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Giris

“Biyouyumlu plastikler” > tibbi amacli, kontrollu, regulasyonlu polimerler
Icimizdeki plastikler” > istemsiz maruziyet, mikroplastik, katki maddeleri

Bu sunumda “igimizdeki plastikler” ifadesi, iki farkli kavramsal ¢cergcevede ele alinmaktadir:

Gunluk yasamda maruz kalinabilen mikroplastikler ve plastik kokenli maddeler,

Tibbi ve biyomedikal uygulamalar icin ozel olarak tasarlanmis biyouyumlu polimerler.

Sunumun amaci, bu iki kavrami bilimsel olarak ayirmak ve biyouyumlu polimerlerin neden
klasik plastiklerden farkli degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktir.



MICROPLASTIC IN FOOD CHAIN

Mikroplastikler

Mikroplastikler, 5 mm’den daha kii¢uik boyutlara sahip, plastik atiklarin parcalanmasiyla olusan ya da endustriyel
olarak uretilen klcguk plastik parcaciklardir. Dogada uzun sure bozunmadan kalabilen bu parcaciklar, su, toprak ve
canli organizmalara karisarak cevre ve insan sagligi icin risk olusturmaktadir.

Kapak acilip kapanirken sturtinme ile suya milyonlarca mikro parcacik dokulur.Polyester kiyafetlerin yikanmasiyla
suya karisan elyaflar, deniz urunleri yoluyla bize doner (Besin Zinciri).Ortalama bir insanin haftada yaklasik 5 gram (bir
kredi karti agirliginda) plastik yuttugu tahmin edilmektedir.



Migrasyon Fitalat

Bir maddenin temas ettigi baska bir ortama Esnekligi artirmak icin plastiklestirici
zamanla gecis yapmasi olayidir. Gida ambalajlari olarak kullanilir. Hayvanlarda ve insanlarda
baglaminda migrasyon, ambalajdaki bilesenlerin hormonal sistemlere mudahale eden
gidaya ge¢cmesi anlamina gelir. endokrin bozucular olarak bilinirler.

Bisfenol A ; B
Polikarbonat plastiklerde ve epoksi reginelerde FITALATLA I LG' LI

kullanilir. Ayrica ureme ve gelisim sorunlariyla MERAK EDl LENLER

potansiyel baglantilari olan bir endokrin bozucu. PiatigiyumosaSha amocnia Kelianiir

Kozmetikte,
Bulundugu yer: polikarbonat damacanalar sert sl Wil
plastikler konserve kutularinin i¢c kaplamasi Granlerinde rostlaniyor tetideyeRsibgy

Kullanimi mevzuat ullanile ”‘-L[
lania (

= svesinde ‘ etiketlerinde belirten

sinirlandirihyor. g
Y markalar tercih

edilmeli.

Isiyla bir araya
geldiginde gidalara
(_;e.:.gb'||n/(:;,r alin nra
plastik ambalajlari
degistirilerek muhafaza
edilmeli.
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Sustainability Directory, "Environmental Polymer Toxicity", 2025.




Plastik Recine Tanimlama Kodlari

/A"

Polietilen
Terefttalat

Yaygin Uriinler:

soda & su siseleri,
bardaklar, 1ips,
tabaklar, kabuklu
kutular

Geri Dénustlrilmis
Urdnler:

giysi, hali, kapakli
kaplar, soda & su gisiieri,

2t
&

Yaygin Uriinler:

st surahileri,
deterjan & sampuan
siseleri, saksilar,
market posetleri

Geri Donusturilmiis
Urtinler:

boru, duvar kaplamalan
dosyalar, kablo
kaplamalari, boru, gezete

.
&

PVC

Yaygin Urtinler:

Temiciik Urunleri
tedarik siseleri,
havuz kaplamalari,
sicimler, plastik
ortller, otomotiv
désemeleri

Geri Donusturilmts
Urtinler:

Ekmek posetleri,
kagit havlu & pecete
ambalali, sikilabiln
siseler, cOp posetleri,
altili teneke halkalan

N,
&>

LDPE

Yaygin Uriinler:

Cop posetleri,
plastik kereste, mete,
kargo zarfleri,

kompost kutulan

Geri Donustiriimus
Uranler:

