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  2فیشيصخلیل محمذی ،1*سیذ عطاالٍ حسیىی
 

 وفهبى.  ،فخبىیو یٌِؼت ٍگبُ، ؼاًػوفاى یهٌْؽو ؼاًٍىؽُ ،ىتیق ظیػوفاى هط ُگفٍٍدَی وبـٌٌبوی اـٌؽ ؼاً -1
 .وفهبى  ،فخبىیو یػوفاى، ؼاًٍگبُ ٌِؼت یؼاًٍىؽُ هٌْؽووتبؼیبـ گفٍُ ػوفاى هطیظ قیىت، ا  -2

 چکیذٌ

اوت.  ٌؽُ تجؽیل هػتلف خَاهغ ّبی ًگفاًی ثكـگتفیي اق یىی ثِ ّب پلاوتیه ثب قیىت  هطیظ آلَؼگی اغیف، یّب وبل ؼـ

 تدكیِ ایٌىِ ثؽٍى وبل ّكاـاى ثفای هیىفٍپلاوتیه. ٌَؼ هی گفتِ هتف هیلی 5 ووتفاق اًؽاقُ ثب پلاوتیىی هَاؼ ثِ ّب هیىفٍپلاوتیه

 ّبی ـیك پلاوتیه تَِیف ٍ تٍػیُ ثفای ؼلیك تطلیلی ّبیـٍي ضبل، ایي ثب .هبًٌؽ هی ثبلی قیىت هطیظ ؼـ ًٌَؽ

ّبی اغیف ثِ  اوبن هغبلؼبت هطممیي هػتلف ٍ همبلات وبلهفٍـی ثف -ؼـ ایي پمًٍّ تَِیفی .ّىتٌؽ وویبة ّب( )هیىفٍپلاوتیه

 ّبی هػتلف ٍ اثفات وَء ایي آلایٌؽُ ثف ـٍی ولاهتی اًىبى پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. هؼففی ایي آلایٌؽُ ٍ ثِ ثفغی اثفات آى ؼـ هطیظ

، 0-1674 ؼـیب ًوه هتفبٍت، هٌجغ زْبـ ثیي تَخْی لبثل عَـ ثِ هیىفٍپلاوتیه ًوه ًتبیص هغبلؼبت ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ آلَؼگی

ؼـ آة تّفیِ  ّب ؽُ اوت. تؼؽاؼ هیىفٍپلاوتیهٌهیىفٍپلاوتیه ثف ویلَگفم گكاـي  0-204 زبُ ًوه ٍ وٌگ 462-8 ؼـیبزِ ًوه

عَـ ِ % ث83ّب ؼـ ٌفایظ تّفیِ آة ضؽٍؼ  عَـ ولی همؽاـ هیىفٍپلاوتیهِ ٍ ث اوت ؾـُ ؼـ ّف لیتف 3605 ±497تب  1437 ±34ًٍؽُ 

 ثفای لغف قیفا ًٌَؽ، لطبػ هیىفٍپلاوتیه ضضَـ هَـؼ ؼـ گكاـي ٌّگبم ؼـ ثبیؽ لغف ٍ عَل .اوتهیبًگیي ووتف اق آة تّفیِ ًٍؽُ 

 تَوظ ثْؽاٌتی وَء اثفات زِاگفؼاـؼ.  وویت ٍ هبًؽگبـی ؼـ هْوی ًمً عَل وِ ضبلی ؼـ اوت، هْن ثىیبـ تٌفه

 هلاضظِ لبثل ًگفاًی یه قًؽُ هَخَؼات ثِ ّب هیىفٍپلاوتیه اق ٌیویبیی هَاؼ اًتمبل اهب ًٍؽُ، آٌىبـ وبهل عَـ ثِ ّب هیىفٍپلاوتیه

 .اوت ضفٍـی اًىبى ولاهت ثفای ّب هیىفٍپلاوتیه ثبلمَُ غغفات ثْتف ؼـن ٍ اوت

 اثفات ثْؽاٌتی، هطیظ قیىت. هٌبثغ هطجغی،هیىفٍپلاوتیه،  َا: كلیذ ياطٌ
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Abstract  
In recent years, environmental contamination with plastics has become one of the biggest concerns of 

various communities. Microplastics (MPs) are plastics less than 5 mm in size. MPs remain in the 

environment for thousands of years without decomposing. However, accurate analytical methods for the 

detection and characterization of MPs are scarce. In this descriptive-review study, based on the studies of 

various researchers and the papers of recent years, this contamination has been introduced and its adverse 

effects on human health and different environments have been discussed. The results of the studies have 

shown that microplastic contamination of salt has been reported significantly between four different 

sources: sea salt 0-1674, lake salt 8-468 and well rock salt 0-204 microplastic per kg (MPs/kg). The 

number of MPs in untreated water is 1437±34 to 3605±497 particles per liter and in general, the amount of 

microplastics in treated water is about 83% less than untreated water generally. The length and diameter 

should be considered when reporting the presence of MPs because the diameter is significant for 

respiration, while length plays a vital in durability and toxicity. Although the adverse health effects of 

microplastics have not been fully revealed, but the transfer of chemicals from microplastics to living 

organisms is a significant concern, and a better understanding of the potential dangers of microplastics is 

essential to human health. 
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 مقذمٍ

ّب  ّبی خَاهغ هػتلف تجؽیل ٌؽُ اوت. هیىفٍپلاوتیه ّب ثِ یىی اق ثكـگتفیي ًگفاًی ّبی اغیف، آلَؼگی هطیظ قیىت ثب پلاوتیه ؼـ وبل

ّبی هػتلفی اق خولِ ؼٍــیكی ضبیؼبت پلاوتیىی ثِ  ّب اق ـاُ ٌَؼ. هیىفٍپلاوتیه هتف گفتِ هی هیلی 5اق  ثِ هَاؼ پلاوتیىی ثب اًؽاقُ ووتف

هبًٌؽ. اق ثكـگتفیي هٌبثؼی وِ ؼـ هؼفْ غغف آلَؼگی  آیٌؽ ٍ ثفای ّكاـاى وبل ثؽٍى ایٌىِ تدكیِ ًٌَؽ ؼـ هطیظ قیىت ثبلی هی ٍخَؼ هی

ّبی اغیف تَخِ ثىیبـی اق هطممیي ٍ  ؼـیبیی ّىتٌؽ. هىئلِ آلَؼگی هٌبثغ آثی ؼـ وبلّب لفاـ ؼاـًؽ، هٌبثغ آثی ٍ  ثب هیىفٍپلاوتیه

 (.Hidayaturrahman et al., 2019; Thompson, 2015) پمٍٍّگفاى ٍ فؼبلاى هطیظ قیىت ـا ثِ غَؼ خلت وفؼُ اوت

هیلیَى تي غَاٌّؽ  270وِ ثفاثف ٌؽُ ٍ ثِ  2060تب  2015ّبی پلاوتیىی ؼـ خْبى اق وبل ثیٌی وفؼُ اوت وِ قثبلًِتبیح اغیف پیً

 Rochman etاًؽ )(. پىوبًؽّبی پلاوتیىی ثؽٍى ٌه آلَؼگی هطیظ قیىت ـا تٍؽیؽ وفؼLebreton and Andrady, 2019ُ) ـویؽ

al., 2013; Wilcox et al., 2019ًٌَؽ كیِ هی(. په اق ٍـٍؼ ثِ هطیظ، هَاؼ قائؽ پلاوتیىی ثِ عَـ هؽاٍم ثِ لغؼبت ٍ ؾـات وَزه تد

(Chen et al., 2018 ؼاًً فؼلی ؼـ هَـؼ ـفتبـ هطیغی ٍ اثفات اوَلَلیىی لغؼبت ٍ ؾـات پلاوتیىی وَزه هطؽٍؼ .)وِ ثبٌؽ هی ،

ّبی اًؽاقُ هیىفٍ ٍ ًبًَ اق هطیظ زبلً ثیٍتفی ثِ ػٌَاى هثبل، اق ثیي ثفؼى پلاوتیه .وٌؽهی تفهىئلِ آلَؼگی پلاوتیه ـا پیسیؽُ

