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زمینه و ه دف: میکروپلاستیک ها آلاینده هایی نوظهور و ماندگار در محیط هستند. شایع ترین آنها شامل 
داشتن  دلیل  به  است.  پلی آمید  استایرن،  پلی  فرمالدئید،  پلی  کلراید،  پلی ونیل  پلی پروپیلن،  اتیلن،  پلی 
مواد شیمیایی و سمی، فلزات سنگین و قابلیت جذب و انتشار آلاینده های آلی پایدار تهدیدی جدی برای 

محیط زیست و سلامت انسان به شمار می آیند. 
روش‌ بررسی: پژوهش حاضر یک مطالعه مروری - توصیفی در سال 2024 است که به‌ منظور گزارش 
فرایند جست�‎وجو، مستندسازی و غربالگری از چک   لیست پریزما برای بررسی های سیستماتیک استفاده 
شــد. روش کار بـا جـسـت وجــوی مــقــالات از ســـال 2019 تا آوریــل 2024 با کـلــید‌ واژه هــای

‌Emerging Contaminants ،Health risk ،Microplastics و معادل ‌فارسی آنها در پایگاه‌های 
داده الکترونیکی Scopus ،Science Direct ،PubMed و Magiran و SID بود. 

آروماتیک ‎چندحلقه ای،  هیدروکربن های  جذب  با  انسان  سلامت  بر  میکروپلاستیک ها  اثرات  یافته ها: 
دی اکسین ها و سایر آلاینده ها است که منجر به اختلالات عصبی و تنفسی مانند آسم، ذات الریه، سرطان 
ریه، سرگیجه، اختلالات روده و اثرات ژنوتوکسیک و سیتوتوکسیک می شود همچنین میکروپلاستیک ها 

اثرات مضری بر روی گیاهان و جمعیت میکروبی، ساختار خاک و سلامت دام و انسان دارد.
نتیجه گیری: میکروپلاستیک ها به عنوان یک چالش‌ محیط زیستی، سلامت انسان و تنوع زیستی را تهدید 
می�کنند؛ این ذرات به زنجیره غذایی نفوذ کرده و می�توانند مشکلات هورمونی و بیماری�های مزمن ایجاد 
کنند. آگاهی رسانی و اصلاح سیاست های تولید و مصرف پلاستیک برای کاهش این آلودگی ضروری است.

اثرات میکروپلاستیک ها بر سلامت انسان و محیط زیست )یک مطالعه مروری(

Copyright ©️ 2025  Iranian Association of Environmental Health، and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted، provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Eskandari A, Mosaferi M, Tabasi A. The effects of microplastics on human health and the environment (a review 
study). Iranian Journal of Health and Environment. 2025;18(1):191-208.
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اثرات میکروپلاستیک ها بر سلامت انسان ...

مقدمه
امروزه پلاستیک ها به دلیل وزن کم، انعطاف بالا، مقاومت در برابر 

خوردگی و قیمت پایین برای ساخت روکش، الیاف مصنوعی، 

صنعت  خودروسازی،  ساخت و‌ساز،  بسته بندی ،  چوب،  چسب 

 250000  ton از  بیش  تاکنون  می شوند.  استفاده  پزشکی  و 

پسماند دارای مواد پلاستیکی در دریاها بررسی شده  است و 79 

هزار تن پلاستیک شناور در اقیانوس آرام گزارش شده است )1، 

2(. بیشترین تقاضا از میان پلاستیک ها، مربوط به پلی اتیلن 36 

درصد و پلی پروپیلن 21 درصد است )1(. پیش بینی می شود 

تا سال 2050 تولید پلاستیک به بیش از 3 برابر افزایش یابد 

)2، 3(. تولید انبوه پلاستیک، مدیریت نادرست و دفع نامناسب، 

محیط‌  به  پلاستیکی  پسماند‌های  از  بالایی  حجم  ورود  سبب 

شده است، این در حالی است که تنها 20 درصد از این مواد 

بازیافت می شوند، ماندگاری بالای پلاستیک ها در محیط ، باعث 

ایجاد پیامدهای منفی چشمگیری برای آیند گان خواهد داشت 

 .)4(

اصطلاح   ،2004 سال  در  همکاران  و   Thompson

بیان  کردند.  پلاستیک  ذرات  ریز  برای  را  میکروپلاستیک 

با  پلاستیکی  مواد   ،)Microplastics( میکروپلاستیک ها 

اندازه کمتر از mm 5 هستند و ذرات پلاستیکی کوچک تر از  

µm 1 نانوپلاستیک نامیده  شدند )5(. این ذرات به دو دسته 

اولیه و ثانویه تقسیم می شوند. میکروپلاستیک های اولیه در مواد 

آرایشی، بهداشتی، رنگ مو، لاک ناخن و غیره به کار‌ می روند. نوع 

ثانویه زمانی ایجاد می شوند که مواد پلاستیکی بزرگ تر تحت 

تاثیر فتولیز هوازدگی، تجزیه مکانیکی، پرتو ماورابنفش، عوامل 

شیمیایی و فیزیکی قرار بگیرند و به مواد ریزتر تبدیل‌ شوند. 

میکروپلاستیک های ثانویه بیشترین ذرات میکروپلاستیک ها را 

تشکیل میدهند که به واسطه تور ماهی گیری،‌ شستشوی  لباس 

توسط ماشین  لباسشویی، خردشدن منسوجات و لاستیک و... 

شامل  شایع  میکروپلاستیک های   .)6  ،5( می آیند  وجود  به 

 ،)PVC( پلی‌ونیل‌کلراید ،)PP( پلی‌پروپیلن ،)PE( پلی اتیلن

 )PA( پلی‌آمید   ،)PS( پلی‌استایرن   ،)POM( پلی‌فرمالدئید 

هستند )7(. نتایج مطالعه Firouzsalari و همکاران )2023(، 

 PET ،PP ،PE نشان داد که پلیمرهای غالب در محیط داخل

و در محیط بیرون PS ،PET ،PP ،PE  و نایلون هستند )8(. 

