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 چكيده
  جهان   سراسر در یاندهيفزا ي نگران يي غذا یهاره يزنج و هوا  ،ي آب منابع در هاآن  حضور هستند. داريپا ي طيمح هایندهيآلا هاک يكروپلاستيم :زمينه

  بماند   ي باق  ي موضع  صورت  به   تواندي م  هوا  در  موجود  یهاکيكروپلاستيم  اثرات   و   انتشار  است،  یقو  ي طي مح  بستر  کي  هوا  که   يي آنجا  از  است.

   گرفت.  قرار بررسي  مورد کرمانشاه شهر  در مسكوني  منازل خارج و  داخل محيط هوای آلودگي  مطالعه  اين در  .باشد انتشار نقطه  از فراتر اريبس اي

  نقاط  عنوان  به   بام  پشت  و  اطي ح   راهرو،  آشپزخانه،  ،يي رايپذ  اتاق،  از  اعم  خانه  مختلف   یهاقسمت  در  نمونه،  آوریجمع  جهت   ها:روش   و  مواد

  انتقال  و  مقطر  آب  توسط  شستشو  از  پس  هانمونه   .گرديد  انتخاب  بردارینمونه   نقاط  عنوان  به   ايستگاه  10  تعداد  کل  در  گرديد.  انتخاب  بردارینمونه 

  استخراج   و  تهيه   از  پس  ند.شد  لتريف  خلاء   پمپ  از   استفاده  با   (ميكرومتر  1/1  دمنف   متر،ي ل يم  47  )قطر   ايبرگلسف   لتريف  ک ي  قيطر  از  آزمايشگاه  به 

   شد. استفاده هاميكروپلاستيک کيفي  و کمي  تشخيص برای بصری روش از فوق، هاینمونه 

 مقدار  حداکثر  و  158  مقدار  حداقل  با  هاميكروپلاستيک  فراواني   نمود.  ييدأت  هانمونه   تمامي   در  را  ميكروپلاستيک  حضور  مطالعه،  نتايج  ها:افته ي

  الياف  به   مربوط  فراواني   بيشترين  بود.   منزل  از  خارج   های نمونه   از  بيشتر   معناداری   طوربه   منزل  داخل  هاینمونه   بود.   مربع  متر  هر   در  عدد  4480

 گرديدند.  تعيين ميكرومتر 500 از کمتر ةانداز با ها،نمونه  درصد 78 از بيش همچنين شوند.مي  داده نسبت مسنوجات   منشاء با و بوده رنگ مشكي 

  انتشار  مورد   در  ما  دانش   حاضر  حال   در  و  است  ر يناپذاجتناب  ميكروپلاستيک  به   آلوده  یهوا  با   ياحتمال  معرض  در  گرفتن  قرار: یريگجه ينت

  نيا  بر  تمرکز  با  شتريب  مطالعات  به   ازين  .است  کم  ميكروپلاستيک  انتقال  بر  ثرؤم  عوامل  مورد  در  نيهمچن  و  ،ي داخل   هوای  در  ميكروپلاستيک

 است. برخوردار يي بالا تياهم از انسان سلامت  بر ميكروپلاستيک بالقوه خطر ي ابيارز  در که  چرا دارد، وجود موضوعات

 خارج  محيط داخل، محيط هوا، کيفيت گردوغبار، ميكروپلاستيک، :کليدی واژگان
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 مقدمه
  جوامع  در  پرکاربرد  اری بس  ی مواد  عنوان  به  هاکیپلاست

  تقاضا   ریچشمگ  رشد  لیدل  به  و  شوندیم  شناخته  مدرن

  ی سرعت  با  کیپلاست  یجهان  دیتول  مواد،  نیا  یبرا

 دیتول  ،1950  دهه  در  . است   افزایش  حال  در  زیانگشگفت 

  اما   بود؛   تن  ونیل یم  1/ 5  حدود  جهان   سراسر  در  کیپلاست

   .(1) افت ی شیافزا تن ونیل یم 380 به 2015 لسا تا

  فشارهای   و  تخریب   نتیجه   در  هاکیپلاست  هیتجز

  و   هیاول  هایمیکروپلاستیک  تولید  به  منجر  مکانیکی

 هر  به  معمولاً  میکروپلاستیک  اصطلاح  شود.می  هیثانو 

  5  از  کمتر  آن  قطر  که  شودمی   اطلاق  پلاستیکی  قطعه

  توجه   با  متأسفانه  باشد.  میکرومتر  1  از  تربزرگ  و  مترمیلی

  پلاستیکی،   هایکیسه  مانند  هاییپلاستیک  تولید  اینکه  به

 در  بندیبسته  صنایع  در  کلی  طور  به  و  هابطری  ها،جعبه

  این   است،  یافته  افزایش  تصاعدی  طور به  اخیر   قرن  نیم

  محیط  در  پیوسته  طوربه  پلاستیک  کوچک  قطعات

  وجود   است.  یافته  افزایش  انسان  زندگی

 هوا  آب،   مانند  مختلف  هایمحیط  در  هامیکروپلاستیک

  ها ارگانیسم  توسط  شدهمصرف  غذایی  مواد  همچنین  و

  اثرات  بر  علاوه  هاکی کروپلاستیم  .(2)  است   شده  ییدأت

  تجمع   و  جذب  به  لی تما  ، یآبز  موجودات  در   امطبوعن

 .(3) دارند زین هاندهیآلا

  محیط   در  یکیکروپلاستیم  ی آلودگ   مدیریت   و  کنترل

  از   که  است   آن  یرهای مس  و  منابع  کامل  شناخت  مستلزم

  مختلف   انواع  در  هاکی کروپلاستیم  شناخت   و  ییشناسا

  با   زیست   طیمح  در  .شودیم  شروع  ها در محیط  نمونه

  ها، انوسیاق  آب  در  هاکی کروپلاستیم  تجمع  از  شروع

  نفوذ هوا یحت و نیزم ن،یریش آب به  هاکیکروپلاستیم

  دار یپا  یطیمح  ندهیآلا  کی  هاکیکروپلاست یم  کنند.یم

  ی هارهیزنج  و  هوا  ،یآب   منابع  در  هاآن  حضور  هستند.

  است.   جهان  سراسر  در  یاندهیفزا  ینگران  ییغذا

وظیفه    ینظارت  یهاسازمان  ی آلودگ   بر  نظارتکه 

 نیا  به  یدگ یرس  یبرا  تلاش  دررا دارند،    ست یزطیمح

 نییتع یبرا را یشناسروش  و محدوده تا هستند ینگران

  حال،  نیا  با  کنند.  جاد یا  کیکروپلاستیم  مشخصات

  ی برا  را  ییهاچالش  هاندهیآلاکرویم  نیا  تنوع   و  اندازه

  تصور  برخلاف  اما  .کند یم   جادیا  ی روش  ن یچن  توسعه

  و   آزاد  یهاآب  در  تنها  نه  هاکیکروپلاستیم   ،یاریبس

 زیر  یهاکیپلاست  نی ا  بلکه  شوند،یم  افت ی  هاانوسیاق

 عموم   تصور  برخلاف  و  کنندیم  حرکت   باد  توسط

  ق یطر  از   و  آمده  ما   سمت   به  دور  ی هامکان  از  توانندیم

 .شوند ما بدن وارد تنفس

  انتشار   است،  یقو   یط یمح  بستر  کی  هوا  که  ییآنجا  از

 به   تواندیم  هوا  در  موجود  یهاکیکروپلاستیم  اثرات  و

  انتشار   نقطه  از  فراتر  اریبس  ای  بماند  یباق  یموضع  صورت

  قطب   یهابرف  یبررو  شات یآزما  ی کسری  یط  .باشد

  شده  ذوب   فبر  تریل   هر  در  که   شد  مشخص  شمال

  براساس   .(4)  دارد  وجود  کیکروپلاستیم  هزاران

  موجود  ذرات نیب در کیکروپلاستیم ،مختلف مطالعات

  از  یناش  که  دارد  حضور  درصد  29  نسبت   به  هوا  در

 دفن   و  سوزاندن،  یخانگ   مصارف  ،یافیال  یهالباس

  وجود  .باشدیم  هاکی ماکروپلاست  ب یتخر  و  هازباله

  ذرات   نیا  که  است   آن  انگریب  هوا  در  هاکیپلاستمیکرو

 .شوند  بدن  وارد  تنفس  راه  از  توانندیم  زیر  اریبس

 ،)فتالات  هاآن  جانبی  حصولاتم  و  هاکیپلاستمیکرو

 یسلامت  بر  یاثرات  به  منجر  توانندیم  (... غیره  و  سفنولیب

 و  ییزاسرطان  مثل،  دی تول  یهاهورمون  بر  ریثأت  جمله،  از

  ی برهایف  که  اندهداد  نشان  هاشیماآز  د.شون  ییزاجهش

  کربنات یپل  و  لنیاتیپل   لن،یپروپیپل  جمله  از  یکیپلاست

  نشان  که  هستند،  دوام  با  اریبس  یکیولوژی زیف  عیما  در

  هیر  در  احتمالاً  و  بوده  بادوام  یکیپلاست  افیال  دهدیم

 .(5)  شوندی م  آن  به  ب ی آس  سبب   و  داشت   خواهند  دوام
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  جهان  سراسر   در  هوا  در  موجود   ی هاکیکروپلاستیم