 مبیبی پلاوتیىی ثكـگتف ؼاـؼ.ًىجت ثِ ث

ای ـا ثِ غَؼ خلت وفؼُ اوت ٍ ثِ ؼلیل ضضَـ گىتفؼُ اغیفاً، تْؽیؽات اضتوبلی هیىفٍپلاوتیه ثفای ولاهتی اًىبى تَخِ گىتفؼُ

-Kutralam(، ٌیف )Liebezeit and Liebezeit., 2013هیىفٍپلاوتیه ؼـ هَاؼ غؿایی هَـؼ اوتفبؼُ اًىبى اق لجیل ػىل )

Muniasamy et al., 2020 ،)هٍفٍة (Kosuth et al., 2018( غؿاّبی ؼـیبیی ،)Santillo et al., 2017( ًوه غَـاوی ،)Yang et 

al., 2015; Peixoto et al., 2015( آة آٌبهیؽًی ،)Mason et al., 2018( َّا ٍ )Dris et al., 2015 هَـؼ تَخِ ثىیبـی اق هطممبى )

تَاًؽ ثِ ضؽالل ثفوؽ یب اق آى اختٌبة ٌَؼ، اهب هی هَاـؼ ؼیگفغؿایی هبًٌؽ غؿاّبی ؼـیبیی، ػىل ٍ  ثَؼُ اوت. هّفف ثفغی اق هطَّلات

(. ػلیفغن هّفف Barboza et al., 2018لفاـ گففتي ؼـ هؼفْ ًوه، آة آٌبهیؽًی ٍ َّا آلَؼُ ثِ هیىفٍپلاوتیه اختٌبة ًبپؿیف اوت )

 ثبٌؽ.هیـٍقاًِ ون ًوه ؼـ همبیىِ ثب وبیف هىیفّبی هَاخِْ اـائِ ٌؽُ، ؼـ ثفغی هٌبعك، آلَؼگی هیىفٍپلاوتیه ًوه لبثل تَخِ 

تَاًؽ اق عفیك ؼوتگبُ گَاـي ثِ ثؽى اًىبى ٍاـؼ ًٌَؽ، ؼـ ضبلی وِ هیىفٍپلاوتیه هَخَؼ ؼـ ًوه غَـاوی ٍ آة آٌبهیؽًی هی

-ّبی هؼلك ـا هیّبی گَاـٌی ٍ تٌفىی اًىبى لفاـ ثگیفًؽ. ثِ عَـیىِ هیىفٍپلاوتیهتَاًٌؽ ؼـ هؼفْ ویىتنؼـ َّا هیهیىفٍپلاوتیه 

 Drisتَاًٌؽ اق عفیك توبن ؼوت ثب ؼّبى، ثِ ٍیمُ ثفای وَؼوبى، ثلؼیؽُ ًٌَؽ )ّبی ـوَة وفؼُ هیتَاى اوتٌٍبق وفؼ ٍ هیىفٍپلاوتیه

et al., 2015; Gasperi et al., 2018 اـقیبثی غغف هیىفٍپلاوتیه ثفای ولاهت اًىبى ثبتَخِ ثِ اعلاػبت هطؽٍؼ ؼـ هَـؼ هىیفّبی ؼـ .)

هبًؽُ اوت. ایي تطمیك ثب ّؽف ثفـوی ّبی ثیَلَلیىی ٍ اثفات ولاهتی ّوسٌبى ؼـ هفاضل اثتؽایی غَؼ ثبلی هؼفْ لفاـگیفی، وفًٌَت

 ٍثب هیىفٍپلاوتیه اق عفیك وِ هىیف اِلی: ًوه غَـاوی، آة آٌبهیؽًی ٍ َّا ٌٌبغت هىیفّبی ؼـ هؼفْ لفاـگیفی هىتمین اًىبى 

 وٌؽ. ولاهتی ثب هىیفّبی هػتلف هَاخِْ ـا ففاّن هیثف ـٍی ّوسٌیي هفٍـی ثف اثفات اضتوبلی 

 

 سيش تحقیق

 Science Direct ،Elsevier  ،Spring Link CIVILICAٌبهل ّبی هؼتجف ایفاًی ٍ ثیي الوللی ایي هغبلؼِ هفٍـی ثب خىتدَ ؼـ پبیگبُ

،Magiran ، Google Scholar .َّا ٍ ، ؼـ هدوَع، ًٍفیبت هتوفوك ثف ٍلَع هیىفٍپلاوتیه ؼـ ًوه غَـاوی، آة آٌبهیؽًی ّىتٌؽ

-گكاـيّب ٍ ّب، وتبةّبی همبلِ. ؼاؼٌُؽّوسٌیي همبلات هفثَط ثِ غغفات قیىت هطیغی، غغف ولاهتی هَـؼ تدكیِ ٍ تطلیل لفاـ گففت

 ٌؽ.ثٌؽی آٍـی ٍ خوغخوغ ُهٌتٍف ٌؽاغیفا ؼـ هَـؼ ًوه غَـاوی، آة آٌبهیؽًی ٍ َّا وِ هیىفٍپلاوتیه ّبی ثفـوی ٌؽُ هفثَط ثِ 

 

 َا   مىابع میکشي پلاستیک 

تب ثِ عَـ وبهل وٍؽ  ّب وبل عَل هی . ِؽوٌؽ ّبی پلاوتیىی غَؼ ـا ثِ هطیظ قیىت ٍاـؼ هی هیلیَى تي قثبلِ 400ّف وبلِ اًىبى ضؽٍؼ 

ثِ عَـ  .ًٌَؽ ّبی ثكـگتف ثِ وَزىتف تٍىیل هی ّب اق ثمبیبی تجؽیل پلاوتیه ایي هَاؼ اق ثیي ثفًٍؽ. ّف ؼٍ ؾـات ًبًَ ٍ هیىفٍ پلاوتیه

  .ًٌَؽ ی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ تمىین ثٌؽی هی ّب ثِ ؼٍ ؼوتِ هیىفٍپلاوتیه ،ولی

ّبی پلاوتیىی هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ ٌِؼت، الیبف  هطَّلاتی هبًٌؽ لَاقم هفالجت ٌػّی، گلَلِتَاى ؼـ  ًَع اٍلیِ ی ایي هَاؼ ـا هی :ايلیٍ

ّبی گًَبگًَی ٍاـؼ  ی ایي هَاؼ ثِ عَـ هىتمین اق عفیك ـاُ ی اٍلیِ . ؼوتِوفؼّب )هبًٌؽ ًبیلَى( هٍبّؽُ  پلاوتیىی هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ لجبن

ّبی  ّبی هَخَؼ ؼـ هطَّلات هفالجت ٌػّی ؼـ اثف ٌىت ٍ ٌَ ٍ اق عفیك وبًبل هیىفٍپلاوتیه ،ٌَؼ . ثِ ػٌَاى هثبل هطیظ قیىت هی
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هٌدف  ّبیی ثب الیبف هٌَّػی ی لجبن گفؼؼ. ّوسٌیي ثب ایدبؼ غفاي ٍ یب وبیً ؼـ ٌّگبم ٌىت ٍ ٌَ آة ٍ فبضلاة ٍاـؼ هطیظ قیىت هی

 . (Zhang et al., 2020) گفؼؼ هی ّب آقاؼ وبقی هیىفٍپلاوتیه ثِ

ؼّؽ وِ  آیٌؽ. ایي ـٍیؽاؼ هؼوَلا قهبًی ـظ هی ّبی ثكـگتف ثِ وَزىتف ثِ ٍخَؼ هی ی پلاوتیه ی ایي هَاؼ اق تدكیِ ًَع ثبًَیِ :ثاوًیٍ

ثِ عَـ ولی اق خولِ ػوؽُ تفیي ثگیفًؽ.  غیفُ لفاـ ّبی ثكـگتف تطت ٌفایغی هبًٌؽ َّا، اٌؼِ ی هبٍاثٌفً غَـٌیؽ، وبیً ثبؼ ٍ پلاوتیه