Sharifi و همکار )2021( در مطالعه خود با عنوان مروری بر 

به  فاضلاب  و  آب  در  میکروپلاستیک�ها  اندازه�گیری  روش�های 

این نتیجه رسیدند که ارزیابی خطر میکروپلاستیک�ها در گرو 

با آنها است و به  شناخت میزان خطر و میزان مواجهه انسان 

دلیل عدم مطالعه�های کافی میزان خطر آن برای سلامت انسان 

ناشناخته است و پیشنهاد مبنی بر مطالعات بیشتری برای ایجاد 

یک روش استاندارد اندازه�گیری شده است )9(.

میکروپلاستیک ها برای اولین بار در آب در سال 2019 شناسایی 

شدند )5(. این ذرات به دلیل داشتن مواد شیمیایی، مواد سمی، 

آلاینده های  انتشار  و  قابلیت جذب  و همچنین  فلزات سنگین 

آلی پایدار، تهدیدی جدی برای کیفیت آب به شمار می آیند. 

همچنین  دارند.  بالا  حجم  به  سطح  نسبت  میکروپلاستیک ها 

سبب  که  هستند  پایینی  دانسیته  و  نشینی  ته  سرعت  دارای 

مبدا  از  کیلومتر  هزاران  هوا  توسط  و  اتمسفر شوند  وارد  شده 

تجزیه‌  از طریق  به محیط  آنها  جا‎به جا شوند )10، 11(. ورود 

اقلام  پلاستیکی، تصفیه خانه های فاضلاب، رواناب های  سطحی، 

رواناب‌  پساب ها،  گردشگری،  فعالیت های  صنعتی،  در  نشت 

عنوان  به  است   ... و  اتمسفر  و رسوب  فاضلاب  تخلیه  جاده ها، 

تولید شده  از پلاستیک های  لندفیل ها حدود 80 درصد  مثال 

دنیا را در خود جای داده اند )12-14(. این ذرات در اکوسیستم 

لوله کشی، خاک، هوا و مواد غذایی  آبی، آب بطری  شده، آب 

مورد استفاده انسان مانند شیر، عسل و نمک هستند و می توانند 

خواص فیزیکی رسوبات سواحل را نیز تغییر دهند )15(. انسان 

در  پوستی  تماس  و  استنشاق  بلعیدن،  مانند  مختلف  طرق  از 

مواجهه با این ذرات قرار می گیرد )16، 17(. سرنوشت آنها در 

بدن و توانایی استنشاق این مواد، بستگی به شکل و اندازه آنها 

دارد. ذرات کوچک تر و زاویه‌ دارتر سریع تر از ذراتی که لبه های 

بلندتر یا سطوح نامنظم دارند، از موانع غشایی عبور می کنند، 

همچنین ذرات درشت در مجاری فوقانی تنفسی رسوب می کنند 
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 Naji و ذرات  ریز به اعماق ریه می رسند )11(. نتایج مطالعه

ماهی های  تمامی  که  است  آن  از  )2019(، حاکی  همکاران  و 

میکروپلاستیک ها  حاوی  خلیج  چابهار،  از  نمونه گیری  شده 

پلی اتیلن ترفتالات،  یافت شده،  پلیمرهای  شایع ترین  و  بودند 

به  میکروپلاستیک ها  با  آلودگی   .)18( بود  پلی اتیلن  و  نایلون 

تجزیه  که  زیاد  پلاستیکی  محصولات  و  ضایعات  تولید  دلیل 

شده  تبدیل  جهانی  نگرانی  یک  به  است،  دشوار  آنها  زیستی 

است. پسماندهای پلاستیکی به دلیل هوازدگی، سایش و تجزیه 

در طبیعت به میکروپلاستیک ها تبدیل می شوند و گیاهان تحت 

تاثیر ذرات پلاستیک قرار می گیرند زیرا با آب باران این ذرات 

به  باتوجه   .)19( می کنند  نفوذ  زیرزمینی  آب های  و  خاک  به 

زیست،  محیط  در  میکروپلاستیکی  آلاینده های  بودن  نوپدید 

افزون  روز  افزایش  و  گسترده  پلاستیکی  پسماند های  تولید 

میکروپلاستیک ها  مورد  در  اطلاعات  کمبود  پلاستیک،  تولید 

و اهمیت آنها از نظر سلامت انسان، حیوانات و محیط‌ زیست، 

مختلف  محیط های  در  میکروپلاستیک ها،  شناخت  و  بررسی 

آنها  اثرات  و  میکروپلاستیک ها  درباره  جامع  مطالعه ای  انجام 

ضروری به نظر می رسد؛ از طرف دیگر دلایل عمده ای که نشان 

عبارتند  است  بوده  ضروری  مطالعه ای  چنین  انجام  میدهد 

میکروپلاستیک ها،  به  آلودگی  نگران کننده  افزایش  از  است 

محیط  و  انسان  سلامت  بر  میکروپلاستیک ها  مخرب  تاثیرات 

به  آلودگی  مورد  در  کافی  مطالعات  عدم  همچنین  و  زیست 

میکروپلاستیک ها؛ بنابراین این مطالعه می تواند اطلاعاتی را در 

خصوص آلودگی با میکروپلاستیک ها ارائه دهد.

مواد و روش ها 
جو،  و   ‎جست فرایند  گزارش  به  منظور  حاضر  مطالعه  در 

چک  از   ،1 شکل  مطابق  مطالب  غربالگری  و  مستندسازی 

 لیست پریزما برای بررسی های سیستماتیک استفاده شد. برای 

شناسایی مطالعات مرتبط، جست وجو مقالات از سال 2019 تا 

آوریل 2024 در پـایـگاه هـای داده الکـترونـیـکی بـیـن الـمللی

پایگاه‌های  در  و   Scopus ،Science Direct ،PubMed

 ،)magiran( کشور  نشریات  اطلاعات  بانک  جمله  از  داخلی 

بـانـک اطــلاعــات  جــهـــاد دانــشــگاهــی )SID( و بــا

 ،Health risk ،Microplastics کـلیــد واژه‌هــای اصــلی

مـعـادل  فـــارسی  و   Microplastics Contaminants،

"آلاینده های  نوظهور"   "میکروپلاستیک ها"،  "خطرسلامتی"،‌ 

انجام شد.

