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چکيده

کالدرپیوقوعانقالابصانعتی،پلاساتیکهادرابعاادواشا
دمباهمتفاوتیبهمنظورافزایشسطحرفاهوامنیتغاذاییمار

ها،گازارشبههمینترتیبباگذشتساال.تولیدانبوهرسیدند
یقارارمیشودکهافرادیکهدرمواجهبااترکیبااتپلاساتیک
هاماروزدارند،بیشتردرمعر بیماریهاییمیباشندکهتاابا

هاذراتمیکروپلاساتیکونانوپلاساتیک.درمانقطعیندارناد
هامیکرومترهستندکهازپلاساتیک1میلیمترو5کوچکتراز

در.دآزادمیشوند؛یابرایساختدیگرکانهااتولیادمیشاون
اینمطالعهمروریبهبررسایمطالعااتمختلافدرخصاو 

پرداختاهتاثیرمیکروونانوپلاستیکهابررویسلامتانساان
نتایمنشاانمیدهادکاهایانریازذراتازراههاای.شدهاست

باا.دتنفس،گوارشوپوستمیتواننادواردبادنانساانشاون
پیشااارفتعلااام،مطالعااااتوسااایعتریدرحاااوزهاثااار
قمیکروپلاسااتیکهابااررویساالامتیانجااامشدهاساات؛طباا

راتدردستاوردهایمتخصصینعلومبهداشتی،سمیتایانذ
تمطالعاتحیوانیکااملاثاباتشدهاساتلاذاانساانباهعلا
دهشباهتفیزیولوژیکیازآسایبهاوبیماریهاایمطالعاهشا

دربااانتیجااهگیریازتحقیقاااتانجااامشااده.محفااوظنیساات
تیکهاسالهایاخیرمیتوانبیاننمودکهتجمعمیکروپلاسا
یازدربدنانسانمنجربهطیفوسیعیازمشکلاتسلامت

تگاهجملهایجاداختلانتتنفسی،مشاکلاتمرباوطباهدسا
وعصبی،بیماریهایگوارشی،التهاابدربافتهاایمختلاف

بااوجاودآنکاهاماروزه.حتیمنجربهمارگسالولیمیشاود
پژوهشهادراینحوزهدرحالپیشرفتاست؛امامجموعاهای

گرفتهاندهاهنوزموردمطالعهقرارنازاینمیکروونانوپلاستیک
.ویادادههایکمیدرخصو اثرآنهادردسترسقراردارد

ورژگانکليدي

تگاههایمیکروپلاستیک؛نانوپلاساتیک؛سالامتانساان؛دسا
زیستی

مقدمه

هایاتتولیدواستفادهروزافزونمحصاونتپلاساتیکیودرن
دفعآنهابهخصو درسالهایبعادازهماهگیریویاروس

.تتبدیلبهیکنگرانیعمومیشدهاسا (COVID-19)کرونا
وانواعپلیمرهاییکهدرتهیاهماساک،محصاونتآرایشای
یگاربهداشتی،پوشاکوظروفیکبارمصرفوبسیارماواردد

تاستفادهمیشوند،درنهایتتجزیهشادهوواردمحایطزیسا
ندستهازالبتهمسئلهزمانطوننیتجزیهپذیریای.شوندمی

یموادوسالهایزیادیکهدرمحیطپیرامونمیتواننادبااق
Shumin)بمانندنبایدنادیدهگرفتهشاود Huang et al.,2022.)

میلیمتر5ازمیکروپلاستیکها،قطعاتپلاستیکیباقطرکمتر
.میلیمتاردارناد0.001بودهونانوپلاستیکهاقطریکمتاراز

اینذراتریزدرآب،خاک،هوا،غذاورویسطوحیکهلمس
هتحقیقااتجدیادنشاانمیدهادکا.میکنیمنیزوجوددارند

تی،تنفسمیکروپلاستیکهاازراهپوستبالوازمآرایشیبهداش
د؛البتاهویاازطریقرودهمیتوانندبهبدنانسانمنتقلشاون
توجاهاینریزذراتعمومابهتنهاییواردنمیشوندودربدنبا
اماوادیبهشرایطموجودمیتوانندترکیباتجدیدیساختهوی

