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Background and Objective: Microplastic and nanoplastic particles, because of their small size, readily 

penetrate water, soil, and air and, through the adsorption of hazardous pollutants, represent a serious threat 

to ecosystems and human health. The aim of the present study is to review and categorize the toxic effects 

of these particles on the environment and humans. 

Methods: In the present narrative review study, articles published between 2000 and 2025 addressing the 

toxicity effects of micro-nanoplastic particles on the body's cells were examined. These articles were 

retrieved through searches using English keywords, including "Microplastics," "Nanoplastics," "Health 

effect," "Human," "Cell," "Tissues," and "Environment," in the PubMed, Scopus, ScienceDirect, and 

Google Scholar databases, as well as Persian keywords in the SID, Magiran, and Irandoc databases. 

Findings: A total of 112 articles were selected from scientific databases in accordance with the research 

topic, and 84 articles were excluded from the study owing to a lack of relevance among the main keywords. 

According to the available data, the articles were categorized based on the effects of micro-nanoplastics 

on the liver, kidney, placenta, lung, neural cells, digestive system, blood, and immune system. 

Conclusion: According to the results of this study, the toxicity of micro-nanoplastics depends on several 

factors, including particle size, the level and duration of exposure, and the type of target cell. Owing to 

their ability to penetrate various tissues and organs, particularly nanoplastics, which can reach the brain, 

these particles pose considerable risks to human health and the balance of ecosystems. Consequently, a 

more precise understanding of the mechanisms of toxicity and a reduction in exposure to these particles 

are essential for protecting human health and the environment.  
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خطرناک،  یهاندهیو با جذب آلا شوندیوارد آب، خاک و هوا م یراحتاندازه کوچک، به لیدلبه کیو نانوپلاست کیکروپلاستیذرات م :هدف و سابقه

و  ستیز طیذرات بر مح نیا یاثرات سم یبندمرور و دستهاز این مطالعه، . هدف ندیآیشمار مو سلامت انسان به ستمیاکوس یبرا یجد یدیتهد

 .باشدمی انسان
ها بر در زمینه اثر سمیت ذرات نانومیکروپلاستیک 2222تا سال  2222مطالعه مروری روایتی، مقالات چاپ شده از سال  نیدر ا :هامواد و روش

، «Microplastics» ،«Nanoplastics» ،«Health effect»های انگلیسی شاملهای بدن بررسی شدند. این مقالات با کلیدواژهسلول

«Human» ،«Cell» ،«Tissues »و «Environment» های در پایگاهPubMed ،Scopus ،Sciencedirect ،Google 

scholar سلامتی اثرات»و « محیط زیست»، «بافت»، «سلول»، «انسان»، «میکروپلاستیک»، «نانوپلاستیک»های فارسی شامل و کلیدواژه »

  .جستجو شدند SID ،Magiran ،Irandocهای در پایگاه
های اصلی از مقاله به دلیل عدم ارتباط بین کلیدواژه 48با توجه به موضوع تحقیق انتخاب شد و های علمی مقاله از پایگاه 112تعداد  ها:یافته

خون و  های عصبی، گوارش،ها بر کبد، کلیه، جفت، ریه، سلولمیکرونانوپلاستیکهای موجود، مقالات بر اساس اثر طبق دادهند. مطالعه خارج شد

 .سیستم ایمنی دسته بندی شدند
نوع  و مدت زمان مواجهه و زانیمانند اندازه ذرات، م یبه عوامل متعدد هاکینانوپلاستکرویم تیسمبر اساس نتایج این مطالعه  گیری:نتیجه

خطرات  ابند،یبه مغز راه  توانندیکه م هاکینانوپلاست ژهیمختلف، به و یهاها و اندامنفوذ به بافت ییذرات با توانا نیدارد. ا یسلول هدف بستگ

 یات براذر نیو کاهش مواجهه با ا تیسم یهاسمیمکان ترقیدرک دق ن،ی. بنابرادارند هاستمیو تعادل اکوس انسلامت انس یبرا یقابل توجه