  جمله   از  ،یشمال  مکرهین  در  ژهیو  به  اما  ،اندشده  یافت 

  متحده،  الاتیا  نپال،  تنام، یو  ژاپن،  ن، یچ  ران، یا  فرانسه،

 ونان،ی  ت،ی کو   ،یجنوب  کره  ،یسعود  عربستان  ا،ی کلمب

  قرار  .(6)  دارند  وجود  فراوانی  به  هند  و  پاکستان  ،یرومان

  هوا   در  موجود  یهاکیکروپلاستیم  معرض  در  گرفتن

  پوست  منافذ  قیطر  از  نفوذ  استنشاق،  قیطر  از  تواندیم

 .(7)  دهد   رخ  هاآن  یحاو   یغذاها  بلع  و

  هستند  یبزرگ   ژه یو  سطح  یدارا  اغلب   هاکیکروپلاستیم

 دفع   را  آب  که  یمعن  نیا  به  هستند،  زیآبگر  عمدتاً  و

  به   قادر  که  هاکیکروپلاستیمی  هایژگ یو  نیا  کنند.یم

  وانات یح  بدن  داخل  در   مضر  مواد  حمل  و  کردن  پنهان

  و   کرده  جذب  استنشاق،  را  هاآن  که  است   ییهاانسان  ای

 در   .(8)  کندمی   دوچندان  را  هاآن   اهمیت   بلعندمی  یا

  هوا   در  موجود  یهاکی کروپلاستیم  قاتیتحق  که  یحال

  استنشاق  یرو مطالعات هستند، خود ییابتدا مراحل در

 اثرات  از  یامجموعه  کیپلاست   نانوذرات  و  کرویم

  شروع   تا   کیتحر  از  یتنفس  دستگاه   امتداد  در   را  نامطلوب

  . (9)  دهدیم  نشان  آن از  مزمن  مواجهه  موارد  در  سرطان

  شبه  یفور  یهاواکنش  از:  عبارتند  نامطلوب  ثراتا  نیا

 مانند  ک،یبروتیف  راتییتغ  و  یالتهاب  ی هاواکنش  آسم؛

  تیآلوئول  مانند  یو یر  اختلالات  مزمن؛  تیبرونش

 (9)  یو یر  زم یآمف  مزمن.  یپنومون  و  یخارج  کیآلرژ

  ویداتیاکس  استرس  ،(10)  هیر  ینینابیب  یهایماریب  جادیا

  جه ینت  در  و  (ROS)  ژن یاکس  فعال  یهاگونه  لیتشک  و

  )اثرات   هاسلول  به  رساندن  ب ی آس  ییتوانا

 . ( 10 و 9) یمنیخودا یها یماریب  و (کیتوتوکس یس

  در  موجود  یهاکی کروپلاستیم  یرو  بر  قاتیتحق

 انجام  حال  در  هوا  و  خاک ،  آب  نظیر  مختلف  هایمحیط

  رخداد   تاکنون  شده  انجام  هایبررسی  به  توجه  با  است.

در    ها میکروپلاستیک شده  نشست  ته  گردوغبار  در 

مسکونیمحیط منازل  خارج  و  داخل  داخل   های  در 

 حاضر  مطالعه  راستا  این  در  است.  نگرفته  صورت  کشور

  های میکروپلاستیکیبه بررسی وضعیت اولیه ته نشت 

 است.  پرداخته
 

 ها روش  و مواد
   مطالعه جغرافيايي محدوده و نمونه یآورجمع

 انجام کرمانشاه   شهر   در   تحلیلی  -توصیفی  مطالعه  این

 دهدمی  نشان   را  بردارینمونه  نقاط  نقشه  1  شکل  شد.

  جهت  است.   شده  ترسیم  GIS  از   استفاده  با  که

  گرفته  نظر  در  مسکونی  منزل  باب   یک   نمونه   آوریجمع

  اتاق،   از  اعم  خانه  مختلف  ی هاقسمت   که   است   شده

  عنوان به  بام  پشت   و  اط یح  راهرو،  آشپزخانه،  ،ییرایپذ

  نقطه   10  تعداد  گردید.  انتخاب   بردارینمونه  نقاط

 از  راستا  این  در  و  انتخاب  بردارینمونه  نقاط  عنوانبه

  . (7)  شد  استفاده  میکروپلاستیک  ذرات  نشست   ته  روش

 23×33  ابعاد  با  یفولاد  و  یفلز  حو سط  رو  این  از

  داده   قرار  زمین  سطح  از  یمشخص  ارتفاع  در  متر سانتی

 معرض   در  روز  7  مدت  به  صفحات  از  کدام  هر  شدند.

 از   پس  گرفتند.  قرار  ساختمان   از  خارج  و  داخل  یهوا

  آب  توسط  شستشو  با  رسوب  یهانمونه  ،مذکور  زمان

 شدند.   داده  انتقال  ایشیشه  دربسته  یهایبطر  به  مقطر

 یهایآلودگ   رفع  ی)برا  مقطر   آب  با  قبلاً  هایبطر

  در   سپس  بودند.  شده  داده  شستشو   کاملاً  مختلف(

  یفق   و  یبرگلاسفا   یلترف  از  استفاده   با  هانمونه  یشگاه آزما

  بسته   در  یت پل  در  هایلترف  تمام  و  شدند  یلترف  بوخنر

  به   لازم  یهایزآنال  انجام  یبرا  و  شده  ینگهدار

 انتقال  از  پس  شدند.  فرستاده   نظر  مورد  یها یشگاهآزما

  مواد  اکسیداسیون  منظوربه  زمایشگاهآ  به  آب  هاینمونه

  2O2H30  محلول  لیترمیلی  10  نمونه  لیتر  هر  به  آلی،

  این   از  استفاده  مزایای  گردید.  اضافه  (لمانآ  مرک )  درصد
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 درصد  95  حدود  کارایی  با  ارگانیک  مواد  هضم  عامل،

 (. 11) است 

 

 ها ميكروپلاستيک  استخراج

  لتر یف   کی  ق یطر  از  آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  هانمونه

  47  قطر  ،A-50  میکرو  فایبرگلس  لتریف   )کاغذ  ایبرگلسف

 شد.  لتریف   خلاء  پمپ   از   استفاده  با  ( µ 1/1  دمنف  متر،یلیم

  ره یذخ  یاشهیش  دیش  پتری  در  لتریف  یغشاها  تمام  سپس

 در  درپوش  با  شتریب  ل یتحل  و  هیتجز  لیکمت  تا  و  شده

 شدند. نگهداری هود زیر

 

   يآلودگ کنترل

 مواد  تمام  یز،آنال  یط  در  یآلودگ   از  یریجلوگ  برای

  ظروف  از   و  شوندمی  یز تم  الکل  با   شده  استفاده

 اجتناب  مطالعه  ینا  طول   در  یکیپلاست  یشگاهیآزما

  داده   قرار  اییشهش  ظروف  در  هانمونه  تمام  .شودمی

  در  پشمی یشگاهیآزما یها دستکش و  هاکت  .شوندمی

  پس  اییشهش  ظروف  تمام   .شوندمی  استفاده   مراحل  تمام

  مقطر  آب  با  بار  دو  و   ی کشلوله  آب  با  یشآزما  هر  از

  با   هاآن  یرو   یآلودگ   کاهش  یبرا  و  شوندمی  شسته

 د. و شمی پوشانده ینیومیآلوم یلفو 

 

 ها ميكروپلاستيک گيریاندازه روش

 ک ی  از  فوق،  آب  یها نمونه   استخراج  و  هیته  از  پس

 stereomicroscope  (Olympus  کروسکوپیم

SZX16،  Olympus K.K،  )ی کم  صیتشخ  یبرا  ژاپن  

  ی بصر  یبررس  شد.  استفاده   هامیکروپلاستیک  یفیک   و

 ثبت   هاآن   رنگ  و  شکل  اندازه،  و  میکروپلاستیک  ریمقاد

  و  هامیکروپلاستیک  ن یب  زیتما  به  کمک  منظور  به  شد.

