyanus ve kiy1
habitatlarindan  elde

tirlerinde (%71) okyanus turlerine (%29)

edilmistir.  Kiy1

oranla daha fazla mikrofiber 0ozellikte
mikroplastik parcacik bulduklarin1 rapor
etmiglerdir. Ekonomik degere sahip alt1

(Mytilus
decussatus,

yumusakeca tiirtinde

galloprovincialis, Ruditapes
Crassostrea gigas, Hexaplex trunculus,
Bolinus brandaris, Sepia officinalis) yapilan
bir mikroplastik pargacik arastirmasinda
organizmalarin biyoyararlanim1 ve besin
zincirindeki tuketici risklerini belirlenmeye

calisilmig ve elde edilen MP tipleri, sirasiyla
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lifler, fragmanlar ve filmler halinde oldugu
ifade edilmistir. En yaygin gortilen lifler ise
genellikle polietilen ve polipropilen tari
polimerlerdir. Tunus’un Bizerte Laguni
bolgesinde yapilan bir arastirmada, bolgede
yasayan yumusakca tlirlerinde mikroplastik
parcaciklar1 agisindan yiiksek riskler oldugu
rapor edilmistir (Abidli ve ark., 2019). Hong
Kong’un dogu kiyilarinda yapilan bir
arastirmada da 30 adet c¢iftlik kefali ile 30
adet dogal deniz kefal baliginin sindirim
sistemlerindeki mikroplastik oranlari
aragtirllmis ve dogal baliklarda daha fazla
MP bulunmustur. Ayrica balik biiyiikliigi ile
dogru orantil bir artig oran1 bulundugu rapor
edilmistir (Cheung ve ark., 2018). Kuzey
Buz Denizi’nin giiney sahillerinde yapilan
bir

kahverengi

arastirmada Crangon crangon tdrd

karideslerdeki  mikroplastik

pargacik miktar1 incelenmis olup karides
orneklerinin  %63’linde farkli boyutlarda
sentetik lifler tespit edilmistir (Devriese ve
ark., 2015; OSPAR, 2015). Plastik atiklar;
son

zamanlarda ortaya ¢ikan kirletici

maddeler olarak kabul edilmektedir ve
diinya genelinde deniz biyolojik cesitliligi
acisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir.
Mikroplastikler deniz biyotasi ve ekosistem
icin buyuyen bir tehdittir. Organizmalar igin
mikroplastik  yutmayla iligkili  riskler,
yalnizca malzemenin kendisinden degil,
ayn1 zamanda cevre kirletici maddelerini
deniz suyundan emme ve konsantre etme ve
daha sonra bunlar1 gida zincirleri yoluyla
transfer etme kabiliyetinden de
kaynaklanmaktadir. Ayrica, mikroplastikler
ekolojik strecleri etkileyebilir (Guzzetti ve

ark., 2018).

Plastik ¢opler, atiklar

Deterjaniar, s / Sucul Ortam®.

Kozmetik uriinler, \ Mikroplastikler
\ =

Temizlik Uriinleri

/Evsel atiklar

Sentetik giysilerin
ylkanmasi sonucu ortaya
gikan mikrofiber lifler

egradasyon

D
siireci

Plastik atiklarin sucul

organizmalar tarafindan
m—— yutulmalar: ve hareketlerini
engelleyecek seklide
6limlerine neden olmalari

4

—

Sucul organizmalarin doku
ve organlarinda birikim ve
biyolojik etkileri

Sekil 2. Mikroplastiklerin sucul ekosistemdeki akibeti

2016 yilinda Akdeniz kiyilarimizda

her ay yapilan Ornekleme c¢alismasinda
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ekonomik dneme sahip ve aralarinda Dentex

dentex, Liza aurata, Mullus barbatus,
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Sardina pilchardus, Scomber japonicus,
Trachurus mediterraneus, Trigla lucerna
gibi demersal, pelajik ve bentopelajik alanda
yasayan organizmalarin da oldugu 28 tiire
ait toplam 1137 baligin yarisindan fazlasinin
sindirim siteminde mikroplastik parcacik
bulundugu rapor edilmistir. Bu baliklarin
sindirim sistemlerinde en fazla bulunan
parcacik tipi genellikle camasir
makinalarindan geldigi diisiiniilen tekstil
fiber oldugu gorilmistir (Guven ve ark.,
2017). 2016 yilinda iilkemizde 9 milyon ton
plastik malzeme iiretilmis olup iilkemizde
her yil yaklasik yarim milyon ton plastik
atik olarak cevreye atilmaktadir. Diinyada
oldugu gibi iilkemizde de denize ulasan kati
atiklarin ~ %80’inden  fazlasim1  plastikler
olusturuyor (Aytan ve ark., 2016). Kati
halinde

denizdeki

atiklarin  dogal yollarla kendi

parcalanmasinin ~ yani  sira
mikroplastiklerin en énemli kaynag1 atik su
oldugu  kabul

