ORIGINAL ARTICLE
ARTYKUL ORYGINALNY

Social Dissertations 2024, Volume 18
eISSN 2657-9332

OUR LIFE WITH PLASTIC, A REVIEW OF PLASTIC PRODUCT ABUSE

NASZE ZYCIE Z

IN THE AGE OF CONSUMERISM
PLASTIKIEM, PRZEGLAD ASPEKTOW NADUZYWANIA

PRODUKTOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH W DOBIE KONSUMPCJONIZMU

Ewa Plazuk'®*, Lukasz Zbucki**¢

1Regional Research Center for Environment, Agriculture and Innovative Technologies EKO-AGRO-

TECH, John Paul II University in Biata Podlaska, Poland

2Department of Management, John Paul II University in Biata Podlaska, Poland

!Regionalne Centrum

Badan Srodowiska, Rolnictwa i Technologii Innowacyjnych EKO-AGRO-TECH,
Akademia Bialska im Jana Pawta II, Polska

?Zaktad Zarzadzania, Akademia Bialska im Jana Pawta II, Polska

Plazuk, E., Zbucki, L., (2024). Our life with plastic, a review of plastic product abuse in the age of consumerism / Nasze zycie z plastikiem, przeglad aspektow
naduzywania produktéw z tworzyw sztucznych w dobie konsumpcjonizmu, Social Dissertations / Rozprawy Spoteczne, 18(1), 506-525 https://doi.org/10.29316/

rs/194060

Authors’ contribution /

Wktad autoréw:

A. Study design /
Zaplanowanie badan

B. Data collection / Zebranie
danych

C. Data collection /
Dane - analiza i statystyki

D. Data interpretation /
Interpretacja danych

E. Preparation of manuscript
/ Wyszukiwanie i analiza
literatury

F. Literature analysis /
Wyszukiwanie i analiza
literatury

G. Funds collection /
Zebranie funduszy

Tables / Tabele: 0
Figures / Ryciny: 0
References / Literatura: 98

Submitted / Otrzymano:
13.02.2024

Accepted / Zaakceptowano:
03.10.2024

Summary: It is estimated that up to 9 million tons of plastic waste enters the oceans every year. There is
a top of research on the harmfulness of microplastics to our health. While aspects of the use of polymeric
packaging for food, dishes, or plastic furniture and clothing are often dictated by economic considerations,
psychological, sociological and cultural aspects can be shaped at the level of operation of healthy and
rational product choices in local markets. With increased exposure to plastic in the world, the goal of the
natural sciences is to develop research tools on the harmfulness of microplastics. Within the framework
of social responsibility, social sciences should give recommendations in areas of social life and propose
practical measures to make people aware of where microplastic comes from and how to reduce its use.

Keywords: food, plastics, consumerism, microplastics - health aspects

Streszczenie: Szacunkowo okresla sie, ze co roku do oceanéw trafia nawet do 9 milionéw ton odpadéw
z plastikowych surowcéw. Jest coraz wiecej badan na temat szkodliwo$ci mikroplastiku na nasze zdro-
wie. O ile aspekty stosowania polimerowych opakowan do zywno$ci, naczyn, czy mebli i ubran z tworzyw
sztucznych czesto podyktowane sg wzgledami ekonomicznymi, o tyle psychologiczne, socjologiczne i kultu-
rowe aspekty moga by¢ ksztattowane na poziomie funkcjonowania zdrowych i racjonalnych wyboréw pro-
duktéw na rynkach lokalnych. Wobec wzmozonej ekspozycji na plastik w otaczajacym nas $wiecie celem
nauk przyrodniczych jest rozwijanie narzedzi badawczych nad szkodliwo$cia mikroplastiku. W ramach
spotecznej odpowiedzialno$ci nauki socjologiczne powinny dawac¢ zalecenia w dziedzinach zycia spotecz-
nego i proponowac praktyczne dziatania w celu uSwiadamiania ludzi skad sie bierze mikroplastik i jak
ograniczy¢ jego stosowanie.
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Address for correspondence: Ewa Plazuk, Regionalne Centrum Badan Srodowiska, Rolnictwa i Technologii Innowacyjnych EKO-AGRO-TECH, Akademia Bialska,
Sidorska 107C, 21-500, Biata Podlaska, Polska; email: e.plazuk@akademiabialska.pl ORCID: 0009-0003-9684-1815

Copyright by: John Paul Il University in Biata Podlaska, Ewa Plazuk, Lukasz Zbucki.

This is an Open Access journal, all articles are distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercialShareAlike 4.0 International (CC
BY-NC-SA 4.0) License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/), allowing third parties to copy and redistribute the material in any medium or format
and to remix, transform, and build upon the material, provided the original work is properly cited and states its license.

- 506 -



Our life with plastic, a review of plastic product abuse...

Nasze zycie z plastikiem, przeglad...

Introduction

It is consumption that is the flywheel of modern
society in the 21st century. It determines the economy
and economic growth, and also becomes an existential
value. At a time of overuse of plastic products in our
market as they are relatively cheap and convenient
to use, special attention should be paid to building
public awareness of the harmful consumer behaviour
associated with our purchasing choices. If we want to
make sure we are buying microplastic-free products,
we can check the composition of the product carefully
on the packaging, verify the contents, and choose
glass packaging over plastic, especially for food, and
dutifully educate others about the harmful effects
of microplastic particles on our health. Even taking
your own bags for shopping, or buying food by weight
rather than packed and on plastic trays, can reduce this
pressing global problem of polymer waste pollution
every day.

The improvement of the selective collection of
plastics, accurate automated sorting, as well as reuse
and recycling seem to be most significant in an era
of plastic overuse. Waste sorting should be taught
at primary school level, which seems to have been
introduced from the earliest school years.

According to global researchers of the microplastic
problem, itis important to make the public aware of the
impact of plastics on human health, i.e. the educational
role of science, but also the development of research on
the topic. More lectures or surveys are needed on the
disastrous effects of plastics on our lives. In addition,
many research studies aim to improve measurement
methods to determine what risks these microparticles
pose to humans (Veerasingam et al.,, 2021).

The ubiquity of microplastics - a macro-level
problem

In our time, microplastics are not subject to uniform

Wprowadzenie

W XXI wieku to konsumpcja jest kotem zama-
chowym wspoétczesnego spoteczenstwa. Warunku-
je ona ekonomike, wzrost gospodarczy, ale tez staje
sie wartos$cig egzystencjalng. W dobie naduzywania
na naszym rynku produktéow z tworzyw sztucznych,
ktore s3g relatywnie tanie i wygodne w uzyciu, szcze-
gbélng uwage nalezy poswieci¢ budowaniu $wiado-
mosci spotecznej, dotyczacej szkodliwych zachowan
konsumenckich, zwigzanych z naszymi wyborami za-
kupowymi. Jesli chcemy mie¢ pewnos¢, ze kupujemy
produkty pozbawione mikroplastiku, mozemy spraw-
dza¢ doktadnie ich sktad z opakowania i weryfikowac
jego zawartos¢, a takze wybiera¢ opakowania szklane
zamiast plastikowych, szczeg6lnie w przypadku zyw-
nosci oraz obowigzkowo edukowa¢ innych na temat
szkodliwego wptywu czastek mikroplastiku na nasze
zdrowie. Juz chocéby zabieranie na zakupy wtasnych
toreb, czy kupowanie zywnosci na wage, a niepako-
wanej na plastikowych tackach, moze ograniczy¢ ten
palacy globalny problem zanieczyszczania Srodowiska
odpadami polimerowymi kazdego dnia.

Najbardziej znaczace w dobie naduzywania pla-
stikbw wydaje sie ulepszanie selektywnej zbioérki
tworzyw sztucznych, dokladne zautomatyzowane
sortowanie oraz ponowne wykorzystanie i recykling.
Nalezy zadba¢ o edukacje na poziomie szko6t podsta-
wowych pod wzgledem sortowania $mieci, co wydaje
sie by¢ wprowadzone od najmtodszych lat szkolnych.

