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OZzET

Plastikler malzemeler, 60 yil kadar ge¢misi olan nispeten geng malzemelerdir ve giiniimiiz teknolojisi sayesinde
pek cok cesidi ile hayatimiza girmistir. Plastik malzemelerin ilk kesfinden giiniimiize dek yaklasik 9 milyar ton
civarinda plastik tiretilmistir. Bu sayinin 2050 yilina kadar 38 milyar ton olacagi ve yaklasik 13 milyar tonu atik
olacag1 distiniiliirse, “Plastik Cagr’m1” yasadigimizi s6ylemek ¢ok da abarti olmayacaktir. Plastikler zaman
icinde bozunarak ikincil mikroplastikleri olusturmaktadir. Ilag, kozmetik gibi sektdrlerde kullanilmak iizere
tiretilen mikroplastikler ise birincil mikroplastikler olarak adlandirilir. Plastik kirliliginin insanogluna, suda
yasayan canlilara ve aym1 zamanda kiiresel gevreye biiyiik tehdit olusturdugu bilinmektedir. Ozellikle son
yillarda potansiyel zararl etkileri nedeniyle kiiglik plastikler iizerine ¢alismalar yogunlasmistir. Ayni zamanda
toplumda bir farkindalik olusturmak ve mikroplastik olusumunu kontrol altina almak igin pek ¢ok girisimde
bulunulmustur. Bu kapsamda tilkemizde 2019 yilinda plastik poset kullanimina sinirlama getirilmistir.

Bu ¢alismada, mikroplastiklerin genel &zelliklerinden bahsedilip ¢evreye ve insan sagligi {izerine olasi potansiyel
etkileri incelenmistir. Mikroplastiklerle ilgili daha fazla galisma yapilmasi ve ¢evre sagligi agisindan gerekli
onlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmak istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastikler, Cevre, saglk, Cevre kirliligi.

Microplastics and Environmental Effects

ABSTRACT

Plastic materials are relatively young materials with a history of about 60 years, and many types of microplastics
have entered our lives thanks to today's technology. Approximately 9 billion tons of plastic has been produced
since the first discovery of plastic materials. Considering that this number will be around 38 billion tons by 2050
and that this number will be about 13 billion tons of waste, it would not be an exaggeration to say that we are
living the "Plastic Age". Plastics decompose over time to form secondary microplastics. Microplastics produced
for use in sectors such as pharmaceuticals and cosmetics are called primary microplastics. It is known that plastic
pollution pose a big threat humans, aquatic creatures and also the global environment. Especially in recent years,
studies on small size plastics have intensified due to their potential harmful effects. At the same time, many
attempts have been made to raise awareness in society and to control formation of microplastics. In this context,
restrictions were imposed on the use of plastic bags in our country in 20109.

In this study, the general properties of microplastics were mentioned and their potential effects on the
environment and human health were examined. It was emphasized that more studies should be done on
microplastics and necessary measures should be taken in terms of environmental health.
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|. GIRIS

Plastik trtinler, diisiik maliyet, islenebilirlik ve dayaniklilik konusundaki avantajlar1 sayesinde giinliik
yasamda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica tek kullanimlik malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir
[1,2]. Plastikler ayn1 zamanda hafif ve dayanikli olmalari, esnek ve kolay islenebilir olmalari, ¢ok
yonlii ve kapsamli, pratik kullanim alanlar1 olmasi sebebiyle insanlar tarafindan yaygin ve yogun bir
sekilde tercih edilmektedir [3]. Son 50 yilda kiiresel plastik tiretimi, yillik % 8,7 artigla yaklasik 9,1
milyar ton olmustur. Avrupa’daki plastik atiklari ile ilgili dernegin raporuna gore, 2016 yilinda
yaklasik 335 milyon ton plastik {iretilmistir. Yapilan son arastirmalara gore, herhangi bir canli
yasamayan 1ssiz adalardan kutuplara, hatta diinyanin en derin noktasi olan Mariana ¢ukuruna kadar
birgok yerde plastik parcalarina rastlandigi ortaya ¢ikmistir. [4]. Muazzam iiretim ve verimlilik
yonetimleri nedeniyle, plastik atik sorunu siiphesiz kritik bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Artan
diinya niifusu ile de plastik kullanim1 artarken, plastiklerin atik yonetimi, hala arastirmacilar igin bir
sorun kaynagi olmaktadir [5, 6]. Bu nedenle kutuplardan ekvatora kadar tiim diinyada karada ve
sularda ciddi bir kirlilik olusturmaktadir. Buna paralel olarak niifusun yogun oldugu sehirlerde daha
fazla plastik ile kontaminasyonunu goéz oniinde bulundurarak plastiklerin geri doniisiimlerine 6nem
verilmeli, uygun bertaraf yontemleri ile cevredeki plastik kirliligi azaltilmahdir. Ozellikle denizdeki
tim ¢oplerin %60-80 civarini plastikler olusturmakta, hatta bazi bolgelerde ise bu oran %90-95’e
kadar c¢ikabilmektedir [7,8]. Tiim bu sebeplerden dolayi, bu konuyla ilgili daha fazla bilimsel
arastirmalar yapilmali ve plastik kirliligini onlemek igin alinan Onlemler daha da artirilmalidir.
Toplumun plastiklerin kullanimu ile ilgili algis1 yavas yavas degistirilmelidir [8]. Plastiklerin genel
ozellikleri tablo 1’de gosterilmistir [9].