  .است یضرور ستیز طین و مححفاظت از سلامت انسا
 .، سمیت سلولستیز طیمحآلودگی  ،انسان سلامت، کی، نانوپلاستکیکروپلاستیم های کلیدی:واژه

گاه علوم پزشکی دانشعلمی مجله . ستیز طیبر انسان و مح هاکیها و نانوپلاستکیکروپلاستیم ریتأث .هاشم پور لدای، یززول یمحمد عل، یخرم آباد یفاطمه باقر، یکوثر کوه: استناد

 . 84e :24 ؛1822 .بابل
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 مقدمه

در سراسر جهان  مهمزیست محیطی یک مسئله مضر در محیط زیست به دلیل اثرات به عنوان یک آلاینده نوظهور ( MPsها )حضور میکروپلاستیک

 توانندیذرات م نیا .(3) باشندمی میکرومتر 122-1222 معمولاً (NPs) هانانوپلاستیکو متر میلی 2کمتر از ذرات پلاستیکی با قطر MPs  .(1و2) باشدمی

 طیها را وارد محها و رنگدانهکنندهمانند نرم یکیپلاست یهایاز افزودن یناش ییایمیمواد شو  (8و2)جذب کنند  آبگریز سطح دلیل بهرا  یرآلیو غ یآل یهاندهیآلا

 مواجهه به رمنج پوست، و بلع استنشاق، اصلی مسیر سه طریق از مصرفی، محصولات و زیست محیط در نانوذرات و پلاستیکی ذرات فراگیر . حضور(6) کنند

ای جدید از مواد را برای محصولات مختلف صنعتی و مصرفی ارتقا اوری نانو، مجموعهاز سوی دیگر، در دهه گذشته، توسعه فن. (7و4)شود می ذرات این انسان با

؛ (9)باشد میها ضروری و ارزیابی سمیت بالقوه آن یافتانسان در معرض نانوذرات به طور چشمگیری افزایش  مواجهه ها،آن داده است. با تجاری سازی مداوم

 ممکن دارند ای کهویق بیولوژیکی نفوذ و زیاد سطح کوچک، بزرگتر با اندازه ذرات به متفاوت نسبت شیمیایی و فیزیکی به دلیل خصوصیات عموماً زیرا نانوذرات

 .(7) بگذارند تأثیر بیولوژیکی عملکردهای از برخی بر و نفوذ کنند مغز، و جفت جمله از اندام موجودات، به است

شوند و زنجیره غذایی را بیش از حد انتظار به عنوان ماده غذایی برای مصرف انسان آلوده تجزیه می NPsها به همچنین با گذشت زمان، پلاستیک

جات ها و سبزیها، میوهها، شیر، ماهی، نمک، غذاهای دریایی، نوشیدنیشده ها از طریق مسیرهای مختلفی مانند آب لوله کشی، آب بطری NPو   MP.کنندمی

 لهوسی به که نیز وجود دارند هاپاک کننده و پوست از مراقبت محصولات مانند فردی مراقبت محصولات ها درهمچنین آن (.1و12-12) شوندیبه انسان منتقل م

 را کیپلاستی بدن انسان با این ذرات مواجهه به که هشد ییمدفوع انسان شناسا یهاذرات در نمونه نیکه ا داده نشان تحقیقات .(13و18)شوند می جذب پوست

توانند باعث فشار اکسیداتیو، سمیت سلولی، تغییر متابولیسم، اختلال در سیستم ایمنی، سمیت عصبی و سرطان این ذرات میاین،  . علاوه بر(3و12)کند تایید می

 .(16) دنشو

Zhou بعد از مواجه کلیه و همکاران بیان کردند ارگانوئیدهای MP، این ذرات منفی اثرات دادند که بر نشان را غیرطبیعی ایلوله ساختار و اندازه کاهش 

تروفوبلاست را  یمیمزانش یپفنوت ینانومتر 82 یرناستا یذرات پلو همکاران نشان داده شد،  Nacka-Aleksićدر مطالعه  .(2)کند می تأکید کلیه رشد بر

آپوپتوز  یو القا یرباعث کاهش تکث و همکاران نشان داد که این ذرات Kimهای پلی استایرن در مطالعه همچنین بررسی نانوپلاستیک .(17) کنندیمختل م

