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 چکیده

متر با منشأ اولیه و ثانویه هستند میلی  5های هوابرد، ذرات پلاستیکی با اندازه کوچکتر از  میکروپلاستیک   زمینه و هدف:

توانند تهدیدی برای  میزیست،  شان در محیطکه مسیرهای مختلفی با بدن انسان مواجه شده و نیز باتوجه به پخش گسترده 

  یطیو مح  یاثرات بهداشت  یبررسهدف مطالعه حاضر،  . بر این اساس،  سایر موجودات زنده و حتی عناصر غیرزیستی باشند

 باشد.می هوابرد یهاکیکروپلاستیم

شد که پس از حذف    افتی   یلادیم  2023تا    2018مقاله از سال    163مقالات، جمعاً    هیاول  یدر جستجو  شناسی:روش 

  31شد و در انتها، تعداد    یمقالات بررس  ده یعنوان و چک  ،یغربالگر  ۀ. سپس در مرحلدیرس  107تعداد به    نیا  ،یموارد تکرار

  ت، یقرار گرفت و در نها  یشده مورد بررسبه مقالات مرتبط، متن کامل مقالات غربال  یابیدست  یماند. سپس برا  یمقاله باق

 ماند که در مطالعه حاضر، استفاده شد. یمقاله باق 27

های هوابرد، دربرگیرنده خصوصیات گوناگونی در شکل، اندازه و رنگ هستند که از منابع گوناگونی  میکروپلاستیک ها:یافته

و بهداشتی  مراقبت  نقلیه، وسایل  البسه، لاستیک وسایل  منتشر می مانند  ذرات،.  شوندغیره  بر    این  که  تأثیراتی  بر  علاوه 

توانند منجر به عوارض مخربی در بدن انسان؛ غیره( دارند، می  های قطبی وزیست )گیاهان، خاک، جانوران آبزی، یخمحیط

 ریز، ضعف سیستم عصبی، اختلال متابولیسم انرژی، آسم و حتی سرطان نیز شوند.مانند اختلال غدد درون 

هوابرد،میکروپلاستیک:  گیرینتیجه بالقوه دلیل  به  های  تأثیرات  خصوصاً  و  بالا  مقاومت  فراگیر،  روی گسترش  بر  که  ای 

بینی روند افزایشی حضور این توانند یک تهدید جدی در مقیاس جهانی محسوب شوند. با پیشموجودات زنده دارند، می 

زیست  در محیط  برای مشخصذرات  بیشتری  میکروپلاستیکمان، مطالعات  اثرات  بیشتر  هرچه  روی  شدن  بر  هوابرد  های 

 زیست مورد نیاز  است.سلامتی انسان و محیط

 

   یدیواژگان کل 
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 مقدمه 

می  "پلاستیک"واژه   اطلاق  موادی  عناصر  به  از  که  شود 

مختلفی از جمله کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن، کلر و  

شده تشکیل  مانند  سولفور  طبیعی؛  مواد  از  پلاستیک  اند. 

سلولز، زغال، گاز طبیعی، نمک و نفت خام از طریق فرآیند 

دلیل خصوصیات ها به. آن (1)شوند  پلیمرسازی ساخته می

انعطافمنحصربه  مانند  و  فردشان  مقاومت  سبکی،  پذیری، 

و  حرارت  عایق  خوردگی،  برابر  در  مقاومت  بالا،  دوام 

پرمصرف از  یکی  به  تبدیل  بودن؛  و  الکتریسیته  ترین 

شده جهانی  مقیاس  در  مواد  در    ( 2)اند  پرکاربردترین  که 

و   بهداشتی  مراقبت  وسایل  جمله  از  مختلفی  صنایع 

یکبارمص پزشکی  بسته تجهیزات  ساخترف،  وساز،  بندی، 

.  ( 3)شوند  سازی و هزاران صنعت دیگر استفاده میاتومبیل 

ام میلادی ساخته 19ها، اولین بار در اوایل قرن  پلاستیک

به محصول  این  تولید  بعد،  به  زمان  آن  از  و  طور شدند 

از  فزاینده سال    1.5ای  در  تن  به    1950میلیون  میلادی، 

. در سال  ( 4)میلادی رسید    2019میلیون تن در سال    368

به    2020 تقریباً  پلاستیک  جهانی  تولید    370میلادی، 

میلیون تن رسید و سهم آسیا، آمریکای شمالی و اروپا در  

 . (5)درصد بود    15و    19، 49تولید این محصول، به ترتیب  

با افزایش میزان تولید پلاستیک، استفاده از آن در زندگی  

یافته   افزایش  نیز  مختلف  کاربردهای  و  اشکال  در  روزمره 

ها یک تهدید  رغم مزایای حاصله، پلاستیک. علی(6)است  

.  (7)شوند اهمیت نیز برای محیط زیست محسوب می حائز

عنوان یک بحران جهانی مطرح شده،  پلاستیکی، که به  زباله

کرده پیدا  گسترش  زیست  محیط  بدنه  تمام  است، در 

ها را  های اقیانوسدرصد از زباله   85تا    80طوری که بین  به

میلیون تن    400دهد. با تولید سالیانه  تشکیل می  پلاستیک

میلادی احتمال   2025پلاستیک در سرتاسر جهان، تا سال  

 
1 - Polypropylene (PP) 
2 - Polyethylene (PE) 
3 - Vinyl Chloride (VC) 
4 - Polyurethane (PU) 

میلیارد تن پلاستیک در محیط زیست رها    11رود که  می

محل  (8)شود   در  و  و  تغییرات  دستخوش  نیز  دفن  های 

تجزیه )مکانیکی، فتوشیمیایی و بیولوژیکی( شوند درحالی  

شود  درصد( بازیافت می  9که فقط درصد کمی از این ماده ) 

پلاستیک(7) ساختار  در  عمدتاً  که  پلیمرهایی  حضور .  ها 

پلی شامل  )  1پروپیلن دارند؛  میزان  درصد(،    19.4به 

)کم   2اتیلنپلی )  17.4چگال  پُرچگال  و    12.4درصد( 

درصد(    7.9)  4اورتان درصد(، پلی  10)  3درصد(، وینیل کلرید 

درصد( هستند. این    7.9به میزان )   5فتالات اتیلن تریو پلی

ها  صورت زیستی نیستند؛ بنابراین، آنپلیمرها قابل تجزیه به

کنند و  های دفن و یا محیط زیست تجمع پیدا میدر محل

پلاستیک  با  محیط  آلودگی  نتیجه،  یک  در  به  تبدیل  ها 

روز که  شده  بزرگی  زیستی  محیط  حال  بهچالش  در  روز 

 . (3)تر شدن است وخیم

به اندازه،  براساس  پلاستیکی،  پنج  مواد  به  صورت گسترده 

متر(،    1تر از  ها )بزرگشوند: مگاپلاستیکدسته تقسیم می

)کوچکماکروپلاستیک از  ها  مزوپلاستیک  1تر  ها  متر(، 

تر ها )کوچکمتر(، میکروپلاستیک سانتی  2.5تر از  )کوچک 

میکرومتر(.   1تر از  ها )کوچک متر( و نانوپلاستیکمیلی  5از  

جوامع  همه  برای  بزرگ  نگرانی  یک  پلاستیکی،  آلودگی 

ها  شود. با این حال، از دهه گذشته، بیشتر توجه محسوب می

. برخی مطالعات،  (4)است  شده  6ها معطوف میکروپلاستیک

به   را  پلاستیک  از  ناشی  جهانی    "7کُرهپلاستیک "آلودگی 

این علت است که ذرات درشت  به  امر  این  تشبیه کردند. 

پلاستیک وقتی در محیط رها شوند، به ذرات میکرو یا حتی  

بهکوچک  و  شده  تبدیل  کرۀ  تر  سرتاسر  گسترده،  صورت 

 .(1) دهند  تأثیر قرار میزمین را تحت 

سال  اولین  "میکروپلاستیک"واژه   در  میلادی    2004بار 

. براساس (3)برای توصیف ذرات ریز پلاستیک مطرح شد  

های علمی  گروه مشترک متخصصان در زمینه جنبه "تعریف  

5 - Polyethylene Terephthalate (PET) 
6 - Microplastics (MPs) 
7 - Plastisphere 

2 
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دریایی محیط  از  سال    "حفاظت  میلادی،    2016در 

عنوان ذرات پلاستیکی با قطر کمتر از ها بهمیکروپلاستیک

نانومتر(  1چنین ذراتی در بازه نانو )قطر متر که هممیلی 5

می شامل  هم  شدهرا  تعریف  همشوند،  و  "چنین  اند.  نش 

سال    1"فریاس از    2019در  تعریفی  میلادی، 

به  را  یا  "صورت  میکروپلاستیک  جامد  مصنوعی  ذره 

ماتریکس پلیمری با شکل منظم یا نامنظم و با اندازه بین  

تا    1 نامحلول در آبمیلی  5میکرومتر  ارائه دادند   "متر و 

همان(4) میکروپلاستیک.  شد،  اشاره  که  ذرات  طور  ها 

اندازه کوچک با  از  پلاستیکی  آنمیلی  5تر  ها  متر هستند. 

دو می در  منشأشان،  براساس  دسته    توانند 

گیرند.    "ثانویه"و    "اولیه"های  میکروپلاستیک قرار 

بهمیکروپلاستیک و  ابتدا  همان  در  اولیه،  صورت های 

نساجی،   داروسازی،  صنایع  در  میکرو  اندازه  در  مستقیم، 

اهداف -آرایشی جهت  مراقبت شخصی  وسایل  و  بهداشتی 

اثر شوند؛ اما نوع ثانویه این ذرات، بر  مشخصی ساخته می

های دارای ترکیبات پلاستیکی  تجزیه و شکسته شدن زباله

نایلون برخی محصولات )مانند  از  روزمره  استفاده  یا  و  ها( 

به مصنوعی(  الیاف  دارای  البسه  می)مانند  .  (9)آید  وجود 

میکروپلاستیک رایج  ثانویه  ذرات  تولید  فرآیند  ها،  ترین 

می  "2هوازدگی" اتفاق  زمانی  معمولاً  که  که  است  افتد 

باشد.   گرفته  قرار  فرابنفش  اشعه  معرض  در  پلاستیک 

زمان با این تجزیه، پلاستیک تغییر رنگ داده، استحکام هم

های  تر شده و ترکمکانیکی خود را از دست داده، ضعیف

برمی مکانیسمسطحی  فرابنفش،  اشعه  بر  علاوه  های  دارد. 

