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Diinyada yilda yaklasik 450 milyon ton plastik tiretiliyor. Ancak bu devasa miktarin sadece %9’u geri
donustiiriliyor, geri kalani ise ¢cevreye karisiyor ya da ¢opliiklere atiliyor. Uzmanlara gore tiretim hizi
béyle devam ederse 2060 yilina kadar yillik plastik iiretimi 1,2 milyar tona ulasabilir. Ustelik plastik iiretimi
tamamen durdurulsa bile dogada biriken milyonlarca ton plastik zamanla parcalanarak mikroplastiklere
doniismeye devam edecek. Bu da demek oluyor ki, dogadaki plastik tehdidi kendiliginden ortadan

kalkmiyor, aksine daha goriinmez ama daha yaygin bir sorun halini aliyor. Tahminlere gore, her yil 10 ila
40 milyon ton mikroplastik dogaya karisiyor. Bu parcaciklar yalnizca ¢evreye degil; deniz yasamina, besin
zincirine ve insan saglgina da dogrudan zarar veriyor.




907 yilinda icat

edilmesinden bu yana

plastik, hayattmizin
vazgecilmez bir parcast haline
geldi. Gida ambalajlarindan tibbi
ekipmanlara kadar pek ¢ok alanda
sagladigt kolayliklarla, modern
toplumun temel malzemelerinden
biri oldu. Bugiin en yaygin
kullanilan plastik tiirleri arasinda
polipropilen (PP), polietilen
(PE), polietilen tereftalat (PET),
polistiren (PS) ve polivinil
klorir (PVC) yer aliyor. Ancak
bu dayanikli malzeme zamanla
ezilerek, koparak ya da bozulup
parcalanarak minik parcaciklara
ayriliyor. Bu plastik parcaciklarinin
boyutu birka¢ mikrondan birkag
milimetreye kadar degisebiliyor.
Iste bu kiiciik parcaciklara
mikroplastik adi veriliyor.
Mikroplastikler, capt 5 mm’den
kiicuk plastik parcalart olarak
tanumlantyor. Daha da kigukleri,
yani ¢apt 1 mikrometreden (um)
az olanlar ise nanoplastik olarak
adlandurliyor.

Her y1l 10 ila 40 milyon ton
mikroplastigin dodaya karistigt
tahmin ediliyor. Ustelik artts bu
hizla stirerse miktarin 2040 yilina
kadar iki katina ¢ikabilecegi
Ongoruluyor. Mikroplastiklerin
¢odu, dogada zamanla parcalanan

blyuk plastiklerden kaynaklantyor.
Ancak bir kismt da boya, kozmetik,
temizlik irtinleri ve dis macunlart
gibi gunlik hayatta kullantlan
urtinlere dogrudan bilingli bir
sekilde ekleniyor.

Astl endise verici olan ise
mikroplastiklerin sadece dogada
degil, artik insan viicudunda

da bulunuyor olmast. Yapilan
arastirmalar, bu parcaciklarin
damarlarda, beyinde, karacigerde,
bobreklerde ve hatta plasentada
bile tespit edildigini gosteriyor.
Ustelik mikroplastikler yalnizca
sehirlerde degil: Antarktika’dan
Arktik’e, Everest’in zirvesinden
Mariana Cukuru'na kadar dinyanin
ulasilmast zor en Ucra koselerinde
bile bulunuyor. ictigimiz suya,
yedigimiz yiyeceklere, giydigimiz
kwyafetlere ve soludugumuz havaya
karismis durumdalar.

Mikroplastiklerin
Yolculugu: Kisa
Bir Tarihge

Plastik caginin temelleri, 1907
yilinda Belgikalt kimyager Leo
Baekeland’in fenol ve formaldehit
kullanarak ilk sentetik plastigi icat
etmesiyle atildi. Bu yeni maddeye
kendi soyadindan esinlenerek
“Bakalit” adimt verdi. Kisa stirede
ureticiler, bu malzemenin hem
ucuz hem de ¢ok yonli kullanim
alanina sahip oldugunu fark etti.
Cunku plastik; dayanikly, esnek,
hafif, korozyona karst dayanikli ve
elektrigi iletmeyen bir malzemeydi.
Bu Ozellikleri sayesinde iletisim
cihazlarindan ulasum araglarina
kadar pek ¢ok alanda kullanilmaya
basland1.1930’lar ve 1940’larda
bilim insanlart polistiren,
poliester, naylon, teflon gibi



plastigin yeni tlrlerini gelistirdi.
1950’lere gelindiginde plastik
adeta hayatimizin vazgecilmezi
oldu. Tek kullanimlik Giriinlerin
yayginlasmast 0zellikle evlerde
buyuk kolayliklar saglamaya
basladt. Plastik artik yalnizca
mutfakta degil, modern

tiptan insaata, tekstilden gida
ambalajlarina kadar hayatin

her alaninda yerini aldi. Ancak
1960’larin sonlarinda plastiklerin
olumsuz etkileri de fark edilmeye
baslandt. Uzmanlar, denizlerde
giderek biriken plastik kirliligine
dikkat cekti. 1970’lerde yapilan
calismalarda, deniz planktonlarint
incelemek icin alinan Orneklerde
minik plastik parcaciklarin
bulundugu gozlemlendi.

Bu parcaciklar daha sonra
mikroplastik olarak adlandirildt
ve bu terim ilk kez 2004 yilinda
bilimsel literattire girdi.

1907 Plastigin Dogusu

Belgikali kimyager Leo Baekeland, petrol tiirevleri olan fenol ve formaldehiti
tepkimeye sokarak ilk sentetik plastigi Gretti. Bu yeni maddeye kendi adindan
esinlenerek “Bakalit” adini verdi. Bakalit; sert, kaliba dokiilerek sekillendirebilir
ve dayanikli yapisiyla tiretim dlnyasinda devrim yaratti.

1930’lar piastik Yayiliyor
Daha esnek, daha ucuz plastik tirlerinin bulunmasiyla birlikte plastik, hayatin
her alaninda hizla kullaniimaya baslandi.

1940 iz Birakan ilk Mikroplastikler

ABD’deki bir gol yataginda, bugin “mikroplastik” olarak tanimlanan
parcaciklara rastlandi. Ancak bunlarin plastik kalintilari oldugu yillar sonra fark
edildi.

1950 Plastik Patlamasi
Diinya genelinde plastik tretimi yillik 2 milyon tona ulasti. Mikroplastik kavrami
heniiz bilimsel literatlire girmemisti.

2004 mikroplastik Tanimi Ortaya Cikiyor

ingiltere’de deniz biyologu Richard Thompson ve ekibi, “mikroplastik” terimini
ilk kez kullandi. Bu, mikroplastiklerle ilgili bilimsel arastirmalarin baslangig
noktasi oldu.

