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ABSTRACT 
 

Plastic contamination is highly concerned 
nowadays and poses an uncertain threat to 
organisms. The concentrations of nano and 
microplastics in aquatic and terrestrial 
ecosystems are increasing rapidly. Limited 
number of studies in this field; the toxic 
effects of microplastics, removal efficiency 
from the environment, synergistic-
antagonistic interactions with other 

contaminants in the media are insufficient in 
many issues and it should be supported by 
new studies. With this review study, it is 
aimed to provide an overview of the 
microplastics that have been detected even 
in freshwater environments and which are 
among the alarming contaminants. 
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ÖZET 
 
Plastik kontaminasyonu; günümüzde oldukça endişe uyandırmakta ve organizmalar için 
belirsiz bir tehdit oluşturmaktadır. Nano ve mikroplastiklerin, sucul ve karasal 
ekosistemlerde konsantrasyonları hızla artmaktadır. Bu alandaki sınırlı sayıdaki 
çalışmalar; mikroplastiklerin toksik etkileri, ortamdan temizlenebilirliği, ortamlardaki 
diğer kirleticiler ile sinerjistik-antagonistik etkileşimleri gibi pek çok konuda yetersiz 
kalmakta ve yeni çalışmalar ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu derleme çalışması ile 
tatlı su ekosistemlerinde dahi tespit edilmiş olan ve endişe uyandıran kirleticiler arasında 
gösterilen mikroplastikler ile ilgili genel bir bakış sunulması hedeflenmektedir. 
 
Anahtar sözcükler: Adsorpsiyon, Çevre Kirliliği, Ekotoksikoloji, Mikroplastik 
 

1. GİRİŞ 
 
Günümüzde plastiklerin kullanımı; 
kolaylıkları, dayanıklılık ve düşük 
maliyetleri gibi yeri dolduramaz özellikleri 
nedeniyle yaygınlaşmıştır (Monteiro vd., 
2018; Yao vd., 2020). Plastik üretimi, 
özellikle 1950'lerin ortalarından sonra 
dikkat çekici ölçüde artmış olmakla birlikte 
(Geyer vd., 2017), Asya dünyadaki en 
büyük üretici konumundadır (Editorial, 
2020).  
10 milyon tondan fazla plastik atığın, deniz 
ekosistemine her yıl çeşitli şekillerde girdiği 
tahmin edilmektedir (Jambeck vd., 2015; Li 
vd., 2020a). Artan plastik üretimi ile 
birlikte; basit paketler, tıbbi ve hastane 
ürünleri gibi günlük hayatta kullanılan 
sayısız ürünün geliştirilmesi açısından 
büyük yarar sağlanmıştır (Andrady ve Neal, 
2009). Diğer yandan; yaşam için kolaylık 
sağlayan çok fonksiyonlu ve önem teşkil 
eden plastik ürünler, çevreye daha dayanıklı 
ve potansiyel olarak daha tehlikeli hale 
gelmiştir (Costa Araújoa vd., 2020; Lithner 
vd., 2011). 
Plastikler; yüksek moleküler ağırlıklı 
organik polimerlerdir ve bazı bozunma ya 
da parçalanma biçimleriyle küçük parçalara 
ayrılma eğilimindedir (Dong Y. vd., 2020). 
Plastiklerin çoğu suda çözünememekle 
birlikte; su ortamında bulunan polietilen 
(PE), polipropilen (PP), polistiren (PS) ve 
polietilen tereftalattan (PET) gibi sentetik 
polimerlerin birçoğu genellikle abiyotik ve 

biyotik parçalanma yollarına ihtiyaç 
duyabilmektedir (Klein vd., 2018). 
Ortamdaki plastiğin parçalanması oldukça 
zor olup, uzun süre atık olarak 
kalabilmektedir (Yang vd., 2020). Plastiğin 
sadece % 69,2'si geri dönüştürülebilmekte 
ve tekrar kullanılabilmektedir. (Dong Y. 
vd., 2020). 
Bununla birlikte, plastik atıklar okyanus 
dinamikleri ile küresel olarak göç 
edebilmektedir (Li vd., 2020a; Peeken vd., 
2018). Plastik atıkların tüm okyanus 
döküntülerinin yaklaşık %80 'ini 
oluşturduğu bilinmektedir (Malafaia vd., 
2020). Denizlere karışan plastik atıkların 
çoğunun (%80) kara kökenli kaynaklardan 
kaynaklandığı ve tatlı su sistemlerinin 
plastiğin denize ulaşmasında önemli bir yol 
olduğu düşünülmektedir (Yang vd., 2020).  
Plastik atık birikimi küresel bir endişe 
konusu haline gelmiştir (Liu P. vd., 2020). 
Bu sebeple; sentetik polimerlerin 
ekosistemlere girişinin azaltılmasına 
yönelik yaklaşımların geliştirilmesi büyük 
önem taşımaktadır. Mikroplastikler ile ilgili 
genel bilgilerin verildiği bu derleme 
çalışmasında; mikroplastik adsorpsiyonu ve 
toksisitesi ile ilgili çalışmalar da yer 
almaktadır. Oldukça güncel olan plastik 
kontaminasyonu konusunda yeni 
çalışmaların gerekliliği vurgulanmak 
istenmektedir. 
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1.1. Mikroplastik Nedir? 
Plastikler; fotodegredasyon, 
biyodegredasyon, ultraviyole ışık, 
mikrobiyolojik faaliyetler, dalga hareketleri 
gibi çeşitli mekanik ya da biyolojik işlemler 
ile daha küçük partiküllere 
parçalanabilmektedir (Choi vd., 2019; 
Dubaish ve Liebezeit, 2013; Li vd., 2020a; 
Li vd., 2020b). Plastik atıkların 
parçalanması; kademeli olarak milimetreye 
ya da mikroplastik adı verilen nanometre 
parçalarına ayrışması şeklinde 
olabilmektedir (Li vd., 2020b).  
Mikroplastik (MP) kavramı ilk kez 
Thompson vd. (2004)  tarafından ortaya 
atılmış olup (Thompson vd., 2004); 
büyüklüğü 1 um ila 5 mm arasında değişen 
sentetik polimer parçacıklar olarak 
tanımlanmıştır (Frias ve Nash, 2019; Sierra 
vd., 2020).  
Polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren 
(PS), polivinil klorür (PVC), poliamid (PA) 
ve polietilen tereftalat (PET) sucul çevrede 
ve organizmalarda en sık görülen polimer 
tiplerindendir (Huang vd., 2020). Bu 