هؽیفیت ، ـاًی ٌِؼت هبّیگیفی ٍ وٍتی، پفٍـي آثكیبى، ثمبیبی ٌِؼت وٍبٍـقی :تَاى ثِ هَاـؼ قیف اٌبـُ ًوَؼ هَاؼ هیهٌبثغ تَلیؽی ایي 

 ؼّؽ. ( هفاضل اًدبم تطمیك ـا ثَّـت غلاِِ ًٍبى هی1ٌىل ) .(Zhang et al., 2020)ٍ غیفُ  ّبی ٌْفی پىبة، ّب قثبلِ

 

 
 (Foley et al., 2018; Zhang et al., 2020فلًچاستی اص مشاحل اوجام تحقیق حاضش ) :1ضکل 

 

 ًدس ومک خًساكی َا میکشيپلاستیک سحض 

 حضًس ي فشاياوی -

 Seth and( )1ثفًؽ ؼـ وفاورف خْربى ٌٌبوربیی ٌرؽُ اورت )خرؽٍل        100ای ؼـ ًوه غَـاوی ثیً اق هیىفٍپلاوتیه ثِ عَـ گىتفؼُ

Shriwastav, 2018; Renzi et al., 2019; Lee et al., 2019; Tahir et al., 2019      ففاٍاًری هیىفٍپلاورتیه ؼـ ًوره ثرِ عرَـ .)

 Renzi andؾـُ ؼـ ّرف ویلرَگفم( )   4/1×104-0/2×104. ثیٍرتفیي ففاٍاًری ؼـ وفٍاوری گركاـي ٌرؽُ اورت )      اورت ای هتفبٍت گىتفؼُ

Blaskovic, 2018ؾـُ ؼـ ّرف ویلرَگفم( )   4/1×104اًؽًٍكی ) (، په اق آىKim et al., 2018 ( ایتبلیرب ،)ؾـُ ؼـ ّرف   6/1×103-2/8×103

( ؼاـای ثیٍرتفیي  Yang et al., 2015ؾـُ ؼـ ّرف ویلرَگفم( )   5/5×102-8/6×102(، ٍ زیي )Renzi and Blaskovic, 2018ویلَگفم( )

 ؼّؽ. ( هیكاى هیىفٍپلاوتیه ـا ؼـ ًوه ؼـ هغبلؼبت هػتلف ًٍبى هی1خؽٍل ) اًؽ.هیىفٍپلاوتیه ؼـ ًوه ثَؼُ

 میضان میکشيپلاستیک دس ومک :1جذيل 

 (μm) اوذاصٌ مشاجع
 (item·kg-1) اوذاصٌ  فشاياوی

 (μm)تخلخل
 كطًس استخشاج جذاساص

 ومک دسیا ومک دسیاچٍ سىگ ومکی

Kim et al., 2018 100-5000 - - 2.0×102 2.7 - 17% H2O2 بشصیل 

Kim et al., 2018 100-4000 - - 12 2.7 - 17% H2O2 بلغاسی 

Lee et al., 2019 1-1500 - - 9.8 5 - UW چیه 
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Karami et al., 2017 160-980 - - 0-2 149 NaI UW 

 فشاوسٍ
Kim et al., 2018 - - - 0 2.7 - 17% H2O2 

Seth and 

Shriwastav, 2018 
500-2000 - - (0.6-1.0)×102 0.45 - 30% H2O2 

 َىذ

Kim et al., 2018 1000-5000 - - (0.3-3.7)×102 2.7 - 17%H2O2 

Kim et al., 2018 - - 1.4×104 2.7 - - 17% H2O2 
 اوذيوضی

Tahir et al., 2019 390-9360 - - 6.7-53.5 0.45 - UW 

Karami et al., 2017 160-980 - 1 - 149 NaI UW ایشان 

Renzi and 

Blaskovic, 2018 
4-2100 - - (1.6-8.2)×103 0.45 - UW 

 ایتالیا
Kim et al., 2018 100-5000 80 - 4-30 2.7 - 17% H2O2 

Renzi et al., 2019 10-150 - - (1.7-3.2)×102 0.2 - UW 

Karami et al., 2017 - - - 0 149 NaI UW طاپه 

Kim et al., 2018 100-3000 - - (1.0-2.3)×102 2.7 - 17% H2O2 
كشٌ 

 جىًبی

 

ػبهل  ٍ هػتلف غؿاّبی ثِ هیىفٍپلاوتیه اًتمبل هَضَع ٍ اوت، ٌؽُ گٌدبًؽُ غؿایی هَاؼ اق ٍویؼی هدوَػِ ؼـ (، ًوه1هغبثك خؽٍل )

 غرؿایی  هَاؼ هّفف ثَؼى خْبًی ثِ تَخِ ثب. وٌؽ هی تجؽیل غؿایی ایوٌی هْن هىئلِ یه ثِ ـا آى اضتوبلاً ثٌبثفایي، وٌؽ، هی هغفش تَقیغ ـا

 ثلرغ، ) هَخَؼ هىیفّبی ّوِ اق هؼفْ ؼـ گففتي لفاـ اـقیبثی ٍ وویت تؼییي. ؼاـؼ ثفـوی ثِ ًیبق اهف ایي خْبى، وفاوف ؼـ ًوه ِبؼـات ٍ

 ٍ ضیَاًی هغبلؼبت اق فؼلی ػلوی ؼاًً آٍـؼى ّن گفؼ ثفای غغف اـقیبثی زبـزَة یه ػٌَاى ثِ آى اق اوتفبؼُ وپه ٍ هٌبثغ ٍ( اوتٌٍبق

 (.Danopoulos et al., 2020)ثبٌؽ  ضفٍـی هی اًىبًی هغبلؼبت

 مىبع تطخیصی -

ّبی ًوه تْیِ وفؼ. زٌؽیي هغبلؼرِ ًٍربى ؼاؼ ورِ ففاٍاًری هیىفٍپلاورتیه ؼـ      ّب یب ؼـیبزِتَاى اق ؼـیبّب، وٌگّبی غَـاوی ـا هیًوه

تَاًؽ ثب وغص ثبلاتف آلَؼگی هیىفٍپلاوتیه ؼـ هٌبعك (، وِ هیYang et al., 2015ًوه ؼـیب ثیٍتف اق ًوه وٌگی یب ًوه ؼـیبزِ اوت )

ؼّؽ وِ هوىي اوت هیىفٍپلاوتیه ؼـ عی ففآیٌؽ خوغ آٍـی، ضول ّب ًٍبى هیوبضلی تَضیص ؼاؼُ ٌَؼ. ضضَـ هیىفٍپلاوتیه ؼـ ًوه

ای ثرِ تَلیرؽ غرؿا ؼاٌرتِ     ثفایي، ػوَم هفؼم ثبیؽ تَخِ ٍیرمُ (. ثٌبYang et al., 2015ثٌؽی ٍاـؼ ًوه ًٌَؽ )ٍ ًمل، غٍه وفؼى یب ثىتِ

   ِ  ;Hernandez et al., 2019ثٌرؽی ٌرًَؽ )  ثبٌٌؽ، قیفا وبیف غؿاّبی تدبـی ًیك هوىي اوت ثِ ّوبى ٌىل ًوه غرَـاوی تَلیرؽ ٍ ثىرت

Zhang et al., 2020 .) 

