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Oz

Mikroplastikler (MP'ler), boyutu 5 mm'den kii¢iik olan plastik parcaciklar olarak tanimlanmakta, ¢evresel kirleticiler
olarak giderek daha fazla taninmaktadir. Bu parcaciklar, daha biiyiik plastiklerin pargalanma iiriinleri olarak ortaya
¢ikmakta; deniz, tatli su ve karasal ckosistemlerde yaygin olarak bulunmaktadir. MP'ler, esas olarak polietilen,
polipropilen, polivinil kloriir, polistiren, poliiiretan ve polictilen tereftalat gibi polimerlerden ve performanslarini artiran
katki maddelerinden olusmaktadir. Ayrica, kalici organik kirleticiler ve agir metaller gibi zararl gevresel kimyasallar
adsorbe ederek insan ve cevre saghgi icin risk olusturmaktadir. Insanlarin mikroplastiklere maruziyeti, baslica yutma ve
soluma yoluyla gerceklesmekte, mikroplastikler gida firlinlerinde, suda ve hatta havada tespit edilmektedir.
Mikroplastiklerin gastrointestinal sistemde biriktigi, mikrobiyota kompozisyonunu degistirebildigi ve disbiyozise neden
oldugu gosterilmistir. Bu bozulma, gastrointestinal bozukluklar, sistemik inflamasyon ve kronik hastaliklar gibi ¢esitli
saglik sorunlartyla iligkilendirilmistir. Mikroplastiklerin bagirsak-beyin ekseni {izerindeki etkileri aragtirilmis, potansiyel
noroinflamatuar sonuglar ortaya konmustur. Bagirsak mikrobiyomundaki degisimler norodejeneratif hastaliklarla
iliskilendirilmistir. Mikroplastiklerin bagirsak mikrobiyota dengesini bozarak, kronik inflamasyon ve DNA hasar1 gibi
mekanizmalar yoluyla kanser gelisimine katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Polistiren mikroplastiklere maruz kalan
bagirsak mikrobiyotasinda metabolik yeniden programlama meydana geldigi gosterilmistir. Mikroplastik-mikrobiyota
etkilesimlerinin tam olarak anlagilmasi i¢in standardize edilmis analiz yontemlerine ve daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir. Bu derleme, mikroplastiklerin mikrobiyota tizerindeki etkilerini anlamak ve gelecekteki arastirma yonelimlerini
belirlemek igin giincel bilgileri sentezlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastikler, mikrobiyota, bagirsak mikrobiyomu, disbiyozis, ¢evresel toksikoloji

MICROPLASTICS AND MICROBIOTA
Abstract

Microplastics (MPs), defined as plastic particles smaller than 5 mm, are increasingly recognized as environmental
pollutants. These particles typically originate from the fragmentation of larger plastic debris and are prevalent across
marine, freshwater, and terrestrial ecosystems. MPs are primarily composed of polymers such as polyethylene,
polypropylene, polyvinyl chloride, polystyrene, polyurethane, and polyethylene terephthalate, along with various
additives used to enhance their performance. Additionally, they can adsorb hazardous environmental chemicals, including
persistent organic pollutants and heavy metals, thereby posing risks to human and environmental health. Human exposure
to microplastics mainly occurs through ingestion and inhalation, with these particles being detected in food items, water
sources, and even in the air. Evidence indicates that microplastics can accumulate within the gastrointestinal tract,
potentially altering the composition of the gut microbiota and leading to dysbiosis. Such disturbances have been linked
to various health issues, including gastrointestinal disorders, systemic inflammation, and chronic diseases. The potential
impact of microplastics on the gut-brain axis has also been explored, revealing possible neuroinflammatory consequences.
Alterations within the gut microbiome have been associated with the pathogenesis of neurodegenerative diseases.
Furthermore, by disrupting the balance of the gut microbiota, microplastics may contribute to carcinogenesis through
mechanisms such as chronic inflammation and DNA damage. Research has shown that exposure to polystyrene
microplastics can induce metabolic reprogramming within the gut microbiota. To fully elucidate the complex interactions
between microplastics and the gut microbiota, standardized analytical methodologies and further in-depth research are
required. This review synthesizes current knowledge regarding the impacts of microplastics on the gut microbiota and
aims to inform and guide future research directions in this evolving field.
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1. GIRIS