معیارهای ورود و خروج مطالعه حاضر

تعـداد 1123 مــطالـعـه کــه بــه تـفـکـیـک پــایــگاه داده

 PubMed ،)41 مورد( SID ،)83 مورد( Google Scholar

مورد(،   58(  Magiran مورد(،   11(  Scopus مورد(،   930(

جمع آوری شدند. پس از حذف موارد تکراری و غیرمرتبط تعداد 

با  بررسی سوابق  از  بعد  قرار گرفت.  بررسی  مورد  مقاله،   926

حذف مطالعات شامل کتاب و گزارش و کنفرانس، تعداد 117 

و  ورود  معیارهای  براساس  آخر  مرحله  در  شد.  بررسی  مقاله 

که  استفاده  شد  مقاله   66 در  رفته  به کار  داده های  از  خروج، 

اصلی  مقالات  عنوان  به  شده  منتشر  مطالعات  بررسی  شامل 

و  فارسی  زبان های  به  شده  منتشر  مقالات  بررسی  مروری،  و 

انگلیسی که متن کامل آن در دسترس بود، بررسی مطالعات 

منتشرشده در رابطه با اثر میکروپلاستیک ها در اکوسیستم های 

با  موضوعی  ارتباط  قوی ترین  که  مطالعاتی  بررسی  مختلف، 

عنوان مطالعه حاضر را داشتند.

و  منابع  بررسی  شامل  اول  وهله  در  شده  انتخاب  مطالعات 

ثانیا،  و  محیط‌زیست  در  میکروپلاستیک ها  حضور  دلایل 

بودند.  موجودات  سایر  و  انسان  بر سلامت  آنها  اثرات  بررسی 

انتخاب مقالات در دسترس  بودن، توجه به حضور  معیارهای 

شده  ایجاد  مخاطرات  و  هوا  خاک،  آب،  در  میکروپلاستیک 

از  پس  بود.  انسان  و  دام ها  گیاهان،  آبزیان،  سلامت  برای 

فیزیکوشیمیایی  ویژگی های  بررسی  به  ابتدا  مقالات،  انتخاب 

میکروپلاستیک ها و مقادیر شناسایی شده آنها در منابع  محیط 

اقتصادی  اکولوژیکی،  مخاطرات  سپس  شد.  پرداخته  زیستی 

مورد  و محیط‌زیست،  انسان  برای  مذکور  آلاینده  بهداشتی  و 

توجه قرارگرفت.
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ویژگی های مطالعات انتخاب شده

مــطالــعــاتی شـامـل مــطالعــات پــژوهــشی، مــروری و

نــیــز مطالعاتی کــه بـه بــررسی وجـود مـیـکروپلاستیـک هـا

در اکـوسـیـستـم هـــای آبی پــرداخــته بـــود، انـتــخــاب

شد. 

استخراج داده ها

 ،End Note نرم  به  داده ها  واردکردن  و  جست وجو  از  پس 

خروج  ورود  معیارهای  با  مطابق  مطالعات،  غربالگری  مراحل 

انجام شد و برای رفع تناقض مقالات ارزیابی شد و مقالاتی که 

معیار ورود به مطالعه را داشتند به طور دقیق بررسی شدند. 

شکل 1- نمودار جریان پریزما برای فرایند جستجو، ورود و خروج مقالات

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 بررسی عناوین

 PubMed (930  ،)SID  (41)،  Scopus  (11  ) 
Google scholar   (83)،  Magiran (58 ) 

 مقالات یافت شده در جستجوی اولیه

موارد تکراری و  
 حذف شده

197=n 

مطالعات بعد از  
 تکراری  حذف موارد 

926=n 

حذف مطالعات  
 نامناسب 

749=n 

 

 ها  مرور چکیده

مطالعات انتخاب شده  
 برای بررسی دقیق تر  

177=n 

مقاله برای    66 
ورود به مطالعه  
 انتخاب شدند

 

 بررسی کامل متن 
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یافته ها
براساس نتایج، ترکیب و میزان میکروپلاستیک ها به پارامترهای 

متفاوتی بستگی دارد. مقدار میکروپلاستیک ها در اکوسیستم ها 

و عمق های مختلف، متفاوت است. میکروپلاستیک‎های کوچک 

درجه  که  هستند  فراوان تر  مناطقی  در   )0/03-0/15  mm(

مواد  کرده اند.  تجربه  را  مکانیکی  تجزیه  و  هوازدگی  از  بالایی 

طرق  از  فراوان  دفع  و  نامناسب  مدیریت  دلیل  به  پلاستیکی 

می توانند  مواد  این  می گردند،  وارد  محیط زیست  به  مختلف 

بهداشتی  و  اقتصادی  اکولوژیکی،  نظر  از  گسترده ای  تاثیرات 

و  آلی  آلاینده های‌  حامل  پلاستیک  داشته  باشند.  محیط  بر 

برای  بستری  پلاستیکی  مواد  همچنین  و  است  فلزات سنگین 

تاثیر  مطالعه  این  در   .)20( هستند  میکروارگانیسم ها  رشد 

میکروپلاستیک ها بر محیط زیست در جدول 1 آمده است.

ترکیب، شکل و رنگ و اندازه میکروپلاستیک ها 

برای شناسایی میکروپلاستیک ها روش های طیف سنجی در مدت 

زمان کوتاه، استفاده می شود. هضم با استفاده از آب اکسیژنه، 

شناورسازی با نمک طعام، شمارش توسط استریومیکروسکوپ 

و طیف سنجی بیشترین کاربرد را در مطالعات مربوط به حضور 

میکروپلاستیک ها در آب و فاضلاب دارد )9(.  میکروپلاستیک ها 

آبی،  قرمز،  سفید،  سیاه،  بنفش،  )زرد،  متنوع  رنگ های  دارای 

عوامل  از  متاثر  ذرات،  این  توزیع  و  فراوانی  هستند.  شفاف( 

محیطی متعدد است که باعث ایجاد انواع غلظت ها در مکان ها و 

زمان های متفاوتی می گردد. حضور در اکوسیستم های مختلف، 

می شود.  میکروپلاستیک ها  از  متفاوتی  شکل های  ایجاد  سبب 

در مطالعه Galangash و همکاران )2021(، نتایج نشان داد 

که مقدار میکروپلاستیک ها در مراکز توریستی و تجاری مانند 

بندرانزلی و آستارا نسبت به سایر ایستگاه ها بیشتر بود )21(. 

که  داد  نشان   ،)2024( همکاران  و   Karimi مطالعه  نتایج 

پلی‎اتیلن، پلی پروپیلن، پلی اتیلن ترفتالات و پلی وینیل کلراید از 

جمله انواع پلیمرهای اصلی شناخته شده در خاک محل دفن 

پسماند شهری بودند )22(. 

