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 مقدمه 

میکروپلاستیک  آلودگی  از  امروزه  یکی  به  ها 

های زیست محیطی در  ها و نگرانی ترین چالش مهم 

است  شده  تبدیل  و   . دنیا  تولید  گذشته،  قرن  در 

   پلی      مواد پلاستیکی از جمله مصرف مقادیر بالای  

پلی    ، (PS)   استایرن پلی   ،   (PE)  اتیلین 

کلراید  و (PP)پروپیلن ونیل  به  (PVC)   پلی   ،

  ، سبک، قوی و مقاوم بودن   ارزان   یلی همچون : دلا 

در برابر خوردگی ، موجب پخش بسیار زیاد    بودن 

به طوری که   . این مواد به محیط زیست شده است 

میلیون تن در سال    1/ 7تولید سالانه پلاستیک از  

های  میلیون تن در سال   350، به بیش از  1950

گواهی آن  مطالعات انجام شده    . اخیر رسیده است 

درصد از تولید سالانه    10هرساله تقریباً    است که 

میلیون تن پلاستیک )به عنوان    5/8یعنی حدود  

وارد محیط  اقیانوس زباله(  به خصوص  آبی  ها  های 

ذرات  میشود؛  زده   تخمین.   شوند می  تعداد 

  5ها و دریاها بیش از  میکروپلاستیک در اقیانوس 

از   بیش  حدود  وزنی  با  تن    250تریلیون  هزار 

تول ا .  باشد می  پلاست   د ی مروزه  رشد    ی ک ی مواد  با 

چند   ت یجمع  جهان  در  صنعت  توسعه  برابر    ن ی و 

 است. گشته  

میزان   و  جهان  در  جمعیت  رشد  نرخ  به  توجه  با 

  2025  ل سا   تا   شود ی م   زده   تخمین ی  فعل   مصرف 

  تا   و گردد    برابر   2به   نزدیک    مقدار تولید پلاستیک 

 . یابد   برابرافزایش   3از    بیش     به   2050سال  

           

          

 

 میکروپلاستیک چیست؟      

ها، به ذرات ریز پلاستیکی  میکرو پلاستیک 

از   کمتر  قطر  گفته    5با  متر  میلی 

مواد  ؛ شود می  تکه شدن  تکه  از  که عمدتاً 

تر، منسوجات، ساییدگی  پلاستیکی بزرگ 

ماهی لاستیک  وسایل  انتشار    گیری ها،  و 

میکروپلاستیک  مستقیم محصولات حاوی  

)مثل لوازم آرایشی( و فرآیندهای مختلف  

می  منشأ    ک ی کروپلاست ی م   . گیرند صنعتی 

  ط ی در مح   ی ک ی مواد پلاست  ه ی ها بر اثر تجز 

م  جهان   ی رها  بهداشت  سازمان    ی شوند. 

خاص   اد ی ز   ی ماندگار   ل ی بدل    ی تجمع   ت ی و 

نوظهور    نده ی ذرات، آنها را آلا   ن ی ا   ی ست ی ز 

 . است  ده ی نام 

 

 انواع میکروپلاستیک ها        

    ها به دو گروه اولیه و ثانویه  میکروپلاستتیک         

های اولیه در  شتتوند. میکروپلاستتتیک تقستتیم می

میکرومتر تولید شده و به محیط زیست وارد  ندازه  ا

های اولیه در صتنای  هوا  شتوند، میکروپلاستتیک می

فضتتتا، پزشتتتکی )بته عنوان حتامتل دارو(، در لوازم  

ها استتتتفاده  آرایشتتتی و بهداشتتتتی و پاه کننده 

های ثانویه حاصتل  شتوند. اما میکرو پلاستتیک می
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  ها )با  تجزیه شتتدن و خرد شتتدن ماکروپلاستتتیک 