  و   یی ایمیش  قطعات  مانند  ،یستالیکر  یختارهاسا  ریسا

  این  به  . (12)  شد  استفاده  داغ  سوزن  تست  از  نمک،

  قطعات  داغ،  اریبس  سوزن  کی  از  استفاده  با  که  ترتیب 

  جهت   .شوندیم  ذوب  ای   خورده  چیپ  میکروپلاستیک

  از   هامیکروپلاستیک  سطح  مورفولوژی  تعیین

 آلمان،   زایس  )شرکت   الکترونی  میکروسکوپ

SIGMA VP-500 ZEISS) شد. استفاده 

 

 
 

 یبردارنمونه  ستگاهیا نقشه (1 شکل
Fig 1) Map of the sampling station 

 

 هايافته
  و   برداری نمونه   های ایستگاه   مشخصات   1  جدول   در 

  مسکونی   منزل   در   ها نمونه   برداشت   دقیق   محل   همچنین 

 است.   شده   ذکر 
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 یبردار نمونه  نقاط مشخصات  (1 جدول

 N 47°05'20.9"E"38.6'20°34 برداری نمونه  ايستگاه جغرافيايي تمختصا

 ميكروپلاستيک  ذرات  تعداد ميانگين  نمونه  برداشت  نقطه برداری نمونه نقاط

a  80 1اتاق خواب 

b  164 آشپزخانه 

c  12 راهرو 

d  340 اتاق نشیمن 

e 89 2خواب   اتاق 

f  121   1 پذیرایی 

g 184 2 یی رایپذ 

h  176 3اتاق خواب 

i 73 بام  پشت 

j  48 حیاط 

 

 ها ميكروپلاستيک   کميت 

  شده  شناسایی   های میکروپلاستیک   کل   تعداد   2  شکل 

  . دهد ی م   نشان   را   مختلف   های محل   در 

  داخل   برداری نمونه   تقاط   تمامی   در   ها میکروپلاستیک 

  کل   تعداد   . ند شد   یافت   خانه   فضای   از   خارج   و 

  4480 تا  158 ن ی ب  حدود  مقداری  با  ها میکروپلاستیک 

  ری متغ   1230± 1695  میانگین   با   و   مربع   متر   هر   در   ذره 

  ن ی شتر ی ب   ی حاو   نمونه   چهار   آن   موجب   به   که   ، بود 

  . بودند   بیشتر   میانگین   از   و   ه بود   میکروپلاستیک 

  های نمونه   به   مربوط   میکروپلاستیک   تعداد   کمترین 

خانه  راهرو  در  همچنین  و  ساختمان  از  ها  خارج 

   . مشاهده شدند 

 

 
 مربع(  )متر سطح واحد در مختلف هاینمونه در هامیکروپلاستیک  میزان( 2 شکل

Fig 2) Amount of microplastics in different samples per unit area (square meter) 

 

 ها ستيک و شكل ميكروپلا رنگ

های موجود  میکروپلاستیک  یرنگ  عیانواع و توز  3شکل  

بیشترین    دهد.ینشان م  ته نشستی هوا را  یهانمونه  در

رنگ  به  مربوط  شده  مشاهده  میکروپلاستیک  رنگ 

 مشکی بود. 
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 ذرات بر اساس رنگ  یفراوان عی توز (3شکل 

Fig 3) Particle abundance distribution by color 

 

شده را به    یی شناسا   های میکروپلاستیک   ر ی تصاو   4شکل  

اندازه آن  این    دهد. ی ها نشان م همراه رنگ و  به  با توجه 

توان دریافت بیشتر ذرات میکروپلاستیک یافت  شکل می 

بوده و در رنگ  فیبری  الیاف  های مختلف  شده به شکل 

 قابل شناسایی هستند.  

 

 
 

 نشتی هوای تههادر نمونه های موجودک یکروپلاستیم تصویر گرافیکی از  (4 شکل

Fig 4) Graphical illustration of microplastics found in air leakage samples 
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های  نیز تصاویر سه بعدی از میکروپلاستیک   5در شکل  

 میکرومتر نمایش داده شده است.   30نمایی  موجود با بزرگ 
 

 
 

 نشتی هوای تههادر نمونه های موجودک یکروپلاستی م تصویر میکروسکپ الکترونی از( 5شکل 

Fig 5) Electron microscope image of microplastics in air leak bottom samples 
 

 هاميكروپلاستيک اندازه  توزيع

  ها نمونه  در  میکروپلاستیک  ذرات  اندازه  توزیع   6شکل

  شده   ییشناسا   هامیکروپلاستیک  قطر  دهدمی  نشان  را

  بیشترین  بود.  مترمیکرو  5000  تا  مترمیکرو  500  نیب

  از   کمتر  قطر  با  ذرات  به  مربوط  (درصد  78/ 6)  فراوانی

 . بود میکرومتر 500
 

 

 در واحد سطح میکروپلاستیک اندازه ذرات ( 6شکل 

Fig 6) Size of microplastic particles per unit area  
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 بحث 
 یدر تمام   هاک یکروپلاست ی م نتایج این مطالعه نشان داد که  