Plastikler, modern toplumun vazgecilmez bir bileseni haline gelmis olup, kiiresel y1llik plastik
iretimi katlanarak 380 milyon tonun iizerine ¢ikmistir ve 6 tondan fazla plastik atik olugmasi
beklenmektedir; bu durum cevre kirliligi ve kaynaklarin tiikkenmesi ile ilgili endiseleri artirmaktadir.
Plastik, dayanikliligr ve saglamligi nedeniyle ¢evrede ¢ok yavas bozunur; bu siire¢ ylizlerce yil
stirebilir. Bu da plastiklerin uzun siire dogada kalarak énemli bir ¢evresel kirletici haline gelmesine
neden olmaktadir (1,2,3). Kalict dogasi, hizli birikime ve yavas bozunmaya yol acgarak, ¢op
sahalarinda ve su kiitlelerinde ¢Op birikimi gibi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir (3-5). Plastikler
cevreye birakildiktan sonra, fizikokimyasal siirecler, UV radyasyonu ve mikrobiyal etkilesimler gibi
etkenler sonucunda parcalanarak cevresel kirlilige yol agan mikro ve nano boyutlu parcalara
ayrilmaktadir (1,3,6). Mikroplastikler (MP’ler), boyutlar1 5 mm’den 0.1 um’ye kadar degisen plastik
parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. (1,7). MP’ler deniz ve tatli su kiitleleri, atik su, gida ve hatta
hava gibi ¢ok cesitli ortamlarda yaygin bir kirletici haline gelmis ve farkli bolgelerde degisken
konsantrasyonlarda tespit edilmistir (1,3,5,6). Bu nedenle, arastirmacilar MP’lerin ¢evresel etkileri
nedeniyle kiiresel yayginligin1 yakindan izlemektedir (3,5,8). Cevrede siklikla tespit edilen MP
parcaciklari, esas olarak polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC), polistiren (PS),
politiretan (PU) ve polietilen tereftalat (PET) gibi polimerlerden olusmaktadir (1,9,10). Bu
malzemeler bir¢ok tiiketici {irliniinde yaygin olarak kullanilmaktadir (6). MP’ler iki tiir kimyasal
icerebilir: (A) Plastiklerden tiiretilen katki maddeleri ve polimerik hammaddeler (6rnegin,
monomerler veya oligomerler) (1,3). Katki maddeleri, iiretim siireci sirasinda plastige renk ve
seffaflik gibi ozellikler vermek icin kasitli olarak eklenen maddelerdir. Ayrica, ozon, sicaklik, 151k
radyasyonu, kiif, bakteri ve neme kars1 direnglerini artirmanin yani sira mekanik, termal ve elektriksel
giiclerini artirarak plastik {rlinlerin performansint 1iyilestirirler (11). (B) Cevreden emilen
kimyasallar. MP’ler, kalic1 organik kirleticiler (KOK’lar) ve agir metaller gibi ¢evresel kirleticiler
icin vektorler olarak hareket edebilir, cevresel kirleticileri adsorbe ederek yutulduklarinda
toksikolojik etkilere neden olabilir (1,3,8,12). Polilaktik asit (PLA) gibi biyo-bazli plastikler MP
halinde ¢evrede bulunabilir (1,7). Bu MP’lerin dogal ortamda pargalanma siiregleri genellikle yetersiz
kaldigindan, kiiciik plastik parcaciklar1 uzun siire kalicilik gosterir (1,13). Ayrica MP’ler atmosferik
birikim, kara kaynaklari, giibreler, yapay ¢im, yol akintilari, ¢cop sahalar1 ve hava tagimacilig1 gibi
cesitli yollarla c¢evreye karisir (3,4,7,14). Yapilan bir calismada dafnidler, kizbocekleri ve
yusufcuklardan olusan {i¢ seviyeli bir besin zincirinin mikrobiyotasi, MP’ler ve deltametrin etkisine
kars1 incelenmis; bulgular, bu kirleticilere dogrudan aktarim veya avlanma yoluyla maruz kalmanin
besin zincirinin st basamaklarindaki mikrobiyomlar1 da etkiledigini gostermistir (15).
Mikroplastiklerin ¢evrede yaygin olarak bulunmasi, 6zellikle gastrointestinal sistem, yerlesik
bagirsak mikrobiyomu ve kronik hastaliklarla olas1 potansiyel baglantilar1 nedeniyle uzun vadede
ciddi endiselere yol agmaktadir (1,6,8,16). insanlar MP’lere baslica yutma ve soluma yoluyla maruz
kalmaktadir (3,6,9,17). MP’ler deniz iiriinleri, sofra tuzu, su (musluk ve siselenmis) ve hatta bal gibi
cesitli gida triinlerinde bulunmustur (5,14,17). Deniz iiriinleri tiiketimi, insanlart MP’lere 6nemli
Ol¢iide maruz birakir, bunlar deniz organizmalarinin dokularinda birikir ve sonunda insan diyetine
girer. Kentsel havanin solunmasi da insanin MP maruziyetine katkida bulunur (5,9,11).