Ekmek posetleri,
kagit havlu & pecete
ambalaiji, sikilabiln,
siseler, cop posetleri
altili teneke halkalan

lr\ 0

/A"
&

Yaygin Uriinler:

Yogdurt kaplari,
bardaklar

meyve suyu siseleri,
pipetler, askilar,

kum & kargo torbalarn

Geri Donusturulmus
Urinler:

Boya kutulari,

hir timsekleri,

oto parcalari, pida
kaplari, oto paspeae,
tirag makineleri

A"
&

Yaygin Urtinler:

Yogurt kaplari,
bardaklar,

meyve suyu siseleri,
pipetler, askilar,

kum & kargo torbalan

Geri Dontstlrilmus
Urlnler:

Resim cercoverleri,
kaset yuvalari,
cutveller, saksilar,
kursun kalem tepe,
bantiklar

Yaygin Turler &

polikarbonat,
naylon, ABS, akrilik,
PLA; siseler,
guvenlik guzitkleri,
CDer, for lensieri

Geri Donustlrdlmus
Urdnler:

Elektronik govdeler,
oto parcalari

"Plastic Food Packaging Symbols and What They Mean." Thong Guan Industries, 3 Oct. 2019






Plastik su siseleri buzluga konulmamal..
Arabada birakilan pet sisedeki sular tuketilmemeli.

Plastik siseler dondurulmamali. Bu durum plastik icindeki
Dioksin'i aciga ¢cikartmaktadir. Dioksin denilen kimyasal
maddenin kansere neden oldugu, 6zellikle gogus kanserine yol

actigi biliniyor.

Eve alinan damacanalardaki su hemen bir cam kaba ya da plastik
disi bir kaba bosaltilmali. Su oradan alinip tuketilmeli.

Plastik kaplar mikrodalga firinda isitilmamatll.

Yiyecekler polikarbonat kaplarda isitilmamali, bunlara sicak
yiyecekler konulmamall.

Bisfenol A salan turden plastik malzeme ile kapli metal ve diger
kutularda satilan yiyeceklerden kacinilmall.




,§

. Bir malzemenin belirli bir
BlyouyumlUlUk Kavraml \ uygulama icin uygun bir konak

yaniti ile islevini yerine getirebilme

Biyouyumluluk; Biyouyumluluk; bir malzemenin tek basina sahip yetenegidir.
oldugu yapisal bir 6zellikten ziyade, vucut icindeki belirli bir uygulama
sirasinda ¢evresiyle girdigi etkilesimler sonucunda 'uygun bir biyolojik

tepki' olusturabilme yetenegidir. Malzeme ve biyolojik cevre arasindaki Biyostabilite: Bozunmaya,

etkilesimin bir sonucudur. korozyona veya asinmaya karsi

direng.

Biyouyumluluk

Toksisite olmamasi: Biyolojik
sistemler Gzerinde zararli veya
zehirli etki olmamali

Malzeme islev
Ozellikleri

CASC DING

Non-Thermal Plasma Technology for Poymeric
Metarials14.2.1.1 Biyouyumluluk
2022, Applications of Polyurethanes in Medical Devices 4.2 Biocompatibility




Biyouyumlu

Yesil Polimerler

PO ll m e rle in Dogal Polimerler Alt Grup Sentetik Polimerler
SI n Ifl a n d I rl lm a S I Kaynak Tiirii Alt Grup Alt Grup Ornek Polimerler
Biyokiitle ve Tanmsal Kaynakls Polisakkaritler Polilaktidler
o Seliiloz tlirevleri o PLA o PLA
Do ga |B iyo uyum lu Polisakkaritler o Nisasta turevleri ¢ PGA * PGA
Polimerler: Dogal o Polisakkaritler (Bitki ve alg)| ¢ PLGA o PLGA
* Polimeler s .
« Kolajen,Fibrin/Elastin Proteinler * Kolajen ve Jefatin Pet;fllim%z‘:"l Petrol Kaynakli Polimerler
. Genellikle polisakkarit (glikozidik baglar) veya  Kagiimie Gipumin
protein (peptit baglari) yapisindadir. o Fibrinojen ve Fibrin o PCL o PCL
. . ik o PEA o PEA
Sentetik Biyouyumlu i o o
. o Mikroorganizma Kaynakli | e Bugday gluteni, Soya
Polimerler: S N i
, proteini ve Polinlikleotidler
* PLA (Polilaktik Asit), PCL (Polikaprolakton), Sentetik o PBS « PBS
PEG (Polietilen Glikol). Polietlel , pofinelrisgAkanoatlar | ¢ Bugday gluteni, o PBAT o PBA, TPal v PBAT
* Petrokimyasal kdkenli olup ester, amit veya + PHB-PHBY Soya proteini ve
Uretan baglari igerirler. ' Poliniikleotidler




