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 الملخص

 Microplastics المعروف ب تدقيق الحبيبا وخاصة عتبر وجود البلاستيكي  

(MPs)حاليا الأممكل  هتلوث تواج ةمشكل ةصاخ ةوالبيئة المائي مةعا البيئة في، 

وتم حصرها ورصدها ومتابعتها  العلمينتباه الوسط إشدت  ةخيرلأالعقود ا فيو

سكانية عاليه للتقليل من  كثافةتعانى من  التيتلك  ةوخاصالأماكن،  ببعض

 ولزيادة التنبيه والإهتمام بهذه المشكلة، .والإنسانحتمله علي البيئة مخاطرها الم  

 تناولتالتى  هعمليموالدرسات المسحية وال العديد من البحوث دراسةتمت 

إستهدفت  المائية. البيئة في البلاستيك دقيق الحبيبات وكميات وتأثيرات وجود

 لى مصادرإ ه مصنفةحصر مصادروMPs الدراسة بالتحليل التعريف بهذه 

 طاللأوس MPsحبيبات  من ملايينالينتقل من خلالها  التيو  ،و ثانوية أوليه

 الحرارية ةوالأكسد الحيويو الضوئيالتحلل  عمليات ج منومنها ما ينت  المائية، 

وتم التطرق إلى  بالبيئة البحريه. بلاستيك كبير الحجملل والتي تحدث تميؤالو
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بالبحار والمحيطات على الكائنات المائية  MPsعن وجود  ةالأثار البيئية المترتب

 البحرية،الكائنات  بواسطة والإنسان، فنظراً لصغر حجم حبيباتها يتم إبتلاعها

تصل لنفوق بعض  أضرارعديدةلها  ةمسبب بأجسامها مع الزمن وتتراكم

وتتراكم مع الزمن ببعض  للإنسان عبر غذائه البحري MPsوتصل  الأنواع،

 إلى أكثرتم التطرق أخيراً . وة له أمراض خطيرةمسبب الداخلية الجسم أنسجة

الكائنات الحية  مالحيوي بإستخداالتحلل  ووه MPsللتخلص من  ءةً كفا الطرق

المعملية قدرتها على تفكيك البلاستيك لمواد أثبتت بعض التجارب  الدقيقه حيث

تصل للبيئة المائية من   MPsوخلصت المراجعة إلى أن .أقل ضررا للبيئة

أخطار بيئية جمة علي الحياة البحرية والبشرية، وأن  ةمصادر مختلفه مسبب

لزيادة فهم التحلل الحيوي إحدي أهم طرق التخلص منها، وذلك في محاولة 

 .MPsب ةالبيئة المائيمشكلة تلوث 

 الرواسب البحرية،البيئة  ،البلاستيك دقيق الحبيبات: لمفتاحيهاالكلمات 

 ي.حيوال ، التحللتحلل البلاستيك ،المائيةالكائنات البحرية، 

Studying the Sources and Impacts of Microplastics on Human 

Health and Marine Environment  
 

Abstract  

The presence of plastic and specifically Microplastics (MPs) in 

the environment and particularly marine ecosystems is one of the 

many major pollution issues currently facing several nations. The 

contentious issue has attracted much attention from the scientific 

community over the last few decades. To reduce the feasible 
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environmental risks of the occurrence of MPs in oceans and seas, 

researchers have monitored, tracked, and investigated the pollution of 

MPs worldwide and mostly in densely populated regions. Thus, in 

order to attract the people attention to this serious issue current work 

attempts to survey, review, summarize and conclude several studies 

that surveyed, reviewed and practically investigated the occurrence, 

sources, levels and effects of MPs in the marine environment. Firstly, 

the MP sources identified and explored are classified into two 

categories, primary and secondary, which contribute to the diffusion 

of millions of MP particles into oceans and seas due to the degradation 

of plastic wastes via biodegradation, photo-degradation, hydrolysis 

and thermal oxidation processes. Consequently, the resulted material 

(MPs) can be ingested by marine biota, causing an accumulation in 

their bodies, which can pose harmful future effects, and could 

eventually lead to the extinction of several species of sea biota. Once 

MPs are integrated within the food chain and concentrated in seafood, 

it can then translocate to the human body, and as a result can cause 

similar bioaccumulation over time in human organs and cause 

dangerous illnesses. Ultimately, biodegradation using several 

microbes is considered as a feasible remediation method because of its 

high potential in the field of MP pollution treatment according to the 

promising results of several studies in the management of polluted 

marine waters with plastic and MPs. As a conclusion, this review 
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investigated the occurrence, distribution sources, the fate and effects 

of MPs in globe marine ecosystem and potential treatment technique 

by aim to improve and expand on the knowledge in the field of marine 

pollution by MPs. 

Keywords: Biodegradation, Marine biota, Marine environment, 

Marine sediment, Microplastics (MPs), Plastic 

degradation.   