2009 Antarktika’da Mikroplastik izleri

Antarktika’da buzullarin derinlerinden alinan 6rneklerde mikroplastiklere
rastlandi. Ancak bu kalintilarin mikroplastik oldugu 2020’de yapilan
arastirmalarla ortaya cikarildi.

2011 Tath Sularda ilk Bulgular

Kuzey Amerika kitasinda bulunan Huron Goli’'nden alinan 6rneklerde,
metrekarede ortalama 37,8 mikroplastik pargasi tespit edildi. Ayrica okyanuslara
karisan mikroplastiklerin %16-35’inin sentetik tekstil Grtinlerinin yikanmasi
sonucu ortaya ¢iktigi belirlendi.

2014 Havadaki Mikroplastikler
ABD’de yapilan bir ¢calismada otomobil lastiklerinin asinmasiyla ortaya ¢ikan
tonlarca mikroplastigin havaya karistigi tespit edildi.

2016 Derin Deniz Canlilarinda Mikroplastik
Oxford Universitesinden bilim insanlari, 1.800 metre derinlikteki deniz
canlilarinin bile mikroplastikleri viicutlarina aldigini kesfetti.

2018 Diinyanmin En Derin Noktasinda Mikroplastik
Dinyanin en derin noktasi olan Mariana Cukuru’nda blylk miktarda
mikroplastik bulundu.
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2019 mikroplastikler Gokyiiziinde

Avrupa’da bulunan Pirene Daglar’nda yagmur ve kar sularinda ytiksek
miktarda mikroplastik tespit edildi. Bu, parcaciklarin riizgarla ¢ok uzaklara
tasinabileceginin ilk glgli kanitiydi.

2020 Everest’in Zirvesinde Mikroplastik
Dilinyanin en yliksek noktasi olan Everest Dagr’nin zirvesine yakin alanlarda
mikroplastik pargaciklari bulundu.

2023

« Japonya’daki Fuji Dagrnin gevresindeki bulutlarda mikroplastik tespit edildi.

- ingiltere’de yapilan bir calisma, geri doniisiim tesislerinin cevreye mikroplastik
salinmasinda onemli bir rol oynayabilecegini gosterdi. Bu ¢alisma Journal of
Hazardous Materials Advances’da yayimlandi.

2024 piastik Uretiminde Rekor
Diinya genelinde yillik plastik tiretimi 450 milyon tona ulasti.

sonucu ortaya ¢ikar ve bu

tar mikroplastikler “ikincil
mikroplastik” olarak adlandurilir.
Ote yandan kozmetik tiriinler,
deterjanlar, boyalar, ila¢lar,
bebek bezleri ve bocek ilacglart
gibi guinlik hayatta sik¢a
kullandigimiz baz Grtnlere ise

Nereden
Geliyor Bu
Mikroplastikler?

Mikroplastikler, genellikle daha
blyuk plastiklerin zamanla
fiziksel, kimyasal ya da

biyolojik etkilerle parcalanmast mikroplastikler dogrudan eklenir,

Mikroplastikler

Mutfaklardaki Tehlike

Bilim insanlarinin; bulasik stingerleri,
karistiricilar ve diger plastik mutfak
esyalarinin gidalara mikroplastik
karismasina neden oldugunun
kesfetmesiyle mikroplastiklerin

insan sagligi Gzerindeki uzun vadeli
etkilerine dair endiseler de artiyor.
Arastirmalar, eski ve kullaniimis plastik
esyalarin daha fazla mikroplastik
saldigini, ozellikle 1sitma ve stirtiinme
islemlerinin bu sureci hizlandirdigini
ortaya koyuyor. Ornegin plastik
kesme tahtalari veya karistiricilar
kullanildiginda binlerce mikroplastik
parcacigi gidalara karisabiliyor. Bu
nedenle arastirmacilar, mutfakta
mikroplastiklere maruziyeti azaltmak
icin plastik yerine ahsap kesme
tahtalari kullanmak, plastik su
isiticilarin paslanmaz celik olanlarla
degistirmek ve cam saklama kaplari
kullanmak gibi pratik onerilerde

bulunuyor.

Kimyasal bilesimlerine gore |

Birincil mikroplastikler
— Polietilen
— Polistiren — Kozmetik
— Politretan — Kisisel bakim Grlinleri
— Polipropilen — ilaglar
— Polivinil klortr — Deterjanlar

— Polietilen tereftalat — Bocek ilaglari

ikincil mikroplastikler

Balikgi aglari

— Plastik siseler

Plastik torbalar

Plastik gida kaplari



bunlara da “birincil mikroplastik”
denir. Mikroplastikler bicimsel
olarak parcacik, lif, kopuk, pelet ve
film gibi farkli gérinimlere sahip
olabilirken kimyasal yapilarina
gore polietilen, polistiren,
polipropilen, politiretan, polivinil
klorir ve polietilen tereftalat gibi
altt ana gruba ayrilir.

Her Yudumda,
Her Nefeste
Viicudumuzdaki
Mikroplastikler

Mikroplastikler, cevremizdeki her
yerde bulunmalart ve tasidiklart
toksik maddeler nedeniyle insan
sagligt icin ciddi bir tehdit
olusturuyor. Vicudumuza
genellikle Ui¢ yolla giriyorlar:
Solunum, agiz yolu ve

cilt temast.

= =
Agiz
yoluyla E]
icme
Solunum
oluyla =29
yoluy —
Hava
Cilt temasi
yoluyla =
Kisisel bakim
trdnleri

Ne yazik ki mikroplastikler

ictigimiz sudan yedigimiz deniz
urtnlerine, tuzdan sekere, cay
posetlerinden sute kadar gunlik
hayatta tikettigimiz pek ¢ok triintin
icinde yer aliyor. Ornegdin Avrupa’da
kabuklu deniz Girtinleri tiketen

bir kisi yilda ortalama 11.000
mikroplastik parcacigina maruz
kalyor. Diger gida yollart da dahil
edildiginde bu say1 kisi basina yilda
39.000 ile 52.000 arasinda degisiyor.
Paket servislerde kullantlan plastik
kaplar araciligiyla da mikroplastikler
gidalara karisabiliyor. Haftada birkag
kez disaridan yemek siparisi veren
bir kisi, bu kaplar aractigiyla yilda
12 ila 203 mikroplastik parcacigt
yutabiliyor.

Baz1 yas gruplart mikroplastiklere
karst daha savunmastz. Ornegdin
bebeklerin diskilarinda
yetiskinlere gore 10 kat daha
fazla mikroplastik bulunmast, cok
daha fazla mikroplastige maruz

—=

Yeme

0

Biberon

Gida kaplari

Cep telefonu
kiliflar

kaldiklarint gOsteriyor. Sterilize
edilen bebek emziklerinin ve
plastik biberonlarin ylizeyinden
de bu parcaciklar salinabiliyor.
Bir bebedin yalnizca beslenme
sirasinda kullanilan biberon
yoluyla yilda yaklasik 660.000
mikroplastik yuttugu tahmin
ediliyor.

