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Micro-plastics as a new Challenge in Water Resource Management; 
Various forms and Removal Methods, (A review study)

   

ABSTRACT

Background and Aim: Nowadays the production of plastic materials has 
dramatically increased with the growth of population and the development 
of industry in the world. Micro-plastics are released into the environment by 
the decomposition of plastic materials. The World Health Organization (WHO) 
has called these particles emerging pollutants due to their highly durable and 
bioaccumulative nature . The present study reviews the characteristics, health 
hazards, values, as well as the efficiency of different methods of eliminating 
micro-plastics in aquatic environments.
Materials and Methods: In this literature review, the keywords Micro-plastic, 
Water-drinking, Pollution, and Removal were searched and studied in articles 
from 2000 to 2020 published by Pubmed, Google scholar, Science direct, and 
Scopus.
Results: Studies showed that in addition to the food chain, this pollutant is 
also present in bottled drinking water, which can affect human health, the 
environment and living organisms in aquatic environments.
Conclusion: Results of this study showed that existent microplastic in the 
food chain and drinking water is due to their presence in the environment. 
Therefore, they can affect human health, the environment and other 
organisms that live in aquatic environments.
Article type: A Literature review.

Keywords: Emerging Pollutants, Micro-plastics, Water Resources.

 Citation:  Kishipour A, Mostafaloo R, Arast Y, Asadi-Ghalhari M. Micro-
plastics as a new challenge in water resource management; various forms 
and removal methods, (A review study). Iranian Journal of Research in 
Environmental Health. Spring 2020;6 (1):34-44. 



ى:... 
ع آب

 مناب
يت

دير
در م

ديد 
ش ج

 چال
ك

ان ي
عنو

ا به 
ك  ه

ستي
وپلا

كر
/  مي

ان  
كار

و هم
ور 

شى پ
ن كي

امي

35 

ميكروپلاستيك  ها به عنوان يك چالش جديد در مديريت منابع آبى: 
اشكال مختلف و روش  هاى حذف آنها (يك مطالعه مرورى)

  

چكيد     ه

زمينه و هدف: امروزه توليد مواد پلاستيكى با رشد جمعيت و توسعه صنعت در جهان چندين برابر شده 
بهداشت  جهانى  سازمان  مى  شوند.  رها  محيط  در  پلاستيكى  مواد  تجزيه  اثر  بر  ميكروپلاستيك  ها  است. 
به دليل ماندگارى زياد و خاصيت تجمعى زيستى اين ذرات، آنها را آلاينده نوظهور ناميده است. مطالعه 
حاضر با هدف مرورى بر مطالعات انجام شده در مورد ويژگى ها، مخاطرات بهداشتى، مقادير و همچنين 

كارايى روش هاى مختلف حذف ميكروپلاستيك ها در محيط هاى آبى انجام شد.
 PubMed ، Google مواد و روش ها: در اين مطالعه مرورى، جهت يافتن مقالات مرتبط پايگاه  هاى داده
 Micro-plastic، Drinking-water، با استفاده از كلمات كليدى Scopus و scholar،  Science direct

Pollution و Removal بين سال  هاى 2000-2020 مورد جستجو قرار گرفتند. 

يافته ها: مطالعات نشان مى دهد ميكروپلاستيك ها در محيط زيست علاوه بر زنجيره غذايى، در آب هاى 
در  ساكن  جانداران  و  زيست  محيط  انسان،  سلامت  مى تواند  كه  دارد  وجود  نيز  شده  بطرى  آشاميدنى 

محيط هاى آبى را تحت تأثير قرار دهد.
نتيجه گيرى: نتايج مطالعات نشان داد كه ميكروپلاستيك ها در زنجيره غذايى و آب شرب وارد شده اند 
كه اين مسئله ناشى از حضور انها در محيط زيست است. بنابراين مى  توانند بر سلامت انسان، محيط 

زيست و جانداران ساكن در محيط  هاى آبى اثر بگذارد. 

