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ÖZET Mikro- ve nanoplastikler, boyutlarına göre sırasıyla 1 µm-5 mm ve 
1-1.000 nm arasında değişen sentetik polimer parçacıklarıdır. Bu partikül-
ler, kişisel bakım ürünlerinde (KBÜ) yaygın olarak kullanılmakta olup; pee-
ling, diş macunu, kozmetik ve şampuan gibi çeşitli ürünlerde bulunmaktadır. 
Birincil mikroplastikler, doğrudan üretim süreçlerinden kaynaklanırken; 
ikincil mikroplastikler, daha büyük plastiklerin çevresel etkilerle parçalan-
ması sonucu oluşmaktadır. KBÜ kaynaklı mikroplastikler, atık su sistemleri 
aracılığıyla su ekosistemine karışmakta, deniz canlılarında birikerek besin 
zinciri yoluyla insan sağlığına yönelik potansiyel riskler oluşturmaktadır. 
Günümüzde artan mikro- ve nanoplastik kirliliği, insan sağlığı ve ekosis-
tem bileşenleri için ciddi bir tehdit hâline gelmiştir. KBÜ’lerden kaynakla-
nan mikro- ve nanoplastik maruziyeti; oral, dermal ve inhalasyon yollarıyla 
gerçekleşmektedir. Diş macunu ve ağız bakım ürünlerinin kullanımı sıra-
sında yutulan mikroplastikler, bağırsak iltihabı ve bağırsak mikrobiyotası-
nın bozulmasına neden olabilmektedir. Dermal yolla uygulanan kozmetik 
ürünlerde bulunan mikro- ve nanoplastikler, cilt bariyerini aşarak oksidatif 
stres ve inflamasyonu tetikleyebilmektedir. Solunum yoluyla alınan mikro-
plastikler ise akciğer dokusunda birikerek solunum hastalıklarını şiddetlen-
direbilir. Mikro- ve nanoplastik maruziyeti hormonal bozukluklara, üreme 
toksisitesine, sitotoksisiteye, deoksiribonükleik asit hasarına ve kanser gö-
rülme riskinin artmasına neden olabilir. Mikroplastiklerin plasenta, anne 
sütü ve kan gibi dokularda tespit edilmesi, bu etkilerin nesiller arası aktarı-
labileceğini göstermektedir. Amerika Birleşik Devletleri, Avrupa Birliği ül-
keleri, Güney Kore, Kanada ve Yeni Zelanda gibi birçok ülkede, 
mikroboncuk içeren KBÜ’lerin üretimine yönelik kısıtlamalar getirilmiştir. 
KBÜ’de mikro- ve nanoplastik yerine biyolojik olarak parçalanabilen poli-
merler ve doğal alternatifler önerilmektedir. KBÜ’de bulunan mikro- ve na-
noplastiklerin çevre ve insan sağlığı açısından oluşturduğu riskler göz önüne 
alındığında, bu incelemede hem sürdürülebilir alternatiflerin geliştirilmesi-
nin gerekliliği hem de küresel düzeyde düzenleyici önlemlerin uygulanma-
sının önemi vurgulanmaktadır. 
 
Anah tar Ke li me ler: Kozmetikler; plastikler; mikroplastikler;  

                toksisite; cilt emilimi 

ABS TRACT Micro- and nanoplastics are synthetic polymer particles that 
vary in size between 1 µm-5 mm and 1-1,000 nm, respectively. These par-
ticles are commonly used in personal care products (PCPs) and are found 
in various items such as exfoliants, toothpaste, cosmetics, and shampoos. 
Primary microplastics originate directly from production processes, while 
secondary microplastics are formed as a result of the breakdown of larger 
plastics due to environmental effects. Microplastics originating from PCPs 
enter the aquatic ecosystem through wastewater systems, accumulate in 
marine organisms, and pose potential risks to human health via the food 
chain. Today, the increasing micro- and nanoplastic pollution has become 
a serious threat to human health and ecosystem components. Exposure to 
micro- and nanoplastics from PCPs occurs through oral, dermal, and in-
halation routes. Microplastics swallowed during the use of toothpaste and 
oral care products can cause intestinal inflammation and disrupt the in-
testinal microbiota. Micro- and nanoplastics in cosmetics applied dermally 
can cross the skin barrier, triggering oxidative stress and inflammation. 
Microplastics taken in through respiration may accumulate in lung tissue 
and worsen respiratory diseases. Exposure to micro- and nanoplastic may 
cause hormonal disorders, reproductive toxicity, cytotoxicity, deoxyri-
bonucleic acid damage, and an increased risk of cancer. The detection of 
microplastics in tissues such as placenta, breast milk, and blood indicates 
that these effects can be transmitted across generations. In many coun-
tries, such as the United States, European Union member states, South 
Korea, Canada, and New Zealand, restrictions have been imposed on the 
manufacture of PCPs containing microbeads. Biodegradable polymers and 
natural alternatives are being recommended in PCPs instead of micro- and 
nanoplastics. Considering the risks micro- and nanoplastics in PCPs pose 
to the environment and human health, this review emphasizes both the ne-
cessity of developing sustainable alternatives and the importance of im-
plementing regulatory measures on a global scale. 
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 PLASTİK TÜKETİMİ: GENEL BİR BAKIŞ 
Plastikler; ilaç, kozmetik, tekstil ve cerrahi aletler gibi 
çeşitli ürünlerde ve bazı ambalaj malzemelerinde 
temel malzeme olarak kullanılmaktadırlar. Plastikler; 
dayanıklılık, hafiflik, sızdırmazlık, düşük maliyet, 
enerji verimliliği ve üretim kolaylığı gibi özellikle-
rinden dolayı yaygın olarak tercih edilmektedirler. Bu 
özellikler, plastikleri özellikle tıbbi cihazlar (şırınga, 
tıbbi infüzyon torbası, tıbbi malzeme ambalajları, 
protez eklemler, yapay uzuvlar ve doku mühendisliği 
malzemeleri) ve gıda kapları üretimi açısından uygun 
bir seçenek hâline getirmektedir. Plastik üretimi son 
70 yılda hızla artarak, 1950’li yıllarda 1,7 milyon ton-
dan 2017 yılında 348 milyon tonun üzerine çıkmıştır.1 
Bununla beraber plastiklerin geniş kullanım alanına 
sahip olmaları, doğada uzun süre bozulmadan kala-
bilmeleri çevresel kaygılara neden olmuştur.2,3 Çev-
resel etkilere maruz kalan plastik atıklar zamanla 
mikroplastiklere parçalanmakta; bu partiküller okya-
nuslara ulaşarak sucul yaşamı tehdit etmekte ve besin 
zinciri yoluyla karasal ekosistemlere kadar ulaşmak-
tadır.4,5 Birçok araştırma, mikroplastik barındıran ya-
bani balıkların ve çift kabuklu yumuşakçaların 
tüketilmesi durumunda insan sağlığını tehlikeye ata-
bileceğine dikkat çekmiştir.6,7 