نمونه  فضا   ی بردارتقاط  از  خارج  و  با خانه    یداخل 

معیار   انحراف  و   افت ی  1230±1695  نی انگ یم میانگین 

های ها در نمونه ک یکروپلاست ی تعداد م  ن ی . کمتر شوند می 

 مشاهده شدند.  ها در راهرو   ن ی خارج ساختمان و همچن

پیرامون   مطالعه   ،همکاران   و  ( Klein)  کلین   بررسی  ای 

 شهر  جوی  رسوبات  در ها    میکروپلاستیکحضور  

 جی نتا اساس   بر   . ند کرد   منتشر  2019 سال  دررا   هامبورگ 

 وجود  ها نمونه   تمام   در  میکروپلاستیک   ذرات  ها، آن 

 ه ذر  512  و   136/ 5  ن ی ب  ی فراوان   ن ی انگ یم   . داشتند 

 دوره   طول   در   روز   در   مربع   متر   هر  در   ک ی کروپلاستی م 

 مقابل،   در   . ( 13)   است   شده   افت ی  ی بردار نمونه 

 هامیکروپلاستیک   کمتر   غلظت   ،همکاران   و  زادهاخباری 

 را   بوشهر   هوای   در   را   مکعب(   متر   هر   در   ذره   5  )حدود 

 مثبت   رابطه   افتند، ی در  ها آن   . ( 14)   ند کرد   گزارش 

 باد،  جهت   و   سرعت   ، ها میکروپلاستیک   ن ی ب   ی دار ی معن 

 شدت   به   ها میکروپلاستیک   نقل   و   حمل   و   دارد   وجود 

 دهند می   نشان   شواهد   .شود ی م   کنترل   ی جو  ط ی شرا  تحت 

  در   دارند   ها میکروپلاستیک   که   ی کم   ی چگال   ل یدل   به   که 

 سراسر   در   یراحت   به   نتیجه  در  شوند، ی م   جمع  اتمسفر 

 ماً یستق م بلع  ای   استنشاق   ق یطر  از   و   شوند ی م  حمل  جهان 

 ی برا  ی مضر   اثرات   و   کنند ی م   دا ی پ  تماس   انسان   بدن   با 

 مورد   در   ی ا مطالعه   راًیاخ  . ( 15)  کنند ی م   جاد ی ا  ی سلامت 

 چین   در   خوابگاه   فضای   در   ها میکروپلاستیک   ی آلودگ 

 حضور   دهد ی م   نشان   که   است   شده   منتشر 

 در  ذره   9/ 9× 310)  خوابگاه   های اتاق   در   ها میکروپلاستیک 

 متر   هر   در   ذره   1/ 8× 310)   کار   اتاق   به   نسبت   مربع(   متر   هر 

 برابر  5  تا   مربع(   متر   هر   در   ذره   1/ 5× 310)   راهرو   و   مربع( 

 میزان  دریافتند   ها آن   همچنین   .( 16)  است   بیشتر 

 فعالیت   و   حضور   دلیل   به   هفته   آخر   در   میکروپلاستیک 

 برابر  3  از   بیش   تا   خوابگاه   های اتاق   در   دانشجویان   بیشتر 

 تولید   عامل   ترین مهم   ها آن   است.   شده   گزارش 

 ها پارچه   الیاف   را   داخلی   فضای   در   میکروپلاستیک 

 یداخل   ی هاط یمح   که   گرفتند   نتیجه   نهایت   در   دانستند. 

 سطح   اما   هستند،   ک یکروپلاستی م  ی جد   ی آلودگ   مستعد 

 یداخل   ط ی مح   مختلف   ی ها ی ژگ یو   لی دل   به   ک ی کروپلاستی م 

  د ن دهی م   نشان  ن ی همچن   ها آن   ج ینتا   است.   متفاوت   ار یبس 

 ی فراوان  بر  مؤثر   ی اصل   عوامل  از   ی کی   ی نساج   الیاف   که 

 توانمی   همچنین   . است   ی داخل   ی هوا   در   ک ی کروپلاستی م 

 و  ک ی نزد  د ی تول   منابع   با  را   زذرات ی ر   ن ی ا   غلظت   و   ی فراوان 

از طرفی   .( 15)   دانست   مرتبط  نیز  جو   در  هاآن   یی جابجا 

بر  دیگر  دوردست   منابع  ، ی محل  منابع   علاوه 

 مناطق  ژه ی و   به   هستند،   مهم   ز ی ن  ها میکروپلاستیک 

 ،گردد را شامل می   کمتر   ی انسان  تداخلات   ای کهدورافتاده 

انتقال اتمسفری سبب   در این وضعیت   جابجایی   نقل و 

 خود  تولید   نقطه   از   تر دور  ی هامکان   به   ها میکروپلاستیک 

 یها نمونه   در   ها میکروپلاستیک   حضور   . ( 17)   شوند می 

 خبندان ی   مناطق   ی حت   و  ی انوس ی اق  دورافتاده   مناطق   ی هوا 

 .( 18)   ست ی ن   ی محل   مشکل  ک ی   ن ی ا   که   دهد ی م   نشان 

 مکان   به   ی مکان   از  ها میکروپلاستیک   یفراوان   همچنین 

 و   ی ط ی مح   ط ی شرا  ، یی ا یجغراف  عرض   ارتفاع،   به   بسته  گر ی د 

 و  فشار   ر ی تأث   ل ی دل   به   مثال،   عنوان   به   . است   متفاوت   فصل 

 از  یشتر ی ب  غلظت   ( ی عمود  غلظت   ب ی)ش   اتمسفر  گرانش

 بالا   ارتفاعات   به  نسبت   نی زم   ی ک ی نزد  در  میکروپلاستیک 

 یعمود   ان یگراد   گر،ی د  ی سو   از   . (19)  است   شده  افت ی 

 کند،ی م   کمک   ها میکروپلاستیک   ی صعود  حرکت   به   دما 

 یچگال   جهی نت  در  و   است   ترگرم   هوا   ن،یی پا  قسمت   در   رای ز 

 حال،   نی ا   با . ( 20)   دارد   رفتن  بالا  به   لی تما  و  دارد   ی کمتر 

 ها میکروپلاستیک   دما،   یوارونگ   صورت  در   است   ممکن 

 در   واقع   سرد   ی هوا   را ی ز  ، شوند   مسدود  جو   ی هاه ی لا   ر د 
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 از  و  د ی ای ب   بالا   تواند ی نم  و   است   ترن ی سنگ   تر ن یی پا   ارتفاع

 را ها نده ی آلا  و  کند ی م  یر ی جلوگ   ی جو   ی آلودگ  ی پراکندگ 

 ذرات  این  ورود   باعث   و   اندازدی م   دام  به  سطح  ی ک ینزد   در 

 مقدار   افزایش  با  نتیجه   در  شده   داخلی   های محیط   به 

 شویم می   مواجهه  داخلی  های محیط   در  هامیکروپلاستیک 

 ،است   مهم   بسته  هایمحیط   در   مطبوع  هی تهو   وجود   .( 21) 