كليد واژه ها: آلاينده نوظهور، منابع آب، ميكروپلاستيك 

 استناد     : كيشى پور الف، مصطفى لو ر، ارست ى، اسدى قالهرى م. ميكروپلاستيك ها به عنوان يك چالش 
جديد در مديريت منابع آبى: اشكال مختلف و روش هاى حذف آنها (يك مطالعه مرورى). فصلنامه پژوهش 

د    ر بهد    اشت محيط. بهار 1399؛6 (1): 44-34.
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مقدمه
مواد پلاستيكى، موادى هستند كه توليد آنها طى 15 سال گذشته 
افزايش يافته است. با توجه به نرخ رشد جمعيت در جهان و ميزان 
مصرف فعلى تخمين زده مى  شود تا سال 2025، مقدار توليد پلاستيك 
2 برابر و تا سال 2050 به بيش از 3 برابر افزايش يابد (1). پلاستيك  ها 
به طور مستقيم و غيرمستقيم براى ساخت الياف مصنوعى، كف، 
روكش، چسب چوب و غيره استفاده مى  شوند. در اروپا، بيشترين 
كاربرد پلاستيك  ها به ترتيب در بسته بندى (38٪)، در ساخت و ساز 
و ساختمان (21٪)، در خودروسازى (7٪)، در صنعت الكترونيك 
(6٪) و در ساير بخش  ها مانند پزشكى، تفريحى، ورزشى، آرايشى 
و بهداشتى (28٪) است (2). پلاستيك در جامعه امروزى مزاياى 
مثال  به عنوان  دارد  زيست  محيط  و  انسان  سلامت  براى  بسيارى 
غذايى  مواد  رفتن  هدر  از  جلوگيرى  باعث  پلاستيكى  بسته بندى 
و يا آلوده شدن آنها شده و در نتيجه موجب صرفه جويى در منابع 
با  مقايسه  در  پلاستيكى  بسته بندى  هاى  سبك  وزن  مى  گردد. 
ناشى  گلخانه اى  گازهاى  توليد  كاهش  باعث  نفتى  مواد  ساير 
جايگزين  كم،  چگالى  با  پلاستيكى  مواد  مى  شود.  حمل و نقل  از 
قطعات فلزى در اتومبيل و هواپيما شده است كه مصرف سوخت 
و انتشار آلودگى را كاهش داده است. لباس  هاى حفاظت فردى و 
تجهيزات ايمنى مانند كلاه، كيسه  هاى هوا و ... مانعى در مقابل 
صدمات به انسان هستند. همچنين در علم پزشكى از پلاستيك 
براى توليد كيسه  هاى خون، لوله ها، سرنگ  هاى يك بار مصرف و 
پروتزها استفاده شده است (3). با وجود مزاياى بسيار پلاستيك ها، 
از  انبوهى  توليد  موجب  اخير  سال  هاى  طى  آن  توليد  افزايش 
و  ماندگارى  دوام،  كه  است  شده  محيط  در  پلاستيكى  زباله  هاى 
سرعت پايين بازيافت آنها موجب بروز معضلات زيست محيطى 
زيست  محيط  در  مواد  اين  حضور  امروزه   .(5  ،4) است  گرديده 
محيط  هاى  در  و  مى  شود  شناخته  نوظهور  آلاينده  هاى  به عنوان 
دريايى در سراسر جهان يافت مى  شوند (6). تاكنون وجود بيش از 
250000 تن زباله پلاستيكى در درياها تخمين زده شده است (7). 
اين مقدار حدود 60-80 درصد از كل آلاينده  هايى است كه بشر به 