Wedtug swiatowych badaczy problemu mikropla-
stiku wazne jest u$wiadamianie spoteczenstwa na
temat wptywu tworzyw sztucznych na zdrowie ludzi,
czyli ro la edukacyjna nauki, ale réwniez rozwdj badan
w tym temacie. Potrzebne jest wiecej wyktadéw czy
ankiet dotyczacych zgubnego wptywu plastikow na
nasze zycie. Ponadto celem wielu badan naukowych
jest ulepszanie metod pomiarowych, dzieki ktérym
mozliwe jest okreslenie jakie zagrozenie dla cztowie-

ka niosa te mikroczasteczki (Veerasingam i in., 2021).

Wszechobecno$¢ mikroplastiku - problem w skali
makro

W naszych czasach mikrodrobiny plastiku nie pod-
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definitions. According to EFSA (European Food Safety
Authority), microplastics (MP)are a heterogeneous
mixture of materials with different shapes. They can
be in the form of fibres, flakes, ellipsoids or granules,
with fragments ranging in size from 0.1 -I'um to 5 mm
still classified asmicroplastics. Those particles that are
smaller in diameter, i.e. less than 100 nm, fall under
the group of nanoplastics (EFSA, 2016). Microplastics
can be divided into secondary microplastics, i.e. those
that result from the degradation and fragmentation of
polymeric plastics (Waller et al,, 2017), and primary
microplastics, i.e. those derived from chemical
products often used in our homes such as cosmetics,
laundry detergents, as well as pharmaceuticals and
substances resulting from industrial processing. Their
addition can often improve in the stability, density or
abrasive properties of the materials in which they are
used. They are also known to function as carriers of
fragrances, moisturisers or other ingredients with
an activating effect. Their fragmentation into smaller
particles can be a consequence of the use of various
synthetic materials from our surroundings, such as
abrasion from tyres, clothes, shoes or furniture. It can
also be the result of mechanical erosion (e.g.: due to
wind and wave power) and abrasion of larger plastics
by masses of sand and gravel or degradation due to
ageing of the polymer material. The most common
reasons for this phenomenon are various atmospheric
conditions, such as high temperatures or UV radiation
(Andrady, 2011).

Polymer microparticles can also be released
during the production of plastic objects in industrial
processes. Microbeads of plastic are generated every
day in our homes, for example as a result of the use
of cosmetics an d household chemicals, or the use of
plastic crockery and packaging, and even from wearing
clothes and items made of polymeric materials. Such
particles then pass through the sewerage system. The
particles flow through the sewerage system with the
sewage, into watercourses and further into rivers and
lakes, and contaminate the larger water bodies of the
seas and oceans (Issac and Kandasubramanian, 2021).
It turns out that microplastics are everywhere in our

environment now, including oceans, rivers, sediments,

legaja jednolitym definicjom. Mikroplastik (MP) we-
dtug EFSA (Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci) to niejednorodna mieszanina materiatéw
o roznych ksztattach. Moga one przyjmowac w postac:
witoékien, platkow, elipsoid czy granulek, przy czym
fragmenty o wielkos$ci w zakresie od 0,1 pm do 5 mm
to jeszcze mikroplastiki. Te czastki, ktére majg mniej-
szg $rednice - ponizej 100 nm, podlegajg zaliczeniu
do grupy nanoplastikéw (EFSA, 2016). Mikroplastiki
mozemy podzieli¢ na wtérne, czyli te, ktére powsta-
ja w wyniku degradacji i fragmentacji polimerowych
tworzyw sztucznych (Waller i in., 2017) oraz pierwot-
ne, czyli pochodzace z produktéw chemicznych, czesto
uzywanych w naszych domach takich jak: kosmetyki,
$rodki piorgce, a takze farmaceutyki oraz substancje
pochodzace z przetwérstwa przemystowego. Czesto
ich dodatek moze zapewni¢ poprawe stabilnosci, ge-
stosci czy wilasciwosci Sciernych materiatéw, w kto-
rych sg stosowane. Znana jest rowniez ich funkcja jako
nos$nikéw zapachow, sSrodkéw nawilzajacych albo tez
innych sktadnikéw o dziataniu uaktywniajacym. Ich
fragmentacja na mniejsze drobiny moze by¢ konse-
kwencja uzytkowania réznych materiatéw syntetycz-
nych z naszego otoczenia, np. $cierania opon, ubran,
butéw czy mebli. Moze by¢ réwniez wynikiem erozji
mechanicznej (np.: w wyniku dziatania wiatru i fal
morskich) oraz $cierania wiekszych plastikéw pod
wplywem mas piasku i zwiru lub degradacji na skutek
starzenia sie materiatu polimerowego. Najczestszym
powodem tego zjawiska sa rézne warunki atmosfe-
ryczne, takie jak: wysoka temperatura czy promienio-
wanie UV (Andrady, 2011).

Mikroczastki polimeru mogg by¢ rowniez uwalnia-
ne podczas produkcji przedmiotow z tworzyw sztucz-
nych w procesach przemystowych. Mikrodrobiny pla-
stiku sg generowane codziennie w naszych domach na
skutek na przyktad stosowania kosmetykéw i chemii
gospodarczej, czy uzywania naczyn i opakowan pla-
stikowych, a nawet w zwigzku z noszeniem ubran
i przedmiotéw wykonanych z materiatéw polimero-
wych. Dalej czastki takie przechodza przez kanaliza-
cje Czasteczki wraz ze $ciekami ptyng kanalizacjg do
ciekéw wodnych, a dalej do rzek i jezior, a nastepnie

zanieczyszczaja wieksze akweny wodne morza i oce-
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sewage, soil and even exist as particles commonly
suspended in the air (Rillig, 2012, Prata, 2018, Gasperi
et al., 2018, Rios Mendoza et al., 2018, Alimba and
Faggio, 2019, Ferreira et al, 2019, Koelmans et al,,
2019).

Along with microplastics, other small molecules
called auxiliary molecules (also present in plastics)
such as plasticising, colouring or modifying agents,
can be released into the environment. Their low
molecular weight increases their susceptibility to
migration into the environment; the rate at which
they migrate also depends on the rate of ageing of
the starting material and the prevailing atmospheric
conditions in the environment. Substances introduced
into polymer plastics, such as phthalates and dyes
containing lead or cadmium, are identified as the most
hazardous contaminants (Castle, 2007, WHO, 2019).
Production of all plastics is growing at an alarming
rate. Its growth is estimated to be sizable with each
passing year: from 1.5 million tonnes in the 1950s
to a projected 33 billion tonnes in 2050 (Rochman
et al, 2013, Li et al, 2016). In particular, plastics
are derived from synthetic polymers produced by
polymerising multiple monomers and mixtures of
different materials (Thompson etal.,, 2009). As aresult,
plastics are mainly produced as polyethylene (PE) or
low-density polyethylene (LDPE) and high-density
polyethylene (HDPE). A number of other polymers can
also be mentioned, which include the popularly used
ones: polyester (PES), polyethylene terephthalate
(PET), polyetherimide (PEI, trade name: Ultem),
polystyrene (PS), polypropylene (PP), polyvinyl
chloride (PVC), polyvinylidene chloride (PVDC, trade
name: Saran), polycarbonate (PC), polycarbonate/
(PC/ABS),  high
impact polystyrene (HIPS), polyamides (PA, nylon),

acrylonitrile-butadiene-styrene

acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS), polyurethanes
(PU), urea-formaldehyde (U, melamine-
formaldehyde (MF), polymethylmethacrylate (PMMA),
polytetrafluoroethylene (PTFE) and polylactic acid
(PLA), etc. All the polymers mentioned can have
many applications in everyday life. For example, PP is
widely used in: plant pots, bags, industrial fibres, nets,

medical masks, bottle caps, rope, straws, containers,

any (Issac i Kandasubramanian, 2021). Okazuje sie, ze
mikroplastik jest obecnie wszedzie w naszym $rodo-
wisku, w tym w: oceanach, rzekach, osadach, Sciekach,
glebie, a nawet jako czasteczki powszechnie zawieszo-
ne w otaczajacym nas powietrzu (Rillig, 2012, Prata,
2018, Gasperi i in.,, 2018, Rios Mendoza i in., 2018,
Alimba i Faggio, 2019, Ferreira i in., 2019, Koelmans
iin,, 2019).

