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Mikroplastiki — czy sg dla nas szkodliwe?

Microplastics — are they harmful to humans?

Aleksandra Bogdanowicz »
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Streszczenie

Mikroplastiki stanowig zanieczyszczenie o charakterze globalnym, o czym $wiadczy ich obecnos¢ w réznych ekosystemach
(m.in. w wodzie, glebie, powietrzu). Co wiecej, moga by¢ one transportowane w srodowisku na duze odlegtosci, docierajac tym
samym do bardzo odlegtych i odludnych miejsc. Zanieczyszczenie produktéw przeznaczonych do spozycia oraz atmosfery
mikroplastikami powoduje, ze cztowiek jest narazony na ich spozycie i wdychanie, jednakze mozliwe konsekwencje zdrowotne
z tym zwigzane nie sg znane. W niniejszym artykule zestawiono najwazniejsze informacje na temat wystepowania mikrodrobin
plastiku w $rodowisku wodnym, powietrzu, jak réwniez produktach zywnosciowych. Ponadto przedstawiony zostat aktualny
stan wiedzy na temat wptywu mikroplastikéw na cztowieka w oparciu o dostepne dane literaturowe.
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Abstract

Microplastic pollution is global, as evidenced by their presence in various ecosystems (including water, soil, air). What's more, they
can be transported in the environment over long distances, thus reaching very remote and desolate areas. Contamination of food
products and the atmosphere with microplastics means that people are exposed to the consumption and inhalation of these mi-
cropollutants, however, the possible health consequences are unknown. This article summarises the most important information
on the occurrence of microplastics in the aquatic environment, air and food. Furthermore, the current state of knowledge on the

effects of microplastics on humans is presented based on available literature data.

1. Wstep

Mikroplastiki to czastki tworzyw sztucznych, ktorych najdtuzszy
wymiar — zgodnie z powszechnie akceptowang definicja — miesci si¢
w zakresie od 1 do 5000 um [6,22]. Biorgc pod uwage pochodzenie
tych mikrozanieczyszczen, mozna je podzieli¢ na dwie kategorie, tj.
pierwotne i wtorne. Do pierwszej grupy zaliczaja si¢ czastki, ktore
ze wzgledu na swoje zastosowanie, zostaly celowo wyprodukowane
w tak niewielkim rozmiarze. Wérdd nich mozna wymieni¢ granulki
stosowane w kosmetykach (takich jak peelingi lub pasty do z¢bow),
sktadniki substancji powlokotworczych czy granulaty tworzyw
sztucznych wykorzystywane w przetworstwie [3,7]. Z kolei mikro-
plastiki wtorne sa wynikiem fragmentacji wickszych plastikowych
odpadow, w szczegdlnosci takich jak butelki i torby foliowe, wysta-
wionych na dzialanie réznych czynnikow, zaréwno atmosferycznych,
jak i mechanicznych [6,7]. Przeprowadzone dotychczas pomiary
zawartosci tych mikrozanieczyszczen w srodowisku potwierdzaja
ich obecno$¢ (w szerokich zakresach stezen) w wodzie, powietrzu,
glebie i osadach, a takze w organizmach zywych [6]. Jak si¢ oka-
zuje, woda uzdatniona oraz produkty Zzywnosciowe rowniez moga
by¢ skazone mikrodrobinami plastiku, a co za tym idzie — stanowic
zrédto ich przedostawania si¢ do wnetrza organizmu ludzkiego [20].
Nie budzi zatem zdziwienia, Ze zanieczyszczenie srodowiska mikro-
plastikami, a takze ich wptyw na organizmy Zywe to tematy cieszace
si¢ rosngcym zainteresowaniem i zarazem wywotujace coraz wigkszy
niepokdj wsrod spoleczenstwa.