محيط  هاى آبى وارد مى  كند (8، 9). زباله  هاى پلاستيكى در درياها، 
بر اساس اندازه به دو گروه ماكروپلاستيك و ميكروپلاستيك تقسيم 
مى  شوند. ميكروپلاستيك  ها به ذرات پلاستيكى با اندازه كمتر از 
وجود  عدم  بودن،  كوچك  به دليل  كه  مى  شود  گفته  ميلى  متر   5
فناورى كافى در حذف و همچنين پتانسيل ايجاد عوارض جانبى، 
از اهميت بيشترى برخوردارند (10-12). اگرچه ميكروپلاستيك  ها 
در محيط شناسايى مى  شوند، اما در مورد خطرات آنها مطالعات 
كافى وجود ندارد. يكى از مهم ترين چالش  ها در ارزيابى خطرات 
اين ذرات بر روى انسان و محيط زيست، متغير بودن ويژگى  هاى 
فيزيكوشيميايى، تركيب و غلظت آنهاست (13، 14). علاوه بر آن 
شناسايى ميكروپلاستيك  ها در محيط  هاى آبى كار دشوارى است 
و روش هاى استانداردى براى آن تعريف نشده است. مطالعه حاضر 
در  جديد  چالشى  به عنوان  ميكروپلاستيك  ها  بر  مرورى  هدف  با 
مديريت منابع آبى، اشكال مختلف و روش  هاى حذف آنها انجام 

شد. 

روش كار
پايگاه  هاى  مرتبط  مقالات  يافتن  جهت  مرورى،  مطالعه  اين  در 
و   PubMed ،Google scholar ،Science direct داده 
،Drinking-waterكليدى كلمات  از  استفاده  با   Scopus

 Micro-plastic ،Pollution و Removal بين سال  هاى 2000-
در  مقالات،  انتخاب  معيارهاى  گرفتند.  قرار  جستجو  مورد   2020
دسترس بودن، توجه به حضور ميكروپلاستيك در آب آشاميدنى 
و مخاطرات ايجاد شده براى سلامت انسان و موجودات آبزى بود. 
پس از انتخاب مقالات، ابتدا به بررسى ويژگى  هاى فيزيكوشيميايى 
ميكروپلاستيك  ها و مقادير شناسايى شده آنها در منابع آبى پرداخته 
شد. سپس مخاطرات اكولوژيكى و اقتصادى كه اين آلاينده مى  تواند 
براى انسان و محيط زيست به وجود آورد، مورد توجه قرار گرفت. در 

پايان نيز روش  هاى حذف اين آلاينده در منابع آبى بررسى شد. 
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يافته  ها 
بر اساس نتايج جستجو در پايگاه  هاى داده، حدود 238 مقاله يافت 
مقاله  مقالات 76  تعداد  اين  از  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  كه  شد 
انتخاب و ساير مقالات نامرتبط از مطالعه حذف شدند. از مقالات 
انتخاب شده، 6 مقاله مرورى و 70 مقاله اصلى بود كه نتايج بررسى 

اين مقالات به صورت زير گزارش شد. 
طبقه بندى و ويژگى  هاى پلاستيك ها

تركيب  با  مواد  از  ناهمگنى  و  گسترده  طيف  ميكروپلاستيك  ها 
در  را  متفاوت  تراكم  هاى  و  اندازه  رنگ ها،  اشكال،  شيميايى، 
برمى  گيرند (15، 16). اين ويژگى ها، از مهم ترين عوامل جابجايى 
و توزيع ميكروپلاستيك  ها در محيط است و ممكن است سميت، 

رديابى و شناسايى اين آلاينده را پيچيده تر كند (13، 17). 
تركيب شيميايى و تراكم ميكروپلاستيك ها

اجزاى  واكنش  از  كه  هستند  پليمرهايى  واقع  در  پلاستيك  ها 

كوچك تر به نام مونومرها ايجاد مى  شوند. در ساخت پلاستيك ها، 
كننده ها،  تثبيت  رنگ ها،  مانند  افزودنى  مواد  با  پليمرها  معمولاً 
پركننده و تقويت كننده  ها تركيب مى  شوند. اين مواد افزودنى روى 
مى  گذارد (2).  تأثير  پلاستيك  شيميايى  و  فيزيكى  خصوصيات 
تركيب پلاستيك به نوع پليمر اشاره دارد كه به نوبه خود دانسيته 
زباله  ها را تعيين مى  كند (4). دانسيته پليمرها به محل قرار گرفتن 
آن در ستون آب اشاره دارد (18). پلاستيك  هاى با دانسيته كم، 
مانند پلى پروپيلن و پلى اتيلن، زباله  هايى توليد مى  كنند كه تراكم 
كه  حالى  در  مى  شود،  شناور  آب  روى  بر  و  داشته  آب  از  كمترى 
پلاستيك  هاى متراكم تر، تمايل به غرق شدن در آب دارند كه شامل: 
پلى استايرن  و  پلى آميد  كلرايد،  پلى وينيل  ترفتالات،  پلى اتيلن 
مى باشند (19، 20). در جدول 1 به دانسيته پليمرهاى پرمصرف 
بر  گرم   1 از  بيش  دانسيته  با  پلاستيك  هاى  است.  شده  اشاره 