Mikroplastikler sadece agiz
yoluyla dedil, solunum yoluyla da
vicuda girebiliyor. Havadaki bu
parcaciklar genellikle polietilen,
polistiren ve polietilen tereftalat
gibi plastiklerden olusuyor.
Sehirlerde, 6zellikle trafigin yogun
oldugu yerlerde bu parcaciklarin
havadaki konsantrasyonu daha
yiiksek. Ornegin Paris’te yaptlan
Ol¢imlerde acik havada ortalama
5,4 parcacik/m3, kapali ortamlarda
ise 0,9 parcacik/m3 mikroplastik
bulundu. Sanghay’da ise havadaki
mikroplastik yogunlugu 1,42
parcactk/m? olarak ol¢tlda.
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Tim bu veriler 1s1ginda bir
kisinin yilda 74.000 ila 121.000
mikroplastik parcacigina maruz
kaldigi tahmin ediliyor.

Genellikle mikroplastiklerin

cilt yoluyla viicuda giremedigi
distintlse de bazt durumlarda

bu parcaciklar cilt ylizeyinde
birikebiliyor. Ozellikle mikroplastik
iceren kozmetik Grtinler, cep
telefonu kiliflart gibi esyalar ve katkt
maddeleri (Ornegin bisfenoller,
ftalatlar, alev geciktiriciler)

bu maruziyeti artirabiliyor.
Ingiltere’deki Birmingham
Universitesinde yaptlan bir
arastirma, bu katkt maddelerinin
cilt yoluyla emilebildigini gosterdi.
Hatta terle birlikte viicuda
gecebildidi icin nemli ciltlerde bu
emilim orant daha da artiyor.

En endise verici bulgulardan biri
de mikroplastiklerin fettise kadar
ulasabildigi yontinde. ABD’deki
Rutgers Universitesinde yaptlan
deneylerde mikroplastiklerin

Environment & Health dergisinde
yayimlanan ¢alismaya gore 1-62 um
boyutundaki plastik parcaciklar,
hastalara damar yoluyla verilen
serum sivilarinda tespit edildi.
Arastirmacilar, tek bir 250 mI’lik
serum torbasinin yaklasik 7.500
mikroplastik parcacigini dogrudan
kan dolasimina aktarabilecegini
tahmin ediyor. Calismada iki

farkl markaya ait serum torbalari
analiz edildi ve her ikisinde de
torbalarin yapildigi malzeme olan
polipropilenden kaynaklanan
mikroplastikler bulundu.
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sicanlarda plasentadan gecerek
fetlise ulastigi ve fettistin tim
dokularina yayildigi tespit edildi.

Mevcut verilere gore bilim
insanlari, mikroplastiklerin buyuk
oranda diskt ve safra yoluyla
vicuttan atildigint diistinuiyor.
Ancak bazi arastirmalarda

kan ve beyin dokularinda da
mikroplastiklere rastlandi. Bu

da viicudumuza giren plastik
parcaciklarin disindigumuzden
daha kalict ve yaygin etkiler
yaratabilecegini gosteriyor.

Mikroplastikler
Saghgimizi
Sessizce Tehdit
Ediyor

Bilimsel arastirmalar,
mikroplastiklerin yalnizca
cevreye degil, canlt hiicrelere de
zarar verebildigini gosteriyor.
Laboratuvar ortaminda yapilan

deneylerde bu kucuk plastik
parcaciklarin hiicrelerle temas
ettiginde pek ¢ok olumsuz etkiye
yol acabilecedi gozlemlenmis
durumda. Mikroplastiklere maruz
kalmak; metabolizma bozukluklart,
bagisiklik sisteminde zayiflama,
sinir sistemi hasari, tireme
sisteminde sorunlar ve gelisimsel
bozukluklar gibi cesitli saglik
risklerine neden olabiliyor. Ayrica
iltihaplanmayt (enflamasyon) ve
oksidatif stresi (serbest radikal
olarak adlandirilan tepkimeye
gitme istegi yuksek kimyasal
maddelerin viicutta birikmesi)
artirarak hiicrelerin diizgiin
calismasint engelleyebiliyor.

Baz1 mikroplastiklerin, hormon
sistemini etkileyen endokrin
bozucu 6zellikteki katkt maddeleri
icerdigi de biliniyor. Bu maddeler,
vicudun hormonal dengesini
bozarak uzun vadeli saglik
sorunlarina yol agabiliyor. Dahast
bu parcaciklar viicutta birikerek
zamanla daha kalict ve ciddi

Mikroplastik (1-62 pm)



Mikroplastik
Arastirmalarinda
Ortak Bir Yontem Yok

Mikroplastikleri tespit etmek ve incelemek
icin farkli arastirma ekipleri birbirinden
cok farkl yontemler kullanabiliyor.
Ancak bu yontemlerin ne kadar glvenilir
veya gecerli oldugunu degerlendiren
calismalar henlz yeterli degil. New
Mexico Universitesinde bagisiklik sistemi
uzerine calisan bilim insani Eliseo
Castillo, bu durumun 6énemli bir sorun
yarattigini soyluyor. Ona gore standart
bir yontemin olmamasi, farkli arastirma
gruplarinin elde ettigi verileri dogrudan
karsilastirmayi neredeyse imkansiz

hale getiriyor. Bu da mikroplastiklerin
saglik Gizerindeki etkilerini anlamamizi

zorlastiriyor.

etkiler yaratabiliyor. Hayvanlar
lzerinde yapilan yuzlerce
deney, 6zellikle suda yasayan
canlilarin mikroplastiklerden
ciddi sekilde etkilendigini
ortaya koyuyor. Bu parcaciklar
canlilarin bagursaklarint
tikayabiliyor, ireme yetilerini
azaltabiliyor ve genel saglik
durumlarint kétiilestirebiliyor.

Tum bu bulgulara

bakarak bilim insanlart,
mikroplastiklerin insanlar

icin de risk olusturabilecegini
distunuyor. Kanser, kalp ve
bobrek hastaliklart, Alzheimer
ve lireme problemleri gibi
hastaliklarla mikroplastikler
arasinda baglantt olabilecedini

Mikroplastik iiretimi > Maruz kalma >
mikroplastikler
50'“”‘”". kan dolasimiyla

‘yutma
- .

mikroplastikler

f

cilt
temasi

Toksik madde
etkilesimleri

"?'i%}ga,
S
:g.@;y.b.&.;
Cr -
Organik Patojenler
kirleticiler .
Agir

metaller

gOsteren guicli bulgular var.
Mikroplastiklerin boyutu,

sekli, yizey yapist ve kullanumn
Omrunu dolduktan sonra
cevresel etkilere ne kadar stire
maruz kaldigt gibi 6zellikleri,
insan sagligt ve cevre tizerinde
ne Ol¢lide zararl olabileceklerini
dogrudan etkiliyor. Plastikler
dogada zamanla parc¢alanirken
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
degisiyor. Ornedin renkleri
soluyor, ylzeyleri purtzleniyor,
hatta boyutlart ve yapilart
degisebiliyor. Bu da onlarin
canlilarla nasil etkilesime
girecedini belirliyor. Ayrica
mikroplastikler yalnizca saf
plastikten olusmuyor.