polimer tiplerine bağlı olarak 
mikroplastikler; yüzebilir, nötr olarak 
yüzdürülebilir veya batabilme özelliğinde 
olabilmekte; bu durum da MP’lerin 
yüzeyde, su kolonu boyunca veya 
sedimentte bulunmalarına sebep 
olabilmektedir (Anderson vd., 2016; Choi 
vd., 2019). Güneş ışığına maruz kalma ve 
mekanik kuvvetler polimerleri 
değiştirmekte, çevrede kolayca dağılabilen 
ve sudaki organizmalar üzerinde olumsuz 
etkilere neden olabilecek birkaç 
mikrometrelik atıklar oluşabilmektedir 
(Andrady, 2011; Zocchi ve Sommaruga, 
2019).  
MP'ler sucul ortamlara direkt girebildiği 
gibi; daha büyük plastiklerin parçalanması 
sonucu indirekt olarak da dahil 
olabilmektedir. Çevredeki MP kaynakları 
birincil (direkt olarak mikroplastikten 
üretilen) ve ikincil (daha büyük 
fragmentlerin parçalanması sonucu oluşan) 
olarak sınıflandırılmaktadır (Kazour M. vd., 
2019) (Şekil 1). 
  

 

 
 
Şekil 1. Mikroplastik tipleri ve kaynaklarından bazıları 
 
 
Birincil mikroplastikler: Evsel ve 
endüstriyel kullanım için mikroskobik 
boyutta üretilen mikroplastiklerdir. Yüz 
temizleyiciler, diş macunu, duş jeli (Cole 
vd., 2011), göz farı, deodorant, fondöten, 
maskara gibi makyaj ürünleri, bebek 
ürünleri, saç boyası, güneş kremi, böcek 

kovucular içerisinde plastik parçacıklar 
mevcuttur (Auta vd., 2017; Castañeda vd., 
2014; Cole vd., 2011; Duis ve Coors, 2016; 
Fendall ve Sewell, 2009). Bu tip 
mikroplastikler kanalizasyon ve atık su 
sistemleri ile doğaya karışmaktadır.  
 

Mikroplastik

Birincil MP

*sabun
*diş macunu

* yüz temizleyiciler gibi 
kozmetik ürünleri ile

İkincil MP

daha büyük fragmentlerin,
*UV radyasyon

*mekanik aşınma  
*mikrobiyolojik bozunma 

gibi işlemlerle parçalanması 
yoluyla 
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İkincil mikroplastikler:  Deniz ya da karada 
bulunan büyük plastik atıkların zamanla 
daha küçük parçalara bölünmesiyle oluşan 
mikroplastikler sekonder ya da ikincil 
olarak adlandırılmaktadır. Kimyasal, 
fiziksel ya da biyolojik süreçler büyük 
plastik parçaların fragmantasyonuna 
(parçalanma) sebep olabilmektedir. 
Özellikle sahillerde, yüksek UV radyasyon, 
dalgalar ile fiziksel aşınma ya da oksijen 
mevcudiyeti gibi faktörler (Cole vd., 2011); 
fragmantasyon ile mikroplastik üretimini 
daha etkili hale getirmektedir (Auta vd., 
2017).   
Mikroplastiklerin yüzey özellikleri plastik 
döküntülerin; dalga hareketi, kum 
sürtünmesi  gibi mekanik bozulmaya 
(Zbyszewski vd., 2014) veya hidrokarbonu 
parçalayan mikroorganizmaların etkisiyle 
biyolojik parçalanmaya (Li vd., 2020a; 
Zettler vd., 2013) maruz kalıp kalmadığını 
gösterebilmektedir.  
Birincil ve ikincil olarak tanımlanan 
mikroplastikler, sucul ortamlarda 
bulunmakta ve bu parçacıkların 