Vethaak)ازخااودترشااحکننااد A. Dick,2021, Ebuka

Chizitere Emenike et al.,2023.)درطیآزمایشیکاهساال
درانجامشد،نحوهبرخوردسلولهایایمنیبدنانساان۲019

سلولهایایمنایبادن.بررسیشدهامواجهبامیکروپلاستیک
یکها،آنهاماباتشخیصترکیباتبیگانه،اعمازمیکروپلاست
هبسایارنکت.رافروبردهوسپسبهمرگسلولیدچارمیشوند

ییمهمیکهوجودداردایناستکهاینذراتقابلیتجاباهجا
.عواملبیماریزاوفلازاتسانگینراباههماراهخاوددارناد

درکشاورچاینباهPearlدررودخانه۲0۲0پژوهشیدرسال
کال،وجودفلزاتسنگینازجملهآرسانیک،روی،کاادمیوم،نی
نایا.آهن،منگنزومسدرمیکروپلاساتیکهااشاارهمیکناد
کهاویافتههانشانمیدهدکهوجودفلازاتدرمیکروپلاساتی
آسیبوجودمیکروپلاستیکهادرآبمیتواندبهحیاتدریایی
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لامتطریقزنجیرهغذایی،برایساازبرساندودرادامهباانتقال
Suvash)انسااانخطراتاایایجااادکنااد C. Saha, Goutam

Saha,2024 .)امیکروپلاستیکهاباورودبههارمحیطای،خاودر
شبیهبهشرایطموجوددرمحیطکاردهومیتواننادخطارجادی

کاهمطالعاتاخیرنشاندادهاسات.برایسلامتیمحسوبشوند
ذبمیکروپلاسااتیکهامیتوانناادباااورودبااهمحیطزیسااتوجاا

باکتریهاااابسااایارخطرآفااارینباشاااند؛چراکاااهدرمحااایط
اکتریهااژنآنتیبیوتیکهایبسیاریموجودهستندولیبعضیب

ودمقاومتبهاینآنتیبیوتیکهااراداشاتهودراداماهمسایرخا
یباهمیتواننداینژنراازطریقانتقالژنتیکباهصاورتافقا

لولیعماودیازطریاقتقسایمسا)دیگرباکتریهامنتقلکنناد
موضوعاین(.هاوافقیازطریقبهاشتراکگذاشتناستباکتری

آینادهامروزهبسیارحائزاهمیتبودهومیتواندآسیبهاییکهدر
Dandi)باآنمواجاهخاواهیمباودراپایشبینایکناد Hou et 

al.,2023.)

يرآن روزودميکروپلاس يکها ه دنرنسانوناث
سلام ي

800زازبزرگتاراذراتپلاستیکیبارنگهاواندازههایمختلف،
دهمیلیمتر،درنمونههاییکهازانساناساتخراجشا5نانومترالی

،اندازجملهششها،کبد،طحال،روده،جفتجنین،خون،خلاط
انباامواجهانس.شناساییشدهاند..بزاق،شیرمادر،پوست،ادرارو

ی،دساتگاهمیکروپلاستیکمیتواندازسهطریقسیساتمتنفسا
(.1شکل)گوارشوسطحپوستباشد

پلیمریخاود،میکروپلاستیکهابهدنیلبسیاریمانندترکیبات
ربودهوواکنشوحملموادشیمیاییوفلزات،برایسلامتیمض
زیساتیباعثبهوجودآمدنمشکلاتیقبیلآسیببهدستگاههای

صبی،تخریابانسانماننددستگاهتولیدمثلی،تنفسی،گوارشی،ع
تاندامهایمختلفازجملهکبدوقلب،ایجادسارطانومشاکلا

(.1جدول)گردد...پوستیو

دس گاهنوفس

100دستهایازنانوپلاستیکهاکهعمومااانادازهایکاوچکتراز
میکرومتردارند،درهوایاطرافماموجاودهساتندودرمعار 

طاایآماااربااهدسااتآماادهازسااازمان.تاانفسماااقااراردارنااد
اززمانخودرادرفضاای%90محیطزیستآمریکا،مردمحدود

.بستهمیگذرانند

چرخهوزودوناثيرميکروپلاس يک:1شکل
Suvash) ر دنرنسان C. Saha, Goutam Saha,2024)
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باورکاردهوششهاعاگرنانوپلاستیکیبتواندازسطوحابتدایی
رومتارکهباافتیناازکترازیاکمیکخودرابهکیسههایهوایی