MP’ler, yutulduktan sonra gastrointestinal sisteminde birikebilir ve sindirime direngleri
nedeniyle uzun siire orada kalabilir (5,6,10,13,14). Hayvan modellerinde yapilan bir¢ok ¢alisma,
MP’lerin bagirsak zar ile fiziksel etkilesiminin mekanik yaralanmalara yol agtigin1 ve potansiyel
olarak inflamatuar yanitlar1 uyandirdigini bildirmistir (6,9,11-13). Bagirsak mikrobiyomu, sindirim,
metabolizma ve bagisiklik fonksiyonunda hayati rol oynayan karmasik ve dinamik bir
mikroorganizma toplulugudur ve mikroplastik maruziyetine kars1 son derece hassastir (2,3,6,18).
Bir¢ok ¢aligsma, mikroplastiklere maruz kalmay1, bagirsakta yararli ve patojenik bakteriler arasindaki
dengeyi bozan disbiyozis ile iligkilendirmistir (3,5,7,9,11,12,14,18). Bu mikrobiyal dengesizlik;
bozulmus bagirsak fonksiyonuna, zayiflamis bagisiklik yanitina ve gastrointestinal bozukluk riskinin
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artisina yol acabilir (6,13,17,19). MP maruziyetinin bagirsak mikrobiyomunda yol actig1
degisiklikler, sistemik inflamasyonu tetikleyebilir. Bu durum, cesitli kronik hastaliklarin gelisiminde
rol oynayan 6nemli bir risk faktorii olarak kabul edilmektedir. Bagirsakla sinirli kalmayan bu etkiler,
obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve otoimmiin bozukluklar gibi kronik saglik sorunlarinin
ortaya c¢ikmasma zemin hazirlayabilir (1,6,8,11,13). Son yillarda mikroplastiklerin (MP’ler),
noroinflamasyonla giderek daha fazla iliskilendirildigi ve bagirsak-beyin ekseni iizerindeki
potansiyel etkileri araciligiyla gesitli ndrolojik ve psikolojik bozukluklarin gelisimine katkida
bulunabilecegi diistintilmektedir (1,3,6,9).