هتای آبی و  متر( در محیط میلی  20طر بزرگتر از  ق

 .میباشند خشکی

 مزایای میکروپلاستیک ها 

  براى   بسیارى   مزایاى   امروزى   جامعه   در   پلاستیک 

  به   ؛ د میباش   ا دار   زیست   محیط   و   انسان   سلامت 

  جلوگیرى   باعث   پلاستیکى   بندى   بسته   مثال   عنوان 

  شده  آنها   شدن  آلوده   یا  و   غذایى  مواد  رفتن  هدر  از 

  ؛ گردد ی م   مناب    در   جویى   صرفه   موجب   نتیجه   در   و 

  در   پلاستیکى   هاى   بندى   بسته   سبک   وزن   همچنین 

  کاهش   سبب   دیگر   مواد   یا   نفتى   مواد   سایر   با   مقایسه 

  نقل   و   حمل   از   ناشى   اى   گلخانه   گازهاى   تولید 

 . شود ی م 

 ها   میکروپلاستیک   حضور 

  ها   نوشیدنی   ی   همه   در   ها   ستیک لا میکروپ   تقریبا 

  بندی   بسته   شامل   آنها   آلودگی   مناب    و   دارند   حضور 

  بطری   آب   در   بطری   درب   سایش   و   ها   بطری 

  لوله   آب   در   لوله   خطوط   و   آب   ی   تصفیه   ، میگردد 

  از   استفاده   و   کشاورزی   ستیکی لا پ   فیلم   شده،   کشی 

  بنابراین   است   شیر   و   چای   در   ستیکی لا پ   بندی   بسته 

  انواع   و   آب   در   ها   ستیک لا میکروپ   حضور   مسلما 

  انسان   مت لا س   روی   بر   نامطلوب   اثرات   ها   نوشیدنی 

 . گذارد   می   ها 

  های   بطری   در   ها   ستیک لا میکروپ   غالب   منب  

  گزارش  PA و PET  ،  PE، PPشامل   یکبارمصرف 

  که   داد   نشان   مطالعه   دو   هر   نتایج   . است   ه شد 

  اما   ؛ میشود   ناشی   بندی   بسته   از   اصلی   آلودگی 

 . دهد   رخ   هم   تولید   فرایند   طول   در   است   ممکن 

بطری   ستیک لا میکروپ  در  شیشه   ها  نیز    های  ای 

درپوش  میشوند یافت   سایش  آن  منشأ  که 

ای    بطری شیشه ی    ستیکی در برخورد با دهانه لا پ 

 . گزارش شد 

در  لا وجود میکروپ    به   عمدتا هم  ها    نوشابه ستیک 

تولید بطری و استفاده از بسترهای    دلیل فرایندهای 

قطعات   شامل  غذایی  مواد  تولید  برای  و  کاربردی 

 الیاف میباشد. 

میکروپ  لوله   ستیک لا حضور  آب  در  هم  کشی    ها 

است  به ؛ ممکن  آب،    خطوط  منب   آلودگی  دلیل 

کشی و بارش باران    لوله   آب   ی   فرایندهای تصفیه 

 . باشد 

 

   شیر   در   ها   میکروپلاستیک 

  آماری،   و   علمی   های   داده   بودن   کمیاب   سبب   به 

  گیری   اندازه   و   جداسازی   در   دشواری   همچنین 

  تعیین   شیری،   ت لا محصو   در   ها   ستیک لا میکروپ 

  گذاشته  باقی   ناشناخته   زیادی  حد   تا   را   آنها   کمیت 

  است   ممکن   ، ستیک لا میکروپ   با   شیر   آلودگی   . است 

  تأمین   شرایط   نامناسب،   فراوری   تجهیزات   دلیل   به 

  در   استفاده   مورد   آب   منب    نامناسب،   نگهداری   و   آب 

  رخ   شیر   بندی   بسته   و   فراوری   و   تولید   فرایندهای 

  ستیکی لا پ   های   کیسه   از   ستفاده ا   همچنین   . دهد 

  در   مادر   شیر   و   شیر   ت لامحصو  بندی   بسته   برای
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  غیرمناسب،   شرایط   در  شیر  نگهداری   های  کیسه 