 ع یتوز   و   کرده   معلق   مجدداً  را  ذرات   توانند ی م  ها آن   را ی ز 

 که  همانطور   کنند.   کنترل   داخل   ی هوا   ق یطر   از   را   ها آن 

 که  است   داده   نشان  مختلف  مطالعات   است   مشخص 

 ساختمان  داخل   ی هوا   ط ی مح  در   ها میکروپلاستیک   غلظت 

 که  است،   منطقه   همان   در   رونیب   ط یمح   از  شتریب   ار یبس 

 به   عمدتاً  و   بالا   ت ی جمع   تراکم   طی شرا   به  است   ممکن 

 غلظت   .( 22)  شود  داده   نسبت   ذرات  ف یضع   یپراکندگ 

 و  مواد   از   که   ی داخل  ی ها ط ی مح  در   هامیکروپلاستیک 

 شدت   با   است   ممکن   رند ی گ ی م   منشأ   ی مصنوع   های لباس 

 توانمی   بنابراین  باشد   مرتبط   فصول   و   مد   روند   با بیشتری  

 ی دما  ل یدل   به   دارند،   سرد   دائماً  ی هوا   که   یی کشورها  گفت 

 دن ی پوش   به   ملزم   را   مردم   خود،   داشتن   نگه   گرم   و   ن یی پا 

 نی ا   کنند. ی م   یر ی گرمس   مناطق   به   نسبت   ی شتر ی ب  ی ها لباس 

 از   ی گری د  بالقوه   منابع  است   ممکن   که  دهد ی م   نشان 

 باشد  داشته   وجود   ی داخل   ی ها ط ی مح  در   هاک ی کروپلاستی م 

 سطوح   ی رو   و   رند ی بگ   قرار   هوا   در   توانند ی م  ت ی نها  در   که 

 از   را   ز یر   ی ک ی پلاست   اف یال   شستشو   ند ی فرآ   . ( 23)   نند ی بنش

 وارد  فاضلاب  به  سپس   و   کند ی م   جدا  یمصنوع   یها پارچه 

 کنخشک   در   ها لباس   ی وقت   که   رسد ی م   نظر   به   . شوند می 

 یمصنوع   ی ها پارچه   شود ی م   باعث   گرما  شوند، ی م   خشک 

 گفتن   به   ی از ی ن  . ( 24)   شوند  آئروسل   و   شوند   جدا   هم   از 

 کی  تحت  افراد پوست  و   پارچه  ن ی ب اصطکاک  که ست ی ن 

 به  منجر تواند ی م   که  رد ی گ ی م   قرار  ی پارگ   و  ش ی سا ند ی فرآ 

 به  هاآن   هی تخل   ت ینها   در   و  یک ی پلاست   اف یال   شدن  جدا 

 هایمیکروپلاستیک   منابع   از  گر ید   ی ک ی  . ( 25)   شود  ط ی مح 

 ها پوشش   و   ها رنگ   در   شده   استفاده   ی ها ک ی پلاست  ، ی داخل

 . دارند   نقش   ی داخل   یفضاها  ی دگ آلو   در  که   است 

 ی خانگ   لوازم   و   مبلمان  ی اصل  مواد   نی همچن   ها ک ی پلاست 

 معرض   در   را   ی داخل   ی فضاها   توانند ی م  که   هستند 

 یک ی مکان   استرس  ای   گرما   مانند   یجو   مختلف  ی ندهای فرآ 

 بر  یمبتن   مواد  از  گسترده   استفاده   .( 26)  کنند   آلوده 

 حضور   است   ممکن   ی داخل   ون ی دکوراس  در   ک ی پلاست 

 به   دهد.   شی افزا   را   هوا   در  موجود  های میکروپلاستیک 

 هایمیکروپلاستیک   زان ی م  نی بالاتر   ت،ی کو   در  مثال،   عنوان 

 در  که   ی حال   در  شد،   مشاهده   شده   ش و فر  دفاتر  در   ی داخل

 زانی م   ن ی کمتر   ونژو،  شهر   مشابه   مطالعه 

 .( 27)   شد   مشاهده   ها مارستان ی ب  در  های میکروپلاستیک 

 هی تهو   یها ستم ی س  و  رانه ی سختگ  ن ی قوان  به  توجه  با  احتمالًا

 یها مراقبت   ی ها بخش   در  مناسب   ون یلتراس ی ف  با  شرفتهی پ 

 چشمگیری  تغییر   نیز   ها میکروپلاستیک   میزان  ی پزشک 

 ر ی تأث  که  زی انگ شگفت   عوامل  از  گر ی د   یک ی   باشد.  داشته

 یداخل   ط یمح   در  ها میکروپلاستیک   غلظت   بر   ی د ی شد 

 سویی   توسط   که   ی ا مطالعه   است.   ها خانواده   نوع   دارد، 

 (Cui  )که  دهد ی م  نشان   ،شد   انجام   همکاران   و 

 شان،ی ک یز ی ف  ت ی وضع   لی دل   به  تر مسن   یها خانواده 

 با   سه یمقا   در   جه ی نت   در  و   دارند   ی کمتر   ی هات یفعال 

 کمتر  منازلشان  های میکروپلاستیک   جوان،  یها خانواده 

  . ( 26)   است 

 توانندیم  باز  یفضا  در  هامیکروپلاستیک  ن،یا  از  یجدا

  توسط   اتاق  داخل  به  شدن  یدهدم   ای  هالباس  به  دنیچسب   با

  وارد   باز  یدرها  و  هاپنجره  قیطر  از   هوا  حرکت   و  باد

 خانه  داخل  از  هوا  حرکت   .(16)  شوند  یداخل  یفضاها

  شدن   معلق  به  منجر  است   ممکن  بالعکس  و  بالکن  به

 ن،یا   بر  علاوه  شود.  ی داخل  یفضاها  در  ذرات  مجدد

  نحوه   که  دارد  را  لیپتانس   نیا  هوا  انیجر  در  یآشفتگ

  ر ییتغ  را  ی داخل  یفضاها  در  ها میکروپلاستیک  عیتوز
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  مه ین  یطراح  معمولاً  ین یچ  یهاخانه   مثال،  عنوان  به  دهد.

  شوندیم  متصل  یباد  بالکن  کی  به  اغلب   و  دارند  بسته

 تواند یم  و  کندی م  فراهم  را  رونیب  یهوا  انیجر  امکان  که

 .(22) دهد کاهش   را هامیکروپلاستیک تجمع

  کاسپرزاک   توسط  که  قیدق  مروری  مطالعه  کی  در

(Kacprzak)  شده  داده  حیتوض  شد،  انجام  همکاران  و  

  را   باز  یفضا  یهامیکروپلاستیک  چگونه  که  است 

  قی طر  از  هاساختمان  داخل  به  خارج  از  یراحت  به  توانیم

  نامناسب  ون یلتراسیف  ی هاستمیس  و  هاپنجره  باز،  یدرها

  که  معناست   بدان  نی ا  ،یتئور   نظر  از  کرد.  منتقل

 شتریب  دارند،  ییبالا  یهاپنجره  تعداد  که  ییهاساختمان

  مستعد   دارند،  یکم  یهاپنجره  تعداد  که  ییهاساختمان  از

  هستند.  باز  یفضا  هایمیکروپلاستیک  توسط   یآلودگ 

 کردند  تکرار  مجزا  اتاق  کی  در  را  هوا  حرکت   دانشمندان

  هوا   گردش  بر  هادر  شدن  بسته  و  باز  که  کردند  ثابت   و

  .(28)  شودیم  زیر  ذرات  انتشار  به  منجر  و  گذاردیم  ریتأث

  و   مطبوع  هیتهو   که  است   شده  گزارش  ن،یا  بر  علاوه

 یرهایمس  ناکارآمد،  ون یلتراسیف  یهاستمیس  با  هیتهو 

  به   باز  یفضا  در  هامیکروپلاستیک  لیتحو  یبرا  یاساس

  حاضر   مطالعه  در  (.30  و  29)  هستند  ی داخل  یهامکان

  چشمگیری   طرز  به  منزل  فضای   از  خارج   های نمونه  نیز

  مطالعات   کننده  ییدأت  که   بود  منزل  داخل   ذرات  از   کمتر

 ذرات  وجود   از   ای مقایسه   2،   جدول   باشد.می  قبلی

 چند   در   را  متفاوت خصوصیات   و  نوع با  میکروپلاستیک 

 دهد.می  نشان   مطالعه 

 

 

 

 دنيا ها در چند مطالعه در  تشخيص انواع مختلف ميكروپلاستيک( 2جدول 
 رفرنس هايافته مطالعه 

و   ( Trainic)  میری ترانیک
در   2020همکاران سال  

اقیانوس اطلس شمالی تا  
 اقیانوس آرام 

درصد( میکروپلاستیک یافت شد. تعداد   20ها )مورد از آن   9نمونه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در   43
ذره در هر نمونه بود. پلیمرهای مختلف در این   10آئروسل و کمتر از درصد کل ذرات  10ها در نمونه حدود میکروپلاستیک 

 ( بودند. PPپروپیلن )( و پلی PEاتیلن )( پلی PSاستایرن ) ها حاوی پلی مطالعه شناسایی شدند که غالب آن
(31) 

و همکاران   (Choi) هوانسوک 
 در کره جنوبی  2022سال 

ذره در متر مکعب است. کمترین ساختار   65/1±1/ 96و در فضای باز  77/1±51/2فراوانی کل میکروپلاستیک در داخل خانه  
ها مانند قطعات، اشکال کروی و فیلم در هوای معلق فراوانی  درصد بود انواع دیگر میکروپلاستیک  7شناسایی شده فیبر با 

میکرومتر(، در حالی که    1/166تر در داخل خانه بیشتر بود )های با اندازه بزرگ بیشتری دارند. همچنین میکروپلاستیک 
میکرومتر(. در هر دو محیط داخلی و   5/115های کوچک و طول کوتاه بودند )های خارج از خانه با اندازه میکروپلاستیک 

 درصد بود.  65در کل محتوای میکروپلاستیک تقریباً  PPو   PEخارجی، نسبت اجزای  

(32) 

و   ( Klein) مالین کلین
در   2019همکاران سال  

 هامبورگ آلمان 

نمونه از رسوب اتمسفر در کلانشهر هامبورگ مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میکروپلاستیک در هر نمونه وجود   108
های  ذره میکروپلاستیک در هر نمونه متغیر است. شکل غالب میکروپلاستیک  164تا  5داشت. مقدار ذرات یافت شده از 

اتیلن  داد. غالب پلیمرهای شناسایی شده در این مطالعه پلی درصد از کل ذرات را تشکیل می  95شده قطعات بود که شناسایی 
 درصد( بودند. 22درصد( و اتیلن وینیل استات ) 8/48)

(13) 

و همکاران    ( Allen)   استیوآلن 
در یک حوضه کوهستانی    2019

 در پیرنه فرانسه 

میکرومتر را نشان داد.   100- 300بود. طول الیاف غالب   18±36بیشترین میکروپلاستیک شناسایی شده از نوع فیبر با میانگین 
 (33) ( بودند. PEاتیلن )( و به دنبال آن پلی PSاستایرن )ها پلی پلیمرهای غالب موجود در نمونه 

