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Abstract 

 

Microplastics (MPs) and nanoplastics (NPs) have attracted significant attention due to their 

ubiquitous environmental presence and unique physical and chemical properties. MPs refer to plastic 

particles with sizes smaller than 5 micrometers, while NPs are particles with sizes smaller than 100 

nanometers. Both types exist in the environment, can sediment, traverse biological barriers, and transport 

chemicals. Confirming their presence in human feces, meconium, and placenta underscores their potential 

impact on human health. These particles can enter the human body through inhalation, food and water 

consumption, mucus, skin, and ingestion of microplastic products. They can negatively affect the health 

of children, infants, and pregnant women. This can be particularly concerning and damaging to this group 

of individuals due to their immature immune systems and developing organs, and can lead to further 

harm. Pregnancy, infancy, and childhood are sensitive periods for environmental exposure. Therefore, 

further research on the effects of microplastics on children, infants, and pregnant women is necessary, and 

appropriate policies should be developed to reduce plastic use and protect the health of these groups. 
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 مــروری

 

 یها بر سلامت گروه هاکیکروپلاستیبالقوه نانو و م ریتاث ی برمرور
 :یک مرور روایتیکودکان ژهیحساس به و

 
 1کوثر کوهی

 1اکرم عباسی تجدد
 2یلدا هاشم پور

 چكيده
 یه اب ا نن زنز  (NPs) ه اکیلاس تنانوپو  س  یز طیحضور همه جانبه خود در مح  لی( به دلMPsها )کیکروپلاستیم

 ها،کیکروپلاس تیمنن ز  شان توجه زیادی رن به خود جلب کرد بفرد منحصر ییایمیو ش یکیزیخونص ف لیدل به ترکوچک

 طیهس تنز ک ه در مح ن انومتر  011تر نز ها ذرنتی با ننزنز  کمو نانوپلاستیک کرومتریم 5تر نز با ننزنز  کم یکیذرنت پلاست

 ه اچنین حض ور ننو توننایی رسوب گذنری، عبور نز موننع بیولوژیکی و حمل موند شیمیایی رن دنرنز  هم ود دنرنزوج س یز

مصرف غذن و نب، مخاط، پوس   در مزفوع، مکونیوم و جف  ننسان تاییز شز  نس   نین ذرنت می تونننز نز طریق تنفس،

کودکان، نوزندنن و زنان سلام  بر  منفی ثرنتو ن سان ونرد شونزبه بزن نن کیکروپلاستیم یمحصولات حاو بلع نیچنو هم

 کنن ز و نگرنن یج زتونن ز م یگ رو  نز نف رند  نیدر ن لیدر حال تشک یهاو نرگان صناق یمنین ستمیس لیبه دلبگذنرد، که باردنر 

 طیمونجهه با مح  جه  ساسح دورننی یو کودک ینوزند ،یها ونرد شود  دورنن باردنربه نن یترشیب یهابینس و باشز

 بر کودکان، ن وزندنن و زن ان ب اردنر کیکروپلاستیدر مورد نثرنت م یترشیب قاتیلازم نس  تحق مسئله نیتوجه به ن باهستنز  

ل ذن  .ش ود نیه ا ت زوگرو  نیو محافظ  نز سلام  ن هاکیکاهش نستفاد  نز پلاست یبرن یمناسب یهااس یننجام شود و س

 ننجام شز  کودکان ژ یحساس به و یهاها بر سلام  گرو کیکروپلاستیبالقو  نانو و م ریبر تاث یمرور هزف مطالعه حاضر با
 

 های مونجههمیکروپلاستیک، نانوپلاستیک، کودکان، رن  واژه های کليدی:
 

 مقدمه
ین ز  عنونن نلاستیک بههای نخیر، میکروپلادر سال

 س تیکتن پلا لیونمی 335 سالانهنوظهور شناخته شز  نس   

ه ای شود که بس یاری نز زبال هدر سرنسر جهان تولیز می

و محص ولات  هاپلاستیک  (0)شودونرد می نن به محیط

ب ه  ه اکیکروپلاس تین انو و م ژ یبه و هانن تخریب شز 

 نی که دنرن ز،ز یچیپ ییایمیو ش یکیزیف خصوصیات لیدل

طور مکرر ب ا بهها بار نن و ننزنز ، شکل مر،یپلماننز نوع 

 ه اب ر س لام  ننس ان تونننزهستنز و میتماس  ننسان در

  (2)بگذنرنز یمنف ریتأث

ر  ت م ک  زنز   ننا  ب یوند ه م  ب ا هک لاستی پو ان ن

ش  ونز و یم   نط  لا ن  انومتر  0111 ای  ن  انومتر  011نز 

 هی تجز رقاب لیو غ یمصنوع یمرهایپل هامیکروپلاستیک

تحقیق ات   (3،4)متر هستنز یلیم 5تر نز با قطر کم یستیز

 نز شیب شام ل  یکیولات پلاست که محص دهزنش ان می
 

 :y.hashempour@mazums.ac.ir  E-mail       اد، مجتمع دننشگاهی پیامبر نعظم، دننشکز  بهزنش    جاد  فرح نب 01کیلومتر ساری:  -یلدا هاشم پور مولف مسئول:

 ، دننشکز  بهزنش ، دننشگا  علوم پزشکی مازنزرنن، ساری، نیرنن کمیته تحقیقات دننشجوییدننشجوی کارشناسی نرشز مهنزسی بهزنش  محیط،   0

 دننشکز  بهزنش ، دننشگا  علوم پزشکی مازنزرنن، ساری، نیرننگرو  مهنزسی بهزنش  محیط،  ،  نستادیار2

 :  4/9/0412 تاریخ تصویب :             02/1/0412 تاریخ نرجاع جه  نصلاحات :           8/6/0410 تاریخ دریاف 
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برخی  ، علاو  بر نینهستنز یی مختلفایمیماد  ش 41111

 وندم  نز درص ز 81نز  شیبی کیپلاست نز نین محصولات

 کننز، در نتیجه نحتمالمنتقل میخود رن به نب  ییایمیش

بن ابرنین،   (5)ش ودت ر م یا نین موند ب یشننسان ب مونجهه

ذرنت و م وند  مونجهه باعنونن منبعی برنی ها بهپلاستیک

ها شونز و تأثیرنت سلامتی ننشیمیایی در نظر گرفته می

 د ه ا خونه ز ب ونحتمالاً بر نثر سمی  فیزیکی و شیمیایی نن

ه ا ب ر نانوپلاس تیک-ی نحتمالی ت اثیر میک روهاسمیمکان

 ج ادیو ن یگذنررسوب ییتوننا سلام  عبارتنز نز: نلف:

ه ا نن ادی در صورت وجود تعزند ز ینلتهاب یهاونکنش

قابلی   : ب ،(6)ینلوئ ول هی مانن ز ناح حس اس یدر نونح

جایی نین ذرنت ب ه دلی ل نن زنز  کوچ ک و عب ور نز جابه

عنونن حام ل هه ا ب : عملکرد ننج ،(1-9)موننع بیولوژیکی

 هاکیکروپلاستیم  (01-02)موندنین و مونجهه با  ییایمیشموند

تنفس، مصرف غذن و نب، مخاط،  قینس  نز طر ممکن

 کیکروپلاستیم یمحصولات حاو بلع نیچنپوس  و هم

در نعض ا و  تونننزیم ذرنت نیبه بزن ننسان ونرد شونز  ن

 یو حت  هاهی کبز، کل ها،هیمختلف بزن ماننز ر یهاباف 

 ج  ادیرن ن یمختلف  منف  ی  رنتیو ت  أث ابن  زیمغ  ز تجم  ع 

با توجه به مطالعات گذشته، ثاب   ش ز  نس     (03)کننز

باع   نلته اب و مش کلات  هاکیو نانو پلاست کرویکه م

 در س المنزنن، ت رمک  یمنیسطح ن لیدلو به شونزیم یتنفس

  (04،05)رنزیگیدر معرض خطر نسم قرنر م ترشیها بنن

رند  ز ک ه نف  هستناس  حسی  ی دورنن باردنری و کودک

ت  ری ق  رنر خط  رنت محیط  ی و س  موم ب  یش در مع  رض

حت  ی مونجه  ه نولی  ه ب  ا م  وند ش  یمیایی   (06)گیرن  زم  ی

خطرناک در میزنن کم، قادر نس  تاثیرنتی رن بر سلام  

  (01)ننسان در طول عمر بگذنرد

ب ا نس تفاد  نز ی ک م زل مبتن ی ب ر در یک مطالع ه 

ها در ط ول عم ر فیزیولوژی بزن، تجمع میکروپلاستیک

ذر  ب رنی  553و ن ر  دریاف   روزنن ه  ش ز سازی مزل

ع  لاو  ب  ر نی  ن،   (08)نس    ش  ز  کودک  ان تخم  ین زد 

تر نسب  ب ه بزرگس الان، کودکان به نزنی وزن بزن بیش

ت ری خورن ز، مایع ات ب یشت ری میموند مصرفی ب یش

ب ه   دنرن زت ری نفس ب یشتچنین کننز و هممصرف می

ها در محیط به طرز نامناسبی توس ط ، نلاینز همین دلیل

ش ونز و نی ن مس ئله ترین نعضای جامعه جذب میجونن

  ص اد  نس  نیز  (NMPs) هامیکروپلاستیک-انون برنی

 ،یعص ب یه ا ستمیس یاتیهمزمان با رشز ح مونجهه نین

مه م  یه ا ستمیس ریو سا یعروق یقلب ک،یلمتابو ،یمنین

، خلاص  ه ک  ردن مطالع هه  زف نی  ن  ده ز یب زن ر  م  

ه ای خ انمشونهز موجود در مورد مونجه ه کودک ان و 

لنزم زت نز طری ق بدر ه ا نن  یس مو  NMPs باردنر با

نستنشا ، ننتقال جف ، مصرف شیر مادر و جذب پوستی 

 یس لامت یام زهایو پ مونجهه کهبا توجه به نین  باشزمی

NMPsط  ور کام  ل و ب  هنش  ز   یبررس   یادی  ت  ا ح  ز ز

 پذیرینس یب مشخص نیس ، در نین مطالعه به م روری ب ر

کودک  ان و زن  ان ب  اردنر در برنب  ر نی  ن ب  ه وی  ژ   نف  رند

موض وع در  دلی ل نهمی   نی ن پ ردنزیم ومی اتمونجه

 کیمرتبط با پلاست قاتیو تحق یسؤنلات پژوهش یطرنح

مرب  وط ب  ه  یهااس   یتوس  عه س ن  زیدر فرن نیچن  و ه  م

  دهیممیمورد توجه قرنر رن  کیپلاست
 

 هامواد و روش
باش ز  نین مطالع ه ب ه ص ورت م روری رونیت ی م ی

 -متی ذرنت میک روجه  شناسایی مطالعاتی که نثرنت س لا

 ه ا رن در زمین ه ب اردنری ی ا س لام  ک ودکنانوپلاستیک

 کنن  ز ب  ه جس  تجوی مطالع  ات ننگلیس  ی در بررس  ی م  ی

Web of Knowledge ،Scopus ،Scholar ،ScienceDirect 

 ،nanoplastic ،microplasticهای با کلیز ونژ  PubMedو 

child ،baby  وway of exposure  در ب   از  زم   انی

پ ردنختیم و مق الات ب ه ش رح زی ر تقس یم  2123-2111

رن  های مونجهه )نستنشا ، بلع، ش یردهی  -0شز  نس : 

س م  -3میکروپلاس تیک ب ر ب زن،  -2و جذب پوستی(، 

  هانانوپلاستیک شناسی میکرو
 

 هایافته
 های ذکر ش ز  مق الات پس نز جستجو با کلیز ونژ 
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ه ا ب ر نف رند و کنانوپلاس تی-زیادی در زمینه نثر میک رو

کودکان یاف  شز که بع ز نز ح ذف م ونرد تک رنری و 

ها در دسترس نبود، مق الات رن مقالاتی که متن کامل نن

مقال  ه(، مطالع  ات  0برنس  اس مطالع  ات نپی  زمیولوژی )

مقاله( به سه  00( و مطالعات تجربی )مقاله 02نی )مونجه

 0بخش تقسیم کردیم که خلاصه نن در ج زول ش مار  

توننن ز نز دهز که نف رند م یرد  شز  نس  و نشان مینو

طر  مختلف مانن ز ه ونی دنخل ی و خ ارجی، غ ذنهای 

ه ای دریایی، نب بطری شز ، سبزیجات و میو  و بطری

ها ق رنر گیرن ز و تغذیه نوزند در معرض میکروپلاستیک

توننز نثرنتی بر رشز جنین، تولیز مثل و نیجاد نین نمر می

 شته باشز نسم و نلرژی دن

 

 بحث
 کودک  ان، ن  وزندنن و  یب  رن کیپلاس  تمونجه  ه ب  ا 

نس   حضور  ریزنان باردنر در سرنسر جهان نجتناب ناپذ

و  ییه  ا عم  زتاً در ه  ون، م  وند غ  ذنکیکروپلاس  تیم

نگرچه  .(43،44)ها مورد مطالعه قرنر گرفته نس یزنینوش

مادر  ریجف  و ش قیتوننز نز طریم یزنزگ هینول مونجهه

 (35)ه  ا در جف    ننس  انکیکروپلاس  تیم  ر  ده  ز زی  ن

نن  ز، نم  ا کش  ف ش  ز  (45،46)و م  زفوع ن  وزند ومی  مکون

تصویر شمار   ها دشونر نس  کیپلاست نیمنابع ن یابیرد

مونجهه با میکروپلاستیک و ن انو پلاس تیک رن  هایرن  0

 NMPs اتیخصوص ریدر ننزنز  و سا  تنوع دهزنشان می

 ریأثت  مونجه ه یرهایمس  یه ا ب رنبر رفتار و نرتب اط نن

 گذنرد یم
 

 نستنشا 
بس ته ب ه  ک،یپلاس ت بیتخر حاصل نز محصولات

، ممک  ن نس    در ه  ون (میکرومت  ر 011>)ه  ا نن  زنز  نن

نستنش   ا  در دس   ترس  یو ب   رن اش   نزوج   ود دنش   ته ب

در  و طیمح   یدر ه  ون هاکیکروپلاس  تیم  (1،41)باش  نز

دور  یتا من اطق کوهس تان (1،20،48،49)یشهر یهاطیمح

ه ا در کیکروپلاستیوجود م  (51)ننزشز  یینفتاد  شناسا

 نینش  و گ  رد و غب  ار ت  ه (23،50)دنخ  ل س  اختمان یه  ون

ب از،  یبا فضا سهی  در مقاس گزنرش شز  ن زین (24)شز 

نز جمل ه  یمص نوع افی نز نل یب الاتر اریبس  یهاغلظ 

نس   ها در دنخل ساختمان گزنرش شز کیکروپلاستیم

 فت الاتنرتت لنینت  یو پل  (PP)لنیپ روپ یکه عمزتاً نز پل

(PET) نی ن پ س نز نشس تن    بن ابرنینشز  نس  لیتشک

 ینننز توسط ن وزندنن در ط تویسطوح، م یبر روذرنت 

ی ا ب ه دلی ل  ،(52)ش ونز ز ی بلع یمعمول یدهان یرفتارها

حضور  و تمایل طولانی مزت سالمنزنن در فضای بس ته 

تونننز با نین ذرنت در تماس طولانی و خانه به رنحتی می

م  زت ق  رنر گیرن  ز و نی  ن نف  رند رن تح    ت  اثیر ق  رنر 

پردرنم ز  یم ردم کش ورها ک هنیبا توجه به ن  (53)دهنز

درص  ز نز زم  ان خ  ود رن در دنخ  ل خان  ه  91ح  زود 

 قیدر دنخل خانه نز طر مونجهه یابینرز ،(54)گذرنننزیم

 م مه اری بس ی و  سلامت رنت بالق درک نث یرن نستنشا  ب
 

 
 های مونجهه ننسان با میکروپلاستیک و نانو پلاستیک هارن  :1تصویر شماره 
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 یو دورنن کودک یباردنرمرتبط با  یهاکیکروپلاستینانو و م یسلامتشناسایی شز  برنی بررسی نثرنت  مطالعات :1شماره  جدول
 

 نتایج هزف نز مطالعه نام نویسنزگان/ سال/ رفرنس تمرکز مطالعه نوع مطالعه
 و همکارنن/ Malmberg  مونجهه و تحریک در مزنرس مطالعات نپیزمیولوژیک

2111 /(09) 
 

ب ا نس ب  ش یوع پودر جلای کف ممکن نس  باع  نیج اد علائ م تحریک ی نز چش م و مج اری تنفس ی  بررسی نثر بالقو  پودر جلای کف بر روی غشاهای مخاطی چشم و دستگا  تنفسی
 در کودکان مزرسه نی شود  31/1

میکروپلاستیک در هونی  مطالعات مونجهه نی
دنخلی یا خارجی یا در گرد و 

 غبار

 و همکارنن/عباسی 
2101 /(21) 

ایی میکروپلاستیک ها  و تعی ین من ابع نحتم الی فل زنت س نگین بررسی ریزلاستیک ها و شناس
 موثر بر سلام  کودکان و بزرگسالان در گرد و غبار خیابان

دو منبع نحتمالی شامل ننتشارنت ترنفیک جاد  نی و ذرنت معلق خاک م ی باش ز  نغل ب میکروپلاس تیک 
ت ا  44و ریزلاس تیک ه ا نز  0658ت ا  201ز ها فیبر و قطعات بودنز و در همه  نمونه ها، میکروپلاستیک ها ن

گ رم غب ار شناس ایی ش ز  ش اخص خط ر نکولوژی ک ب رنی جی و  متوس ط و ب رنی  01مورد در هر  182
 نرسنیک بالا بود  نس  

 

 عباسی و همکارنن/
2109 /(20) 

های شهری و ص نعتی قاب ل بل ع ها در گرد و غبار محیطها و نانولاستیکتعیین میکروپلاستیک
 یا نستنشا  توسط ننسان

ها حاوی ذرنت کروی، ف یلم و قطع ه بودن ز بر نس اس غلظ   متوس ط در گ رد و غب ار خیاب ان، نکثر نمونه
میکروپلاس تیک در روز  1و  2و میکروپلاس تیک در روز   05و  5برنورد مونجهه حاد نز طریق بلع ح زود

به ترتیب  برنی کارگرنن ساختمانی،کودکان و جونن ان نس    همچن ین در غب ار ش هری ب ه ط ور متوس ط 
 گرم نمونه وجود دنش   05میکرولاستیک به نزنی هر  251میکروپلاستیک و  911

 

 دهقانی و همکارنن/
2101 /(22) 

 

ه  ا و خط  رنت ب  القو  س  لامتی ناش  ی نز بلعی  زن گ  رد و غب  ار ح  اوی حض  ور، ویژگی
 هامیکروپلاستیک