MP’lerin insan saglig1 izerindeki olasi riskleri giderek daha fazla endise uyandirmaktadir. MP
ile mikrobiyota arasindaki etkilesimler; insan, hayvan ve ¢evre sagligi iizerinde belirleyici etkilere
sahiptir ve bu nedenle “Tek Saglik” yaklasimi gercevesinde ele alinmahdir (1,3,5,8,9). MP,
mikrobiyota kompozisyonu ve islevinde degisikliklere yol agarak bagisiklik sistemi, metabolizma ve
sindirim gibi temel fizyolojik siirecleri etkileyebilir. Bu etkilesimlerin anlagilmasi, MP kirliliginin
insan saghg lizerindeki etkilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir (3,6,7,10,12,14,18).

2. MIKROPLASTIKLER, MIKROBiYOTA VE SAGLIK ETKIiLERi
2.1. Mikroplastiklerin Bagirsak Mikrobiyota Kompozisyonu Uzerindeki Etkileri

MP’ler, sucul canlilarin bagirsak mikrobiyotasini, zenginlik ve ¢esitlilikten ziyade, topluluk
yapisini degistirerek etkilemektedir. Yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda, mikroplastiklerin bagirsak
mikrobiyota kompozisyonu iizerinde anlamli degisikliklere yol actigini, ancak alfa ¢esitliligi lizerinde
siurlt bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, mikroplastik maruziyetine bagl etkilerin
degerlendirilmesinde mikrobiyal topluluk yapisindaki degisimlerin dikkate alinmasinin 6nemini
gostermektedir (14,15,18,20).

Plastik mikropartikiillerin domuzlarin digki mikrobiyomu iizerindeki etkisinin doz bagimli
oldugu gosterilmistir. Farkli dozlarda MP’lere maruz birakilan domuzlarla yapilan bir ¢alismada,
artan MP dozlarina bagli olarak bagirsak mikrobiyota kompozisyonunda anlamli degisiklikler
gbzlemlenmistir (2).

PET MP’lerin, simiile edilmis gastrointestinal sindirim siireci sirasinda insan bagirsak
mikrobiyota topluluklarini etkiledigi gosterilmistir. Yapilan bir calismada, PET MP’lerin insan kolon
mikrobiyota kompozisyonunu degistirdigi ve bazi mikrobiyal tiirlerin sindirim siireci boyunca bu
polimerlerin biyolojik ayrigsmasina katki saglayabilecegi ifade edilmistir (16).

MP maruziyeti, yiiksek risk altindaki bireylerin nazal ve bagirsak mikrobiyotasini
etkilemektedir. Plastik geri doniisiim ig¢ileri lizerinde yapilan bir ¢aligmada, yogun MP maruziyetinin
hem nazal hem de bagirsak mikrobiyota kompozisyonunda belirgin degisikliklere yol agtig1 ortaya
konmustur (21).

Farkl1 sekillere sahip MP’lerin birikimi, zebra baliklarinin bagirsaklarinda doku hasarina ve
mikrobiyota disbiyozisine neden olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, bu mikroplastiklerin zebra
baliklariin  bagirsaklarinda  biriktigi, epitel hiicrelerine zarar verdigi ve mikrobiyota
kompozisyonunda degisikliklere yol agtigi gosterilmistir. Bu bulgular, MP’lerin seklinin toksik
etkiler lizerindeki roliinii anlamak agisindan 6nem tasimaktadir (22).

Yapilan bir diger ¢alismada, MP kirliliginin, yabani deniz kuslarinin bagirsak mikrobiyom
kompozisyonu iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu gosterilmistir (23).

2.2. Mikroplastiklerin Bagirsak Mikrobiyota Metabolizmasi Uzerindeki Etkileri

Polistiren MP maruziyeti, bagirsak mikrobiyotasinda metabolik yeniden programlamaya yol
acmaktadir. Yapilan c¢alismalar, bu MP’lerin bagirsak bakterilerinin metabolik yolaklarini
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degistirerek enerji metabolizmasi, amino asit metabolizmasi ve ksenobiyotiklerin biyolojik ayrigmasi
gibi temel siirecleri etkiledigini ortaya koymustur (6,7,14,18).