2. Wystepowanie mikroplastikow w srodowisku
wodnym

Mikroplastiki mogg przedostawac si¢ do ekosystemoéw wodnych
na wiele réznych sposobdéw: posrednio, tj. przy udziale sciekow
pochodzacych zardwno z gospodarstw domowych, jak i przemystu,
wraz ze splywami powierzchniowymi, na skutek depozycji atmosfe-
rycznej, lub bezposrednio — w wyniku degradacji odpadow z tworzyw
sztucznych obecnych w wodzie [21].

W zaleznos$ci od potozenia geograficznego, obserwuje si¢ duza
réznorodno$¢é w zakresie zanieczyszczenia srodowiska wodnego
mikrodrobinami plastiku pod wzgledem ich ksztatltdw, rozmiarow,
budowy chemicznej, a przede wszystkim stezen (tab. 1) [4,8]. Istot-
ny wplyw na liczebno$¢, rozmieszczenie i rodzaj czastek tworzyw
sztucznych maja czynniki antropogeniczne, w tym natezenie ruchu
morskiego, rybotdwstwo, jak rowniez turystyka. Wynika stad, ze
najbardziej zaludnione obszary $wiata, takie jak Chiny czy Indie,
charakteryzujace si¢ silnie rozwinigta dziatalno$cig gospodarcza
czlowieka, s3 w szczegdlnym stopniu narazone na zanieczyszczenie
mikroplastikami [8]. Ponadto bardzo wazng role¢ w rozprzestrzenianiu
si¢ tych mikrozanieczyszczen odgrywaja takze czynniki srodowi-
skowe, takie jak prady morskie lub cyklony. Swiadcza o tym wyniki
badan potwierdzajace obecnos¢ mikroplastikow nawet w najbardziej
odlegtych i najglebszych miejscach na Ziemi — w dwodch skrajnych
obszarach kuli ziemskiej, tj. w Arktyce i na Antarktydzie, oraz w Ro-
wie Marianskim, stanowigcym najwigkszy znany réw oceaniczny
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[8,14,18]. Stosunkowo niewiele wiadomo na temat wystgpowania
mikrodrobin plastiku w Polsce, jednakze w ciagu ostatnich lat poja-
wity si¢ pierwsze publikacje, informujace o zanieczyszczeniu nimi
kilku polskich rzek. Mikroplastiki zostaly wykryte w Wisle, a takze
w dwoch mniejszych ciekach — rzece Stupi i Lupawie [15,20].

Tabela 1. Zawartos¢ mikroplastikow w wybranych ekosystemach morskich
i stodkowodnych [8,14,18,20]

Table 1. Abundance of microplastics in selected marine and freshwater ecosys-
tems [8,14,18,20]

Stezenie mikroplastikow
4137,3(+2461,5) szt./m?
1597-12611 szt./m?

do 20000 szt./km?

Lokalizacja
Chiny, ujscie rzeki Jangcy
Chiny, Zapora Trzech Przetoméw

Indie, Zatoka Bengalska

Turcja, Zatoka Iskenderun 0,2254 szt./m?
Wielka Brytania, rzeka Itchen 1155 szt./m?®
Wiochy, jezioro Bolsena 0,82-4,42 szt./m3
Morze Srédziemne, Zatoka Calvi 0,062 szt./m?

37,3(¢6,9) szt./m?
0,0032-1,18 szt./m?
2,06-13,51 szt./I
1,6—2,55 szt./I

Arktyka, Morze Beauforta
Antarktyda, Morze Rossa
Ocean Spokojny, Row Mariariski (strefa hadalna)

Polska, rzeka Wista

Obecne w ekosystemach wodnych czastki tworzyw sztucznych
moga by¢ zawieszone w stupie wody na réznych wysokosciach lub
tez ulega¢ akumulacji w osadach dennych. Sg one zatem tatwo do-
stepne do spozycia przez organizmy wodne [22]. Przeprowadzone
w tym zakresie badania wykazaly, ze mikroplastiki sg potykane przez
rézne rodzaje organizmow, reprezentujace rozne poziomy troficzne,
w tym ssaki morskie, ptaki, ryby, a takze bezkr¢gowce (m.in. mal-
ze, strzykwy i wasonogi) (tab. 2) [7]. W ten sposob mikrodrobiny
plastiku przedostaja si¢ do tancucha pokarmowego, stwarzajac po-
tencjalne zagrozenie dla ludzi spozywajacych produkty pochodzace
z zanieczyszczonych ekosystemow wodnych (np. owoce morza) [23].