تفاوت در اندازه و شکل میکروپلاستیک ها، به دلیل تفاوت در 

اکوسیستم ها  هوازدگی  فرایندهای  پلاستیکی،  پسماند  ترکیب 

است )22(. نتایج مطالعه Behmanesh و همکاران )2021(، 

بیشترین میکروپلاستیک ها در سواحل رودخانه  داد که  نشان 

زاینده رود شامل پلی پروپیلن )PP(، پلی‌اتیلن )PE(، پلی آمید 

 500  µm از  کمتر  اندازه  با  میکروپلاستیک ها  بودند.   )PA(

بیشترین فراوانی را داشتند و شکل غالب آنها رشته  ای، قطعه ای 

و فیبر بوده  است )PP ،PE .)16 و PA، اغلب در پارچه های 

مصنوعی یافت می شوند، در نتیجه این امر نشان دهنده ورود 

فاضلاب حاصل از شست و شو، به زاینده رود است. ورود فاضلاب 

علل  یکی ‎از‌  ماشین  لباسشویی،  از  ناشی  فاضلاب  و  خانگی 

 فراوانی میکروپلاستیک های فیبری شکل در رودخانه زاینده رود 

است )16(. اشکال و اندازه های متفاوتی از  میکروپلاستیک ها 

نیز  آب  دمای  همچنین  دارد.  وجود  آبی  اکوسیستم های  در 

به  گرما،  فصل  در  مثال،  عنوان  به  دارد.  تاثیر  آنها  مقدار  در 

شده  ایجاد  کدورت  و  بارش  میزان  انسانی،  فعالیت های  دلیل 

نتایج  است.  بیشتر  آب  در  میکروپلاستیک ها  مقدار  آب  در 

بیشتر  که  داد  نشان   ،)2022( همکاران  و   Shirazi مطالعه 

و  فراگمنت  فیبر،  شکل  به  تهران  آب  در  میکروپلاستیک ها 

فیلم است )23(. نتایج مطالعه Liu و همکاران )2022(، نشان 

منشاء  با  میکروپلاستیک ها  جین جانگ  رودخانه  در  که  داد 

با  میکروپلاستیک ها  شده اند.  تشکیل   PE ،PP از  کشاورزی 

منـابــع مــاهـیـگــیری، فــاضــلاب، جـنــگلداری شـامل

نشان  مطالعات  همچنین   .)24( بوده اند   PS ،PET ،PVC

مقدار  حذف  در  ضعیفی  توانایی  تصفیه خانه ها  که  است  داده 

میکروپلاستیک ها دارند. در مطالعه‌ Pivokonsky و همکاران 

میکروپلاستیک ها  داد حدود 65 درصد  نشان  نتایج   ،)2020(

در دو تصفیه خـانـه آب مـورد مـطالعـه دارای انـدازه ای بـیـن 

 ،)2020( همکاران  و   Kishi pour  .)25( بودند   1-5  µm

دریافتند که بیشترین نوع پلیمر شناسایی شده در محیط آبی 

مطابق با بیشترین تقاضای پلاستیک )پلی اتیلن و پلی پروپیلن( 

بود )1(. جدول 1 نشان دهنده پلیمرهای غالب بر اساس رنگ، 

شکل و اندازه در اکوسیستم های مختلف است.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

02
 ]

 

                             5 / 18

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6967-fa.html


دوره هجدهم/ شماره اول/ بهار 1404

ijhe.tums.ac.ir
196

اثرات میکروپلاستیک ها بر سلامت انسان ...

جدول 1- نتایج مطالعات انجام شده در خصوص میکروپلاستیک�ها 

 مرجع  اندازه  پلیمرغالب  رنگ شکل غالب  محل مورد مطالعه 
 PP - (26 ) سیاه  - محل دفن پسماند 

 رودرودخانه زایندهسواحل  
ای و  ای، قطعه رشته

 فیبر 
 PP،PA ، PE  500  کمترازµ   (16 ) 

هوور   گوارش ماهیدستگاه 
 مسقطی 

 mm  1-5/0 (27 ) کربناتپلی -نایلون  قرمز  ایقطعه -ایرشته

 ماهیچه  گرمقطعه در هر  24/0 - سیاه  فیبر  ماهی در بوشهر 
 ماهیچه  گرم قطعه در هر  3/7 - سیاه  فیبر  صدف در بندرعباس ( 28)

 ماهیچه  گرم قطعه در هر 15/0 - سیاه  فیبر  دوکفه ای در بندر لنگه
 -  PE، PP،PET - - محیط داخل منزل 

(11 ) 
 - - محیط خارج منزل 

PE،PP  ،PS، 

اتیلن نایلون، پلی
 ترفتالات

- 

های پرورشی استانمیگوهای  
 ایران جنوبی 

 PP-PS - (2 ) سیاه  فیبر 

 خزردریای  سواحل 
ای، قطعات  رشته

 وغشاییمتلاشی
 

PE ،PS ،PP ،
 استرپلی

mm  06/1  ± 43/1 (21 ) 

 PP، PE  - (28 ) آبی -سیاه فیبر  خلیج فارس  سواحلرسوبات  
گردوغبار داخل و خارج منازل  

 کرمانشاه
 500µ (29 )از   کمتر - مشکی  الیاف فیبری

 PE,PS,PET,PA µ 1000- 1/0 (30 ) - قطعه  -بریف ی جنوب شرق یایآس ی کشورها
آرام   انوسیواق یجنوب نیچ یای در

 یغرب
 1000µ (31 )کوچکتر از   لون ی استر و نا یپل زرد گرانول 

 بر یف - قطعه یی قای آفر ZIWAY  اچهی در
  -یآب

 دیسف
  یپل، لنیپروپ یپل

 ش یوارن دیآلک ،لنیات
mm  5-2/0 (32 ) 

 