ما به انجام شده است ا حیوانات نانوذرات بر و پلاستیکی بهداشتی ذرات خطرات به بررسی تحقیقات زیادی . تاکنون(14) شوندیآندومتر م ییاستروما یهاسلول

 بررسی ،آزمایشگاهی شده محدود هایتکنیک و انسانی هاینمونه بررسی برای سخت زیست امنیتی تدابیر اخلاقی، هایمحدودیت ها،گونه بین دلیل تفاوت

بررسی اثر ذرات میکروپلاستیک اینکه مطالعه جامعی در رابطه با  باتوجه به. (19-21)محدود شده است  سلامت انسان روی بر نانوذرات و پلاستیکی ذرات اثرات

عوامل موثر  دفعلی در مور دانش از دسته بندی اطلاعات ارائه مطالعه مروری، از این هدف است، ایران صورت نگرفته ردای بدن انسان و نانوپلاستیک بر سلول ه

 . ندک فراهم بیشتر تحقیقات برای ایباشد تا پایهها بر سلامت و محیط زیست و مسیرهای بالقوه بالینی میسمیت آن بر ورود این ذرات به بدن،

 و روش هامواد 

در این مطالعه مقالات  .تصویب شد IR.MAZUMS.REC.1402.296کد  در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی مازندران بامروری  مطالعه نیا

مقالات با این قرار گرفتند.  یبررسمورد  بدن انسان ( برNMPsها )نانو و میکروپلاستیک ذراتسمیت اثرات در زمینه  2222تا  2222چاپ شده طی سال 

« Tissues»و « Microplastics» ،«Nanoplastics» ،« Health effect» ،«Human» ،«Cell» ،«Environment»هایی نظیر کلیدواژه

، «سلول»، «انسان»، «میکروپلاستیک»، «نانوپلاستیک»های و کلیدواژ PubMed ،Scopus ،Sciencedirect ،Google scholarهای در پایگاه

مقاله از  124از پایگاه علمی داخلی و  مقاله 8تعداد جستجو شدند.  SID ،Magiran ،Irandocهای در پایگاه« اثرات سلامتی»و « ستیز طیمح»، «بافت»

 .به دست آمدندبا توجه به موضوع تحقیق  پایگاه علمی خارجی

 یافته ها

میکروپلاستیک و نانوپلاستیک بر سلامت انسان یافت شده که بعد از حذف موارد مقاله در زمینه سمیت 112های ذکر شده تعداد واژهپس از جستجو با کلید

مقاله با متن کامل در دسترس قرار گرفت. مقالات بر اساس اثر میکرو و  24مقاله(، تعداد  48ها در دسترس نبود )تکراری، غیرمرتبط و مقالاتی که متن کامل آن
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 مقاله(  3مقاله( و ایمنی ) 8مقاله(، خونی ) 6مقاله(، گوارشی ) 8مقاله(، عصبی ) 2مقاله(، ریه ) 3مقاله(، جفت ) 3مقاله(، کلیه ) 3ها بر کبد )نانوپلاستیک

 .های مختلف بدن وارد شوند و تاثیر بگذارندتوانند بر سلولها میدهد که میکرونانوپلاستیکطبقه بندی شد و نشان می

 بحث و نتیجه گیری

 نیا یرات سماث نیهمچن، یبلع، استنشاق و جذب پوست قیبه بدن انسان از طر کیو نانوپلاست کیکروپلاستیر بر ورود ذرات معوامل مؤث در این مطالعه

 گرفت.قرار  یمورد بررس دار،یپا یآل یهاندهیو آلا نیمانند فتالات، فلزات سنگ ییهاندهیاز جذب آلا یاز جمله خطرات ناش ست،یز طیذرات بر سلامت انسان و مح

 . شدند لیبخش تحل نیدر ا زین یو التهاب یعصب یهایماریمرتبط با ب یامدهایو پ ینیبالقوه مواجهه بال یرهایمس

نقش  هاکیتو نانوپلاس هاکیکروپلاستیم یسلولسرنوشت داخلو  یجذب سلول یرهایمس: نانوذرات به بدن و پلاستیکی ذرات عوامل موثر بر ورود