و   (Dris) راچیددریس 
 در فرانسه  2017همکاران سال  

ها حاوی الیاف میکروپلاستیک بودند. به  برداری انتخاب شدند. همه نمونه آپارتمان برای نمونه محل در داخل و خارج از  3
درصد الیاف حاوی مواد پلیمری   33 .فیبر در متر مکعب بودند 59/ 4و  0/ 4های داخلی بیشتر و بین طور کلی، غلظت 

 پروپیلن از دیگر پلیمرهای شناسایی شده در این مطالعه بود. آمید بود و پلی پلی
(34) 

و همکاران   (Cai) لیگیچای
 در دونگان، چین  2017سال 

  36  ±   7سایت یافت شدند. میانگین غلظت میکروپلاستیک در سه محل    3های ریزش جوی هر  ها در تمام نمونه میکروپلاستیک 
چهار    .های مشکوک بود که در ابتدا با مشاهده بصری شناسایی شد فیبر شکل غالب میکروپلاستیک   .ذره در متر مربع در روز بود 

 درصد(، شناسایی شدند.   70درصد( و سلولز )   4استایرن ) درصد(، پلی   9پروپیلن )درصد( پلی   14اتیلن ) نوع پلی مر، یعنی پلی 
(35) 

  2020کاشفی و همکاران سال
 ایران در یوشهر و شیراز، 

ها در گرد و غبار داخلی  آوری شد. میانگین تعداد میکروپلاستیک های مختلف جمع نمونه گرد و غبار از ساختمان  30
ترتیب  ( به PEاتیلن )گرم بوده است. فیبر و پلی مورد در هر میلی  80/ 8و  8/90های شیراز و بوشهر به ترتیب ساختمان 

های شناسایی شده بودند. بیشترین تعداد میکروپلاستیک در ریزگردهای  ترین شکل و انواع پلیمری میکروپلاستیک رایج 
 گرم در شیراز مشاهده شد. عدد در هر میلی  104گرم در بوشهر و  عدد در میلی 121ها با میانگین  سرپوشیده مهدکودک 

(30) 
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 ها ميكروپلاستيک   و شكل   رنگ 

م   ن ی شتر ی ب  مطالعه    ک ی کروپلاست ی رنگ  در  شده  مشاهده 

قرمز بود. مقدار و به    و   ی مشک   ی ها حاضر مربوط به رنگ 

  یی ها ت ی در هوا به فعال   ها ک ی کروپلاست ی رنگ م   ی طبع فراوان 

مح  در  م   ط ی که  انجام  پلاست   شود، ی داخل  و    ک ی مبلمان، 

مثال باتوجه    ی ا دارد. بر   ی مورد استفاده بستگ   اء ی موجود در اش 

  ی برا   ی به فرهنگ کشور و استفاده از فرش و موکت عامل 

هستند. و    ی داخل   ی ها ها در ته نشت ک ی کروپلاست ی حضور م 

  موارد برگردد.   ن ی تواند به ا ی ها م رنگ شکل )فیبر( و    ی فراوان 

  های میکروپلاستیک   رنگ   تنوع   که   دهد می   نشان   مطالعات 

  مرحله   ا ی   و   مختلف   منشاء   کننده منعکس   شده   شناسایی 

  و   کرو ی م   ی اصل   منابع   است.   ها میکروپلاستیک   ب ی تخر 

  و   ی ش ی آرا   محصولات   ست ی ز ط ی مح   در   ها ک ی نانوپلاست 

  رها، ی تا   منسوجات،   ن، ی ماش   با   شده   شسته   ی ها لباس   ، ی بهداشت 

  اینکه   به   وجه ت   با   هستند.   ی ک ی الکترون   محصولات   ها، رنگ 

  مختلف   ی ط ی مح   عوامل   و   تنوع   ، ها میکروپلاستیک   منشأ   تنوع 

  ی ن ی ب ش ی پ   و   ی اب ی رد   گذارد، ی م   ر ی تأث   ها میکروپلاستیک   انتقال   بر 

  . ( 36)   است   دشوار   ار ی بس   ها میکروپلاستیک   ی هوا   ی آلودگ 

  سیاه   رنگ   به   ها میکروپلاستیک   عمده   بخش نتایج نشان داد 

  دارای   قرمز   رنگ   آن   دنبال   به   و   درصد(   71)   باشند می 

  این   در   شده   مشاهده   رنگی   طیف   . بودند   فراوانی   بیشترین 

  نساجی   صنعت   در   شده   استفاده   های رنگ نشان دهنده    مطالعه 

  به  توان می  را  رنگی  های طیف  این   وجود  همچنین   باشد. می 

  این   که   داد،   نسبت   مسکونی   منزل   در   استفاده   مورد   های فرش 

  دارد   مطابقت   همکاران   و   ( Dris)   دریس   مطالعه   با   نتایج 

  رنگ   به   مربوط   رنگ   نظر   از   فراوانی   میزان   کمترین   . ( 34) 

  بود.   شده   مشاهده   ها نمونه   از   یکی   در   تنها   که   بود   ای قهوه 

  ، ( 16)   کرد   گزارش   را   ی مشابه   جه ی نت   که   ی گر ی د   مطالعه 

  ل ی تشک  رنگ  پنج  از  اتمسفر   در   موجود  ی ها میکروپلاستیک 

  مشابه،   طور به   بود.   اه ی س   رنگ   ن ی تر ج ی را   که   بودند   شده 

  رنگ   با   ها میکروپلاستیک   که   دادند   نشان   نیز   قبلی   مطالعات 

  . ( 37)   داشتند   را   ها شهر   کلان   ی فضا   در   فراوانی   یشترین ب   سیاه 

  39)   شفاف   رنگ   زاده اخباری   مطالعه   در   اما   مشابه،   طور   به 

  ( درصد   21)   اه ی س   رنگ   و   داشت   را   فراوانی   بیشترین   ( درصد 

  ( درصد   8)   ی نارنج   ( درصد   12)   ی خاکستر   ( درصد   20)   قرمز 

  ، مطالعات   . ( 14)   داشتند   بیشتری   فراوانی   ترتیب به 

پل های  میکروپلاستیک  به  را  رنگ   لن ی پروپ ی شفاف    ی ها و 

پل  به  را  م   لن ی ات ی مات  مطالعات  38)   دهد ی نسبت  در   .)

داخل ک ی کروپلاست ی م  محیط  در  ال   شتر ی ب   ها  شکل    اف ی به 

داشت  ترک   ند وجود  محصولات    با   ی مشابه   ی مر ی پل   بات ی و 

پلی   ی نساج  مح استر  نظیر  در  استفاده    ی داخل   ی ا ه ط ی مورد 

  ی هوا ناش   ان ی که تلاطم جر   ی در حال همچنین    . ( 16)   نشان داد 

در    ک ی کروپلاست ی باعث مهاجرت م   تواند ی مطبوع م   ه ی از تهو 

 . شود   ی داخل   ی ها ط ی مح 
 

 ها توزيع اندازه ميكروپلاستيک 

نمونه   6شکل  در  میکروپلاستیک  اندازه ذرات  را  توزیع  ها 

  500  ن ی ب   شده   یی شناسا ها  میکروپلاستیک قطر    دهد نشان می 

)   متر میکرو   5000  تا متر  میکرو  فراوانی  بیشترین    78/ 6بود. 