Iclerinde farkl katkt maddeleri

Mekanizma ve potansiyel toksisite

yayllma Sindirim sistemi
bagirsak disbiyozu, bagirsakta bozulma,
metabolik bozukluk
Solunum o Kalp ve damar
sistemi oksidatif sistemi
Akciger hiicre hasar, islev
fonksiyonlarinda Olimu J bo;ulklug‘;u,
azalma, ' : - o pihtilasma
enflamasyon, l‘:; ". (d&x\ ‘\ = ltihap sorunu
fibrozis ;‘, s oL
y ».j}‘f?.él"l t
. " ,“') \
genetik
toksisite metabolik .
Sinir sistemi hastalik Endokrin
sinir sistemi hasari, sistemi
Sgrenme yetisinin diger hormonal
azalmasi bozukluk,
gelisimsel
toksisite

Bagisiklik sistemi
bagisiklik sistemi dengesizligi,

yetersiz bagis

Ureme sistemi
yapl/islev anormallikleri
1khk tepkisi
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ve kimyasal maddeler de bulunuyor.
Kigcuk boyutlart nedeniyle

yuzey enerjileri oldukea ytiksek
oldugundan cevredeki zararlt

Yeni arastirmalar nano ve
mikro Olcekteki plastiklerin hem
insanlarda hem de kuslarda
solunum sistemine kadar
ulasabildigini ortaya koydu.
Bilim insanlari, bu ¢iplak gozle
gortinmeyen pargaciklarin
KOAH, astim, nefes darligi ve
akciger fibrozisi gibi solunum
yolu hastaliklariyla iliskili

olabileceginden endise ediyor.

Avustralya’daki Sydney Teknoloji
Universitesinden arastirmacilar,
farkli boyut ve sekillerdeki

plastik parcaciklarinin solunum
sisteminde nasil hareket ettigini
bilgisayar destekli modellerle
inceledi. Elde ettikleri sonuglara
gore hizli nefes alindiginda biiytik
plastik parcaciklar tst solunum
yollarinda, yavas nefes alindiginda
ise nano olgekteki plastikler

akcigerin derinliklerinde birikiyor.

Bu bulgular, solunum yoluyla
alinan mikroplastiklerin
vicudumuza nasil ve ne hizda
zarar verebilecegini anlama
agisindan buyiik 6nem tasiyor.
Arastirmacilar, mikroplastiklerin
neden oldugu saglik risklerini
degerlendirirken nefes alma hizi
ve partikil boyutu gibi faktorlerin
mutlaka dikkate alinmasi

gerektigini vurguluyor.
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maddeler (Ozellikle agir metaller ve
toksik ozellikteki organik maddeler)
yuzeylerine kolayca tutunabiliyor.
Bu kirleticileri ytizeylerinde

tastyan mikroplastikler, viicuda
girdiklerinde sadece kendileri zararlt
etki gostermiyor, beraberlerinde
tasidiklar toksik 6zellikteki

diger maddeler de viicuda zarar
verebiliyor. Yani mikroplastikler
hem kendileri zararli hem de baska
zararlt maddeler icin bir tastyict gibi
davranabiliyor.

Mikroplastikler
Beyne Kadar
Ulasiyor!

Yeni arastirmalar, mikroplastiklerin
sadece viicudumuza girmekle
kalmayip beynimize kadar
ulasabildigini ortaya koyuyor.
Normalde beyni koruyan ve zararlt
maddelerin gecisini engelleyen
kan-beyin bariyeri, bu kiicik
plastik parcaciklarinin gecisini
engelleyemiyor. Bilim insanlart,

son 25 yilda toplanan 91 farklt
beyin dokusu 0rnedini inceledikleri
calismada beklenmedik

bir bulguyla karstlastilar:

Beyin dokularinda oldukca
yuksek miktarda mikroplastik
bulunuyordu. Ustelik daha yakin
donemde alinan Orneklerdeki
mikroplastik seviyesi, gecmiste
alinanlara kiyasla ortalama olarak
belirgin sekilde daha ytiksekti.
Arastirmanin sonuglart, 2024
yilinin subat ayinda Nature
Medicine dergisinde yayimlandt.
2016’da alinan beyin 0rneklerinde
gram basina ortalama 3.345
mikrogram plastik bulunurken bu
miktar 2024’te 4.917 mikrograma
¢iktl. Yani yalnizca sekiz yil icinde
yaklasik %50’lik bir artis kaydedildi.
Daha da dikkat cekici olan, 2024’e
ait beyin dokusu 6rneklerinde
karaciger ve bobrek gibi diger
organlara kiyasla neredeyse 10 kat
daha fazla plastik tespit edilmis
olmast. Duke Universitesinden
sinirbilimci Andrew West, beyinde
bu kadar fazla mikroplastik



bulunduguna dair verileri
gOrdigunde dogruluguna 6nce
inanamadigun belirtiyor.

Rutgers Universitesinden
toksikolog Phoebe Stapleton

da calismanin 6nemli bir baska
boyutuna dikkat cekiyor. Beyin
dokularinda bulunan plastik
parcalarinin sekli, laboratuvar
deneylerinde karsilastirma
(referans) amacl kullanilan
mikroplastiklerden c¢ok farkliydt.
Gergek dokularda bulunan
plastikler genellikle uzun, keskin
kenarli ve dizensiz kiriklar
seklindeydi. Bu da zararlt etki
gOsterme potansiyellerinin
daha ytiksek olabilecegini
diastnduriayor. Ayrica
arastirmada beyin dokularinda
en sik rastlanan plastik tirinin
market posetlerinde, sampuan
siselerinde ve oyuncaklarda
yaygin olarak kullanilan polietilen
olmast dikkat ¢cekti. Buna karsin
laboratuvar calismalarinda siklikla
kullanilan polistirenin ise ¢cok
daha az miktarda bulundugu
goruldd. Tam bu bulgular,
mikroplastiklerin yalnizca
cevreyi kirletmekle kalmadigini,
kan-beyin bariyeri gibi dogal
savunma mekanizmalarint asip
insan vicudunun en korunaklu
bolgelerine ulasarak uzun
vadeli saglik sorunlarina yol
acabilecedini gosteriyor.