 المقدمة

الحياة العصرية زاد  متطلبات رتفاعإو السكان عدد فى المضطردةللزيادة  نتيجة

 ومنهاالبشرية اليومية  تالمختلفة المتعلقة بالإستخداما الموارد على الطلب

 عام منهالإنتاج العالمي درق   حيث، ستخدامهأو صناعته لذلك تطورت البلاستيك

 الزمن معالطلب على منتجات البلاستيك  وزاد نط مليون 1.7 حوالي 1950

 ,Plastics Europe)             2014عام  طن مليون 299 لىإ تصاعديا ليصل

2015; UNEP, 2015). نتجالم   البلاستيك من  33.3%حوالى يستخدمهذا و 

 تفضيل ويرجع، اليوميه البشريه نشطهلأبا العلاقه ذات الصناعات فى سنويا

 بعض ومتانة وقوة ثمنه ورخص وزنه خفة هىو عديدهلأسباب  ستخدامهإ

تشكيله وفعالية ومقاومته للتآكل بتأثير الأحماض والقلويات وسهولة  أنواعه

عالية لبعض أنواعه كعوازل للكهرباء والحراره، وي رجع ثبات البلاستيك 

           بأنواعه المختلفة إلى كبر حجم جزيئاته وعدم قابليتها للذوبان فى الماء

(Miloloža et al., 2021; Alimba et al., 2019, 2009; Andrady and Neal.) 
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حيث أشار العود وأخرون  البترول علىالقائمة  الصناعاتإحدى  البلاستيك

ستخدم فى % من مجمل الإنتاج العالمي للبترول ي  5إلي  3ن من   أإلى  (2015)

 وجهة فمنوتوجد أنواع طبيعية منه مثل المطاط الطبيعي. صناعة البلاستيك، 

سلاسل طويلة من الجزيئات تسمي  من يتركب، البلاستيك كيميائيه نظر

أساسيه ت عرف  وحداتوالتي تتكون من )الجزيئات المتعددة( بوليمرات 

)الجزيئات الأحادية( وهى مركبات عضويه منخفضة الأوزان  مونمراتبال

 معينه روفظ تحتة متحدة مع بعضها بلمر تفاعلات فى تدخلالجزيئية 

وقد يكون المونمر مركب بأنواعه،  كيالبلاستةً مكونوعوامل مساعده مختلفة 

 ولكن هائل عدد كيالبلاست من صنعوي  باره عن مركبين مختلفين، واحد أو ع

بولي بروبلين  منهاوالبلاستيكية  البولميرات منقليل  عددالأسواق  فىالمتداول 

وكذلك  (Low Density Polyethylene (LDPE)) الكثافه منخفض إيثلين و بولي

 وألياف( High Density Polyethylene (HDPE))إيثلين عالي الكثافه  بولي

  Polyvinyl Chloride (PVC)الفاينيل كلوريد بوليو والميلامين كريلكلأا

 Polyethylene تيرفثالات يثلينبولي إو Polystyrene (PS) ستايرينبولي و

Terephthalate (PET)  و تجدر الإشارة هنا  وغيرها 66عديد الأميد ونايلونو

وظروف تصنيع خاصة به وم ضافات  إلي أنه لكل نوع من البلاستيك مواد خام

 Andrady and).تعمل علي تحسين خواصه تعتمد علي نوعه وإستخداماته

Neal, 2009; Andrady, 2011)  لبعض  الكيميائييوضح التركيب  (1) والشكل

 . البلاستيكيه الصناعيه المتداولة في الأسواقالبولميرات 

 



 

 
 م2021 عدد خاص بالمعهد العالي لتقنيات علوم البحار صبراتة  6   السنة السابعة –مجلة مسارات علمية 

  

The Second International Scientific Conference 
 المؤتمر العلمي الدولي الثاني لتكنولوجيا علوم البحار

For Marine Science Technology 
 لتكنولوجيا علوم البحار

   Sabratha – Libya 09-10/03/2021 ليبيا  -صبراتة 
 

  

 

 

     

عديد  (B) عديد الإيثلين، (A):البوليمراتلبعض . التركيب الكيميائي 1شكل   

 ايثلينبولي  (E)و الستايرين عديد (D) ،الفاينايل كلوريد عديد (C)البروبلين،         

 . Miloloža et al. (2021)نقلا عن  ،تيرفثالات

 ربالبحا البلاستيك وجود علي بيهنالت تم الماضى القرن سبعينياتة بداي فى

دراسة هذه ب المتخصصةط العلميه اوسلأت اأبد بسنواتوبعدها ، والمحيطات

 حول وجود البلاستيك والمعلومات البياناتزادت  الزمن مرور الظاهره ومع

 (Microplastics (MPs))دقيق الحبيبات  بأحجامه المختلفة وخاصة البلاستيك

 كلشيوضح . و(Barletta et al., 2019)بالبيئة المائية و تأثيراته علي مكوناتها 

جود ( عدد الأبحاث العلمية المنشورة باللغه الإنجليرية إلتى أكدت على و2)

MPs  2020الى  2011فى البيئة المائية خلال الفترة من. 

                 
 خلال MPsب البيئة المائية . يوضح عدد الأبحاث العلميه التى درست تلوث2شكل 

 .Kavya et al( .2020)، أ عيد عرضها بيانيا من 2020إلى  2011لفتره من    ا
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 منه فقط 29% نإ هى كيالبلاست إنتشار فى الزياده هذه وراء البيئية ةالمشكل