kontaminasyonunun, ortamdaki canlılar ve 
ekolojik çevre için riskleri ile ilgili endişeler 
artmaktadır. Özellikle, mikroplastikler (<5 
mm) ve nanoplastikler (<100 nm), yüksek 
yoğunluğa ulaşabilmeleri ve biyota ile 
etkileşimleri sebebiyle büyük endişe 
uyandırmaktadır (Editorial, 2020). Her yıl 
yaklaşık 245 ton mikroplastiğin üretildiği ve 
bu plastiklerin su kütlelerince yutularak, 
denizel organizmaların vücutlarına dahil 
olduğu tahmin edilmektedir (Auta vd., 
2017).  
 
2. MİKROPLASTİK KAYNAKLARI 
VE DAĞILIMI 
 
Plastik endüstrisinde hammadde olarak 
kullanılan mikroplastikler (<5mm), 
çevredeki en çok sayıda bulunan plastik 
döküntülerdendir (Liu P. vd., 2020). Sık 
kullanılan bazı mikroplastiklerin 
kaynakları, yoğunlukları, bileşim ve 
tiplerine göre bulunma yüzdeleri ile bilgiler 
aşağıda verilmiştir (Tablo 1, Şekil 2). 
 

 
Tablo 1. Önemli bazı mikroplastiklerin kaynakları ve yoğunlukları (Ngo vd., 2019) 
 
Polimer Kaynak Yoğunluk  

(g/cm3) 
Polietilen Kişisel bakım ürünleri, su şişeleri, streç film 0.89-0.98 
Polisteren Besin ambalajları, CD kapları, 

yapı izolasyon malzemeleri, tekstil 
0.83-0.92 

Polipropilen Yoğurt kapları, taşıma çantaları, 
tek kullanımlık sıcak içecek bardakları 

1.04-1.1 

Polivinil klorid Elektrik kabloları, su boruları, medikal tüpler 1.16-1.58 
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Şekil 2. Tatlı sularda tespit edilen mikroplastiklerin tip ve bileşimlerine göre yüzdeleri (Li 
vd., 2020a) 

 
Polietilen (PE), Polistiren (PS), Polipropilen 
(PP) ve Polivinil klorid (PVC) günlük 
yaşantımızda yoğun olarak yer alan bazı 
önemli mikroplastiklerdendir.  
 
Polietilen: Mikroplastikler; daha çok batma 
eğiliminde olan (polivinil klorür (PVC) ve 
polietilen tereftalattan (PET) gibi,...) ve 
yüzerliliği daha muhtemel olan polietilen 
(PE), polipropilen (PP) ve polistirenden 
(PS) oluşmaktadır (Auta vd., 2017). 
Polietilen mikro tanecikler, genellikle yüz 
temizleyicilerinde kullanılmaktadır. 
Pürüzsüzlükleri sebebiyle cilde daha az 

zarar vermesinden dolayı ürünlerde tercih 
edilmektedir (Hu vd., 2019). ABD 
nüfusunun kişisel bakım ürünleri kaynaklı 
olarak, yılda yaklaşık 263 ton mikroplastik 
yaydığı belirlenmiştir (Auta vd., 2017). 
Yapılan çalışmalar; polietilen 
mikroplastiklerin, bivalvalarda (Auta vd., 
2017; Setälä vd., 2016; Van Cauwenberghe 
ve Janssen, 2014); deniz balıklarında 
(Ferreira vd., 2016); balinalarda (Fossi vd., 
2016); deniz kaplumbağalarında (Caron vd., 
2016); midyelerde (Avio vd., 2015) ve 
bunun gibi çoğu canlı tarafından alım 
(uptake) yapabildiğini göstermektedir.  

Polietilen
%24

Polistiren
%13

Polipropilen
%24

Polietilen 
tereftalat 

%11

Polivinil 
klorid

%1

Poliamid
%6

diğer
%21

Lif
%59

fragman
%20

film
%9

boncuk
%7

diğer
%5
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Polistiren: Yüksek dayanıklılık, iyi 
şişebilirlik, geniş spesifik yüzey alanı, 
kararlı kimyasal özellikler, kolay 
yenilenebilirlik ve düşük maliyet gibi 
sebeplerden dolayı çok çeşitli ürünler 
yapmak için yaygın olarak kullanılır. 
Mevcut deniz ekosisteminde, polistiren 
parçacıkları en yaygın mikroplastik 
kirleticilerden biri haline gelmektedir 
(Dong Y. vd., 2020). Uzun süreli çevresel 
hava koşullarına maruz kalan polistiren 
mikroplastiklerin; yüksek özgül yüzey 
alanı, gözeneklilik ve çevredeki yapay  
kirleticilerin adsorpsiyonunu 
kolaylaştırabilen amorf yapı gibi özel yüzey 
özellikleri olduğu gözlenmiştir (Brennecke 
vd., 2016; Dong Y. vd., 2020). 
 