های مکانیکی توسط باد، امواج، حرارت، دیگری مانند تنش

ها به تجزیه و  هیدرولیز و فرآیندهای آنزیمی میکرواگانیسم

پلاستیک میتخریب  کمک  از  (3)کنند  ها  انواعی   .

شده،  میکروپلاستیک شناسایی  تاکنون  که  هوابرد  های 

اتیلن  اورتان، تفلون، پلیپلی  ،3وینیل استاتعبارتند از؛ پلی

 
1 - Nash and Frias 
2 - Weathering 
3 - Polyvinyl Acetate (PVA) 
4 - Polyester (PES) 

، 6، رایون5اکریلونیتریل ، پلی4استراتیلن، پلیفتالات، پلیتری 

و مواد طبیعی )پنبه و  8، اپوکسی رزین 7اتیلن وینیل استات 

هم( 10)پشم(   آن .  از  که  اَشکالی  در  چنین  حال  به  تا  ها 

نامنظم،  محیط مشاهده شده اشکال چندوجهی  اند؛ شامل 

ای و کروی هستند که این اَشکال، طی  گرانولی، فومی، فیبر

فوق  میکروپلاستیک فرآیندهای  تشکیل  و  الذکرِ  اولیه  های 

 .  (11)شوند ثانویه، ایجاد می

بهمیکروپلاستیک گستردهها  مختلف  طور  مناطق  در  ای 

های شیرین، فاضلاب، آب دریا،  محیط زیست؛ مانند هوا، آب

شده پخش  غیره  و  این  (12)اند  خشکی  ورود  مسیرهای   .

ذرات به محیط زیست، بسیار متنوع هستند که عمدتاً ناشی  

فعالیت مراقبت  از  و  آرایشی  )محصولات  انسانی  های 

ونقل )فرسایش تایر وسایل نقلیه( و صنایع  بهداشتی(، حمل

عوامل  طریق  از  وقتی  که  هستند  نساجی(  صنعت  )مانند 

رودخانه مانند  زیست  طبیعی  محیط  در  غیره  و  باد  ها، 

می مثل  پراکنده  محیطی  فرآیندهای  دستخوش  شوند، 

می هوازدگی  و  فرسایش  از  (13)شوند  تجزیه،  بیش   .

های  ومتر مربع در آبمیکروپلاستیک در هر کیل  20,000

است.  سطحی نیمه گرمسیری اقیانوس اطلس گزارش شده

میلیارد ذرات پلاستیکی در   5تخمین زده شده که بیش از 

دلیل  رود که بهاند که این مقدار انتظار میها معلقاقیانوس

زباله صحیح  مدیریت  مناطق  عدم  در  پلاستیکی  های 

ها به دریا،  پرجمعیت و انتقال این ذرات از طریق رودخانه

 . (14)افزایش یابد 

توانند در هوا نیز تا مسافتی طولانی  ها میمیکروپلاستیک

جاب  95)تا   آنهکیلومتر(  نهایت،  در  شوند.  طریق  جا  از  ها 

توانند علاوه بر هوا، سطوح آبی و خشکی را میفرونشست  

های  . این ذرات، تقریباً در تمام قسمت(1)نیز آلوده کنند  

سیستم جمله  از  یخزمین؛  قطبی،  آبی  اقیانوس  های  های 

مرتفع عمیق قطبی،  و  )تبّت(  نقطه ترین فلات جهان  ترین 

5 - Polyacrylonitrile (PAN) 
6 - Rayon (RY) 
7 - Ethylene-vinyl acetate (EVA) 
8 - Epoxy Resins (ER) 

3 
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شده یافت  ماریانا(  )گودال  این  (5)اند  جهان  به  باتوجه   .

اند که انتقال  انگیز، مطالعات پیشنهاد کردههای حیرتیافته

ها  هوایی این ذرات، یک عامل بسیار مهم در گسترش آن 

. اغلب ذرات میکروپلاستیک موجود (10)شود محسوب می

ها با  در اتمسفر، در اندازه میکرو و نانو بوده و مشاهده آن

حال، این ذرات از طریق  چشم غیرمسلح ممکن نیست. با این

های کره زمین،  انتقال هوایی و فرونشست در تمامی بخش

آلودگی گسترده هماثرات  و  زیست  به محیط  را  چنین  ای 

 . (1)گذارند انسان می

میکروپلاستیک از  تمام  ناشی  هوا،  در  موجود  های 

طور عمده در  ها، بههای انسانی هستند. این فعالیتفعالیت

قرار می خانگی  و  کشاورزی  صنعتی،  در  سه دسته  گیرند. 

های صنعتی، فرآیندهایی مثل باریافت، خردسازی و  فعالیت

میکروپلاستیک  انتشار  مسئول  پلاستیک،  های  سوزاندن 

هستند   میکروپلاستیک(15)هوابرد  انتشار  در  .  ها 

عایقفعالیت از  استفاده  از  ناشی  کشاورزی،  های  های 

شده از لجن فاضلاب است. پلاستیکی و کودهای آلی مشتق

فعالیت بعدی نیز فعالیت خانگی است. امروزه وسایل خانگی  

اند. با این  مانند البسه، از مواد پلیمری مصنوعی ساخته شده

های مکانیکی، فرسوده شدن، تماس  وسیله سایشحال، به

مستقیم با نور خورشید و غیره، مقداری ذرات پلاستیکی به 

میکروپلاستیک  شمار  و  شده  منتشر  هوابرد اتمسفر  های 

افزایش می را  اتمسفر  در  تایر  (6)دهند  موجود  فرسایش   .

جادهاتومبیل  گردوغبار  زباله،  ساختمانی،  مصالح  سوزها،  ، 

دلیل استفاده از  ها )بهچنین باغچه هم  های دفن زباله ومحل

؛ از جمله منابع دیگر (12)کودهای حاصله از لجن فاضلاب(  

میکروپلاستیک  میانتشار  که  هستند  هوابرد  توانند  های 

ای در محیط پراکنده شوند  طور گستردهتوسط عامل باد، به

سه(16) چاپگرهای  از .  بالقوه  منبع  یک  نیز  بعدی 

در  میکروپلاستیک که  فیبری  مواد  هستند.  هوابرد  های 

لایه"چاپگرهای ذوبمدلسازی  استفاده    "1شونده گذاری 

 
1 - Fused Deposition Modeling (FDM) 
2 - Polylactic Acid (PLA) 

ترموپلاستیک می نوع  از  معمولاً  پلیشوند،  شامل  اتیلن ها؛ 

پلیتری  نایلون،  اسیدفتالات،  اکریلونیتریل   2لاکتیک  و 

استایرن ویروس  (17)هستند    3بوتادین  پاندمی  زمان  از   .

پزشکی   و  خانگی  ضایعات  تولید  در  جهانی  افزایش  کرونا، 

به وسایل   مربوط  ضایعات  است. دفن  یکبارمصرف مشهود 

های صورت، کاور سر، دستکش،  مراقبت بهداشتی )ماسک

تجهیزات حفاظت فردی و غیره( منجر به تجمع بسیار بالای  

که این خود باعث    ذرات پلاستیک در محیط زیست شده

های  گیری یک منبع نوظهور در انتشار میکروپلاستیک شکل

 . (8)است هوابرد شده

میکروپلاستیک  غلظت  با  رابطه  هنوز در  هوابرد،  های 

پاریس   در  که  مطالعه  یک  در  دارد.  وجود  کمی  اطلاعات 

های موجود در اتمسفر با استفاده  انجام شد، میکروپلاستیک

لیتری   20ای  از یک قیف استیل متصل به یک بطری شیشه 

  110،  118ها به میزان  ارزیابی شدند که در نهایت، غلظت

دست آمد.  ذره میکروپلاستیک بر متر مربع در روز به  53و  

این تغییر در میزان غلظت، احتمالاً ناشی از تغییرات اقلیمی 

علاوه، دانش  برداری است. بهچنین روش نمونهو فصلی و هم

چنان های هوابرد همحاضر در مورد غلظت میکروپلاستیک 

به حدود تشخیص پلیمری   4محدود  تعیین هویت ذرات  و 

 است.

میکروپلاستیک  زیست،  سرنوشت  محیط  در  هوابرد  های 

وابسته به چندین عامل است. عواملی که رفتار و جابجایی  

دهند؛ شامل شیب عمودی این ذرات را تحت تأثیر قرار می 

نزدیکی   در  آلودگی  بالای  غلظت  )وجود  آلودگی  غلظت 

سطح زمین(، سرعت باد )کاهش غلظت آلودگی در نتیجه 

بودن(،   افقی  یا  )عمودی  باد  جهت  باد(،  سرعت  افزایش 

متر(  میلی  2.5تر از  بارندگی )تأثیر بیشتر بر روی ذرات بزرگ

.  ( 15)علت دمای پایین( است  و دما )افزایش تراکم ذرات به

علاوه بر این، انتشار این ذرات در هوای شهری، ممکن است 

دلیل توپوگرافی محل و  که ناشی از تغییر خصوصیات باد به

3 - Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
4 - Detection Limits 

4 
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ساختمان  باشد  قرارگیری  محل  هواشناسی  شرایط  و  ها 

میلادی مشاهده    2019در سال    "و همکاران  1اَلن ".  (18)

گونه انتشار  که  میکروپلاستیککردند  مختلف  های  های 

)پلی پلیهوابرد  پلیاتیلن،  پلیاستایرن،  وینیل  پروپیلن، 

وهوایی بستگی  فتالات( به شرایط آب اتیلن تریپلیکلرید و  

به ماهدارد؛  در  مثال،  درصد  عنوان  دسامبر،  و  نوامبر  های 

استایرن در اتمسفر دیده شد در  بالایی از ذرات از جنس پلی

ماهحالی در  بارندگیکه  )افزایش  مارس  و  فوریه  ها(،  های 

اتیلن  توزیع ذرات در اتمسفر کم بوده و اغلب از جنس پلی

 . (11)بودند 

ها، متأثر  زمان ماند ذرات در اتمسفر و سپس فرونشست آن

در   که  است  اندازه ذرات  و  محلی  باد، شرایط  بارندگی،  از 

وسیله تراکم ذرات و نیروی ثقل، فرونشست ذرات  نهایت به

تر بوده و  . ذرات با چگالی کمتر، سبک(19)افتد  اتفاق می

تری منتقل شوند که  توانند توسط باد تا مسافت طولانیمی

کنند  در نتیجه، قسمت بیشتری از محیط زیست را آلوده می

(12)  . 