MP maruziyetine bagli olarak gelisen bagirsak mikrobiyom yanitlari, metagenomik ve
metabolomik yaklagimlar kullanilarak arastirilmistir. Bu calismalar, MP’lerin mikrobiyota
kompozisyonunu ve mikrobiyal metabolik aktiviteyi 6nemli 6l¢iide degistirdigini ortaya koymustur.
Ozellikle polistiren MP’lere oral yolla maruz birakilan farelerde, bagirsak mikrobiyotasmin dengesi
ve metabolik fonksiyonlar1 bozulmustur (6,7,12).

2.3. Mikroplastiklerin Bagirsak Bariyeri Fonksiyonu Uzerindeki Etkileri

MP’ler, bagirsak-beyin eksenini etkileyerek norodejeneratif hastaliklarin gelisimine katkida
bulunabilecek potansiyele sahiptir. Bu etkiler, bagirsak bariyeri biitiinliigliniin bozulmasi,
mikrobiyota kompozisyonundaki degisiklikler ve inflamatuar yanitlarin tetiklenmesi yoluyla ortaya
cikmaktadir. Hem mikro hem de nanoplastikler, insan bagirsak sagligi iizerinde olumsuz etkiler
olusturabilir; bu parcaciklar epitel toksisitesine, mikrobiyota dengesizligine ve bagirsak bariyeri
disfonksiyonuna neden olabilmektedir (3,9-11,13,14,22).

2.4. Mikroplastiklerin immiin Sistem Uzerindeki Etkileri ve Kronik Hastahklarla iliskisi

MP’lerin bagisiklik sistemi iizerinde cesitli etkiler olusturdugu bilinmektedir. Yapilan
arastirmalar, MP’lerin immiinotoksisiteye neden olarak hiicresel sinyal yolaklarini bozabildigini ve
bu yolla bagisiklik sistemi islevlerinde bozulmalara yol agabilecegini ortaya koymustur. Ayrica,
MP’lerle oksidatif stres arasindaki iliski de arastirilmis; bu parcaciklarin  oksidatif stres
mekanizmalarini tetikleyerek cesitli saglik sorunlarina katkida bulunabilecegi ileri siirtilmiistiir
(1,3,8,9,11,17).

MP’ler, bagirsak mikrobiyota disbiyozisi ve kanser gelisimi agisindan potansiyel bir ¢evresel
risk faktorii olarak degerlendirilmektedir. Bu parcaciklarin, bagirsak mikrobiyotasinin dengesini
bozarak kronik inflamasyon, DNA hasar1 ve buna bagli hiicresel degisiklikler yoluyla kanser
olusumuna katkida bulunabilecegi oOne siiriilmektedir. Kronik inflamasyondan kansere gecis
siirecinde MP’ler genellikle goz ardi edilen bir etken olsa da, son ¢aligmalar bu iliskinin 6nemine
dikkat ¢ekmektedir. MP’lerin toksik etkileri, ekotoksisiteden baglayarak bagirsak mikrobiyotasi
iizerindeki bozulmalara kadar genis bir yelpazede incelenmistir (1,3,5,6,9-11).

2.5. Mikroplastiklerin Azaltilmasi ve Onlenmesi i¢in Stratejiler

MP’leri adsorbe ederek viicuttan uzaklastirabilen yeni nesil probiyotiklerin, bagirsak sagligi
izerinde olumlu etkiler saglayabilecegi belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalar, baz1 spesifik probiyotik
suglarinin MP parc¢aciklar1 baglayabildigini ve bunlarin atilimini kolaylastirdigini ortaya koymustur.
Bu 6zellikleri sayesinde s6z konusu probiyotikler, MP maruziyetinin zararl etkilerine kars1 koruyucu
bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, MP’lere maruz kalan bireylerin bagirsak
mikrobiyotasinda plastikleri parg¢alayan genlerin varlig1 da tespit edilmistir (1-3,5,13,14,24).