  در   داننوزا   به  شیر  ی  ارائه   یا  ستیکی لاپ  ی  ذخیره

  آلودگی  به تواند  می  ،  پلاستیکی  تغذیه های  بطری

 گردد.   منجر ها میکروپلاستیک این به  شیر

  مواد   از بسیاری در هامیکروپلاستیک   حضور امروزه 

 هایشکر   و   هانمک  نظیر   غذایی  محصولات   و

  بندی   بسته  و  شده  فراوری   غذایی  مواد   خوراکی، 

  پلاستیکی،   مصرف  باریک  هایلیوان   و  ظروف  شده،

  مصرف   باریک   هایلیوان  و   معدنی   آب   هایبطری 

 .است شده گزارش  مختلف   مطالعات در  کاغذی

  میکروپلاستیک   که  میشویم  متوجه  اوصاف  این  با

  آمیخته   جهان  سراسر  در  مردم  فعلی  زندگی  با  ها

  سلامت   روی  بر  ناخوشایندی  اثرات  مسلما  و  گشته

  ها   انسان  سلامت  روی  بر   طب   به  و  زیست  محیط 

 دارد.  نیز

  اکوسیستم  در را هایی  زیان چه  ها میکروپلاستیک

 میکنند؟   ایجاد آبی  های

  آبی   هایاکوسیستم   در  هامیکروپلاستیک   آلودگی

  ها   ستیکلامیکروپ  ؛برانگیخته  را  جهانی  هاینگرانی

  میشوند   یافت  وفور   به  پایداری  و   سبک   وزن  دلیل   به

  خودشان   فرد  به  منحصر  ویژگی  دلیل  به    همچنین  و

  نقش   دارند،   طبیعت   در   که   ییلابا  ماندگاری   مانند 

  آب   و  دریایی  های   اکوسیستم  آلودگی   در   مهمی

  اکوسیستم   در  مختلف  مقادیر   در  و  دارند   شیرین

  امر   همین  که  اند   شده  توزی   جهان  سراسر  آبی  های

  با   ها  یندهلاآ  این  است.  شده  جهانی  نگرانی  باعث

  غذایی،   مواد   به   شباهتشان  و   کوچک  ابعاد   به   توجه 

  بستر   میتوانند   و  شده  تغذیه  آبزیان  توسط   اشتباه  به

 انواع  مانند   مقاوم  آلی  ترکیبات  تجم    برای  مناسبی

 PCBآورند  فراهم  را سنگین فلزات و. 

  مناب    ترینمهم   از  یکی  ها،ماهی   و   دریایی  غذاهای

  از   مغذی   مواد   از  خوبی  منب    و  میباشند   غذایی

  3 امگا  چرب  اسید  و  معدنی مواد  ها،ویتامین   جمله

  مناب    ترینمهم   از  یکی  طرفی  از  اما  ؛  هستند 

 .باشند می  نیز  هامیکروپلاستیک با هاانسان  مواجهه

  شده   بلعیده   ماهیان  توسط   عمدتاً  هامیکروپلاستیک 

  زنجیره   وارد  انسان،  توسط   ماهی   مصرف   از  بعد   و

 ساخت  موق    که   شیمیایی  مواد   و  شوند می   غذایی

  خارج  هاپلاستیک  این از  است، شده  اضافه هاآن   به

  زنجیره   به   شیمیایی  مواد   این  ورود   و  شوند می 

  سلامت   برای   خطرناه  تهدیدی  انسان  غذایی

 . میشود محسوب هاانسان

 

 

 

 

و اثرات  راه های انتقال میکروپلاستیک ها در بدن  

 آنها 

های آب اشامیدنی و نمک خوراکی    میکروپلاستیک

شوند،  از طریق دستگاه گوارش وارد بدن انسان می 

میکروپلاستیک  از  اما  نیز  هوا  در  موجود  های 

انسانسیستم بدن  وارد  تنفسی  و  گوارشی  ها  های 

های معلق را  میکروپلاستیکشوند، به طوری که  می 

میکروپلاستیک می  و  کرد  استنشاق  های  توان 

می  کرده  با  رسوب  دست  تماس  طریق  از  توانند 

 .دهان به ویژه برای کودکان بلعیده شوند 
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با   روده  و  گوارشی  سیستم  آلودگی 

ها خطر انتشار به سایر مناطق بدن  میکروپلاستیک 

دو مورد    ، جذبندوسیتوز و  آمی آورد؛  را به همراه  

ها های انتشار میکروپلاستیک ترین مکانیسماز رایج

 .به شمار میروند  های مختلف بدن به بافت 

 

توسط    ها میکروپلاستیک   سرنوشت بل   از  پس 

 باشد: موجودات آبزی شامل موارد ذیل می 

سرانجام    و  کرده  عبور  گوارش  دستگاه  از 

 دف  شوند.