Bu nedenle plastiklerin ve mikroplastiklerin 
insan sağlığı ve ekosistem üzerindeki kısa ve uzun 
dönemdeki etkilerini anlamaya yönelik yapılan araş-
tırmalar ve sürdürülebilir çözümlerin geliştirilmesi 
büyük önem taşımaktadır. 

 MİKRO- VE NANOPLASTİKLER 
Mikroplastikler, çapı 1 µm-5 mm arasında olan, na-
noplastikler ise çapı 1-1.000 nm arasında olan çok 
küçük plastik parçacıklardır. Günümüzde mikro- ve 
nanoplastikler yaşamın her alanında yaygın kullanı-
lan maddelerdir.3 İnsan popülasyonu, mikro- ve na-
noplastiklere beslenme, kozmetik ve kişisel bakım 
ürünleri (KBÜ), toz partiküllerinin solunması, mus-
luk suyu ve ambalajlı sular, sofra tuzu, deniz ürün-
leri ve diğer gıda maddeleri aracılığı ile maruz 
kalmaktadırlar.8 Bu nedenle mikro- ve nanoplastik 
kirliliği, insan sağlığı ve tüm ekosistem bileşenleri 
için ciddi bir endişe kaynağı hâline gelmiştir.  

Mikroplastik ürünler, üretim kaynaklarına göre 
ikiye ayrılmaktadır. İlki, tüketici polimer ürünle-
rinde doğrudan ya da dolaylı olarak ham madde 
şeklinde kullanılan ve “birincil mikroplastik” ola-
rak adlandırılan gruptur. Birincil mikroplastik; ge-
nellikle yüz temizleme ve peeling ürünleri, çeşitli 
kozmetik ürünler, mikroboncuklar, diş macunları, 
eksfoliantlar ve aşındırıcılar gibi KBÜ’lerde yaygın 
olarak kullanılmaktadırlar. Bunun yanı sıra endüs-
triyel süreçlerde (örneğin kumlama), sentetik teks-
til, kauçuk malzemeler ve çay poşetlerinin 
üretiminde de kullanılmaktadırlar. Mikroplastikler, 
sağlık sektöründe ilaç taşıyıcı ajanlar olarak da 
önemli bir rol oynar.9,10 Birincil mikroplastikler, 
%52 oranında polietilenden (PE) oluşan renksiz 
parçacıklardır.11 Daha büyük plastik parçaların, çev-
resel etkenler ile zamanla parçalanması, çatlaması 
veya bozunmasıyla “ikincil mikroplastikler” oluş-
maktadır.10 Güncel çalışmalar, birincil mikroplas-
tiklerin en önemli kaynağının kozmetik ve KBÜ 
olduğunu göstermektedir. 

Kozmetik formülasyonlarda, farklı polimerler 
ve kopolimerler kullanılmaktadır. Günümüzde özel-
likle polipropilen (PP), PE ve polistiren (PS) pee-
ling, renk verme ya da viskozite ayarlama amacıyla 
kullanılmaktadır.4 Bunun dışında çeşitli mikro- ve 
nanoplastikler; film oluşturmak ve emülsiyonları 
stabilize etmek gibi işlevler doğrultusunda tüketici 
ürünlerine eklenmektedir. Kontrollü kullanımın ya-
nında çevresel kontaminasyon, ambalaj materyalin-
den salınım veya tedarik zincirindeki plastik 
kirleticiler (PE tereftalat gibi) nedeniyle de ürün-
lerde istenmeyen mikro- ve nanoplastiklere rastla-
nabilmektedir. 

Kozmetik ve KBÜ’ler, Avrupa Birliği (AB) dü-
zenlemelerine (EC No 1223/2009) göre “durulanan” 
ve “üzerinde bırakılan” ürünler olmak üzere iki ana 
kategoriye ayrılmaktadır.12 Durulanan diş macunu, 
yüz ve vücut temizleyicileri dâhil çeşitli kişisel bakım 
ve kozmetik ürünlerinin atık su arıtma tesislerindeki 
parça ve küre şeklindeki mikroplastiklerin ana kay-
nağı olduğu öne sürülmüştür.13 Bu mikroplastiklerin, 
denizde yaşayan canlılarda histopatolojik değişiklik-
lere ve gelişim geriliğine neden olduğu öne sürülm-
üştür.14  
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Durulanmayan veya bir süre cilt yüzeyinde ka-
lanlar (güneş kremi, nemlendirici, deodorant, oje ve 
saç spreyi vb.) ise yutma ve/veya ciltten emilim yo-
luyla dolaşıma katılmaktadırlar.15 Epidemiyolojik ve-
riler ve deney hayvanlarından elde edilen kısıtlı 
sayıda çalışma, mikro- ve nanoplastiklere maruziyet 
ile obezite, kısırlık ve kanser arasında bağlantı oldu-
ğunu göstermektedir.9,16 Mikro- ve nanoplastik par-
çacıklarına maruziyetin, hücresel düzeyde oksidatif 
stres, sitotoksisite, deoksiribonükleik asit (DNA) ha-
sarı ve inflamasyonu tetiklemesi nedeniyle sindirim, 
bağışıklık, solunum, üreme ve sinir sistemleri üze-
rinde olumsuz etkiler oluşturma potansiyeline sahip 
olduğu düşünülmektedir.10  