 میکشيپلاستیک دس آب آضامیذوی -

 حضًس ي فشاياوی  -

ّبی آة غبًِ(، وِ آة غبم ٍ تّفیِ ٌؽُ اق تّفی2ِاًؽ )خؽٍل ثفـوی ضضَـ هیىفٍپلاوتیه ؼـ آة آٌبهیؽًی پفؼاغتِهغبلؼِ ثِ  10تٌْب 

 Kosuth andآة لَلِ وٍی ) (،Mintenig et al., 2019; Pivokonsky et al., 2018; Uhl, 2018; Wang et al., 2019آٌبهیؽًی )

Mason, 2018; Paredes et al., 2019; Strand et al., 2018( آة ثغفی ٍ )Ossmann et al., 2018; Zhang et al., 2020 22( اق 

  ؼّؽ.وٍَـ ـا پًٌَ هی
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 : میضان میکشيپلاستیک دس آب آضامیذوی2جذيل 

 هَلؼیت هىبى ًوًَِ ثفؼاـی 
 اًؽاقُ تػلػل

(μm) 
(item·L-1) ففاٍاًی (μm) ُهفاخغ  اًؽاق 

 تّفیِ غبًِ آة 

 زه 
 ,.Pivokonsky et al 10-1 (آة غبم ) 103×(1.5-3.6) 0.2

 10-1 (آة ًٌَیؽًی ) 102×(3.4-6.3) 0.2 2018

 Uhl et al., 2018 - 0 1.2 ًفٍل 

 زیي
 100-1 (آة غبم) 103×6.7 0.22

 Wang et al., 2019 

 100-1 (آة ًٌَیؽًی) 102×9.3 0.22

Tap water 

 Strand et al., 2018 - 0 0.2 ؼاًوبـن 

 (20-0) 6.2 2.5 ٌّؽ 
100-

5000 

Kosuth et al., 2018 
Zhang et al., 2020 

 (10.8-0) 3.2 2.5 اًؽًٍكی 
100-

5000 

 (23.3-0) 6.6 2.5 لجٌبى 
100-

5000 

 (12.7-0) 3.9 2.5 اٍگبًؽا 
100-

5000 

 7.2 2.5 وَثب 
100-

5000 

 (9.0-0) 4.0 2.5 اوَاؼٍـ 
100-

5000 

 Paredes et al., 2019 - - 2.5 اوَاؼـٍ 

Bottled water 

Germany 

0.4 2.6×103 (PETa bottle) 0-5 

Ossmann et al., 

2018 
Zhang et al., 2020 

0.4 4.9×103 (reusable PET bottle) 0-5 

0.4 6.3×103 (glass bottle) 0-10 

3 118 (returnable plastic bottle) 5-100 
3 14 (single-use plastic bottle) 5-100 

 

ّبی هفوَم آة آٌبهیؽًی ثب ًفظ ضؿف ؼـ هطؽٍؼُ هیىفٍهتف ثب اوتفبؼُ اق تّفیِ 50وِ ؾـات ثكـگتف اق  ؼّؽ ( ًٍبى هی2ّبی خؽٍل ) ؼاؼُ

ایي هغبلؼبت ضربوی اق آى   (. ثفـویPivokonsky et al., 2018تَاًٌؽ اق آة غبم غبـج ًٌَؽ )ّبی تّفیِ هطلی هییفٌبٍـ ثِ ثىتِ 90%

وِ ثیٍرتفیي ففاٍاًری   ؾـُ ؼـ ّف لیتف( هٍبّؽُ ٌؽ، ؼـضبلی 0وٍی ایتبلیب ٍ ؼاًوبـن )اوت وِ ووتفیي ففاٍاًی هیىفٍپلاوتیه ؼـ آة لَلِ

ؾـُ ؼـ  4/5×107ترب   0(. ففاٍاًی هیىفٍپلاوتیه ؼـ آة ثغرفی اق  Yang et al., 2015ؾـُ ؼـ ّف لیتف( ٍخَؼ ؼاـؼ ) 2/9ؼـ ایبلات هتطؽُ )

(. هٍربثِ  Mason et al., 2018; Strand et al., 2018; Ossmann et al., 2018; Schymanski et al., 2018ّف لیترف هتفربٍت ثرَؼ )   

ّبی آة آٌبهیؽًی اق هغبلؼربت هػتلرف ثرِ ؼلیرل اورتفبؼُ اق فیلتفّرب ثرب        ًوه غَـاوی، همبیىِ هىتمین ففاٍاًی هیىفٍپلاوتیه ؼـ ًوًَِ

 ّبی هػتلف ٌٌبوبیی ؼٌَاـ اوت.ّبی هػتلف هٌبفؿ ٍ ـٍي اًؽاقُ

 مىبع تطخیصی -

ّبی هطَّل هبًٌؽ ؼـة ٍ ؼیَاـُ ثغفی ًٍبت گففتِ ثبٌرؽ  ثٌؽیهوىي اوت هیىفٍپلاوتیه ؼـ آة آٌبهیؽًی اق قًدیفُ تبهیي آة یب ثىتِ

(Ossmann et al., 2018 ثِ عَـ غیفهٌتظفُ، همبؼیف قیبؼی هیىفٍپلاوتیه ًیك .)3/6×103 ای یبفت ٌؽُ اورت ّبی ٌیٍِؼـ آة ثغفی - 

104×1/1     ِ (. ثٌربثفایي،  Uhl, 2018ای اورت ) ؾـُ ؼـ ّف لیتف( ٍ هٌجغ ثبلمَُ آى وبیً ؼـة پلاوتیىی ثغفی ؼـ ثفاثرف ثؽًرِ ثغرفی ٌیٍر
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ّربی   ( هیىفٍپلاورتیه 3) خرؽٍل  گیفًرؽ. ثٌؽی ـا ثِ ػٌَاى هٌجغ هْن هیىفٍپلاوتیه ثرفای آة ثغرفی ؼـ ًظرف هری    هطممبى ففآیٌؽ ثىتِ

 ؼّؽ.  ٌٌبوبیی ٌؽُ ؼـ آة ٌفة ـا ًٍبى هی

  

 َای ضىاسایی ضذٌ دس آب ضشب میکشيپلاستیک :3جذيل 

 وًع آب وًع پلیمش رسٌ دس لیتش ومًوٍ مىبع مطالعٍ

Kishipour et al., (2020) 

 هٌجغ آة قیفقهیٌی PET, PP, PE, PURاًَاع  20

100 <  PET ّبی پلاوتیىی ٍ ؼـ ثغفی PE ٍ

 ای اوتبیفى ؼـ ثغفی ٌیٍِ

 آة ثغفی ٌؽُ

6292-3074 

PET ّبی پلاوتیىی ٍ ؼـ ثغفی PE ٍ

 ای اوتبیفى ؼـ ثغفی ٌیٍِ

 ثغفی ٌیٍِ ای

PET ّبی پلاوتیىی ٍ ؼـ ثغفی PE ٍ

 ای اوتبیفى ؼـ ثغفی ٌیٍِ

PET  ثغفی 

PET ّبی پلاوتیىی ٍ ؼـ ثغفی PE ٍ

 ای ثغفی ٌیٍِ اوتبیفى ؼـ

PET  ثغفی ثبقیبفتی 

 

هیلری   1هطؽٍؼُ ؼلیمی ثفای وَزىتفیي اثؼبؼ هیىفٍپلاوتیه تبوٌَى گكاـي ًٍؽُ اوت اهب ثب تَخِ ثِ هغبلؼبت اًدبم ٌؽُ ؾـات ووتف اق 

 (. Koelmans et al., 2019)ّب ٌٌبغتِ ٌؽُ اوت  هتف ػوَهب ثِ ػٌَاى ًبًَپلاوتیه

 َای اوذاصٌ گیشی سيش - 

ِ  ثف هَثف هْن ػَاهل اق ؼیگف ٌٌبوبیی، یىی ّبیـٍي ؼـ تفبٍت فیلتف، غٍبی هٌبفؿ اًؽاقُ ثف ػلاٍُ  هیىفٍپلاورتیه  ففاٍاًری  ٍ اًرؽاقُ  ؼاهٌر

ِ  هیىفٍهترف  20 اًؽاقُ ثكـگتف اق ثب μ-FTIR تَوظ اغلت وٍیلَلِ آة ؼـ هیىفٍپلاوتیه هثبل، ػٌَاى اوت. ثِ ٌؽُ ٌٌبوبیی  ٌرؽُ  گففتر