.  میکرومتر بود  500درصد( مربوط به ذرات با قطر کمتر از  

از    ی ع ی وس   ده در محدو میکروپلاستیک  اندازه    ع ی توز اگرچه  

است، تنها   متر میکرو  5000تا   متر میکرو   1000تر از  کوچک 

  ذرات   به  مربوط  شده  ی اب ی باز  که  درصد از آنچه   20کمتر از 

  آلن   شامل   نیز   دیگر   مطالعات   است.   متر میکرو   1000  از   بالاتر 

 (Allen  ) همکاران   و   دریس   و   همکاران   و   کیان   همکاران،   و  

  با   . ( 39  و   33  ، 5)   هستند   حاضر   پژوهش   نتایج   کننده   یید أ ت 

  جو   در   تر کوچک   های میکروپلاستیک   است   ممکن   حال   این 

  از  آسیب   و  انسان   توسط   جذب  احتمال  . باشند  داشته  وجود 

  ها میکروپلاستیک   اندازه   کاهش   با   تواند ی م   ها میکروپلاستیک 

   . ( 40)   ابد ی   ش ی افزا 

  در   کرومتر ی م   1  از   کمتر   ی ک ی پلاست   ذرات   است   ممکن 

  حد   ل ی دل   به   حاضر   مطالعه   در   و   باشد   داشته   وجود   ها نمونه 
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  دانش   اساس   بر   است.   نشده   شمارش   مشاهده،   تر ن یی پا 

  میکروپلاستیک   کرومتر ی م   وجود   مورد   در   ز ی چ   چ ی ه   ، ی فعل 

  مشخص   هوا   در   میکرومتر   1  از   تر کوچک   ک ی نانوپلاست   و 

  ه ی تجز   روش   بهبود   ی برا   شتر ی ب   مطالعات   رو،   ن ی ا   از   . ست ی ن 

  از   کمتر   اندازه   با   ها میکروپلاستیک   یی شناسا   ی برا   ل ی تحل   و 

  کوچک   ی ها ک ی پلاست   م ی مفاه   درک   ن ی همچن   و   کرومتر ی م   1

  کارآمد   یی شناسا   . است   ی ضرور   ار ی بس   هوا   در   موجود 

  اندازه   کاهش   با   ژه ی و   به   ی جد   چالش   ک ی   ها میکروپلاستیک 

  ی ها تکه   تواند ی م   ی پ و میکروسک   آنالیزهای   . است 

  را   کرومتر ی م   20  تا   10  قطر   به   ی معمول   ی ها ک ی پلاست 

  وانگ   مشابه،   مطالعه   در   . ( 41  و   40)   دهد   ص ی تشخ 

 (Wang )   را   اتمسفر   های میکروپلاستیک   اندازه   همکاران   و  

   کرومتر ی م   2251/ 54  تا   کرومتر ی م   58/ 59  از 

   کردند.   گزارش   ( کرومتر می   851/ 09  ±   578/ 30) 

 شهری  تراکم  پر  منطقه  از   چقدر   هر  داد   شان ن   یافته این  

 ذرات  اندازه   کنیم   حرکت   شهر   حاشیه   سمت  به 

ت   ن ی ا   شود. می   تر کوچک   اندازه  که نماید  یید می أ یافته 

 کند ی م   محدود  را   انتقال  فاصله   ،ها میکروپلاستیک 

 در  همکاران   و   ی کاشف   مطالعه   ج ی نتا   همچنین   . ( 42) 

 در  ها کی کروپلاست ی م   که   بر این نکته دلالت دارد   ران ی ا 

  و  دارد   وجود   ی داخل   ی ها ط ی مح   در   بالا   ی ها غلظت

 یسن   ی ها گروه   ی برا   ییبالا   مواجهه   خطر  است  ممکن 

 .( 30)  باشد   داشته   مختلف 
 

 ها ميكروپلاستيک   انتشار 

  دشوار   اتمسفر   در   میکروپلاستیک   منابع   ی اب ی رد   اگرچه 

  ی مر ی پل   انواع   و   ظاهری   ی ها ی ژگ ی و   اما   است، 

  معکوس   ر ی مس   ی ها مدل   و   اتمسفر   میکروپلاستیک 

  اف ی ال   شوند.   استفاده   بالقوه   منبع   کشف   ی برا   توانند ی م 

  گرفته   منشا   ی نساج   مواد   از   است   ممکن   میکروپلاستیک 

  ممکن   میکروپلاستیک   قطعات   که   ی ال ح   در   (. 37  و   5)   شود 

  و   ی بند بسته   ی هوازدگ   و   ی دگ یی سا   ، ی شکستگ   از   است 

  اف ی ال   نسبت   ن ی شتر ی ب   . رند ی بگ   نشات   هوا   ی ها کانال 

  ه ی تجز   و   زش ری   از  احتمالًا  ( درصد   50)   ترفتالات   اتیلن پلی 

  7  شکل   . است   ی مصنوع   اف ی ال   با   شده   ساخته   ی ها لباس 

  دستگاه   به   ها آن   نفوذ   و   ها میکروپلاستیک   انتشار   ی ها راه 

  نماید ی م   یید أ ت   مدل   ن ی ا   . دهد ی م   نمایش   را   انسان   تنفسی 

  سطح   از   ی ک ی مکان   صورت   به   د ن توان ی م   ها میکروپلاستیک 

  بهداشتی   و   آرایشی   مواد   طریق   از   یا   و   شده   جدا   ها لباس 

  طریق   از   ذرات   انتشار   . شوند   منتشر   هوا   به   پوست   روی 

  همکاران و   ( Zhang)   ژانگ  توسط  هوا  تهویه  های دستگاه 

 . ( 16)   است   شده   شنهاد ی پ 

  به   استنشاق   از   پس   اتمسفر   میکروپلاستیک   ذرات   ت ی سم 

  در   ر ی درگ   ی پاکساز   و   رسوب   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها سم ی مکان 

  . ( 43)   شود ی م   مربوط   میکروپلاستیک   انسان   استنشاق 

  ی تنفس   دستگاه   مختلف   ی ها قسمت   در   ها میکروپلاستیک 

  ی پاکساز   سم ی مکان   شوند. ی م   ن ی نش ته   گرانش   توسط   انسان 

  دهد.   کاهش   بدن   در   را   میکروپلاستیک   غلظت   تواند ی م 

  و   گرد   بار   اضافه   از   ی ناش   ک ی کروپلاست ی م   ذرات   ت ی سم 

  ذرات   یی جابجا   و   ی سلول   ت ی سم   و، ی دات ی اکس   استرس   غبار، 

  بر   جه ی نت   در   و   دهد   کاهش   را   ی پاکساز   سم ی مکان   تواند ی م 

   . ( 8)   د بگذار   ر ی تأث   انسان   سلامت 
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  (54)  رونیب طیو ذرات وارد شده از مح یبندپوست انسان، بسته اف،یهوا، ال هایاز راه کانال کیکروپلاست ینفوذ ذرات م (7 شکل

Fig 7) Penetration of microplastic particles through air channels, fibers, human skin, packaging and particles imported 

from the outside environment 

 

  کند، ی م   ن یی تع   را   ها آن   ی تنفس   ل ی پتانس   میکروپلاستیک   اندازه 

  کرومتر ی م   10  از   تر کوچک   ی ها میکروپلاستیک   فقط   را ی ز 

  باز،   ی فضا   در   هم   و   داخل   در   هم   هستند.   استنشاق   قابل 

  مطالعات   در   کرومتر ی م   10  از   تر کوچک   های میکروپلاستی 

  د ن ده ی م   نشان   که   ند ا ه شد   یی شناسا   متعدد 

  ماً ی مستق   تواند ی م   هوا   در   موجود   های میکروپلاستیک 

  یی هوا   مسیر   در   ی ار ی ل ی موکوس   ی پاکساز   . د ن شو   استنشاق 

  ن ی ا   از   توانند ی م   ز ی ر   ذرات   از   ی برخ   که   شود می   انجام   ی فوقان 

 (. 44  و   29)   کنند   رسوب   ها ه ی ر   عمق   در   و   کرده   فرار   سم ی مکان 

 هستند،  قطعات  از  ترفراوان  هوا   در  موجود  افی ال  اگرچه

  ل یتشک  قطعات  از  کامل  طوربه  باًیتقر  ترکوچک  اندازه

  احتمال  زتریر  اندازه  با  قطعات  ن،یبنابرا   است.  شده

  به   قطعات  شوند.  انسان  یهاهیر  وارد  که  دارد  یشتریب

  مثال  عنوان   به  شوند.یم   منتقل  هوا   در   عمدتاً  افی ال  یجا

  افیال و  ذره  31  ،همکاران  و  (Amato)  آماتو   مطالعه  در

 کالبد  20  از  مورد  13  هیر  بافت  در  یمصنوع  یمریپل

 قطعات   آن  درصد  5/87  که  شد  مشاهده  یمتوف  یشکاف

  کند.یم  دأییت  را  دهیا  ن یا  که   بود،  افیال  درصد  12/ 5  و

  ی تنفس  دستگاه  در  یاستنشاق   یهامیکروپلاستیک  اکثر

  بر  هامیکروپلاستیک  اثرات   .(45)  مانندیم  یباق  یفوقان

 و  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان  به  زین  انسان  سلامت 