 نسبةالبيئى ومنها  للنظام المختلفة للمكونات يدخل الباقىو ره وتصنيعهتدوي يعاد

فقد ق در أن ملايين الأطنان من  . )Sana et al., 2020(للبيئة المائية ة تصلكبير

منها للبيئة البحريه  %80-  40مخلفات البلاستيك تطرح للبيئة سنويا ويصل 

(Derraik, 2002)وأشار . Thompson (2006) تمثل فقط% 80 - 40  نإلي أ 

نتج و البلاستيكن م %10 % 10وهذه  كل عام، من قبل البشريه ستخدمالم  الم 

ت ضخ من مصادرمختلفه  البلاستيك من طن مليون 12.7 - 4.8 تعادل

ً بالبيئة  وتزداد،  (Galloway et al., 2017)للمسطحات المائية سنويا تراكما

 هانأ  Peng et al. (2018)توقع حيثعليه  والطلب الزمنمرور مع  المائية

 نإ خرىأ دراسات وجدت بينما 2025. فى طن مليون 250 - 100 لىإ صلست

 عن عباره البحريه البيئة فى المتواجده المخلفات من85%  - 80 حوالى

 .)et al., 2019 Alimba (ومن مصادر متعدده مختلفه وأشكال حجامأب بلاستيك

 كميات تكون2050  عام بحلول نإ Ashton et al. (2010)كلا من  توقعهذا و

 بالبحار سماكالأ عدد من كثرأ (MPs) الحجم صغيرة وخاصه البلاستيك

 مختلفه بكمياتت جدو   MPsحبيبات  نإ الدراساتأثبتت  وقد .والمحيطات

 المحيطات سطوح وعلى البحريه والرواسب الشواطئ فى المائية بالبيئة

ا نقلهة سهولب بسب والجنوبى الشمالى القطبين وبجليد المائية عمدهلأوبا

ً تMPs  نأ إلى Andrady (1990)شار أ حيث، المائية بالتيارات  نتقل عموديا

ن معدل نتيجة لأ ةطويل ةلفتر اعبر عمود الماء وبذلك يستمر وجوده لأعماقل

 حياءلأاعلى  الدقيقه البلاستيك جسيمات خطورة رجع. وت  يصير بطئ جدا اتحلله



 

 
 م2021 عدد خاص بالمعهد العالي لتقنيات علوم البحار صبراتة  8   السنة السابعة –مجلة مسارات علمية 

  

The Second International Scientific Conference 
 المؤتمر العلمي الدولي الثاني لتكنولوجيا علوم البحار

For Marine Science Technology 
 لتكنولوجيا علوم البحار

   Sabratha – Libya 09-10/03/2021 ليبيا  -صبراتة 
 

  

 نظراً ف الكيمائيه وفاعليتها وطبيعتها صغرحجمها ،وهى سبابأ ةلعد البحريه

 والعناصرالثقيله ةالعضوي الملوثات بعضةً لناقل جعلهاي سطحها مساحة لكبر

 MPsة مقاومأيضا و عاليه سميه ذات تكون وبذلك سطوحها على الخطره

 سنه للتحلل فى الطبيعه 500نها تحتاج لما يزيد عن أجد فقد و   الحيوى للتحلل

) et al., 2020 Saeed(.الهوائم بواسطة بتلاعوالإ التناولة سهل تكون بذلك 

 من وتنتقلوتتراكم بها  الغذائيه للسلسله تصلفالبحريه  والنباتات والحيوانات

 .نسانللإ خلالها

 والهدف  المنهجية

et  Ameliaو Torre (2020)-la-Deفي خضم الدرسات السابقة، أجرى كلا من  

al. (2021) البلاستيك  حبيباتمجال تلوث البيئة المائية ب فى منفصلتين ندراستي

ه بالرغم من الكم الكبير من الدراسات في هذا نألى إ تاخلصو ،(MPs)الدقيقه 

المسحيه  الدراسات من حاجة لمزيدهناك فجوة علميه والمجال فمازال 

والوضع الراهن  MPsوسلوك وكميات  وجودفهم مصادر و حول والمعمليه

 .ومنها ليبيا لبلدانافى بعض  بالبحار والمحيطاتالبيئية  اثارهأو للتلوث بها

التى  الحديثه هعمليمالعديد من البحوث والدرسات المسحية وال دراسةمن خلال و

فإن  المائية، البيئة في البلاستيك دقيق الحبيبات وكميات تناولت وجود وتأثيرات

نتقاله للبيئة إومصادره وطرق  MPsب التعريفإستهدفت بالتحليل  ورقههذه ال

البيئة وطريقة معالجة تلوث  نسانلإثيراته على الكائنات المائية واأالمائية وت

الدقيق للتنويه ولفت نظر المختصين والجهات ذات العلاقه بالبلاستيك المائية 

 .بالبيئة لهذه المشكله محليا
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 (MPs) الحبيبات دقيق البلاستيك تعريف و تصنيف

 5 عن تزيد لا قطارأب ةصغير بلاستيكسيمات ج نهاأ على MPs تعريف يمكن

 وتفتت تكسر من وأ حبيبى بلاستيك تحتاج صناعيه تطبيقات من ملم نتجت

وتتم بطرق فيزيائيه  اليوميه حياتنا فى ستخدمالم   البلاستيك مخلفاتوتحل ل 

.)et al., Anjana ,وكيميائيه مختلفة وتنتشر بالبيئات المختلفه بطرق عديده 

)Qi et al., 2020 Torre, 2020;-la-De 2020; يوضح بعض قطع  (3) شكلو

التى تم إستخلاصها من إحدى و MPsالألوان ومنها البلاستيك مختلفة ألاحجام و

 البيئات المائية الملوثه بها.