ِ ) ّبآٍـیفي وبیف یب μ-Raman تَوظ هؼوَل عَـ ثِ ثغفی آة ؼـ هیىفٍپلاوتیه وِؼـضبلی گففت، لفاـ تطلیل ٍ تدكیِ هَـؼ  ػٌرَاى  ثر

ُ  لبثل (SEM-EDXٍ  ـًگفقی ، هثبل  ًتربیح  هیىفٍهترف لبثرل تٍرػیُ اورت. ثٌربثفایي      10اق ورَزىتف  هیىفٍپلاورتیه . اورت  تٍرػی

 ّرب فٌربٍـی  وبیف یب μ-FTIR ٍ μ-Raman ـٍي هثبل، ػٌَاى ثِ ٌٌبوبیی، ّبیـٍي اوبن ثف تَاىهی ـا آٌبهیؽًی آة ؼـ هیىفٍپلاوتیه

 . وفؼ ثٌؽیعجمِ گفٍُ ؼٍ ثِ

َ  یره  ٌرَؼ.  هی اوتفبؼُّب  هیىفٍپلاوتیه ٌٌبوبیی ؼـ وِ اوت ـایدی اثكاـ ًیك3 (SEM) ـٍثٍی الىتفًٍی هیىفٍوىَح  ثرب  الىتفًٍری  پفتر

ِ  ورغص  خكئیربت  اق( ًربًَهتف  0.5 اق ووترف  ـقٍلٌَي) ثبلا ٍضَش ثب تّبٍیف. وٌؽ هی اوىي ـا ًوًَِ وغص ٍ ٌَؼ هی تَلیؽ ثبلا ٌؽت  ؼلیرل  ثر

 هَخرَؼ  یّرب  هیىفٍپلاوتیه وغص ـٍی ٌیبـّبی ٍّب  گَؼال هثبل، ػٌَاى آیؽ. ثِ اعلاػبت ثؽوت هی ٍ ًوًَِ الىتفًٍی پفتَ ثیي ثفّوىًٌ

 ایري،  ثرف  ًٌَؽ. ػرلاٍُ  ایدبؼ ثبؼ ػول اثف ؼـ اوت هوىيّب  ٌىىتگی ٍ اتوىفف، اقؼیٌبهیه ًبٌی اِغىبن ٍ ثفغَـؼ ثِ اوت هوىي َّا ؼـ

 ػٌَاى ثِ ؼّؽ اـائِ ؾـات ػٌّفی تفویت هَـؼ ؼـ اعلاػبتی تَاًؽ هی (SEM-EDS) اًفلی پفاوٌؽُ ایىه پفتَ وٌدی عیف ٍ SEM تفویت

  .(Chen et al., 2020)ؼ ٌَ هی تؼییي SEM-EDS عفیك اق هؼلك غجبـ ٍ گفؼ اقّب  هیىفٍپلاوتیه ػٌّفی تفویت هثبل،

ِ  اق اوت. پره  هػتلف یّب هطیظ ؼـّب  هیىفٍپلاوتیه تٍػیُ ثفای ـایح تىٌیه ( یهμ-Raman) ـاهبى وٌدی عیف  ثرب  لیركـی  ایٌىر

ِ  هفثَط ففوبًه تغییفٌَؼ،  هی ؼاؼُ تٍػیُ ثبقتبة ؼلیل ثِ ٍ تَلیؽ تطفیه اق هػتلفی اًَاع ٌؽ، ّؽایت ّؽف ًوًَِ ثِ ته هَج عَل  ثر

ی ّرب  تىٌیه ثب ٌَؼ. هٍبثِ اوتفبؼُ هیىفٍپلاوتیه پلیوفّبی ٌٌبوبیی ثفای تَاًؽ هی وِ اوتّب  ًوًَِ ٌیویبیی اخكای ٍ هَلىَلی وبغتبـ

FTIR، ـ ًتربیح  ٍ ؼاـؼ ًیربق  هػتلرف  یّرب  هطیظ اق هیىفٍپلاوتیه ووی همبؼیف ثِ تٌْب ـاهبى وٌدی عیف   تَلیرؽ  ـا اػتوربؼی  لبثرل  ثىریب

 اق تفویجی) ـاهبى هیىفٍ. ثفؼ وبـ ثِّب  هیىفٍپلاوتیه ٌٌبوبیی ثفای تَاى هی ـا ـاهبى وٌدی عیف ثْیٌِ یّب فٌبٍـی ایي، ثف وٌؽ. ػلاٍُ هی

                                                            
3 Scanning electron microscopy (SEM)  
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 ثرب  ٍضَش ایي ٍ وٌؽ ٌٌبوبیی هیىفٍهتف 1 تب ـا تف وَزه ّبی هیىفٍپلاوتیه تَاًؽ هی( هیىفٍوىَح ٍ ـاهبى عیفی تَّیفثفؼاـی تدْیكات

 اق ترب  گیفًرؽ  لفاـ آلی هَاؼ ضؿف هؼفْ ؼـ ثبیؽّب  ًوًَِ ـاهبى، هیىفٍ وٌدی عیف اق اوتفبؼُ اق ًیىت. لجل ؼوتیبثی لبثل ؼیگف ّبی ـٍي

 .(Chen et al., 2020) ٌَؼ خلَگیفی ثبلا قهیٌِ په فلَـوبًه

  (μ-FTIR, μ-Raman) َای كیفی تفسیش استعاضی مًلکًلی سيش

ّرب ؼـ ورل    ّربی ًرَاـی ٍ ٌرؽت    ّبی اـتؼبٌی اوت. ؼـ َِـتی وِ عیف ًوًَِ اق ًظف هَلؼیرت  ـٍي تفىیف عیفتفیي  همبیىِ عیف وبؼُ

ّب، ّریر ًیربقی ثرِ تؼیریي ًَاـّربی       تَاى ٌٌبوبیی وفؼ. ؼـ همبیىِ عیف هطؽٍؼُ ٌوبـُ هَج ثب عیف هفخغ هٌغجك ثبٌؽ، آى ًوًَِ ـا هی

ثرفای  . ّب لبثل همبیىِ ًیىتٌؽ خغ ثبیؽ ٌفایظ قیف ـا تأهیي وٌؽ، ؼـ غیف ایي َِـت عیفّبی هف اـتؼبٌی ٍخَؼ ًؽاـؼ. همبیىِ ًوًَِ ٍ عیف

ًوًَِ په اق آهبؼُ وبقی ثب ضىبویت ٍ وفػت ثربلایی تَورظ ؼورتگبُ عیرف      FTIR یب ؼوتگبُ ؼوتگبُ تجؽیل فَـیِ اًدبم ففآیٌؽ آًبلیك ثب

ُ    آیؽ. آى ثؽوت هیٍ عیف خؿثی  گیفؼ هَـؼ آًبلیك لفاـ هی FTIR وٌح هبؼٍى لفهك ثرِ عرَـ    FTIR وپه ًتبیح ضبِرل اق آًربلیك ؼورتگب

 گیفؼ. ؼلیمی هَـؼ تدكیِ ٍ تطلیل لفاـ هی

ِ  وٍری لَلِ آة ثِ ًىجت ثغفی آة ؼـ ثبلاتف هیىفٍپلاوتیه ففاٍاًی ٌؽُ گكاـي وِ اوت ضیبتی ًىتِ ایي (، ؾوف2هغبثك ٌىل )  ؼلیرل  ثر

 ًرَع  یرب  وٍی لَلِ آة ؼـ ٌؽُ گكاـي هیىفٍپلاوتیه ففاٍاًی ؼیگف، ػجبـت ثِ. اوت ووتف اًؽاقُ تٍػیُ ضؽ ثب ٌٌبوبیی ـٍي اق اوتفبؼُ

 10 اق ورَزىتف  ّبیهیىفٍپلاوتیه تٍػیُ ؼـ اثكاـی تَاًبیی ػؽم ؼلیل ثِ اوت، ٌؽُ اوتفبؼُ μ-FTIR اق فمظ وِ ّبییًوًَِ اق ؼیگفی