  در  ها میکروپلاستی  یبالا   غلظت  دارد.  یبستگ  تمرکز

 خطرات  یتوجه  قابل  طوربه  است   ممکن  اتمسفر

  ها میکروپلاستیک  .(46)  دهد  ش یافزا  را   انسان  یسلامت

  ی رو  بر   بالقوه  یسم  اثرات  یدارا  ها پلاستیک  نانو  و

  هیر یهاسلول گرفتن  قرار هستند. انسان هیر یهاسلول

  مهار   را  یسلول  ریتکث  ها میکروپلاستیک  معرض  در

  ی مورفولوژ  در  ی توجه  قابل   راتییتغ  نیهمچن  و  کند،یم

  بر   است   ممکن  ذرات  نانو   .(47)  کندیم  جادیا  یسلول

  و   یسلول  چرخه  ،یسلول   ماندن  زنده  ،یسازیدرون

  (. 48)  بگذارند  ریتأث  انسان  هیر  الیتلیاپ  یهاسلول  آپوپتوز

انسان    هیر  الیتلیاپ  یهاسلول  که  دهدمی  نشان  مطالعات

  و  التهاب  به  منجر  هامیکروپلاستیک  یعیطب  معرض  در

  یهانیپروتئ  در  اختلال  نیهمچن  و   ویداتیاکس  ب یآس

  جر من  تواندیم  نیا  شود.ی م  هیر  در  یسلول  نیب  یوندیپ

  شود.  مزمن  و  حاد   یتنفس  یهایماریب  به

  به   مشکوک  نیهمچن  هوا   در  موجود   ی هامیکروپلاستیک

  ، PAH  بالقوه  یهاحامل  عنوان  به  یی ایمی ش  ت ی سم  جادیا
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  (.50  و  49)  بودند  فلزات   و  یکیپلاست  یهایافزودن

  ممکن   و  دهش  خون  ان یجر  وارد  شده  استنشاق  ذرات

  )مانند   هااندام  ریسا  به  انتقال توسط خون  از  پس  است 

  .ایجاد سمیت شود  رفته و سبب   (رهیغ  و  مغز  ن،یجن  کبد،

  ها میکروپلاستیک  چگونه  که  اندداده  حی توض  وضوح  به

  شده  خون  انیجر  وارد  شدن  دهیبلع  ای  استنشاق  از  پس

  (.51-53) شوندیم منتقل گرید یهااندام به و

  احتمالاً   گردید   یی شناسا   مطالعه   این   در   که   ی ک ی پلاست   اف ی ال 

  . است   کرده   پیدا   انتشار   ها فرش   و   مبلمان   ، منسوجات   از 

  ی آلودگ   مهم   منبع   عنوان به   ن ی ن همچ   میکروپلاستیک   اف ی ال 

  ر ی مس   ک ی   عنوان   به   و   کنند ی م   عمل   ی داخل   غبار   و   گرد 

  ی برا   ژه ی و به   ها، انسان   ی برا   مواجهه   اغماض   قابل ر ی غ 

  گرد   که   است   شده   زده   ن ی تخم   . شوند ی م   داده   نشان   کودکان، 

  نانوگرم   1/ 7× 410  روزانه   افت ی در   باعث   خانه   داخل   غبار   و 

  شود ی م   کودکان   در   میکروپلاستیک   از   بدن   وزن   لوگرم ی ک   بر 

  وجود   ی انسان   ی ها ت ی فعال   که   ی زمان   تا   ن، ی ا   بر   علاوه   . ( 16) 

 . دارد   وجود   هوا   ان ی جر   باشد،   داشته 
 

 گيرینتيجه
 مطالعات  نوظهور،  یهاندهیآلا  عنوانبه  هامیکروپلاستیک

 یطیمح  ست یز  یهانهیزم  در  را  یاگسترده  یهابحث   و

  مسائل   ک،یپلاست  دیتول   شیافزا  لیدل  به  اند.ختهیبرانگ

  انسان،   نادرست   رفتار  و  زباله  ت یریمد  به  مربوط

 یهاطیمح  در  گسترده  طوربه  یکیپلاست  یهازباله

  گرفتن   قرار  از  پس  شوند.یم  عیتوز  هوا   و  یآب  و  یخشک

  است  ممکن  ها کیپلاست  نیا  مدت،  یطولان  معرض  در

 شوند  هیتجز  یکیولوژیب  ای  یحرارت  ،ییا یمیفتوش  نظر  از

  ن،یا  بر   علاوه  دهند.  ل یتشک  را  هیتجز  محصولات  تا

  یزیگرآب  و  بالا  حجم   به  سطح  نسبت   لیدلبه

  کنند   عمل   یناقل  عنوان  به  است   ممکن  هامیکروپلاستیک

 کند.ی م  منتقل  بدن  به  را  یطیمح  یهاندهیآلا  ریسا  که

  ی برا  هامیکروپلاستیک  بالقوه  خطرات  ی بررس  ن، یبنابرا

  ینیبال  تظاهرات  اگرچه  است،  ی ضرور  انسان   سلامت 

 یبرا  باشند.می  غیرمنسجم  و  محدود  بسیار  شده  گزارش

  ک یکروپلاستیم  حضور  یاحتمال  یهاجنبه  تمام  یبررس

  است   لازم  مشکل،  نی ا   زانیم  یابیارز  و  یداخل  طیمح  در

 رخ  هاآن   در  که  ییفضاها  ت ی ماه  بلکه  انواع،  تنها  نه

  زین  هاآن  گسترش  و  ی ریگ شکل  یهاروش  د،هندیم

  یهوا  با  یاحتمال  معرض  در  گرفتن   قرار  شود.   لیتحل

 حال  در  و  است   ریناپذاجتناب  میکروپلاستیک  به  آلوده

  هوای   در  میکروپلاستیک  انتشار  مورد  در  ما  دانش  حاضر

 انتقال  بر   موثر   عوامل  مورد   در   نیهمچن  و   ،یداخل

  تمرکز   با  شتریب  مطالعات  به  ازین  است.  کم  میکروپلاستیک

  خطر   یابیارز  در  که  چرا  دارد،  وجود  موضوعات  نیا  بر

  یی بالا  ت یاهم  از  انسان  سلامت   بر  میکروپلاستیک  بالقوه

   است. برخوردار
 

 قدرداني و سپاس

  بابت  کرمانشاه  پزشکی  علوم  دانشگاه  از  نویسندگان

  نمایند.می   قدردانی  و  تشکر  غیرمالی  و  مالی  هایحمایت 
 

 منافع  تضاد

   انیب   سندگانینو   توسط  منافع  تعارض  گونه چیه

 است.  نشده
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Abstract 

Background: Microplastics are persistent environmental pollutants. Their presence in water resources, air 

and food chains is a growing concern all over the world. Since air is a strong environmental substrate, the 

release and effects of airborne microplastics can remain localized or go far beyond the point of release. In 

this study, the indoor and outdoor air pollution of residential houses in Kermanshah, Iran, was investigated. 

Materials and Methods: In order to collect samples, different parts of the houses, including bedroom, 

living room, kitchen, corridor, yard and roof, were selected as the sampling points. Ten stations were se-

lected as the sampling points. After washing with distilled water, the samples were transferred to the labor-

atory through a fiberglass filter (diameter 47 mm, 1.1 μm pore size) and filtered using a vacuum pump. After 

preparing and extracting the above samples, the visual method was used for the quantitative and qualitative 

detection of the microplastics. 

Results: The results of the study confirmed the presence of microplastics in all the samples. The frequency 

of microplastics was minimum 158 and maximum 4480 per square meter. The indoor samples were signif-

icantly more polluted than the outdoor samples. The highest frequency was related to black fiber, which can 

be attributed to a textile origin. Also, more than 78% of the samples were determined to be less than 500 

micrometers in size. 

Conclusion: Exposure to microplastic-contaminated air is inevitable, and currently, our knowledge about 

the release of microplastics in indoor air as well as the factors affecting microplastic transmission is lacking. 

There is a need for more studies focusing on these issues, because they are of great importance in assessing 

the potential risk of microplastics on human health. 
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