 جسيمات الى قطرها حسبأيضا  الدقيقه البلاستيك جسيمات تصنيف يمكن

 قطر ذات وكبيرهملم  3 - 1 بقطر ومتوسطهملم 1  من قلأ بقطرة صغير

صغر أ بحجم كيبلاست جسيمات البيئة فى وتتواجدم مل 5 - 3 بين يتراوح

 عديد خرزات المثال سبيل على منها نانومتر 1 - 1000 بين تتراوحر قطاأبو

 نانومتر 800 - 60 بين قطارهاأ تتراوحو الوجه منظفات فى المتواجده يثلينالإ

 (Auta et al., 2017).  سنه/ جمك 5.0الى بحو البلدية العادمه بالمياه كميتها قدروت  

 

 

 

ن وبألوان مختلفه أس تخلصت م MPs. بعض قطع البلاستيك بمختلف الأحجام ومنها 3شكل 

 .Auta et al. (2017البيئة البحريه، نقلاً عن )
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 المائية البيئة فى( MPs) الحبيبات دقيق البلاستيك مصادر

 المواد لتفكك ةنتيج خصوصا المائية للبيئة و عموما للبيئة  MPsتسللت

و أ الطبيعيه العوامل بفعل القمامه مكباتو والمحيطات بالبحار البلاستيكيه

من مصادر  قلتوتنجريان السطحي ال طريق عن البحريه للبيئة وتصلالحيويه 

رات والبحي للشواطئوالزراعية بلديه والصناعية ال السائله المخلفات معأخري 

 الدقيقه البلاستيكيه مصادرالجسيمات تقسمو  (Du et al., 2021).والأنهار

(MPs) ليإ والمحيطات بالبحار المتواجده: 

 يهولأمصادر1- 

% من إجمالى 3.3وتسهم بما نسبته  البلاستيكى الخرز حبيبات يظم النوع وهذا

MPs  مختلفهات صناع فى تدخل والتىيه الصغيرة البلاستيك والجسيماتبالبيئة 

فى  MPs% من إجمالى 2والتى تسهم بنسبة  والمنظفات التجميل مواد مثل

التي  النسيجيه الصناعات مخلفات فى الدقيقه البلاستيك جسيمات وتتواجدالبيئة، 

ة نتيج المائية للبيئة صلت MPsوفى البيئة  MPs% من إجمالى 35تمثل 

للغبار الناتج من المدن الصناعيه والتى تسهم بما نسبته  الجويه ترسباتالم

ستيك دقيق الحبيبات ألتي تدحل للبيئة ومطاط الإطارات الذي % من البلا24

فمن جميع هذه بالبيئة.  المتواجدة MPs% من إجمالى 20يسهم بما نسبتة 

 Wright et)في النهايه للمسطحات المائية  MPs المصادر يصل كماً كبيراً من

al., 2013; Rezania et al., 2018; Prokic 2019.) 

 يهثانومصادر  -2

 الحجم مثل ةكبير البلاستيكيه المواد تفتت من MPsعنها  نتجهذه المصادر ي
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 بلاستيكستخدم لحفظ المواد الغذائيه وكياس وعلب البلاستيك الم  لأالقنانى و ا 

، فتتفتت ستخدامهاإ بعدة للبيئ طروحهالم سماك وغيرهالأمخلفات مصائد ا

 سالشموء ض منهال عوام عدت بفعل ملم 5 من قلأ قطارأب جسيمات لىبالبيئة إ

ر تعتبو. )Qi et al., 2020) بالبحار مواجبالأ الفيزيائى والخلط الجوة وحرار

 يائيهكيم عمليهوهى  بالمياه MPsمصادر الثانوية لالفكك البلاستيك أهم تعملية 

 الجريئى وزنه تصغير الى ؤدىت عواملة عدتأثير  بفعل للبلاستيكث تحد

ى بإحدالبلاستيك  تحللعملية  وتتم MPsمنها  حجماصغر أبتفكيكه الى جزيئات 

 التاليه: ميكانيكياتال أو جميع

         Photo-degradationالضؤي التحلل •

 Biodegradation           الحيوى التحلل •

 Hydrolysis                            التميؤ •

 oxidation Thermal    الحراري التأكسد •

 جسيمات لىإ البلاستيك بوليمر كلاهي جزئيات بين الروابط تحطيم يتم حيث

 والوزن الكثافهة ناحي من البوليمر خواص على تتوقف تحلل وبمعدلات صغيره

نتشار الإة سهل المجرده بالعين رىت   لاة قد صغير المتكونه والجسيمات، الجزيئى

 الراقيه والحيونات والسابحات الهوائم قبل من بتلاعوالإ مائىال الوسطفي 

ي بواسطة الأشعه الفوق الضوئ التحلل يعدر، والبحا بقاع والنباتات

-UV فتقوم  ،تحللة طريق همأوأ كفأ  (Ultraviolet radiation (UV-B))بنفسجيه

Bفيتم توليد جذور  .بأكسدة الروابط بين جزيئات البوليمر وكسرها وتجزئتها

حره جزءاً منها يتفاعل مع الأكسجين مكوناً جذور حرة للبروكسيد وهذه بدورها 
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 سرعأ الشواطئ بمياه يتحلل البلاستيكو الهدف. تحفز إستمرار التحلل للبوليمر

الفوق  الشمسة شعأ نلأ نظرا ،والمحيطات البحار عالىأب ذلك من عاليه ةوبكفاء

 الفيزيائي تحريكت المعدلا وكذلك بالشواطئاليه ع بتراكيز تتواجدبنفسجيه 

 .ه الأعمقاة بالميمقارن كسجينبالأ يةبالشواطئ وغنأعلي  مواجلأا بفعل للمياه

إلي جسيمات بلاستيكيه أصغر.  حيويا البلاستيك تحلل على الميكروبات وتساعد

فيتم بتسليط حراره عاليه علي البوليمر وينتج عنها  الحراري التأكسدأما التحلل ب

ئي وألتي تتولد عنها جذور حره وتستمر العمليه بنفس طريقة التحلل الضو

في نهاية عملية التحلل بأى من الطرق أعلاه                MPsجسيمات 

)Zhou et al., 2021 ;2011, Andrady; Eubeler, 2009) ( 4شكل )والموضحة ب

وهى الطرق الحيويه والغير حيويه التي تقوم بتفكيك البلاستيك وإنتاج بلاستيك 

 .  MPsصغير الحجم و منه 
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يبات التي تسهم في تفكيك البلاستيك كبير الحجم وإنتاج حب . يوضح الطرق المختلفة4شكل 