تاثیر میکروپلاستیک ها بر اکوسیستم دریایی

مطالعات زیادی حاکی از آلودگی رودخانه ها، دریاها و سواحل به 

میکروپلاستیک ها است )33، 34(. مقدار پسماند های پلاستیکی 

شناور در آب های سطحی دریاها، نسبت به مقدار مورد انتظار 

وارد  دریا  محیط  به  مدیریت  سوء  اثر  در  که  پلاستیک هایی 

می شوند کمتر است )35(. منابع ورود این ذرات به آب شیرین 

آبزی پروری،  کشاورزی،  شیلات،  فعالیت های  گردوغبار،  شامل 

 .)37  ،36( هستند  رواناب ها  همچنین  و  تصفیه خانه  فاضلاب 

میکروپلاستیک ها گاهی با طعمه اشتباه گرفته می شوند و بلع 

آنها سبب آسیب به آرواره ها، تورم شکم، ایجاد زخم، آسیب به 

ایجاد سیری  اثر منفی بر فیزیولوژی رفتاری ماهی ها،  آبشش، 

سیستم  به  آسیب  مغذی،  مواد  جذب  شدن  محدود  و  کاذب 
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و  لاک پشت ها  آبزیان،  مرگ  نتیجه  در  روده،  انسداد  گوارش، 

و  دیواره  شدن  شکسته  باعث  همچنین  می  گردند.  پرندگان 

در  تغییر  جلبک ها،  و  باکتری  رشد  کاهش  سلولی،  غشای 

جمعیت آنها می شوند )37، 38(. میکروپلاستیک های کم  چگال 

دارند.  وجود  رسوبات  در  بالاتر  چگالی  با  ذرات  و  دریا  آب  در 

زیستگاه های  تخریب  باعث  دریاها  کف  در  پلاستیک  بقایای 

آبزیان کف زی می شود. در مطالعه Naji و همکاران )2021(، 

گونه های  در  میکروپلاستیک ها  ذرات  تجمع  که  شد  مشاهده 

کف زی کم تحرک مثل صدف، میگو، خرچنگ بیشتر از ماهی ها 

است )39(. از آسیب های اقتصادی مواد پلاستیکی که به صورت 

پسماند در دریا و ساحل انباشته می گردند، می توان اختلال در 

نام  را  گردشگر  جذب  و  شنا  غواصی،  مانند  دریایی  تفریحات 

نقلیه دریایی  پروانه های وسایل  مواد ممکن است در  این  برد. 

آسیب ایجاد کنند. مواجهه با میکروپلاستیک ها می تواند باعث 

اثرات رفتاری، ریخت شناسی‌ و تولید‌مثل در اکوسیستم ساحلی 

و گونه های منحصر به فرد دریا شود )1، 40، 41(. 

تاثیر میکروپلاستیک ها بر سلامت انسان

میکروپلاستیک ها  آن  است  که،  نشان دهنده‌  مطالعات  نتایج 

آروماتیک ‎چند  هیدروکربن های  جذب  برای  بالایی  ظرفیت 

آلاینده ها  این  دارند.  سایرآلاینده ها  و  دی اکسین ها  حلقه ای، 

اثرات مضر بر بدن انسان ها و سایر موجودات بر جای  می گذارند. 

حضور میکروپلاستیک در مدفوع، مکونیوم و جفت انسان تایید 

بلع  و  تنفس، مصرف غذا، آب  از طریق  این ذرات  شده  است. 

محصولات حاوی میکروپلاستیک ها به بدن انسان وارد شده و 

اثرات منفی بر بدن نوزادان، کودکان و زنان باردار می گذارند. 

هستند  و سمی�تر  کوچکتر  فیبری شکل،  میکروپلاستیک های 

)42(. میکروپلاستیک در زیستگاه های مختلف در سراسر جهان 

انسان  به  ماهی ها  مانند مصرف  از طرق مختلف  و  دارد  وجود 

 ،)2019( همکاران  و   Zakeri مطالعه  در  می گردند.  منتقل 

نتایج حاکی از آلودگی میکروپلاستیک ها در ماهی سفید دریای 

خزر به میزان بالایی وجود دارد که مصرف این ماهی می تواند 

آلاینده مذکور را به انسان منتقل کند )43(. 

برخی  که  گرفتند  نتیجه   )2021( همکاران  و   Wright

میکروپلاستیک هایی که حاوی مواد سرطان زا و جهش زا هستند 

کنند  تجمع زیستی  بدن  در  غذایی  زنجیره  از طریق  می توانند 

متابولیسم،  تغییر  ایمنی،  سیستم  در  اختلال  ایجاد  سبب  و 

 .)6( هستند  سرطان  انواع  و  عصبی  مشکلات  سلولی،  سمیت 

مطالعات نشان داده  است که نانو ذرات پلاستیکی با اندازه های 

اندازه های  – 40 و همچنین قطعات پلاستیک در   250 nm

مانند  بدن  در  مختلف  سدهای  از  می توانند   10  µm تا   0/1

سدخونی- مغزی و حتی جفت عبور کرده و به اندام های مختلف 

واردگردند و سبب استرس اکسیداتیو شوند )39(. موادشیمیایی 

خطرناک و آلاینده های آلی آبگریز مانند بی فنیل های چندکلره، 

فلزات  و  چندحلقه ای  آروماتیک  برومه،  چند  بی فنیل اترهای 

گزارش  میکروپلاستیک ها  همراه  مس  و  روی  مانند  سنگین 

میکروپلاستیک،   150  µm از  کوچک تر  ذرات   .)44( شده اند 

از طریق روده به لنف و گردش خون وارد می شوند و منجر به 

مشکلاتی مانند اختلالات عصبی، اختلالات تنفسی مانند آسم، 

و همچنین  روده  اختلالات  ریه، سرگیجه،  الریه، سرطان  ذات 

 .)45  ،44( می گردند  سیتوتوکسیک  و  ژنوتوکسیک  اثرات 

در جمعیت  تغییر  و طیور سبب  دام  روده  در  مواد  این  وجود 

می گردد.  دام  در  بیماری  بروز  نتیجه  در  و  روده  میکروبی 

میکروپلاستیک ها در اعضای بدن مانند کبد، کلیه، ریه، طحال، 

قلب، تخمدان و بیضه دام، دیده‌ شده‌ است که باعث تغییرات 

بیوشیمیایی و تخریب ساختاری و نقص عملکرد هستند )46, 

47(. با فرض دفع 90 درصد از میکروپلاستیک ها بلعیده  شده 

این  انتقال  و  روده  از طریق  این حال جذب  با  مدفوع،  توسط 

ذرات به اندام های دیگر در پستانداران گزارش شده  است )28(. 