سانتى متر مكعب در آب غرق مى  شوند (18).

جدول 1. مقادير دانسيته پلاستيك  هاى مختلف در دماى اتاق (16، 20، 21)

مقدار دانسيته (گرم بر سانتى مترمكعب)علامت اختصارىنوع پليمر
PP  Polypropylene0/92 -0/85 پلى پروپيلن

LDPE   Low density polyethylene0/93 -0/89 پلى اتيلن با دانسيته پايين
HDPE   High density polyethylene0/98 -0/94 پلى اتيلن با دانسيته بالا

PS  Polystyrene1/06 -1/04 پلى استايرن
PA   Poly amid1/16 -1/13 پلى آميد

PMMA     Methacrylic polymethyl1/20 -1/16 پلى متيل متاكريليك
PUR   Polyurethane1/2 پلى اورتان

PVC    Polyvinyl chloride1/41 -1/38 پلى ونيل كلرايد
PET             Polyethylene terephthalate1/41 -1/38 پلى اتيلن ترفتالات
PTFEPolytrafluoroethylene2/2-1/3 پلى تترافلوئوراتيلن

در حال حاضر، از ميان پلاستيك  ها بيشترين تقاضا به ترتيب 
مربوط به براى پلى اتيلن (36٪)، پلى پروپيلن (21٪)، پلى وينيل 
ترفتالات،  پلى اتيلن  پلى استايرن،  براى  بقيه  و   (٪12) كلرايد 
پلى اورتان و ساير پليمرها مى  باشد (22). نتايج مطالعات نشان دهنده 

آن است كه نوع پليمرهاى شناسايى شده در محيط آبى نيز مطابق 
به  جدول 2  تقاضاى اين پلاستيك هاست (23، 24).  بيشترين  با 
نتايج برخى مطالعات در مورد شناسايى ميكروپلاستيك  ها در آب 

آشاميدنى بر اساس نوع پليمر اشاره مى  كند.
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اشكال و رنگ ميكروپلاستيك ها
ثانويه  و  اوليه  گروه  دو  به  ذرات  منبع  نظر  از  ميكروپلاستيك  ها 
اندازه  محدوده  در  كه  هستند  ذراتى  اوليه،  ذرات  مى  شوند.  تقسيم 
ميكروپلاستيك توليد شده اند مانند، ذرات استفاده شده در مواد آرايشى 
و پوشاك (30، 31)، در حالى كه ذرات ثانويه ناشى از تكه تكه شدن 
پلاستيك  هاى بزرگ تر تحت تأثير عوامل فيزيكى و شيميايى مانند؛ 
نورى،  تخريب  اكسايشى،  تخريب  كافت،  آب  تخريبى،  زيست 

تخريب گرمايشى و يا ضربه و ساييدگى به وجود مى  آيد (17، 32).

بقاياى پلاستيك  ها در محيط، طيف گسترده اى از اشكال را 
به  محيط  در  ميكروپلاستيك  ها  اشكال  رايج ترين  مى  شود.  شامل 
فرم ميله اى، گرانوله و چندضلعى مى  باشد (32). شكل 1، تصويرى 
از برخى اشكال شناسايى شده ميكروپلاستيك در محيط را نشان 
اوليه  ميكروپلاستيك  هاى  بقاياى  شكل  معمولاً   .(33) مى  دهد 
در محيط تغيير چندانى نمى كند و مشابه شكل اوليه خود باقى 

مى  ماند (34).