 .Zhang et al. (2021) ننقلا ع ،MPsبلاستيك صغيرة الحجم و منها 

 نالإيثلي بوليمرعديدوأشرطة فى الزراعة إستخدام السماد العضوى والحمأ ه 

يؤدى إلى وصول  الزراعيهفى حفظ المحاصيل  (LDPE)الكثافه  منخفض

ياه عن طريق الغسيل بمياه الأمطار ومللبيئة المائية  MPsتراكيز إضافيه من 

  .(Horton et al., 2017; Prokic 2019)الصرف الزراعي 

 تتراكم MPsمن  سنهن/ط 21500 حوالى نأ Lassen et al. (2015) وضحأ

- 0002 حوالىالأولي والثانوي ومنها  المصدرين منمسطحات المائية بال

بذلك و المختلفه المائية جساملأل الصحى الصرف مياه عبر ضخت   طن  5600

 et al. (2014) قدرو .نسانللأ تصلمنها و البحريه الكائنات جسامتصل لأ

Nerland من شخص/يوم /مملج 2.4 ن حوالىأMPs عبر مياه  تدخل للبيئة

 تتسرب التى MPs مصادر همأ يوضح( 5) شكلالصرف الصحى والصناعي. 

 ومصيرها بهما. والتربه للبيئة المائية

( BB) حيث MPsالتي تسهم في تلوث التربة والبيئة المائية ب هم المصادرأيوضح  .5شكل 
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 الري، (IR) دارة الزراعية،الأ (AM( تسرب المياه، )WIالتعكير الحيوي، )

(SRالجريان السطحي )،       2020)نقلا عن(. Qi et al. 

 المائية البيئة فى (MPs)البلاستيك دقيق الحبيبات 

مختلفه تبعا  فى البحار والمحيطات وبتراكيز البلاستيك دقيق الحبيباتيتواجد 

(. Eubeler 2009) عدد السكان ومستوى المعيشه ألتي تعتمد عليمصادره ول

 من اليابانجزر  حول سياأ شرق بحار محتوى نأ Isobe et al.(2015) ن بي

 Van Sebill وقدر .2كم/قطعه مليون 1.72 البلاستيك دقيق الحبيبات بلغ حوالي

et al. (2015) تريليون قطعه بلاستيك دقيقه تسبح فى مياه  51-15ن حوالى إ

وبذلك يمكن حصر تواجد حبيبات البلاستيك الدقيقه  المحيطات عالمياوالبحار 

 في البيئة البحرية على النحو التالي: 

 البحريه الرواسب -1

 كثافتها نأ لىإ يرجع البحريه الرواسب فى الدقيقه البلاستيك جسيمات تواجد

 الرواسب مع وتترسب للقاع فتغوص والمحيطات البحار مياهة كثاف كبرمنأ

 فقد، يضاأتترسب  MPs بالقاع جسيمات الميكروبى التحلل عملية نتجت   وقد

 عنة عبار الرواسب وزن من 3.3% حوالى نإ Van et al. (2015) وجد

ً أ كدأو .الحبيبات دقيق بلاستيك  الرواسب نإ Alomer et al. (2016) يضا

 نإ Reddy et al. (2006)وجد و MPs. بالوعات تعد البحار وقاع البحريه

 جزء 81 بلغ الهنديه المدنى حدإ ربق   البحريه بالرواسب MPs تركيز

 ةواجد بالرواسب الرمليتت ةن حبيبات البلاستيك الصغيرإلوحظ بينما  .بالمليون

لى غياب إوع زى السبب بكثرة عنها بتلك بالمياه الأعمق بالشواطئ 
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كلا  دوج السويد بحر وفى Green, 2016).)بالشواطئ  لها الميكروبات المحلله

 770 سجل البحريه الرواسب فى  MPsتركيز نإ Rummel et al. (2016)  من

الأيك تعتبر رواسب مناطق و قطعه/ كجم وزن جاف من الرواسب. 3300 -

الأيك الساحلية هي مناطق مناطق ) الغنيه بالكربون (Mangrove)الساحلية 

وتنمو بها أشجار وشجيرات ساحليه إستوائيه واقعة تحت تأثير المد البحري 

 Nor     كدأ حيث دقيق الحبيبات،للبلاستيك  ات طبيعيهبالوع مكشوفة الجذور(

and Obbard (2014) يثلين و نايلون وإ وجود بولىPVC صغيرةقطار أب 

وراء غافبسن الأيك الساحليةمن رواسب  كجمقطعه/ 62.1 -12  بلغ وبتركيز

ً كبر لأتحلل البلاستيك ال وع زي ذلك  Jayanthiكلا من  وفى ماليزيا وجد .حجما

et al. (2014) قطعه برواسب  418ن عدد الحبيبات الدقيقه البلاستيكيه بحدود أ

ن إSmith  (2012) وجد Papua New Guinea. وفى مناطق الأيك الساحلية

 الأيك الساحليةفى الرواسب البحريه بمناطق  2م/بلاستيك قطعه 3349 والىح

البحرية بهذه  بيئةوبتواجدها بال .MPsمن  2م/بلاستيكقطعه  263منها حوالى 

الكميات يجعلها في متناول جميع الكائنات البحريه كالأسماك والهوائم 

 والقشريات والثديات والنباتات.