Tabela 2. Spozycie mikroplastikéw na przyktadzie wybranych organizméw wodnych [17]
Table 2. Abundance of microplastics in selected aquatic organisms [17]

Stezenie
mikroplastikow
[szt./osobnik]

Lokalizacja Organizm

ryby z gatunku P. violacea, G.
melastomus, S. blainville, E. 13
spinax, P. bogaraveo

Morze Joriskie

Morze Adriatyckie, ryby z rodziny mugilowatych
1-1,78
Wiochy
0cear_1 Atlantycki, maize z gatunku Crassostrea 210(1,71)
Francja gigas
matze z gatunku Mytilus edulis ~ 0,61(0,56)
ryby z gatunku Xiphias gladius,
Morze Srédziemne  Thunnus thynnus, Thunnus 4-16
alalung
. ptaki morskie z gatunku
Ocean Spokojny, Fulmarus glacialis 133
Stany Zjednoczone, . .
Waszyngton ptaki morskie z gatunku 195

Ardenna grisea

3. Mikroplastiki w wodzie uzdatnionej

Jak pokazuja wyniki badan przeprowadzonych w zaktadach za-
opatrzenia w wodg, stosowane procesy uzdatniania nie zawsze s
w pelni skuteczne w kwestii usuwania mikroplastikow. W konse-
kwencji obecne sg one takze w uzdatnionej wodzie, a tym samym
trafiajag do konsumentow (tab. 3) [23].
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Tabela 3. Zawartos¢ mikroplastikow w wodzie kranowej na przyktadzie wybra-
nych lokalizacji [23]
Table 3. Abundance of microplastics in tap water in selected locations [23]

Lokalizacja Stezenie mikroplastikéw [szt./I]

Dania 0

Niemcy 0,9
Szwaijcaria 2,7
Stowacja 38
Indie 6,2
Kuba 7,2
Wielka Brytania 7,7
Stany Zjednoczone 9,2

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze niezaleznie od efektywnoS$ci
stacji uzdatniania pod wzgledem eliminacji mikroplastikow, istnieje
takze ryzyko wtornego zanieczyszczenia wody. W przypadku gdy
elementy systemu zaopatrzenia w wodg (np. zbiorniki czy przewody
wodociggowe) wykonane sg z tworzyw sztucznych, moze dojs¢ do
mechanicznego $cierania materiatu w wyniku tarcia wywotanego
kontaktem z przeptywajaca ciecza, skutkujacego powstawaniem
nowych mikrodrobin plastiku [13].

4. Mikroplastiki w produktach zywnosciowych

Woda uzdatniona nie jest jedynym potencjalnym zrédtem nara-
zenia ludzi na spozycie mikroplastikow. Czastki tworzyw sztucz-
nych obecne sg takze w produktach zywno$ciowych, takich jak sol,
miod, mleko, woda butelkowana oraz ryby i owoce morza (tab. 4
15)[11,23].

Tabela 4. Zawarto$é mikroplastikéw w wodzie butelkowanej [23]
Table. 4. Abundance of microplastics in bottled water [23]

Lokalizacja Stezenie mikroplastikéw [szt./I]
Indie 0-39
Brazylia (0,1-1,5) 1102
Chiny (0,7-1,6) 1 102
Tajlandia 471102
Niemcy 2,6 1103
Wtochy 541107

Tabela 5. Zawarto$¢ mikroplastikow w wybranych produktach zywnosciowych [11]
Table 5. Abundance of microplastics in selected food products [11]