Wraz z mikroplastikami do $rodowiska mogg
by¢ uwalniane inne mate czasteczki, tzw. pomocni-
cze (obecne tez w tworzywach sztucznych), takie jak
substancje plastyfikujace, nadajgce barwe, czy beda-
ce modyfikatorami. Niska masa czgsteczkowa zwiek-
sza ich podatno$¢ na migracje do otoczenia, réwniez
szybko$¢ ich migrowania zalezy od szybkosci proce-
su starzenia sie materiatu wyj$ciowego i panujacych
w otoczeniu warunkéw atmosferycznych. Jako naj-
bardziej niebezpieczne zanieczyszczenia sa okreslane
substancje wprowadzane do tworzyw polimerowych,
takie jak ftalany i barwniki zawierajace otéw lub kadm
(Castle, 2007, WHO, 2019). Produkcja wszystkich
tworzyw sztucznych ros$nie w tempie zatrwazajacym.
Szacuje sie, ze jej wzrost z kazdym rokiem daje pokaz-
ne rezultaty: od 1,5 miliona ton w latach piecdziesig-
tych XX wieku do przewidywanych 33 miliardéw ton
w 2050 (Rochman i in., 2013, Li i in., 2016). Tworzy-
wa sztuczne pochodza w szczegdlnosci z syntetycz-
nych polimeréw wytwarzanych przez polimeryzacje
wielu monomeréw i mieszanin réznych materiatow
(Thompson i in., 2009). W zwigzku z tym tworzywa
sztuczne sg produkowane gtownie jako: polietylen
(PE) czy polietylen o niskiej gesto$ci (LDPE) oraz po-
lietylen o wysokiej gesto$ci (HDPE). Mozna wymieni¢
réwniez szereg innych polimeréw, do ktorych nale-
73 rowniez popularnie stosowane: poliester (PES),
politereftalan etylenu (PET), polieteroimid (PEI, na-
zwa handlowa Ultem), polistyren (PS), polipropylen
(PP), polichlorek winylu (PVC), polichlorek winylide-
nu (PVDC, nazwa handlowa Saran), poliweglan (PC),
(PC/ABS),
wysokoudarowy polistyren (HIPS), poliamidy (PA,

poliweglan/akrylonitryl-butadien-styren

nylon), akrylonitryl-butadien-styren (ABS), poliure-
tany (PU), mocznik-formaldehyd (UF), melamina-for-
maldehyd (MF), polimetakrylan metylu (PMMA), po-

-509 -



Social Dissertations 2024, Volume 18

Rozprawy Spoteczne 2024, Tom 18

tanks and jugs, car fenders, plastic pressure pipe
systems and centrifuge tubes. LDPE is typically used
in outdoor furniture, wire cables, floor tiles, plastic
bags, shower curtains, buckets, packaging and soap
dispenser bottles. PVC is typically used in plumbing
pipes and gutters, shower curtains, blood bags,
window frames and flooring. HDPE is typically used
in detergent bottles, plastic bottles, plastic bags, bottle
caps. As a result of the overuse of plastic products,
they are ubiquitous today and therefore one of the
most common and persistent pollutants (Huang and
Huang, 2007, Andrady and Neal, 2009, Ghosh, 2013,
Hahladakis, 2018, Hitchcock and Mitrovic, 2019,
Bastante-Rabadan and Boltes, 2024).

Plastics as a common food packaging material

The widespread use of plastic containers in the
catering industry has increased concerns about
microplastic contamination of food or beverages
through forms of food packaging, preparation and
cooking. There are increasing reports that larger
multinational food companies have reduced their use
of plastic packaging (Kedzierski et al., 2020, Shruti et
al,, 2020). Many studies on food contamination and
beverage storage have mainly focused on bottled water
(Mason et al,, 2018, Offmann et al., 2018, Winkler et
al, 2019, Kankanige and Babel, 2020). Mason et al.
(201 8), Kankanige and Babel (2020) have found that
microplastic contamination comes from PP and PET
bottles, while Offmann et al. (2018) reported higher
microplastic values from single-use PET plastic bottles
and, at the same time, from associated caps. The effect
of microplastic release from beverage containers has
also been tested by Winkler et al. (2019) who found

litetrafluoroetylen (PTFE) i kwas polimlekowy (PLA)
itp. Wszystkie wymienione polimery mogg mie¢ wiele
zastosowan w zyciu codziennym. Na przyktad PP jest
szeroko uzywany w: doniczkach na ro$liny, torbach,
wtbéknach przemystowych, siatkach, maskach medycz-
nych, zakretkach do butelek, linach, stomkach, pojem-
nikach, zbiornikach i dzbankach, btotnikach samocho-
dowych, plastikowych systemach rur ci$nieniowych
i rurkach wiré6wkowych. LDPE jest zwykle stosowany
w: meblach zewnetrznych, kablach drucianych, ptyt-
kach podtogowych, plastikowych torbach, zastonach
prysznicowych, wiadrach, opakowaniach i butelkach
z dozownikiem mydta. PVC jest zwykle stosowany w:
rurach hydraulicznych i rynnach, zastonach pryszni-
cowych, workach na krew, ramach okiennych i pod-
togach. HDPE jest zwykle uzywany w: butelkach na
detergenty, plastikowych butelkach, plastikowych tor-
bach, zakretkach do butelek. W wyniku naduzywania
produktéw z tworzyw sztucznych sg one wszechobec-
ne w dzisiejszych czasach, a zatem sg jednym z najbar-
dziej powszechnych i trwatych zanieczyszczen (Huang
i Huang, 2007, Andrady i Neal, 2009, Ghosh, 2013,
Hahladakis, 2018, Hitchcock i Mitrovic, 2019, Bastan-
te-Rabadan i Boltes, 2024).

Plastik jako powszechny material do pakowania
zZywnosci

Powszechne stosowanie plastikowych pojemni-
kéw w branzy gastronomicznej zwiekszyto obawy
o zanieczyszczenie mikroplastikiem zywno$ci lub na-
pojow poprzez formy pakowania, przygotowywania
i gotowania zywnosci. Coraz czestsze s doniesienia,
ze wieksze miedzynarodowe firmy spozywcze ogra-
niczyly stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych
(Kedzierski i in., 2020, Shruti i in., 2020). Wiele badan
dotyczacych zanieczyszczenia zywnosci i przechowy-
wania napojéw koncentrowato sie gtéwnie na wodzie
butelkowanej (Mason i in., 2018, Offmann i in., 2018,
Winkler i in., 2019, Kankanige i Babel, 2020). Mason
i in (2018), Kankanige i Babel (2020) stwierdzili, ze
zanieczyszczenie mikroplastikami pochodzi z butelek
PP i PET, podczas gdy Offmann i in. (2018) odnoto-
wali wyzsze warto$ci mikrodrobin plastiku z jedno-

razowych plastikowych butelek PET i jednocze$nie
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that particles from PET bottles and HDPE caps are
a source of contamination of the drinking water
stored in these bottles, which contains MP, especially
after many bottle opening and closing procedures.
Similarly, a mechanical process such as the grinding of
salt or other spices, has been associated with finding
many microplastic contaminants such as: PET, PMMA,
POM and PS polymer particles when using spice
mills containing plastics (Schymanski et al., 2020).
When it comes to plastic food packaging, it is known
that plastic can be peeled off the surface during its
use, entailing the release of the MP which gets into
food products, putting consumers at risk. Among
takeaway containers, the highest release of plastic
microparticles was recorded when boxes constructed
mainly of PS were subjected to hot treatment with
their contents (Du et al., 2020). Similarly, abrasion of
microplastic particles caused by repeated washing of
melamine bowls that were intended for food storage
was observed. In that case, the migration of melamine
monomer from cooking utensils was specifically
investigated due to potential risks to human health
(Ebner, 2020).