Tablo 1. Plastiklerin genel ozellikleri (9)

Hafiftirler ve suda ylizerler.
Bir ¢esit polimerlerdir.
Yagi severler. (lipofilik)
Islenmeleri, sekillendirilmeleri kolaydir.
Yalitkan 6zelliktedirler. (Elektrik ve 1s1ya karsi)
Pek ¢cok kimyasala kars1 dayaniklilardir.
Rejenere edilebilirler.
Katki maddeleri ilave edilerek daha dayanikli hale getirilebilirler.
Toksik olan kimyasallari, adsorplayarak tasiyabilirler.

Gilinlimiizde plastik kaynakli kirlilik, tek kullanimlik plastik {irlinlerin iiretiminin hizla artmasi
nedeniyle en acil gevre sorunlarindan biri haline gelmistir. Plastik malzemelerin sunmus oldugu
kolayliklar, insanlarda “kullan ve at” kiiltliriinii yaygin hale getirmistir. Plastik torbalar ve gida
ambalajlart gibi pek c¢ok iriin insanlar tarafindan kullanildiktan sonra dakikalar igerisinde cevreye
atilir. Bu iiriinler, ne yazik ki ¢evresel ortamlarda yiizlerce yil boyunca kalabilirler. Cevresel ortamlara
karisan plastik atiklar ana hatlan itibari ile gilines 15181 ve riizgarn etkisiyle kiiciik parcaciklara
boliiniirler ve mikroplastikleri olustururlar [10].

II. MiIKROPLASTIKLER

"Mikroplastik" terimi ilk olarak 2004 yilinda Thompson tarafindan kullanildi. Mikroplastikler, genel
olarak 5 mm'den kiigiik boyutlu plastik parcalar olarak tanimlanir [11].

Birincil mikroplastikler, genel olarak mikro-boyutta “iiretilmis” ve gevreye karigmis mikroplastikler
olarak tanimlanirken; ikincil mikroplastikler ise daha biiyiik boyutlu “makroplastiklerin” daha kii¢iik
boyutlu parcalara boliinmesinden kaynaklanmaktadir [9, 10]. Cevresel ortamlarda en ¢ok rastlanan
mikroplastiklerde boyutu 5 mm’den kii¢iik olan sentetik organik polimer parcaciklaridir [12].
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Son yillarda, mikroplastikler yaygin olarak deniz, tathi su, kara ortami ve organizmalarin iginde
goriilmektedir. Mikroplastiklarin sebep oldugu kirlilige iliskin endiseler giderek artmaktadir ve cevre
ve ekoloji alaninda ikinci 6nemli bilimsel konu olarak yerini almistir [13]. Mikroplastik kirlilik ile
ilgili yaymlarin sayist son yillarda, 6zellikle 2014'ten sonra hizla artmistir [14]. 1940'larda toplu
plastik iiretimi basladigindan beri, deniz ortaminin mikroplastik kirlenmesi, biiyiiyen bir sorun haline
geldi. Deniz ekosistemi ile kiyaslandiginda, kentsel, ¢evre ve karasal ekosistemlere 6nemli bir ilgi
yoktur [15]. Okyanuslardaki plastik ¢oplerle ilgili 1970'lerin baglarinda ortaya konan ilk raporlar,
bilimsel toplulugun ¢ok az dikkatini ¢ekmisti. Sonraki yillarda, bu tiir plastik ¢oplerin ekolojik
sonuclarina iligkin verilerin toplanmasiyla, bu konuyla ilgili yapilan arastirmalar ilgi gérmeye basladi
[16]. Thompson ve arkadaslari, 18 Ingiliz sahilinden alinan numunelerin cogunda ve ayrica 1960'lara
kadar Kuzey Denizi'nden toplanan plankton numunelerinde mikroplastiklerin mevcut oldugunu
bulmuslardir [17]. Deniz ¢opii, dogrudan veya dolayli olarak denizlere ve okyanuslara atilan atiklarin
gelisigiizel bertaraf edilmesinden kaynaklanir. Nehir sistemlerine dogrudan veya atik su ¢ikis sizinti
sularinda giren plastikler daha sonra denize tasinacaktir. Pek ¢ok calisma, tatli su sistemlerinin yiiksek
tek yonlii akisinin plastik ¢oplerin okyanuslara hareketini nasil tetikledigini gostermistir [18]. Denizler
ve ¢evresinde goriilen mikroplastikler tablo 2’de gosterilmistir [19].