 .ٌَؼ گففتِ ون ؼوت تَاًؽهی هیىفٍهتف،

 دس ًَا میکشيپلاستیک -

 حضًس ي فشاياوی -     

ِ   2015ضضَـ هیىفٍپلاوتیه ؼـ َّا اق وبل  آٍـی گیرفی هػتلرف ثرفای خورغ    تَخِ ثیٍتفی ـا ثِ غَؼ خلت وفؼُ اوت. ورِ ـٍي ًوًَر

 ,.Cai et al., 2017; Dris et al., 2016; Klein et alًٍیٌی غٍه ٍ هفعَة )هیىفٍپلاوتیه خَ اوتفبؼُ ٌؽُ اوت، وِ ػجبـتٌؽ اق تِ

2019; Zhou et al., 2017; Wright et al., 2020ًَِثرفؼاـی اق خرَ )  (، ًوDris et al., 2017; Abbasi et al., 2019; Vianello et 

al., 2019; Liu et al., 2019; Liu et al., 2019; Asrin and Dipareza, 2019; Wang et al., 2019آٍـی گفؼ ٍ غجبـ )( ٍ خوغLiu 

et al., 2019; Zhang et al., 2020; Ambrosini et al., 2019; Yukioka et al., 2020; Kaya et al., 2018وِ همبیىِ (، ثِ عَـی

 وبقؼ. ثفؼاـی ـا غیفهوىي هیهىتمین هغبلؼبت اًدبم ٌؽُ ثب اوتفبؼُ اق ـٍیىفؼّبی هػتلف ًوًَِ

 مىبع تطخیصی -

لغؼبت ضبِل اق لجبن(، ففوبیً لاوتیه تبیفّب ٍ گرفؼ ٍ غجربـ خربؼُ ثرِ ػٌرَاى      هٌىَخبت هٌَّػی )ثِ ػٌَاى هثبل، الیبف پلاوتیىی یب 

ّبی هطیغی هٌتمل ٌرًَؽ  تَاًٌؽ تَوظ ٍقي ثبؼ ثِ وبیف ثػًًٌَؽ وِ هیػوؽُ تفیي هٌبثغ اٍلیِ هیىفٍپلاوتیه خَی ؼـ ًظف گففتِ هی

(Allen et al., 2019وبیف هٌبثغ هیىفٍپلاوتیه ؼـ َّا هوىي اوت هطَّلا .)  ت هجلوبى غبًگی، هّبلص وبغتوبًی، وَقاًؽى قثبلِ، هطرل

(. Dris et al., 2015; Dris et al., 2016; Dris et al., 2017) اورت ؼفي قثبلِ، تػلیِ ٌِؼتی ٍ ؾـات هؼلك هٌتٍف ٌؽُ اق ٍوبیل ًملیِ 

ّوسٌیي لدي فبضلاة وِ ثِ ػٌَاى وَؼ اوتفبؼُ ّبی قـاػی ٍ ثبغجبًی اق عفیك ؾـات هٌَّػی هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ غبن ٍ ػلاٍُ ثف ایي، قهیٌِ

 (.Liebezeit and Liebezeit, 2015وٌؽ )ٌَؼ، هیىفٍپلاوتیه ـا ثِ َّا آقاؼ هیهی

 تحلیلی   َای سيش -

ُ  هثربل،  ػٌرَاى  (. ث2ٌِىل )وفؼ  اًتػبة ّؽف غبَ اوبن ثف تَاى هی ـا گیفی ًوًَِ هػتلف یّب ـٍي   ّربی خورغ آٍـی ـورَة     ؼورتگب

 آٍـی گفؼ ٍ غجبـ ٍ ًوًَِ ثفؼاـی َّا اوت. ؾـات هیىفٍپلاوتیه ٍ خوغ ول ثف ًظبـت ثفای هٌبوت ٍ غٍه، وبؼُ ٍ هفعَة
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 (Chen et al., 2020َا دس ًَا ) َای ومًوٍ بشداسی ي تجضیٍ ي تحلیل میکشيپلاستیک . سيش2ضکل 

ورَقًؽ ٍلری تطرت     ّب ثِ غَؼی غَؼ ًوی PCBs. اگفزِ تفویجبتی هثل اوتّب قثبلِ وَقّب  ّبی فیكیىی اهطبء هیىفٍپلاوتیه یىی اق ـٍي

ؼـخِ وبًتیگفاؼ ثفای ضؽالل  1200وَقًؽ. ثِ ػٌَاى ًوًَِ همفـات فؼلی ثفای زٌیي تفویجبتی وَقاًؽى ؼـ ؼهبی  ٌفایظ غبَ ٍ ؼلیك هی

 PCDFs ،PCDDsت ایدبؼ گبقّبی ؼیَوىیي، . قیفا ؼـ َِـت ػؽم اوىیمى، وجاوتثبًیِ ؼـ ضضَـ اوىیمى لاقم ٍ وَغت ًفتی  2قهبى 

ِ   ٌَؼ. ّكیٌِ وبغت، ًگْؽاـی ٍ تبهیي وَغت ایي ًَع وَـُ ٍ یب اهطبء ًبلُ زٌیي تفویجبتی هی ثرف اورت ٍ ثرفای     ّب گفاى لیورت ٍ ّكیٌر

 (. Alighardashi etal., 2019)ثبٌؽ  ٍ هبیؼبت آلَؼُ هٌبوت اوت ٍ ثفای غبن آلَؼُ هٌبوت ًوی PCB تدْیكات آلَؼگی ثِ تفویجبت

 

 َای مًاجٍُ با میکشيپلاستیک ي خطش سلامتی اوسان  ساٌ -

 اوتقال ي تجمع دس بذن اوسان -

هٍرػُ ٌرؽُ اورت ورِ      .ثبٌرٌؽ  ّربی هػتلرف هری   ّرب ٍ ثبفرت  ثب هّفف یب اوتٌٍبق، هیىفٍپلاوتیه لبؼـ ثِ خبثدبیی ٍ تدوغ ؼـ اًرؽام 

(. ثفغری  Schwabl et al., 2019ٌرَؼ ) لىوت خؿة ًٍؽُ آى ثب هؽفَع اًىبى ؼفغ هیّب ؼـ ؼوتگبُ گَاـي ؼاغل ٌؽُ ٍ هیىفٍپلاوتیه

ًٍیٌی( ثِ لغف هؼبؼل آیفٍؼیٌبهیىی آًْب ثىتگی ؼاـؼ ورِ ثرفای   اق هیىفٍپلاوتیه هوىي اوت ٍاـؼ ؼوتگبُ تٌفىی ًٌَؽ. ػوك ًٍىت )تِ

(. ؾـات ثرب لغرف هؼربؼل آیفٍؼیٌربهیىی     Prata, 2018ٌرَؼ ) یّبی هػتلف اوتفبؼُ هر گیفی وفػت تِ ًٍیٌی ؾـات ثب زگبلی ٍ ٌىلاًؽاقُ

اًرؽ ٍ ایري   ّوسٌیي الیبف پلاوتیىی ؼـ ثبفرت ـیرِ ٌٌبوربیی ٌرؽُ     .ـوٌؽتطتبًی هیّبی َّایی( )ـاَُّایی  ّبیاًؽاموَزىتف اضتوبلاً ثِ 

ایي، وبیف ؾـات پلاوتیىی ؼـ اًؽاقُ ًربًَ اق   ػلاٍُ ثف(. Pauly et al., 1998تَاًٌؽ ثِ ػوك ـیِ ًفَؾ وٌٌؽ )وٌؽ وِ الیبف هیًتیدِ تأییؽ هی

 بهىرتمیو  ی(. ثب ایري ضربل، ّریر هرؽـو    Schirinzi et al., 2017وٌٌؽ )ًفَؾ هی 5خفت ٍ ضتی غٍبّبیی ولَل ،4هغكی-عفیك وؽ غًَی

ًٍربى ؼاؼُ اورت ورِ     6ؼّرؽ. تٌْرب آقهربیً هجتٌری ثرف هرؽل هرَي       ّربی اًىربًی ـا ًٍربى ًوری    تَقیغ ٍ تدوغ هیىفٍپلاوتیه ؼـ اًرؽام 