میکروپلاستیک همان شد،  اشاره  که  هوابرد  طور  های 

نیز  می برای خشکی و  برای هوا،  آلودگی  منبع  توانند یک 

برای منابع آبی باشند. بنابراین، یک تبادل پویا از این ذرات 

افتد؛   اتفاق  است  ممکن  آبی  و  خشکی  محیط  دو  بین 

میکروپلاستیکطوری به و  که  آبی  بدنه  در  موجود  های 

حالی در  شوند  منتقل  هوا  به  است  ممکن  که خشکی 

های اتمسفری نیز ممکن است مناطق آبی  میکروپلاستیک

و    2کای"ای که توسط  . فرضیه (18)و خشکی را آلوده کنند  

میلادی پیشنهاد شد، نشان داد    2017در سال    "همکاران

محیط در  موجود  میکروپلاستیک  ذرات  از  برخی  های  که 

فرونشست  از  ناشی  است  باشد.  آبی، ممکن  اتمسفری  های 

همهم اتمسفری  ذرات  این  که  شد  اشاره  چنین  چنین 

وسیله توانند در سطح زمین فرونشست پیدا کنند و بهمی

 
1 - Allen 

های آبی شده و یا  ها و غیره وارد محیطها، رودخانهرواناب

 . (17)توسط جریان باد، دوباره در هوا معلق شوند 

چنین باتوجه به پایداری بالا و چگالی کم این ذرات و هم

چالش فراگیری که در سطح جهانی درکنار مسئله مدیریت  

زباله شدهنادرست  ایجاد  پلاستیکی  است؛    های 

بهمیکروپلاستیک گستردهها  زیست  صورت  محیط  در  ای 

شوند که این موضوع از سوی محققین، در طول  مشاهده می

.  (20)است  بیست سال گذشته مورد توجه خاصی قرار گرفته

ای را این ذرات، باتوجه به خصوصیات ذکرشده، اثرات بالقوه

به  چه  انسان،  بالأخص  محیطی  عناصر  تمام  صورت بر 

ها  مستقیم و چه غیرمستقیم دارند که تاکنون، تعدادی از آن

است. توسط محققین مختلف در سرتاسر جهان کشف شده

در   حاضر،  مطالعه  رفتارهای  در  و  خصوصیات  بیان  کنار 

ای که در  های هوابرد، اثرات بالقوهگوناگون میکروپلاستیک

های آبی، خشکی، زندگی گیاهی و جانوری و زمینه محیط 

انسان توسط مطالعات مختلف به صورت  درنهایت سلامتی 

طور کامل و یکپارچه مورد  است، بهپراکنده و کوتاه بیان شده

 اند. بررسی قرار گرفته 

 شناسی روش

کلیدواژه حاضر،  مطالع  انجام   (Airborne))های  برای 

AND (Microplastic) AND (Environmental) 

AND (Impacts); (Airborne) AND 

(Microplastic) AND (Health) AND (Impacts); 

(Airborne) AND (Microplastic) AND 

(Environmental) AND (Effects); (Airborne) 

AND (Microplastic) AND (Health) AND 

(Effects); (Airborne) AND (Microplastic) AND 

(Human) AND (Health); (Airborne) AND 

(Microplastic) AND (Environmental) AND 

(Health); (Atmospheric) AND (Microplastic) 

AND (Environmental) AND (Impacts); 

(Atmospheric) AND (Microplastic) AND 

(Health) AND (Impacts); (Atmospheric) AND 

(Microplastic) AND (Environmental) AND 

(Effects); (Atmospheric) AND (Microplastic) 

2 - Cai 

5 
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AND (Health) AND (Effects); (Atmospheric) 

AND (Microplastic) AND (Environmental) 

AND (Health); (Atmospheric) AND 

(Microplastic) AND (Human) AND (Health); 

(Atmospheric) AND (Microplastic) AND 

(Pollution); (Airborne) AND (Microplastic) 

AND (Pollution)  )زمان در قسمت عنوان و چکیده  هم

پایگاه در  اطلاعاتیمقالات،   ,Google Scholar"های 

ScienceDirect, PubMed, ResearchGate"   جستجو

 2018مقاله از سال    163پس از عمل جستجو، جمعاً  شدند.  

 ، یشد که پس از حذف موارد تکرار افتی یلادیم 2023تا 

  ،ی. سپس در مرحله غربالگردیمقاله رس  107تعداد به    نیا

 جهینت  قرار گرفت و در  یمقالات مورد بررس  دهیعنوان و چک

تعداد   باق   31آن،  برا  یمقاله  سپس  به    یابیدست  یماند. 

 یمورد بررس  ماندهیمتن کامل مقالات باق  رتبط،مقالات م

مقاله ثبت و در    27تعداد    ت، یقرار گرفت و در نها  یستگیشا

ورود مقالات به   اری(. مع1مطالعه حاضر استفاده شد )شکل  

با مرتبط  مطالب  ارائه  محیطی    مطالعه،  و  بهداشتی  اثرات 

هوابردمیکروپلاستیک مع  های  ن  اریو  مقالات   زیخروج 

بحث در    بودن اطلاعات،  ی ها، ناکافبودن آن   یتکرار صرفاً 

جغرافیایی   توزیع  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  با  رابطه 

چنین عدم تفکیک اثرات های هوابرد و هممیکروپلاستیک

  بوده   ها  های هوابرد از سایر میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

 است.

 

 

 "پریسما"فلوچارت جستجوی  -1شکل 

 هایافته

 های هوابرداثرات میکروپلاستیک

 الف( اثرات وارد بر انسان 

ها بر سلامت انسان،  میکروپلاستیک   اخیراً، تهدیدهای بالقوه

به  را  خاصی  گستردهتوجه  تشخیص  مواد  آن  دلیل  در  ها 

های مختلف محیطی )مانند آب، خاک، هوا و  غذایی و جنبه 

ها، غذاهای دریایی،  موادغذایی مانند عسل، شیر، نوشیدنی

کرده   جلب  خود  به  غیره(  و  طعام  در  ( 16)است  نمک   .

سال   در  بهداشت  جهانی  سازمان  اخیر    2019گزارش 

 . (4)است میلادی، این مسئله با تأکید بسیار اشاره شده 

میکروپلاستیک  مواجهه  با  به  انسان  بستگی  هوابرد،  های 

هم و  داشته  آن  تولید  تحت منابع  شرایط چنین  تأثیر 

است   جغرافیایی  و  آن (2) هواشناسی  از  بهجایی.  نظر  که 

6 
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ذرات میکروپلاستیک، در   رسد اغلب منابع تولیدکنندهمی

طور میانگین  چنین افراد به حضور داشته و هم  1هوای داخلی

درصد از وقت خود را در داخل منازل    90تا    70به میزان  

می میسپری  مواجهه کنند؛  که  گفت  با    توان  افراد 

اهمیت میکروپلاستیک از  داخلی،  هوای  در  هوابرد  های 

با این ذرات در غذا و آب برخوردار   بیشتری نسبت به مواجهه 

مطالعه(18)است   توسط  .  که  در   "و همکاران  2ویانلو"ای 

با    2019سال   انسان  مواجهه  میزان  شد،  انجام  میلادی 

های هوابرد هوای داخلی را با استفاده از یک  میکروپلاستیک

ارزیابی کرد. تمامی نمونهشبیه  انسان  ها، حاوی  ساز ریوی 

استری ها از ترکیبات پلیمیکروپلاستیک بودند که اغلب آن

ذره بر مترمکعب تشکیل شده    16.2تا    1.7با غلظتی بین  

 "و همکاران  3گسپری"مشابهی که توسط    بودند. در مطالعه

سال   غلظت    2019در  شد،  انجام  میلادی 

های هوای داخلی در چندین آپارتمان و یک میکروپلاستیک

ذره بر مترمکعب گزارش شد. غلظت   15تا    3اداره، میزان  

که   است  ممکن  داخلی،  هوای  در  ذرات  این  بالای 

)لباس  دهندهنشان تولیدکننده  منبع  چندین  های  حضور 

های دخیل در  سنتتیک، وسایل منزل، مبلمان( و مکانیسم

قسمت  هوا،  جریان  تهویه،  )میزان  ذرات  این  بندی  انتشار 

آب  شرایط  باشد  منزل،  هم(21)وهوایی(  چنین  . 

خارجیمیکروپلاستیک هوای  در  موجود  از   4های  که 

توانند راه  شوند نیز میهای شهری و صنایع ایجاد میفعالیت

ساختمان،   منافذ  طریق  از  داخلی  هوای  درون  به  را  خود 

های تهویه منازل و غیره بیابند که این خود ها، دستگاهکفش

نوع   محلی،  جوی  شرایط  مانند  عواملی  تأثیر  تحت  نیز 

. علاوه بر این،  (20)شناختی اطراف و دما است  عوارض زمین 

میمیکروپلاستیک نیز  داخلی  هوای  هوای های  توانند 

کنند   آلوده  را  به ( 19)خارجی  باتوجه  که  دلیل  این  به  ؛ 

آن خارجی،  و  داخلی  هوای  بین  ذرات  غلظت  ها  تفاوت 

جا پخش شوند.  توانند وارد هوای خارجی شده و در آنمی

 
1 - Indoor Air 
2 - Vianello 
3 - Gasperi 

درصد از ذرات موجود در هوای خارجی    30که فقط  در حالی

داخلی(  می هوای  )نماینده  دربسته  اتاق  یک  وارد  توانند 

 . (22)شوند 

هوای  در  هوابرد  میکروپلاستیک  ذرات  غلظت  به  باتوجه 

می سپری  منزل  در  افراد  که  زمانی  مدت  و  داخلی،  کنند 

لیتر بر دقیقه(؛ تخمین    6چنین حجم تنفسی ریه انسان )هم

های انسان در هر روز، در مواجهه با  است که ریهزده شده

باشد    130تا    26 میکروپلاستیک  مسئله  (19)ذره  این   .