در مطالعه Abarghoei و همکاران )2021(، نتایج نشان داد 

که میکروپلاستیک ها پلی استایرن عوارضی مانند نکروز، از بین‌ 

رفتن پرز روده، واکویله شدن، فساد پرزها، دژنره شدن اپیتلیوم 

بر ماهی کاراس  طلایی دارد )48(. 

 ،)2023( همکاران  و   Keshiri مطالعه  نتایج  به  توجه  با 

میکروپلاستیک های پلی استایرن در اندازه های پایین تر می تواند 
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به عنوان یک آلاینده باعث تحریک سیستم آنتی اکسیدانی و 

ایمنی ماهی کاراس طلایی شود )49(.

تاثیر میکروپلاستیک ها بر محیط زیست

نشان داد  نتیجه  و همکاران )2022(،   Huang طبق مطالعه 

که میکروپلاستیک ها اثرات مضر برگیاهان و جمعیت میکروبی، 

ساختار خاک و در نهایت سلامت دام و انسان دارند )50(. نتایج 

موش،  بدن  در  میکروپلاستیک  که  است  داده  نشان  مطالعات 

 ،)2022( همکاران  و   Kord zanganeh مطالعات  نتایج 

نشان دهنده بلع قطعات میکروپلاستیک ها توسط اردک‌وحشی 

این   .)52( بوده ‌است  خزر  دریای‌  سواحل  پرندگان ‌آبزی  و 

بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی،  خواص  بر  می توانند  مواد 

همچنین  و  تخلخل  ساختار،  حاصلخیزی،  خاک،   pH مانند 

را  گیاه  رشد  و  بگذارند  تاثیر  خاک  در  موجود  میکروب های 

همکاران  و   Imanian مطالعه  در  دهند.  قرار  تحت  تاثیر 

رشد  بر  پلی‌استایرن  میکروپلاستیک ها  روی سمیت   )2023(

باقلا دریافتند که غلظت mg/L 100 میکروپلاستیک مذکور، 

سبب انسداد منافذ دیواره سلولی شده که انتقال مواد مغذی 

را با محدودیت مواجه می کند و در نهایت اثر بازدارنده بر رشد 

این گیاه دارد )51(. در مطالعه Hamidianfar و همکاران 

ترکیب  معرض  در  گرفتن  قرار  که  شد  مشاهده   ،)2023(

بیشتری  منفی  اثرات  مس،  و  کادمیوم  و  میکروپلاستیک ها 

به  دسترسی  میکروپلاستیک ها  و  دارد   Eisenia fetida بر 

دم فنری، کرم خاکی، نماتدها و حلزون ها یافت شده  است )51(. 

میکروپلاستیک ها در بافت های مختلف گیاهان جذب و حمل 

است،  منفی  عمدتا  برگیاهان  پلاستیک  ذرات  اثرات  می شوند. 

مطالعه  نتایج   .)19( هستند  مثبت  آنها  از  کمی  تعداد  اگرچه 

مروری Kishi pour و همکاران )2020( نشان داد که انواع 

میکروپلاستیک ها در اکوسیستم آبی یافت شده اند که در جدول 

2 آورده شده  است )1(. 

یون های فلزات سنگین را در خاک افزایش مید‌هند )53(. 

بحث
تأثیرات میکروپلاستیک ها بر محیط  به بررسی  مطالعه حاضر 

 Tafvizi زیست و موجودات زنده پرداخته است؛ در مطالعه 

میکروپلاستیک  ذرات  که  شد  مشخص   )2023( همکاران  و 

غلظت قابل تبادل و محلول در آب سدیم، کلسیم و پتاسیم را 

کاهش مید‌هد. حضور میکروپلاستیک ها در خاک به ویژه در 

مقادیر بالا می تواند قابلیت دسترسی عناصر کاتیونی را تحت 

تاثیر قرار دهد )54(. همچنین ذرات پلی‌اتیلن سبک، می توانند 

میزان  بر  منفی  اثر  اما  دهند،  افزایش  را  خاک  تنفس  میزان 

در   .)55( دارد  قلیایی  و  اسیدی  فسفاتاز  آنزیم های  فعالیت 

میکروپلاستیک های   )2019( و‌ همکاران‌   Vianello مطالعه‌ 

نشان  نتایج  که  شد  بررسی  ساختمان  سه  داخل  در  برد  هوا 

پلی‌اتیلن  و  پلی‌استر  نوع  از  میکروپلاستیک ها  بیشترین  د‌اد 

جدول 2- میکروپلاستیک های شناسایی شده در آب شرب براساس نوع پلیمر 

 نوع پلیمر  نوع آب 
 آکریل آمید پلی ،PE ،PP  ،PET تصفیه خانه آب 

 آکریل آمید ، پلیPE،PP ،PET  ،PUR منبع آب زیرزمینی
 ، استایرنPET  ،PP ،PE آب بطری شده 
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بودند. در حالی که در مطالعه Zhang و همکاران )2020(، 

هوای  میکروپلاستیک های  فراوانترین  اکریلیک  و  پلی‌استر 

داخل ساختمان بودند، به نظر می‌رسد سرنوشت ذرات معلق 

پلاستیک به تهویه و جریان هوای اتاق نیز بستگی دارد )56(. 

اثرات  بندی  گروه  خصوص  در  مطالعات  نتایج   3 جدول  در 

میکروپلاستیک ها بر اکوسیستم دریایی، سلامت انسان و سایر 

موجـودات، خاک و گیـاهـان و آسیـب اقتـصـادی آورد شـده

است.