سبب    و  مانده  باقی  گوارش  دستگاه  در 

 .ن شوند آخراشیدگی و آسیب 

سیستم    توانایی ورود به های بالا  در غلظت  

 .  دارند   گردش خون

مصنوعی    بهالیاف  اندام  قادر  و  انسداد  ها 

 . میباشند  جلوگیری از تغذیه موجود

توانند به پوست  ها می علاوه بر این میکروپلاستیک  

های دیگر مانند آبشش،  ماهی چسبیده یا به بافت 

توانند بر  کبد و عضله منتقل شوند . همچنین می 

 بگذارند.رشد، بقاء، باروری و میزان تولید مثل تأثیر  

توانند از  ها میثابت شده است که میکروپلاستیک

های زنده به سیستم گردش خون و یا  طریق سلول 

انتشار آن  به  منتقل شوند که منجر  در  لنفاوی  ها 

   .شودکل بدن می 

ها قادر به ایجاد سمیت و اختلال در  نانو پلاستیک 

  دلیل   به   مغزی  یهافعالیت متابولیک در انواع سلول

 میباشند.  فعال  زیست  شیمیایی  مواد  بالای  سطح

 باعث  هامیکروپلاستیک   معرض   در   گرفتن   قرار

 استراز   کولین  استیل  آنزیم  فعالیت   افزایش

 )ACHE( های دهنده   انتقال  در  تغییر  و   مغز   در  

 . شودمی  عصبی

 

 

 ها   میکروپلاستیک   جذب 

از  میکروپلاستیک  بزگتر  از    150های  میکرومتر 

نمی  جذب  روده  بررسی طریق  طبق  اما  ها شوند، 

کوچک   از  ذرات  می   150تر  از  میکرومتر  توانند 

طریق روده به درون لنف و گردش خون وارد شوند.  

میکروپلاستیک  جذب  احتمال  به  همچنین  هایی 

ها تر در بعضی از اندام میکرومتر و کوچک   20اندازه  

یعنی   نانو  ابعاد  در  ذرات  اما  است.  شده  مشاهده 

ها نفوذ  توانند در همه اندام میکرون می   1/0کمتر از  

 .کرده و حتی از سد خونی مغزی عبور کنند 
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  ذره   20  دهند می   نشان   موجود  های  داده 

  تا   5  هایاندازه   در   PP و PE عمدتاً  پلاستیکی

  وجود  انسان   مدفوع   گرم   10 هر  در  ترممیلی  500

  مسئول   باید   انسان  دف   سیستم   واق   در  و  دارد

  بلعیده   هایپلاستیک  نانو  و   میکرو   درصد   90  حذف

 . باشد  شده

 

 

 

 آسیب های میکروپلاستیک ها بر سلامت انسان  

 