Polipropilen: PE ve PP, yüksek endüstriyel 
üretim hacimlerine sahip, sentetik 
plastiklerdendir ve çevresel numunelerde 
sıklıkla tespit edilmektedir. Bu polimerler, 
biyolojik olarak parçalanamamakta ve 
abiyotik bir sürece ihtiyaç duymaktadır.  
 
Polivinil klorid: Günlük hayatta sıklıkla 
kullanılan plastikler; polimer tiplerine ve 
çevre-insan sağlığı üzerindeki etkilerine 
göre derlenmiş; sonuç olarak polivinil 
kloridin günlük kullanılan polimer 
tiplerinden en toksik olanı olduğu 
belirlenmiştir (Editorial, 2020). Kristallik 
ve yoğunlukları oldukça yüksektir. Bazı 
denizel türler üzerinde; filtrasyon ve 

solunum oranları ile motiliteyi azaltırken, 
mortaliteyi artırdığı bilinmektedir (Scherer 
vd., 2018). 
 
3. MİKROPLASTİKLERİN SUCUL 
SİSTEMLERE GİRİŞ YOLLARI 
 
Günlük yaşantımıza büyük oranda dahil 
olan plastik kullanımı, ekosistemlerde 
mikroplastik konsantrasyonlarının artışına 
sebep olmaktadır. Mikroplastikler, yüzey 
sularında, sedimentte, kumsallarda, bazı 
deniz canlılarında (deniz kuşları, balık, 
kabuklu hayvanlar ...) bulunabilmektedir  
(Auta vd., 2017; De Witte vd., 2014; 
Gauquie vd., 2015). İlk olarak okyanuslarda 
yapılan çalışmalarda keşfedilmiş olan 
mikroplastiklerin, son yıllarda tatlı sularda 
da biriktikleri belirlenmiştir (Li vd., 2018a; 
Wang vd., 2020b). Bu kirleticilerin 
kaynaklarının araştırılması, sucul 
kirliliğinin önüne geçilmesi açısından önem 
taşımaktadır. Oldukça güncel olan bu 
konuda yapılmış çalışmalarda, pek çok MP 
kaynağı tespit edilmiştir. Özellikle; denizel 
ortamlara mikroplastik girişinin asıl 
kaynağının, kara kökenli (yanlış kullanılan 
ve kaybedilen plastik atıklar, çöp depolama 
alanlarının boşaltılması gibi) olduğu 
düşünülmektedir (Kazour M. vd., 2019). 
Evsel atıklar, yaygın olarak kullanılan 
kozmetik ve bakım ürünleri de mikroplastik 
konsantrasyonunu artıran önemli kaynaklar 
arasındadır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Mikroplastik kaynaklarından bazıları 
 
 
Mikroplastiklerin sucul sistemlere diğer bir 
giriş yolu ise; doğal bir süreç olan canlılar 
tarafından yutulma ve dokularda birikme 
yoluyla gerçekleşebilmektedir. Cole vd. 
(2016) da zooplankton kullanarak yapmış 
oldukları çalışmada; MP'nin zooplankton 
tarafından yutularak vücutlarına aldıkları, 
dışkıda kapsüle hale getirilen MP'nin daha 
büyük kopepodlar tarafından yutulabildiği 
belirlenmiştir (Cole vd., 2016). Bu çalışma, 
dışkı peletlerinin denizel ortamlarda 
mikroplastik kaynağı olabileceğini 
göstermektedir (Auta vd., 2017). 
 
4. MİKROPLASTİK ADSORPSİYONU 
VE TOKSİSİTESİ 
 
Bugüne kadar, mikroplastikler deniz 
döküntülerinin her yerde bulunan bir 
bileşeni haline gelmiştir ve küresel parçacık 
sayısının % 90'ını oluşturmaktadır 
(Anderson vd., 2016). Ekosistemlerde 
konsantrasyonları hızla artan bu 
partiküllerin; adsorpsiyonları, çevresel 

konsantrasyonları, ekotoksisiteleri, 
dağılımları ve insan sağlığı üzerindeki 
etkileri hakkında sınırlı bilgi 
bulunmaktadır.  
Mikroplastiklerin sucul sistemlerde tespiti 
ve dağılımları ile ilgili yapılan çalışmalarda; 
İtalya'daki Maggiore Gölü, Iseo Nehri ve 
Garda Gölü dahil olmak üzere üç subalpin 
göldeki mikroplastik oranının % 73.7'ye 
ulaştığı ve bunun %18'inin polistiren olduğu 
tespit edilmiştir (Sighicelli vd., 2018). 
Yangtze Nehri haliçindeki yüzey suyunun 
mikroskobik plastiklerle kirlenme riski 
araştırılmış ve ortalama mikroplastik 
konsantrasyonunun 23.1 ± 18.2 n/ 100 L 
olarak belirlenmiştir (Xu vd., 2018b). 
Avrupa tarım arazilerindeki kuru kaliteli 
çamurun mikroplastik içeriği ise ~ 1000-
4000/kg'dır (Barnes vd., 2009; Dong Y. vd., 
2020). Ekosistemlerde bulunan 
mikroplastiklerin tespiti ile ilgili bazı 
çalışmalarda değerlerin yüksek olduğu 
görülmektedir (Tablo 2).