Fundamentals of microplastic food contamination

Estimates of MP intake rates currently average
up to around 20 per cent of the weight of total food
consumed daily (Heraud et al, 2013). One of the
most common ways that MP enters the human body
is through contaminated food (Kumar et al., 2020). As
the number of publications in the field of microplastics
in food products increases exponentially, several new
studies have reported the occurrence of MP in fruit
and vegetables (Oliveri et al, 2020) and packaged
meat (Kedzierski et al., 2020). The number of plastic
particles was determined in five commonly consumed
fruit and vegetables (apples, pears, broccoli, lettuce

and carrots) from different grocery shops. Between

z powigzanych z nimi nakretek. Efekt uwalniania mi-
kroplastiku z pojemnikéw na napoje zostat réwniez
przetestowany przez Winklera i innych (2019), ktérzy
stwierdzili, Ze czastki z butelek PET i zakretek HDPE
sg zrodtem zanieczyszczenia przechowywanej w tych
butelkach wody pitnej, ktéra zawiera MP, zwtaszcza
po wielu procedurach otwierania i zamykania bute-
lek. Podobnie proces mechaniczny, taki jak mielenie
soli lub innych przypraw, byl zwigzany ze znalezie-
niem wielu zanieczyszczen mikrodrobinami plastiku,
takiego jak: PET, PMMA, POM i czastki polimeréw PS
podczas uzywania mtynkéw do rozdrabniania przy-
praw zawierajacych tworzywa sztuczne (Schymanski
i in,, 2020). Jesli chodzi o plastikowe opakowania do
zywnosci wiadomo, ze podczas ich uzytkowania moze
dochodzi¢ do zdzierania plastiku z ich powierzchni
i w wyniku tego do uwalniania MP, ktéry przedosta-
je sie do produktéw zywnoS$ciowych, zagrazajac kon-
sumentom. Wsréd pojemnikdw na wynos, najwyzszy
stopient uwalniania mikrodrobin plastiku notowano,
gdy pudetka zbudowane gtéwnie z PS byty podda-
wane wraz z zawarto$ciag obrébce «na goraco» (Du
i in,, 2020). Podobnie obserwowano Scieranie drobin
mikroplastiku spowodowane wielokrotnym myciem
misek melaminowych, ktére przeznaczone byty do
przechowywania zywnosci. W tym przypadku szcze-
gétowe badania dotyczyty migracji monomeru mela-
miny z naczyn kuchennych ze wzgledu na potencjalne

zagrozenia dla zdrowia ludzi (Ebner, 2020).

Podstawy zanieczyszczenia Zywnosci mikroplastikami

Obecnie szacunki dotyczace wskaznikéw spozy-
cia MP stanowig Srednio nawet do okoto 20% masy
catkowitej zywnosci spozywanej codziennie (Heraud
iin., 2013). Jednym z najczestszych sposobow przedo-
stawania sie MP do organizmu cztowieka jest zanie-
czyszczona zywno$¢ (Kumar i in., 2020). W miare jak
liczba publikacji w dziedzinie mikroplastiku w pro-
duktach zywnosSciowych rosnie wyktadniczo, kilka
nowych badan zgtosito wystepowanie MP w owocach
i warzywach (Oliveri i in., 2020) oraz pakowanym
miesie (Kedzierski i in., 2020). Liczba czastek plastiku
zostata okreslona w pieciu powszechnie spozywanych

owocach i warzywach (jabtka, gruszki, brokuty, satata
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these food categories, the estimated daily intake of
MP particles from fruit and vegetables was higher,
averaging 1.50 x 107 particles/capita/day (in adults
with a mean body weight of 70 kg) with a median size
of approximately 2 um (Oliveri et al., 2020). Plastic
microparticles have also been found in products such
as drinking mineral water, beer, tap water, seafood,
table salt, canned food, as well as honey and sugar.
Low concentrations combined with chronic exposure
and ingestion of plastic microbeads by humans pose
a potential risk to human health. Scientific reports
show that microplastics have become ubiquitous in
food and beverages (Liebezeit and Liebezeit, 2013,
Yang et al.,, 2015, Giindogdu et al., 2018, Karami et al,,
2018, Kosuth et al., 2018, Renzi and Blaskovic, 2018,
Schymanski et al., 2018). Microplastic contamination
of salt is a consequence of the widespread occurrence
of plastic waste in the aquatic environment. Glindogdu
etal. (2018) identified MP particles by way of p-Raman
spectroscopy in Turkish salts. These included sea salt
(16 to 84 particles/kg), lake salt (8 to 102 particles/
kg) and rock salt (9 to 16 particles/kg). The most
common plastic polymers were PE and PP. The results
obtained by Kosuth et al. (2018) on salt samples
sold in US grocery shops and sourced from various
countries around the world were significantly higher
(from 46.7 to 806 particles/kg). Yang et al. (2015) also
recorded microplastic particles in sea salt, lake salt
and rock salt from China ranging from 7 to as many
as 680 particles/kg. In all studies, rock salts and well
salts were less contaminated than sea salts and lake
salts (Yang et al., 2015).

Human exposure to microplastics and its effects

Microplastics that contaminate food have unclear
effects on the functioning/physiology of organisms,
but increasingly frequent reports describe damage
and disease caused by human plastic consumption
(Kumar et al, 2022, Bastante-Rabadan and Boltes,
2024), spreading through the food chain, via the

i marchew) z réznych sklepéw spozywczych. Pomie-
dzy tymi kategoriami Zywno$ci szacowane dzienne
spozycie czastek MP z owocéw i warzyw byto wyzsze
i wynosito $rednio 1,50 x 107 czastek / mieszkanca /
dzien (u dorostych o $redniej masie ciata 70 kg) przy
medianie wielkosci okoto 2 pm (Oliveri i in., 2020).
Mikrodrobiny plastiku znaleziono rowniez w produk-
tach takich jak: pitna woda mineralna, piwo, woda
z kranu, owoce morza, s6l kuchenna, zywno$¢ w pusz-
kach oraz mi6d i cukier. Niskie stezenie, ale przewlekte
narazenie i spozycie mikrodrobin plastiku przez ludzi
stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkie-
go. Raporty naukowe dowodza, Ze mikrodrobiny pla-
stiku staly sie wszechobecne w zywnosci i napojach
(Liebezeiti Liebezeit, 2013, Yangiin., 2015, Giindogdu
iin.,, 2018, Karami i in., 2018, Kosuth i in., 2018, Ren-
zi i Blas"kovic’, 2018, Schymanski i in., 2018). Zanie-
czyszczenie soli mikroplastikami jest konsekwencja
powszechnego wystepowania odpadéw z tworzyw
sztucznych w $rodowisku wodnym. Gilindogdu i in.
(2018) zidentyfikowat czastki MP za pomoca spek-
troskopii u-Ramana w tureckich solach. Obejmowaty
one s6l morska (od 16 do 84 czastek/kg), sdl jeziorng
(od 8 do 102 czastek/kg) i s6l kamienna (od 9 do 16
czastek/kg). Najczesciej wystepujacymi polimerami
z tworzyw sztucznych byty PE i PP. Wyniki uzyskane
przez Kosuth i innych (2018) na prébkach soli sprze-
dawanych w amerykanskich sklepach spozywczych
i pochodzacych z réznych krajéow na catym Swiecie
byly znacznie wyzsze (od 46,7 do 806 czastek/kg).
Yang i inni (2015) réwniez odnotowali czastki mikro-
plastiku w soli morskiej, soli jeziornej i soli kamien-
nej z Chin w iloSci od 7 do nawet 680 czastek/kg. We
wszystkich badaniach sole skalne i sole studzienne
byty mniej zanieczyszczone niz sole morskie i sole je-

ziorne (Yangiin., 2015).

Ekspozycja lu dzi na mikroplastik i jego skutki

Mikroplastik, ktory zanieczyszcza zywno$¢, ma
niejasny wptyw na funkcjonowanie/fizjologie orga-
nizmoéw, ale coraz cze$ciej opisuje sie szkody i cho-
roby spowodowane konsumpcja plastiku przez ludzi
(Kumar i in., 2022, Bastante-Rabadan i Boltes, 2024),
rozprzestrzeniajace sie w tancuchu pokarmowym,
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dermal route or by inhalation. Once the right research
has been done to understand these issues, it will be
possible to focus on ways of dealing with the problems
caused by overuse of plastics around the world. All food
products should comply with production and storage
standards and be strictly controlled by the relevant
inspections, especially in the area of consumer health
and safety. It has been proven that many products
consumed are contaminated with MP. Although
research in this area has been mentioned previously,
there are still gaps in knowledge of the occurrence
of microplastics in foodstuffs. There is a lack of
standardised methods, techniques and protocols
for monitoring and regulatory frameworks for the
presence of microplastics in seafood and foodstuffs;
therefore, parallel expertise in the consumer market
is needed. For a proper definition of microplastics
and standardisation methods, it is also important to
check the diversity of food consumption around the
world. We must understand the term ‘exposure’ as the
amount of microplastic that comes into contact with
humans in food and drink. Initially, it was not very
easy to find measurable amounts of MP in body cells,
in the bloodstream or in faeces. According to a recent
study, microplastics have been detected in human
blood from healthy donors (Leslie et al., 2022). The
researchers developed a highly sensitive sampling
method and a combined analytical method with dual
pyrolysis-gas
and measured plastic particles 2700 nm in human

chromatography/mass spectrometry
whole blood. The most common polymers there were
polyethylene terephthalate, polyethylene and styrene
polymers, as well as polymethyl methacrylate. The
mean measurable concentration of plastic particles in
blood was 1.6 pg/ml in this study group (Schwabl et al.,
2019). Other researchers have detected MP in human
faecal samples (Schwabl et al, 2019, Zhang et al,
2021) and even in placentas (Ragusa et al., 2021). The
researchers speculate that such microplastic particles,
which are larger than about 150 pm, are unlikely to
be absorbed, while MPs of less than 150 um can move
from the gut to the lymph and circulatory system,
causing systemic exposure. The smallest fraction of MP