ذر  میکروپلاستیک در هر سال طی مونجه ه ب ه ترتی ب توس ط کودک ان و  0163و  3223به طور میانگین 
 شود بزرگسالان بلعیز  می

Dris/و همکارنن 
2106 /(23) 

ذر  در ه ر مت ر 5/0ت ا  3/1و  61ت ا  0به طور میانگین غلظ  فیبر در فضای دنخل ی و خ ارجی ب ه ترتی ب ،  بررسی فیبرها در هونی دنخلی و خارجی
مکعب بود و نلیاف مشاهز  شز   بیش نز حز بزرگ بودن ز ک ه قابلی   نستنش ا  نزنش تنز، نم ا مونجه ه در 

 غبار، به ویژ  برنی کودکان خردسال، ر  دهز معرض نن ممکن نس  نز طریق بلعیزن گرد و 
 

Liu /و همکارنن 
2109 /(24) 

گ رد و  MPبه عنونن یک جزء مه م در   PETمشکوک فیبر بود و پلی نستر  نز جمله  MPsشکل نصلی  در گرد و غبار و خطرمونجهه در معرض نن برنی ننسان  MPsنامشخص بودن غلظ  
نس   ک ه  MPsغبار شناسایی شز  گرد و غبار دنخل خانه منبع غیر قابل نغماض مونجهه ننسان در مع رض 

در کودک ان رن ب ه خ ود نختص اص  PET MPsنانوگرم بر کیلوگرم وزن ب زن نز  01311 مصرف روزننه
میل ی  9121ت ا  202در محیط دنخ ل و  021111تا  0551ها در غلظ  بالای در همه  نمونه PET دهز می

 گرم بر کیلوگرم در محیط خارج وجود دنشته نس  
 

Zhang /و همکارنن 
2121 /(25) 

 

نمون ه  286در  (  PCو پل ی کربن ات )   PETمبتنی بر پلی نتیلن ترفتالات ) MPsتعیین کمی 
 کشور 02گرد و غبار دنخلی جمع نوری شز  نز 

PET  میکروگرم ب ر گ رم شناس ایی ش ز در  021111تا  38در تمام نمونه های گرد و غبار در غلظ  های
 ر گرم ننزنز  گیری شز میکروگرم ب 0111تا  00/1در کمتر نز  PCحالی که 

و  کروپلاستیک در ماهیمی
غذنهای دریایی برنی مصرف 

 ننسان

Barboza   /و همکارنن 
2121 /(26) 

 

ن انوگرم در ه ر گ رم  وزن خش ک ب ود  نس   و در عض له ب الاترین  312تا  5در کبز  Aغلظ  بیسفنول  در کبز و ماهیچه ماهی وخطر مصرف نن توسط ننسان Aبررسی بیسفنول 
 نانوگرم بر گرم وزن خشک دنشته نس   212با  Eغلظ  رن بیسفنول 

 ززولی و همکارنن/
2122 /(21) 

 

 46/2ت ر نز من ابع نب نزند ب ا ذر  و بیش 86/5در دستگا  گونرش ماهیان در منابع نب ی بس ته   MPsوقوع  وقوع میکروپلاستیک  در دستگا  گونرش ماهیان
 ذر  بود 

 نخباری زند  و همکارنن/
2101 /(28) 

های ماهی ان نعم ا  دری ا و و فل زنت در ماهیچ ه  MPsبررسی غلظ   میکروپلاس تیک ه ا )
 ها(ماهیان دریایی شمال شر  خلیج فارس و نرزیابی خطر/فایز  مصرف نن

، فل زنت و رونب ط خط ی نن ه ا در برخ ی گون ه ه ا، مص رف دوزه ای  MPsبا توجه به سمی  شیمیایی 
ها ننزگان رن تهزی ز کن ز و می انگین دریاف   میکروپلاس تیکبالای ماهی ممکن نس  سلامتی مصرف ک

 ننز گرم در نظر گرفته 311ذر  به نزنی هر  555تا  069های خاص رن نز  برنی گونه
 

 و همکارنن/ Cox میکروپلاستیک در بطری نب
2109 /(29) 

ذر  بسته به س ن و ج نس متغی ر  52111تا  39111تخمین زد  شز میزنن مصرف میکروپلاستیک سالانه نز  مصرف میکروپلاستیک توسط ننسان
 با در نظر گرفتن نستنشا  نفزنیش می یابز  020111و  14111نس  و گزنرش شز نین تخمین  به 

 

 مخزومی و همکارنن/
2109 /(31) 

 5/8 ب اًیغلظ   تقر نیانگمی با( درصز1) برفی و( درصز93شز  به شکل قطعه ) ییشناسا یهاMP نیترشیب بررسی نلودگی در بطری های نب معزنی
  وجود نزنش   MPs شز ینورجمع یهادرصز نمونه 21در  ن،یبودنز  علاو  بر ن ترلی در ذر 

 

Zuccarello /و همکارنن 
2109 /(30) 

ه ای مع زنی موج ود در میکرومت ر در نب 01-5/1قط ر ب ین  ب ا MPsنل ف( نرزی ابی تع زند 
 های پلاستیکی،بطری

  MPsهای معزنی و کیفی  بطری  بر ننتشار ب( نرزیابی خونص فیزیکی و شیمیایی نب
 ناشی نز مصرف نب معزنی  MPsج( برنورد مونجهه روزننه ننسان با 

 

میکرومت ر ب ود   44/2و قط ر شناس ایی ش ز  میکروگرم ب ر لیت ر  656ترین غلظ  میکروپلاستیک ها بیش
 3351218و  0530524نس  و میزنن میکروپلاستیک ورودی به بزن بزرگسالان و کودک ان رن ب ه ترتی ب 

 ذر  به نزنی هر کیلوگرم وزن بزن در روز تخمین زدنز 

ننتقال  -تاکسیکوکینتیک  مطالعات تجربی
 جفتی / جنینی

Grafmueller /و همکارنن 
2105 /(32) 

زیربنای نین جابجایی مبتنی بر ننتشار غیرفع ال نیس  ، نم ا نحتم الاً ش امل ی ک مس یر ننتق ال مکانیسم نصلی  های ننتقال زیربنای ننتقال جفتی نانوذرنت نس  بررسی نینکه کزنم مکانیسم
فعال و ونبسته به ننرژی نس   نین یافته ها برنی س م شناس ی تولی ز مث ل و همچن ین ب رنی مهنزس ی دنروی ی 

 حامل های دنروی جزیز مهم خونهز بود 
 

Gruber /و همکارن 
2121 /(33) 

تمرکز بر روی تأثیر تاج پروتئینی پلاسمای ننسانی تش کیل ش ز  در مح ل ب ر ننتق ال ن انوذرنت 
 (در جف  ننسان PSنانومتری )ذرنت  81پلی نستایرن 

رن تعیین کرد پ روتئین ت اج تش کیل ش ز   PSتغییرنت کمی و کیفی پروتئین های پلاسما تغییرنت در ننتقال 
 در سرنسر باف  تشکیل شز  نس   PSتوجهی باع  ننتقال ذرنت توسط نلبومین ننسانی به طور قابل 

 

Huang /و همکارنن 
2105 /(34) 

تونننز نز جف  عبور کرد  و توسط ننزنم ه ای جن ین ج ذب ش ونز  غلظ   ه ای خاص ی نز نانوذرنت می *نثر نانوذرنت با ننزنز  خاص جه   عبور نز جف  و تاثیر نن بر عملکرد تروفوبلاس 
میکروگ رم ب ر لیت ر(  511میکروگ رم ب ر لیت ر و  211نانوذرنت پلی نستایرن نصلاح شز  با کربوکس یلات )

 ن نس  برنی تروفوبلاس  ها سمی باشز که می توننز عملکرد جف  رن تغییر دهز ممک
 

Ragusa /و همکارنن 
2120 /(35) 

 

قطع ه  02همه ذرنت میکروپلاستیک نز نظر مورفولوژی و ترکیب شیمیایی مش خص ش زنز و در مجم وع  نرزیابی وجود میکروپلاستیک در زنان دنرنی حاملگی فیزیولوژیکی
 میکرومتر یاف  شز  05تا  5میکروپلاستیک در ننزنز  

Wick /و همکارنن 
2101 /(36) 

 

بیان کردنز نانوموند پتانسیل ننتقال نز طریق جف  رن دنرنز و نیاز به بررس ی بیش تر س می  ن انوذرنت ب ر روی  بررسی عبور ذرنت نز سز جف  و تاثیر نن بر روی جنین
 های مهم  رن تاکیز کردنز ننزنم

Fournier /و همکارنن 
2121 /(31) 

 

بررسی عبور ذرنت نانوپلی نستایرن نز س ز جف   و  رس وب نن پ س نز مونجه ه در مع رض 
 ریه مادر در باف  های جنین

ش ود و های جف   و جن ین میمونجهه ریوی مادر با نانوپلی نستایرن منجر به ننتقال ذرنت پلاستیک به باف 
 کنز پذیر میجف  رن در برنبر نثرنت نامطلوب نسیب

 و همکارنن/ Alberg ژی، نسم، نلتهابنلر -سموم 
2104 /(38) 

 

ذرنت در م زل نل رژی رن   E (IgE)یر ننزنز  ذرنت بر ظرفی  نرتق اء نیمونوگلوب ولین تأییز تأث
 هونیی 

 نلودگی ذرنت هونی محیط ممکن نس  بر نیجاد نلرژی در زن و مرد تأثیر بگذنرد 

Inocencio /و همکارنن 
2101 /(39) 