Mikroplastiklerin çevrede ve tüketici ürünle-
rinde yaygın bulunması, insan maruziyetini kaçınıl-
maz hâle getirmektedir. Ancak bu maruziyetin, insan 
sağlığı üzerideki akut ve kronik toksisitesi tam ola-
rak bilinmemektedir. Özellikle KBÜ kullanımına 
bağlı maruz kalınan mikro- ve nanoplastik miktarı ve 
insan sağlığı üzerindeki etkilerine ilişkin mevcut bil-
giler oldukça sınırlıdır. Bu derlemede, KBÜ kaynaklı 
mikro- ve nanoplastik maruziyet yollarını, insan vü-
cudundaki potansiyel olumsuz etkilerini ve toksisite 
mekanizmalarını anlamak ve bu alanda gelecekte ya-

pılacak araştırmalara ve yasal düzenlemelere temel 
oluşturacak bilimsel bir çerçeve sunmak amaçlan-
maktadır (Şekil 1). 

 KİŞİSEL BAKIM ÜRÜNLERİ İLE  
MİKRO- VE NANOPLASTİKLERE MARUZİYET 

Mikroplastiklerin kozmetik ve KBÜ’de bulunmasına 
ilişkin çevresel sorun, ilk olarak 1991 yılında Zitko ve 
Hanlon’un bir yüz peeling ürününün %46’sının PS 
olduğunu tespit etmesi ile ortaya konulmuştur.17 Daha 
sonraki araştırmalarda ise durulanabilir ürünlerde PE 
mikroplastiklerin varlığı tespit edilmiş olup, bu ürün-
lerdeki mikroplastik konsantrasyonunun ağırlıkça 
%6’ya kadar çıktığı gözlenmiştir. 1 mL yüz peeling 
ürününün 19.000’e kadar mikroplastik parçacığı içe-
rebileceği ve bu parçacıkların, fenantren ve dikloro-
difeniltrikloroetan (Avrupa’da 1970’li yılların 
sonunda yasaklanmış ancak çevrede kalıcılığı yüksek 
bir pestisit) gibi zararlı kimyasalları adsorplayıp taşı-
yabildiği önerilmiştir.18 Kozmetiklerde bulunan 
mikro- ve nanoplastiklere oral yolla, solunum sistemi 
aracılığıyla veya dermal temas sonucu maruz kalına-
bilmektedir. Bu parçacıkların, insan sağlığı üzerinde 
potansiyel olumsuz etkilerinin bulunması, kamuoyu 

ŞEKİL 1: Kişisel bakım ürünlerden kaynaklı mikro- ve nanoplastik maruziyetinin toksikolojik etkileri  
DNA: Deoksiribonükleik asit
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farkındalığının her geçen gün artmasına ve bu alanda 
yasal düzenlemelerin geliştirilmesinin zorunluluğuna 
işaret etmektedir.10 

ORAL YOL İLE MARUZİYET 
Mikro- ve nanoplastikler, ağız hijyeni uygulamaları 
için kullanılanlar da dâhil olmak üzere çok çeşitli 
kozmetik ve kişisel bakım formüllerinde mevcuttur.19 
Örneğin geleneksel diş fırçalarının kılları, mikrobi-
yal çoğalmayı engellemelerinden dolayı naylon veya 
termoplastik elastomerden oluşur.20 Diş macunu, diş 
fırçası, diş ipi ve hizalayıcılar gibi modern diş aletle-
rinde de yüksek kaliteli plastikler kullanılmakta ve 
bu ürünlere büyük ölçüde güvenilmektedir. Plastik-
ler, modern diş hekimliğinde hayati işlevlere sahip 
olsa da rutin diş prosedürleri ve ağız bakımı sırasında 
mikro- ve nanoplastiklerin istem dışı salınımları, 
önemli çevre ve sağlık sorunlarına yol açmaktadır.19 
Mikro- ve nanoplastik, ağız biyomu ve gastrointesti-
nal sistem de dâhil olmak üzere insan vücudunun do-
kuları ve organları için toksik etkilere neden 
olabilir.9,21,22 Diş macunu, diş fırçaları ve diş hizala-
yıcıları gibi ağız sağlığı bakım malzemelerinde bulu-
nan çeşitli mikro- ve nanoplastik türleri, 
araştırmacılar tarafından taramalı elektron mikros-
kobu, Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi 
[Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)], kı-
zılötesi spektroskopisi ve Raman spektroskopisi gibi 
ileri düzey tekniklerin yardımıyla tespit edilmiştir.19 
Protyusha ve ark., diş ipinin kullanımı sırasında, ip 
ile diş yüzeyleri arasında gerçekleşen sürtünme hare-
ketinin mikroplastik parçacıklarının salınmasına 
neden olabileceğini ve bu durumun insan sağlığı açı-
sından endişe verici olduğunu öne sürmüştür. Aynı 
çalışmada, ağız gargaralarının 74 milyar 
parçacık/gün, diş macunlarının 33,4 milyar parça-
cık/gün, diş tozlarının 22 milyar parçacık/gün ve ağız 
spreylerinin 0,36 milyar parçacık/gün mikroplastik 
salınımına neden olduğu gösterilmiştir. Bununla bir-
likte yıllık mikroplastik maruziyetine ilişkin değer-
lendirmelerde, diş fırçalarının daha yüksek bir risk 
oluşturduğu ve ortalama bir bireyin yılda 48.910 mik-
roplastik parçacığa maruz kaldığı tespit edilmiştir.11 
Kişiler, farklı ağız bakım ürünlerini düzenli olarak 
kullanarak çeşitli seviyelerde mikroplastiklere maruz 
kalmakta, ancak bu parçacıkların tümü yutulmamak-

tadır. Kullanım sonrası durulanan ürünler, genellikle 
atık su sistemleri aracılığıyla su kaynaklarına taşın-
maktadır. Yine de ağız boşluğunda kalan mikroplas-
tiklerin bir kısmının yutulma ihtimali bulunmaktadır. 
Bu durum, diş fırçaları gibi ürünlerin doğada bo-
zunma aşamalarında mikroplastik salınımını detaylı 
bir şekilde değerlendiren araştırmalara duyulan ge-
reksinimi artırmaktadır. Bu bağlamda, ağız hijyenine 
yönelik ürünlerde mikroplastik kullanımını düzenlemek 
için katı yasal çerçevelerin oluşturulması gereklidir.19  