(0.1 > 10 um) would be able to enter all organs, cross

droga skérng lub poprzez wdychanie z powietrza. Po
przeprowadzeniu odpowiednich badan, ktére pozwo-
13 zrozumie¢ te kwestie, mozemy skupi¢ sie na tym,
jak radzi¢ sobie z problemami spowodowanymi nad-
uzywaniem plastiku na catym $wiecie. Wszystkie pro-
dukty spozywcze powinny by¢ zgodne ze standardami
produkgji i przechowywania oraz Scisle kontrolowane
przez odpowiednie inspekcje, zwtaszcza w obszarach
zdrowia i bezpieczenstwa dta konsumentéw. Udowod-
niono, ze wiele produktéw spozywanych jest zanie-
czyszczone MP. Chociaz wspominano wcze$niej o ba-
daniach w tej dziedzinie, nadal istniejg luki w wiedzy
na temat wystepowania mikroplastiku w $rodkach
spozywczych. Brakuje ustandaryzowanych metod,
technik i protokotéw monitorowania oraz ram regula-
cyjnych dotyczgcych obecnosci mikrodrobin plastiku
w owocach morza i §rodkach spozywczych, w zwigz-
ku z czym konieczne jest prowadzenie réwnolegtych
ekspertyz na rynku konsumenckim. Dla wtasciwej de-
finicji mikroplastiku i metod standaryzacji wazne jest
rowniez sprawdzenie réznorodnosci konsumpcji pro-
duktéw spozywczych na catym $wiecie. Musimy wziag¢
pod uwage stowo ,ekspozycja” jako ilos¢ mikroplasti-
ku, ktéra ma kontakt z cztowiekiem w zZywnosci i na-
pojach. Poczatkowo nie mozna byto zbyt tatwo znalezé
mierzalnych ilosci MP w komoérkach ciata, w krwiobie-
gu lub w kale. Wedtug ostatnich badan mikroplastik
zostat wykryty w ludzkiej krwi zdrowych dawcow
(Leslie i in., 2022). Badacze opracowali bardzo czutg
metode pobierania prébek i skojarzong metode ana-
lityczng z podwdjng piroliza - chromatografig gazowa
/ spektrometrig mas i zmierzyli czastki plastiku 2700
nm w ludzkiej krwi petnej. Najczesciej tam wystepu-
jacymi polimerami byty: politereftalan etylenu, poli-
etylen i polimery styrenu, jak rowniez polimetakrylan
metylu. Srednie mierzalne stezenie czastek plastiku
we krwi wynosito 1,6 pg/ml w tej grupie badanej
(Schwabl i in.,, 2019). Inni badacze wykrywali MP
w prébkach ludzkiego katu (Schwabl i in., 2019, Zhang
iin., 2021), a nawet w tozyskach (Ragusa i in., 2021).
Naukowcy spekulujg, ze takie czgsteczki mikroplasti-
ku, ktére majg wielko$ci powyzej okoto 150 pm praw-
dopodobnie nie mogg zosta¢ wchtoniete, podczas gdy

MP rzedu mniej niz 150 pum moga przemieszczac sie
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membranes, blood-brain barriers and placentas. In
addition, interactions of micro- and nanoplastics with
the immune system are expected to have the potential
to lead to immunotoxicity, with consequent side effects
(i.e. immunosuppression, immune activation and
abnormal inflammatory responses) (Bouwmeester et
al,, 2015, Galloway, 2015, Lusher et al., 2017, Wright
and Kelly, 2017). Microplastics have been reported
in human colectomy samples obtained from patients
with colorectal cancer (Ibrahim et al.,, 2021). However,
these MP particles were comparably large (800-1600
um) and therefore unable to cross the gastrointestinal
epithelium. Particles <150 pm are theoretically
capable of crossing the gastrointestinal barrier in
mammalian bodies (Hussain, 2001, Campanale et al.,
2020). The presence of microplastics degrades the
environment and can lead to a number of physiological
disorders in living organisms, ranging from reduced
growth or reproductive capacity to accelerated death.
There are still not enough studies to date confirming
the close link between microplastics and food safety.
Sooner or later, the entire food chain may become
contaminated with plastics and their derivatives (Issac

and Kandasubramanian, 2021).

Health consequences of MP particulate pollution

The adverse and long-term effects of human
exposure to plastic microparticles are not well
understood, given the simultaneous exposure to such
particles via several routes and from multiple sources
(CIEL, 2019). Although scientific evidence indicates
the presence of plastics in many foods, there is no
information available on the fate of microplastics in
the human body after ingestion of the particles (Wright
and Kelly, 2017, Rist et al., 2018). The main challenge
at this point is that we do not know the amount of
very small MPs, including those of a size capable of
penetrating cells, in water, sediments, organisms
and air. According to recent studies, the widespread

z jelit do limfy i uktadu krazenia, powodujac ekspozy-
cje ogdlnoustrojowa. Najmniejsza frakcja MP (0,1 > 10
um) bytaby w stanie dosta¢ sie do wszystkich narza-
déw, bton krzyzowych, barier krew-mdzg i tozysk. Po-
nadto oczekuje sie, ze interakcje mikro- i nanoplasti-
kéw z uktadem odpornosciowym moga potencjalnie
prowadzi¢ do immunotoksyczno$ci, a w konsekwencji
powodowac skutki uboczne (tj. immunosupresje, akty-
wacje immunologiczng i nieprawidtowe reakcje zapal-
ne) (Bouwmeester i in., 2015, Galloway, 2015, Lusher
iin, 2017, Wright i Kelly, 2017). Mikroplastik odno-
towano w ludzkich prébkach z kolektomii uzyskanych
od pacjentéw z rakiem jelita grubego (Ibrahim i in,,
2021). Jednak te czastki MP byty poréwnywalnie duze
(800-1600 um), a zatem nie byty w stanie przekroczy¢
nabtonka przewodu pokarmowego. Czasteczki <150
um s3 teoretycznie zdolne do przekraczania barie-
ry zotadkowo-jelitowej w ciatach ssakéw (Hussain,
2001, Campanale i in., 2020). Obecnos¢ mikrodrobin
plastiku wptywa na degradacje srodowiska i moze
prowadzi¢ do wielu zaburzen fizjologicznych u orga-
nizmoéw zywych poczawszy od ograniczenia ich wzro-
stu czy zdolnosci reprodukcyjnych, po przys$pieszenie
ich Smierci. Do tej pory nie ma wcigz wystarczajacej
liczby badan potwierdzajacych $cisty zwigzek miedzy
mikroplastikami a bezpieczenstwem zywnosci. Pre-
dzej czy p6zniej caty tancuch pokarmowy moze zostac
zanieczyszczony plastikiem i jego pochodnymi (Issac

i Kandasubramanian, 2021).