 

ن انومتری درگوس فنز و بررس ی نث رنت  51تاییز نث رنت ض ز نلته ابی ن انوذرنت پل ی نس تایرن 
 های نارستجویز پیشگیرننه نین ذرنت بر نسیب ریه ناشی نز تهویه در بر 

نانومتری باع  تشزیز نسیب ریه و نلته اب ری ه ناش ی نز تهوی ه  51تجویز پیشگیرننه نانوذرنت پلی نستایرن 
 های نارس شز ر بر د

 و همکارنن/ Han تولیز مثل -سموم 
2121 /(41) 

تونننز به جنین موش ها منتقل ش ونز و س می  سیس تمیک نز طریق مسیر نستنشا  می MPsنیا 
 رن نشان دهنز 

در دورنن ب  اردنری و  PE-MPsده  ز حت  ی نگ  ر نث  رنت ن  امطلوب مونجه  ه در مع  رض نت  ایج نش  ان می
ب رنی بررس ی شیردهی هم در مادر و هم در نوزند کمتر برجسته نس ، پتانسیل سمی  نسل دوم رن می ت ونن 

 تر در نظر گرف  بیش
 و همکارنن/ Luo متابولیسم -سموم 

2109 /(40) 
 

مادر در دورنن باردنری و شیردهی و بررسی  MPنرزیابی مونجهه در معرض پلی نستایرن 
 ( F2 PND 42( و) 281و  PND 42)هر دو  F0های نثرنت بالقو  بر روی سزها و نسل

در دورنن باردنری و شیردهی خطر نختلال متابولیک رن نفزنیش  MPsقرنر گرفتن مادر در معرض 
 دهز نرنئه می MPsنش جزیزی در مورد خطرنت بالقو  بلنزمزت دهز و نین نتایج بیمی

Luo/و همکارنن 
2109 /(42) 

قرنر  ug/L 0111و  011پلی نستایرن  MPsمیکرومتر با  5و  5/1های باردنر رن در موش
مادر رن در طول باردنری بررسی و نثرنت بالقو  رن  MPsدندنز، سپس قرنر گرفتن در معرض 

 ( نرزیابی کردنز PND42ها )بر روی فرزنزنن موش

دهنز، که ممکن ک رن حتی در نسل بعزی خبر میو خطر نختلال متابولی MPsها نز رنبطه بالقو  بین دند 
 نس  بینش جزیزی رن در مورد نرزیابی خطر سلامتی نماینزگان نرنئه دهز 

 

 لایه نی نز سلول ها که در تشکیل جف  باف  های خارج جنینی و باف  ننزومتر مادری، همچنین تغذیه جنین نقش دنرد:  *
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کنن ز، یم طورکه نوزندنن و کودک ان رش ز همان نس  

 ج ادین یتنفس یو سرع  و نلگوها هیر باف در  یرنتییتغ

نز  ینستنش  اق کنن  ز  در جون  زگان، ننتق  ال ن  انوذرنتیم 

دورنن در  هی ثانو یهابه نن زنم کیسه هونیی یهون یفضا

بزرگس الان تر نز مرتبه بزرگ کینز  شیب های نننوزند

 NMPs نم ر در م ورد نستنش ا  نی ن یتا ح ز و (55)نس 

  مطالعات در م ورد نستنش ا  کنزیتوسط ننسان صز  م

NMPs ماننز  یشغل یهاطیعمزتاً نز بزرگسالان و نز مح

  (56)شود یم نجامن یمنسوجات مصنوع زیتول یها یسا

گرفت ه ش ز  نز  کیو پلاس ت یسلولز افیکرونلیهر دو م

مش اهز  ش ز   هی مبتلا به ننونع مختلف سرطان ر مارننیب

نمون ه  004درص ز نز  81در  افی ک ه در نن نل (51)نس 

گرفته که نشان دهن ز   نرقر یننسان مورد بررس هیباف  ر

 هاس   نن یستیز یزنریپا

 زیی تا (51)و همک ارنن Paulyمشاهزنت در مطالع ه 

و  هی ر عم ق ب ه زنیقادر ب ه رس  افینز نل یکه برخکرد 

 نیکه نییجاهستنز  نز نن یپاکساز یهاسمینجتناب نز مکان

ماننز، ممکن نس  باع  نلته اب یم یباق ینجسام خارج

م ادر  نز طری ق مونجه هننتقال جف   مزمن شونز  ایحاد 

ک ه  یکننز  سلام  کودک باشز  س مومنییتوننز تعیم

 ای ردیگیها قرنر مدر معرض نن یباردنر مادر در دورنن

، نن زش ز  ر ی ه ا قب ل در ب زن نو ذخکه نز س الییهانن

منتقل فرزنزش به  یردهیو ش یتونننز در دورنن باردنریم

ب ا نس تفاد  نز  (2120و همک ارنن ) Ragusa رنً،ی   نخشونز

رن در  ییهاکیکروپلاستیرنمان، م یسپکتروسکوپنکرویم

میکرومت ر کش ف  5-01حزود  نن زنز  جف  ننسان در م

 قی دق یابی ب ه نرز نی از که محقق انیدر حال ،(35)کردنز

 کردن ز  زی تأکیی رن هون  زشینز ر اهنمونه ینلودگ لیپتانس

دهز که درجه ننتقال ذرنت در جف   ینشان م قاتیتحق

  (58)کنزیم رییتغ یسن حاملگ شیدر طول سه ماهه با نفزن

 

 و بلع یردهیش
  یردهیش  قیتونن نز طریمرن  ییایمیش یهانز ینلا

 

م  زت بس  ته ب  ه   (59)نز م  ادر ب  ه ک  ودک منتق  ل ک  رد

کنن ز  مونجه ه م ادر بار بزن کودک منعکس ،یردهیش

 مش خص یردهیه ا در دورنن ش  NMPsننتقال  زننینس   م

رن در  NMPs یو غبار حاو گردتوننز ی  کودک مس ین

 زنیسیل زن،یخانه خود نستنشا  و هضم کنز  چش طیمح

 یکیه  ا و منس  وجات پلاس  تینس  باب ب  از زنی  و جو

م رتبط  یهانز یها و نلاNMPs مونجههبالقو   یرهایمس

مشخص ش ز ک ه م زفوع ن وزند در  نیهستنز  در مطالعه

 قاب ل توج ه ظ  غل یبا م زفوع بزرگس الان دنرن سهیمقا

 ینافت هی، باش زم ی PET یهاکیکروپلاستینز م یبالاتر

  (45)دهن زینن رن عمزتاً به خوردن نسب  م  سنزگانیکه نو

ک ودک  یینقلام غذن یکیستپلا یبنزبسته ن،یعلاو  بر ن

و م وند  NMPsمن ابع ب القو   زی ک ودک با یهایو بطر

 مطالع  ات  (61)در نظ  ر گرفت  ه ش  ود یکیپلاس  ت ییایمیش 

کودک با نب  یکیپلاست یهایبطر یز که وقتدننشان دن

 کیکروپلاس تیم ونی لیم 06ت ا  شونزیگرم تکان دند  م

ب الا  یو نب با دما یسازلیو نستر شونزینزند م تریدر ل

 شیرن نفزن کیکروپلاستیم یرهاساز یتوجهبه طور قابل

ک ه نز  یکودک ان زنزیرس  ج هینت نی ه ا ب ه ننن دهزیم

شونز، در معرض یم هیکودک تغذ یکیپلاست یهایبطر

 تحقیق ات  (60)گیرنزقرنرمی ذر  در روز 4551111تا  04611

در  کینس تفاد  نز پلاس ت بررس ی نث ر بایز به دنبال نز ین

  باشیم یدورنن کودک لیو در نون یاردنردورنن ب
 

 یجذب پوست
 یس طح یه ایژگ یبا توج ه ب ه و قاتینگرچه تحق

پوس    یبازدنرن ز  ع ال یه ایژگیو و کیذرنت پلاست

 بیانرن  NMPsپوس  با  مونجهه کمبزرگسالان، نحتمال 

ک ه پوس    س  یمش خص نطور کام ل به ،(44)ننزکرد 

بزرگسالان  ینس   سز پوست ریپذبیکودکان چقزر نس

باش  ز  م  ین  وزندنن و کودک  ان  ینز س  ز پوس  ت ف  اوتمت

تر و نازک یشاخ هیلاکه دنرنی  خصوصاً نوزندنن نارس

 م انع گزنرش شز  نس  که بلوغ  (62)هستنز تریکارنمزکم 

  (63)ک ودک ندنم ه دنرد یتا سال چه ارم زن زگ یپوست

 011نز  شیب  یه اکیننتقال نانوپلاست یبرن یشونهز کم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                             6 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


   
 و همکارانی کوثر کوه     

 

 211      2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 مــروری

 

 

ت ر،  کوچ ک یها NMPs یبرن ؛(64)نانومتر وجود دنرد

م  و، غ  زد  یه  اک  ولیتونن  ز فولیم   یورود یه  ا رن 

 کی ، ک ه ونگزم ا باش ز ز ید بیپوس  نس ای (65)عر 

نستفاد  مک رر نز   (66)نس  یدورنن کودک عیشا یماریب

محصولات  ریها و ساکننز نرم ،یکیپلاست یهایبنزبسته

 NMPs مونجه ه تونن زیم  زی کودک ن یمرنقب  شخص

 در مورد منابع مرتبط وجود نزنرد  قاتیباشز، نما تحق

 