جدول 2. ميكروپلاستيك  هاى شناسايى شده در آب شرب بر اساس نوع پليمر
منبع مطالعهذره در ليتر نمونهنوع پليمرنوع آب

آب بطرى شده
- بطرى شيشه اى
PET بطرى -

PET بطرى بازيافتى -

PET در بطرى  هاى پلاستيكى و PE و 
استايرن در بطرى شيشه اى

6292-3074
2649
4889

اوبمان و همكاران (2018) (25)

تصفيه خانه آب (منبع آب سطحى)
(3 منبع)

انواع PET، PP،  PE و پلى  آكريل 
آميد

628
338
369

پيوكونسكاى و همكاران (2018) 
(26)

انواع PET، PP، PE، PUR و منبع آب زيرزمينى
استراند و همكاران (2018) (27) 10-100پلى آكريل آميد

مينتينگ و همكاران (2019) (28) 20انواع PS، PA، PE و PVCمنبع آب زيرزمينى
ماسون و همكاران PP>100 (29) (2018) (54٪)آب بطرى شده

شكل 1. اشكال مختلف ميكروپلاستيك  ها در محيط  هاى آبى؛ الف) چندضلعى، ب) كروى، پ) ميله اى يا فيبرى، ت) بى نظم، ث) مثلثى، ج) مربعى
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اندازه ميكروپلاستيك ها
ميكروپلاستيك  ها بيشتر بر اساس اندازه ذرات تعريف مى  شوند. 
نامحلول  جامد  پليمرى  ذرات  به  ميكروپلاستيك ها،  كلى  به طور 
در آب گفته مى  شود كه اندازه آنها كمتر از 5 ميلى  متر است (10، 
ميكروپلاستيك  ها  ابعاد  كوچك ترين  براى  دقيقى  محدوده   .(33
به عنوان  عموماً  ميلى  متر   1 از  كمتر  ذرات  اما  است،  نشده  ارائه 

نانوپلاستيك  ها شناخته مى  شوند (35).

مقادير شناسايى شده ميكروپلاستيك  ها در محيط  هاى آبى
امروزه حضور ميكروپلاستيك  ها در محيط فراگير شده و در آب هاى 
سطحى، زيرزمينى، فاضلاب، موادغذايى، هوا، خاك و حتى آب هاى 
بطرى شده نيز تشخيص داده شده اند (36). جدول 3 به نتايج برخى 
در  ميكروپلاستيك  ها  شده  شناسايى  مقادير  مورد  در  مطالعات 
محيط  هاى آبى اشاره دارد. مطابق جدول 3، حضور اين آلاينده از 

نظر تعداد و اندازه ذره، دامنه گسترده اى را شامل مى  شود. 
جدول 3. مقادير شناسايى شده ميكروپلاستيك در محيط  هاى آبى

رفرنساندازه ذراتذره در ليتر نمونهمحل اندازه گيرىنوع نمونه

ورودى و خروجى تصفيه خانه  هاى آب بطرى شده و خام
(28)50-150 ميكرومتربه طور ميانگين 700آب آلمان

رسوبات ساحلى و 
60٪ آلودگى در رسوبات ساحلى و سريلانكاى جنوبىآب هاى سطحى

70٪ در آب هاى سطحى (29-3)
1/5-2/5 ميلى  متر در آب هاى 
سطحى و 3-4/5 در رسوبات 

ساحلى
(37)

سه تصفيه خانه آب در جمهورى آب خام و تصفيه شده
چك

در آب خام 3605-1473
(26)اندازه غالب 1-2 ميكرومتردر آب تصفيه شده

(38)5-20 ميكرومتر8-11فروشگاه  هاى موادغذايى- آلمانآب بطرى شده
(8)گزارش نشده است500000-7700000رودخانه يانگ جى يانگ- چينآب سطحى

رودخانه يانگ تسه و درياى شرق آب سطحى و دريا
چين

4137000 در رودخانه يانگ تسه
(9)333 ميكرومتر (به طور ميانگين)و 167 در درياى شرق 

(39)500 ميكرومتر13823000رودخانه سنت لورنس- كانادارسوبات رودخانه
(40)80-330 ميكرومتر300-350رودخانه سن- فرانسهآب سطحى