Beyin dokusunda bulunan
mikroplastiklerin insan sagligt
uzerindeki etkileri heniiz tam
olarak bilinmiyor. Ancak bu

insan beyin dokusunda uzunlugu 200 nanometreden ve genisligi 40 nanometreden
ktglk olan sivri plastik parcaciklari bulundu.

kuclik parcaciklarin olast zararl
etkilerine dair eldeki veriler,
zihinsel ve norolojik saglikla
ilgili endiseleri giderek artirtyor.
West, mikroplastiklerin beyinde
bulunmasinin insan sagligt
acisindan tam olarak ne anlama
geldigini hentliz bilmediklerini
soyluyor. Buna karsin konuyla
ilgili baska calismalar bu kaygtlart
destekler nitelikte.

Lahey Hastanesinden

kardiyolog Dr. Sarju Ganatra'nin
Onculigunde yurutilen bir
arastirmada, ABD’deki 218 kuyt
ilcesinde yasayan 6 milyondan
fazla kisinin sinir sistemiyle
ilgili bozukluklara sahip olup
olmadiklart incelendi. Bu veriler,
yasadiklart bolgelerdeki deniz
suyunda Ol¢tilen mikroplastik
seviyeleriyle karstlastirildi. Sonug
oldukc¢a carpictydi: Mikroplastik
yogdunlugunun en fazla oldugu
boélgelerde yasayan bireylerde

distunme ve hafiza gibi bilissel
islev bozukluklart %9 oraninda
daha yaygindt. Ayrica bu kisiler
glyinme, disart ¢itkma ve alisveris
yapma gibi gunlik islerini yerine
getirmekte daha ¢ok zorlantyordu.

Hayvan deneyleri de bu

sonuclart destekliyor. Fareler
uzerinde yapilan arastirmalar,
mikroplastiklerin beyin

dokusuna ge¢cmeden 6nce kan-
beyin bariyerini zayiflattigint ve
daha gecirgen hale getirdigini
gOsteriyor. Beyne ulastiklarinda
ise bu parcaciklar, bagisiklik
sistemi hiicreleri olan mikroglialar
tarafindan hiicre i¢ine alinarak
parcalantyor. Ancak bu streg,
hiicrelerin siserek beyindeki kan
akisint engellemesine ve cevredeki
noronlarda iltthaplanmaya neden
olabiliyor. Mikroplastiklerin sinir
sistemi tizerindeki etkilerini
anlamak icin zebra baliklariyla
yaptilan deneyler, noronlardaki
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iltihaplanmanin, zebra baliklarinda
yuzme davranisint zayiflattigint

ve depresyona benzer belirtilerin
ortaya ¢itkmasina neden oldugunu
gosteriyor. Yeni dogan farelerde ise
noronlar arasindaki baglantilarin
saglikli sekilde gelismesini
engelleyerek sosyal becerilerin
zayliflamasina yol agiyor.

Ayrica mikroplastikler, 6grenme

ve hafizada onemli rol oynayan
asetilkolin ile sosyal baglar
tzerinde etkili oldugu distintilen
oksitosin hormonunun seviyelerini
dustrebiliyor. Bu da bag kurma,

is birligi, iletisim gibi sosyal
davranislarda azalmaya ve

bilissel islevlerde gerilemeye yol
acabiliyor. Dahast bu parcaciklar
beyne ulasmadan da sinir
sistemine zarar verebiliyor.
Bagirsaklardaki faydalt bakterilerin
dengesini bozarak bagiursak ve
beyin arasindaki sinirsel iletisim
agt uzerinden zihinsel isleyisi
dolaylt yoldan etkileyebiliyorlar.
Farelerde yapilan deneylerde
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bu durum, kisa stireli hafiza
sorunlarina ve asosyal davranislara
neden oldu.

Laboratuvar ortaminda insan
beyin hiicreleriyle yapilan
calismalarda da benzer sonuglar
gOzlendi. Yiksek miktarda
mikroplastik maruziyeti,
noronlarin 6lmesine yol acarken
daha diistik dozlarda bu
parcaciklar hiicre i¢cinde birikip
sekil bozukluklarina neden oldu.

Elbette insanlar tizerinde
hayvanlardaki gibi kontrolli
deneyler yapmak mumkiin degil.
Bu nedenle mikroplastiklerin
insanlarda bilissel strecler
uzerindeki tam etkilerini anlamak
zaman alabilir. Yine de Exeter
Universitesinden cevre toksikologu
Tamara Galloway, mikroplastiklerin
insanlar Gzerinde de ciddi saglik
sorunlarina neden olabilecegi
gorustnde. Bugline kadar

yapilan hayvan calismalart,
mikroplastiklerin beyin sagligi ve

davranislar tizerinde sanildigindan
cok daha derin etkiler
yaratabilecedini distiinduruyor.
Hatta bazt bulgular, beyninde

daha fazla mikroplastik bulunan
bireylerde Alzheimer gibi norolojik
hastalik riskinin daha ytlksek
olabilecegine isaret ediyor.

Mikroplastikler
Atardamarlarimmizi
da istila Ediyor!

Mikroplastiklerin sagligimiz
uzerindeki etkileri her gecen
gun daha fazla arastiuriliyor. Yeni
bir calisma, bu kii¢iik plastik
parcaciklarin ozellikle ¢cok

daha kui¢iik boyutlu olan nano
ve mikroplastiklerin (NMP),
boynumuzun her iki yaninda yer
alan ana atardamarlar olan karotis
arterlerinde (sah damart olarak
da bilinir) birikerek fel¢ riskini
artirabilecegini gosteriyor.

Arastirmaya gore karotis
arterlerinde plak birikimi olan
bireylerin damarlarinda, sagliklt
damarlara sahip kisilere gore

50 kat daha fazla mikroplastik
bulundu. Bu plaklar, damarlart
daraltarak beyne giden kan akisint
engelleyebiliyor ve bu durum felg
ya da gecici gérme kaybu gibi ciddi
sorunlara yol acabiliyor.

Calisma, 50’den az kisiyle yapilmis
olsa da ortaya koydugu sonuclar
dikkat cekici. Felg veya gorme
kaybt yasayan kisilerin karotis
arterlerindeki mikroplastik



yogunlugunun semptom
gostermeyenlere gore ¢ok daha
yuksek oldugu tespit edildi.
Ustelik bu mikroplastiklerin
yalnizca damar icinde birikmedigi
aynt zamanda iltihaplanma
sureclerini ve damarlarin yapisint
korumada roll olan genlerin
aktivitesini de etkileyebilecegi
anlasildi Arastirmada damarlarda
mikroplastik miktariyla iltihaplanma
arasinda dogrudan bir iliski
saptanmasa da damar sagligunt
koruma da rolii olan genlerin

bu bolgelerde farklt sekilde
calistigi gozlemlendi. Bu da
mikroplastiklerin damar sagligint
fark edilmesi zor stireclerle
bozabilecegine isaret ediyor.