ردهایکاهدارندبرساند،میتواندبهکمکسیستمماویرگیگسات
اطرافاینبافتقراردارداثراتالتهاابیخاودراباهتماامبادن

Ewa)صادرکنند Winiarska et al., 2024 .)کمتار)ذراتکوچک
،مانندذراتخروجیازاگزوزخودروهایدیزلی(میلیمتر۲.5از

ند،قادرباهکهمیتوانندهمراهمیکروپلاستیکهامنتقلشدهباش
بهستند؛عبورازغشایسلولیوتحریکتنشاکسایشیوالتها
عروقایو-وباافزایشخطرمارگناشایازبیماریهاایقلبای

Vethaak)تنفسییاسرطانریهمرتبطهساتند A. Dick,2021, 

Shumin Huang et al., 2022.)،آزمایشااتانساانینشاانداد
رنقارارافرادیکهآسمداشتند،سابقادرمعر استنشااقاساتای

ه،یکگزارشیمنتشرشدک۲0۲0همچنیندرسال.گرفتهبودند

رادر (OHP)وجودعارضهپنومونیتناشا ازحساسایتشايلی
کسالدرصنعتتولیدپلاساتی10سالهکهبیشاز66یکفرد

قادبرایانپلیاتیلنترفتانتمشيولبهکاربودرانشانداد؛اعت
الیکاسایدبودکهاینفردباقرارگرفتندرمعر استنشاقترفت
ترفتاانت،ودیمتیلفتانت،یکپیشسازدرتولیدپلیاتایلن

Ali Nurshad)دچااارعارضااهشدهاساات et al., 2024, Ewa

Winiarska et al., 2024.)

دس گاهگورزش

لاستیک،شایدبتوانگفتکهمهمترینراهمواجهانسانبامیکروپ
الیاافبادنیاایپیشارفتهاماروزهوتولیاد.دستگاهگوارشاست

راتدرپلاستیکیدرمقادیربانشاهدوجودایانمیکارووناانوذ
موادخوراکیمانندغذاهایدریایی،آبمعادنی،عسالخاوراکی،

اریازنمکخوراکی،شیرخاوراکی،نوشایدنیهایالکلایوبسای
زجانورانوجودمیکروپلاستیکهادربسیاریا.موارددیگرهستیم
غاذاییانسانبهعلتقرارگیریدرراسهرم.نیزتاییدشدهاست

وباتيذیهازبسایاریازگروههاایزنادهگیااهیوجاانوری،باه
باتتحقیقاتجدیادثا.مراتبدرمعر خطربزرگتریقراردارد

دیهایکردهاستکهمیکروپلاساتیکهامیتواننادازبساتهبنا
کاهپلاستیکیبهکاررفتهدرموادغذاییباهخصاو ماواردی
اوسایلمیتواننددردمایبانقرارگیرندمانندچایکیسهایوی

مورداستفادهایکهدرآنازمایعااتگارمنگاهداریمیشاوداز
کیآزادجملهشیشهشیرنوزادان،فلاسکهاوکتریهایپلاساتی

تواندهمچنیناستفادهازبعضیخوراکیهامانندآدامسمی.شوند
درصدوروداینریازذراتباهدساتگاهگوارشایراافازایشدهاد

(Ewa Winiarska et al., 2024, Jiani Sun et al., 2024 .)باا
درانجاممطالعهمشخصشدکهمقادارمیکروپلاساتیکموجاود
ساالمافرادمبتلابهسندرمرودهتحریکپاذیر،نسابتباهافاراد

شاوند؛مقدارزیادیازاینریزذراتازبدنمادفعمی.بیشتراست
ولیمقدارجزئیکهبهمرورزماندربافتهاایمااتجماعپیادا

ویومیکندباعثبروزسرطانهایمختلف،آسیببهغاددلنفاا
سلولهایخونی،التهاابدربافتهااومارگتادریجیمیشاود

Vethaak,،1401محمدونیتزاده،) A. Dick,2021.)تحقیقاات
بیاومنشاندادهاندکاهذراتپلاساتیکیباررویتعاادلمیکرو