 توانندیمختلف م یهاذرات با اندازه .(22) ها با تعداد ذرات وارد شده مرتبط استآن تیسم زانیذرات دارند و م نیا یکیولوژیعملکرد و پاسخ ب نییدر تع یمهم

ذرات هستند و  نیدر برابر ورود ا هیسد اول یکیولوژیب یمختلف منتقل شوند. غشاها یهاها و اندامگردش خون به بافت قیشده و از طر یوارد عروق خون

 یژگیاندازه، و ریجذب تحت تأث یرهایمس. (23و28) شوند شاءشدن غ میو ضخ بینفوذ کرده و باعث آس یدیپیل یبه غشاها توانندی( مPE) لنیاتینانوذرات پل

. در مطالعه اندمشاهده شده شتریب یو رحم یقلب وژنیبدن مانند اف الاتیس یدر برخ کرونیم 22تر از عنوان مثال، ذرات بزرگسطح و نوع سلول قرار دارند؛ به

Guan همچنین در مطالعه  .(22) دادند نشان را خاصی هایویژگی بدن سیالات مختلف هایدسته بین میکروذرات و همکاران اندازهLi  (26)و همکاران 

 دیکلرا لینیویو پل نلیپروپیکه پل یدر حال شوند،یوارد غشا م یبه راحت لنیاتیو پل رنیاستایپل یهاکیاند که نانوپلاستنشان داده یمولکول یهایسازهیشب

 یویر بینفوذ کرده و باعث آس یتنفس هبه عمق دستگا توانندینانومتر، م 122ذرات کمتر از  ژهیوبه ،ی. نانوذرات استنشاقکنندیم دیرا تشد ییاختلالات غشا

 .شوند

به سه  توانیرا م ستیز طیو نانوذرات بر سلامت و مح MPs یاثرات سم: بر سلامت و محیط زیستنانوذرات  و هااثرات سمی میکروپلاستیک

شامل شکل، اندازه و غلظت  یکیزیاثرات ف. (19) شوندیم یبررس زین ینیمواجهه بال یرهایکرد که بر اساس مس میتقس ییایمیو ش یکیولوژیب ،یکیزیدسته ف

و  هایماه مانند ییایتوسط موجودات در یآب یهاطیذرات در مح نیدر دستگاه گوارش شود. ا یکیزیو اختلالات ف بیباعث آس تواندیها مذرات است که بلع آن

های ها در صدفستیکلایزان میکروپم همکاران و Davidsonه در مطالع .(27) شوندیم یو سم افتهیها تجمع آنها به اشتباه مصرف شده و در کبد صدف

 کیلاستپ دیکه در تول یمریو خام پل یهستند: اول، مواد افزودن ییایمیدو نوع مواد ش یحاو هاکیکروپلاستیم. (24)شد ذره در گرم برآورد  2/2تا  27/2بین ا مانیل

 ییایمیدوم، مواد ش. (1و19و29)را شامل شوند PVCزا مانند سرطان یو ممکن است مونومرها شوندیافزوده م یکیو مکان یکیزیف یهایژگیبهبود و یبرا

 باتیترک نیا .(6) کنند جادیا ستیز طیسلامت انسان و مح یبرا یمخاطرات جد توانندیکه م داریپا یآل یهاندهیها و آلامانند سموم، رنگ طیجذب شده از مح

 . شوند یکیژنت راتییتغ یو حت یقلب یهایماریالتهاب و ب ،یمنیا ستمیس فیتضع ،یباعث اختلالات هورمون توانندیم ییایمیش

از  کنند.یعمل م یصنعت یمرهایبه پل یریانعطاف پذ شیو افزا یکیپلاست یهایافزودنبه عنوان  که هستند کیفتال دیاس یاسترها( PAEs) هافتالات: فتالات

یوانات و انسان هستند و حها مخرب غدد درون ریز . این(32و31) دنشویم یخطرناک طبقه بند ستیز طیمح یبرا فتالات لیات ید، انواع مختلف فتالاتمیان 