Stezenie

Rodaped mikroplastikéw

Pochodzenie produktu

Indie s6l morska 56(+49)-103(+39) szt./kg
Chiny s6l morska 550-681 szt./kg

Turcja s6l morska 16—84 szt./kg
Hiszpania s6l morska 50-280 szt./kg

Stany Zjednoczone piwo 0-14,3 szt./I

Niemcy piwo 16—254 szt./I

Meksyk Mleko 3-11 szt./I

Chiny nori (wodorosty)  0,9-3,0 szt./g

Kanada, Niemcy, Iran, sardynki i szproty 0-0.75 szt./puszka

Japonia, totwa, Malezja,
Maroko, Polska, Portugalia,
Rosja, Szkocja, Tajlandia,
Wietnam

W puszce

Jak mozna zauwazy¢, skazenie mikroplastikami dotyczy nie tyl-
ko produktow pochodzacych ze §rodowiska wodnego (m.in. ryb
i soli morskiej). Badania zrealizowane przez Schymanski i in. [19]
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oraz Cella i in. [5] pokazuja, Ze za zanieczyszczenie zywnos$ci mi-
krodrobinami plastiku moga by¢ w duzym stopniu odpowiedzialne
opakowania wykonane z tworzyw sztucznych, takie jak plastikowe
butelki, torebki na herbat¢ czy woreczki do lodu.

5. Mikroplastiki w powietrzu

Powietrze stanowi rezerwuar réznego rodzaju zanieczyszczen,
i jak si¢ okazuje, w tym takze mikroplastikow. Wystepuja one za-
réwno na obszarach zurbanizowanych, jak i tych stabo zaludnionych
(tab. 6) [2]. Wyniki pomiaréw wykonanych przez zespot francuskich
i szkockich naukowcow na stacji meteorologicznej Bernadouze, zlo-
kalizowanej w Pirenejach ,Swiadczg o tym, ze nawet tak oddalone od
cywilizacji miejsca nie s3 wolne od zanieczyszczenia mikrodrobinami
plastiku [1]. Oznacza to, ze w wyniku transportu atmosferycznego
obecne w powietrzu czastki tworzyw sztucznych sa w stanie prze-
mieszczad si¢ na duze dystanse, docierajac tym samym do bardzo
odlegtych i niezamieszkatych obszaréw [1,2].

Co wazne, narazenie cztowieka na mikroplastiki znajdujace si¢
w powietrzu, w przeciwienstwie do innych czgséci srodowiska, ma
charakter ciagly i bezposredni. W zwiagzku z tym niezwykle wazne
jest okreslenie, jak duze zagrozenie dla zdrowia stwarza regularne
wdychanie tych mikrozanieczyszczen [2].

Tabela 6. Wystepowanie mikroplastikow w atmosferze na przyktadzie wybra-
nych lokalizacji [2]
Table 6. Abundance of microplastics in the atmosphere at selected locations [2]

Lokalizacja Stezenie mikroplastikow
0,3-1,1 szt./m?

4,18 szt./m®

115-602 szt./(m? - d)
136-512 szt./(m? - d)

118 szt./(m? - d)

132,75-174,97 szt./m®

Iran, Hrabstwo Asaluyeh
Chiny, Szanghaj

Chiny, Yantai

Niemcy, Hamburg
Francja, Paryz
Indonezja, Surabaja

Pireneje, Francja, stacja meteorolo-

— 2.
giczna Bernadouze ez d)

6. Wptyw mikroplastikow na ludzi

Wszechobecnoé¢ mikrodrobin plastiku w wodzie, powietrzu i pro-
duktach zywnosciowych powoduje, Ze regularna ekspozycja ludzi na
ten rodzaj zanieczyszczenia jest nieunikniona. Biorac to pod uwagg,
mozna wskaza¢ trzy drogi narazenia cztlowieka na mikroplastiki, tj.
poprzez spozycie, wdychanie, jak rowniez kontakt ze skora [16].