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kozmetik ve Bakım 
Ürünleri

*diş macunu
*fırça

*yüz temizleyiciler
*fondoten
*maskara
*duş jeli

Atık Sular

*evsel ve 
endüstriyel drenaj 

sistemleri
*sentetik lifler

Doğal Kaynaklar

*rüzgar
*akıntılar
*fırtına 

kanalizasyonları
* dışkı peletleri 

(canlılar tarafından 
yutulma, dokuda 
birikme, dışkı)
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Tablo 2. Bazı  tatlı su örneklerindeki mikroplastik konsantrasyonu ve boyutları (Li vd., 
2020a). 
 

Ülke Bölge Tahmini 
MP birim· 

L−1 

Çalışmalardan 
Ortalama 

Konsantrasyon 

Örnek Boyut Referans 

İngiltere Kelvin 
Nehri 

296.5 0.26685 g L-1 sediment 2.8 
mm-11 

μ m 

(Blair vd., 2019) 

Avrupa Karpat 
Havzası 

524 0.4716 g L-1 Sediment 
ve yüzey 

suyu 

<0.3 
mm 

(Bordós vd., 
2019) 

Belçika  Flaman 
Nehirleri 

17 0.0153 g L-1 su <5 mm (Slootmaekers 
vd., 2019) 

Kanada Winnipeg 
Gölü 

1933 1.7397 g L-1 Yüzey 
suyu 

<5 mm (Anderson vd., 
2017) 

Fransa Sen Nehri, 
kentsel 

alan 

0.03 3 partikül/m3 Nehir suyu 100–
5000 
μm 

(Dris vd., 2015) 

Hindistan  Vembanad 
Gölü 

300 0.27 g L-1 sediment 0.2 mm 
– 1 mm 

(Sruthy ve 
Ramasamy, 
2017) 

 
 
Plastikler, mikroplastikler (plastik 
parçacıklar <0.5mm) ve işlenmiş nano 
malzemeler (en az bir boyutu <100nm olan 
imal edilmiş malzemeler) günümüzde 
yaygın olarak çevresel kirlenmeye neden 
olmakta ve çevresel kalite, ekosistem ile 
hayvan ve insan sağlığı üzerinde potansiyel 
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir 
(Andrady, 2017; Barboza vd., 2018; Chen 
vd., 2017; Davarpanah ve Guilhermino, 
2019; Franzellitti vd., 2019; Giannetto vd., 
2018; Horton vd., 2017; Windsor vd., 2018). 
Mikroplastiklerin dağılımı, ekotoksisiteleri, 
tanımlanması ve kontrolü üzerine yapılan 
bazı araştırmalar mevcut olmakla birlikte 
(Auta vd., 2017; Huang vd., 2020; Kogel 
vd., 2020; Ma vd., 2020; Turner vd., 2020; 
Wang vd., 2020b) yeterli değildir.  
Bununla birlikte mikroplastikler; küçük 
boyutları, çevredeki yüksek direnç ve 
sürekliliklerinden dolayı global bir endişe 
kaynağı olmalarının  yanı sıra, "Truva Atı 
Etkisi" olarak da adlandırılan diğer 
kirleticileri adsorbe etme yeteneğine de 
sahip olmaları sebebiyle önem taşımakta ve 
dikkat çekmektedir (Costa Araújoa vd., 
2020). Özellikle, canlılar için tehlike 
oluşturan kirleticilerin ortamdan 
uzaklaştırılmasında MP'lerin katkı 

sağlayabilecek olması, üzerinde çalışılması 
ve geliştirilmesi gereken bir konudur. 
Polibromlu difenil eter (PBDE)'in polietilen 
(PE), polipropilen (PP), poliestiren (PS) ve 
poliamid (PA) mikroplastikleri üzerine 
adsorpsiyonun araştırıldığı bir çalışmada; 
sorpsiyon kapasitelerinin farklı kristal 
yapıları, spesifik yüzey alanı ve yüzey 
yapısına bağlı olarak PS > PA > PP > PE 
şeklinde sıralandığı tespit edilmiştir (Xu vd., 
2019). Farklı mikroplastik türlerinin bir 
antibiyotik olan sülfametoksazol 
adsorpsiyonunda başarılı olduğu 
belirlenmiştir (Guo X. vd., 2019). Bununla 
birlikte,  Triklosan (TCS) sorpsiyonunda 
kullanılan poliestiren (PS) 
mikroplastiklerinin küçük boyutlarının, 
daha geniş yüzey alanı sağlaması sebebiyle 
adsorpsiyon oranlarını arttırdığı da elde 
edilen bilgiler arasındadır (Li vd., 2019). 
Tilosin adı verilen antibiyotiğin çeşitli 
plastik türlerince adsorpsiyon kapasitesinin 
belirlendiği başka bir çalışmada; polivinil 
kloridin sorpsiyon kapasitesinin polietilen 
ve poliestirene göre daha yüksek olduğu; 
pH ve iyonik kuvvetin sorpsiyonu önemli 
ölçüde etkilediğini tespit edilmiştir (Guo 
vd., 2018; Li vd., 2019). Poliamidin (PA) ise 
yüksek iyonik kuvvet koşullarında, 
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antibiyotikler için en yüksek adsorbsiyon 
kapasitesi sergilemiştir (Li vd., 2018b; Li 
vd., 2019). Bu çalışmalar; mikroplastiklerin 
truva etkisini açıkça göstermekte olup, bu 
alanda yapılacak yeni çalışmalar ile 
MP'lerin ortamdaki kirletici unsurların 
uzaklaştırılmasında kullanılıp 
kullanılamayacağı, adsorpsiyon 
kapasiteleri, verimlilikleri ve ekosistemler 
üzerindeki etkileri hakkında daha fazla bilgi 