نشان   میکروپلاستیک میدهد  گزارشات  بر  که  ها 

،    اساس پراکندگی و واکنش انسانی پس از مواجهه 

ایجاد  پاسخ موضعی  یا  سیستمیک  ایمنی  های 

می میکروپلاستیکهمچنین  کنند.  می  د  نتوانها 

خود   واختلالات  ایمنی  سیستم  آسیب  به  منجر 

آسیب افراد  در  خصوص  به  حساس  ایمنی  و  پذیر 

 . شودمی

سلول • نادرست  تحریک  و  مزمن  های  آسیب 

دارد  ایمنی   ایمنی  احتمال  خود  اختلالات  به 

 ها کمک کنند. ناشی از میکروپلاستیک 

آنتیبادیآنتی  • خود  علیه  عنوان  ژن ها  به  ها 

 .شوند ها تولید می نتیجه این زنجیره از رویداد 

تغییر    توانایی   هامیکروپلاستیک  • پتانسیل 

عملکرد ایمونولوژیک انسان را دارند البته این  

بر   اثرات  مورد  در  بیشتر  مطالعات  به  نیاز 

 . باشد سیستم ایمنی بدن انسان می 

معرض   • در  گرفتن  قرار  این  بر  علاوه 

با   میتواند  ها  بیماری  میکروپلاستیک 

اریتماتوس    روماتیسمی  لوپوس  و  ایمنی  خود 

 . ط باشد سیستمیک مرتب

  طولانی   تحریک   و  التهاب  ، Prata مطالعه  طبق •

  ممکن   هامیکروپلاستیک  مصرف   از   ناشی  مدت

  ایجاد   باعثDNA به  آسیب  ایجاد  با  است

 . شود سرطان

  تنفس   طریق  از  که   هاییمیکروپلاستیک  •

  ریه   عمق  به   توانند می   شوند می   بدن   وارد 

  دارای   انسان  ریه  انتهایی  ناحیه  کنند.  نفوذ

  یا   هاآلوئول   از   وسیعی   سطح یک

  یا   میکرو   و  است  هوایی  هایحبابچه

  عمق   به   نفوذ   با  توانند می   هانانوپلاستیک

  به   هوایی،   هایحبابچه   این   طریق   از   و   ریه 

  بدن   تمام  به  و   کنند   پیدا   راه  خون   جریان

 .شوند  منتقل  انسان

پلی  • اندازه  ذرات  با  نانومتر    50استایرن 

و  می  ژنوتوکسیک  اثرات  به  منجر  توانند 

های اپیتلیال  سیتوتوکسیک بر روی سلول 

ذرات   به  پاسخ  ماکروفاژها شوند.  و  ریوی 

استنشاقی بسته به تفاوت در متابولیسم و  

صورت   به  است  ممکن  افراد،  حساسیت 

های فوری برونشیت )شبیه آسم(،  واکنش 

تغییرات   مزمن،  الریه  ذات  ریه،  فیبروز 

  خود التهابی و فیبروتیک در بافت برونش  

دهند  نشان  . را 
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 اندازه  ها،پلاستیک ومیکر  زیستی   پایداری  بر  علاوه