Uzmanlar, bu ¢calismanin
mikroplastiklerin insan
vicudundaki biyolojik etkilerini
anlamaya yonelik ilk bulgulart
sundugunu, strecin daha iyi ortaya
konmast i¢in kapsamli arastirmalara
ihtiya¢ oldugunu vurguluyor.

Ancak simdiden soyleyebiliriz ki,
gorinmeyen bu plastik parcaciklart
yalnizca ¢evreyi degil, damarlarumizt
ve sagligumizt da etkileyebilecek
kadar dokularimiza islemis
durumda.

Antibiyotik
Direncinin

Yeni Nedeni
Mikroplastikler
Olabilir

Yeni bir arastirma,
mikroplastiklerin yalnizca cevreyi
kirletmekle kalmadigint aynt
zamanda insan saglidt i¢in ciddi bir
risk olusturdugunu ortaya koyuyor.
Boston Universitesinden Neila
Gross’un Onculugiunde yuratilen
calismaya gore bu goriinmeyen
plastik parcaciklari, antibiyotiklere
karst direncli bakterilerin yani
“stiper mikroplarin” cogalmasint
kolaylastirtyor. Bu durum,

enfeksiyonlarla miicadeleyi
zorlastiran 6nemli bir halk
sagligt sorununa neden
olabilecegi anlamina geliyor.

Mikroplastikler, ylizeylerinde
bakteri kolonileri
barindirabiliyor. Bu mikroskobik
yasam alanlarina “plastisfer”

adu veriliyor. Arastirmacilar
polistiren, polietilen ve
polipropilen gibi farkl plastik
turleri tizerindeki bakterileri 10
gun boyunca gozlemledi. Bu
surecte antibiyotiklerin etkisini
Ol¢mek icin her iki glinde bir
test yaptilar. Sonugclar carpiciydt:
Mikroplastiklerle temas eden
bakteriler, antibiyotiklere karst
daha hizli direng gelistiriyordu.

Dahast mikroplastikler ortadan
kaldirilsa bile bu direng

etkisi devam edebiliyordu.
Ozellikle polistiren tiiriindeki
mikroplastiklerin en ytksek
direnc seviyelerine yol actigt

ve bu etkinin temelinde
“biyofilm” ad1 verilen bu etkinin
bakterilerin ylzeylere tutunarak
salgiladiklart koruyucu
maddelerle olusturdugu, onlart
dis etkenlere karst direncli hale
getiren “biyofilm” ad1 verilen
yapinin yer aldigt belirlendi.

Kisacast dogadaki ve
vicudumuzdaki miktar

giderek artan mikroplastikler,
antibiyotiklerin etkinligini
azaltarak bizi gelecekte bakterilere
karst daha savunmasiz hale
getirebilir.
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Okyanuslardaki
Mikroplastik
Alarmu: Tehlike
Biiyiiyor

Bilim insanlari, okyanuslarda
biriken mikroplastik miktarinin
artik “alarm verici” boyutlara
ulastigiunt soyliyor. Glincel
verilere gore denizlerinin
ylzeyinde yaklasik 2,3 milyon
ton mikroplastik bulunuyor.
Ustelik bu miktar, 2005 yilindan
bu yana buiytik bir hizla artiyor.

Mikroplastik kirliligi aslinda
yeni bir sorun degil. 1970’lerden
bu yana okyanuslardaki plastik
atiklar izleniyor. Ancak son
yularda durum ¢ok daha
endise verici bir hal aldi. Gyres
Enstitisinden Marcus Eriksen
ve Lisa Erdle’nin yaptigt

bir arastirma, 1979 ile 2019
yullart arasinda okyanuslarin
ylzeyindeki 11 binden fazla
Olclim istasyonundan toplanan
verileri inceledi. Bulgulara

goOre 2005-2019 yillart arasinda
okyanuslardaki plastik
yodunlugu yaklasik 10 kat arttt.

Bu artisin nedenleri agik: 2005
sonrast diinya genelinde toplam
plastik Uiretimi neredeyse ikiye
katlandt ve plastik kirliligini
Onlemeye yonelik giicly,
uluslararast baglayiciligt

olan bir anlasma hala hayata
gecirilemedi. Buna ek olarak
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1979°dan 2019’a denizlerdeki tahmini plastik miktari degisimi

Miktar (trilyon parcacik)

kullanim 6mru biten plastiklerin
zamanla mikroplastige dontsmesi
de kirliligin etkilerini daha da
derinlestiriyor.

Arastirmacilardan Lisa Erdle, bu
gidisatin durdurulabilmesi i¢in
plastik tiretiminde radikal bir
degisiklik gerektigini vurguluyor.
2022 yilinda Birlesmis Milletler
Cevre Meclisi plastik kirliligiyle
miucadele ic¢in uluslararast

bir anlasma hazirlamak tizere
miuzakerelerin baslatilmast karart
aldl. Ancak Erdle bu anlasmanin
baglayict ve uygulanabilir

yil

olmast gerektigini sOyliyor.
Ayrica anlasmanin plastik
uretimine dogrudan bir sinir
getirmesi gerektigini de ekliyor.
Aksi takdirde 2040 yilina kadar
okyanuslara karisan plastik
miktarinin 2016’ya kiyasla 2,6 kat
artabilecedi uyarisinda bulunuyor.

Diger bircok bilim insant da plastik
uretiminin kontrol altina alinmast
gerektigi gortisiinde birlesiyor.
Cunki mikroplastikler, yalnizca
cevreyi dedil, deniz yasamini ve
nihayetinde insan sagligint da
tehdit ediyor.

graphixel / iStock



Mikroplastikler
Topraga ve
Soframiza Nasil
Ulasiyor?

Mikroplastikler artik yalnizca
okyanuslarin degil, karasal
ekosistemlerin de ciddi bir
sorunu haline geldi. Kii¢lik
olmalarina ragmen ¢ok genis
bir alana yayulmalart, dogada
uzun sure kalabilmeleri ve
canliar tzerindeki potansiyel
zararlart nedeniyle kiiresel
Olcekte bir cevre tehdidi
olarak gériiliiyorlar. Ozellikle
sularla ilgili ¢cok sayida
arastirma yapilmzis olsa da
mikroplastiklerin tarim
alanlarindaki etkileri ve besin
zincirine dahil olarak insan
sagligiunt nastl etkiledigi
hentiz yeterince arasturilmis

degil. Yine de uzmanlar, bu
parcaciklarin gida zincirine
girerek insan sagligi i¢in risk
olusturabilecegine dikkat
cekiyor.