خصوصاً  انسان  سلامتی  برای  خطر  یک  که  است  ممکن 

بیماری گروه دارای  افراد  و  )کودکان  حساس  های  های 

که:   دلایل  این  به  شود،  محسوب  (  1تنفسی( 

دلیل دارا ها، ظرفیت واکنش با مواد آلی را بهمیکروپلاستیک

دلیل ساختار پلیمری ( به2بودن مساحت سطح بالا دارند؛  

فیبر دارند، حذف  یو  تنفسی سخت  آن  که  دستگاه  از  ها 

و   و  3بوده؛  سمی  شیمیایی  ترکیبات  آزادسازی  توانایی   )

. در یک  (18)بیولوژیکی را از سطح خود به بدن را دارند  

ایران توسط   در سال   "و همکاران  5عباسی"مطالعه که در 

میلادی بر روی پوست، موی سر و بزاق افراد محلی    2021

پلی ترکیبات  که  شد  مشخص  شد،  پلیانجام  اتیلن  اتیلن، 

فیبرتری  و  پلیفتالات  دو  های  هر  از  )منتشرشده  پروپیلن 

طور مداوم و ثابت در تمام این  منبع داخلی و خارجی(، به

خود  ماتریس این،  که  داشته  حضور  سر  موی  خصوصاً  ها 

 .(8)مواجهه با این ذرات است  راه عمده دهندهنشان

 مسیرهای مواجهه

ای های منتشره در طیف گستردهها، آلایندهمیکروپلاستیک

هستند. بدن انسان از طریق مصرف آب و مواد غذایی، تنفس  

میکروپلاستیک  ذرات  با  پوستی،  تماس  و  آلوده  هوای 

می مواجه  گوناگون  منابع  از  مسیرهای  منتشره  این  شود. 

 .( 23)اند  های ذیل مورد بررسی قرار گرفتهمواجهه، در بخش

4 - Outdoor Air 
5 - Abbasi 

7 
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 تنفس •

میکروپلاستیک  با  مواجهه  اصلی  مسیر  میتنفس،  باشد  ها 

  26است روزانه به تعداد  طوری که تخمین زده شده. به(8)

شود و نیز  ذره از طریق تنفس وارد بدن انسان می  130تا  

  272های روتین در طول روز، میزان  یک فرد با انجام فعالیت

 .(23) کند میکروپلاستیک را تنفس می

ذرات   تجمع  برای  اهمیت  حائز  بستر  یک  گردوغبار، 

است   همکاران".  (8)میکروپلاستیک  و  سال   "عباسی  در 

وجود گسترده  2017 گردوغبار    میلادی،  در  را  ذرات  این 

شهر بوشهر، با استفاده از دستگاه میکروسکوپ فلورسنس 

کرده   ماسک(20)است  ثابت  استفاده .  مورد  صورت  های 

نوظهور   منبع  به یک  تبدیل  دنیا،  افراد در سرتاسر  توسط 

میکروپلاستیک  با  مواجهه  و  انتشار  شده  برای  هوابرد  های 

ماسک این  از  استفاده  میاست.  مواجههها،  تنفسی   تواند 

دهد   افزایش  را  میکروپلاستیک  ذرات  با  بینی(  و  )دهان 

خصوصاً هنگامی که از ماسک، بیش از یک بار استفاده شود.  

استفاده )حتی   نیز وجود دارد که  این مسئله  این حال،  با 

با    های صورت، میزان خطر مواجههمدت( از ماسکطولانی

های کروی و چندوجهی را از طریق مسیر  میکروپلاستیک

تنفسی، کاهش داده؛ اما از آن طرف، خطر مواجهه با نوع  

)بهفیبر را  ذرات  افزایش  ی  ماسک(  خودِ  ساختار  دلیل 

 .  ( 8)دهد می

های فیزیکی مانند فرونشست، برخورد و انتشار؛ در  مکانیسم

های مختلف ریه  قرارگیری ذرات میکروپلاستیک در قسمت

کیسه و  نایژه  هستند  )مانند  مؤثر  هوایی(  عمق  (3)های   .

قطر  " نشست( این ذرات در ریه نیز بستگی به  قرارگیری )ته 

آیرودینامیکی اندازه  " معادل  برای  معمولاً  که  گیری دارد، 

ته چگالیسرعت  و  اندازه  در  ذرات  مختلف نشینی  های 

کمتر،   آیرودینامیکی  معادل  قطر  با  ذراتی  دارد.  کاربرد 

 
1 - Dust Overloading 
2 - Oxidative Stress 
3 - Cytotoxicity 

به قسمت رسیدن  برای  بیشتری  ریه  احتمال  انتهایی  های 

شکل، در بافت ریه  ی  های فیبر دارند همانطور که پلاستیک

اند. این، خود بیانگر احتمال نفوذ قوی  تشخیص داده شده

قسمت در  میکروپلاستیک  است  ذرات  ریه  انتهایی  های 

این(16) با  مکانیسم.  دارای  انسان  بدن  دفاعی  حال،  های 

مکانیکی است که از ورود این ذرات به داخل ریه جلوگیری  

عمل  می کردن،  عطسه  مخاط،  وجود  مانند  کند؛ 

خواری ماکروفاژها و سیستم لنفاوی برای جلوگیری بیگانه

میکروارگانیسم ماندگاری  توسط از  منتقله  های 

به  ( 2)ها  میکروپلاستیک اما  مکانیسم  هر.  این  های  حال، 

توانند از ایجاد اثرات التهابی ناشی  میپاکسازی )کلیرانس( ن

بار  پیوسته ذیل جلوگیری کنند: اضافههمهای بهاز مکانیسم

اکسیداتیو،  1غبار سلولی2استرس  سمیت  و    3، 

 .4جاشدگی جابه

، تأثیر تجمع ذرات را در سیستم "بار غباراضافه"مکانیسم  

می بیان  مورد،  تنفسی  این  در  پاکسازی،  کند.  مکانیسم 

تجمع  به از  ناشی  ماکروفاژها  تحرک  رفتن  دست  از  دلیل 

میبیش   متوقف  ذرات،  حد  مکانیسم  از  استرس "شود. 

ها در ریه باعث  که میکروپلاستیک نیز هنگامی  "اکسیداتیو

گونه تولید  اکسیژن تحریک  فعال  بهمی  5های  وجود  شوند، 

درمی بهآید.  بدن  پاسخنتیجه،  اشباع  محافظتی  دلیل  های 

آزادسازیآنتی به  شروع  های  سیتوکین   اکسیدانی، 

کنند . در آخر نیز،  های فیبروژنیک میالتهابی و واسطهپیش

شان،  دوستی  توانند بسته به میزان آب ها میمیکروپلاسیتک

جا شده و به سیستم گردش خون )خصوصاً در در بدن جابه

زمان،   این  در  که  دلیل  این  به  شوند،  وارد  التهاب(  زمان 

می بیشتر  بافت  ناراحتینفوذپذیری  التهابشود.  و  های  ها 

های فوق، ممکن است که  مزمن ایجادشده توسط مکانیسم

دلیل عدم  پیشرفت سرطان را سرعت ببخشند. این امر، به

حذف کامل ذرات توسط ماکروفاژها، صدمات ژنتیکیِ وارده  

4 - Translocation 
5 - Reactive Oxygen Species (ROS) 

8 
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دلیل استرس اکسیداتیو، عدم تشخیص ذرات ها بهبه سلول 

توسط سیستم ایمنی بدن و جهش ژنی است که همگی به  

کنند  های سرطانی کمک میگیری و پیشرفت سلولشکل

(3)  . 

های هوابرد زمانی که  باتوجه به مطالب فوق، میکروپلاستیک 

شوند، ممکن است ظرفیت ایجاد طیف وسیعی از تنفس می

عروقی  -ها را در سیستم تنفسی و قلبی اختلالات و بیماری

شوند   سرطان  به  منجر  حتی  و  کنند  براساس  (8)ایجاد   .