درياچه  هاى Superior، Huron آب سطحى
(41)333 ميكرومتر43000 در هر كيلومترمربع درياچهو Erie - ايالات متحده

ساحل شمالى كانال ايلينويز- آب سطحى
(42)333 ميكرومتر17930 در ورودى به تصفيه خانهايالات متحده

(38)1-500 ميكرومتر4-156 در بطرى شيشه اىفروشگاه  هاى موادغذايى- آلمانآب بطرى شده

ساحل خليج فارس- هرمزگان- آب سطحى
(43)گزارش نشده است3252 در هر متر مربعايران

بحث
مخاطرات اكولوژى و اقتصادى ناشى از ميكروپلاستيك  ها 

دريايى  و  شيرين  آب  محيط  هاى  در  مى  توانند  پلاستيكى  زباله  هاى 
باشند.  داشته  اقتصادى  و  اكولوژيكى  نظر  از  گسترده اى  تأثيرات 
ماكروپلاستيك  ها ممكن است با طعمه اشتباه گرفته شده و يا باعث 
گير افتادن آبزيانى مانند ماهي ها، لاك پشت  ها و پرندگان شوند (47-44). 

مصرف ماكروپلاستيك توسط آبزيان ممكن است باعث سايش، ايجاد 
زخم و خونريزى داخلى و همچنين انسداد دستگاه گوارش شود (47). 
علاوه بر آن مى  تواند به عنوان حامل آلاينده  هاى آلى مقاوم و فلزات 

سنگين عمل كند (50-48).
كف،  در  شده  غرق  پلاستيكى  بقاياى  اسكله اى  مناطق  در 
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زدن  برهم  باعث  كه  مى  افتد  دام  به  ماهيگيرى  تورهاى  به وسيله 
رسوبات و تخريب زيستگاه  هاى آبزيان كف زى مى  شود (51). از 
موجب  ساحلى  مناطق  در  پلاستيكى  زباله  هاى  وجود  ديگر  سوى 
خطر  و  مى  شود  غواصى  يا  و  شنا  مانند  تفريحاتى  كردن  مختل 
بريدگى يا صدمات سايشى را براى ساكنين دريا به همراه دارد (47).

از ديگر آسيب  هاى اقتصادى اين آلاينده، كاهش درآمد ناشى 
از جذب گردشگر در سواحل مى  باشد، زيرا تميزى ساحل به عنوان 
عامل اصلى در انتخاب مقصد تفريحى براى گردشگران مى  باشد 
(52). علاوه بر آن ماكروپلاستيك  ها با گير كردن در پروانه  هاى 
مى  شود  صدمه  ايجاد  باعث  كشتى  ها  مانند  دريايى  نقليه  وسايل 
(39). همچنين اين ذرات ريز مى  توانند گرما را جذب كرده و آن 
را به ذرات رسوبى انتقال دهند كه مى  تواند بر ارگانيسم  هاى ساحلى 

نيز تأثير بگذارند (40).
و  ميكرو  مانند  ماكروپلاستيك ها،  تجزيه  فرآورده  هاى 
نانوپلاستيك ها، چالش  هاى ديگرى را ايجاد مى  كنند. به طور كلى 

خطرات ناشى از اين ذرات ريز به سه شكل مى  باشد كه شامل:
1. ممكن است به عنوان جسم خارجى با طعمه اشتباه گرفته شود و با 
بلعيده شدن به وسيله موجودات كوچك آبزى، وارد زنجيره غذايى 
گردد (53-55). با توجه به اينكه بقاياى پلاستيكى به آسانى 
در محيط تجزيه نمى شوند، در بدن موجودات آبزى تجمع يافته 
كه احتمالاً اثر سميت آن در درازمدت مشخص مى  گردد. وجود 
اين ذرات در غذاهاى دريايى فروخته شده براى مصرف انسان و 
همچنين در بدن ماهى و صدف مشاهده شده است كه مى  تواند 