ٌرًَؽ اهرب    ایي هَاؼ ؼـ ثىیبـی اق هٌبثغ غؿایی یبفت هی (.Deng et al., 2017تَاًٌؽ ؼـ وجؽ، ولیِ ٍ ـٍؼُ خوغ ًٌَؽ )هیىفٍپلاوتیه هی

اًىربى ثرِ    ّب ٍ یب ِؽف ضلكًٍی ثبٌؽ. ثب ایٌىِ ٌَّق تبثیفات ایي هَاؼ ثرف ورلاهتی   ـوؽ ؼـ هبّی ثیٍتفیي غلظت ٍخَؼ ایي هَاؼ ثِ ًظف هی

  . ًٌَؽای تبهیي  اق ویفیت ثبلا ٍ اق هٌبثغ ٌٌبغتِ ٌؽُ گفؼؼ هیعَـ ٍاضص هٍػُ ًیىت لاقم اوت غؿاّبیی وِ هّفف 

 خطش سلامتی اوسان -

ّربی اق ثرؽى ثرَیمُ هبّیسرِ ٍ هغرك ًفرَؾ پیرؽا وٌٌرؽ.          ّرب ؼـ ثػٍری   ًتبیح اضتوبلی هطممیي ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ هیىفٍ ٍ ًربًَ پلاورتیه  

ًٌَؽ. اهب هغبلؼبت ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ ؾـات وَزىتف اق ایي  هیىفٍهتف اق عفیك ـٍؼُ خؿة ًوی 150ّبیی ثب اًؽاقُ ثكـگتف اق  لاوتیههیىفٍپ

% ووتف اورت.  3تَاًؽ اق عفیك ـٍؼُ ثِ ؼـٍى لٌف ٍ گفؼي غَى ٍاـؼ ًٌَؽ. ثٌبثفایي، اضتوبل خؿة ؾـاتی ثب ایي اثؼبؼ هطؽٍؼ ٍ اق  اًؽاقُ هی

ّب هٍبّؽُ گفؼیؽُ اوت. ثب ایري ضربل،    هیىفٍهتف یب ضتی وَزىتف ؼـ ثفغی اًؽام 20ّبیی ثب اًؽاقُ  ضتوبل خؿة هیىفٍپلاوتیهّوسٌیي، ا

                                                            
4 . Blood-brain barrier 
5 .Cell membranes 
6. Mouse-model-based 
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هغركی  -ّب ٍ ضتی ػجَـ اق وؽغًَی ایي اهىبى ـا ؼاـًؽ وِ ؼـ ّوِ اًؽام 0.1ّبی ووتف اق  ّب ثب اًؽاقُ ؾـات وَزىتف تطت ػٌَاى ًبًَپلاوتیه

(. په ایي اهىبى ٍخَؼ ؼاـؼ وِ ؾـات هیىفٍ ٍ ًبًَ ویىتن ایوٌی ثرؽى ـا  Foley et al., 2018, Wright and Kelly, 2017ـا ًیك ؼاـًؽ )

ّبی التْبثی غیفعجیؼی گفؼًؽ. ّوسٌیي ثب تَخِ ثِ  هػتل ٍ ثبػث ایدبؼ ػَاـضی اق خولِ اغتلال ؼـ ویىتن ایوٌی، فؼبلىبقی ٍ ایدبؼ پبوع

یظ ثِ وػتی تدكیِ ٍ اضتیبج ثِ قهبى ؼاـًؽ ٍ ؼـ ثؽى هَخَؼات آثكی تدوغ یبفتِ ٍ اضتوربلا اثرفات ورویت    ایٌىِ ثمبیبی پلاوتیىی ؼـ هط

ٌَؼ. ضضَـ ایي ؾـات ؼـ غؿاّبیی ؼـیبیی ففٍغتِ ٌؽُ ثفای هّرفف اًىربى ٍ ؼـ ثرؽى آثكیربى ثرَیمُ هربّی ٍ        آى ؼـ ؼـاقهؽت هٍبّؽُ هی

(. ثٌربثفایي ثرِ ؼلیرل    Rist et al., 2018ضفـی ـا ثف ـٍی ولاهتی اًىبى ایدبؼ وٌٌرؽ ) تَاًؽ اثفات ثبلمَُ ه ِؽف هٍبّؽُ ٌؽُ اوت وِ هی

 ٌّگبم ؼـ ثبیؽ لغف ٍ عَل ؼٍ ّب ثبیؽ ثب ـػبیت همفـات ٍ ضؽالل ثبٌؽ. ّف ّب هّفف پلاوتیه پیبهؽّبی قیىت هطیغی ایي ؼوتِ اق آلایٌؽُ

ً  عَل وِ ضبلی ؼـ اوت، هْن ثىیبـ تٌفه ثفای لغف قیفا ًٌَؽ لطبػ هیىفٍپلاوتیه ضضَـ هَـؼ ؼـ گكاـي  ٍ هبًرؽگبـی  ؼـ هْوری  ًمر

 ؼّؽ. ( هىیف اثفگؿاـی هیىفٍپلاوتیه اق عفیك قًدیفُ غؿایی ثف ـٍی اًىبى ـا ًٍبى هی3ٌىل ) .(Gasperi et al., 2018ؼاـؼ ) وویت

 

 
 . مسیش اثشگزاسی میکشيپلاستیک اص طشیق صوجیشٌ غزایی بش سيی اوسان3ضکل 

ّبی وفعبًی ٌرَؼ.   تَاًؽ هَخت ـٌؽ ولَل ایي هبؼُ هی ّىتٌؽّبی اًؼغبف پؿیف  ّب یىی اق هَاؼ اوبوی هَخَؼ ؼـ تَلیؽ پلاوتیه فتبلات 

 .ؼورف ّربی اًىربًی تبییرؽ     تَاى اـتجبط آى ـا ثرب ورلَل   ایي هغبلؼبت تٌْب ؼـ لبلت آقهبیٍگبّی ثبثت ٌؽُ اوت ٍ هىتمیوب ًوی ،ایي ٍخَؼ ثب

ّربی اورتفن    ّب اًجبٌتِ ًٌَؽ ٍ ورغص هَلىرَل   ؼـ وجؽ، ولیِ ٍ ـٍؼُ ایي هَاؼ هی تَاًٌؽ ّب ًیك ثبثت وفؼُ اوت وِ َيآقهبیٍبت ثف ـٍی ه

ؼاـؼ. ایري   ای ـا ؼـ پری  ّبی هغكی خؽی افكایً ثیً اق ضؽ ایي هبؼُ ؼـ ایي هَخَؼات آویت ،اوىیؽاتیَ ؼـ وجؽ ـا ثیٍتف ًوبیٌؽ. ّوسٌیي

ثیه فٌرَل ًرَع آ ًیرك     .ّبی ؼیگف ًیك هٌتمل ٌَؼ تَاًؽ ثِ وبیف اـگبى یت اق ؼـٍى ـٍؼُ ٍ ثب ووه غَى هیـوؽ وِ ایي تفو عَـ ثِ ًظف هی

 ّب پلاوتیه ی  ی ففاٍاى لفاـ گففتِ اوت. ایي هبؼُ وِ یىی اق هَاؼ تٍىیل ؼٌّؽُ ّبی اغیف هَـؼ تَخِ یىی ؼیگف اق هَاؼی اوت وِ ؼـ وبل

 یبفرت  غرؿایی  هرَاؼ  وربقی  ؾغیرفُ  ظرفٍف  یب پلاوتیىی ّبی ثٌؽی ثىتِ اغلت ؼـ آ فٌل ثیه .ٌَؼ غَى وفعبى ایدبؼ وجت تَاًؽ هی اوت

تَاًٌؽ وجت خؿة ٍ آقاؼ وبقی هَاؼ غغفًبن ٌیویبیی ٌرًَؽ.   تفویجبت فَق هی وبقؼ. آلَؼُ غَؼ ثِ ًیك ـا غؿایی هَاؼ تَاًؽ هی اهب. ٌَؼ هی