 الكائنات البحريه  -2

نتيجة  بأجسام عدد هائل من الكائنات البحريه حبيبات البلاستيك الدقيقه تتواجد

لتراكمها بالمياه والرواسب حيث تتراكم بأجسامها إعتماداً علي الخواص 

جد  ولقد .(Ali et al., 2021)الفيزوكيمائيه مثل الحجم والشكل ومساحة السطح  و 

% من الثديات البحريه 43نوع من الكائنات البحريه ويشمل  267كثر من أن إ
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جسامها أ% من الطيور البحريه تحتوى 44% من السلاحف البحريه و86و

لى آلاف القطع إ ةعلى قطع بلاستيك دقيقه بكميه تتراوح بين قطعة واحد

(Nerland et al., 2014).  البحار الطافية علي سطوح حبيبات البلاستيك الدقيقه

والمحيطات تصل للكائنات البحريه بطريقه مباشرة أو غير مباشرة ويتم 

ديدان إبتلاعها من قبل العوالق الحيوانيه والمحار والأسماك والسرطانات و

جد أنها تتراكم في الكبد والخياشيم والعضلات البحر ، ففى الأسماك و 

 Baalkhuyur et al. (2018)  حيث درس كلا من  (Du et al., 2021).والأمعاء

معت من البحر الأنوع من ا 26 فيالبلاستيك الدقيق  مستويات حمر لأسماك ج 

 فى كان على تركيزأو MPs% من العينات تحتوى على 14.6ن أفتبين 

(Parascolopsiseriomma) أشارالقاع. و ونباتات لتى تتغذى على لافقارياتأ 

% من أسماك بعض مصائد 18إلي أن حوالي  Auta et al. (2017) كلا من

مثل التونه زرقاء الزعانف و سمك القريبه من صقليه الأيطاليه البحر المتوسط 

جدت تراكمات من                        وجد. وبأجسامها MPsأبوسيف و التونه البيضاء و 

(Van and Janssen (2014 الأولي  ،ن نوعين من ذوات الصدفتينإMytilus 

edulis  والم صادة من مزارع بالمانيا والثانيهCrassostrea gigas  الم جمعة من

 جسامها تحتوى علىأالفرنسية أن سواق لأفى ا تانالمباعالمحيط الأطلسي و

جد . التوالى علىجم /MPsحبيبه 0.47 ± 0.16و جم/MPsحبيبه ±3.6  0.07 وو 

ا وتطعمه الصغيره البلاستك حبيبات تبتلع البحريه الطيور من 44% حوالى نأ

قطع  فراخه طعامإب يقوم القدمين سودأ طائرالقطرس، حيث لوحظ أن لكتاكيتها

معت من سواحل الصين و  . MPs (Andrady, 2011)من  جد وفى عينات محار ج 
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 حبيبه/جم 0.62بمتوسط تركيز بلغ  MPs% من العينات تحتوى على 84ن أ

ن عينات من أ Gouin et al. (2011)أستنتج و .Teng et al., 2019))من المحار 

Barnacles معت من بنسب و  MPsتحتوى على  بحر الشمال سواحل و التي ج 

وفى عينات من  استر. % بولى1% بولى بروبلين و5يثلين وإ% بولى 58بلغت 

معت من ست مناطق بالمملكه ج   (Mytilus edulis)صناف بلح البحر أحد أ

حبيبه/جم  1.4ن تركيز البلاستيك الدقيق بها بلغ أ Li et al. (2018)المتحده وجد 

جد  دما بتلك الطازجه من غير غسل فقأغسلها وتجهيزها للطبخ  بعد ن تركيز أو 

MPs قبل  والتجهيز ن عمليات التنظيفأحبيبه/جم وهذا يدل على  0.9بلغ  بها

 نواع من ذواتة أربعلأ وفى عينات . MPsجسيمات منضافه إالطهى تسهم ب

ن أجد معت من سواحل  ثلاث مدن رئيسيه بكوريا الجنوبيه و  تين ج  فالصد

ً أ درق  قطعه/جم و 0.2±  0.15بها بلغ  MPsمتوسط تركيز  ن الكوريين إ يضا

 الملوث ب ستهلاكهم للمحارلإشخص/عام نتيجه /MPsحبيبه 212يبتلعون 

MPs(Cho et al., 2018)دقيق الحبيباتن البلاستيك أدله السابقه تؤكد لأ. كل ا 

الجرعات والغذائيه  ةيصل للبيئة المائية ومنها للكائنات البحريه فيدخل السلسل

جسام البشريه مع الزمن لتصل فى النهايه للأبها الصغيره منه تتراكم حيويا 

مراض التي تعتمد علي الغذاء البحري أ ولكل مكونات البيئة الحيه لها ةمسبب

 من مختلف المصادر مع البيئة المائية  MPsتداخل ( يوضح6)شكل و. ةخطير

 .ئيهاالغذ ةللسلسل دخولها( وومحيطات نهار وبحار وبحيراتأ)
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 نهار وبحار وبحيراتأ)  من مختلف المصادر مع البيئة المائية  MPs. تداخل6شكل 
 Sana et al. (2020) .ة، نقلاً عن ئياالغذ ةللسلسل دخولها( وومحيطات