 مرجع  اثرات  هابندی اثرات میکروپلاستیک گروه

 اکوسیستم دریایی)آبی( 
 
 

 ها، تورم شکم، ایجاد زخم، آسیب به آبشش آسیب به آرواره  -
 محدود شدن جذب مواد مغذی  -

 شکسته شدن دیواره و غشای سلولی آبزیان -
 ها، تغییر در جمعیت آنها کاهش رشد باکتری و جلبک -

 موجودات آبزی و انسداد روده آسیب به سیستم گوارش  -

 هااثر منفی بر فیزیولوژی رفتاری ماهی  -

نکروز، ازبین رفتن پرز روده، واکویله شدن، فساد پرزها،   -
 طلاییدژنره شدن اپیتلیوم بر ماهی کاراس 

 زیهای آبزیان کف تخریب زیستگاه -

 ایجاد سیری کاذب در آبزیان و کاهش رشد و تولیدمثل آنها  -

 ها و پرندگان دریایی پشتمرگ آبزیان، لاک  -

(1 ,2  ,4  ,5 ,10 ,12 ,14,  
15  ,17,  18,  20  ,21 ,23-
25,  27  ,28  ,33  ,38 ,39  ,
41  ,43  ,48,  49  ,62-57 ) 

 سلامت انسان و سایر موجودات 
 

 اثر منفی نانواستایرن بر معده و روده  -
 بارداراثر منفی بر بدن نوزادان، کودکان و زنان  -

زا و مواد  زا و جهش ها حاوی مواد سرطان میکروپلاست -
 آلی آبگریز هستند هایشیمیایی خطرناک و آلاینده 

ایجاد اختلال در سیستم ایمنی، تغییر متابولیسم، سمیت   -
 سلولی، مشکلات عصبی و انواع سرطان 

مغزی و جفت(  –عبور از سدهای مختلف در بدن )سدخونی  -
 و ایجاد استرس اکسیداتیو

 اختلالات عصبی -
 اختلالات تنفسی مانند آسم، ذات الریه، سرطان ریه -

اختلالات روده و همچنین اثرات ژنوتوکسیک و   -
 سیتوتوکسیک

اپیتلیوم در  کاهش قطر زیرمخاط، تعداد سلول پوششی، سلول  -
 هاموش 

جذب از طریق روده و انتقال این ذرات به اندام های دیگر در   -
 پستانداران 

تغییر در جمعیت میکروبی روده دام و طیور و در نتیجه بروز   -
 بیماری

تغییرات بیوشیمیایی و تخریب ساختاری و نقص عملکرد   -
 کبد، کلیه، ریه، طحال، قلب، تخمدان و بیضه دام 

 

(8 ,11  ,13,  17  ,29  ,34  ,
36  ,37  ,40,  44  ,47 ,50  ,

54  ,56,  63  ,64 ) 
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ادامه جدول 3- تاثیر میکروپلاستیک ها بر اکوسیستم دریایی، سلامت انسان و محیط زیست

 خاک و گیاهان
 

کاهش غلظت قابل تبادل و محلول در آب سدیم، کلسیم و   -
 پتاسیم 

 دهد قابلیت دسترسی عناصر کاتیونی را تحت تاثیر قرار می  -

 آنزیم های فسفاتاز اسیدی و قلیایی اثر منفی بر میزان فعالیت  -

 ( 52,  6)سنگین در خاک های فلزات افزایش دسترسی به یون -

کاهش پاسخ ایمنی، ممانعت از رشد، تغییر فعالیت باکتریایی،  -
میر  وتخریب دستگاه گوارش، کاهش وزن، افزایش مرگ 

 ها  خاکیکرم 

انسداد منافذ دیواره سلولی و محدودیت انتقال مواد، اثر   -
 بازدارنده بر رشد گیاه باقلا

    pHفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مانندتاثیر بر خواص   -
های خاک، حاصلخیزی، ساختار، تخلخل و همچنین میکروب 

 موجود در خاک 

 تاثیر بر رشد گیاه -

 
(3 ,22  ,26  ,51  ,53,  54  ,

65  ,66 ) 

 آسیب اقتصادی
اختلال در غواصی، شنا، جذب گردشگر، اختلال در عملکرد پروانه های  

 وسایل نقلیه دریایی 
(1 ,2 ) 

 
 

 مرجع  اثرات  هابندی اثرات میکروپلاستیک گروه

 اکوسیستم دریایی)آبی( 
 
 

 ها، تورم شکم، ایجاد زخم، آسیب به آبشش آسیب به آرواره  -
 محدود شدن جذب مواد مغذی  -

 شکسته شدن دیواره و غشای سلولی آبزیان -
 ها، تغییر در جمعیت آنها کاهش رشد باکتری و جلبک -

 موجودات آبزی و انسداد روده آسیب به سیستم گوارش  -

 هااثر منفی بر فیزیولوژی رفتاری ماهی  -

نکروز، ازبین رفتن پرز روده، واکویله شدن، فساد پرزها،   -
 طلاییدژنره شدن اپیتلیوم بر ماهی کاراس 

 زیهای آبزیان کف تخریب زیستگاه -

 ایجاد سیری کاذب در آبزیان و کاهش رشد و تولیدمثل آنها  -

 ها و پرندگان دریایی پشتمرگ آبزیان، لاک  -

(1 ,2  ,4  ,5 ,10 ,12 ,14,  
15  ,17,  18,  20  ,21 ,23-
25,  27  ,28  ,33  ,38 ,39  ,
41  ,43  ,48,  49  ,62-57 ) 

 سلامت انسان و سایر موجودات 
 

 اثر منفی نانواستایرن بر معده و روده  -
 بارداراثر منفی بر بدن نوزادان، کودکان و زنان  -

زا و مواد  زا و جهش ها حاوی مواد سرطان میکروپلاست -
 آلی آبگریز هستند هایشیمیایی خطرناک و آلاینده 

ایجاد اختلال در سیستم ایمنی، تغییر متابولیسم، سمیت   -
 سلولی، مشکلات عصبی و انواع سرطان 

مغزی و جفت(  –عبور از سدهای مختلف در بدن )سدخونی  -
 و ایجاد استرس اکسیداتیو

 اختلالات عصبی -
 اختلالات تنفسی مانند آسم، ذات الریه، سرطان ریه -

اختلالات روده و همچنین اثرات ژنوتوکسیک و   -
 سیتوتوکسیک

اپیتلیوم در  کاهش قطر زیرمخاط، تعداد سلول پوششی، سلول  -
 هاموش 

جذب از طریق روده و انتقال این ذرات به اندام های دیگر در   -
 پستانداران 

تغییر در جمعیت میکروبی روده دام و طیور و در نتیجه بروز   -
 بیماری

تغییرات بیوشیمیایی و تخریب ساختاری و نقص عملکرد   -
 کبد، کلیه، ریه، طحال، قلب، تخمدان و بیضه دام 

 

(8 ,11  ,13,  17  ,29  ,34  ,
36  ,37  ,40,  44  ,47 ,50  ,

54  ,56,  63  ,64 ) 

محیط  بر  میکروپلاستیک ها  تأثیرات  بررسی  به  مطالعه  این 

زیست و موجودات زنده پرداخته است. بر اساس اطلاعات ارائه 

پراکنش  یافت: 1-  یافته مهم دست  به چندین  شده، می توان 

گسترده میکروپلاستیک ها: میکروپلاستیک ها به طور گسترده 

در محیط های آبی، خاک و حتی موجودات زنده یافت می شوند. 