Tablo 2. Deniz ¢evresinde goriilen baslica mikroplastikiler [19]

Polimer cesidi Kimyasal formiilii Yogunluk
(g.cm™)

Yiiksek yogunluklu polietilen (C2H4)n 0.917-0.965
Diisiik yogunluklu polietilen
Polipropilen (C3H6) 0.90-0.91
Polistiren (C8H8)n 1.04-1.1
Polivinil kloriir (C2H3Chn 1.16-1.58
Poli metil akrilat (C4H602)n 1.17-1.2
Polietilen tereftalat (C10H804)n 1.37-1.45
Poliiiretan (R-(N=C=0)n 1.20
Polyester 1.24-2.3

Boyut olarak; 1 nm-1 mm arasi nanoplastik [16,17], 1 mm-5 mm arasi mikroplastik, 5 mm—-20 mm
arasi mezoplastik, 20 mm-100 mm aras1 makroplastik ve 100 mm’den biiyiikler ise megaplastik olarak
siiflandirilmaktadir [22,23,24]. Fiziksel olarak pargalar, mikropelletler, lifler, filmler ve kopiik olmak
iizere 5 gruba ayrilmistir. Temel olarak da polietilen, polipropilen, polivinil kloriir, polistiren,
poliiiretan ve polietilen tereftalat olmak tizere 5 temel ¢esidi bulunmaktadir [20]. Mikroplastiklerin
fiziksel gesitleri tablo 3’de gosterilmistir [21].

Tablo 3. Mikroplastiklerin fiziksel esitleri [21]

Cesidi Boyutu Sekli Rengi
Parca Talag Farkli renkler
Film <0.1 mm Sert ve diiz Farkli renkler
Kopiik 0.1 mm ¢ap Uzun ve ince Beyaz/sari
Plastik pelletler ~ 0.25-0.5 mm Kiiresel Beyaz/Gri
1-02 mm Silindirik Renksiz/yari saydam
Lif 30 um’dan kalin Yuvarlak Beyaz/Seffaf

Aslinda mikroplastiklerin sadece boyutsal degil, ayn1 zamanda fizikokimyasal &zelliklerinin de
dikkate alinarak bir tamim yapilmasinin daha dogru olabilecegi diisiincesinden yola ¢ikilarak, ilk
olarak Verschoor’un [25] 2015 yilinda hazirladigi kapsamli rapor dikkate alinmistir [25]. Sonraki
yillarda Frias ve Nash’in [26] 2019 yilinda Verschoor’un [25] 2015 yilinda hazirladigi rapor da
dikkate alinarak “mikroplastikler, suda ¢oziinmeyen, birincil veya ikincil iiretim kaynakli, 1 mm-5 mm
arasinda degisen, diizenli veya diizensiz sekilli olan herhangi sentetik kat1 pargaciklar veya polimerik
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matrikslerdir” tanimi ortaya konulmustur [26]. Bu tanim, daha kapsamli oldugu igin bundan sonra
mikroplastikler hakkinda yapilacak bilimsel ¢aligsmalar i¢cin de fayda saglayacag diistiniilmektedir.
Mikroplastiklerin ayrica karakteristik 6zelliklerini barindiran pek ¢ok fizikokimyasal 6zellikleri vardir.
Bunlar tablo 4’de 6zetlenmistir. [27,28].