İstanbul’da market ve eczanelerde satılan 20 
farklı diş macununda mikroskop ve FTIR inceleme-
leri yapan bir çalışma, PE yapılı mikroboncukların 
bulunduğunu bildirmiştir. Bu çözünebilir mikrobon-
cukların, insan sağlığı üzerinde tükürük viskozitesi-
nin değiştirerek, periodontal hastalık ve çürük riskini 
artırabileceği öne sürülmüştür. Ayrıca atık suya ka-
rıştığında, suda yaşayan canlılarda potansiyel biyo-
lojik birikime yol açabileceği bildirilmiştir.23,24 Oral 
yolla mikro- ve nanoplastiğe maruz kalan deney hay-
vanlarında bağırsakta iltihaplanma, bariyer bozulması 
ve bağırsak mikrobiyotasında değişiklikler gibi çe-
şitli gastrointestinal toksik etkilere neden olduğu bil-
dirilmiştir.25  

Mikroboncuklar, PE, PS veya PP’den oluşan, 1 
mm’den küçük katı ve hidrofilik parçacıklardır.19 
Mikroboncuklar gibi diğer mikroplastik formları da 
sentetik olarak üretilir ve bazı diş macunlarına pee-
ling olarak eklenir. Bu yıkama ürünleri, evsel atıklar 
yoluyla drenaj sistemine giren kirleticiler gibi davra-
nır. Sonuç olarak bu plastikler, atık su arıtma tesisle-
rinin filtrelerinden bir kısmının kaçması nedeniyle 
okyanusları kirletmektedir. Bu plastikler ayrışmaz ve 
suda yaşayan canlılar tarafından tüketilir. Kanalizas-
yonlar, bu kirleticileri göllere veya okyanuslara iletir 
ve bunlar, ayrıca plastikle kirlenmiş suyu emen deniz 
ürünleri veya meyve ve sebzelerin tüketilmesi yo-
luyla insana ulaşır.26 Mikroplastikler, sucul ekosis-
temde büyüme geriliği, üreme sorunları ve düşük 
yaşam oranlarına yol açabilirler. İnsan sağlığı açısın-
dan ise obezite, kısırlık, kanser ve diyabet gibi hasta-
lıklarla ilişkilendirilmiştir.13,16 

DERMAL YOL İLE MARUZİYET 
1990’lı yıllarda ilk defa kısıtlı sayıda tüketicinin kul-
landığı sıvı plastik-kum sabunları kullanımının de-
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nizlerdeki mikroplastik kirliliğine katkı sağladığı öne 
sürülmüştür.27 Son yıllarda poza taşı, yulaf ezmesi, 
kayısı veya ceviz kabukları gibi doğal kaynaklı pee-
ling ürünleri yerini mikroplastik peeling katkılı ürün-
lere bırakmıştır. Artık ortalama her evde mikroplastik 
içeren bir ürün bulunmakta ve bu ürün, günlük veya 
en azından haftalık olarak kullanılmaktadır.13 

Günümüzde, dünya genelinde PE gibi birincil 
mikroplastikler emülsifikasyon stabilitesi, viskozite 
düzenlemesi ve cilt düzenlemesi işlevlerini elde 
etmek için çeşitli KBÜ’lere (diş macunu, şampuan, 
yüz temizleyici, nemlendirici, kozmetik ve tıraş sı-
vısı gibi) eklenmektedir. Ayrıca şampuan, göz ka-
lemi, dudak parlatıcısı, deodorant ve güneş kremi 
çubukları da mikroplastik içerebilir. AB ülkeleri, 
Norveç ve İsviçre’de her yıl kişisel bakım ve kozme-
tik ürünleri üretiminde katkı maddesi olarak yaklaşık 
4.360 ton mikroplastik kullanıldığı tahmin edilmek-
tedir.28 Peeling bileşimlerinin formülasyonunda kul-
lanılan aşındırıcı parçacıklar (PE, PS ve PP) KBÜ’de 
kullanılabilirken, aynı zamanda emici olarak kozme-
tiklerde de bulunmaktadır. KBÜ’de mikroplastikle-
rin varlığı ispatlanmış olsa da nanoplastikler (<100 
nm) metodolojik zorluklar nedeniyle daha az çalışıl-
mıştır. Ancak çalışmalar, mikroboncukların nano-
plastiklere parçalanabildiği yüz peelingleri gibi 
ürünlerdeki varlığını doğrulamıştır.14 Ayrıca Birleş-
miş Milletler Çevre Programı 2015 raporunda, mikro- 
ve nanoplastiklerin KBÜ’de yaygın kullanımına bağlı 
hem çevre hem insan sağlığı açısından tehlike yarat-
tığı vurgulanmış ve bu konuda önlemler alınması 
önerilmiştir.29  

Günlük kullanım alışkanlıkları göz önüne alın-
dığında, kişisel bakım ve kozmetik ürünlerinde kul-
lanılan mikroplastik miktarı kişi başına ortalama 2,4 
mg/gün olarak hesaplanmıştır. Bu, kişi başına yılda 
yaklaşık 212 g mikroplastiğe, küresel ölçekte ise yıl-
lık yaklaşık 1,53 milyon ton birincil mikroplastik kul-
lanımına denk gelmektedir.30,31 Öte yandan yalnızca 
bir eksfoliant (soyucu) ürün kullanımı sonucunda 
çevreye 4.594-94.500 arasında mikroplastik salınımı 
gerçekleşmektedir.18 Kozmetik ürünlerde bulunan 
başlıca mikroplastik türü PE’dir. Kalčíková ve ark., 
kozmetik ürünlerde bulunan PE mikroboncukların, 
kişi başına günde ortalama 15,2 mg kadar kanalizas-
yona salındığını öne sürmüşlerdir.32 Yüz temizleyici-

lerinin %7,1’i, duş jeli ürünlerinin %2,2’si mikro-
plastik içermektedir. Her yıl duş jellerinden çevreye 
yaklaşık 39 ton mikroplastik doğaya salınmaktadır.33 
Bu durum, doğrudan çevresel etkiler doğurabilecek 
ciddi bir kirlilik kaynağıdır. Örneğin kozmetik ve 
KBÜ kaynaklı mikroplastiklerin, kuzey deniz orta-
mındaki toplam plastik atık miktarının %0,1-1,5’ini 
oluşturduğu belirtilmektedir.28,34  