 ها در بزنمیکروپلاستیک
توننن ز در ها میمطالعات نشان دند  میکروپلاستیک

ها به بعضی نز نن 2شمار  بزن یاف  شونز که در جزول 

 نشار  شز  نس  
 

 نانوپلاستیک ها -میکرو سم شناسی
 یهن  وز ب  ه خ  وب کیذرنت پلاس  ت ینث  رنت س  لامت

 یهاب ه ش کاف ری نخ یه ایابینرز و شناخته نشز  نس 

نشار   NMPs ییایو پو کینتیدننش در رنبطه با سموم س

 یترشیتر نحتمال بکوچک یکیذرنت پلاست  (10)کنزیم

ورود ب  ه  ج  هیو در نت یکیول  وژیعب  ور نز مونن  ع ب یب  رن

دهز یدنرنز  شونهز نشان م کیستماتیس عیتوز ایها باف 

طور فع ال در توننز بهیمتر میلیم 01تر نز کم NMPsکه 

 یه ا)به عنونن مثال، توس ط س لول باف  پوششیسرنسر 

M ک   ه  یق   ل ش   ود، در ح   الدر رود  کوچ   ک( منت

تونننز یممیکرومتر  031تر تا بزرگ یهاکیکروپلاستیم

  (12)جذب منتقل شونز قینز طر رفعالیصورت غبه

بر سلام  کودک مشکل ساز نس    NMPsنثرنت 

در  ی(نمین ستمیها و سهیر)بزن  یدفاع یهاسمیمکان رنیز

عن ونن مث ال نن ز و ب هافت هیطور کامل توسعه نبزو تولز به

و نس م در  یتنفس  یه ابالاتر عفون  اریمنجر به نر  بس

ب زنن  نین  (06)شودیکودکان نسب  به بزرگسالان م نیب

بزرگس  الان  ه  ای مض  رطیمح  ب  ا  مونجه  همعناس    ک  ه 

 یزنزگ لیدر نون یبر سلامت یممکن نس  نثرنت نامطلوب

 فیض ع ه ای ننس انمنین ستمیدنشته باشز  در بزو تولز س

و  لی نوتروف یهاکاهش تعزند سلولنس  و نین موجب 

 یع یکش نز  طب یه الولکاهش عملک رد س   ،یمونوس

 T یس لول ه ا هایشود  به جای نن نز نیمونوگلوبینمی

مب ارز  ب ا  یب رن یمن یعونمل ن ریمشتق شز  نز مادر و سا

  (13،14)شودنستفاد  میها عفون 

ب ر  NMPs مونجه ه ریدر م ورد ت أث ینطلاعات کم

ب ه نظ ر   وج ود دنردرشز ننسان  دورنندر  یمنین ستمیس

 ،PSکن ز ک ه ذرنت یم  زیی تأ ری رس ز مطالع ات نخیم

دنش ته  یتونننز در مح زود  نن زنز  ن انو، نث رنت س میم

 11و  PS (25وذرنت باشنز  گزنرش ش ز  نس   ک ه ن ان

های باف  پوششی کیسه نثرنت سمی روی سلولنانومتر( 

هونیی ننسان دنرنز، در نتیجه بر زنز  م انی س لولی ت اثیر 

چرخ ه س لولی، نس ترس  Sمیگذنرنز و باع  توقف ف از 

های نکسیزنتیو، رونویسی ژن نلتهابی و تغییر بیان پروتئین

  (15،16)دش ومرتبط با چرخه سلولی و مرگ س لولی م ی

توننن ز ب ه میکرومت ر ک ه م ی 01ذرنت نامحلول کمتر نز 

تعزند زیادی در ناحیه کیسه هونیی رسوب کننز، ممک ن 

نی ن   (11)شونز ستمیکنس  باع  نلتهاب و تغییرنت سی

نتفا  به دلیل رسوب در مح ل کیس ه ه ونیی و مح زود 

 س ازی نس  که فق ط توس  طه ای پاکب ودن مکانیس  م

 
 میکروپلاستیک در بزن :2شماره  جدول

 

 نتایج  ننزنم هزف / رفرنسسال / نویسنزگان

Guanنوع مایعات مختلف  03توزیع زیستی ریز ذرنت رن در  (61)/ 2123/  و همکارنن
 سیستم بزن رن پوشش می دهز  8بزن ننسان که 

 

 میکرومتر در مایعات بزن ننسان گزنرش شز  نس    21/013تا  66/09نوع میکروپلاستیک با ننزنز   9میکرومتر و  21/013تا  05/2میکروذر  با ننزنز  های  112

 Barcelo /میکرومتر شامل   02تا  2رنیج ترین میکروپلاستیک ها در شیرمادر با ننزنز   شیر مادر، مزفوع و خون (68)/ 2123و همکارننPE ،PVC  وPP شناسایی شزنز که حضور نن ها به شزت بر رشز بعزی نوزند تأثیر )
میکروگرم بر 09/01نیز در مزفوع با غلظ   PPنس   میکروگرم بر میلی لیتر بود   8/4و  0/1،  4/2در خون، PS, PE,PET می گذنرد و همچنین حزنکثر مقزنر

 گرم فرنونن ترین بود 
 

میکرومتر جزو فرنونن ترین ذرنت بود  نس   0111میکرومتر به صورت رشته نی، کروی و قطعه شناسایی شزنز  فیبر با ننز نز  بیش نز  5111تا  011ذر  با ننزنز   4812 مو، پوس ، بزن  و دس   (69)/ 2123شهسونری پور و همکارنن/ 
ه وجود ذرنت میکروپلاستیک در صنایعی تولیز محصولات و دهان، پوس  و مو به عنونن مسیر قطعی مونجهه میکروپلاستیک در نظر گرفته شز و بیان شز ک

 پلاستیکی می توننز خطری جزی برنی کارگرنن باشز  
 

Yang /نانومتر ممکن نس  نز سز پوستی عبور کرد  و نز طریق پوس  ننسان نفوذ کننز  011ذرنت زیر  دیز های مو، غزد عر  یا پوس  نسیب فولیکول (11)/ 2122و همکارنن 
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 ذرنت نامحلول شود وفرنینز پاکسازیمیماکروفاژها درگیر 

  (18،19)ه ا ط ول بکش زها یا حت ی س الممکن نس  ما 

عنونن حامل مخل وطی نز ذرنت پلاستیک ممکن نس  به

ها عمل کنن ز  موند شیمیایی و موند جذب شز  روی نن

نی  ن م  وند ش  یمیایی ممک  ن نس    هم  رن  ب  ا ذرنت ب  ه 

ها منتقل ش ونز و پ س نز های حساس تحتانی ریهقسم 

رسوب، ممکن نس  ذرنت حل شز  و ونرد جریان خون 

دهز که ذرنت نامحلول ب ا نن زنز  شونز  شونهز نشان می

نانومتر)ک ه در مطالع ات نل ودگی ه ون ب ه  011کمتر نز 

توننن ز نز طری ق گوین ز( م یها ذرنت بسیار ری ز م ینن

چن ین و هم (81)های ریوی ونرد جریان خون شونزکیسه

 ی نشان دندنز ک ه مونجه هوننینز مطالعات ح یتعزند کم

 یمن یتع ادل ن س م،یب ر متابولتوننز نثر می NMPs با نولیه

و نلته اب  ویزنتینس ترس نکس ، ومی کروبیم، نیمادر و جن

  (38،80-40)دنشته باشز

 ه ا رن درنن ،ب اردنر یه ام وش ب ر رویطالعه م در

 یهاکیکروپلاستیدر معرض م یردهیو ش یدورنن باردنر
نث رنت  دندن ز وقرنر  یزنینب نشام قینز طر رنینستایپل