ّب تٍىیل ٌَؼ ٍ ؼـ هطیظ ثبلی ثوبًرؽ. ثرب ٍاـؼ ٌرؽى     تَاًؽ ؼـ عَل وبل ّب هی ىّب ٍ یب هَاؼ ٌیویبیی خؿة ٌؽُ تَوظ آ اخكای پلاوتیه

ّبی ؼـیبیی ٍخَؼ ؼاـؼ. ثب ایي ٍخَؼ  ّب ثِ غؿای اًىبى ؼـ اثف هّفف غؿا ّب ثفای ٍـٍؼ ایي هیىفٍپلاوتیه ی آثكیبى ًگفاًی ایي هَاؼ ثِ تغؿیِ

 .(Zhang et al., 2020; Masura et al., 2015ٍخَؼ ؼاـؼ ) تطمیمبت ووی ثف ـٍی اثفات ایي هبؼُ ثف ـٍی ولاهتی اًىبى

 گیشیوتیجٍ -

اق خولِ تفویجربت   ّبی خَاهغ هػتلف تجؽیل ٌؽُ اوت. ّب ثِ یىی اق ثكـگتفیي ًگفاًی ّبی اغیف، آلَؼگی هطیظ قیىت ثب پلاوتیه ؼـ وبل

، پلی  (PUR)، پلی یَـتبى(PVC) ًٍیل ولفایؽ ، پلی(PP) پفٍپیلي ، پلی(PE) اتیلي پلاوتیىی وِ هوىي اوت ؼـ هٌبثغ آثی یبفت ًٌَؽ پلی

ّب ضتی ؼـ  ؼّؽ وِ هیىفٍپلاوتیه هغبلؼبت اغیف ًٍبى هی .ّىتٌؽٍ لاوتیه ثَتبؼی اى اوتبیفى  (PS) آهیؽ، اوتئبـات ـٍی، پلی اوتبیفى

تفویجربت   .اًرؽ  تف ـا ًیك تطت تربثیف لرفاـ ؼاؼُ   ؼٍـ ؼوتّبی  ّبی ػوك ؼـیب ّن ٍخَؼ ؼاـؼ وِ ضبوی اق ایي اوت وِ ایي هَاؼ گًَِ اـگبًیىن

ای ثفای قًرؽگی آثكیربى ثرِ ٌروبـ      ًٌَؽ ؼـ ًتیدِ تْؽیؽ ثبلمَُ وٌٌؽ ٍ ٍاـؼ هطیظ قیىت هی ّبی آة ثِ ـاضتی ػجَـ هی فَق اق فیلتفاویَى

ُ   ّبی اغیف تطمیمبت ٍویؼی ثفای خؽاوبقی ٍ ضؿف اثرفات هػرفة ایري هرَاؼ      ـًٍؽ. ؼـ وبل هی ّربیی اق خولرِ    اًدربم پؿیففترِ اورت ٍ ـا

تؼرؽاؼ   ّبی وغطی ضبٍی هیىفٍپلاوتیه ثفای خؽاوبقی ایي هرَاؼ تَورؼِ ٍ هرَـؼ آقهربیً لرفاـ گففترِ اورت.        ّب ٍ آة ؼّی ٌي ـوَة
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ّب ؼـ ٌفایظ  ثبٌؽ ٍ ثغَـ ولی همؽاـ هیىفٍپلاوتیه ؾـُ ؼـ ّف لیتف هی 3605 ±497تب  1437 ±34ّب ؼـ آة تّفیِ ًٍؽُ  هیىفٍپلاوتیه

ِ  هیىفٍپلاوتیه ًوره  (. آلَؼگیGasperi et al., 2018ثبٌؽ ) % ثغَـ هیبًگیي ووتف اق آة تّفیِ ًٍؽُ هی83تّفیِ آة ضؽٍؼ   عرَ ـ ثر

ِ  ًوره  هیىفٍپلاورتیه ثرف ویلرَگفم،    0-1674 ؼـیرب  ًوه ثَؼ، هتفبٍت هٌجغ زْبـ ثیي تَخْی لبثل هیىفٍپلاورتیه ثرف    462-8 ؼـیبزر

ْ  ؼـ گرففتي  هیىفٍپلاوتیه ثف ویلَگفم گكاـي گفؼیؽُ اوت. لفاـ 0-204 زبُ ًوه ٍ وٌگ ویلَگفم ، ِ  اًىربًی  ثربلمَُ  هؼرف -0 هفثَعر

 ,.Danopoulos et alوٌرؽ )  هری  هیىفٍپلاورتیه تبییرؽ   ضبهرل  ػٌَاى ثِ ـا ًوه وِ ٌَؼ هی قؼُ وبل تػویي ؼـ هیىفٍپلاوتیه 6110

ّربیی اورت ورِ     ّبی ًبٌی اق ایري هرَاؼ اورتفبؼُ اق هیىفٍاـگبًیىرن     ـوبًؽى آلَؼگی ّبی هَخَؼ ثفای ثِ ضؽالل یىی اق اوتفاتمی .(2020

ی ثیَلَلیىی ٍ اق ثریي ثرفؼى    ّب لبؼـ ثِ تدكیِ ّب ٍ ثبوتفی . ثىیبـی اق لبـذوٌٌؽ ّبی هٌَّػی ـا تدكیِ ّبی هیىفٍپلاوتیه تَاًٌؽ پلیوف هی

ّربی فبضرلاة ٍ    تَاًٌرؽ ثرِ آة   ّبیی هری  ؽ. زٌیي هیىفٍاـگبًیىنّىتٌ پلی اتیلي هَاؼ ٌیویبیی هبًٌؽ پلی اوتبیفى، پلی اوتف پلی اٍـتبى ٍ

پبورع  ّرب ثری  تبوٌَى وَالات ثىیبـ هْوی ؼـثربـُ هیىفٍپلاورتیه   ..ّبی ثِ ضؽالل ثفوؽ ی هَخَؼ اضبفِ گفؼًؽ تب آلَؼگی وبیف هٌبثغ آلَؼُ

هیىفٍپلاوتیه ٍ ػَاـْ خبًجی اضتوبلی په اق توبن عَلاًی هؽت هىیفّبی ؼلیك هّفف ولَلی هیىفٍپلاوتیه، تدوغ ثبفتی  اًؽ.هبًؽُ

هیىفٍپلاوتیه ؼـ اًىبى ًبٌٌبغتِ اوت. وفًٌَت ٍ ضول ٍ ًمل هیىفٍپلاوتیه ثؼؽ اق ٍـٍؼ ثِ اـگبًیىن اق عفیك خؿة ٍ ؼفغ ًبهٍرػُ  

تَاًٌؽ ًگففتِ اوت. هطممبى ّوسٌیي هی ّبی غبَ هَـؼ هغبلؼِ لفاـاوت. تغییفات ؼـ وغص ولَلی یب ضتی ؼـ وغص هَلىَلی ٍ هىبًیىن

ػلاٍُ ثف ایي ّوبًغَـ وِ پیً اق ایي ًیك گفتِ ٌرؽ   قیىت هطیغی ؼـن ثگیفًؽ. اق هغبلؼبت اپیؽهیَلَلی ٍ ٌغلی ثفای وبیف ؾـات آلایٌؽُ

ی ووترف اق   ـ ًتیدرِ اورتفبؼُ  ثٌؽی هَاؼ غؿایی ًیك ٍخَؼ ؼاـًؽ ٍ هوىي اوت ثِ ؼـٍى غؿا ًیرك ورفایت وٌٌرؽ. ؼ    ّب ؼـ ثىتِ هیىفٍپلاوتیه

ّب ـا ووتف وبقؼ ٍ ثفای هطیظ قیىت ًیك هفیؽ ٍالغ  تَاًؽ هیكاى تَلیؽ هیىفٍپلاوتیه ّبیی اق ایي خٌه هی ظفٍف پلاوتیىی ٍ ثىتِ ثٌؽی

 . ٌَؼ
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