Negatywny wplyw na organizmy zywe wystawione na dziatanie
mikrodrobin plastiku mozna podzieli¢ na dwie kategorie: skutki
fizyczne i chemiczne. Pierwsza z nich zwigzana jest wlasciwoscia-
mi fizycznymi czastek, takimi jak wielko$¢ lub ksztatt, jak réwniez
z ich stgzeniem. Z kolei druga kategoria odnosi si¢ do substancji
chemicznych, wchodzacych w sktad tworzyw sztucznych (np. mo-
nomery, dodatki modyfikujace) oraz zanieczyszczen adsorbowanych
na powierzchni czastek z otaczajacego srodowiska [4,22]. Dodatki
modyfikujace to substancje dodawane podczas produkcji tworzyw
sztucznych, w celu poprawy ich wiasciwosci (takich jak odpornosc
mechaniczna i termiczna) oraz zwigkszenia wydajnosci proceséw
przetworczych. Zaliczaja si¢ do nich m.in. wypehniacze, stabiliza-
tory UV, antyutleniacze, opdzniacze palenia oraz plastyfikatory [4].
W przeciwienstwie do monomeroéw, wickszos¢ srodkow modyfiku-
jacych nie jest zwigzana chemicznie z polimerem, jednakze w obu
przypadkach istnieje mozliwo§¢ migracji do otoczenia, np. z pla-
stikowego opakowania do znajdujacej si¢ w nim zywnosci [4,21].
Wiele substancji chemicznych, wchodzacych w sktad tworzyw
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sztucznych, wykazuje potencjalng toksycznos¢ wobec organizmow
zywych, w zwigzku z czym ich uwalnianie do srodowiska moze nies¢
ze sobg negatywne konsekwencje [4]. Zagrozenie stanowia takze
zanieczyszczenia akumulowane na powierzchni mikroplastikow.
Hydrofobowy charakter wigkszosci tworzyw sztucznych pozwala na
adsorpcje hydrofobowych substancji, takich jak trwate zanieczysz-
czenia organiczne, do ktorych zaliczaja si¢ m.in. wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle oraz pestycydy
chloroorganiczne [21]. Zwiazki te uwazane sg za niebezpieczne,
poniewaz moga wykazywac dziatanie toksyczne, mutagenne oraz
kancerogenne wobec organizmow zywych, a przy tym charakteryzuja
si¢ wysoka trwaloscia w srodowisku [6,22].

Wplyw mikroplastikow na cztowieka bedacy efektem kontaktu
ze skorg jest stosunkowo nowym obszarem badawczym [16]. Do
bezposredniego zetknigcia czastek tworzyw sztucznych z powloka
ciata ludzkiego moze doj$¢ na skutek uzywania kosmetykow zawie-
rajacych plastikowe mikrogranulki lub noszenia odziezy syntetycznej
[9,16]. Naskorek petni role bariery ochronnej przed szkodliwymi
czynnikami zewngtrznymi, dlatego tez absorpcja mikroplastikow
przez warstwe rogowa jest mato prawdopodobna, aczkolwiek nie-
wykluczone, ze w miejscach, gdzie cigglos$¢ tej powtoki nie jest
zachowana (takich jak mieszki wlosowe, ujscia gruczotow tojowych
czy rany), mikrodrobiny plastiku moga by¢ w stanie przedostaé si¢
w glab skory [9].

W poréwnaniu z kontaktem ze skora pozostate dwie drogi na-
razenia cztowieka na mikroplastiki, tj. spozycie oraz wdychanie,
stanowia znacznie wigksze zagrozenie dla zdrowia ze wzgledu na
wprowadzanie tych mikrozanieczyszczen bezposrednio do wngtrza
organizmu, tym samym umozliwiajac im translokacje¢ oraz akumula-
cje w roznych narzadach i tkankach [23]. Najnowsze wyniki badan,
opublikowane w [ kwartale 2022 r., wykazaly obecno$¢ mikroplasti-
kéw w ludzkim organizmie, zarowno w uktadzie oddechowym [10],
jak i krwiono$nym [12].