زنشاانآزمایشیدیگرنیا.رودهایانساناثراتمنفیداشتهاست
8میلیگرمدر۲1)دادکهقرارگرفتندرمعر ذراتپلیاتیلن

باعاثافازایشمیکروبهاای(روز14میلیلیتارآبباهمادت
درعین.دوتبدیلآنهابهگروهمضرشپاتوبیونتبیطرفگروه

ستنسنلاسهکریحالفعالیتمتابولیکیمیکروبهایمفیدیمانند
Ali Nurshad)راکااهشداد et al., 2024, Ewa Winiarska et 

al., 2024.)
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پوس 

بهدوموردمواجهانسانبامیکروپلاستیکازطریقپوستنسبت
ذرهقطاریبرایعبورازنیهاپیدرممیبایستی.قبلینادرتراست

(.1401مهادیامیرصاادقی،)نانومترداشتهباشد100کوچکتراز
رارمناابعاصاالیکااهپوسااترادرمعاار میکروپلاسااتیکهاقاا

رلباسهاامیدهدلوازمآرایشیبهداشتیوالیافپلاستیکیکهد
Ali Nurshad)وجواطرافماانموجاودهساتندمیباشاد et al., 

2024, Ewa Winiarska et al., 2024).دراثاربرخاوردالیااف
تهاابیراپلاستیکیوورودشانبهنیههایپوستیبروزاثاراتال

درمطالعااتصاورتگرفتاه،باارزتریناثار.میتوانشااهدباود
وساتیمیکروپلاستیکبرپوستانسانمرباوطباهآلرژیهاایپ

لاساتیکییکیازترکیباتافزودنیبهماوادپ"بیسفنولآ".است
بهبعد،مواردمتعاددیازآلارژیتماسایباه1998ازسال.است

 (PVC)دبیسفنولآدرافرادیکهدساتکشپلایوینیالکلرایا
یاییاستبیسفنولآیکمادهشیم.میپوشیدندگزارششدهاست

ریازکهدرپوششداخلیقوطیهایفلزیکنسروبارایجلاوگی
ادموادتماسمستقیمموادغذاییبافلزوخوردهشدنقوطیوفس

آبغذاییوهمینطوردرساختظروفپلاساتیکیماننادبطاری
انی،محمادباقرخراسا)آشامیدنیوشیرنوزاداناستفادهمیشاود

Ewa،1401مرجانسانریدرگی، Winiarska et al., 2024.)

 اف خون

اگرمیکاروونانوپلاساتیکهاواردجریاانخاونشاوند،اثارات
یبدرونآسا.نامطلوبیبرسیستمقلبیعروقایایجاادمیکنناد

عروقاایتوسااطذراتپلاسااتیکیممکااناسااتبااهیااکسااری
لکرد،رویدادهایقلبیعروقیازطریقاختلالدرفاکتوررشد،عم
 Ali)تعاملنیهدرونعروقیوپاسخهایالتهاابیمنجارشاود

Nurshad et al., 2024, Ewa Winiarska et al., 2024, 

Vethaak A. Dick and Juliette Legler ,2021.)

 اف عصبي

ئامدادههاییمربوطبهقرارگرفتندرمعر استایرنموجابعلا
لانتعصبیازجملهسردرد،خستگی،سارگیجه،بیحسای،اخات

رهمچناینگزارشایمبتنایبا.بیناییوحالتتهاوعوجاوددارد
یاخاتلانتعصاب.آنسفالوپاتیوزوالعقالنیازموجاوداسات

صانایعاسوپارکینسوندرمیانکارگراندر.پیشرونده،مانندام
البتاه.شودتولیدپلاستیک،پتروشیمی،نفتوذوبآهندیدهمی
امحایطنیازاستبهطورکاملبررسیشودکهبخاراتصنعتیی

سختکارودودهاایاحتاراقنااقصکادامیاکنقاشاصالی
Ali Nurshad)اخاتلانترابارعهادهداشاتهاند et al., 2024, 

Ewa Winiarska et al., 2024.)