 المائية حياءالأ على الحبيبات دقيق بالبلاستيك التلوث تاثير

 بأجسامها، فقد بين كلا من MPsالكائنات البحرية تكون ع رضة لتراكم 

Nerland et al. (2014) وSana et al. (2020) تراكم نأ  MPsثيراتأته ل 

 الجهاز نسدادإ وتشمل البحريه الكائنات علىأخطار فيزيائية وكيميائيه وحيويه و

 وقدوتقلل من قدرته علي تناول الغذاء  به لتراكمعلي ا لقدرتها نظراً  مىضاله

تسبب أيضا التغذيه و سوءة نتيجMPs ل ستهلكنفوق الكائن الم   الى مرلأا يصل

 بهاه النشط المواقع حتلالأب نزيماتلأا بعض عمل وعرقله نسجهلأا بعضتآكل 

 .Pinheiro et alكلا من  شاروفى بحث أخر أ النمو. هرمون على ثيرتأوال

 MPsلتعرضها  عندثر تتأنات القاع بالبحار والمحيطات ان حيوألى إ (2020)

نات القاع يؤثر ئبتلاع البلاستيك من قبل كاإن إحيث بينت التجارب المعمليه 

 وهذهستجابة الجهاز المناعى. إل النمو والتنفس وميزان الطاقه و دعلى مع
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 كثرأ المسننه فالحبيبات وشكلها المبتلعه الحبيبات حجم على تتوقف ثيراتأالت

 المستديره تلك من لها الملتهمه الكائنات جسامأب ضرر حداثإ على قدرة

 نأ Frydkjaer et al. (2017)من  أوضح كلا (Sana et al., 2020). والناعمه

 الكائنات جسامإب من البلاستيك دقيق الحبيبات متراكمه كبيره كميات وجود

 مثل بالبحار والنباتيه الحيوانيه نواعلأا بعض نقراضإ لىإ يؤدى قد البحريه

. ونتيجة لتراكمها والطيورالبحريه سماكلأكا الفقاريات وبعض البحريه العوالق

 حيوياً بأنسجة الكائنات البحريه فحتماً ستصل للأنسان. 

  نسانالإ صحة على الحبيبات دقيق بالبلاستيك تاثيرالتلوث

د وجو معن ولك كوكبنا سكان لمعظم الهامه الوجبات من البحرى الغذاءر يعتب

ستهلكه البحريه الكائنات جسامإبMPs  من الزمن مع تزداد متراكمه كميات  الم 

 كلتو   التى حياءلأا لكة توخاصلها  للمستهلكين مراضلأا من العديدب يسب قد

 Van and Janssen خلصف . حشائهامن أ و تنظف تزالي الت تلك عن كاملة

 بلغ Shellfish من متوسطه كميات يستهلكون اللذين وربيينالأ نأ لىإ (2014)

 ماأ سنويا قطعه  1800حوالىألتي يبتلعونها  الدقيقهك البلاستي حبيبات عدد

 الدقيقه البلاستيكية الحبيبات عدد يصلة بكثر  Shellfishيتناولونن اللذي اؤلئك

 والىحب درق   الممتص الجزء ولكن. سنويا قطعه  11000 الىإلتى يبتلعونها 

 150 من قلأ قطارلأا ذات الحبيبات، ولكن فقط المبتلعهة الكمي من %0.3

 متصاصهاإ ويكون ،الدورى والجهاز الليمف لسائل تنتقل نأ يمكن ميكرومتر

 الجسيمات تلك الداخليه الجسم عضاءلإ منها ويصل البالعه الخلاياة بواسط

 لىإ تصلهي من منها فقط  صغرلأوا، ميكرومتر 20 من قلأقطار أب
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 الدهون و البروتينات مع لتفاعلعلي اا لقدرته سميتها وترجع، جدرالخلايا

 البلاستيكيه الجسيمات ماأ (Green, 2016). نشطه كسجينيهأ مركباتة منتج

 المواد بعض نتاجإ تحفيز على القدره لهاملم ف0.3 - 1  بين تراوح بحجم الدقيقه

 المواد بقايا كذلكلاحقا.  مختلفه لتهاباتا ببتس قد التىالسامه بجسم الإنسان و

فهي  مثبتهال موادالو كسدأالت ومقاومات دناتلكالم البلاستيكة لصناع المضافه

والتي تستحدم كمضافات في صناعة القناني و   bisphenol A  مادة مثلاسامة، ف

 هذه لمتناولي تسبب والتى التونه سماكأ فى كيزاتر منها جدو  قوارير المياه 

وأشار العود وآخرون  ).Torre, 2020-la-De( الصماء بالغدد اضرار الماده

إلى أن مجموعة من الدراسات أثبتت أن المواد الناتجه من تحلل حبيبات ( 2015)

PVC  وPS  ملجم  0.5هى مواد مسرطنه. و بينت نتائج دراسة سريريه إن حقن

لبولي الستايرين للمشاركين نتج عنه تراكمات في الكلي  MPsمن حبيبات 

والرئتين والأمعاء، وقد تدمص من قبل البروتينات كبيرة الحجم الأمر الذي 

يجعلها تؤثرعلي جهاز المناعه وعلي النهايات العصيبية بالأمعاء. هذا وارتبط 

 . (Sana et al., 2020)التأثير سلبيا بحجم الحبيبات 

 الحبيبات دقيق بالبلاستيكالمائية  البيئةتلوث  ةمعالج

في الإعتبار الأثار البيئية الضارة للأنسان ومكونات البيئة المائية والتي  ذبالأخ

فى  MPsنظرا لان تراكيز البلاستيك بما فيه تم إستعراض بعضها أعلاه، و

 فيزيائيا ن تنظيف المسطحات المائيةلأالبحار والمحيطات تزداد مع الزمن و

البلاستيك دقيق  ةفى حال ةاقتصاديا وخاص ةا تعتبر عمليه صعبه جدا ومكلفمنه

يجب لذلك . رؤيتها بالعين المجرده صعوبةو لصغر حجم حبيباته الحبيبات نظراً 
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عمليه مراقبه ب أحيث تبد بمختلف الدول، هتماملإهذه القضيه بقدر من ا إحاطة