2.6. Mikroplastikler ve Mikrobiyota Arasindaki Etkilesimlerin Ekolojik Boyutu

MP’ler ve kimyasal kirleticiler, {i¢ seviyeli bir besin zincirinde mikrobiyota yapisin1 dnemli
Olclide etkileyebilmektedir. Yapilan bir arastirmada, MP’ler ile birlikte kullanilan deltametrinin,
dafnidler, kizbocekleri ve yusufcuklardan olusan bir besin zincirindeki mikrobiyota iizerindeki
etkileri incelenmistir. Bulgular, bu kirleticilere maruz kalmanin hem dogrudan temas yoluyla hem de
av-avcl iliskisi aracilifiyla besin zincirinin iist diizey organizmalarinda mikrobiyom degisikliklerine
yol actigin1 ortaya koymustur (3,1,5,20,14,19,15).

Cevresel kirleticiler ile insan bagirsak mikrobiyotas1 arasinda karmasik ve ¢ift yonlii bir
etkilesim bulunmaktadir. MP’ler de dahil olmak tizere cesitli kirleticiler, bagirsak mikrgbiyotasmm
kompozisyonunu ve islevini bozarak saglik {lizerinde olumsuz etkiler olusturabilir. Ote yandan,
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bagirsak mikrobiyotast da bu kirleticilerin metabolizmasini, biyoyararlanimmi ve toksisitesini
etkileyerek viicut lizerindeki etkilerini sekillendirebilir. MP’lere kronik olarak maruz kalan canli
tirlerinde ise, mikrobiyota dengesinin bozuldugu ve bagirsak disbiyozisinin gelisebilecegi
gosterilmistir (1-3,6,7,13,14,18,19).

3. SONUC VE ONERILER

MP’lerin toksik etkilerinin anlasilmasi, mevcut arastirmalarin derinlemesine incelenmesiyle
birlikte, gelecekteki caligmalar i¢in 6nemli yollar agmaktadir. Mevcut literatiir, MP maruziyetinin
ekotoksikolojik etkilerden bagirsak mikrobiyotasinda bozulmalara kadar genis bir yelpazede zararl
sonuglara yol agtigin1 agik¢a ortaya koymaktadir. Ozellikle, MP'ler bagirsak mikrobiyotasi bilesimini
ve cesitliligini degistirerek disbiyoza neden olmaktadir (1,3,8,9,11). Bu degisiklikler, farelerde
Firmicutes ve Melainabacteria popiilasyonlarinda artis, Bacteroidetes poplilasyonlarinda ise azalma
seklinde gézlemlenmistir. Zehirli etkililiklerinin genellikle MP'lerin tipinden ziyade boyutlarina baglh
oldugu ve daha kiigiik pargaciklarin daha ciddi mikrobiyota degisiklikleri ve organ hasar1 indiikledigi
belirtilmistir. Ayrica, MP'lerin bagirsak mikrobiyotasinin karbonhidrat, lipid ve amino asit
metabolizmasi gibi islevsel yollarin1 bozdugu ve oksidatif stres ile inflamatuar yanitlart artirdigi
gosterilmistir (1,2,5,7,8,12,13,18).