Tablo 4. Mikroplastiklerin fizikokimyasal ézellikleri [27,28]

Hidrofobik 6zellikte yiizeylerinin olmasi

Yiizebilme 6zellikleri

Kirleticileri lizerinde tagima 6zellikleri

Poliforlubifeniller gibi kirleticileri absorblayabilme 6zellikleri
Diklorobifeniltrikolroethan gibi kirleticileri absorblayabilme 6zellikleri
UV foto-oksidatif bozulma 6zellikleri

Termooksidatiflik 6zelligi

Biyopargalanma ve/veya termal par¢alanma 6zellikleri

Biyofilmlerde biyokiitle iizerine baglayicilik dzellikleri

A. MIKROPLASTIKLERIN SEKILLERI

Mikroplastikler ¢evresel ortamlarda ¢ok farkli sekillerde bulunmaktadir. Genellikle dikdortgen, tablete
benzeyen kiiresel, silindirik ve disk sekilli olmakla birlikte agirlikli olarak uglar1 yuvarlanmis sekilde
kiiresel ve oval sekilli goriillmektedir [29,30]. Sucul ortamlarda, gelgit ve hali¢ sedimentlerinde olan
parcalarin ¢ogu liflerden meydana gelmektedir [31]. Mikroplastiklerin sekilleri, ¢evrede kaldig: siire
ve pargalanma igleminin tiirline gore degiskenlik gostermektedir [32]. Sekil 1’de mikroplastiklerin
morfolojisi gosterilmistir [33].

Sekil 1. Mikroplastiklerin morfolojisi [33]

B. MIKROPLASTIKLERIN KAYNAKLARI

Mikroskobik boyutta imal edilen plastikler, kozmetik ve temizlik maddelerinde kullanilan mikro
boncuklardir (<1 mm) ve c¢amagirlarin yikanmasindan elde edilen elyaf pargalari, birincil
mikroplastikler olarak tamimlanir. Bu pargaciklar ¢ogunlukla polietilen, polipropilen polistiren,
polietilen, tereftalat ve polyesterlerden yapilir. Bu plastikler, tipik olarak yiiz temizleyicilerde ve
kozmetiklerde kullanilirken, tipta ilag vektorleri olarak kullanimlart da giderek daha fazla rapor

867



edilmektedir [34]. Birincil mikroplastikler ayrica hava piiskiirtme teknolojisinde kullanilmak {izere
iiretilmistir [35]. Ikincil mikroplastikler, elde edilen kiigiik plastik parcalari tanimlayan, hem denizde
hem de karada daha biiylik plastik dokiintiilerin pargalanmasindan elde edilen mikroplastiklerdir [36].
Birincil ve ikincil mikroplastiklerin g¢evresel ortamlara karigmasia sebep olan pekcok kaynak
bulunmaktadir [37]. Bu kaynaklar tablo 3’de verilmistir. Giiniimiizde mikroplastiklerin sucul
ortamlardaki ana kaynagi, atik su aritma tesisi desarjlar1 olarak bilinmektedir. Denizlerde bulunan
atiklarin %75’inden fazlasini plastikler meydana getirmektedir [38]. Rutin olarak kullanilan kiyafetler
ve maske, peeling gibi kigisel bakim driinleri her kullanildiginda fazla miktarda mikroplastik
kanalizasyona ve dolayisiyla atik su drenaji ile dogal su kaynaklarina gectigi diisiiniiliirse, tiim bu iiriin
ve kimyasallar1 kullanirken ne kadar dikkatli olmamiz gerektigi anlagilmaktadir. Mikroplastikler,
dogal su kaynaklarina gectiginde, suda yasayan mikroskobik canlilar ve baliklar i¢in biiyiik tehlike arz
etmektedir. Bu yiizden, deniz iriinlerini fazla tiiketen kisilerin besin yoluyla giinde ortalama 11 bin
mikroplastik parcacigimi viicutlarina alabilecekleri tahmin edilmektedir. Bu durum da insan sagligi
acisindan tehlike yaratmaktadir [39]. Mikroplastiklerin kaynaklari, tablo 4’de 6zetlenmistir
[38,39,40,41].