Konsekwencje zdrowotne zanieczyszczenia czast-
kami statymi MP

Niekorzystne i dtugoterminowe skutki narazenia
ludzi na mikrodrobiny plastiku nie sg dobrze pozna-
ne, biorgc pod uwage jednoczesne narazenie na takie
czastki kilkoma drogami i z wielu zrédet (CIEL, 2019).
Chociaz dowody naukowe wskazuja na obecno$¢
plastiku w wielu produktach spozywczych, nie ma
dostepnych informacji na temat losu mikroplastiku
w organizmie cztowieka po spozyciu czgstek (Wright
i Kelly, 2017, Rist i in,, 2018). Gtéwnym wyzwaniem
w tym momencie jest to, ze nie znamy ilosci bardzo
matych MP, w tym tych o rozmiarach zdolnych do wni-

kania do komérek, w wodzie, osadach, organizmach
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presence of MPs in the environment has raised
concerns about MP exposure and its health effects
(Agrawal et al., 2024, Borgatta and Breider, 2024).
The potential risks of MP ingestion have been widely
discussed in a number of studies, which have shown
that MP uptake from contaminated soil can expose
people to disease (Wright and Kelly, 2017, CIEL, 2019).
Plants (fruits and vegetables) tend to accumulate
these toxic chemicals from the soil (Li et al, 2019).
Most microplastics are derived from polymers that
resist chemical degradation in vivo. Their biological
stability, size and shape, together with their dose and
stability, are important factors contributing to their
impact on health. If they enter the body by inhalation
or ingestion, they may also be resistant to mechanical
removal, adherence or deposition (Wright and
Kelly, 2017). The results suggest that they can move
through living cells into the lymphatic or circulatory
system, potentially accumulating in secondary organs
or affecting the immune system and cellular health
(Brown et al.,, 2001, Rieux et al, 2005, Frohlich et
al, 2009). After microplastic ingestion, particles
smaller than 150 pm can travel to the lymph and
circulatory system, and particles smaller than 20 pm
can penetrate some organs (Barboza et al., 2018). The
smallest plastic nanoparticles can enter all organs and
be transported across cell membranes (Bouwmeester
et al, 2015). A number of laboratory studies have
demonstrated cellular uptake of MPs using various
human cell lines. Some researchers have conducted
laboratory experiments with PS molecules in lung cells
and human gastric adenocarcinoma cells respectively,
demonstrating induced pro-inflammatory responses
(Walczak et al., 2015, Forte et al., 2016, Fuchs et al,,
2016, Liu et al,, 2018). The direct effects of MPs are
cytotoxicity, inflammation and the production of
reactive oxygen species (Elsaesser and Howard,
2012). In addition, BPA as a component of cans and
other food packaging causes endocrine disruption and
is able to migrate out of polycarbonates, adhering to
food or beverages and consequently can be ingested
by humans (Calafat et al.,, 2008). It can cause breast
and prostate cancer in mammals, possibly promoting

the same types of cancer in humans (Michatowicz,

i powietrzu. Wedtug najnowszych badan powszech-
na obecno$¢ MP w $rodowisku wzbudzita obawy
dotyczace narazenia na MP i ich wptywu na zdrowie
(Agrawal i in., 2024, Borgatta i Breider, 2024). Poten-
cjalne ryzyko zwigzane z przyjmowaniem MP zostato
szeroko oméwione w wielu badaniach, ktére wykaza-
ty, ze wchtanianie MP z zanieczyszczonej gleby moze
narazi¢ ludzi na choroby (Wright i Kelly, 2017, CIEL,
2019). Rosliny (owoce i warzywa) majg tendencje do
gromadzenia tych toksycznych chemikaliéw z gleby
(Li i in.,, 2019). Wiekszo$¢ mikroplastiku pochodzi
z polimeréw, ktére sa odporne na degradacje chemicz-
ng in vivo. Ich stabilno$¢ biologiczna, rozmiar i ksztatt
wraz z dawkg i stabilnoscia sg waznymi czynnika-
mi przyczyniajacymi sie do ich wpltywu na zdrowie.
W przypadku dostania sie do organizmu poprzez wdy-
chanie lub spozycie, moga by¢ one rowniez odporne
na mechaniczne usuwanie, przywieranie lub osadza-
nie (Wright i Kelly, 2017). Wyniki sugeruja, Ze moga
one przemieszczac sie przez zywe komoérki do uktadu
limfatycznego lub krwiono$nego, potencjalnie gro-
madzac sie w narzadach wtérnych lub wptywajac na
uktad odpornosciowy i zdrowie komérek (Brown i in.,
2001, Rieux i in., 2005, Frohlich i in., 2009). Po spozy-
ciu mikroplastiku czastki mniejsze niz 150 pm moga
przemieszczac sie do limfy i uktadu krazenia, a czastki
mniejsze niz 20 pum moga przenika¢ do niektdérych na-
rzadéw (Barboza i in., 2018). Najmniejsze nanoczast-
ki plastiku moga dosta¢ sie do wszystkich narzadéw
i by¢ transportowane przez btony komérkowe (Bouw-
meester i in., 2015). Wiele badan laboratoryjnych wy-
kazato wychwyt komérkowy MP przy uzyciu réznych
ludzkich linii komoérkowych. Niektorzy badacze prze-
prowadzili eksperymenty laboratoryjne z czastecz-
kami PS odpowiednio w komérkach ptuc i ludzkich
komoérkach gruczolakoraka zotadka, wykazujac indu-
kowane odpowiedzi prozapalne (Walczak i in., 2015,
Forteiin., 2016, Fuchsiin., 2016, Liu i in., 2018). Bez-
posrednimi skutkami MP s3: cytotoksyczno$¢, stan za-
palny i produkcja reaktywnych form tlenu (Elsaesser
i Howard, 2012). Réwniez BPA jako sktadnik puszek
iinnych opakowan zywnosci powoduje zaburzenia en-
dokrynologiczne i jest w stanie migrowac z poliwegla-

noéw, przylegajac do zywnosci lub napojéw i w konse-
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2014). Studies have shown that other chemicals
present in plastics or adhering to microplastics, such
as low molecular weight styrene residues, polyvinyl
chloride monomer and pharmaceuticals, can become
carcinogenic, mutagenic and endocrine disruptors
and can cause cardiovascular disease (Halden, 2010,
Zeng et al., 2022). The distribution of plastic particles
of 1-10 pm in tissues and organs in the body as a
whole is still unknown, however, it is known that
they can accumulate in specific tissues (Powell et al,,
2010). In some nanoparticle studies, the liver and the
spleen have been identified as the main target organs,
e.g.: for silver nanoparticles (Gaillet and Rouanet,
2015). Microplastics have been found in lung cancer
tissues collected from patients with various types of
cancer (Chen et al., 2022). According to other studies,
oral exposure to MP contamination causes hepatitis,
neurotoxic reactions, decreased body weight,
decreased mucin excretion in the colon, altered amino
acid and bile acid metabolism and altered microbiota
composition (Lu et al., 2018). Six different polymers
found in peripheral organs, in particular in the liver
of patients with chronic liver disease, were recently
analysed (Horvatits et al., 2022). Previous studies have
assessed the role of microplastics as a chemical vector
in humans (EFSA, 2016, FAO, 2017). Microplastics can
accumulate other organic pollutants and transport
them, which is why MP is called a ‘Trojan horse’ for
pollutants and toxic substances (Hildebrandt, 2021).
Some studies on the uptake of chemicals by plastics in
the environment have shown that MPs can bind metals
(Ashton et al,, 2010, Holmes et al,, 2012, Vedolin et al,,
2018). Among these metals, mercury is of particular
importance as it is a global contaminant common in
the marine environment and is highly toxic to animals
and humans (Eagles-Smith et al., 2018). In addition to
chemicals, MP particles can absorb bacteria and other
microorganisms that have been found on plastic waste.
Referred to as the ‘plastisphere’, it can also include
exotic invasive pathogen species that contribute to
biodiversity loss and other negative ecological and
economic impacts across the planet (Zettler et al,
2013, Bastante-Rabadan and Boltes, 2024).