 Mikro- ve nanoplastiklerin emilimi, parçacıkla-
rın boyutuna, cilt bütünlüğüne, maruziyet miktarına 
bağlıdır. 4 nm’den küçük parçacıklar cilde kolayca 
nüfuz ederken, 21-45 nm arasındaki nanoplastikler 
yalnızca atopik dermatit, iktiyozis veya büllöz der-
matozlar gibi cilt bariyerinin bozulduğu veya cildin 
hasar gördüğü durumlarda cilde nüfuz edebilirler.35 
Kozmetikler ve cilt bakım ürünlerine, genellikle 
kremlerin, losyonların ve sabunların kıvamını ve kul-
lanıcı deneyimini geliştirmek için suda çözünen po-
limerler eklenir. Poliakrilamid, poliakrilik asit, PE 
glikol, PE oksit ve polivinil alkol gibi sentetik plas-
tikler, suda çözünen polimerler olarak da adlandırı-
lırlar.36 Risk değerlendirmeleri, bu ürünlerin nispeten 
zararsız olduğunu göstermektedir.37,38 Suda çözünen 
polimerlerin çoğunun, insan sağlığı ve çevre üzerine 
etkileri zararsız kabul edilse de bozunma ürünlerinin 
bazen daha tehlikeli ürünler oluşturabileceği göz ardı 
edilmemelidir (örneğin poliakrilamid). Bu nedenle 
mikroplastikler için yapılan düzenlemelere biyolojik 
olarak parçalanmayan suda çözünen plastiklerin dâhil 
edilmesi ve farklı suda çözünen plastikler için risk 
değerlendirmelerinin yapılması gerekmektedir.36  

Poliakrilik asit, akrilik asidin polimerizasyo-
nuyla elde edilen zayıf anyonik sentetik suda çözü-
nür bir polimerdir. Deterjanlarda, su arıtma 
sistemlerinde, boyalarda, eczacılıkta ve kozmetik 
ürünlerde kullanılmaktadırlar. Poliakrilik asit kopoli-
merlerinin, örneğin PE glikolün daha yavaş bir 
oranda biyolojik olarak parçalandığı gözlenmiştir ve 
polimerlerin, artan moleküler ağırlıkla daha yavaş bir 
oranda parçalandığı bilinmektedir. Yavaş parçalanan 
suda çözünür polimerlerin, çevreye ulaşırlarsa topra-
ğın üst tabakasında oldukça uzun süreler kalması bek-
lenir, ancak uzun vadeli etkileri tam olarak 
bilinmemektedir.37 Poliakrilamid, yaygın olarak kul-
lanılan sentetik suda çözünür akrilik polimerdir. Po-
liakrilamid, atık sudaki ağır metalleri temizlemek için 
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kullanılan oldukça etkili bir flokülant ve kıvam artı-
rıcıdır. Poliakrilamid, akut olarak toksik olmaması 
nedeniyle kozmetik ve KBÜ’de kullanım için onay-
lanmıştır.39 

Formüllerinde mikroplastik ve mikroboncuklar 
içeren fırçalama tozu temizleyiciler, şampuan, yüz 
makyajı ve balsamlar gibi çok sayıda KBÜ’nün ve 
nanoplastiklerin dermal bariyeri geçme potansiyeli-
nin olduğu öne sürülmesine rağmen dermal maruzi-
yetin değerlendirilmesine çok az dikkat edilmiştir.40 
Ayrıca göz farı, maskara, ruj ve kontakt lens gibi 
ürünlerden gelen mikro- ve nanoplastik mukoza 
membranlarından geçebilir. in vitro çalışmalar, kor-
nea ve konjonktival epitel hücrelerinin PS mikro-
plastik parçacıklarını absorbe edebildiğini ve 
mikroplastiklerin hücre çekirdeklerinin etrafında bi-
riktiğini göstermiştir.41 Bu, doğrudan toksisiteye, il-
tihaplanmaya/oksidatif hasara ve bağırsak 
mikrobiyotasında bozulmalara yol açabilir.42  

Deney hayvanlarında yapılan çalışmalar, mikro- 
ve nanoplastiklere dermal yolla maruz kaldıktan 
sonra emilen partiküllerin rahimde, akciğerlerde ve 
gastrointestinal sistemde tespit edildiğini göstermek-
tedir.43 Plastik üretiminin 2060 yılına kadar 3 katına 
çıkması beklenmektedir. Bu etkiler göz önüne alın-
dığında, KBÜ’de mikro- ve nanoplastik kullanımının 
gelecekte daha önemli sorunlara neden olacağı söy-
lenebilir. 

İNHALASYON YOLU İLE MARUZİYET 
Sabitleyici pudralar, bronzlaştırıcılar, aydınlatıcılar 
ve allık gibi ürünler yüz pudraları olarak kabul edil-
mektedir. Pudralar, mineral veya plastik kökenli çö-
zünmeyen ince partiküller içerir. Pudralardaki 
mikroplastik içeriklerin konsantrasyonu toplam iç-
eriğin %43,7’sine kadar ulaşabilmektedir.44 Parfüm-
lerde, çeşitli koku vericilerde ve deodorantlarda da 
mikro- ve nanoplastik bulunmaktadır ve bu partikül-
lere solunum yoluyla maruziyet gözlenebilir. Akci-
ğerlerin alveoler yüzey alanı yaklaşık 150 m2dir ve 1 
μm’den daha az ölçülen çok ince bir doku bariyerine 
sahiptir. Nanopartiküllerin ince yapısı, bu bariyerin 
içinden geçip kılcal damarlara geçişine imkân sağla-
yarak tüm vücuda yayılmasına neden olur.45 