بهدف  ووضع الإستراتيجياتالتلوث بالبلاستيك وذلك بمعرفة مصادر التلوث 

عد . وي  ة التلوث بهمعالجل التقليل من إنتشاره من مصادره وإقتراح الطرق الأمثل

حدى الطرق إل البلاستيك حيويا يحياء الدقيقه القادره على تحللأستخدام اإ

ة عتمد على قدروتالواعده فى مجال معالجه تلوث البيئة البحريه بالبلاستيك 

ات على استهلاك هياكل البلاستيك الكربونيه وتحويلها الميكروب بعض أنواع

 .Asmita et al بينف. (Auta et al., 2017)وماء وثانى اكسيد الكربون  الى طاقه

بعض  تفكيكلها القدره على  بكتيريا تم عزلها من بعض التربإن  (2015)

جد إن هناك  .البلاستيكأنواع  القدره نواع عديده من البكتيريا لها أوعموما و 

 Sing et جد وفمثلا،  حيويا بمحتلف أنواعه وأحجامه على تحليل البلاستيك

al.(2016)ن إStaphylococcus sp., and Pseudomonas sp. Bacillus sp., 

في دراسة يثلين. وإالبولى  لتى ع زلت من التربه لها القدره على تفكيك هياكلوأ

حبيبات الدقيقه الن أ Mor and Sivan (2008)إستخلص الباحثان  أخري

ً أستايرين يمكن إلبلاستيك بولى   نواع البكتيريه لأبواسطه ا ن تتحلل حيويا

Aspergillus niger, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, and Streptococcus pyogenes 

Rhodococcusruber.     

 إن Auta et al. (2017) إستنتج الدراساتومن خلال مراجعته لمجموعه من 

تنشيط ب يقومخارجى  مركب هلاميفراز إنواع البكتيريا لها القدره على أبعض 

ً أنزيمات لأا تتم عملية التحلل  . حيثلتى تعمل على تحفيز تحلل البلاستيك حيويا
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بالميكروبات بمجموعة من الخطوات وهي تكوين الغشاء الحيوي علي سطح 

ويليها عملية التجزئه لها الحبيبه البلاستيكيه ثم تبداء عملية التحل الحيوي 

البيولوجيه لحبيبة البلاستيك ثم عملية معدنه الكربون وإنبعاث النواتج النهائية 

العديد من الدراسات بإستخدام الكائنات وأوصت . 4CHو O2Hو 2CO   مثل

من غيره للتقليل من تركيز إقتصادية الحية الدقيقه كحل بيئى ملائم وأقل تكلفة 

  .)Anjana et al., 2020(الملوثات البلاستيكيه مختلفة الأحجام بالبيئة المائية 

ألتي تم  MPs( يعطي فكرة عامه علي خطوات تحلل البلاستيك بما فيه 7شكل )

 .الكائنات الحية الدقيقهالإشارة إليها أعلاه وتقوم بها 

حيويا بواسطة الميكروبات، نقلاً  MPsالخطوات العامه لتحلل  .7شكل 

 .Ali et al. (2021عن )

 الخلاصة

الزيادة الرهيبه فى إنتاج وإستخدام البلاستيك أدى الى زيادة كمياته فى المخلفات 

المنزليه والصناعيه وكم كبير منه لايعاد تدويره و يصل لمكبات القمامه ومنها 
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للبيئات المختلفه وخاصة المائية. هذه الدراسة عرضت نتائج لبعض البحوث 

و التى تتولد من تحلل مخلفات البلاستيك المختلفه  MPsالحديثه التي درست 

حراريا أو ضوئيا أو بيولوجيا أو تلك التى تستخدم فى بعض الصناعات فت عد 

من اخطر الجسيمات البلاستيكيه والتى تصل للبيئة المائية من مصادر مختلفة 

 وتزداد تراكما بها مع الزمن ومع وجود هذه المصادر وتكون متيسره للكائنات

وتدخل لإجسامها وتتراكم بها مسببة لها  MPsالبحريه. فالكائنات البحريه تبتلع 

اضرار قد تصل لنفوق بعض الأنواع ومن ثم تتراكم بالسلسلة الغذائيه و تصل 

للكائنات البحريه الراقيه وللإنسان وتسبب له اضرار صحيه خطيره. لذلك تم 

 ةومراقب ةبالبيئة البحري MPsالتركيز على كيفية التقليل من مستويات ووجود 

مصادر التلوث بالبلاستيك وإقتراح طرق المعالجه وتعد طريقة التحلل الحيوى 

أكثر الطرق ألتي أثبتت كفأتها  الكائنات الحية الدقيقهبإستخدام بعض أنواع 

وقدرتها على تحليل البلاستيك باحجامه المختلفه طبقا لنتائج دراسات عمليه 

من الدراسات ا المجال. واخيراً هناك ضروره ملحه لمزيد واعدة أجريت فى هذ

 MPsلتقييم الوضع الراهن لتواجد وزياده تركيز  الأبحاث العمليةو المسحية

بالبيئة المائية وباقى البيئات بكوكبنا وإستكشاف وتطوير طرق معالجة التلوث 

 MPsوحاجة ملحة للتحكم فى ضخ مخلفات البلاستيك بما فيها من  به.

مسطحات المائية و تشجيع إعادة تدويره وإقتراح بدائل للبلاستيك للسيطرة لل

 علي الانفجار الهائل في إستخدامه.
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