Mimo iz uktad oddechowy cztowieka wyposazony jest w szereg
mechanizméw ochronnych przed zanieczyszczeniami, okazuje si¢, ze
mikrodrobiny plastiku sa w stanie pokonac te bariery i przedostac si¢
do ptuc [10,23]. W badaniach przeprowadzonych przez Jenner i in.
[10] probki tkanki ptucnej do analizy obecnosci mikropastikow zosta-
ly wyizolowane od pacjentéw szpitala Castle Hill Hospital w Wielkiej
Brytanii podczas zabiegéw chirurgicznych. Jak pokazujg uzyskane
wyniki, czastki tworzyw sztucznych byty obecne az w 11 z 13 probek.
Lacznie zidentyfikowano 12 rodzajéw polimerdow, wérod ktorych
dominowat PP (polipropylen) oraz PET (poli(tereftalan etylenu)). Co
wigcej, mikrodrobiny plastiku pojawily si¢ we wszystkich obszarach
pluc, tj. w ptacie gornym, srodkowym i dolnym [10]. Informacje na
temat wystepowania mikroplastikéw w ptucach pojawiaty si¢ juz we
wezesniejszych latach [10], natomiast obecno$é tych mikrozanie-
czyszczen w ludzkiej krwi, $wiadczaca o mozliwosci ich wchtaniania
do krwioobiegu, stanowi przetomowe i zarazem bardzo niepokojace
odkrycie [12]. Leslie i in. [12] w swoich badaniach przeanalizowa-
li probki krwi pochodzace od zdrowych, anonimowych dawcow.
Mikroplastiki zostaly wykryte w 17 sposrod 22 probek (77%). Do
najczesciej wystepujacych rodzajow polimerow zaliczaty si¢ PET, PS
(polistyren) oraz PE (polietylen) [12]. Warto zauwazy¢, ze zidentyfi-
kowane rodzaje tworzyw sztucznych, zarowno w przypadku ptuc, jak
i krwi, to materiaty znajdujace szerokie zastosowanie w przedmiotach
codziennego uzytku: PET — butelki, odziez; PP i PS — opakowania
na zywnos¢; PE — torby foliowe [6].

Przytoczone rezultaty badan pokazuja, ze pochtoni¢te przez czto-
wieka — w wyniku spozycia lub wdychania — mikroplastiki moga
by¢ obecne w réznych czgéciach organizmu [10,12]. Szczegolnie
niepokojacy jest fakt, ze sa one w stanie przenika¢ do krwioobiegu.
Krew pelni wiele bardzo waznych funkcji w naszym organizmie,
m.in. odpowiada za transport tlenu i sktadnikow odzywczych do
komorek. Biorac to pod uwagg, niewykluczone, Zze obecne w niej
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mikroplastiki moga przemieszczaé si¢ po catym ciele i dociera¢ do
roéznych organdw, ulegajac w nich akumulacji [12]. Konieczne sa
zatem dalsze badania w tym zakresie, aby okresli¢ rzeczywisty sto-
pien narazenia ludzi na ten rodzaj mikrozanieczyszczen, zrozumiec¢
ich zachowanie w organizmie, a co najwazniejsze — pozna¢ wptyw
na zdrowie cztowieka.

7. Podsumowanie

Zyjemy w czasach, w ktérych wiekszo$é przedmiotow wykonana
jest z tworzyw sztucznych, w zwigzku z czym zanieczyszczenie
mikroplastikami jest nieuniknione. Sa one obecne w $rodowisku
wodnym, powietrzu, a takze Zzywnosci, przez co jesteSmy narazeni
na ich regularne spozycie oraz wdychanie. Czy zatem mikroplastik
nam szkodzi? Na to pytanie wcigz nie ma odpowiedzi. Obecna wiedza
na temat toksycznosci mikrodobin plastiku w odniesieniu do ludzi
jest bardzo ograniczona. Niemniej jednak, w obliczu najnowszych
doniesien naukowych potwierdzajacych obecnos¢ mikroplastikow
we krwi, ocena zwigzanego z tym zagrozenia dla zdrowia staje si¢
niezwykle wazng kwestia. |
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