 هو غذاها ب هایدنینوش یممکن است منجر به آلودگ یکیپلاست یبندظروف غذا و بسته پردازش .(6)شوند سبب جهش ژنی، سرطان زایی و ناهنجاری می

و  MPsبالا باعث آزاد شدن  یدر دما یدهحرارتدر اثر  ،یکیوشش پلاسته دلیل پبای نیز سهیک یچا شود همچنین PAEs یی مخصوصاًایمیش یهایافزودن

 هیر یهاسلول یبر رو یو سم یاثرات التهاب بروز،یف ،یبافت بیآسباعث پستانداران ممکن است  یهادر روده PAEsجذب و انتقال  زمی. مکانشودیم فتالات

 .(32)شود  سرطان یو حت یاختلالات عصب ،ینوع دوم، چاق ابتیفشار خون بالا، د ،یو کبد ینفرون تیآسم، سم ،یجنس یهایناهنجار ،یینازاو همچنین  انسان

که  هستند عتیطب ی درسم یدیکل یهاندهیاز آلا نیفلزات سنگ شوند،یجذب م کیکروپلاستیذرات م یکه بر رو یسم یهاندهیآلا انیاز م: فلزات سنگین

 نیا د،شونیم ستیز طیوارد مح یانسان ای یعیطب یهاتیفعالبر اثر که  ی. هنگامسبب آسیب شوندتعامل کرده و  DNAو  یاهسته یهانیقادرند با پروتئ

 رهیزنج قیاز طر و سلامت انسان واناتیح یبرا یدیتهد . همچنین این فلزاتابندییمنتقل و تجمع م یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف مسیرهای قیفلزات از طر

 (.33-32)باشند می ییغذا

ها هنگام برخورد با ریز ذرات این نگرانی شناخته شدند ستمیمخرب بر انسان و اکوس عوامل به عنوان( POPs) داریپا یآل اتبیترک: پایدار یآل یهاهآلایند

 استفاده شده استها یماریبو کنترل  ،یدر کشاورز ایشده و  دیتول یاست که به صورت عمد یباتیشامل ترک هااینحاضر  در حال. (36و37)شود بیشتر می

که به  ی هستنداتبیترک یا و شود(یاز نقاط جهان استفاده م یدر برخ ایاز مالار یریشگیها و پکنترل پشه یکلرو اتان که هنوز برا یتر لیفن یکلرود ی)مانند د

 مواجهه. (34) دو احتراق هستن یصنعت یندهایآفر یاز برخ یکه ناش یاچندحلقه کیآرومات یهادروکربنیه ای هانیاکسیمانند د شوند،یم دیصورت ناخواسته تول
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 ،یبو عص یبارور یهایماریب ،یچاق ،یعروق یقلب یهایماریب سرطان، ،یمانند اختلالات هورمون یسلامت یمشکلات جد جادیها باعث اندهیآلا نیدر معرض ا

 .(36و39) شوندیم ابتید وی ریادگی یهایناتوان

ها پس کیها و نانوپلاستکیکروپلاستیمهای بدن آمده است و نشان داد، ها بر انواع سلولکیپلاست، اثرات میکرونانو1در جدول : بالینیمسیر بالقوه مواجهه 

انسان عمدتاً  یر روب هاکیو نانوپلاست کرویم تیسم یهایابیهدف متعدد تعامل داشته باشند. ارز یهاتوانند با سلولیم و جذب بدن انسان، یشاخ هیاز نفوذ به لا

با مراجعه به  (.19و82) باشدیم یکیو اختلالات متابول یالتهاب یهاواکنش و،یداتیمتمرکز است که شامل استرس اکس هاهیدستگاه گوارش و ر تیسم یبر رو

در  شود،یم لیسنتز و به نانوذرات تبد یماده به راحت نیا رایاند، زانجام شده رنیاستایمطالعات گزارش شده با استفاده از پل شتریب گردد، مشاهده می1جدول 

با به همین دلیل  (.82و81) هستند هاورتانییو پل استرهای(، پللنیپروپیو پل لنیاتی)مانند پل هانیالفیمورد استفاده، پل یتجار یهاکیپلاست نیترجیکه را یحال