edinilmelidir.   
Literatürdeki pek çok çalışma; MP'lerin 
canlılar üzerinde negatif etkileri olduğunu 
göstermektedir. Özellikle; 10 µm'den daha 
küçük boyuttaki partiküllerin daha toksik 
olduğu belirlenmiş olup, plastik partikül 
toksisitesinin (PPT)  belirlenmesinde 
özellikle 9 belirleme faktörü etkisi olduğu 
düşünülmektedir (Kogel vd., 2020) (Şekil 
4). 

 

 
 

Şekil 4. Plastik partikül toksisitesi belirleme faktörleri 
 
Mikroplastiklere maruz kalmanın, çeşitli 
toksik hasarları tetiklediği (yeme 
alışkanlıklarında bozulmalar, üreme sistemi 
metabolik bozuklukları dahil); 
yumuşakçalar (mollusk), kabuklular 
(crustaceae) ve balıklar kullanılarak yapılan 
laboratuvar ve saha çalışmaları ile 
belirlenmiştir (de Sa vd., 2018; Malafaia 
vd., 2020). Ayrıca; mikroplastiklerin 
potansiyel olarak sucul organizmaların 
bağırsaklarını direkt olarak etkileyebildiğini 
gösteren çalışmalar da mevcuttur (Jin vd., 
2018; Lei vd., 2018; Liu P. vd., 2020). 
Polistiren (PS), polietilen (PE) and polivinil 

klorid (PVC) gibi mikroplastikler; midye, 
balık ve kum kurdunda akut toksisite ve 
yüksek ölüm oranları gibi olumsuz etkileri 
indüklemektedir (Browne vd., 2013; Liu P. 
vd., 2020; Wardrop vd., 2016; Wathsala vd., 
2018). Yüksek bir bitki olan Vicia faba ve 
Lactuca sativa L. var. ramosa Hort  türü 
kullanılarak yapılan çalışmalarda, 
mikroplastiklerin bu 2 türün büyümesini 
inhibe ettiği gözlenmiştir (Gao vd., 2019; 
Jiang vd., 2019). 
Bazı durumlarda, mikroplastikler ortamdaki 
başka bir toksik maddenin etkisini 
artırabilmektedir. Mikroplastiklerin diğer 
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kirleticiler ile sinerjistik ya da antagonistik 
etkileri hakkında yeterince bilgi olmamakla 
birlikte yapılan bir çalışmada, Roundup 
Gran adlı herbisitin ortamdaki iki 
mikroplastik ile bağlanması sonucunda 
D.magna ölümlerini arttırdığı belirlenmiştir 
(Zocchi ve Sommaruga, 2019).  
Tatlı su sistemleri; denizel ekosistemlere 
MP girdi kaynağı olarak gösterilmektedir. 
Buna rağmen; mikroplastiklerin tatlı su 
organizmaları üzerindeki etkilerinin 
konusundaki çalışmaların (özellikle de 
omurgalılar bazında)  yetersiz olduğu 
düşünülmektedir (Costa Araújoa vd., 2020). 
Tatlı su balık türleri üzerindeki zararlı 
etkilerin belirlenmesine yönelik yapılan 
bazı çalışmalarda; zebra balığı (Danio 
rerio) üzerindeki hepatoksisitesi (Lu vd., 
2016), zebra balığı kalbinde partikül 
akümülasyonu (Veneman vd., 2017), 
bağırsak toksisiteleri (Lei vd., 2018) 
belirlenmeye çalışılmıştır. Physalaemus 
cuvieri üzerinde polietilen mikroplastiklerin 
(PE-MP) potansiyel toksikolojik etkilerinin 
değerlendirildiği bir çalışmada ise, 
mutagenik etkilerin oluştuğu belirlenmiş 
olup; solungaç, gastrointestinal sistem, 
ciğer, kas dokuları ve kanda tespit edilen 
PE-MP ise, iribaşlar tarafından mikroplastik 
akümülasyonunu doğrulamaktadır (Costa 
Araújoa vd., 2020). Bu çalışmalar, 
mikroplastiklerin ekotoksisitesi hakkında 
bilgi sağlamakta fakat bu alandaki boşluğu 
doldurmamaktadır (Malafaia vd., 2020).  
Bununla birlikte; endüstride polimerlere 
farklı renkli alkid reçineler gibi pigmentler 
eklenebilmektedir (Greenway ve 
Gerstenberger, 2010). Bu pigmentler 
sayesinde farklı üretim amaçlarına uygun 
renkli mikroplastikler üretilmekte; çevrede 
ve sucul organizmalarda farklı renkteki 
mikroplastiklere rastlanabilmektedir. Deniz 
balıkları ile yapılan bir çalışmada tespit 
edilen mikroplastiklerin beyaz, yeşil, sarı, 
turuncu, kırmızı, mavi olduğu gözlenmiştir 
(Chen vd., 2020; Shaw ve Day, 1994; Su 
vd., 2016; Wang vd., 2017; Zhang vd., 
2018b). Renkli mikroplastikler bazı sucul 
canlılar için tehlike oluşturmaktadır. 
Daphnia magna'nın beslenme yeteneği 