Gelecekteki arastirmalar igin kritik alanlar, mevcut ¢aligmalardaki bosluklari doldurmaya
odaklanmalidir. Kaynaklar, su anki ¢caligmalarin ¢ogunlukla polistiren (PS) MP'lere odaklandigini ve
cevresel maruziyeti daha iyi yansitmak i¢in polietilen (PE), polipropilen (PP), polietilen tereftalat
(PET) ve polivinil kloriir (PVC) gibi diger yaygin polimer tiirleri ile lifler ve fragmanlar gibi ¢esitli
MP sekillerinin incelenmesinin 6nemini vurgulamaktadir (1,3,5,8,10,11). Ayrica, laboratuvar
caligmalarinda gercekei cevresel konsantrasyonlarin ve uzun siireli maruziyet etkilerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Insan popiilasyonlar: iizerindeki arastirmalarin "buzdagmnin gériinen kismi" oldugu
ve daha giiclii klinik verilerle temel deneylerin bu spesifik iligkileri ve mekanizmalar1 aydinlatmak
icin zorunlu oldugu belirtilmektedir (3,5,7,8,14). Bu baglamda, mikrobiyota degisikliklerinin
Otesinde, metagenomik ve metabolomik gibi ¢oklu-omik yaklagimlarin MP maruziyetinin islevsel
sonuclarini ve potansiyel biyobelirteglerini kapsamli bir sekilde anlamak i¢in entegrasyonu hayati
Ooneme sahiptir. Aragtirma yontemlerinin standardizasyonu, karsilastirilabilir ve giivenilir sonuglar
elde etmek i¢in de kritik bir ihtiyag olarak belirlenmistir (3,6,7,8,11,13,18).

Sonug olarak, MP’lerin bagirsak mikrobiyotasi lizerindeki karmasik etkilesimlerini ve bunun
insan saglig1 tizerindeki genis kapsamli sonuglarini tam olarak anlamak i¢in multidisipliner bir
yaklagim sarttir (3,4,10,14,19). Gelecekteki ¢alismalar, MP maruziyetinin neden oldugu mikrobiyota
disbiyozunun bagirsak-beyin ekseni iizerindeki etkileri ve metabolik sonuclar arasindaki baglantilari
derinlemesine arastirmalidir (2,6,13,14,18). Ayrica, mikrobiyota kaynakli kisa zincirli yag asitleri
tiretimindeki bozulmalarin potansiyel etkileri ve probiyotikler gibi terapdtik miidahalelerin MP
toksisitesini hafifletme potansiyeli de arastirilmalidir (2,5,18). MP'lerin birikimi ile kanser gelisimi
arasindaki potansiyel iligki ve immiin homeostazi disregiilasyonu gibi daha ciddi saglik sonuglar1 da
gelecekteki arastirmalarin odak noktasi olmalidir (1,7,9,14). Genis 6l¢ekli, uzun vadeli insan kohort
caligmalar1 ve farklt MP tiirlerinin biyoakiimiilasyonu ve toksisite mekanizmalarinin karsilastirmal
analizi, kapsamli risk degerlendirmeleri ve halk sagligi politikalarinin gelistirilmesi igin sarttir
(1,3,5,8,14).
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“ MIKROPLASTIKLER VE MiKROBIYOTA” Bashkl Makalenin Arastirma ve Etik
Beyam Bilgileri

Bu ¢alisma “Arastirma ve Yayin Etigi” degerlerine uygun olarak hazirlanmis ve intihal
kontrol programinda kontrol edilmistir. Caligmanin tiim sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Bilgilendirme Bu caligma, 4-6 Temmuz 2025 tarihinde ger¢eklesen Sivas Cumhuriyet
Universitesi Uluslararas1t Multidisipliner Bilimsel Aragtirma Kongresi'nde
Ozet bildiri olarak sunulmustur.

Yazar Cikar Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
Catismasi

Beyani

Finansal Destek | Bu calisma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamugtir.

Yazar Katki Yazarlar caligmaya esit oranda katki saglamustir.

Orani Beyam

Tesekkiir Bu ¢aligmanin hazirlanmasinda herhangi bir kisi, kurum veya projeden

maddi ya da akademik destek alinmamustir.

Etik Kurul Onay | Bu ¢alisma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.
Belgesi
Olcek izni Bu calismada herhangi bir 6lgek kullanilmamustir.
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