Mikroplastikler tarim
arazilerine farkli yollarla
ulasabiliyor. En yaygin
kaynaklari, kanalizasyon
camurlart ve organik atiklarla
yaptlan gibreleme. Atik
sularin aritilmast siirecinde
icindeki katt maddelerin
¢Oktirilmesi sonucu elde
edilen camurlar, organik
icerikli katt maddeler olan
biyokatilar ve hayvansal
gubreler, icerdikleri
mikroplastikler nedeniyle
topragin kirlenmesine
neden olabiliyor. Ayrica
zararlt otlarin buyimesini
engellemek i¢in tarumda
siklikla kullanilan plastik
Ortller (malglar) zamanla

Plastik malglama

parcalanarak mikroplastiklere
dontsuyor.

Sulama sistemleri de risk
olusturuyor: Ozellikle su
kaynaklarinin kisitlt oldugu
bolgelerde atik sularla yapilan
sulama, bu parcaciklart
dogrudan tarlalara tastyabiliyor.

Topraga karisan mikroplastikler
yalnizca cevreyi dedil aynt
zamanda gida guvenligini ve
tarumsal verimi de tehdit ediyor.
Bitkilerin koklerinden baslayarak
govdelerine, yapraklarina ve
meyvelerine kadar tasinabilen bu
parcaciklar, dogrudan soframiza
kadar ulasabiliyor. Ayrica topragin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
degistirerek mikrobiyal dengeyi
bozuyor, besin dongustini
sekteye ugratiyor ve topragin su
tutma kapasitesini azaltiyor. Tim
bunlar bitki gelisimini olumsuz
etkiliyor ve Uirtin veriminde
distise neden olabiliyor.

Kisacast, mikroplastikler artik
yalnizca cevresel bir mesele
degil; tarum, beslenme ve
saglikla dogrudan baglantuli, cok
boyutlu bir sorun haline gelmis
durumda.

Birlesik Krallik’taki Lancaster
Universitesinden arastirmactlar,
1843’ten bu yana suregelen

bir calismada gubrelerin
tarumsal Uretimde kullanilan
topraklardaki mikroplastik
kirliliginin baslica kaynagt
oldugunu ve son 50 yilda bu
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Mikroplastik Lifler, Kurakhik Kadar
Zararh Olabilir

Berlin’deki Freie Universitesinde yiiriitiilen bir arastirma, mikroplastik liflerin
-0zellikle de poliesterden yapilmis olanlarin- toprak saghgi Gizerindeki etkilerini
inceledi. Ve ortaya ¢ikan sonug oldukca dikkat cekici: Bu plastik lifler, verimli

topraklarda kuraklik kadar zarar verici olabilir.

Arastirmada bilim insanlari kum, mil ve kilden olusan topraga 1,28 mm
uzunlugunda mikroplastik lifler ekledi ve bu ortamda gayir ekosistemlerinde
bulunan yedi farkl bitki tlru yetistirdi. Bitkilerin yetistirildigi saksilarin bir
bolumu duzenli olarak sulanirken diger kismi kuraklik kosullarina maruz
birakildi. Amag, sadece bitki gelisimini gézlemlemek degil ayni zamanda

topragdin islevlerini saglikli bir sekilde yerine getirip getirmedigini 6lgmekti.

Bilim insanlari, toprakta karbondioksit salimi (respirasyon), pH, topaklasma
kabiliyeti, besinleri tutma kapasitesi, organik atiklarin parcalanma hizi gibi
onemli faktorleri inceledi. Topragin bu temel islevlerini ne olglide yerine
getirdigini, “ekosistem cok islevliligi” adli bir genel degerlendirme olglitd ile

belirlediler.

Sonuglar karmasikti: Mikroplastik lifler bazi agilardan olumlu etki yaratti.
Ornegin topradin su tutma ve bitki koklerini destekleme yetenegini
belirleyen fiziksel yapisinin gostergesi olan topaklanma kabiliyeti %18, besin
tutma kapasitesi %70 ve organik artiklarin parcalanmasi %6 oraninda artis
gosterdi. Ancak bu olumlu etkiler uzun vadede strdurtlebilir goriinmuyor.
Clinku ozellikle iyi sulanan topraklarda mikroplastikler, toprak enzimlerinin
verimliligini ve toprak respirasyonunu yani karbondioksit salimini distrerek

ekosistem cok islevliliginde %34’e kadar azalmaya yol acti.

Kurak kosullarda mikroplastiklerin etkisi daha az belirgin olsa da
arastirmacilar, mikroplastik liflerin 6zellikle verimli tarim arazilerinde toprak
saghgini ve verimini tehdit ettigini vurguluyor. Bu etki, kuraklik gibi dogal

stres faktorleriyle kiyaslanabilecek dlctide guglu olabilir.

En dikkat gekici noktalardan biri ise su: Bu deneyler giinimuzde toprakta
tespit edilen mikroplastik kirliligi seviyelerine gore yapildi. Oysa uzmanlar,
asil sorunun mikroplastik kirliliginin gelecekte daha da artmasiyla bas
gosterecegine dikkat cekiyor. Yani mikroplastiklerin buglinki etkisi bu kadar
belirgense ileride karsilasabilecegimiz tablo ¢cok daha endise verici olabilir.

kirliligin 6nemli Ol¢tide
arttigint kesfetti.
Rothamsted Research’te toplanan

eski toprak orneklerinin incelendigi

arastirma, toprak ornekleri g
gruba aytrarak gerceklestirildi:
Glbre verilmemis toprak, organik
kompost ya da organik gtibre

ile islenmis toprak ve geleneksel
gubrelerle islenmis toprak.

1966’dan Once toplanan 6rneklerde
mikroplastiklere ¢cok az rastlanirken

son 50 yilda her 1i¢ grupta da

mikroplastik yogunlugunda onemli

bir artis gozlemlendi. Bu, giibre
kullanimayan topraklarda bile

Yeni bir arastirma, mikroplastiklerin
bitkilerde fotosentezi %7-12
oraninda azalttigini ortaya koydu.
Bu durum musir, bugday ve piring
gibi temel tarim trlnlerinde verim
kaybina, deniz yosunlarinin zarar
gormesiyle de deniz tirlinlerinde
%7’ye varan Uretim diislstine yol
acabilir. Fotosentezin azalmasi
sadece gida glvenligini degil

ayni zamanda atmosferden
karbondioksit emilimini azaltacagi
icin iklim degisikligiyle muicadeleyi
de zorlastiriyor. Uzmanlara gore
cevreye karisan mikroplastiklerin
yalnizca %13 azaltilmasi bile
fotosentezdeki azalmadan
kaynaklanan kayiplarin tgte

birini 6nleyebilir. Bu nedenle
arastirmacilar, kiiresel ve baglayici
bir plastik kirliligi anlasmasinin
acilen yapilmasi gerektigini

vurguluyor.



mikroplastik kirliliginin ortaya
ciktigun gosteriyor.