  مثال   عنوان  به   دارد،   تأثیر   هاآن   سمیت  در   الیاف

  از   موفقیت  با  تواننمی  را  میکرومتر  20- 15الیاف

  این،   بر  علاوه   کرد.  خارج  هاریه   از  ماکروفاژها  طریق

  کوچکتر   اندازه   با   استایرنپلی   هایپلاستیک ومیکر

  چرخه   توقف   توانایی   باعث  میکرومتر(   20  از  )کمتر 

  چرخه  با مرتبط  پروتئین و  ژن بیان تغییر   و سلولی

  به   هامیکروارگانیسم   همچنین . شوند   می   سلولی

  سطوح   به  ماورابنفش  اشعه   برابر  در   محافظت  منظور

 رسند می   ریه   به   و  شوند می   متصل  میکروپلاستیک

  تبدیل   انسان   سلامت  برای   دیگری   تهدید   به   و

 . گرددمی 

 ها   میکروپلاستیک   نفوذ   های   راه 

راه  ستیک لامیکروپ از  مختلفی   ها  مانند    های 

ها    ب خانگی، فعالیت کشتی لاب صنعتی، فاضلافاض

  ها، صنعت گردشگری و فعالیت کارگاه  در اقیانوس 

وارد    های صنعتی در مجاورت رودخانه محیط  ها 

ستیک  لابه طور کلی سرنوشت میکروپ .آبی میشوند 

بستگی   آن  مخصوص  وزن  به  آب  محیط  در 

های با وزن مخصوص    ستیک لاکه پ.بدین گونه  دارد

و    میشوند بیش از آب دریا در بستر دریا ته نشین  

نهشته   بستر  ، در حالی  میگردند بر سطح رسوبات 

که ذرات با وزن مخصوص کمتر از آب دریا در سطح  

مانند. با این   میباقی میانی آب شناور  ه هاییلایا 

ورودی مانند  عواملی  شیرین،    وجود،  آب  های 

به    طوفان منجر  میتواند  بیوفیلم  تشکیل  و  ها 

ستیک شود.  لاط عمودی این قطعات میکروپلااخت

تجزیه  لاپ از  مختلفی  انواع  تحت  میتواند  ستیک 

حرارتی،   نوری،  تجزیه  زیستی،  تجزیه  شامل 

اکسیداتیو و هیدرولیز قرار گیرد. سپس    مکانیکی،

ت تجزیه شده میتوانند در اندازه میکرو یا  لامحصو

میتوانند   قطعات  این  باشند.  نانو  اندازه  در  حتی 

بیشتری   تجزیه  که در آن کربن    واق  شوند تحت 

تبدیل   کربن  اکسید  دی  به  ماتریکس  در  موجود 

شده و به زیست توده ملحق میشود. اما از آنجایی  

طو زمان  مدت  برای  باقی  لاکه  اکوسیستم  در  نی 

دیدگاه   از  راحتی  محققانمیمانند،  به  مواد  این   ،

.زمان مورد نیاز برای  نمی باشند   پذیر  تخریب  زیست

کامل کردن)تجزیه    ها   ستیکلامیکروپ  ( معدنی 

 . حدود صدها تا هزاران سال تخمین زده میشود

 

 و راهکار های مدیریتی   حذف میکروپلاستیک ها

برای حذف این میکروپلاستیک ها بهترین   (1

مواد   گونه  این  مصرف  کاهش  روش 

 میباشد.

ن از سیستم تصفیه استفاده  ادر ادامه میتو (2

کرد که در هر کشوری این مقادیر حذف  

 متفاوت میباشد.

استفاده از پلاستیک های سبز قابل تجدید   (3

پذیر میتواند یک راهکار دیگر برای کاهش  

 مصرف اینگونه مواد باشد.

بهره بردن از کیسه های پارچه ای تجدید   (4

این   ماندگاری  از  میتواند  هم  پذیر 

 میکروپلاستیک ها کم کند. 
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 ظظ 

استفاده از نانوذرات با خاصیت  (5

فتوکاتالیستی میتواند یک راهکار مفید  

  دیگر باشد؛به طور مثال به دلیل سازگاری

این گونه مواد خصوصا دی اکسید 

تیتانیوم و اکسید روی با اکثر ماتریکس  

های پلیمری،استفاده از آنها میتواند  

خصوصیات کاربردی پلیمرها را در بسته  

به طور   بندی مواد غذایی بهبود بخشد.

کلی در حال حاضر هیچ راهی برای  

حذف میکروپلاستیک ها وجود ندارد اما  

میتوان به آموزش و آگاهی به افراد از  

بهره بردن اینگونه مواد کاست و  

محدودیت قائل شد؛مشارکت عمومی و  

سیاست های موثر میتواند گامی عظیم  

 در کاهش این مواد باشند.

 گیری نتیجه 

ای از  ها دسته ، میکروپلاستیکبر اساس مطالعات  

طریق  آلاینده از  که  هستند  محیطی  زیست  های 

های صنعتی  ، فاضلابو فعالیت های شهری  صنای 

کشتی  از  نشت  خانگی،  وارد  و  نقل  و  حمل  ها، 

ها روز به روز  شوند و مقدار آن های آبی می محیط 

 در حال افزایش است. 

ها به عنوان منب  اصلی پروتئین برای انسان،  ماهی

ها را به اشتباه به عنوان غذا مصرف  میکروپلاستیک 

کنند که باعث آسیب داخلی به ویژه بر سیستم  می 

ها از . میکروپلاستیک گرددگوارش این جانوران می 

طریق مصرف ماهی و یا مواجهه از طریق تنفس و  

تواند شوند که می بل  موادغذایی وارد بدن انسان می 

دستگاه   آسیب  و  خراشیدگی  جمله  از  اثراتی 

انسداد   خون،  گردش  سیستم  به  ورود  گوارش، 

ها از جمله روده، اختلال در سیستم ایمنی و  اندام

پاسخ مشکلات  ایجاد  و  طبیعی،  غیر  التهابی  های 

 ریوی داشته باشند.

می   پیشنهاد  در  بنابراین  صحیح  مدیریت  با  شود 

میکروپلاستیک و  پلاستیک  طریق  حوزه  از  ها 

بار  محدود کردن مصرف محصولات پلاستیکی یک

در   پذیری  مسئولیت  افزایش  مصرف، 

همکاری  و  استانداردها  ارتقاء  های تولیدکنندگان، 

عمومی،   آگاهی  افزایش  و  آموزش  و  المللی  بین 

ها از طریق مصرف  میزان مواجهه با میکروپلاستیک

همچنین   و  تنفس  سیستم  و  هوا  آشامیدنی،  آب 

 .مواد غذایی کاهش یابد 
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