انجام توسط  مطالعه  همکاران  1کربلایی"شده  سال    "و  در 

انسان   2018 بدن  در  میکروپلاستیک  ذرات  میلادی، 

بیماریمی کوتاهتوانند  در  هم  را،  اهمیتی  حائز  مدت  های 

)مانند تنگی نفس، سرفه و افزایش تولید مخاط( و هم در  

عروقی، سرطان و آسم(  -های قلبی درازمدت )مانند بیماری

کنند   هم( 4)ایجاد  میکروپلاستیک .  هوابرد  چنین  های 

توانند مواد شیمیایی سمی را که روی سطح خود جذب می

میکروارگانیسم و  کنند  آزاد  ریه  داخل  را  که  کرده  هایی 

اند را نیز  صورت کلنی بر روی سطح این ذرات چسبیدهبه

ها  دهند. چندین نوع از میکروارگانیسمتوانند در ریه جایمی

های  های تولیدکننده سموم و گونهاز جمله میکروارگانیسم 

د  های هوابربیوتیک در سطح میکروپلاستیک مقاوم به آنتی

های سنتتیک اند. هر دو نوع میکروپلاستیکشناسایی شده

های زیادی از  توانند منزلگاه گونهشونده، میتجزیه -و زیست

 .  (8)بیوتیک و سایر داروها باشند  های مقاوم به آنتیباکتری

هممیکروپلاستیک هوابرد،  صنایع  های  کارکنان  در  چنین 

. بر  (15)اند  عنوان عوامل مولد بیماری شناخته شدهنیز به

های پایین محیطی با این  ی عادی با غلظتخلاف مواجهه 

های خاص، ممکن است ذرات، کارکنان شاغل در موقعیت

های بالای ذرات میکروپلاستیک باشند  در مواجهه با غلظت

. سه نوع  (24)شود  های شغلی میکه خود منجر به بیماری 

( صنایع  1توانند این مسئله را به تصویر بکشند:  از صنایع می

 
1 - Karbalaei 

( صنایع  3( صنایع ساخت پودر فلوک؛ و  2نساجی سنتتیک؛  

 . 2وینیل کلریدو پلی تولید وینیل کلرید

نساجی    (1 صنایع  از  منتشره  سنتتیک  ریز  فیبرهای 

از   غالباً  پلیسنتتیک،  نایلون،  پلیجنس  اورتان،  استر، 

هستند.  پلی وینیل  حاوی  پلیمرهای  و  آکریلیک  اولفین، 

فیبر  این  تنفس  مطالعات،  به اغلب  را  سنتتیک  های 

دهند. سرطان نیز ممکن است های تنفسی ربط میناراحتی

گونه ها باشد، همانمزمن با این فیبر  یکی از نتایج مواجهه 

ابتلا به سرطان ناشی از   که برخی مطالعات، افزایش خطر 

  20تا    10های ریز سنتتیک را بعد از گذشت  مواجهه با فیبر 

 اند. سال نشان داده

پارچه2 بریدن (  یا  پودرسازی  از  پشمی،  یا  مخملی  های 

شوند  متر )فلوک( تولید میمیلی  5تا    0.2فیبرها تا اندازه  

پروپیلن  اتیلن و پلیاستر، پلیکه اغلب از جنس نایلون، پلی

شده می  ساخته  قرار  چسبنده  مواد  روی  به  گیرند.  که 

و  فیبر شدن  بریده  حین  در  اوقات  گاهی  سنتتیک،  های 

فیبر تنفس  پودرسازی،  قابل  که  کرده  تولید  را  ریزی  های 

 شوند. های تنفسی میهستند و باعث ناراحتی

وینیل کلرید را  ( عمل پلیمرسازی وینیل کلرید، ماده پلی3

کند که ممکن است  که یک پودر سفیدرنگ است، تولید می

در  شود.  آزاد  هوا  در  نیز  تنفس  قابل  ذرات  این حین،  در 

گردهای  حالی با  مواجهه  بین  ارتباط  مطالعات،  برخی  که 

وینیل کلرید و مونومرهای وینیل کلرید مورد استفاده  پلی

فعالیت ایجاد در  در  تأثیرگذاری  بر  را  مختلف  های 

های ریوی مشخص کردند؛ اما مطالعات دیگر، این  بیماری

های تنفسی کارکنان  ارتباط را نیافتند. به هر حال، بیماری 

شاغل در این صنعت، ممکن است تحت تأثیر گردهای ریز  

 .(18)وینیل کلرید و مونومرهای وینیل کلرید قرار گیرد  پلی

2 - Polyvinyl Chloride (PVC) 

9 
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فلوک "بیماری   کارکنان  شغلی "1ریه  ریوی  بیماری  یک   ،

به که  است  ریوی(  فیبر)فیبروزیس  تنفس  ریز  دلیل  های 

نایلون ساخته شده از  عمدتاً  ایجاد میفلوک که  شوند،  اند 

پلی مانند  ترکیبات دیگری  پلیاگرچه  و  نیز  پروپیلن  اتیلن 

به باشند.  داشته  حضور  است  مواجهه ممکن  مشابه،   طور 

های  تواند خطر ابتلا به بیماریشغلی با وینیل کلرید نیز می

 . (3)تحدید ریوی )مانند پنوموکونیوزیس( را افزایش دهد  

 بلع •

انسان با   عنوان یکی از مسییرهای مهم مواجههاین مسییر، به

ها ممکن  . میکروپلاسییتیک(23)ها اسییت میکروپلاسییتیک

ی غذایی شییده و با توانایی که در جذب اسییت وارد زنجیره

مواد شییمیایی سیمی بر روی سیطح خود دارند، بعد از ورود  

بیه بیدن جیانوران، بیاعیث تجمع زیسیییتی مواد آلاینیده در 

های بدنشیان شیده و در نهایت با مصیرف مواد غذایی  بافت

های مرتبط با سیلامتی انسیان آلوده توسیط انسیان، نگرانی

. بیاتوجیه بیه مصیییرف مواد (25)نیز دوچنیدان خواهید شییید  

تا   39,000غذایی، میزان ورود این ذرات به بدن، در حدود  

 ذره به ازای هر نفر در سییال تخمین زده شییده 52,000

ات ممکن اسییت از طریق مواد غذایی آلوده،  اسییت. این ذر

ای شده و این، خود ممکن است وارد سیستم معدی و روده

هیای التهیابی، افزایش نفوذپیذیری بیافیت و  بیه پیاسیییخ  منجر

تغییر در تشیکیل و متابولیسیم جمعیت میکروبی روده شیود 

. در رژیم غذایی افراد، ذرات میکروپلاسیتیک متعددی  (23)

شیده، بندیهای بسیتهاند؛ از جمله در آبشیناسیایی شیده

های خوراکی، نمک، عسیل و شیکر که  شییر، ماهی، صیدف

و   ونقلبندی، حملسیازی، بسیتهممکن اسیت در زمان آماده

ها آلوده شیده باشیند  شیان، با میکروپلاسیتیکسیازیذخیره

در  "و همکاران  2کاکس"ای که توسیط . اخیراً، مطالعه(26)

  0.44میلادی انجام شید، نشیان داد که میزان   2019سیال  

میکروپلاستیک بر    0.11میکروپلاستیک بر گرم، در شکر و 

 
1 - Flock Workers Lung 
2 - Cox 
3 - Geophagia 

میکروپلاسیییتیک بر گرم، در الکل و   0.03گرم، در نمک و  

نهیاییت،   آب  0.09در  بر گرم در  هیای میکروپلاسیییتییک 

طور مییانگین، ییک  . بیه(4)شیییده وجود دارد    بنیدیبسیییتیه

ذره میکروپلاسیتیک از  4000شیخص در هر سیال، میزان 

های  ذره از طریق صییدف 11,000طریق آب آشییامیدنی،  

هیای درییایی  ذره نیز از طریق نمیک  1000تیا    37خوراکی و  

 کند.را وارد بدن خود می

مییافته نشان  فوق،  میکروپلاستیک های  ذرات  که  دهند 

ممکن است از طریق مصرف مواد غذایی گوناگونی وارد بدن  

و   معدی  سیستم  در  خصوصاً  را  مشکلاتی  و  شده  انسان 

چنین، افرادی که عادت به  . هم(13)وجود آورند  ای بهروده

دارند، علاوه بر موادغذایی، از طریق مصرف   "3خوری خاک"

در  میکروپلاستیک هستند.  ذرات  با  مواجهه  در  نیز  خاک 

از   افراد محلی،  فارس( برخی  جزیره هرمز )واقع در خلیج 

رنگ این جزیره، برای تهیه ادویه و سس جهت خاک سرخ

چنین برای دفع دار کردن موادغذایی، پخت نان و همطعم

می استفاده  خود  بدن  مطالعهسموم  طی  در  که  کنند.  ای 

همکاران  4امیری "توسط   سال  "و  در    2021در  میلادی 

این   سرخ  خاک  که  شد  مشخص  شد،  انجام  هرمز  جزیره 

منطقه، آلوده به ذرات میکروپلاستیک است. در این مطالعه،  

افراد    البسه  توسط  استفاده  مورد  سنتتیکی  الیاف  حاوی 

های هوابرد چنین میکروپلاستیک ها و هممحلی و توریست

ته منطقه  این  روی  بر  که  گوناگونی  منابع  از  نشین ناشی 

های موجود  اند، از جمله منابع احتمالی میکروپلاستیک شده

شده برشمرده  جزیره  این  خاک  به (26)اند  در  باتوجه   .

مطالعه  یافته همکاران  5دِنگ "های  سال    "و    2017در 

که   شد  مشخص  گرفت،  انجام  موش  روی  بر  که  میلادی 

ذرات میکروپلاستیک بعد از مواجهه ممکن است در کبد، 

ی موش تجمع یابند. تجمع این ذرات، ممکن  کلیه و روده

در  اختلال  اکسیداتیو،  استرس  جمله؛  از  تأثیراتی  است 

4 - Amiri 
5 - Deng 
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و هم انرژی  و  پاسخمتابولیسم چربی  را  چنین  های عصبی 

کند  های فوق، این حقیقت را آَشکار میداشته باشد. یافته

اثرات  ایجاد  باعث  است  ممکن  میکروپلاستیک  ذرات  که 

بیشتری بر روی سلامت انسان شوند. این امر، به این دلیل  

شده، شانس بیشتری را های بلعیدهاست که میکروپلاستیک 

های کبدی انسان دارند  برای ایجاد سمیت سلولی در سلول

(4). 