üzerinde yapılan bir çalışmada, su 
pirelerinin renkli mikroplastikleri alglerden 
ayıramadığını tespit etmişlerdir (Chen vd., 
2020). L. minor'un polietilen mikroplastik 
ile etkileşimi çalışıldığı diğer bir çalışmada 
ise, bir tatlı su amfipodu olan Gammarus 
duebeni'nin kontamine olmuş L. minor'dan 
beslenme yoluyla 10-45µm PE 
mikroplastiği yutabildiği belirlenmiştir 
(Mateos-Cardenas vd., 2019). 
Elektron mikroskobisi kullanılarak, 
mikroplastik parçacıklar üzerinde yapılan 
çalışmalarda parçacık yüzeylerinin çok 
sayıda kıvrım içeren ve gözenekli bir yapıya 
sahip olduğu gözlenmiş ve bu yapıların, 
kirleticileri adsorbe etmelerini 
kolaylaştırdığı tespit edilmiştir (Dong Y. 
vd., 2020; Zhang vd., 2018a) . Daha küçük 
fragmentlerin spesifik yüzey alanlarındaki 
(SSA) artış da, kirleticilere karşı sorpsiyonu 
arttırmaktadır (Dastkhoon vd., 2017; Zhang 
vd., 2018a). 
Mikroplastikler; yüzey özelliklerini 
değiştirebilen biyodegredasyon, kimyasal 
oksidasyon, fiziksel aşınma, UV radyasyon 
içeren çeşitli ayrışma işlemlerine maruz 
kalabilmektedir (Andrady, 2011; Liu P. vd., 
2020). Bu ayrıştırma işlemleri; polarite, 
hidrofilisiteyi ve MP yüzeyindeki yükleri 
arttırmasından dolayı, çevresel kirleticiler 
için MP sorpsiyonunu etkileyebilmektedir 
(Liu vd., 2019; Liu P. vd., 2020; Müller vd., 
2018; Wang vd., 2020a; Zhang vd., 2018a). 
Kirletici unsurlarla direkt etkileşim halinde 
olabilen çevresel bileşenler de (doğal 
organik maddeler (NOM), tuzluluk, yüklü 
mineraller gibi), mikroplastiklerin 
özelliklerini değiştirebilmelerinden dolayı 
(Chen vd., 2018; Wang vd., 2019); MP 
sorpsiyon davranışlarını 
etkileyebilmektedir (Fang vd., 2019; 
Holmes vd., 2012; Liu P. vd., 2020; Xu vd., 
2018a). Bunun yanı sıra; MP'ler patojenleri 
ve havadaki uçuşan solunum sistemimize 
girebilen lifli MP'leri de sorbe edebilmekte 
olup, kalıcı organik kirleticiler (POP) gibi 
diğer kirleticiler ile ilişkili oldukları 
bilinmektedir (Editorial, 2020). Çevresel 
kirleticiler MP üzerinde adsorbe 
olabilmekte ve böylece organizmalara 
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transfer olma durumları oluşabilmektedir 
(Avio vd., 2015; Wardrop vd., 2016). 
 
5.MİKROPLASTİK 
KARAKTERİZASYON YÖNTEMLERİ 
 
Mikroplastiklerin karakterizasyonunda 
fiziksel ve kimyasal yöntemler mevcuttur. 
Fiziksel karakterizasyonda; 
stereomikroskobik yöntemler yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Sun vd., 2019). Kimyasal 
karakterizasyonda ise; FT-IR spektroskopisi  
ve Raman spektroskopisi en yaygın 
kullanılan iki yöntem olmakla birlikte (Gies 
vd., 2018; Hu vd., 2019; Lares vd., 2018; 
Zhang ve Chen, 2020), pahalı ekipmanlar 
gerektirmeleri ve zaman alıcı bir yöntem 
olmaları gibi dezavantajlar içermektedir 
(Hengstmann ve Fischer, 2019; Shim vd., 
2016). 
 