ح ال  نی با ن  (40)نزرن گزنرش کرد ی نین ذرنتکیمتابول

 یها یمطالعات محزود نین ق،یتحق هینول باتوجه به مرنحل

 یب  الا اریبس   ی، مانن  ز نس  تفاد  نز دوزه  ادنرن  ز یخاص  

NMPs لیتش  ک رنینس  تا یک  ه عم  زتاً نز پل   یک  رو 

ب القو    یسم مونجهه مزت ینثرنت طولانو  (10)ننزشز 

NMPs زیو مغز در حال رشز ن گرید یهاستمیس یبر رو 

ج لا دهن ز  در ی ک مطالع ه،  به شزت ناش ناخته نس   

مزرسه مورد  طیدر مح رنینستا-لاتینکر مریکف کوپل

گرف  و گزنرش شز نوجوننان سوزش چشم مطالعه قرنر 

 لیو تحل هیتجزو مجاری هونیی تحتانی رن تجربه کردنز  

توننن ز نز م ی لاتینک ر یمونومره ا یی نش ان دندایمیش

 ب رخلاف قاب ل ت نفس منتق ل ش ونز طریق گرد و غب ار 

در م  ورد  کیولوژیزمی  و نپ یتجرب   یه  اکمب  ود دند 

NMPs نز ک  ارگرنن در  ینبهزنش    حرف  ه یه  ا، دند

 یهامپلن ین یرو ینرتوپز قاتیو تحق کیپلاست عیصنا

در مع  رض  یش  غل جه  همونت  ر نس     فرنونن یکیپلاس  ت

و  یو گ رد و غب ار باع   علائ م تنفس  یکیپلاست افینل

، محققان 0981در دهه   (2)شز یوینختلال در عملکرد ر

در زن  ان ش  اغل در ص  نع   نیس  قط جن   یب  ه بررس  

نز نظ ر موض وع  نی ن بررسی  (82،83)پردنختنز کیپلاست

که  میدنن یم رنینس  ز همم اریسلام  کودک بس نثر بر

 یه ون ینل ودگ ریکودکان به ط ور گس ترد  تح   ت أث

 ش ود هس  تنز یم   زی ن NMPsک ه ش  امل  ،(84،85)طیمح 

ونجه ه ب ا پلاس تیک ب ه بررسی نثرنت س لامتی در نث ر م

 کیذرنت پلاس  ت تنه  ایی غی  ر ممک  ن نس    چ  رن ک  ه

نز م وند  یگ رو  متن وع یتونننز به عن ونن حام ل ب رنیم

نین شامل م وند ش یمیایی   (02،86،81)عمل کننز ییایمیش

 ،(88)ه امورد نستفاد  در تولی ز پلاس تیک مانن ز فت الات

و  (91،90)ه ای ش عله ب رم دنر و بازدنرن ز (89)هابیسفنول

های نروماتی ک چنین موند شیمیایی ماننز هیزروکربنهم

ه ایی فنیلهای نلی کلردنر و بیکشنی، نف چنز حلقه

ذرنت   (92)ش ونزها جذب م یکه نز محیط به پلاستیک

توننن  ز ح  اوی فلزنت  ی مانن  ز چن  ین م  یپلاس  تیک ه  م

کادمیوم، روی، نیکل و سرب باشنز که به عن ونن رن   

تع زندی   (01)ش ونزها نضافه میکننز  نندهنز  یا تثبی 

نز م  وند ش  یمیایی م  ورد نس  تفاد  در پلاس  تیک و س  ایر 

کننز به عنونن موند شیمیایی حمل می NMPsموندی که 

  (93)ش ونزبن زی م یری ز طبق هکنن ز  غ زد درونمختل

ت ر ب ا س طوح ن انیمن های پلاستیکی قزیمینسباب بازی

ه ای طور گسترد  در مغاز سرب، کادمیومئو برم هنوز به

و در میان وسایل دس  دوم و نهزنیی موجود دس  دوم 

در مجموع، منجر به مونجهه ترکیبی نز م وند   (94)هستنز

ش ود ک ه ت ا ح ز زی ادی مش خص شیمیایی و ذرنت می

بر نین نساس، ممک ن نس   ب ه دو   (5)مانزنشز  باقی می

بروز کنز که شامل وج ود خ ود  NMPsصورت سمی  

ه ا های جذب شز  ننذرنت و یا نز طریق ننتشار نلاینز 

  (95،96)باشزمی

تلاش برنی ج زن ک ردن س می  فیزیک ی نز نث رنت 

ب  ه ص  ورت تجرب  ی، دش  ونر و بس  یار  NMPsش  یمیایی 

ه ای خ ود مانن ز پیچیز  نس   کودکان به عل  ویژگی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                             8 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


   
 و همکارانی کوثر کوه     

 

 211      2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 مــروری

 

 

تر نسب  به موند ش یمیایی پذیری بیشحساسی  و نسیب

NMPsتری قرنر دنرنز ، در معرض خطرنت بیش 

م ورد تم اس ها بر نساس شونهز موج ود در بررسی

چنین ، نگرننی هایی رن مطرح می کنز، همNMPsنولیه با 

 نقصان دننش باع  کاهش تزنبیر بهزنش   عم ومی درب ار 

ش ود  برط رف ک ردن م ی NMPsپلاستیک و ب ه وی ژ  

بر س لام  ننس ان و  NMPsنقصان دننش درمورد نثرنت 

ه ای چنین حمای  نز توسعه جایگزینمحیط زیس ، هم

ک م و شستش وی کمت ر ب ا  NMPsموند ب ا  نیمن تر ماننز

م  وند ش  یمیایی پلاس  تیکی، ض  روری نس     برخ  ی نز 

ت ونن جه   ک اهش مونجه ه نقزنمات پیشگیرننه که می

تونن ز ش امل ها ننجام دند م یکودکان با میکروپلاستیک

نس  تفاد  نز ظ  روف غی  ر پلاس  تیکی مث  ل شیش  ه، فل  ز ی  ا 

پلاس تیکی سرنمیک، جلوگیری نز تماس مستقیم با موند 

ها و لونزم پلاس تیکی و منع تماس مستقیم با نسباب بازی

که ممکن نس  حاوی میکروپلاستیک باش نز، نم وزش 

به کودکان جه  حفاظ   نز مح یط زیس   و ک اهش 

چن   ین نس   تفاد  نز نس  تفاد  نز م   وند پلاس   تیکی و ه  م

 محصولات طبیعی برنی مرنقب  نز پوس  کودکان باشز 
 

 سپاسگزاری
و  08302ه حاصل ط رح تحقیق اتی ب ا ک ز نین مقال

می باش ز   IR.MAZUMS.REC.1402.373کز نخلا  

بزینوس   یله نویس   نزگان مقال   ه نز کمیت   ه تحقیق   ات 

دننش  جویی دننش  گا  عل  وم پزش  کی مازن  زرنن جه    

 نماینز حمای  نز نین طرح تقزیر و تشکر می

 

References 

1. Hashempour H, Zozouli MA. Microplastics 

in aquatic resources: distribution, effects and 

fate. Waste Management 1400; 20(0): 12-20. 

2. Koelmans B, Pahl S, Backhaus T, Bessa F, 

van Calster G, Contzen N, et al. A scientific 

perspective on microplastics in nature and 

society. Berlin: SAPEA; 2019. 

3. Dronjak L, Exposito N, Rovira J, Florencio 

K, Emiliano P, Corzo B, et al. Microplastics 

Presence in Water and Sludge Lines of a 

Drinking Water Treatment Plant in Catalonia, 

Spain. 

4. Shi Q, Tang J, Liu R, Wang L. Toxicity in 

vitro reveals potential impacts of microplastics 

and nanoplastics on human health: A review. 

Critical Reviews in Environmental Science 

and Technology 2022; 52(21): 3863-3895. 

5. Zimmermann L, Dierkes G, Ternes TA, 

Völker C, Wagner M. Benchmarking the in 

vitro toxicity and chemical composition of 

plastic consumer products. Environ Sci 

Technol 2019; 53(19): 11467-11477. 

6. Hinds WC, Zhu Y. Aerosol technology: 

properties, behavior, and measurement of 

airborne particles. 3rd ed: John Wiley & Sons; 

2022. 

7. Amato-Lourenço LF, dos Santos Galvão L, de 

Weger LA, Hiemstra PS, Vijver MG, Mauad 

T. An emerging class of air pollutants: potential 

effects of microplastics to respiratory human 

health? Sci Total Environ 2020; 749: 141676. 

8. Riediker M, Zink D, Kreyling W, Oberdörster 

G, Elder A, Graham U, et al. Particle 

toxicology and health-where are we? Particle 

and Fibre Toxicology 2019; 16(1): 19. 

9. Stone V, Miller MR, Clift MJ, Elder A, Mills 

NL, Møller P, et al. Nanomaterials versus 

ambient ultrafine particles: an opportunity to 

exchange toxicology knowledge. Environ 

Health Perspect 2017; 125(10): 106002. 

10. Campanale C, Massarelli C, Savino I, 

Locaputo V, Uricchio VF. A detailed review 

study on potential effects of microplastics 

and additives of concern on human health. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                             9 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


 ها بر سلامت کیكروپلاستینانو و م ریبر تاث یمرور

 2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                             دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                         مجله         211

Int J Environ Res Public Health 2020; 17(4): 

1212. 

11. Eriksson AC, Andersen C, Krais AM, Nøjgaard 

JK, Clausen P-A, Gudmundsson A, et al. 

Influence of airborne particles’ chemical 

composition on SVOC uptake from PVC 

flooring—Time-resolved analysis with aerosol 

mass spectrometry. Environmental Science & 

Technology 2019; 54(1): 85-91. 

12. Rochman CM, Brookson C, Bikker J, Djuric 

N, Earn A, Bucci K, et al. Rethinking 

microplastics as a diverse contaminant suite. 

Environmental toxicology and chemistry 

2019; 38(4): 703-711. 

13. Senathirajah K, Attwood S, Bhagwat G, 

Carbery M, Wilson S, Palanisami T. Estimation 

of the mass of microplastics ingested–A 

pivotal first step towards human health risk 

assessment. J Hazard Mater 2021; 404(pt B): 

124004. 

14. Shivhare S, Sharma A. Plastic Pollution from 

River to Ocean: A Comprehensive Review in 

Indian Scenario. Preprints 2023. 

15. Soma T, Nagata M. Immunosenescence, 

inflammaging, and lung senescence in 

asthma in the elderly. Biomolecules 2022; 

12(10): 1456. 

16. Landrigan PJ, Etzel RA. Textbook of 

children's environmental health: Oxford 

University Press, USA; 2013. 

17. Vizcaino E, Grimalt JO, Glomstad B, 

Fernández-Somoano A, Tardón A. Gestational 

weight gain and exposure of newborns to 

persistent organic pollutants. Environ Health 

Perspect 2014; 122(8): 873-879. 

18. Mohamed Nor NH, Kooi M, Diepens NJ, 

Koelmans AA. Lifetime accumulation of 

microplastic in children and adults. Environ 

Sci Technol 2021; 55(8): 5084-5096. 

19. Malmberg B, Leanderson P, Nilsson A, Flodin 

U. Powdering floor polish and mucous 

membrane irritation in secondary school 

pupils. International archives of occupational 

and Environmental Health 2000; 73: 498-502. 

20. Abbasi S, Keshavarzi B, Moore F, Delshab 

H, Soltani N, Sorooshian A. Investigation of 

microrubbers, microplastics and heavy metals 

in street dust: a study in Bushehr city, Iran. 