Tablo 4. Mikroplastiklerin kaynaklar: (38-41)

Primer Mikroplastikler

-Tiiketicilerden kaynaklanan, mikroplastik iceren 6zel kisisel bakim, kozmetik iirlinlerindeki
mikroboncuklar

-Mikro boncuklar (microbeads), sampuan, sabun, dis macunu, eyeliner, rimel, dudak parlaticisi,
giines kremi, deodorant, yiiz temizleme ve peeling jelleri

-Ozel tibbi uygulamalar

-Petrol ve gaz arastirmalari igin sondaj sivilart

-Endiistriyel agindiricilar

-Uretim &ncesi plastikler, hurda iiretimi, plastik geri déniisiimii

-Plastigin islenmesi, sekillendirilmesi ve lretilmesi gibi endiistriyel islemler esnasinda gevreye
salinan hammaddeler, kalintilar ve atiklar

Sekonder Mikroplastikler

-Plastik malzemelerden kaynaklanan mikroplastikler

-Evlerde mutfak ve dis cephede kullanilan plastik malzemelerin ufalanmasi ve sekillendirilmesi
sonucu ortama salinan mikroplastikler

- Genel ¢opler, plastik atiklarin bosaltilmasi

- Diizenli depolama sahalarindan ve geri doniisiim tesislerinden atik toplama sirasindaki kayiplar

- Dogal afetler sirasinda plastik malzeme kayb1

-Plastik malglama

-Toprak kalitesini artirmak i¢in ve kompost katkisi olarak kullanilan sentetik polimer pargaciklari

- Sentetik tesktil tirlinlerinden asinma

-Giyisilerde kullanilan polyamid (naylon), polyester, polar, akrilik gibi sentetik polimerlerden
iiretilen tekstil malzemeler

-Hijyen iiriinlerinden lif salinimi

- Ulagimdan kaynaklanan mikroplastikler (arag lastigi dokiintiileri)

- Sentetik polimer bazli boyalar

-Diger plastik malzemelerden asinma

-Organik atiklardaki plastik {iriinler

-Kagit geri doniisiim tesislerindeki kayiplar

-Balik¢1 gemilerinde kaybolan veya atilan malzeme ve su tiriinleri tesisleri

-Ticari gemilerinde kaybolan veya atilan malzeme veya kargolar

Birincil ve ikincil mikroplastiklere ait bazi gorintiiler sirasiyla Sekil 2 ve 3’ de Ornek olarak
gOsterilmistir [42].
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Sekil 2. Birincil (Primer) mikroplastik kaynaklar: Kozmetik ve diger malzemelerde kullanilan simler (hegzagonal
kesimli) [42]

Sekil 3. Ikincil (Sekonder) mikroplastik kaynaklar: [42]

C. MiKROPLASTIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Mikroplastikleri siniflandirabilmek igin, meydana geldikleri kaynaklari, tiretildigi malzemelerin tipi,
sekli, yapisi, rengi, asinmiglik durumu gibi pek ¢ok parametre géz 6niinde bulundurulmaktadir. Bes
mm’den kiigiik boyutta 6zel olarak tiretilen plastik pargaciklar, birincil (primer) mikroplastikler olarak
isimlendirilir. 2017 yilina kadar kozmetiklere dahil edilen, fakat giintimiizde saglik agisindan tehlikeli
oldugu bilinen, genel olarak tiim diinyada yasakli olan mikroboncuklar (microbeads), makyaj ve tekstil
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malzemelerinde fazlaca kullanilan simler (glitters), endiistriyel {iretim peletleri ve geri dontistiiriilmiis
plastik peletler gibi dogrudan olusan mikroplastiklere birincil (primer) mikroplastikler denilmektedir
[42].

Biiyiik plastiklerin zamanla ve cesitli etkilesim mekanizmalartyla asinip pargalanmasiyla olusan
mikroplastikler ise ikincil (sekonder) mikroplastikler olarak isimlendirilir. Plastik malzemelerin
dokiilmiis pargalari, sentetik tekstil lirlinlerinin iistiinden kopan mikrolifler, ulasimdan kaynaklanan
ara¢ lastigi dokiintiileri, hava tozlarindaki sentetik partikiiller, ikincil mikroplastiklere 6rnek olarak
verilebilir. Mikroplastikleri siniflandirilmasinin genel bir 6zeti tablo 5’te gosterilmistir [40].