Bioo[imerler Biyouyumlu Polimerler

Biyopolimer mi,

Biyouyumlu mu? o Seltloz - PLA
* Nigasta * PGA
» DNA ve Proteinler * PCL
Bu iki terim sikg¢a karistiriir ancak « PEG

ayni degildir.

* Biyopolimer (Kaynaga
Odaklanir): Dogal kaynaklardan
(bitki, hayvan, bakteri) elde
edilen polimerlerdir. .

* Biyouyumlu Polimer o Biz biyouyumlu polimerleri tasarlarken aslinda viicuttaki bu dogal
tliltlz(r::?jg?ai?)gﬁlﬁgrllerr)ai\:.ucuua polimerleri taklit etmeye calisiyoruz. Ornegin, sentetik bir damar yaparken
Sentetik de olabilirler. Elastin'in esnekligini, yapay kemik yaparken Kolajen'in sertligini

kopyalamayi hedefleriz.



Tibbi ve biyomedikal uygulamalarda
Kullanilan Polimerler

Biyobozunur (Emilebilir) Polimerler

Bu malzemeler, vlcut icinde gecici bir gorev yaptiktan sonra
hidroliz veya enzimatik yollarla metabolize edilebilen zararsiz
bilesenlere parcalanirlar.

Polilaktik Asit (PLA): Kemik sabitleme vidalari ve kontrollu ilag
salinim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan sentetik bir
biyobozunur polimerdir.

Poliglikolik Asit (PGA): Yuksek kristalinitesi nedeniyle hizli
bozunma ozelligi gosteren, 6zellikle cerrahi suturlarda (dikis
iplikleri) tercih edilen bir malzemedir.




Kalici ve Yiiksek Performansli Akilli ve Tepki Veren Polimerler

POl.I mel'lel" Dis uyaranlara (sicaklik, pH, 1sik) yanit verebilen bu
polimerler, "aktif" biyomedikal sistemlerin temelidir.

Vucuticinde uzun yillar boyunca mekanik batunlugunu

korumasi gereken kritik uygulamalar igin tasarlanmiglardir.

Uyaran-Duyarli Polimerler: Vicut sicakligi veya doku
pH'indaki degisimlere gore sekil degistirebilen veyailac
salinimini tetikleyebilen malzemelerdir.

PEEK (Polietereterketon): Kemik dokusuna benzer esneklik *
modulu sayesinde omurga implantlarinda ve ortopedik
protezlerde metal alagimlarin yerini almistir.

4D Yazdirilabilir Polimerler: Zaman igcinde sekil
degistirerek doku buyumesine uyum saglayan akilli
implantlarin tretiminde kullanilirlar.

Tibbi Sinif Silikonlar: Yuksek biyouyumluluklari sayesinde
kateterlerde, yumusak doku implantlarinda ve kalp
kapakgigi bilesenlerinde guvenle kullanilir.




Gunumuz ve Gelecek

Glunumuz: Goruinmez Tehdit Bugun plastikler,
mikroplastik ve toksik sizintilar (BPA, ftalatlar) yoluyla
vucudumuza "davetsiz misafirler" olarak siziyor.
Cevresel kirliligin bir sonucu olarak istemsizce aldigimiz
bu yapilar, biyolojik sistemimizi tehdit eden bir "i¢sel
kirlilik" yaratiyor.

Gelecek: Biyolojik Ortaklik Gelecek ise plastigin bir
dusman degil, biyolojik bir muttefik oldugu yerdir.
Biyouyumlu polimerler, vucutla "bilingli bir diyalog"
kurarak iyilesme surecine katilir, gorevini bitirdiginde ise
iz birakmadan yok olur. Kisiye 6zel tasarlanan bu akilli
malzemeler, insan sagligiicin bir tehdit degil, yasami
uzatan ve iyilestiren bir umut kaynagidir.
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Gorseller:
Chat gpt-gemini ve internet sitelerinden alinmigtir.
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