 تماس پوستی  •

عنوان مسییری  تماس پوسیتی با ذرات میکروپلاسیتیک، به

. از (23)اسییت  خطر برای مواجهه در نظر گرفته شییده  کم

جایی که جذب ذرات از طریق پوسییت، نیازمند نفوذ در آن

 100شیاخی پوسیت اسیت؛ تنها ذراتی با اندازه کمتر از  لایه

شییوند و سییایر نانومتر موفق به جذب از طریق پوسییت می

.  (13)توانند این مسییر را طی کنند  ها نمیمیکروپلاسیتیک

این بیدنبیا  در  سیییمییت  ایجیاد  امکیان  توسیییط   حیال، 

ها بعد از عبور از لایه شییاخی پوسییت، نباید  نانوپلاسییتیک

 .(23)مورد غفلت قرار گیرد 

 اثرات وارد بر جانوران آبزیب(  

توانند از چندین راه مختلف، تهدیدی  ها میمیکروپلاستیک

ها، تغییر در برای سیییلامت محیط باشیییند. یکی از این راه

دلیل تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم ها بهجمعیت ارگانیسم

توانید  این ذرات اسیییت. اثرات مسیییتقیم در ییک گونیه، می

عنوان  ای را در اکوسییسیتم داشیته باشید؛ بهتأثیرات گسیترده

رییزجیلیبییک جیمیعییییت  مییمیثییال،  وجیود هییا  از  تیوانیید 

هیا بهره ببرد اگر کیه این ذرات، جمعییت میکروپلاسیییتییک

هیا را کیاهش دهید؛ امیا اگر همین کننیده از ریزجلبیکتغیذییه

تیوسیییط  میغییذی  میواد  بیرخیی  جییذب  مینیع  بییاعییث  ذرات 

هیا شیییود، اثری منفی برای گونیه میذکور خطیاب  ریزجلبیک

آبی، ذرات میکروپلاستیک های . در محیط(14)خواهد شد 

 
1 - Lu 
2 - Fossi 

عنوان  ممکن اسیت توسیط طیف وسییعی از جانوران آبزی، به

ها  غذا بلعیده شییده و این ذرات در سیییسییتم گوارش آن

تجمع ییافتیه و منجر بیه گرفتگی و تحیت تیأثیر قرار دادن 

 1لو"عنوان مثال،. به(20)سیلامت و رشید این جانوران شیود 

میلادی، در مطیالعیه خود   2016در سییییال    "و همکیاران

میکرومتر و   5گزارش کرد که ذرات میکروپلاستیک با قطر 

ییابنید. تجمع این کمتر، در روده و کبید میاهییان تجمع می

از حید چربی در آن، ذرات در کبید، بیاتوجیه بیه افزایش بیش  

چنین در ییک شیییود. همبیاعیث سیییمییت و التهیاب کبید می

 2016در سییال   "و همکاران  2فوسییی"مطالعه که توسییط 

ذرات  کییه  شیییید  مشیییخیص  گرفییت،  صیییورت  مییلادی 

توانند باعث ایجاد اسیترس اکسییداتیو  میکروپلاسیتیک می

 .(4)در نهنگ باله شوند 

بلعیده  میکروپلاستیک همهای  میشده،  توانند  چنین 

عنوان یک ناقل که روی سطح خود بسیاری از ترکیبات و  به

میکروارگانیسم و  شیمیایی  بیماریسموم  دارا های  را  زا 

هستند، عمل کنند و باعث آلودگی شیمیایی و بیولوژیکی  

شوند   آبزی  شده  (20)جانوران  ثابت  که  .  است 

ها،  ها، باعث کاهش فتوسنتز و رشد جلبکمیکروپلاستیک

، تجمع و  3های کرانهها و کرماختلال در تغذیه زئوپلانکتون 

نشانه و  بافت  در  تغییراتی  ماهیایجاد  زیستی  ها  های 

علاوه(18)شوند  می از   .  آبزیان  در  منفی  اثرات  ایجاد  بر 

هایی که از طریق دستگاه تنفس  طریق بلع، میکروپلاستیک

های مخاطی  شوند، ممکن است با بافتوارد این جانوران می

واکنش داده و یا از طریق وارد کردن عوامل پاتوژن به این  

قسمت، باعث ایجاد سمیت شده و اثرات مخربی را در بحث  

حتی   و  کند  وارد  جانوران  رشد  و  ایمنی  سیستم  تغذیه، 

ها شود که این اثرات،  به مرگ سلولی و التهاب بافتمنجر 

ها از طریق بلع  به وقتی است که میکروپلاستیکبسیار شبیه 

 . (8)وارد بدن آبزیان شوند  

3 - Lugworms 

11 
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 اثرات وارد بر گیاهانج(  

تواند تحت تأثیر افزایش آلودگی  رشد و نمو گیاهان نیز می

محیط به ذرات میکروپلاستیک باشد. مطالعات اثبات کردند  

توانند توسط ریشه هایی با قطر کم میکه میکروپلاستیک 

گیاهان، از خاک جذب شده و در ریشه تجمع یابند و سپس  

توسط  ذرات  جذب  شوند.  منتقل  گیاه  بالاتر  سطوح  به 

برگ طریق  از  در  گیاهان  آلودگی  بار  از  دیگر  منبعی  ها، 

گیاه   در  میکروپلاستیک  ذرات  که  هنگامی  است.  گیاهان 

توانند باعث ایجاد صدمات مکانیکی، کاهش  جذب شوند، می

سرعت رشد، سمیت ژنوم گیاه و افزایش استرس اکسیداتیو  

علاوه  (12)شوند   میکروپلاستیک .  این،  میبر  در  ها  توانند 

های خوراکی گیاه )برگ، میوه و ساقه( تجمع یافته قسمت

و با ورود به زنجیره غذایی جانوران، منجر به افزایش خطر 

ها، با ذرات  ها )به خصوص انسان( شوند. ریشهسمیت در آن

اغلب   بنابراین،  هستند.  متقابل  ارتباط  در  میکروپلاستیک 

ها در گیاهان  مطالعات، صرفاً بر روی جذب میکروپلاستیک 

آن  ریشه  طریق  یافتهاز  تمرکز  آن ها  از  که  اند.  جایی 

و  میکروپلاستیک دارند  بزرگی  سطح  مساحت  معمولاً  ها 

ترشح  خود  از  مترشحه  مواد  معمولاً  نیز  گیاهان  ریشه 

ناپذیری به سطح  طور جداییها بهکند، میکروپلاستیکمی

ها، از سطح عبور کرده و  چسبند؛ ولی بعضی از آنریشه می

می  جذب جذبگیاه  ذرات  این  میشوند.  از شده،  توانند 

های مختلف آن )مانند  طریق فشار تعرقی در گیاه، به قسمت

ساقه، میوه و برگ( رسیده و باعث آلودگی گسترده گیاهان  

 . (5)شوند 

 اثرات وارد بر عناصر غیرزیستید(  

میکروپلاستیک غیرزیستی  اثرات اثرات  ایجاد  معنی  به  ها، 

روی   بر  درنهایت،  که  است  غیرزنده  پارامترهای  در  منفی 

ناپذیر در  گذارد )مانند تغییرات بازگشت ها تأثیر میارگانیسم

های مختلف یا عملکرد یک اکوسیستم( خصوصیات ماتریس

اما میای بیکه در ظاهر، مسئله تواند  اهمیت جلوه کرده؛ 

های  نتایج بسیار تأثیرگذاری را داشته باشد. میکروپلاستیک

هایی که انتقال آب را موجود در خاک، از طریق ایجاد حفره

می تسهیل  خاک  میدر  میزان کنند،  افزایش  باعث  توانند 

تبخیر آب از خاک و در نتیجه، باعث خشک شدن خاک و  

بیابان باعث  خود  این،  که  شوند  آن  برداشتن  زایی  ترک 

های میکروبی و چگالی خاک نیز شود. تغییر در فعالیتمی

های حاوی ذرات میکروپلاستیک دیده شده که این  در خاک

ها  تأثیرات ممکن است وابسته به نوع پلیمر میکروپلاستیک

فیبر مثال،  برای  پلیباشد.  چگالی  های  کاهش  باعث  استر 

فیبر ولی  شده؛  خاک  پلیحجمی  قطعات  های  و  اکریلیک 

همپلی ندارند.  خاک  در  را  تأثیر  این  چنین،  اتیلن، 

های دریای قطبی نیز  ها ممکن است در یخمیکروپلاستیک

تجمع یافته و باعث افزایش شوری یخ شود. تجمع این ذرات 

ها، باعث تحت تأثیر قرار دادن فرآیند نفوذ  بر روی سطح یخ

،  نور خورشید در یخ و افزایش جذب نور شده و در نهایت

های قطبی خواهد شد. تغییرات یخ  به تسریع در ذوبمنجر 

به هنوز  قرار  غیرزیستی،  بررسی  مورد  جامع  و  کامل  طور 

تری از تأثیرات محیطی  اند؛ لیکن یک دیدگاه وسیعنگرفته

ماتریسمیکروپلاستیک روی  بر  نیاز  ها  مورد  غیرزنده  های 

 .(14)است 

 گیری بحث و نتیجه

 های هوابرداهمیت میکروپلاستیک   .1

مهم زنده  هوا،  موجودات  و  انسان  زندگی  برای  عامل  ترین 

های مختلف است. با این حال، تنفس هوای آلوده به آلاینده

. تهدید برخاسته از (10)به مرگ شود  تواند منجرحتی می

است،  گسترش  حال  در  جهانی  سطح  در  که  هوا  آلودگی 

باشد که نقشی اساسی  عمدتاً ناشی از افزایش جمعیت می

اکوسیستم تخریب  بهدر  دارد  ها  بین  (19)عهده  در   .