دس گاهنوليدمثل

لیاساتایرنهمچنینتحقیقاتیثابتکردکاهنانوپلاساتیکهایپ
یضاهمیتوانندازطریقاندوسایتوزواردسالولهایب(نانومتر50)

-5.0)برایمثال،قرارگرفتندرمعر ایانمیکاروذرات.شوند
نشدرموشهاباعثآسیببهبیضهوتخمدان،تا(میکرومتر5.9

در.داکسایشی،تيییاراتهورماونیومشاکلاتتولیادمثلایشا
موشهااایماااده،قاارارگاارفتندرمعاار نانوپلاسااتیکهای

مکهااپلیاستایرنباعثالتهابتخمدانهاوکاهشکیفیاتتخ
 Ali)شادکاهنشااندهندهسامیتدساتگاهتولیادمثلایاسات

Nurshad et al., 2024, Ewa Winiarska et al., 2024.)
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کبد

بدنرااختلالدرعملکردکبدمیتواندبسیاریازاندامهایدیگر
خطارکبادمیکروپلاستیکهایپلیاستایرن.تحتتأثیرقراردهد

ها،آزمایشبررویموش.چربوفیبروزکبدیراافزایشمیدهد
ندربافتکاهشوزنکبد،تجمعمیکروپلاستیکهایپلیاستایر

 Ali)کبدوالتهابوافازایشچربایدرکبادرانشاانمیدهاد

Nurshad et al., 2024, Ewa Winiarska et al., 2024).

قلب

Ali Nurshadدوآزمایشیکاهتوساطلایوهمکاارانو et al., 

2024, Ewa Winiarska et al., 2024.)

ژائاووهمکاارانباررویموشهااانجاامشاد،اطلاعااتژائو 
سلامتیارزشمندیرادرخصو تاثیرمیکروپلاستیکهابرروی

تایرنراایندوگروهاثارمیکروپلاساتیکپلیاسا.نشانمیدهند
ساتیکنتایمنشاندادکهایانمیکروپلا.موردبررسیقراردادند

اکسایشیباعثافزایشآسیبقلبیشدهومیتواندازطریقتنش
Zekang)منجربهفیبروزبافتقلبوآسیببهمیوکاردگردد Li 

et al., 2020.)،همچنیندرآزمایشیکهگروهژائاوانجاامدادناد
نساولینافزایشوزن،افزایشتودهچربی،افزایشسطحگلوکزوا
لیاستایرنخونناشتاومقاومتبهانسولینتوسطافزایشسطحپ

Jingjing)رامشاهدهکردند Zhao et al., 2021.)
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ن يجهگيري

موجاودتحقیقاتوکشفیاتبسایاریدرحاوزهمیکروپلاساتیک
هاستامابهاهمیتضررآندرخصو آسیبیکاهمیتوانادبا

محیطزیسااتودرادامااهانسااانوجاناادارانواردکناادپرداختااه
ونشدهست؛ولیدرچندسالاخیاربسایارماوردتوجاهمحققاان

یدرباااساتفادهروزافازونماوادپلاساتیک.مردمقرارگرفتهاست
وادیبسیاریازترکیباتموردمصرفروزمرهمانندبسایاریازما

فنکهدراطرافمانموجودهستندازجملهلباس،فرشوپردهود
هرچاه.غیراصولیآنها،درصدمواجهانسانراافزایشمیدهیم

یستیاندازهاینذراتکوچکترباشداحتمالورودبهدستگاههایز
ونانااواعمختلفاایمیکروپلاسااتیکتاااکن.انسااانبااانماایرود

رینآنهااتوانستهاندواردبدنانسانشوندولیمهمترینوبیشات
،(یورتاان)اورتاانشاملپلیاتیلن،پلیپروپیلن،پلیاساتایرن،پلای

ازوجودمیکرومطالعات.پلیوینیلکلریدوپلیاتیلنترفتانتاست
مثال،ونانوپلاستیکهادردساتگاههایگاوارش،تانفس،تولیاد
خاونوعصبی،ایمنی،درونریز،کلیوی،کبد،بافاتعضالانی،

عارضااههاییشاااملالتهاااب،تاانش.پوسااتگاازارشمیدهنااد
دراکسایشی،مرگسلولی،ایجادسارطانهایمختلاف،اخاتلال
راتاعمالحیاتیوتيییراتهورمونی،حاکیازتااثیرایانریازذ

ردنیاازبااینحالمطالعاتگستردهتریدراینزمینهماو.هستند
.است
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