kwencji moze by¢ spozywany przez ludzi (Calafati in.,
2008). Moze wywotywac raka piersi i prostaty u ssa-
kéw, prawdopodobnie promujgc te same rodzaje raka
uludzi (Michatowicz, 2014). Badania wykazaty, ze inne
zwigzki chemiczne obecne w tworzywach sztucznych
lub przylegajace do mikroplastiku, takie jak pozosta-
tosci styrenow o niskiej masie czasteczkowej, mono-
mer polichlorku winylu i farmaceutyki, moga stac sie
rakotworcze, mutagenne i zaburzajace gospodarke
hormonalng oraz moga powodowac¢ choroby uktadu
krazenia (Halden, 2010, Zeng i in., 2022). Dystrybu-
cja czastek plastiku o wielkosci 1-10 pm w tkankach
i narzadach w odniesieniu do catego ciata jest nadal
nieznana, jednakze wiadomo, Ze moga gromadzic¢ sie
w okreslonych tkankach (Powell i in., 2010). W niekto-
rych badaniach nanoczastek watroba i $ledziona zo-
staty zidentyfikowane jako gtéwne narzady docelowe,
np.: dla nanoczastek srebra (Gaillet i Rouanet, 2015).
Mikroplastiki stwierdzono w tkankach nowotworo-
wych ptuc pobranych od pacjentéw z ré6znymi rodza-
jami nowotworéw (Chen i in., 2022). Wedtug innych
badan, doustna ekspozycja na zanieczyszczenie MP
powoduje zapalenie watroby, reakcje neurotoksyczne,
zmniejszenie masy ciata, zmniejszone wydalanie mu-
cyny w okreznicy, zmieniony metabolizm aminokwa-
séw i kwaséw zotciowych oraz zmieniony sktad mi-
krobioty (Lu i in., 2018). Niedawno przeanalizowano
sze$¢ roznych polimerdw znalezionych w narzadach
obwodowych, w szczegélnosci w watrobie pacjentow
z przewlekla chorobg watroby (Horvatits i in., 2022).
Woczesniejsze badania oceniaty role mikroplastiku jako
wektora chemicznego u ludzi (EFSA, 2016, FAO, 2017).
Mikroplastik moze gromadzi¢ inne zanieczyszczenia
organiczne i transportowac je, dlatego MP nazywany
jest,koniem trojanskim” dla zanieczyszczen i substan-
cji toksycznych (Hildebrandt, 2021). Niektore badania
dotyczace wchianiania substancji chemicznych przez
tworzywa sztuczne w $rodowisku wykazaty, ze MP
moga wigza¢ metale (Ashton i in., 2010, Holmes i in.,
2012, Vedolin i in., 2018). Wsréd tych metali rte¢ ma
szczegOlne znaczenie, poniewaz jest globalnym zanie-
czyszczeniem powszechnym w $rodowisku morskim
i jest wysoce toksyczna dla zwierzat i ludzi (Eagles-

-Smith i in, 2018). Czastki MP mogg absorbowac
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Summary

As a result of far-reaching consumerism of
our times, there is a threat posed by an excess of
manufactured plastics, which represent waste that
does not naturally occur in the environment. They have
very long decay periods during which many chemicals,
often toxic, are released into the environment, leading
to secondary pollution (Piontek, 2019). Plastics, due
to their multifaceted applications, were supposed
to improve the quality of human life. This was the
case in many areas because, for example, packaging
for food, cosmetics, etc. provides good protection to
help keep products fresher for longer. However, the
overuse of plastics is leading to a global environmental
catastrophe (Jastrzebska, 2020).

The annual global demand for plastics has grown
steadily in recent years to around 245 million tonnes,
of which around 50 million tonnes is accounted for
by plastic use in Europe. The use and manufacture
of plastics involves the consumption of significant
amounts of fossil fuels, with negative consequences for
the environment and climate change. Apart from the
cost of manufacturing and recycling these materials,
the biggest concern of our time is the microplastic
contamination of all the environments (Andrady,
2011, Plastics Europe 2021). Unsorted plastic waste,
such as plastic bags, disposable cutlery and packaging,
inevitably mixes with food waste during disposal.
MP in the soil is then taken up by plants, leading to
consumption by humans or animals (Khalid, et al.
2020) In 2020, almost 10.2 million tonnes of post-
consumer plastic waste were collected and sent for
recycling (locally or outside Europe) in Europe. In
2021, plastics manufacturers have planned numerous
in chemical

investments recycling technologies,

oprocz chemikaliéw, rowniez bakterie i inne mikro-
organizmy, ktore zostaly znalezione na plastikowych
odpadach. Okreslane jako ,plastisfera”, moga réwniez
obejmowac egzotyczne inwazyjne gatunki patogendw,
ktdre przyczyniajg sie do utraty ré6znorodnosci biolo-
gicznej i innych negatywnych skutkéw ekologicznych
i ekonomicznych na catej naszej planecie (Zettler i in.,
2013, Bastante-Rabadan i Boltes, 2024).

Podsumowanie

W naszych czasach na skutek daleko posunietego
konsumpcjonizmu obserwuje sie zagrozenie nadmia-
rem wyprodukowanych plastikéw, ktére stanowia
odpady niewystepujace naturalnie w Srodowisku na-
turalnym. Cechuje je bardzo dtugi okresem rozpadu,
podczas ktérego wiele substancji chemicznych, czesto
toksycznych, jest uwalnianych do $rodowiska, co pro-
wadzi do wtdérnego zanieczyszczenia (Piontek, 2019).
Plastik ze wzgledu na swoje wielostronne zastoso-
wania miat poprawi¢ jakos¢ zycia cztowieka. W wie-
lu dziedzinach sie do tego przyczynit, bo na przyktad
opakowania do zywnosci, kosmetykéw itp. stanowig
dobra ochrone, dzieki ktérej produkty dtuzej zacho-
wuja $wiezo$¢. Jednak nadmierne uzytkowanie pla-
stiku prowadzi do globalnej katastrofy ekologiczne;j
(Jastrzebska, 2020).

Roczne globalne zapotrzebowanie na tworzywa
sztuczne w ostatnich latach stale rosto i wynosito oko-
to 245 milionéw ton, z czego ok. 50 mln ton przypa-
da na uzytkowanie plastiku w Europie. Uzytkowanie
i wytwarzanie tworzyw sztucznych pocigga za soba
zuzywanie znacznych ilosci paliw kopalnych, co ma
negatywne skutki dla srodowiska i zmian klimatycz-
nych. Oprocz kosztéw wytwarzania i recyklingu tych
materiatéw, najwieksza bolgczka naszych czaséw jest
zanieczyszczenie mikrodrobinami plastiku juz wszyst-
kich srodowisk (Andrady, 2011, Plastics Europe 2021).
Niesortowane odpady z tworzyw sztucznych, takie jak
plastikowe torby, jednorazowe sztucce i opakowania,
nieuchronnie mieszajg sie z odpadami spozywczymi
podczas utylizacji. MP w glebie jest nastepnie pobiera-
ny przez rosliny, co prowadzi do spozycia przez ludzi
lub zwierzeta (Khalid, i in. 2020). W 2020 r. w Europie

zebrano i skierowano do recyklingu (lokalnie lub poza
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with the value of these investments expected to
increase from the €2.6 billion envisaged for 2025 to
€7.2 billion in 2030. It has yet to be estimated how
much of the 80 million tonnes of packaging plastics
(including single-use items commonly found in beach
litter) consumed worldwide each year ends up in
the oceans (Andrady, 2011, Plastics Europe 2021).
Plastics have thus become an integral part of our daily
lives, as they are a versatile, lightweight, strong and
potentially transparent material, ideally suited for
a variety of uses, including toys, furniture or other
home furnishing accessories such as lamps, fittings,
etc. They have replaced natural materials used for
these purposes, such as: wood or metals. Their low
cost, excellent oxygen/moisture barrier properties,
biological inertness and low weight make them
excellent packaging materials. Unfortunately, they are
replacing conventional materials such as glass, metal
and paper, as well as classic textiles, which include
cotton and linen. According to the EEA study on
plastics in textiles, European consumers throw away
around 5.8 million tonnes of textile products each
year - equivalent to around 11 kg per person - two
thirds of which are synthetic fibre products. According
to available data for 2017, households in Europe
consumed approximately 13 million tonnes of textile
products (clothing, footwear and home textiles).
Textiles made of plastics account for about 60% of
clothing and 70% of home textiles, so it is important
to promote consumer sense and moderation, and to
control microplastic emissions in the environment,
which will raise awareness of the scale of the problem
(EEA, 2024). It is estimated that between 200,000 and
500,000 tonnes of microplastic fibres from textiles
enter the marine environment each year (Sherrington,
2016, Ellen MacArthur Foundation, 2017).