Tablo 5. Mikroplastiklerin siniflandiriimasi [40]

Siniflandirma Parametresi Mikroplastikler
Kozmetik Uriinler
Tekstil Uriinleri
Endiistriyel Hammaddeler
Ulasimdan kaynaklanan Maddeler
Plastik parcalar
Plastik filmler
Tipi Graniiler Plastikler

Iplik lifler

Peletler

Genel Sekilli Olanlar
Sekilleri Pelet Seklinde Olanlar
Parecga Seklinde Olanlar
Bozunmamis
Piiriizlii yiizey
Dogrusal Kiriklar
Yari paralel ¢ikintilar
Piirilizsiiz Yiizey
Bozunmus ve Cok Bozunmusg Olanlar
Seffaf
Kristalin
Beyaz
Acik-Beyaz-Krem
Renk Kirmizi, Turuncu

Mavi, Opak

Siyah, Gri

Kahverengi, Yesil

Pembe, Sari

Kaynaklar

Asinma Durumu

II1. MiKROPLASTIKLERIN CEVRESEL ETKILERI

A. MIKROPLASTIKLERIN TOKSIiK ETKILERI

Plastik atiklar, ¢ok uzun Omiirlii ve dayanikli olduklar1 i¢in ¢evreye atildiklarinda uzun yillar
bozunmadan kalabilirler. Ayrica mikroplastikler antibiyotikler, organoklorlu pestisitler, hormon
bozucular gibi toksik organik kimyasallar1 ve agir metalleri adsorblayabilme yetenegine sahiptir [42].
Plastiklerin tretimi sirasinda kursun, bakir, kadmiyum gibi agir metaller, ftalatlar, bisfenol A gibi
toksik etkisi olan maddeler kullanmilmaktadir. Bu plastiklerden pek ¢ok etken ile koparak olusan daha
kiiclik boyuttaki mikroplastikler de ayni agir metalleri ve toksik maddeleri igerir. Mikroplastiklerin
sularda bulunan gesitli organik ve inorganik toksik maddeleri tutarak yiizeylerinde biriktirebilme
ozellikleri vardir. Yiizeylerinde tuttugu bu toksik maddeleri canlilara tagima potansiyelleri vardir
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[43,44]. Mikroplastiklerin en belirgin toksik etkisi sucul ekosistem {iizerinedir. Su kaynaklarinda
goriilen ¢oplerin biiyiikk ¢ogunlugunu plastikler olusturmaktadir [44]. Su kuslari (Albatros, marti)
balik, midye, kalamar gibi besin maddelerini tiiketirken plastik pargaciklar1 da yutabilmektedir. Su
kaplumbagalar1 da deniz anasiyla beslenirken etrafin1 sarmalayan plastik posetleri de yiyecek
zannederek yanliglikla yutabilmektedir. Nelms ve arkadaglarmin 2018 yilinda yaptiklart calismada
avlanmig balik tiirlerinin gastrointestinal kanallarinda mikroplastik pargaciklarina rastlanmis ve bu
baliklarin avcilara transfer olma potansiyelini vurgulamaktadir [45]. Suda yasayan canlilarin ¢ogu,
kolay parcalanabilir ve yutulabilir olmalar1 ve yiyecegi besine renk ve sekil bakimindan benzemesi
sebebiyle mikroplastikleri yiyecek zannederek kolayca yutabilir [46,47]. Glinimiizde yapilan pek ¢ok
calismada mikroplastiklerin bireysel organizmalar ve yapay besin zincirleri {lizerindeki olast etkileri
arastirilmaktadir. Ayrica, MP’ lerin ve bunlarla iliskili kirletici maddelerin deniz {iriinlerinden
insanlara gecisini ve insan sagligi iizerindeki etkilerini anlama girisimi heniiz bulunmamaktadir.
Ancak, mikroplastiklerin ve ¢evre kirliligiyle ile ilgili toksik etki eden iceriklerinin kaderinin, besin
zinciri {izerinden izlendigi pek bir ¢aligsma literatiirde bulunmamaktadir. Konu ile ilgili ¢alismalar, bu
konunun {izerine gidilerek yapilmalidir [48].