اثرات بالقوه بر سلامت انسان ايجاد كند (59-56). 
2. ميكروپلاستيك  ها توانايى جذب آلاينده  ها و يا جذب شدن بر 
روى سطوح را دارند. همچنين ممكن است به عنوان بسترى براى 
از  برخى  مى  توانند  ذرات  اين  باشند.  ميكروارگانيسم  ها  رشد 
آلاينده  هاى معدنى از جمله آلومينيوم، كادميوم، كبالت، كروم، 
مس، آهن، نيكل، سرب و روى را از محيط جذب كنند (60، 

.(61
3. رهاسازى برخى مواد شيميايى سمى كه در ساختار پليمرى ذرات 

به كار رفته است مانند؛ فتالات، بيسفنول A، فلزات سنگين و 
غيره (41، 42، 62). اين مواد جهت بهبود عملكرد پلاستيك 
اضافه مى  شوند، اما حاوى عناصر سمى براى آبزيان مى  باشند 
كه از طريق طعمه  هاى دريايى به شكارچيان و سپس انسان 

منتقل مى  شوند (63).
اندازه  با  ميكروپلاستيك  هايى  كه  مى  زنند  حدس  محققين 
بزرگ تر از 150 ميكرومتر از طريق روده جذب نمى شوند. اين در 
حالى است كه ذرات كوچك تر از اين اندازه مى  تواند از طريق روده 
به درون لنف و گردش خون وارد شوند. با اين حال، احتمال جذب 
ذراتى با اين اندازه نيز محدود و كمتر از 0/3٪ است و احتمال جذب 
ميكروپلاستيك  هايى با اندازه 20 ميكرومتر يا كوچك تر در اندام ها 
بيشتر است (48، 49، 64، 65). نانوپلاستيك  ها با اندازه  هاى كمتر 
عبور از  حتى  اندام  ها و  جذب در همه  توانايى  ميكرومتر  از 0/1 
سد خونى- مغزى و جفت را نيز دارند. بنابراين ممكن است ميكرو 
و نانوپلاستيك  ها در بافت  هايى مانند كبد، ماهيچه و مغز تجمع 
مختل  را  بدن  ايمنى  سيستم  است  ممكن  همچنين   .(47) يابند 
كنند و موجب ايجاد عوارض جانبى مانند سركوب سيستم ايمنى، 
فعال سازى آن و يا پاسخ  هاى التهابى غيرطبيعى شوند (47، 52). 
به دليل پيامدهاى زيست محيطى اين آلاينده، نهادهاى نظارتى برخى از 

كشورها، خواستار ممنوعيت مصرف پلاستيك  ها شده اند (33). 
روش  هاى حذف ميكروپلاستيك  ها از محيط  هاى آبى

نشان  آبى  محيط  هاى  از  آلاينده  ها  اين  حذف  مطالعات  نتايج 
است  قادر  فاضلاب  و  آب  تصفيه  متداول  فرآيندهاى  كه  مى  دهد 
مقدار قابل توجهى از ميكروپلاستيك  ها را حذف كند، اما به دليل 
سالانه  مى  تواند  نيز  ناچيز  مقادير  همين  فاضلاب،  بالاى  حجم 
كند (66).  وارد  پذيرنده  آب هاى  به  را  ميكروپلاستيك  ميلياردها 
جدول 4 كارايى حذف اين آلاينده در كشورهاى مختلف را نشان 
 ٪98 از  بيش  است  قادر  متداول  تصفيه  جدول،  طبق  مى  دهد. 
بارِ ميكروپلاستيك وارد شده به تصفيه خانه را حذف كند. با اين 
وجود مقادير ذرات ميكروپلاستيك كه روزانه از طريق پساب دفع 

مى  شوند، قابل ملاحظه است.
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در مطالعه سان و همكاران، بر روى شناسايى، اندازه گيرى و 
حذف ميكروپلاستيك از تصفيه خانه فاضلابى در نروژ انجام شد، 
نتايج مطالعه مطابق شكل 2 گزارش شد. بر اساس شكل، مقدار 
اوليه،  مقدماتى،  فرآيندهاى  خروجى  در  موجود  ميكروپلاستيك 
-0/2 درصد،   50-2 درصد،   65-41 به ترتيب  پيشرفته  و  ثانويه 