اتمسفر، میکروپلاستیکآلاینده متعدد  به  های  های هوابرد 

به یک نگرانی    تازگی شناسایی شده و در حال حاضر، تبدیل

.  (24)است  ها و عموم مردم شدهدر میان محققین، سازمان

12 
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ها در  تا به امروز، اغلب مطالعات مربوط به میکروپلاستیک

های آبی بودند. محیط خشکی زیست، در مورد محیط محیط

ها بر روی گیاهان و  به تأثیرات میکروپلاستیک   نیز باتوجه 

تازگی در معرض توجه محققین قرار  زی، بهموجودات خاک 

حالی(12)است  گرفته   در  به  .  مربوط  اطلاعات  که 

محیط میکروپلاستیک دو  با  مقایسه  در  هوابرد  های 

در  فوق  که  اخیری  مطالعه  در  است.  اندک  بسیار  الذکر، 

دریایی " آلودگی  سال    "1خبرنامه  و    2016در  میلادی 

محیط" سال    "2زیستیآلودگی  توسط   2017در  میلادی 

به چاپ رسید، توضیح داده شد که    "و همکاران  3دریس "

این  اکنون میکروپلاستیک  دارند.  نیز حضور  اتمسفر  در  ها 

مسئله، در مطالعات بعدی که توسط محققین مختلف انجام 

توانند توسط ها میشد، به اثبات رسید که میکروپلاستیک 

یافته این  شوند.  منتقل  گوناگون  اشکال  قالب  در  ها،  هوا 

می میکروپلاستیک اثبات  که  تمام کنند  در  اکنون  ها 

 . (11)ها حضور دارند اکوسیستم 

میکروپلاستیک  سمیت  میمیزان  هم  با  ها،  مرتبط  تواند 

شیمیایی آبخصوصیات  مانند  پتانسیل شان  و  بودن  گریز 

کردن  مختل  و  خون  هموگلوبین  با  دادن  واکنش 

  و هم مربوط  (4)های بیولوژیکی باشد  رسانی به انداماکسیژن 

توانند با مواد شیمیایی  به این مسئله باشد که این ذرات می

رنگ پلیمانند  سنگین،  فلزات  بیفنیلها،  ،  4ها کلرینیتد 

چندحلقه هیدروکربن آروماتیک  آنتیهای  و  ها  بیوتیکای 

آلاینده و  داده  نگرانواکنش  دهند.  کنندههایی  را شکل  تر 

های متقابل، یک بستری را برای تجمع و انتقال این واکنش

میکروپلاستیک آلاینده سطح  روی  میها  فراهم  آورند؛  ها 

ها روی سطح این ذرات،  بنابراین، چسبیدن و تجمع آلاینده

. علاوه بر این،  ( 7)آلودگی محیطی را نیز افزایش خواهد داد  

ها مانند  کشبعضی از داروها )ترامادول و دیکلوفناک( و آفت

بر روی سطح میکروپلاستیک نیز  های سرگردان دیازینون 

 . (14)اند  در محیط مشاهده شده

 
1 - Marine Pollution Bulletin 
2 - Environmental Pollution 

هممیکروپلاستیک میها  میکروارگانیسمچنین  های  توانند 

زا را نیز روی سطح خودشان حمل کنند. با این حال،  بیماری

میکروارگانیسم میکروپلاستیک انتقال  توسط  هوا  در  ها  ها 

ممکن است امری عادی نباشد؛ چون که این انتقال، بستگی  

ها و چسبیدن  به میزان تماس سطح ذرات با میکروارگانیسم

ها  . این میکروپلاستیک(12)این عوامل به سطح ذرات دارد  

بهمی برای میکروارگانیسمتوانند  ها  عنوان یک سپر دفاعی 

عمل کرده و علاوه بر امر حفاظت، باعث انتقال این عوامل  

های طولانی شود که در نتیجه، شاهد افزایش بار  به مسافت

های  وجود یافته  ها در جوامع شهری خواهیم بود. بابیماری

میکروپلاستیک بین  رابطه  روی  بر  هنوز  و  فوق،  ها 

ها در اتمسفر، تحقیقات جامع و کافی انجام  میکروارگانیسم

سطح  (13)است  نشده   روی  بر  مواد  جذب  مکانیسم   .

تحتمیکروپلاستیک عمدتاً  سطح ها،  خصوصیات  تأثیر 

تر و دارای تخلخل و هاست. برای مثال، یک سطح بزرگآن 

میکروپلاستیک توسط  جذب  ظرفیت  بیشتر،  را  زبری  ها 

آورد.  وسیله فراهم آوردن سطوح جذب بیشتر، فراهم میبه

گریز بودن ذرات، بار ذرات یا گروه  چنین تغییرات در آب هم

آن میعاملی  آلایندهها،  جذب  رفتار  توسط تواند  ها 

 .(27)ها را تغییر دهد میکروپلاستیک

ها بر  این امری بدیهی است که تأثیراتی که میکروپلاستیک

شغلی نسبت به    گذارند، در مواجهه روی سلامتی انسان می

. شرایط تهویه ناکافی  (15)مواجهه در منازل، بیشتر است  

در محل کار کارکنان صنایعی که با مقادیر بالایی از مواد 

مواجهه   پلیمری سر به  است که منجر  ممکن  دارند،   وکار 

بیماری درنهایت،  و  ذرات شده  این  با  کارکنان  های  مزمن 

شوند  فوق  ایجاد  بدن  در  حاضر، (18)الذکر  حال  در   .

مواجهه  میزان  مجاز  حدود  برای  کشوری  هیچ   متأسفانه 

میکروپلاستیک با  مشخص  شغلی  را  قانونی  چارچوب  ها، 

است. دو دلیل عمده برای فقدان چارچوب قانونی برای  نکرده

دارد:  این   وجود  میکروپلاستیک 1امر  به(  هنوز  عنوان ها 

3 - Dris 
4 - Polychlorinated Biphenyl (PCB) 

13 
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نگرانآلاینده سرتاسر  ای  در  و  نشده  گرفته  نظر  در  کننده 

و   است؛  آن محدود  بر  مبتنی  شواهد  نیز  اولین  2جهان   )

میکروپلاستیکاندازه از  حدود  گیری  تنها  هوابرد،    6های 

های استاندارد تعیین  سال پیش انجام شده و بنابراین، روش

عنوان  مشخصات هنوز برای این ذرات در دسترس نیست. به 

شغلی  مخاطرات  برای  را  رهنمودی  هند،  دولت  مثال، 

استعمال   با  مرتبط  قوانین  مانند  که  نموده  تصویب 

ساخت1دخانیات  عملیات  کارگران  این    2وسازو  اما  است؛ 

نمی میکروپلاستیک  ذرات  با  مواجهه  شامل  شوند.  قوانین 

برخی کشورها مانند انگلستان، ایالات متحده آمریکا و چین  

نیز مقررات و رهنمودهای خود را در رابطه با میزان ذرات 

میکروپلاستیک  )که  خروجی  هوای  در  جزو معلق  نیز  ها 

به هستند(،  دسته  کردههمین  حال،  روزرسانی  این  با  اند. 

به  برای  بیشتری  به  تحقیقات  مربوط  مقررات  روزرسانی 

مواجهه جهت  در  شغلی  میزان طولانی  مخاطرات  و  مدت 

 .(8)سمیت ذرات میکروپلاستیک نیاز است 

میکروپلاستیک   همواجه با  بسیار انسان  بلع،  طریق  از  ها 

محتمل است؛ زیرا محیط زیست و مواد غذایی مورد مصرف  

آلوده شده این ذرات  با  این،  (23)اند  ما، همگی  بر  . علاوه 

از میکروپلاستیک بالایی  مقادیر  های  کودکان ممکن است 

شده بر سطح زمین را مستقیماً از طریق دستان و  نشین ته

در سال   "عباسی و همکاران"هایشان ببلعند.  بازییا اسباب

میلادی، در مطالعه خود محاسبه کردند که بیش از   2019

ذره میکروپلاستیک ممکن است توسط یک کودک در    900

)تقریباً   بلعیده شود  روز(    200طول یک سال  هر  در  ذره 

هنوز (16) میکروپلاستیک،  ذرات  بلع  خطر  حال،  این  با   .

نشده طوبه شناخته  کامل  مطالعات  ر  تاکنون،  زیرا  است؛ 

انسان با این ذرات   اندکی در زمینه تخمین میزان مواجهه 

انجام گرفته   مواجهه  این  اثرات  نتیجه،  در  و  بلع  از طریق 

 .(23)است 

 
1 - Beedi and Cigars Act 
2 - Building and Other Construction Workers Act 

میکروپلاستیکروش   .2 آلودگی  کنترل  های های 

 هوابرد

آلودگی کاهش  برای  تلاش  توسط در  محیطی  های 

سری مقرراتی را در  ها، بعضی کشورها یکمیکروپلاستیک

میکروپلاستیک  تولید  منع  )مانند  جهت  اولیه  های 

پلاستیک میکرودانه  از  استفاده  و  مصرف  ها(  یکبار  های 

کیسه)بطری بهها،  کردند.  اتخاذ  غیره(  و  مثال،  ها  عنوان 

واقع در کشور کانادا مصوب   "3اُنتاریو "قانونی که در استان  

بود. در نتیجه آن،    4ها شد، مربوط به منع تولید میکرودانه

ایالات متحده نیز برای کنترل آلودگی مذکور، همین قانون 

 را مصوب کرد.

استراتژی  این  مجموع،  حضور در  کاهش  به  ها، 

آبی و خشکی و خصوصاً  ها در محیطمیکروپلاستیک های 

می کمک  هوا  کاهش  در  در  حیاتی  نقشی  صنایع،  کنند. 

تأمین محصولات دارند    ها در زنجیرهمیزان میکروپلاستیک 

کارگیری ها )مانند بهتوانند با اتخاذ یکسری استراتژی که می

و ارتقای امر بازچرخش و استفاده مجدد از مواد پلاستیکی  

  هدر زنجیره تأمین( کمک بزرگی به کاهش انتشار این آلایند

پلاستیکی در بدنه محیط زیست کنند. پیشرفت در اصول 

های بازچرخش و مدیریت  چرخه اقتصادی، مانند استراتژی 

همکاری کمک  با  پسماند،  اصول اصولی  و  اجتماعی  های 

می زیستی؛  مصرف  محیط  چشمگیر  کاهش  باعث  تواند 

بسیار  نیز  منتشره  آلودگی  نتیجه،  در  که  شود  پلاستیک 

 کاهش خواهد یافت. 

عنوان یکی از  ها در محل تولید نیز بهکنترل میکروپلاستیک 

ها برای جلوگیری از آلودگی کارآمدترین و پایدارترین روش

شده  مطرح  زیست  بهمحیط  ممنوعیت  است؛  مثال،  عنوان 

کیسه  از  میاستفاده  پلاستیکی  بههای  مؤثری تواند  طور 

از حد پلاستیک را کاهش داده و این، خود    استفاده بیش

باعث کاهش بار آلودگی توسط ذرات میکروپلاستیک شود. 