Mikroplastikler, g¢evresel ortamlara insan eliyle tasinabilmektedir. Bunun yam sira tath su
ortamlarinda ve hatta c¢esme sularinda, soludugumuz havada, toprakta, kutup bdlgelerindeki
buzullarda, insanin ulasmasinin zor oldugu dag goéllerinde, okyanusun kilometrelerce altindaki dip
bolgelerinde goriilmiis olmasi, mikroplastiklerin dogal siireglerle de tasinabileceginin gostergesidir
[49,50,51]. Kirliligin boyutunun bu kadar kapsamli olmasi nedeniyle basta Amerika ve Isvec¢ gibi
iilkeler tedbirler alarak yeni yasal diizenlemelerle plastik tiiketimini sinirlandirmaya c¢alismaktadir.
Ulkemizde ise temel olarak mikroplastikleri hedef almasada cevresel ortamlarda mikroplastik
olusumuna zemin hazirlayabilen plastik posetlerin kullanimma sinirlama getirilmis [52] ve
aligverislerde kullanilan posetler iicretlendirilmistir. Plastik kirliliginin artik geri doniisiimle dahi basa
cikilamayacak seviyeye ulasmasi, tek kullanimlik plastik iriinlerin kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan
kirliligin hangi boyutta oldugunu ortaya koymaktadir [53].

Mikroplastikler, cevreye homojen olarak dagilmayan Ozellikle karasal ve sucul ekosistemlerde
yayginlagmis kirleticilerdir. Her ne kadar giincel ¢alismalarda sucul ekosistemlerdeki mikroplastikler
iizerine yogunlasilmis olsa da, karasal ekosistemler mikroplastiklerin sucul ekosistemlere taginmasinda
onemli rol oynamaktadir. Zira mikroplastiklerin kullanimi agirlikli olarak karasal ekosistemlerde
olmaktadir [54]. Ornegin; topragin igine giren mikroplastikler, toprak icinde depolanabilir ve
erozyonla bagka bir yere taginabilirler. Sonrasinda da baska cevresel faktorlerle bozunabilir, yeralt:
sularina dahi sizabilirler. Toprak icinde yasayan pek c¢ok canli da bu sizan mikroplastikleri
viicutlarinin i¢ine alabilir. Kdstebek, sincap gibi canlilarin hareketi ile de mikroplastikler bagka
alanlara gegebilirler [39,41].

Mikroplastiklerin bir diger 6nemli g¢evresel etkisi ise, kara ve deniz canlilari tarafindan yiyecek
sanilarak mikroplastiklerin tiiketilmeleridir. Mikroplastiklere maruz kalan canlilarin biiylimesi,
iiremesi ve sag kalimlarina iligkin 6nemli zarar gordiikleri bilinmektedir [54,55,56,57,58].

B. MiKROPLASTIKLERIN iNSAN SAGLIGINA ETKILERI

Mikroplastikler, insanlara oral yolla (igme suyu, deniz iirlinleri ve diger gida maddelerinin tiiketimi),
dermal yolla ve solunum yoluyla gecebilir [25]. Ayrica ihtimali diisiik gibi olsa da yarali cildin i¢lerine
dogru niifuz ederek gegebilir [59]. Insanlarin igtikleri ve kullandiklar1 sularda (¢esme suyu ve sise su),
giinliik tiikettigi yiyeceklerde (tuzda, balik, kalamar, midye, karides gibi su iiriinlerinde, sekerde,
balda) ve soda gibi iceceklerde mikroplastiklerin oldugu gozlemlenmistir [60,61,62]. Cox ve
arkadaglarinin 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alisma, simdiye kadar mikroplastik kirliligi agisindan analiz
edilmis olan maddelerin ihtiyaci kadari tiikketen bir Amerikali yetigkinin ve ¢ocugun; yilda 81000-
123000 arasinda mikroplastiklere maruz kaldigimi gostermistir [63]. Sharme ve Chatterje’nin 2017
yilinda yaptiklar1 calismada, mikroplastiklerin viicuda aliminin insan kromozomlarinda mutasyonlar
olusturabilecegi ve buna paralel olarak kisirliga sebep olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bunun yan1 sira
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obeziteye ve hatta kansere dahi yol agabilecegini bildirmislerdir [63]. Mikroplastikler, ayn1 zamanda
hiicre apoptozisi, oksidatif stres, doku nekrozu gibi biyolojik olaylarda negatif etki gdstermektedir.
Buna paralel olarak potansiyel bir kanserojen etkisi olabilecegi soylenebilir [64]. Schwabl ve
arkadaslarmin 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Avusturya, Finlandiya, Ingiltere, Italya, Japonya,
Hollanda, Polonya ve Rusya gibi farkli cografik konumlarda bulunan farkli 8 iilkeden olan ve rutin
beslenme diyetinde sucul iiriinler de bulunan insanlardan alinan diski numunelerinde mikroplastikler
incelenmis ve 10 g diskida toplam 9-24 adet 50-500 um boyutlarinda mikroplastigin mevcut oldugunu
bildirmislerdir. [65]. Plastik pargalar ile etkilesime giren hiicrelerde immun saliniminin indiiklendigi,
buna paralel olarak inflamasyonun olustugu gosterilmistir. Mikroplastikler, ayn1 zamanda ¢ok kiigiik
boyutlarindan dolayr translokasyon olayindan sonra degisik organizmalarla etkilesime girip
iltihaplanmalara sebep olabilmektedir [61,62]. Mikroplastikler ayn1 zamanda cilt iizerinde birikerek
bazi dermal sorunlara da sebep olabilmektedir [63]. Ayrica ortamdaki kirleticileri, atmosferden
yogunlagtirarak akcigerlerimizde bazi iltihaplanmalara sebep olabilmektedir [66,67]. Yapilan bazi
arastirmalarda, mikroplastiklerin mikroorganizmalarla da etkilesme girip insan viicuduna zarar verdigi,
hatta ayr1 bir mikrobiyal yasam alan1 dahi olusturabilecegi gosterilmistir [67,68].