طور عمده  به ان هنوزبر سلامت انس هاکیو نانوپلاست کرویاثرات بالقوه خطرناک انواع مختلف م ها،کیپلاست ییایمیش بیدر اندازه، شکل و ترک ادیتوجه به تنوع ز

 یهاع در غلظتمتنو یهاکیو نانوپلاست کرویمواجهه مزمن با م یاحتمال یهاسکیبر درک خطرات و ر دیبا ندهیآ قاتیتحق ن،یمانده است. بنابرا یناشناخته باق

 .مرتبط تمرکز کند

 

  بدن یهاسلول و بافت انواع بر کیپلاستکرونانویمذرات  اثر .1جدول

 رفرنس خلاصه مقاله و نتایج نوع ذره نوع سلول

 کبد

NPs 

ها شده و باعث آسیب توانند وارد سلولمیلیتر گرم در میلیمیلی 2122/2کمتر از  NPدر غلظت 

شود را اکسیژن فعال که سبب تغییرات در پتانسیل غشای آن می هایمیتوکندری، تولید بیش از حد گونه

 .ایجاد کند

(9) 

MPs 

قرار گرفتند،  PS 22و  μg/mL 22/2 ،2/2 هنگامی که ارگانوئیدهای کبدی در معرض غلظت

، تغییر در متابولیسم ATP، تولید PS-MPهای بالقوه سمیت کبدی و لیپوتوکسیک ناشی از مکانیسم

 ، استرس اکسیداتیو و پاسخ التهاب، تعیین شد.ROSلیپید، تولید 

(16) 

NPs 

از طریق یک مکانیسم مولکولی شامل آسیب ناشی  (PSهای پلی استایرن )سمیت سلولی نانوپلاستیک

کند که منجر به کاهش تولید از استرس اکسیداتیو به میتوکندری و غشای سلولی عمل می

 شود.نفوذپذیری غشاء میفسفات و افزایش تریآدنوزین

(26) 

 کلیه

NPs 
نانومتر بود، هیچ مرگ آشکاری وجود نداشت. با کاهش اندازه ذرات  122هنگامی که اندازه ذرات بالاتر از 

 نانومتر، مرگ و میر سلولی افزایش یافت. 122از 
(26) 

MPs 

های لوله پیچیده نزدیک کلیه سلولهای مختلف توسط در غلظت PS-MPsنتایج نشان داد جذب 

شود و می (ROS)اکسیژن فعال میتوکندری منجر به سطوح بالاتر ( HK-2انسان )رده سلولی 

 های در معرض، استرس شبکه اندوپلاسمی و نشانگرهای التهاب بالاتری داشتند.سلول

(82) 

NPs PS-NPs  تولیدROS .(83) را افزایش داده و باعث تغییرات ساختار شبکه میتوکندری و آندوپلاسمی شدند 

 NPs جفت

ی، مانی سلولی، توقف چرخه سلولنانوذرات وارد شده به سیتوپلاسم تروفوبلاست، منجربه کاهش زنده

های یتوکینسهای اکسیژن فعال درون سلولی و تولید کاهش توانایی تهاجم سلولی، افزایش سطح گونه

 شود.پیش التهابی در روشی وابسته به دوز می

(9) 

NPs (12) کند.های کلیدی آن ایجاد میخطرات قابل توجهی برجفت از طریق مهار آنزیم 

لیتر بر روی رده سلولی تروفوبلاست میکروگرم در میلی 22با غلظت  PS-NPsساعت مواجهه  28پس از 

های گیری سلولها و تغییر در شکلاز سلول %82، موجب مرگ HTR8/SVneo هایسلول انسانی،

سمی گیری شبکه آندوپلاشوند و بر شکلها وارد میشود. همچنین این ذرات به داخل سلولمانده میباقی

 گذارند.ها تأثیر میو میتوکندری

(88) 

 MPs ریه
اتیلن ترفتالات بودند. حضور این ذرات در صنایعی که پلی، نایلون و PSبیشتر ذرات دیده شده در ساختار 

 تواند یک خطر جدی برای کارگران باشد.کنند، میدر تولید محصولات پلاستیکی فعالیت می
(82) 
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های سازی رونویسی ژن التهابی، تغییرات در بیان پروتئینمنجر به کاهش بقای سلول، فعال PSنانو ذرات 

 توانند آسیب و اختلالات عملکردی مشخصیشوند. این ذرات میمرتبط با چرخه سلولی و مرگ سلولی می

 را در سیستم تنفسی انسان ایجاد کنند.