Environmental Earth Sciences 2017; 76: 798. 

21. Abbasi S, Keshavarzi B, Moore F, Turner A, 

Kelly FJ, Dominguez AO, et al. Distribution 

and potential health impacts of microplastics 

and microrubbers in air and street dusts from 

Asaluyeh County, Iran. Environ Pollut 2019; 

244: 153-164. 

22. Dehghani S, Moore F, Akhbarizadeh R. 

Microplastic pollution in deposited urban 

dust, Tehran metropolis, Iran. Environ Sci 

Pollut Res Int 2017; 24(25): 20360-20371. 

23. Dris R, Gasperi J, Mirande C, Mandin C, 

Guerrouache M, Langlois V, et al. A first 

overview of textile fibers, including microplastics, 

in indoor and outdoor environments. Environ 

Pollut 2017; 221: 453-458. 

24. Liu C, Li J, Zhang Y, Wang L, Deng J, Gao 

Y, et al. Widespread distribution of PET and 

PC microplastics in dust in urban China and 

their estimated human exposure. Environment 

international 2019; 128: 116-124. 

25. Zhang J, Wang L, Kannan K. Microplastics 

in house dust from 12 countries and 

associated human exposure. Environment 

International 2020; 134: 105314. 

26. Barboza LGA, Cunha SC, Monteiro C, 

Fernandes JO, Guilhermino L. Bisphenol A 

and its analogs in muscle and liver of fish 

from the North East Atlantic Ocean in relation 

to microplastic contamination. Exposure and risk 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                            10 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


   
 و همکارانی کوثر کوه     

 

 217      2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 مــروری

 

 

to human consumers. Journal of hazardous 

materials 2020; 393: 122419. 

27. Zazouli M, Nejati H, Hashempour Y, 

Dehbandi R, Fakhri Y. Occurrence of 

microplastics (MPs) in the gastrointestinal 

tract of fishes: A global systematic review 

and meta-analysis and meta-regression. Sci 

Total Environ 2022; 815: 152743. 

28. Akhbarizadeh R, Moore F, Keshavarzi B. 

Investigating a probable relationship between 

microplastics and potentially toxic elements 

in fish muscles from northeast of Persian 

Gulf. Environ Pollut 2018; 232: 154-163. 

29. Cox KD, Covernton GA, Davies HL, Dower 

JF, Juanes F, Dudas SE. Human consumption 

of microplastics. Environ Sci Technol 2019; 

53(12): 7068-7074. 

30. Makhdoumi P, Amin AA, Karimi H, 

Pirsaheb M, Kim H, Hossini H. Occurrence 

of microplastic particles in the most popular 

Iranian bottled mineral water brands and an 

assessment of human exposure. Journal of 

Water Process Engineering 2021; 39: 101708. 

31. Zuccarello P, Ferrante M, Cristaldi A, Copat 

C, Grasso A, Sangregorio D, et al. Exposure 

to microplastics (<10 μm) associated to plastic 

bottles mineral water consumption: The first 

quantitative study. Water Res 2019; 157: 

365-371. 

32. Grafmueller S, Manser P, Diener L, Diener 

PA, Maeder-Althaus X, Maurizi L, et al. 

Bidirectional transfer study of polystyrene 

nanoparticles across the placental barrier in 

an ex vivo human placental perfusion model. 

Environ Health Perspect 2015; 123(12): 

1280-1286. 

33. Gruber MM, Hirschmugl B, Berger N, Holter 

M, Radulović S, Leitinger G, et al. Plasma 

proteins facilitates placental transfer of 

polystyrene particles. J Nanobiotechnol 2020; 

18(1): 128. 

34. Huang JP, Hsieh PC, Chen CY, Wang TY, 

Chen PC, Liu CC, et al. Nanoparticles can 

cross mouse placenta and induce trophoblast 

apoptosis. Placenta 2015; 36(12): 1433-1441. 

35. Ragusa A, Svelato A, Santacroce C, Catalano 

P, Notarstefano V, Carnevali O, et al. Plasticenta: 

First evidence of microplastics in human 

placenta. Environ Int 2021; 146: 106274. 

36. Wick P, Malek A, Manser P, Meili D, 

Maeder-Althaus X, Diener L, et al. Barrier 

capacity of human placenta for nanosized 

materials. Environ Health Perspect 2010; 

118(3): 432-436. 

37. Fournier SB, D’Errico JN, Adler DS, 

Kollontzi S, Goedken MJ, Fabris L, et al. 

Nanopolystyrene translocation and fetal 

deposition after acute lung exposure during 

late-stage pregnancy. Particle and Fibre 

Toxicology 2020; 17: 55. 

38. Alberg T, Hansen JS, Lovik M, Nygaard UC. 

Particles influence allergic responses in 

mice—role of gender and particle size. J 

Toxicol Environ Health A 2014; 77(5): 281-

292. 

39. Inocencio IM, Bischof RJ, Xiang SD, Zahra 

VA, Nguyen V, Lim T, et al. Exacerbation  

of ventilation-induced lung injury and 

inflammation in preterm lambs by high-dose 

nanoparticles. Sci Rep 2017; 7(1): 14704. 

40. Han Y, Song Y, Kim GW, Ha C, Lee J, Kim 

M, et al. No prominent toxicity of polyethylene 

microplastics observed in neonatal mice 

following intratracheal instillation to dams 

during gestational and neonatal period. 

Toxicol Res 2021; 37(4): 443-450. 

41. Luo T, Wang C, Pan Z, Jin C, Fu Z, Jin Y. 

Maternal polystyrene microplastic exposure 

during gestation and lactation altered 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                            11 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


 ها بر سلامت کیكروپلاستینانو و م ریبر تاث یمرور

 2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                             دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                         مجله         218

metabolic homeostasis in the dams and their 

F1 and F2 offspring. Environ Sci Technol 

2019; 53(18): 10978-10992. 

42. Luo T, Zhang Y, Wang C, Wang X, Zhou J, 

Shen M, etal. Maternal exposure to different 

sizes of polystyrene microplastics during 

gestation causes metabolic disorders in their 

offspring. Environ Pollut 2019; 255: 113122. 

43. Kannan K, Vimalkumar K. A review of 

human exposure to microplastics and insights 

into microplastics as obesogens. Front 

Endocrinol 2021; 12: 724989. 

44. Lehner R, Weder C, Petri-Fink A, Rothen-

Rutishauser B. Emergence of nanoplastic in 

the environment and possible impact on 

human health. Environ Sci Technol 2019; 

53(4): 1748-1765. 

45. Zhang J, Wang L, Trasande L, Kannan K. 

Occurrence of polyethylene terephthalate and 

polycarbonate microplastics in infant and 

adult feces. Environmental Science & 

Technology Letters 2021; 8(11): 989-994. 

46. Schwabl P, Köppel S, Königshofer P, 

Bucsics T, Trauner M, Reiberger T, et al. 

Detection of various microplastics in human 

stool: a prospective case series. Ann Intern 

Med 2019; 171(7): 453-457. 

47. Prata JC. Airborne microplastics: consequences 

to human health? Environmental pollution 

2018; 234: 115-126. 

48. Akhbarizadeh R, Dobaradaran S, Torkmahalleh 

MA, Saeedi R, Aibaghi R, Ghasemi FF. 

Suspended fine particulate matter (PM2. 5), 

microplastics (MPs), and polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in air: their possible 

relationships and health implications. 

Environ Res 2021; 192: 110339. 

49. Cai L, Wang J, Peng J, Tan Z, Zhan Z, Tan 

X, et al. Characteristic of microplastics in the 

atmospheric fallout from Dongguan city, 

China: preliminary research and first evidence. 

Environ Sci Pollut Res 2017; 24(32): 24928-

24935. 

50. Allen S, Allen D, Phoenix V, Le Roux G. 

Durántez Jimé nez P, Simonneau A, et al. 

Atmospheric transport and deposition of 

microplastics in a remote mountain catchment. 

Nature Geoscience 2019; 12(5): 339-344. 

51. Soltani NS, Taylor MP, Wilson SP. 

Quantification and exposure assessment of 

microplastics in Australian indoor house 

dust. Environ Pollut 2021; 283: 117064. 

52. Xue J, Zartarian V, Moya J, Freeman N, 

Beamer P, Black K, etal. A meta‐ analysis of 

children's hand‐ to‐ mouth frequency data 

for estimating nondietary ingestion exposure. 

Risk Anal 2007; 27(2): 411-420. 

53. Mata TM, Felgueiras F, Martins AA, Monteiro 

H, Ferraz MP, Oliveira GM, et al. Indoor air 

quality in elderly centers: Pollutants emission 

and health effects. Environments 2022; 9(7): 

86. 

54. Brasche S, Bischof W. Daily time spent 

indoors in German homes–baseline data for 

the assessment of indoor exposure of German 

occupants. Int J Hyg Environ Health 2005; 

208(4): 247-253. 

55. Semmler-Behnke M, Kreyling WG, Schulz 

H, Takenaka S, Butler JP, Henry FS,  

et al. Nanoparticle delivery in infant lungs. 

Proc Natl Acad Sci U S A 2012; 109(13): 

5092-5097. 

56. Kremer A, Pal T, Boleij J, Schouten J, Rijcken 

B. Airway hyperresponsiveness, prevalence 

of chronic respiratory symptoms, and lung 

function in workers exposed to irritants. 

Occup Environ Med 1994; 51(1): 3-13. 