5.1. FT-IR (Fourier dönüşümü kızılötesi 
spektroskopisi) 
Örneklerin kızılötesi radyasyona maruz 
bırakılması sonucunda, atomlar arasındaki 
spesifik kimyasal bağlarla ilişkili piklerin 
elde edilebildiği bir tekniktir (Sun vd., 
2019). Mikroplastik analizinde genellikle 
tercih edilen bir yöntemdir  (Auta vd., 2017; 
Ivar do Sul ve Costa, 2014; Shim vd., 2016; 
Xu vd., 2019). >20 µm'den küçük 
mikroplastikler, µFT-IR görüntülemesi ile 
karakterize edilebilmektedir (Li vd., 2020a; 
Mintenig vd., 2019). FT-IR analizi, 
mikroplastiklerin yüzeyi üzerindeki 
fonksiyonel grupların belirlenmesine de 
olanak sağlamaktadır (Xu vd., 2019). 
 
5.2. Raman Spektroskopisi 
Mikroplastiklerin tanımlanmasında sıklıkla 
kullanılan spektroskopi yöntemlerinden biri 
olan Raman Spektroskopisi, ışığın esnek 
olmayan saçılımına dayanan titreşimsel bir 
spektroskopi tekniğidir (Schymanski vd., 
2018). Bu teknik, FT-IR spektroskopisi ile 
tespit edilemeyecek organik veya inorganik 
dolgu maddeleri ve pigmentleri analiz 
edebilmeye olanak sağlamaktadır (Hu vd., 
2019; Imhof vd., 2016). FT-IR analizine 

göre daha iyi uzamsal çözünürlük (<1 µm) 
gösteren Raman spektroskopisi, 
numunelerdeki mikrobiyolojik, organik 
veya inorganik maddelerden kaynaklanan 
floresan girişimine eğilimlidir (Sun vd., 
2019).  
 
5.3. SEM (Taramalı Elektron 
Mikroskobu) 
SEM; partiküllerin şekil ve boyutlarının 
gözlenmesinde tercih edilen kantitatif bir 
yöntemdir. Bu teknik ile; odaklanmış 
elektron ışınlarıyla yüzeyi tarayarak 
mikroplastiklerin görüntülerini 
oluşturmaktadır (Mahon vd., 2017; Sun vd., 
2019). SEM-enerji dağıtıcı X-ışını 
spektroskopisi (SEM-EDS) ve çevresel 
tarama elektron mikroskobu-EDS (ESEM-
EDS), mikroplastiklerin yüzey 
morfolojisini karakterize etmek ve 
polimerlerin temel bileşimini belirlemek 
için kullanılabilmektedir (Dubaish ve 
Liebezeit, 2013; Eriksen vd., 2013; Sun vd., 
2019). Bununla birlikte; SEM-EDS; µFT-
IR ve µRaman görüntülemesine göre daha 
iyi uzamsal çözünürlük sağlayabilmektedir 
(Li vd., 2020a).  
 
5.4. GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kütle 
Spektrometrisi) 
Gaz kromatografisi-kütle spektrometrisi 
(GC-MS) (Pyr-GC-MS de dahil)  
(Dümichen vd., 2017; Nuelle vd., 2014) ve  
sıvı kromatografisi (LC) (Elert vd., 2017) 
gibi teknikler de mikroplastik 
karakterizasyonunda uygulanabilmektedir 
(Sun vd., 2019).  
Genellikle termoanalitik yöntemlerle 
uygulanan GC-MS yöntemleri, örneklerde 
hızlı  plastik tespitinde kullanılmaktadır 
(Sun vd., 2019). Spektroskobik yöntemlere 
göre daha yıkıcı bir yöntem olan Pyr-GC-
MS yönteminde karakterizasyon işlemi, 
polimerlerin pirolizine dayanmaktadır (Li 
vd., 2020a; Nuelle vd., 2014). Tanımlamada 
oldukça hassas ve seçici bir yöntem olmakla 
birlikte, ekipmanlarının yüksek bakımı 
gerektirmesi bu yöntemin 
dezavantajlarından biridir (Li vd., 2020a; 
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Nuelle vd., 2014). 
 
6. SONUÇLAR 
 
Günümüzde kullanımları oldukça 
yaygınlaşan plastiklerin, ekosistemlerdeki 
konsantrasyonları hızla artmakta ve bu 
durum global bir endişe kaynağı haline 
gelmektedir.  Sucul ve karasal 
ekosistemlere direkt ya da dolaylı olarak 
dahil olabilen mikroplastiklerin, pek çok 
canlı grubu için toksik nitelikte olduğu 
bilinmektedir. Bu derleme çalışması, 
mikroplastiklerin tanımı, tipleri, kaynakları, 
dağılımları ve canlılar üzerindeki toksik 
etkileri ile ilgili bilgiler içermektedir.  
Literatür incelendiğinde, oldukça güncel 
olan bu alanda yeterli çalışma olmadığı 
görülmektedir.  Bu sebeple; bu alanda 
yapılacak multidisipliner çalışmalar ile 
mikroplastiklerin ortamdan 
uzaklaştırılabilirliği,  toksisitesi, sinerjistik-
antagonistik etkileşimleri, risk 
değerlendirme ve  modelleme 
çalışmalarının desteklenmesi;  moleküler 
düzeyde yapılacak sitotoksik çalışmalarla 
bu alandaki değerlendirilmelerin 
güçlendirilmesi önem teşkil etmektedir.   
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