(86) 

 های عصبیسلول

MPs, NPs 

 شود. همچنینعمدتاً سبب استرس اکسیداتیو و مهار استیل کولین می MPsسمیت عصبی ناشی از 

، اختلال عملکرد DNA استرس اکسیداتیو ناشی از میکروپلاستیک در بافت مغز ممکن است سبب آسیب

 ها شود.های آزاد به نورونمیتوکندری و در نهایت مرگ سلولی از طریق حملات رادیکال

(87) 

NPs 

ا توجه های مختلف بافت عصبی، بشدت سمیت و تغییرات در فعالیت متابولیک را در سلولتوانند به می

های میکروگلیا و فرآیند کشت سلولی اولیه مغز در بالاترین هچنین سلول به نوع سلول و غلظت ایجاد کنند

 کربوکسیله شده سمیت بیشتری را نشان دادند. PSغلظت از نانوذرات 

(84) 

MPs, NPs 

NPs های از طریق اپیدرم لارو وارد بافت عضلانی شده و سبب آسیب میتوکندری در عضله و رشته

 .کنندعصبی )آتروفی( را از بین برده و فعالیت استیل کولین را مهار می
(89) 

قرار   PS-NPsهای متفاوتی در مواجهه باها و اندازهدر غلظت SH-SY5Y های نوروبلاستوماسلول

مانی سلولی بر زنده PS-NPs اند. اثرها بلعیده شدهها نشان داد این ذرات توسط سلولگرفتند. یافته

ها مانی سلولمنجر به کاهش زنده ها داشت به طوری که افزایش غلظتبستگی به غلظت و اندازه آن

 ترین اندازه ذرات بیشترین سمیت را داشتند.طوری که کوچکشد، به

(22) 

 های گوارشیسلول

MPs, NPs 

سازی شده برای آزمایش تأثیرات درمان گوارشی بر یند گوارشی با کمک شیره گوارشی شبیهآیک فر

استفاده شد. گزارش شد، درمان  22و  μg/mL 1های با غلظت NPsو  MPsسمیت و عملکرد 

 شود.می 2CaCOگوارشی باعث کاهش سمیت سلولی و اختلال عملکرد انتقال 

(22) 

MPs 
سبب ایجاد اثرات سمی متعدد در روده از جمله آسیب مخاطی و افزایش نفوذپذیری، التهاب  MPsتجمع 

 و اختلال در متابولیسم شد.
(27) 

MPs, NPs 
فتن بین ر های ترشحی و افزایش ازبه از بین رفتن غده تعادل فلور روده به هم ریخته و همچنین منجر

 شود.لکوسیت و التهاب میهمراه با نفوذ  پرزها
(87) 

MPs 

بر میکروبیوتای روده انسان و  PE-MPsمعرض در μg/day 21با دوز  هروز 18تأثیر مواجهه مکرر 

های پوششی روده و سد روده با استفاده از مدل مصنوعی مخاطی کولون، همراه با کشت همزمان سلول

لفوویبریو و ها و دسوبالقوه مضر، انتروباکتریاسههای ترشح کننده موکوس سبب افزایش فراوانی بیماری

 های مفید از شده است.کاهش باکتری

(21) 

با  MPsموجود درمدفوع انسان با بیماری التهابی روده نشان داد، مخلوط  MPsارتباط 

اسخ التهابی کند و پهلیکوباکترپیلوری به طور قابل توجهی عفونت هلیکوباکترپیلوری را تسریع می

 کند.های معده و روده را تقویت میبافت

(22) 

MPs, NPs 

بافت طبیعی بدن از ارگانوئیدهای  جهت ایجاد بافت پوششی به منظور تقلید پیچیدگی سلولی و عملکرد

بیماران استفاده شد و نشان داد غلظت بالای ذرات به طور قابل توجهی سبب ترشح جدا شده از روده 