Gubrelerin mikroplastik
yogunlugunu artirdigt, 6zellikle
organik veya inorganik
gubrelerle islenmis topraklarda
bu artisin daha belirgin oldugu
bulundu. inorganik giibrelerin
mikroplastikleri yayma riskinin
olabilecegi ¢iinkl birgok
gubrenin besin maddelerini
topraga yavasca salmak icin
polimerlerle kaplandigt ifade
ediliyor. 2022 yilinda yapilan
bir baska calismada ise tarumsal
gubre olarak kullantlan atik su
camurunda buyuk miktarda
mikroplastik bulundugu
gozlemlendi. Avrupa’da her yil
31.000 ila 42.000 ton arasinda

mikroplastik, tarumsal topraklara

karisiyor.

Arastirmalar ayrica marul ve

bugdday gibi bitkilerin koklerinin
cevrelerindeki topraktan ve sudan

mikroplastikleri emebilecedini,

bu mikroplastiklerin bitkinin
yenilebilir kisumlarina
gecebilecedini ortaya koyuyor.
Mikroplastiklerin topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini degistirdigi ve bu
degisimlerin tarumsal verimliligi
ve Uretimi olumsuz yonde
etkileyebilecedi belirtiliyor.

Mikroplastiklerden
Kurtulmak
Miimkiin mii?

Mikroplastikler i¢in aritma
stratejilerinin ana odadt, genellikle
bulunduklar su ekosistemlerinden
uzaklastirilmalaridir. Sucul
ortamlardan mikroplastikleri
uzaklastirmak i¢in genel olarak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullaniliyor. Bu
yontemler, atik su arttma
tesislerinde i¢me suyu eldesinde

Cin’deki Jinan Universitesinde
yapilan bir arastirma, cesme
suyunun 5 dakika kaynatilmasiyla
icindeki nanoplastik ve
mikroplastik (NMP) miktarinin
%80 oraninda azaldigini

ortaya koydu. Bu azalma,
NMP’lerin suyun igindeki
kalsiyum kristallerine tutunarak
dibe ¢cOkmesi sayesinde
gerceklesiyor. Ozellikle “sert”
sularda bu etki daha fazla
gorultyor. Suyu kaynatmak
ayrica mikroorganizmalar

gibi diger zararli unsurlari da
azaltabiliyor. Uzmanlar, bu
yontemi NMP’leri azaltmak

icin pratik ve etkili bir ¢cozim
olarak degerlendiriyor ve aritma
tesislerinde uygulanmasinin halk
saghdi agisindan 6nemli bir adim

olabilecegini belirtiyor.

ve endistriyel atik sularin
arttilarak desarj edilmesinde
kullantliyor. Fiziksel aritma
yontemleri, mikroplastikleri
sudan mekanik yollarla
uzaklastirmayt amacliyor ve
genellikle kimyasal veya biyolojik
islemlerden once uygulantyor.
Kimyasal aritmada ise su ¢esitli
kimyasal maddeler kullanilarak
bir dizi reaksiyon sonucu
arttilyor. Fiziksel ve biyolojik
yontemlerle uzaklastirilamayan
mikroplastikler i¢in kimyasal
aritma 6nem tastyor.
Koagtilasyon, flokilasyon,
elektrokimyasal oksidasyon,
fotolitik bozunma, ozonlama
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Mikroplastik giderme

yontemleri

Fiziksel Yontemler

Adsorpsiyon
Filtrasyon
Flotasyon yontemi

Yag filmi yontemi

Kimyasal Yontemler

Koagtilasyon ve
Flokulasyon

Elektrokimyasal
oksidasyon

Fotokatalitik bozulma

Biyolojik Yontemler

Biyoreaktor ve
dinamik membran
teknikleri

Biyofiltre veya
biyokomur filtre

Manyetik ayirma Ozonlama et
Sol-jel teknikleri
Yontem Tiirii Tanim Avantajlan Dezavantajlan
Fiziksel Mikroplastikleri fiziksel yollarla Uygulamasi kolay, hizli Cok kugtik parcaciklar icin
Yontem ayirma (filtreleme, ¢okeltme vb.) yetersiz kalabilir
Kimyasal
Yontem Kimyasal maddeler kullanarak Etkili sonug verebilir Kimyasal kalintilar gevre igin
mikroplastikleri baska risk olusturabilir
maddelere don(istirme veya
¢oktiirme
Biyolojik Mikroorganizmalar veya Dogaya uyumlu, strdirlebilir Henliz arastirma asamasinda,
Yontem enzimlerle mikroplastikleri buyiik olcekli uygulamalari
parcalama sinirli

ve sol-jel teknolojisinin yer
aldigt kimyasal yontemlerle
zararlt mikroplastikler daha
az zararlt kimyasal maddelere
donusturilayor. Biyolojik
yOntemlerde, sucul ortamlarda
ve atik sularda bulunan
mikroplastik kirliligi cesitli
organizmalar kullanilarak
gideriliyor. Bilim insanlart,
farklt biyolojik tirleri
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kullanarak mikroplastiklerin
biyolojik bozunma yoluyla
uzaklastirilmast i¢in olast aritma
yOontemlerini arastirmaya devam
ediyor.

Mikroplastikleri sudan
uzaklastirmak icin gelistirilen
farklt tekniklerin her birinin
kendine gore avantajlart ve
dezavantajlart var. Bu yontemlerin

basartist, mikroplastiklerin boyutu,
suyun akts hizi, pH seviyesi ve
parcaciklarin yogunlugu gibi
bircok faktore bagli. Her ne kadar
bilim insanlart bu amacla daha
verimli ve yenilik¢i yontemler
uzerinde calistyor olsa da
uzmanlar en etkili ¢c6zimun
mikroplastik olusumunu en
bastan onlemek oldugunu
vurguluyor.



Tum bu veriler gosteriyor ki
mikroplastikler yalnizca cevreyi
degil, dogrudan sagligumizi da
tehdit ediyor. Gozle goriilmeyen
bu parcaciklar, vicudumuza
girerek hiicresel diizeyde
hasarlara yol acabiliyor ve

hatta beyin fonksiyonlarimizt
bile etkileyebiliyor. Bu nedenle
mikroplastik kirliligi yalnizca
cevresel bir sorun degil aynt
zamanda bir halk sagligt
sorunu.

Mikroplastik kirliligiyle mticadele
icin bilimsel arastirmalar ve yasal
dizenlemeler kadar bireysel
Onlemlerin de hiz kazanmast
gerekiyor. Her birimizin atacagt
kii¢ctik adimlar, daha sagliklt

bir gelecek i¢in ortak bir etki
yaratabilir. Daha temiz bir diinya
icin simdi harekete ge¢me
zamant. |l