3 - Ontario 
4 - Microbeads 

14 
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در کنار این مسئله، تولیدکنندگان پلاستیک باید تضمین 

صورت مرتب، استانداردسازی و  ها بهکنند که محصولات آن

آنبرچسب  بازچرخش  امر  تا  شود  یابد.  گذاری  تسهیل  ها 

بر این، افزایش آگاهی اجتماعی در مجامع آکادمیک،  علاوه

های اجتماعی در رابطه با مسائل جهانی  ها و شبکهسازمان

ها از طریق آموزش مسئولیت فردی در قبال میکروپلاستیک

استراتژی  از  استفاده  و  پلاستیک  مصرف  های  کاهش 

بازیافت، بازچرخش، کاهش در مبدأ و استفاده مجدد؛ کمک  

مدیریت   ایجاد  پلاستیک،  کاهش مصرف  در  بزرگی  بسیار 

صحیح فردی در رابطه با پسماندهای پلاستیکی و در نتیجه، 

آلو میکروپلاستیک کاهش  ذرات  با  زیست  محیط  دگی 

 کند.  می

زیستی   تجزیه  با  رابطه  توسط میکروپلاستیک در  ها 

شدهمیکروارگانیسم گزارش  مطالعات  از  خوبی  بازده    ها، 

کنترل   برای  مؤثر  راه  یک  زیستی،  تجزیه  است. 

میمیکروپلاسیتک میکروارگانیسمها  مانند  باشد.  هایی 

تاکنون برای   1های کرمی ها و بعضی از گونهها، قارچباکتری

شده استفاده  پلاستیک  بهتجزیه  امر،  این  یک  اند.  عنوان 

برنامه قابل اعتماد و دوستدار محیط زیست معرفی شده که  

تواند به مهار کردن آلودگی پلاستیکی از طریق تجزیه  می

آن کند.  کردن  شایانی  کمک  منفی،  اثرات  ایجاد  بدون  ها 

  2017در سال    "و همکاران  2بُمبِلی "ای که توسط  مطالعه

موم کرم  لاروهای  که  داد  نشان  شد،  انجام   3خوار میلادی 

پلیمی حدود  توانند  در  بالایی  سرعت  با  را    0.23اتیلن 

متر مربع در هر ساعت تجزیه کنند که گرم بر سانتیمیلی

از تجزیه  خطر به نام  شان نیز یک ماده بیمحصول حاصل 

در سال    "و همکاران  4اوتا "چنین  اتیلن گلایکول است. هم

 5باکتری باسیلوس  میلادی در مطالعه خود از دو گونه  2017

میکروپلاستیک حذف  پلیبرای  جنس  از  اتیلن،  هایی 

 
1 - Mealworms 
2 - Bombelli 
3 - Wax Moth Galleria Mellonella 

پلیپلی تریاستایرن،  پلیاتیلن  و  استفاده  فتالات  پروپیلن 

 کردند و نتایج کار، بسیار امیدبخش بود. 

دار  کننده پلاستیک، روشی دوستاین عوامل زیستی تجزیه

محیط زیست را برای مدیریت پسماندهای پلاستیکی جهت  

ارائه دادند. توسعه در امر تجزیه کنترل میکروپلاستیک  ها 

ها بتوانند  زیستی این ترکیبات، نیازمند آن است که دولت

گونه یافتن  جهت  را  زمینه  این  در  بیشتر  های  تحقیقات 

تر و  بیشتری که قادر به تجزیه پلاستیک به ترکیبات ساده

روشی بی زیستی،  تجزیه  کند.  حمایت  هستند،  خطر 

کنترل تضمین  و  میکروپلاستیک  ذرات  تجزیه  برای  شده 

به که  است  زیست  محیط  در  آن  فناوری  "عنوان  آلودگی 

 .(4)شود شناخته می "سبز

ها و  عنوان یک آلاینده محیطی نوظهور، میکروپلاستیک به

تبدیلاکولوژیک اثرات   اند.  به یک معضل جهانی شدهشان، 

دلیل افزایش روزافزون تولید  ها بهدر حال حاضر، اکوسیستم

کارگیری محصولات پلاستیکی و عدم مدیریت اصولی  و به

ای از پسماندهای ناشی از این محصولات، با طیف گسترده

اند که در این میان، باید به  ذرات میکروپلاستیک آلوده شده

توانند داشته باشند،  اثرات بالقوۀ محیطی که این ذرات می

 . (17)ای داشت توجه ویژه

آلایندهمیکروپلاستیک هوابرد،  در های  حائزاهمیت  هایی 

شوند که متأسفانه،  های شهری و صنعتی محسوب میمحیط

آن  به  معطوف  خاصی  نشدهتوجه  ذرات، ها  این  است. 

دربرگیرنده خصوصیات گوناگونی در شکل )فیبری، کروی  

  ( 20)( هستند  2و قطعات چندوجهی(، اندازه و رنگ )شکل  

البسه، لاستیک وسایل نقلیه،   از منابع گوناگونی مانند  که 

و در   تولید  آرایشی  و محصولات  بهداشتی  مراقبت  وسایل 

پیدایش،  محیط، منتشر می پارامترهایی مانند نحوه  شوند. 

آن سرنوشت  و  قسمتانتقال  در  محیط ها  مختلف  های 

4 - Auta 
5 - Bacillus Cereus and Bacillus Gottheilii 

15 
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ای از عوامل طبیعی )مانند  زیست، تحت تأثیر طیف گسترده

دما، نور خورشید، اقلیم منطقه، باد و غیره( و نیز خصوصیات 

چگالی،   شکل،  اندازه،  )مانند  خودشان  فیزیکوشیمیایی 

 . (13)جنس و غیره( است 

دلیل گسترش فراگیرشان، مقاومت بالا  ها بهمیکروپلاستیک

ای که از طریق مسیرهای مختلفی  و خصوصاً تأثیرات بالقوه

می زنده  موجودات  روی  میبر  تهدید  گذارند،  یک  توانند 

؛ اما  (10)(  3جدی در مقیاس جهانی محسوب شوند )شکل  

رابطه  میکروپلاستیکدرخصوص  بین  که  جمعیت  ای  و  ها 

میگونه زیست  محیط  در  مختلف  داشته  های  وجود  تواند 

 .(14)باشد، هنوز اطلاعات کافی در دست نیست 

میکروپلاستیک  که  تأثیراتی  بر  زیست علاوه  محیط  در  ها 

می مواجهه  وارد  مسیرهای  از  توانسته  ذرات  این  کند، 

مختلفی )بلع، تنفس و تماس پوستی( وارد بدن انسان شده  

اندازد   خطر  به  را  آن  سلامتی  گونه(13)و  به  که   .  ای 

ها در محیط و  بالای میکروپلاستیک درصورت وجود غلظت

توانند منجر به تأثیرات  یا حساسیت بالای فرد، این ذرات می

به  اختلال  مخرب  مانند  غیرمستقیم؛  یا  و  مستقیم  صورت 

درون متابولیسم  غدد  اختلال  عصبی،  سیستم  ضعف  ریز، 

فسفات و افزایش میزان انرژی )کاهش میزان آدنوزین تری

حتی  گونه و  سلولی  چارچوب  تغییر  اکسیژن(،  فعال  های 

شوند   همان( 9)سرطان  شد،  .  اشاره  که  طور 

ای طور بالقوه ها در هوا نیز حضور دارند که بهمیکروپلاستیک

اکوسیستم آلودگی  یا  باعث  و  خود  فرونشست  طریق  از  ها 

بعد از ورودشان به دستگاه تنفسی انسان    باعث ایجاد بیماری

هایی مانند استرس شوند. این ذرات، به کمک مکانیسممی

های آزاد بدن که باعث آسیب اکسیداتیو )افزایش رادیکال

می بافت  جابهبه  جهششود(،  و  تأثیری  جاشدگی،  زایی؛ 

 . (18)بالقوه در ایجاد بیماری، خصوصاً در ریه دارند 

به افزایش تولید   در خلال پاندمی ویروس کرونا، توجه ویژه

میکروپلاستیک   ذرات  تنفس  و  پلاستیکی  پسماندهای 

نمود. استفاده  ها، امری ضروری میدلیل استفاده از ماسکبه

ماسک این  تبدیلاز  جوامع  در  بود؛    ها  ضرورت  یک  به 

پژوهش که  است  بهتر  خطر بنابراین،  زمینه  در  آتی،  های 

مدت  در  میکروپلاستیک  ذرات  تنفس  با  مرتبط  سلامتی 

بینی روند  . با پیش(3)زمان کوتاه و طولانی نیز انجام شود  

مان،  ساخت در محیط زیستافزایشی حضور این ذرات انسان 

ها  مطالعات بیشتری نیاز است تا بتوان خطر میکروپلاستیک 

تری مشخص کرد که طور دقیق بر روی سلامتی انسان را به 

این، خود نیازمند دانشی فراگیر در رابطه با میزان مواجهه 

.  (23)رو است  سان با این ذرات و تأثیرات پیشان

 

 

 

 

 

 

 

 ها با یک جسم خارجی های هوابرد در خصوصیات فیزیکی و مقایسه اندازه آن تنوع میکروپلاستیک  -2شکل 
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Abstract 

Background & Objectives: Airborne microplastics are plastic particles smaller than 5 mm 

in diameter, with primary and secondary sources that come into contact with the human 

body in various ways. Due to their widespread distribution in the environment, they can 

pose a threat to other living organisms and even non-living elements. The aim of the current 

study is to investigate the health and environmental effects of airborne microplastics. 

Materials & Methods: In the initial search for articles, a total of 163 articles were found 

from 2018 to 2023, which was reduced to 107 after removing duplicates. Then, during the 

screening stage, the titles and abstracts of the articles were reviewed, resulting in 31 articles 

remaining. The full text of the screened articles was studied to obtain relevant articles, and 

finally, 27 articles were used in the present study.  

Results: Airborne microplastics exhibit various characteristics in terms of shape, size, and 

color. They are distributed from various sources such as clothing, vehicle tires, and 

healthcare products. In addition to their effects on the environment (vegetation, soil, aquatic 

animals, polar ice, etc.), these particles can also have destructive effects on the human body, 

including endocrine disorders, weakness in the nervous system, energy metabolism 

disorders, asthma, and even cancer. 

Conclusion: Due to their widespread distribution, high resistance, and especially their 

potential effects on living organisms, airborne microplastics can be considered a serious 

global threat. With the anticipated increasing trend of the presence of these particles in our 

environment, more studies are needed to determine the effects of airborne microplastics on 

human health and the environment as much as possible. 
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