Ayrica mikroplastiklerin igeriginde bulunabilen nonilfenol, bisfenol-A gibi kimyasallar, hormonlar
iizerinde de olumsuz etkilere sebep olabilirler ve endokrin sisteme zarar verebilirler. Bdylece beyin
gelisiminin bozulmasi, cinsel gelisimde sorunlar olugmasi, 6zellikle meme ve prostat olmak iizere
kanser hastaliginin da artmasina sebep olabilmektedir. Bu yiizden, mikroplastik tehlikesinin aslinda ne
kadar da yakinimizda oldugu ve ne derece olumsuz sonuglar dogurabilecegi gercegi, bu konuya dikkat
cekilmesi gerektiginin agik gostergesidir [28].

V. SONUC

Dogaya biraktigimiz her bir plastik parcasi, belli bir siire sonra parcalanarak milyonlarca, hatta
milyarlarca mikroplastik parcaciklarma doniisebilmektedir. S6z konusu plastik parcaciklarm boyutu ne
kadar kiiciiliirse kiigiilsiin polimer 6zelligini kaybetmemektedir. Bu yiizden, son dénemde iizerine
yogunlasilmasi gereken en dnemli konu, ¢evresel kirleticilerden biri haline gelmis mikroplastiklerin
cevreye verdigi zarari, heniiz kaynagindayken, gevresel ortamlar arasinda tasinmadan Onlemektir.
Bunu gerceklestirebilmemiz, oncelikle toplum olarak c¢evre bilincimizin, duyarlili§imizin ve
farkindaligimizin artmasi ile miimkiin olabilecektir. Rutin hayatimizda kigisel bakimimiz igin
kullandigimiz kozmetik firlinlerinde, temizlik i¢cin kullandigimiz deterjan vb. malzemelerde, tekstil
iirinlerinde ve canta, ayakkabi, otomobil lastigi gibi pek ¢ok tiiketici {iriinlerinde ¢evre dostu {iriinleri
tercih etmeliyiz. Yasam tarzimizi genel bir revizyondan gecirerek, geri doniisiimii olan malzemeler
kullanmaya 6zen gostermeliyiz. Mikroplastiklerin ¢evreye ve insana hangi boyutlarda zarar verdigi
yapilan pek c¢ok caligmada gdosterilmistir. Mikroplastiklerin ¢evreye olan zararlarindan dolay1
Amerika, Yeni Zelanda, Tayvan, Isve¢, Giiney Kore gibi iilkelerde birincil mikroplastik kullanimina
iligkin smirlamalar getirilmistir. Mikroplastik kullanimi konusunda uluslararasi egilim, toplumda bir
farkindalik olusturarak mikroplastik olusumunu kontrol altina almaktir. Fakat {ilkemizde mikroplastik
ve ¢evreye verdigi zararlara iligkin ¢ok az ¢alisma mevcuttur ve belli bir kisitlama yoktur. En giincel
olarak, 2019 yilinda plastik poset kullanimina smirlama getirilmistir. Bu agidan bakildiginda,
mikroplastiklerin ¢evre ve insan {izerine etkileri ile ilgili daha fazla caligma yapilmasi, ¢cevre saglig
acisindan gerekli 6nlemlerin alinmasi, bu konuda toplum bilincinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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