Koronavirüs hastalığı-2019 salgını sırasında sık-
lıkla kullanılan, propilen kaynaklı tek kullanımlık 

tıbbi maskeler, solunum yoluyla mikroplastik maru-
ziyetine neden olmuştur. Çalışmalar, makyaj ürünleri 
ve tıbbi maskelerin beraber kullanılmasının hem koz-
metik ürün hem de maske kaynaklı mikroplastik ma-
ruziyetinin arttığını göstermiştir.44 Han ve ark., PS 
nanoplastiklere inhalasyon yoluyla maruz kalmanın 
mitokondriyal disfonksiyon, oksidatif hasar, infla-
masyon, DNA hasarı ve nekroz süreçlerini tetikleye-
rek akciğer hastalıklarının patogenezine katkıda 
bulunabileceğini öne sürmüşlerdir.46 Ayrıca farklı bir 
çalışma, polivinil klorür mikroplastiklerin, mitokon-
driyal disfonksiyona, reaktif oksijen türleri üretimi-
nin artışına, akciğer septumunda kalınlaşmaya ve 
akciğer dokusunda inflamatuar hücre infiltrasyonuna 
yol açtığını bildirmiştir.47 Mikroplastiklerin tekrarla-
nan inhalasyonunun, akciğer epitel hücrelerinin hüc-
resel hasarı yoluyla akciğerde inflamatuar yanıtlara 
yol açabileceği gösterilmiştir.48 100 nm mikroküreler 
formundaki PS mikroplastiklere 35 gün boyunca solu-
num yoluyla maruz kalan sıçanlarda alveoler epitel 
hücre yaşlanması ve akciğer inflamasyonu tespit edil-
miştir.49 Araştırmalar, mikroplastiklerin insan vücudu-
nun çeşitli organlarında, özellikle de akciğerlerde 
birikim gösterdiğini ortaya koymaktadır. Mikroplastik-
lerin akciğerlere ulaşması durumunda, akciğer doku-
sunda ve hücrelerinde hasara neden olabileceği, ayrıca 
bağışıklık sistemi üzerinde olumsuz etkiler oluşturabi-
leceğini bildirmiştir. Özellikle astım veya kronik obs-
trüktif akciğer hastalığı gibi prekondisyonel akciğer 
rahatsızlıkları bulunan bireylerde, mikroplastik maru-
ziyeti ciddi bir endişe kaynağı olabilmektedir. Bu sü-
reçler, mevcut hastalıkların ilerlemesini hızlandıra- 
bilir ve ikincil sağlık komplikasyonlarının ortaya çık-
masına zemin hazırlayabilir.50 

Çevredeki mikro- ve nanoplastik miktarının artışı, 
inhalasyon yoluyla maruziyet riskini de artırmaktadır. 
Bununla birlikte KBÜ’nün bu tür maruziyetlere olan 
katkısı henüz tam olarak bilinmemektedir. Farklı ça-
lışmalar, mikroplastiklerin inhalasyon yoluyla toksisi-
telerini bildirilmiş olsa da kesin bir kanıya varmak için 
daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır.50 

 MİKRO- VE NANOPLASTİKLERİN  
TOKSİKOLOJİK ETKİLERİ 

Kozmetiklerde bulunan mikro- ve nanoplastikler; ok-
sidatif stres, inflamasyon ve plastik katkı maddele-
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rinden kaynaklanan toksisite yoluyla insan sağlığına 
zarar verme potansiyeline sahiptirler.40 Ayrıca 
KBÜ’deki mikroplastiklerin, cilt yoluyla emilerek 
akciğerlere ve mide-bağırsak sistemine ulaştığı tes-
pit edilmiştir.51 Son yıllarda yapılan klinik çalışma-
larda, mikro- ve nanoplastiklerin plasenta dokusu, 
anne sütü ve kan gibi biyolojik örneklerde tespit edil-
diği bildirilmiştir.52-54 Çalışmalarında, insan örnekle-
rinde herhangi bir müdahale yapılmaksızın yalnızca 
mevcut durum ortaya konulmuştur. Bu çalışmalarda, 
mikroplastiklerin varlığı, FTIR spektroskopisi, 
Raman mikroskobu ve termoanalitik yöntemler gibi 
ileri analitik teknikler kullanılarak doğrulanmıştır.52-

54 Bulgular, çevresel mikro- ve nanoplastik maruzi-
yetinin sistemik dolaşıma ulaşabildiğini ve özellikle 
gebelik ile erken yaşam dönemlerinde potansiyel sağ-
lık riskleri oluşturabileceğini göstermektedir. Bu ne-
denle mikro- ve nanoplastiklerin, çevresel maruziyet 
yolları ve biyolojik sistemler üzerindeki toksikolojik 
etkileri nedeniyle giderek artan bir endişe mevcuttur. 
Bu derlemede, mikro- ve nanoplastiklerin çeşitli tok-
sikolojik sonuçlarına dair mevcut literatürdeki geniş 
kapsamlı sonuçlar göz önünde bulundurulmakla bir-
likte özellikle KBÜ aracılığıyla gerçekleşen maruzi-
yetlerin biyolojik sonuçlarına odaklanılmıştır.  

HÜCRESEL ETKİLEŞİM 
Mikro- ve nanoplastikler, hücrede birçok yolla ab-
sorpsiyona uğrayabilirler. Ana yol, kanal veya taşıma 
proteinlerinin nanopartiküllerle yapışkan bir şekilde 
bağlandığı veya hücre zarına inaktif olarak nüfuz et-
tiği endositotik nanopartikül alımıdır. Klatrin ve ka-
veola aracılı endositoza ek olarak fagositoz ve 
makropinositoz dâhil olmak üzere bir dizi başka en-
dositotik yol keşfedilmiştir.55 Schirinzi ve ark., 
mikro- ve nanoplastiklerin ciltle temas ettiğinde epi-
tel hücrelerde oksidatif strese neden olabileceğini in 
vivo olarak göstermişlerdir.56 Ayrıca mikroplastikle-
rin, reaktif oksijen türleri üretimi ile oksidatif strese 
neden olduğu kanıtlanmıştır. Bu durum, hücresel dü-
zeyde hasara yol açabilmekte ve yaşlanma süreçleri 
dâhil çeşitli patolojik durumlarda önemli rol oyna-
maktadırlar.57,58 Yapılan çalışmalar, mikroplastiklerin 
zebra balığı (Danio rerio) ve memeli hücre modelleri 
de dâhil olmak üzere farklı biyolojik sistemlerde, ok-
sidatif stres belirteçlerinin ve antioksidan enzimlerin 

ekspresyon düzeylerini artırarak oksidatif strese yol 
açabileceğini ortaya koymaktadır. Bu bulgular, mik-
roplastiklerin biyolojik sistemler üzerindeki potansi-
yel toksik etkilerini anlamak açısından önem 
taşımaktadır.59 Oksidatif stres üzerindeki etkilerini 
belirlemek için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 