این ذرات ریز از طریق فعالیت های انسانی وارد محیط زیست 

شده و به دلیل تجزیه نشدن کامل پلاستیک های بزرگ تر تولید 

می شوند. 2- تأثیرات مخرب بر اکوسیستم ها: میکروپلاستیک ها 

تأثیرات مخربی بر اکوسیستم های آبی و خاکی دارند. این ذرات 

می توانند باعث اختلال در زنجیره غذایی، آسیب به ارگان های 

داخلی موجودات زنده، کاهش تنوع زیستی و تغییر در خواص 

فیزیکی و شیمیایی خاک شوند. 3- خطرات برای سلامت انسان: 

ورود میکروپلاستیک ها به بدن انسان از طریق مصرف آب، غذا و 

تنفس می تواند منجر به بروز بیماری‌های مختلف شود. مطالعات 

اندام های  وارد  می توانند  میکروپلاستیک ها  که  میدهند  نشان 

مختلف بدن شده و باعث التهاب، اختلال در سیستم ایمنی و 

افزایش خطر ابتلا به برخی سرطان ها شوند. 4- ضرورت توجه 

به این معضل جهانی: آلودگی به میکروپلاستیک ها یک چالش 

است.  فوری  اقدامات  و  جدی  توجه  نیازمند  که  است  جهانی 

کاهش تولید پلاستیک، بهبود مدیریت پسماندهای پلاستیکی 

جمله  از  پلاستیک ها  برای  جایگزین  فناوری های  توسعه  و 

راهکارهای مقابله با این مشکل هستند. تأثیر میکروپلاستیک ها 

و  گیاهان  توسط  میکروپلاستیک ها  روده، جذب  میکروبیوم  بر 

اثرات ترکیبی میکروپلاستیک ها با سایر آلاینده ها از یافته های 

دیگر این مطالعه بود.

نتیجه گیری 
میکروپلاستیک ها به عنوان یکی از چالش های محیط زیستی 

و  انسان  سلامت  بر  گسترده ای  تاثیرات  حاضر،  قرن  در  مهم 

محیط زیست دارند. ورود این ذرات ریز به اکوسیستم ها، ناشی از 
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فعالیت های انسانی و استفاده بی رویه از مواد پلاستیکی، مشکلات 

زیادی را به همراه داشته است و در زنجیره غذایی انسان نفوذ 

کرده است. مطالعات نشان داده که میکروپلاستیک ها می توانند 

در بدن انسان تجمع یابند و با ایجاد اختلالات هورمونی، التهابات 

و حتی افزایش خطر ابتلا به بیماری های مزمن، سلامت افراد 

تاثیرات  میکروپلاستیک ها  این،  بر  علاوه  بیندازند.  خطر  به  را 

دارند. جانوران دریایی،  تنوع زیستی  و  بر حیات وحش  منفی 

پرندگان و سایر موجودات زنده در نتیجه بلعیدن این ذرات، یا 

قرارگیری در معرض آنها، آسیب های جسمی و رفتاری مختلفی 

را متحمل می شوند. این موضوع می‌تواند پیامدهای بلند مدتی 

برای اکوسیستم های طبیعی و تعادل زیستی آنها داشته باشد.

در  اصلاحات  و  احتیاطی  اقدام های  آگاهی رسانی،  به  نیاز  لذا 

بالایی  اهمیت  از  پلاستیک  مصرف  و  تولید  سیاست های 

باید  و تحقیقاتی  از سوی دیگر، جوامع علمی  برخوردار است. 

میکروپلاستیک ها  اثرات  زمینه  در  تر  گسترده  بررسی های  به 

این  کاهش  و  مدیریت  برای  موثر  راهکارهایی  تا  بپردازند 

و  با همکاری میان دولت ها، صنایع  پیشنهاد دهند.  آلودگی ها 

مردم می توان به تقلیل این مشکل جهانی پرداخته و سلامت 

انسان و محیط زیست را حفظ کرد. گستردگی دامنه مطالعات و 

عدم پوشش همه جانبه مطالعه، عدم وجود تعریف جامع جهانی 

اثرات تجمعی در  برای میکروپلاستیک ها، عدم توجه کافی به 

مــطالــعــات، از مــحــدودیـــت هــای ایــن مــطالـــعــه

بود.

ملاحظات اخلاقی
نویسـندگان کلیـه نـکات اخلاقی شـامل عـدم سـرقت ادبـی، 

انتشـار دوگانـه، تحریـف داده ها و داده سـازی را در ایـن مقاله 

رعایـت کرده انـد.
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Background and Objective: Microplastics are emerging and persistent environmental 
pollutants. The most common types include polyethylene, polypropylene, polyvinyl chloride, 
polyformaldehyde, polystyrene, and polyamide. Due to their chemical and toxic properties, 
ability to absorb and release persistent organic pollutants, and association with heavy metals, 
microplastics pose a serious threat to both the environment and human health. Therefore, this 
study aimed to investigate the effects of microplastics on human health and the environment.
Materials and Methods: This descriptive review was conducted in 2024 to document the 
process of searching, screening, and reporting based on the PRISMA checklist for systematic 
reviews. Articles published between 2019 and April 2024 were searched using keywords such 
as "Microplastics," "Health Risk," "Emerging Contaminants," and their Persian equivalents 
in electronic databases, including PubMed, ScienceDirect, Scopus, Magiran, and SID.
Results: The effects of microplastics on human health include the absorption of aromatic 
hydrocarbons, dioxins, and other pollutants, leading to neurological and respiratory disorders 
such as asthma, pulmonary fibrosis, lung cancer, dizziness, gastrointestinal disorders, and 
genotoxic and cytotoxic effects. Furthermore, microplastics have detrimental effects on 
plants, microbial populations, soil structure, and the health of animals and humans.
Conclusion: Microplastics represent a significant environmental challenge, threatening 
human health and biodiversity. These particles enter the food chain and can cause hormonal 
imbalances and chronic diseases. Raising public awareness and reforming policies on plastic 
production and consumption are essential steps to mitigate this pollution.
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