57. Pauly JL, Stegmeier SJ, Allaart HA, Cheney 

RT, Zhang PJ, Mayer AG, et al. Inhaled 

cellulosic and plastic fibers found in human 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                            12 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


   
 و همکارانی کوثر کوه     

 

 211      2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 مــروری

 

 

lung tissue. Cancer Epidemiol Biomarkers 

Prev 1998; 7(5): 419-428. 

58. Vähäkangas K, Myllynen P. Drug transporters 

in the human blood‐ placental barrier. Br J 

Pharmacol 2009; 158(3): 665-678. 

59. Mogensen UB, Grandjean P, Nielsen F, 

Weihe P, Budtz-Jørgensen E. Breastfeeding 

as an exposure pathway for perfluorinated 

alkylates. Environ Sci Technol 2015; 49(17): 

10466-10473. 

60. Li D, Shi Y, Yang L, Xiao L, Kehoe DK, 

Gun’ko YK, et al. Microplastic release from 

the degradation of polypropylene feeding 

bottles during infant formula preparation. Nat 

Food 2020; 1(11): 746-754. 

61. Li D, Shi Y, Yang L, Xiao L, Kehoe DK, 

Gun, ko YK, et al. Microplastic release from 

the degradation of polypropylene feeding 

bottles during infant formula preparation. Nat 

Food 2020; 1(11): 746-754. 

62. Mancini AJ. Skin. Pediatrics 2004; 113 

(Supplement_3): 1114-1119. 

63. Mack MC, Chu MR, Tierney NK, Ruvolo Jr 

E, Stamatas GN, Kollias N, et al. Water-

holding and transport properties of skin 

stratum corneum of infants and toddlers are 

different from those of adults: studies in three 

geographical regions and four ethnic groups. 

Pediat Dermatol 2016; 33(3): 275-282. 

64. Bouwstra J, Pilgram G, Gooris G, Koerten H, 

Ponec M. New aspects of the skin barrier 

organization. Skin Pharmacol Appl Skin 

Physiol 2001; 14(Suppl 1): 52-62. 

65. Alvarez-Román R, Naik A, Kalia Y, Guy RH, 

Fessi H. Skin penetration and distribution of 

polymeric nanoparticles. J Controlled Release 

2004; 99(1): 53-62. 

66. Myers JMB, Hershey GKK. Eczema in early 

life: genetics, the skin barrier, and lessons 

learned from birth cohort studies. J Pediatr 

2010; 157(5): 704-714. 

67. Guan Q, Jiang J, Huang Y, Wang Q, Liu Z, 

Ma X, et al. The landscape of micron-scale 

particles including microplastics in human 

enclosed body fluids. Journal of Hazardous 

Materials 2023; 442: 130138. 

68. Barceló D, Picó Y, Alfarhan AH. 

Microplastics: Detection in human samples, 

cell line studies, and health impacts. Environ 

Toxicol Pharmacol 2023; 101: 104204. 

69. Shahsavaripour M, Abbasi S, Mirzaee M, 

Amiri H. Human occupational exposure to 

microplastics: A cross-sectional study in a 

plastic products manufacturing plant. Sci 

Total Environ 2023; 882: 163576. 

70. Yang X, Man YB, Wong MH, Owen RB, 

Chow KL. Environmental health impacts of 

microplastics exposure on structural organization 

levels in the human body. Science of the 

Total Environment 2022; 825(8): 154025. 

71. Marsden P, Koelmans A, Bourdon-Lacombe 

J, Gouin T, D'Anglada L, Cunliffe D, etal. 

Microplastics in drinking water. World 

Health Organization 2019: 124. 

72. Wright SL, Kelly FJ. Plastic and human 

health: a micro issue? Environ Sci Technol 

2017; 51(12): 6634-6647. 

73. Pollard AJ, Bijker EM. A guide to 

vaccinology: from basic principles to new 

developments. Nature Reviews Immunology 

2021; 21(2): 83-100. 

74. Simon AK, Hollander GA, McMichael A. 

Evolution of the immune system in humans 

from infancy to old age. Proc Biol Sci 2015; 

282(1821): 20143085. 

75. Dong CD, Chen CW, Chen YC, Chen HH, Lee 

JS, Lin CH. Polystyrene microplastic particles: 

In vitro pulmonary toxicity assessment. J  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                            13 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


 ها بر سلامت کیكروپلاستینانو و م ریبر تاث یمرور

 2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                             دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                         مجله         244

 

Hazard Mater 2020; 385: 121575. 

76. Xu M, Halimu G, Zhang Q, Song Y, Fu X, Li 

Y, et al. Internalization and toxicity: A 

preliminary study of effects of nanoplastic 

particles on human lung epithelial cell. Sci 

Total Environ 2019; 694: 133794. 

77. Garcés M, Cáceres L, Chiappetta D, Magnani 

N, Evelson P. Current understanding of 

nanoparticle toxicity mechanisms and 

interactions with biological systems. New J 

Chem 2021; 45(32): 14328-14344. 

78. Hinds W. Aerosol technology: properties, 

behavior,and measurement of airborne particles 

2nd ed. ed Wiley. New York. 1999. 

79. Nagre N, Cong X, Pearson AC, Zhao X. 

Alveolar macrophage phagocytosis and bacteria 

clearance in mice. J Vis Exp 2019(145): 

10.3791/59088. 

80. Saenen ND, Bové H, Steuwe C, Roeffaers MB, 

Provost EB, Lefebvre W, et al. Children’s 

urinary environmental carbon load. A novel 

marker reflecting residential ambient air 

pollution exposure? Am J Respir Crit Care 

Med 2017; 196(7): 873-881. 

81. Bosman S, Nieto S, Patton W, Jacobson J, 

Corselli J, Chan P. Development of 

mammalian embryos exposed to mixed-size 

nanoparticles. Clin Exp Obstet Gynecol 

2005; 32(4): 222-224. 

82. Lindbohm ML, Hemminki K, Kyyrönen P. 

Spontaneous abortions among women 

employed in the plastics industry. Am J Ind 

Med 1985; 8(6): 579-586. 

83. McDonald AD, Lavoie J, Côté R, McDonald 

JC. Spontaneous abortion in women employed 

in plastics manufacture. Am J Ind Med 1988; 

14(1): 9-14. 

84. Pollution WA. Child Health: Prescribing 

Clean Air. World Health Organization: 

Geneva, Switzerland. 2018. Available from: 

https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/2

75545/WHO-CED-PHE-18.01-eng.pdf.  

85. Organization WH. WHO global air quality 

guidelines: particulate matter (PM2. 5 and 

PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide 

and carbon monoxide: World Health 

Organization; 2021. 

86. Hartmann N, Rist S, Bodin J, Jensen L, 

Schmidt S, Mayer P, et al. Microplastics as 

vectors for environmental contaminants: 

exploring sorption, desorption, and transfer 

to biota.Integr Environ Assess Manag 2017; 

13(3): 488-493. 

87. Wiesinger H, Wang Z, Hellweg S. Deep dive 

into plastic monomers,additives, and processing 

aids. Environ Sci Technol 2021; 55(13): 

9339-9351. 

88. Bølling AK, Sripada K, Becher R, Bekö G. 

Phthalate exposure and allergic diseases: 

Review of epidemiological and experimental 

evidence. Environ Int 2020; 139: 105706. 

89. Asimakopoulos AG, Elangovan M, Kannan 

K. Migration of parabens, bisphenols, 

benzophenone-type UV filters, triclosan, and 

triclocarban from teethers and its 

implications for infant exposure. Environ Sci 

Technol 2016; 50(24): 13539-13547. 

90. Sindiku O, Babayemi J, Osibanjo O, 

Schlummer M, Schluep M, Watson A, et al. 

Polybrominated diphenyl ethers listed as 

Stockholm Convention POPs, other brominated 

flame retardants and heavy metals in e-waste 

polymers in Nigeria. Environ Sci Pollut Res 

Int 2015; 22: 14489-14501. 

91. Tsydenova O, Bengtsson M. Chemical 

hazards associated with treatment of waste 

electrical and electronic equipment. Waste 

Management 2011; 31(1): 45-58. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                            14 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html


   
 و همکارانی کوثر کوه     

 

 242      2042آذر  ، 227دوره سي و سوم، شماره                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 مــروری

 

 

92. Gasperi J, Wright SL, Dris R, Collard F, Mandin 

C, Guerrouache M, et al. Microplastics in air: 

are we breathing it in? Current Opinion in 

Environmental Science & Health 2018; 1: 1-5. 

93. Wu X. Applications of titanium dioxide 

materials. Titanium Dioxide—Advances and 

Applications. 2021 Aug 9. Available from: 

https://books.google.com/books?hl=en&lr=&

id=urBjEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA175&d

q=Application+of+Titanium+Dioxide+in+th

e+Plastic+Industry&ots=roZPZ9TPLO&sig=

Kb17O3nVr6OcYTjkN92EEcVYcW0#v=on

epage&q=Application%20of%20Titanium%

20Dioxide%20in%20the%20Plastic%20Indu

stry&f=false. 

94. Turner A. Concentrations and migratabilities 

of hazardous elements in second-hand 

children’s plastic toys. Environ Sci Technol 

2018; 52(5): 3110-3116. 

95. Bouwmeester H, Hollman PC, Peters RJ. 

Potential health impact of environmentally 

released micro-and nanoplastics in the human 

food production chain: experiences from 

nanotoxicology. Environ Sci Technol 2015; 

49(15): 8932-8947. 

96. Vethaak AD,Legler J.Microplastics and human 

health. Science 2021; 371(6530): 672-674. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19889-en.html
http://www.tcpdf.org