Yakın tarihli bir çalışma, kozmetik ürünler ve 
KBÜ’lerden izole edilen 30-300 nm boyutlarındaki 
PE ve PS nanopartiküllerinin etkilerini, durulanabi-
len ürünlerin uygulanmasını taklit eden in vitro ko-
şullarda incelemiştir. Ultra saf suyla tekrarlanan 
kültür yıkamalarından sonra bile nanoplastiklerin 
hücrelerde bulunduğu tespit edilmiştir. Aynı çalış-
mada, 24 saatlik akut ve 144 saatlik kronik maruzi-
yetler sonrasında, 50-500 µg/mL konsantrasyon 
aralığındaki nanoplastiklerin hücre proliferasyonunu 
reaktif oksijen türleri oluşumuna bağlı olarak inhibe 
ettiği gösterilmiştir.60  

ÜREME TOKSİSİTESİ 
Mikroplastikler, çevremizde yaygın bir şekilde bu-
lunmaktadırlar. Araştırma bulguları, mikroplastikle-
rin organizmaların fizyolojik süreçlerine müdahale 
edebileceğini, üreme ve gelişimsel süreçleri etkiledi-
ğini ve organa özgü toksik etkiler yaratabileceğini 
göstermektedir. Özellikle gebelikte uzun süreli mik-
roplastik maruziyeti, yavruların büyüme ve gelişim 
süreçlerini olumsuz etkileyebilir. Bu durum, mikro-
plastiklerin organizmanın büyüme ve gelişimi üze-
rinde potansiyel zararlı etkiler doğurabileceğine dair 
önemli bir gösterge sunmaktadır. İnsanlarda mikro-
plastik yükünün ise öncelikli olarak annenin çevresel 
maruziyeti, kirlenmiş gıda ve su tüketimi, solunum 
yoluyla partikül alımı, toz yutulması ve KBÜ’nün 
kullanımı gibi çeşitli faktörlerden kaynaklandığı öne 
sürülmektedir.61,62 Oral yolla PS mikroplastiklerine 
maruz bırakılan farelerde, Ca2+/reaktif oksijen tür-
leri/nükleer faktör kappa B sinyal yolu aracılığıyla 
erken testis yaşlanmasının tetiklendiği ayrıca mitofa-
jiyi inhibe ederek, yaşlanan TM4 hücrelerinin sürekli 
birikmesine yol açtığı gösterilmiştir.63 Ragusa ve ark., 
Raman spektroskopisi incelemelerinde insan plasen-
tasının tüm kısımlarında mikroplastikler tespit etmiş-
lerdir. Bulunan mikroplastiklerin renkleri dikkat 
çekicidir. Bu renkli mikroplastiklerin leke kremle-
rinde, fondöten, ruj, maskara ve göz farı gibi kozme-



8

tik ürünlerinin kullanılması sonucu emildiği ve pla-
sentada biriktiği tespit edilmiştir.52 Fetüsün gelişimi-
nin erken dönemlerinde endokrin bozucu rolleri olan 
mikroplastiğe maruz kalınması üreme sisteminde ka-
lıcı fonksiyon bozukluklarına neden olabilir.64 Bir 
diğer endişe verici durum, insan ve inek sütünde mik-
roplastiklerin bulunmuş olmasıdır.65 Mikroplastiklere 
yenidoğan döneminde maruz kalmanın uzun dönem 
sonuçları bilinmemektedir. Bir sistematik inceleme, 
mikroplastiklerin kadın üreme sağlığı üzerindeki 
olumsuz etkilerini ortaya koyan deneysel çalışmalara 
dikkat çekmiş ve mikroplastik maruziyetinin yumur-
talık fonksiyonu, doğurganlık, hormon seviyeleri ve 
embriyo gelişimi üzerinde belirgin olumsuz etkiler 
yaratabileceğini göstermiştir.66 

İNfLAMATUAR TEPKİLER 
Farelerde, erken dönem PS mikroplastiklere maruzi-
yetin bağırsak bariyerinde hasara ve karaciğer meta-
bolizmasında bozukluklara yol açtığı gözlenmiştir.67 
Solunum yoluyla mikro- ve nanoplastiğe maruz kal-
manın, sıçan akciğerlerinde iltihaplanmaya neden ol-
duğu bulunmuştur.68 Mikro- ve nanoplastikler, 
bağırsak veya akciğer bariyerlerini geçerek kardiyak 
dokuda birikim gösterebilirler. Bu birikimin başlıca 
kardiyak etkileri arasında anormal kalp ritmi (aritmi), 
perikardiyal ödem ve miyokardiyal fibrozis yer al-
maktadır. Vasküler sistem üzerindeki etkileri ise he-
moliz, tromboz ve kan pıhtılaşma bozukluklarını 
içermektedir.69 Deniz canlılarında da durum, benzer 
sonuçlar göstermiştir. Deniz ortamındaki mikroplas-
tiklerin, deniz canlılarında inflamasyona neden ol-
duğu gösterilmiştir.70 Yakın zamanlı bir sistematik 
inceleme, mikroplastiklere maruz kalmanın in vivo 
ve in vitro inflamatuar süreçlere katkı sağladığını öne 
sürmüştür. Aynı çalışma, nanoplastiklerin daha az bi-
linmesi ancak absorpsiyon yeteneklerinin daha fazla 
olması nedeniyle nanoplastiklerin rolü konusunda 
daha fazla dikkatli olunması gerektiğini vurgulamış-
tır.71 

Mevcut toksisite mekanizmalarının bazıları, 
doğrudan KBÜ kaynaklı olmasa da mikro- ve nano-
plastik insan sağlığı üzerindeki potansiyel etkilerini 
hücresel, bağışıklık ve üreme sistemi düzeyinde an-
lamaya yönelik bulgular; KBÜ kaynaklı mikro- ve 
nanoplastik maruziyetinin toksisitesi hakkında de-

ğerlendirmeler yapma ve ilgili yasal düzenlemelerin 
güçlendirilmesi açısından önem taşımaktadır. 