 شود.های التهابی مرتبط با بیماری التهابی روده انسان میسیتوکین

(23) 

 های خونیسلول

 PSذرات 
های مختلف نشان داد، ذرات ها و اندازهدر غلظت PSپس از تماس مستقیم با ذرات  RBCهمولیز 

 تأثیر داشت. RBCکوچکتر به دلیل اندازه تمایل بیشتری به تجمع داشتند و غلظت بالا بر همولیز 
(28) 

 کربوکسیله PSنانوذرات 
توانند نانومتر می 27با اندازه  PSجذب شوند و به ویژه نانوذرات  RBCsتوانند به می PSنانوذرات 

 تغییرات شکل سلولی را القا کنند.
(22) 

 PSنانوذرات 
های اندوتلیال در سیستم عروقی و سلول RBCs( بر عملکرد 2/2و  μg/mL 22/2 ،2/2) PSنانوذرات 

 کنند.تأثیر منفی داشته و اختلالات خونی ایجاد می
(26) 
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MPs- PS 
ته به بار شرایط آزمایشگاهی نشان داد، بسها بر تشکیل لخته فیبرین در اثرات مستقیم میکروپلاستیک

 اند.ای بر تشکیل لخته فیبرین داشتهسطحی و غلظت ذرات، اثرات بازدارنده
(27) 

 های ایمنیسلول

NPs 

توانند سیستم ایمنی را از می PSهای ریه انسان نشان داد که نانوذرات مطالعه آزمایشگاهی بر سلول

 .طریق افزایش جریان اتوفاژیک )خودخواری( فعال کنند
(19) 

، بر جذب، سمیت سلولی، رها شدن μg/mL 2222-12کربوکسیله شده در محدوده  PSنانوذرات 

مود های ، فاگوسیتوز، بروز اکسیداتیو، تولید نیتریک اکسید و تولید میلوپراکسیداز در سلولسیتوکین

 اند.آزمایش تأثیر گذاشته

(24) 

MPs, NPs 

MNPL ای ترشحطور قابل ملاحظهلیتر، بهگرم در میلیمیلی 1های تجاری و محیطی، در غلظت  

 IL-1βو IL-6 های محیطی غنی ازکنند و نمونهمند تحریک میصورت زمانالتهابی را به PET 

نانو گرم در  122ترین حد را در دوزهایی به پایین IL-1β پاسخ قوی وابسته به دوز نشان دادند و ترشح

 لیتر القا کردند.میلی

(29) 

 

 ایمنی، هایسلول یه،ر هایسلول گوارشی، هایسلول مانند ها،سلول نوع ها بسته بهمیکروپلاستیک و نانوپلاستیک سلولی نتایج این مطالعه نشان داد، سمیت

 صیتشخ یراذرات ب نیابعاد کوچک اشامل  بدن انسان یهابر سلول هاکینانوپلاستکرویاثر م یبررس یها. چالشاست متفاوت کبد و غیره عصبی، هایسلول

ذرات بر  نیا اثر مسیناشناخته بودن مکان، هابر سلول یناخواسته و ناگهان راتیتأث به دلیل ذرات در بدن انسان نیا عیمشکلات در انتقال و توزی، ریو اندازه گ

 افتد،اتفاق می پلاستیکی ذرات سلولی جذب اگرچه .باشدمی یکیولوژیب یندهایها بر فرآآن ریتأث نیو همچن یو مولکول یسلول یهاتیها بر فعالآن ریتأثو  هاسلول

 یکسان یشیآزما خاص در شرایط سلول نوع از استفاده با عاملی گسترده و چند مطالعات طراحی با توانباشد بنابراین میها نیز مهم میآن آگاهی از میزان دفع اما

 .های مختلف بدن به دست آوردتا حدی نتایج درستی از اثر این ذرات بر سلول

 تقدیر و تشکر 

  .گرددمی قدردانی تحقیق نیا از تیحما جهت مازندران یپزشک علوم دانشگاه ییدانشجو قاتیتحق تهیکممعاونت تحقیقات و فناوری و از بدینوسیله 
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