It seems reasonable to undertake more public
education campaigns addressed to children and young
people. Healthy and sensible consumer choices can
also be promoted as often as possible in academic
circles. It is important to emphasise the importance of
choice as the awareness present every day in the case
of not only purchases, but also cosmetic procedures,

e.g. hybrid manicure, during which the exchange in

Europe) prawie 10,2 mln ton pokonsumenckich od-
padéw tworzyw sztucznych. W roku 2021 producen-
ci tworzyw sztucznych zaplanowali liczne inwestycje
w technologie recyklingu chemicznego, a ich wartos¢
ma wzrosnac¢ z 2,6 mld euro przewidzianych na rok
2025 do 7,2 mld euro w roku 2030. Jeszcze nie oszaco-
wano, ile z 80 milionéw ton tworzyw opakowaniowych
(w tym przedmioty jednorazowego uzytku powszech-
nie spotykane w Smieciach plazowych) zuzywanych
kazdego roku na catym swiecie trafia do oceanéw (An-
drady, 2011, Plastics Europe 2021).,Plastiki” staty sie,
wiec integralng czeScig naszego codziennego zycia,
gdyz sa wszechstronnym, lekkim, mocnym i poten-
cjalnie przezroczystym materialem, idealnie nadaja
sie do réznych zastosowan, m.in. jako: zabawki, me-
ble czy inne akcesoria do wyposazenia mieszkan, np.:
lampy, armatura itp. Zastapity uzywane do tych celéw
naturalne materiaty, takie jak: drewno czy metale. Ich
niski koszt, doskonate wtasciwos$ci barierowe dla tle-
nu/wilgoci, obojetno$¢ biologiczna i niewielka waga
sprawiaja, ze sg doskonatymi materiatami opakowa-
niowymi. Niestety zastepuja one konwencjonalne ma-
teriaty, takie jak: szkto, metal i papier, a takze tekstylia
klasyczne, do ktoérych naleza: bawetna czy len. Zgod-
nie z opracowaniem EEA dotyczacym tworzyw sztucz-
nych w tekstyliach europejscy konsumenci kazdego
roku wyrzucajg ok. 5,8 miliona ton wyrobow tekstyl-
nych - co odpowiada ok. 11 kg na osobe - z czego dwie
trzecie to wyroby z widkien syntetycznych. Wedtug
dostepnych danych za rok 2017 r. gospodarstwa do-
mowe w Europie zuzyty ok.13 milionéw ton wyrobéw
tekstylnych (odziezy, obuwia i tekstyliow domowych).
Tekstylia z tworzyw sztucznych stanowig ok. 60%
odziezy i 70% tekstyliow domowych, dlatego wazne
jest promowanie rozsgdku konsumenckiego i umiaru
oraz kontrola emisji mikrodrobin plastiku w §rodowi-
sku, co uswiadomi skale problemu (EEA, 2024). Szacu-
je sie, ze kazdego roku do sSrodowiska morskiego trafia
od 200 000 do 500 000 ton wtdkien mikrodrobin pla-
stiku pochodzacych z tekstyliow (Sherrington, 2016,
Fundacja Ellen MacArthur, 2017).

Zasadne wydaje sie, by podja¢ wiecej akcji eduku-
jacych spoteczenistwo, skierowanych do dzieci i mto-

dziezy. Rowniez w Srodowisku akademickim mozna
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the process of mechanical abrasion creates a lot of MP
particles. There has been a growing body of research
on the effects of MP’s chemical and molecular toxicity
on human health recently, but the development of
technologies and strategies for the disposal and
eventual destruction of MPs, i.e. the development of
closed-loop systems such as chemical recycling and
thorough regulations to reduce plastic consumption
and create safe plastics, are still worth pursuing
(Meegoda and Hettiarachchi, 2020). While better
design, manufacture, collection, reuse, repurposing
and reprocessing/recycling of plastic items is needed,
what is required for the most part is a reduction in the
use of plastic materials in the first place, particularly
for single-use packaging (Rhodes, 2019). Researchers’
efforts are focused not only on building the knowledge
base related to the risk of human exposure to MPs,
but may also be directed towards the use of specific
techniques to clean water or air of MPs, e.g. improving
the capture of microplastics in practice, e.g. through
filters in washing machines to reduce microplastic
emissions to water and air when washing clothes, or
in water purification systems in treatment plants, as
well as soil treatment (EC, 2020a, Grbic et al., 2019,
Ramage et al,, 2022).

Individual consumption is by far the strongest
determinant of environmental impact (Wiedmann
et al, 2020). The increasing consumption is well
ahead of the possible positive impact of technological
innovations, which, as it turns out, can only slightly
reduce the pressures on ecosystems (Lan et al., 2016).
Therefore, if we want to counter environmental
catastrophe, the focus should not so much be on
technological solutions or limiting the growth of the
human population but on stopping the ever-increasing

consumption.

propagowac jak najczesciej zdrowe i rozsagdne wybo-
ry konsumenckie. Podkresla¢ nalezy znaczenie wy-
boru jako $wiadomosci podejmowanej kazdego dnia
w przypadku nie tylko zakupéw, ale réwniez zabiegéw
kosmetycznych, np.: manicure hybrydowy, podczas
ktérego wymiany w procesie $cierania mechaniczne-
go powstaje mndstwo drobin MP. Ostatnio jest coraz
wiecej badan nad wptywem toksyczno$ci chemicznej
i czasteczkowej MP na zdrowie ludzkie, ale warte kon-
tynuacji sa jeszcze: opracowanie technologii i strate-
gii usuwania i ewentualnego niszczenia MP - rozwdj
system6w o obiegu zamknietym, takich jak recykling
chemiczny oraz doktadne przepisy majace na celu
zmniejszenie zuzycia tworzyw sztucznych i tworzenie
bezpiecznych tworzyw sztucznych (Meegoda i Hettia-
rachchi, 2020). Chociaz konieczne jest lepsze projekto-
wanie, produkcja, zbieranie, ponowne uzycie, ponowne
wykorzystanie i ponowne przetwarzanie/recykling
przedmiotdéw z tworzyw sztucznych, w przewazajacej
mierze wymagane jest przede wszystkim ograniczenie
stosowania materiatéw z tworzyw sztucznych, w szcze-
gblnosci w przypadku opakowan jednorazowych (Rho-
des, 2019). Wysitki naukowcéw koncentrujg sie nie
tylko na budowaniu bazy wiedzy zwiazanej z ryzykiem
ekspozycjii ludzi na MP, ale tez mogg by¢ ukierunko-
wane na stosowanie okreslonych technik oczyszczania
wody czy powietrza z MP, np. zwiekszenie wychwyty-
wania mikrodrobin plastiku w praktyce, np. przez filtry
w pralkach, aby zmniejszy¢ emisje mikrodrobin pla-
stiku do wody i powietrza podczas prania ubran, czy
w systemach oczyszczania wody w oczyszczalniach,
jak réwniez oczyszczanie gleby (EC, 20204, Grbic i in.,
2019, Ramage i in., 2022).

Indywidualna konsumpcja to zdecydowanie najsil-
niejszy wyznacznik wptywu na $rodowisko (Wiedmann
i in,, 2020). Rosngca konsumpcja znacznie wyprzedza
mozliwy pozytywny wplyw innowacji technologicz-
nych, ktore jak sie okazuje, moga tylko nieznacznie
zmniejsza¢ wywierang presje na ekosystemy (Lan i in.,
2016). Zatem jesli chcemy przeciwdziata¢ katastro-
fie srodowiskowej, to powinni§my skupi¢ sie nie tyle
na rozwigzaniach technologicznych czy ograniczeniu
wzrostu ludzkiej populacji, ile na zatrzymaniu nie-

ustannie rosngcej konsumpcji.
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Conclusions

Giving up plastics is difficult because, being used in
almost every area of life, they are an ideal material for
innovation, which very often turn out to be impossible
with other materials. Reducing plastic consumption
requires fundamental and radical changes in the
behaviour and value systems of both consumers
and business. Plastics have become a ubiquitous
and convenient formula for both the packaging and
materials of most everyday objects. This form has
unfortunately become firmly entrenched in our
consumer choices, for which it is difficult to find an
equivalent alternative among the traditionally used
materials. However, as the famous researcher Jane
Goodall, an ethologist and anthropologist, said: “we
cannot live out our days without having an impact on
our environment”, so each of us decides our consumer
choices and each of us has, in part, an impact on the

world around us and how it works.
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