 KİŞİSEL BAKIM ÜRÜNLERİNDE  
MİKRO- VE NANOPLASTİK KULLANIMINA  
DAİR YASAL DÜZENLEMELER  

İlk olarak 2015 yılında mikroplastik kirliliğine iliş-
kin “Amerika Birleşik Devletleri-Mikroboncuksuz 
Sular Yasası 2015” kapsamında, “mikroboncuk” içe-
ren durulanabilen kozmetik ürünlerin üretimi ve satı-
şına kademeli olarak kısıtlama getirilmiştir. 2017 yılı 
itibarıyla özellikle peeling ve diş macunu gibi ürün-
lere kasıtlı mikroplastik eklenmesi tamamen yasak-
lanmıştır. Gıda ve İlaç Dairesi, KBÜ ve kozmetik 
ürünlerde mikroplastiklerin kullanımı hakkında özel 
bir düzenleme henüz yayımlamamıştır.72 Güney 
Kore, Ekim 2016 tarihinde durulanan ürünlerde ve 
Şubat 2017 tarihinde diş macunlarında mikrobon-
cukların yasaklandığını duyurmuştur.73 2017 yılı son-
rasında Kanada, İngiltere, Fransa ve Yeni Zelanda 
gibi birçok ülke mikroplastiklerin kullanımına kısıt-
lamalar getirmiştir.74 Avrupa Kimyasallar Ajansı, 
Ekim 2023 tarihinde 2023/2055 
(CELEX: 32023R2055) metninde çevreyi korumak 
ve mikroplastik emisyonunu azaltmak amacıyla sen-
tetik polimer mikropartiküllerinin tek başına kulla-
nımı veya kasıtlı olarak karışımlara eklenmesine 
kademeli olarak sınırlamalar getirmiştir. Bu kap-
samda 2023 yılında glitter (parıltı) gibi serbest mik-
roplastik içeren ürünler yasaklanmış; peeling, duş jeli 
gibi kozmetik ürünlerdeki mikroplastiklerin 2027’ye 
kadar kademeli olarak kaldırılması kararı alınmıştır.75 
Türkiye’de, mikro- ve nanoplastiklerin KBÜ’de kul-
lanımına ilişkin henüz net bir ulusal standart belir-
lenmemiştir. Ancak AB’deki düzenlemeler ve küresel 
eğilimler göz önüne alındığında, Türkiye’de de ben-
zer düzenlemelerin gelecekte gündeme gelmesi bek-
lenmektedir. 

 SONUÇ 
Mikroplastikler, nanoplastikler ve plastik mikrobon-
cuklar ilaç, kozmetik ve yaygın kullanılan bileşen-
lerdir. İnsan sağlığı ve çevre üzerindeki potansiyel 
riskleri nedeniyle giderek daha fazla dikkat çekmek-
tedir. Özellikle toksikolojik etkilerinin tam olarak ay-
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dınlatılamamış olması, bu alandaki araştırmaların 
önemini artırmaktadır. Bu çalışma, mikro- ve nano-
plastiklerin kozmetiklerde eksfoliant, emülgatör ve 
bağlayıcı madde olarak kullanıldığını ve insan sağ-
lığı ile çevre açısından kısırlık, kanser ve ekosistem 
bozulması gibi potansiyel riskler taşıdığını ortaya 
koymaktadır.  

Mikroboncukların yasaklanması önerisi, 2015 
yılından beri kamuoyu tarafından desteklenmektedir. 
Ayrıca pek çok ilaç ve KBÜ üreticisi mikroboncuk 
kullanmayı bırakmıştır. KBÜ’den plastik mikrobon-
cukların uzaklaştırılması, çevre ve insan sağlığı açı-
sından önemli bir adımdır. Mikro- ve nanoplastiklerin 
insan dokularında ve organlarında birikebildiği, hücre 
zarlarını geçebildiği ve biyolojik sistemlerde çeşitli 
olumsuz etkilere yol açabildiği gösterilmiştir. Bu ne-
denle uzun vadeli toksik etkilerine ilişkin giderek 
artan sayıda kanıt bulunmaktadır. Ancak mikro- ve 
nanoplastik maruziyetinin, insan sağlığı üzerindeki 
toksisite mekanizmalarını ve uzun vadeli sonuçlarını 
tam olarak ortaya koymak için daha fazla araştırmaya 
ihtiyaç vardır. Bu alanda araştırmalar devam ederken, 
bilinen toksik etkileri en aza indirmek için mikro- ve 
nanoplastik yerine geçebilecek güvenli, sürdürülebi-
lir ve çevre dostu olan yeni alternatif maddeler üre-
tilmelidir. Biyolojik temelli materyaller veya 
biyolojik olarak parçalanabilir polimerler, geleneksel 
malzemeler için uygun ve çevre dostu bir alternatif-
tir. Doğal kaynakların hızla azalması ve plastik atık-

ların yayılması gibi yaygın sorunlara biyolojik temelli 
ve parçalanabilir maddelerin alternatif olması umut 
verici çözümler sunmaktadır. Bununla birlikte doğal 
sert malzemeler (örneğin ceviz kabukları), doğal po-
limerler (örneğin selüloz ve aljinat) ve biyobazlı ve 
biyolojik olarak parçalanabilir sentetik polimerler ör-
neğin polilaktik asit ve polikaprolakton alternatif 
maddeler olarak mikro- ve nanoplastik yerine kulla-
nılması teşvik edilebilir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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