14 درصد و 0/2-1 درصد مى  باشد كه نشان دهنده كارايى بالاى 

اين فرآيند  ها در حذف اين آلاينده است. البته مقدار تجمع يافته 
ميكروپلاستيك  ها در لجن دفعى بسيار بالاست؛ به طورى كه بيش 
از 69٪ ميكروپلاستيك ورودى به تصفيه خانه را شامل مى  شود. از 
اين رو به نظر مى  رسد، در صورت مديريت ناصحيح تصفيه خانه  ها 
نه تنها موجب حذف اين آلاينده نمى شوند، بلكه به عنوان منبعى در 

انتشار آن تلقى مى  شوند (73). 

جدول 4. نتايج مطالعات كارايى حذف ميكروپلاستيك از فرآيندهاى متداول تصفيه فاضلاب 
منبع مقدار تخليه (ذره ميكروپلاستيك/ روز) كارايى حذف (درصد) نوع تصفيه محل مطالعه
(67) 4/25 *104 99/9 اوليه- ثانويه (متداول) سوئد
(68) 8/40 *109 88/1 اوليه- ثانويه (بيوفيلتر) فرانسه
(69) 2/47 *106 گزارش نشده است اوليه- ثانويه (متداول) آلمان
(66) 6/52 *107 98/4 اوليه- ثانويه (متداول) اسكاتلند
(70) 1/48 *1010 95/6 اوليه- ثانويه (متداول) ايالات متحده
(71) 3/6 *106 گزارش نشده است اوليه- ثانويه- پيشرفته- (اسمز معكوس)  استراليا
(72) 2/83 *108 99/3 اوليه- (راكتور غشاى زيستى)  فنلاند

شكل 2. كارايى حذف ميكروپلاستيك در فرآيندهاى تصفيه فاضلاب خانگى
نتيجه گيرى

است  كنترل  غيرقابل  پلاستيك  ها  بى رويه  توليد  مى  رسد  به نظر 
و هر ساله بر مقدار زباله  هاى پلاستيكى در محيط زيست افزوده 
مى  شود. نتايج مطالعات انجام شده نشان مى  دهد حضور اين آلاينده 
است،  شده  غذايى  زنجيره  به  آنها  ورود  موجب  زيست  محيط  در 
جانداران  و  زيست  محيط  انسان،  سلامت  بر  مى  تواند  بنابراين 

شناسايى  ديگر  سوى  از  بگذارد.  اثر  آبى  محيط  هاى  در  ساكن 
است  آن  نشان دهنده  نيز  شرب  آب  در  ميكروپلاستيك  ها  مقادير 
كه اين آلاينده مى  تواند مستقيماً از طريق آشاميدن آب وارد بدن 
انسان و ديگر موجودات گردد. على رغم اهميت حضور اين آلاينده 
در محيط  هاى آبى، مطالعات در اين رابطه ناكافى است. در ايران 
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نيز تاكنون موارد انگشت شمارى در اين زمينه انجام شده است كه 
لازم است بيشتر به آن پرداخته شود. علاوه بر مطالعات مربوط به 
شناسايى و رديابى ميكروپلاستيك ها، پيشنهاد مى  شود برنامه هاى 
آموزشى مدونى در جهت استفاده كمتر از مواد پلاستيكى در زندگى 
پلاستيكى  مواد  بازيافت  صحيح  راهكارهاى  ارائه  همراه  به  روزمره 
مناسبى  جايگزين  هاى  صنايع  كمك  به  همچنين  و  شده  تدوين 

به جاى پلاستيك ارائه گردد.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 

دوگانه، تحريف داده  ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى  كنند.
تشكر و قدردانى

بدين وسيله از همكاران دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكى قم 
كه در جمع آورى اطلاعات مورد استفاده در اين مقاله به نويسندگان 

كمك نمودند، تشكر و قدردانى مى  گردد. 
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