(Koelmans, 2015; Waite ve ark., 2018).

tesisleri edilmektedir
Desarj edilen kentsel atik sularin iginde

ozellikle c¢amasir makinelerinden gelen
sentetik elyaf ve temizlik malzemelerinden
kaynaklanan mikroplastik ve mikroboncuk
parcaciklari bulunmaktadir. Bu nedenle atik
sulardan  mikroplastiklerin  giderilmesi
islemlerinde atik su tesisleri dahi etkisiz
dahil

plastik Urlnlerin deniz ekosistemlerindeki

kalmaktadir. Mikroplastikler tim
Kirlilik seviyesinin takip edilmesi ve neden

oldugu zararli ¢evresel etkilerin arastirilmasi
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Avrupa Birligi iilkelerinde uzun siiredir
uygulanmakta olan yasal bir zorunluluktur
(Farrell ve Nelson, 2013; Provencher ve
ark., 2018). 2014°te dunya denizlerinde suda

striklenir ~ vaziyette tum  plastiklerin

sayisinin alt1 trilyon ton oldugu ve bunun

4.85 trilyon tonunun  mikroplastikleri

olusturdugu rapor edilmistir (Prokic ve ark.,
2019). Birincil mikroplastiklerin endustride

kullaninmi  ve dagitimim1 sinirlandirmaya

yonelik  baz1  kanun  diizenlemeleri

yapilmaktadir. Ornegin; Amerika Birlesik
Devletleri, Temmuz 2018’den itibaren
mikroplastik triinlerin imalatin1 yasaklamis
Ozellikle

bulunmaktadir. mikroplastik

iiretebilecek kozmetik triinlerin satisim1 da
kisitlayacak yaptirnmlart en kisa zamanda
yirtrlige planlanmaktadir

(UNEP, 2014).

koyulmasi
Ingiltere ve Fransa’da
yapilan baz1 kanun diizenlemeleri ile
mikroboncuk iceren kozmetik ve temizlik
tirtinlerinin satislart ve kullanimi
yasaklanmistir. Birgok Avrupa iilkesi ve Cin
ve Avustralya’da plastik ve naylon poset
kullanim1 yasaklanmistir. Kanada, Almanya,
Ingiltere, Hollanda ve Irlanda’da posetlerin
kullanim1  vergilendirilmistir (Fendall ve
2009; Cho 2019).

Mikroplastikler besin zincirinde ust trofik

Sewell, ve ark.,
seviyelere kolayca tasinmaktadir. Ustelik
trofik besin zinciri boyunca birikebilen
mikroplastiklere ¢cok sayida cevreye zararl
agir metaller, pestisitler ve bisfenol-A, gibi

kimyasal maddeler de eklenir. Bentik zonda
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yasayan baliklar basta olmak {izere  mikroplastik parcacik tehlikesi gergegini goz
filtrasyonla beslenen midye ve istiridyeler,  ardi edemeyiz. Mikroplastikler genel olarak
yengecler ve ciftliklerde Uretilen su  deniz yasami i¢inde hem dogal tiirlerin hem
tiriinlerinde bile mikroplastik pargaciklara ~ de kiiltiir su {iriinleri yetistiriciliginin
rastlanmistir (Avio ve ark., 2015a,b; Prokic ~ saghigmi ve gelismesini olumsuz yo6nde
ve ark., 2019). Literatire bakildiginda  etkileyebilir. Bu agik¢a sadece sucul gevre
MP’lerin  varhigr ile ilgili  yapilan  ic¢in degil insan sagligi i¢in de biiyiiyen ve
aragtirmalar sonucunda insanlari da igine  gelecek adina tehlikeli bir  sorundur.
alan biiyiik riskler oldugu goriilmektedir. Gelecekte daha da fazla oranlarda olumsuz

Sonug: MP’lerin risk degerlendirmesi etkilerini gdzlemleyecegimiz mikroplastik
konusunda iilkemizde heniiz az sayida  kirliligi hakkinda sucul organizmalarda
calisma mevcuttur. Bu durum, mikroplastik  gortlebilecek potansiyel olumsuz risklerinin
riskinin gercek¢i bir sekilde anlagilmasini  tam olarak belirlenmesi i¢in daha kapsamli
engellemektedir. Giderek “plastik gezegen”  arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
olma yolunda ilerleyen diinyamiz igin

boyutlar1 “mikro” ama riskleri “mega” olan
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