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CELEM ARTYKUtU JEST PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU WYSTEPOWANIA W SRODOWISKU MIKROPLASTIKOW

W KONTEKSCIE ICH WIAZANIA SIE Z METALAMI CIEZKIMI | Z DROBNOUSTROJAMI CHOROBOTWORCZYMI ORAZ
ZWIAZANEGO Z TYM ZAGROZENIA DLA ZDROWIA ZWIERZAT | LUDZI. OMOWIONO TAKZE WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH
DOTYCZACYCH SWIADOMOSCI LUDZI NA TEMAT ZAGROZEN ZWIAZANYCH Z MIKROPLASTIKAMI. WSZECHOBECNOSC
TYCHZWIAZKOW W SRODOWISKU | ICH WPLYW NA ORGANIZMY ZYWE STANOWI WYZWANIE TAKZE DLA MEDYCYNY
WETERYNARYJNEJ. ZROZUMIENIE WPLYWU MIKROPLASTIKOW NA FUNKCJONOWANIE ORGANIZMOW ZYWYCH

JEST KLUCZOWE DLA PODEJMOWANIA DZIAtAN ZMIERZAJACYCH DO ZMNIEJSZENIA EMISJI TWORZYW SZTUCZNYCH.
JEST ROWNIEZ NIEZBEDNE DO OCHRONY ZDROWIA ZWIERZAT I LUDZI PRZED SZKODLIWYM DZIALANIEM TYCH ZWIAZKOW.
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Ibrzymia ilo$¢ plastiku
w $rodowisku, w ktérym
Zyja zwierzeta i jego po-
tencjalne skutki, ktére wy-
kraczajg poza szkodliwos¢
samego plastiku, czynig ten temat duzym
izdaje si¢, ze niedocenionym jeszcze wy-
zwaniem dla medycyny weterynaryjne;.
Problem negatywnego wplywu metali
cigzkich na zdrowie i zycie zwierzat
od dawna jest jednym z wazniejszych kie-

runkéw badan toksykologii weterynaryj-
nej. Powigzanie tych substancji z mikro-
plastikami, dodatkowo poszerza kontekst
ich toksycznego oddziatywania. Wplyw
drobnoustrojéw patogennych na organi-
zmy zwierzece, poprzez powigzanie ich
z mikroplastikami, cho¢ pozostaje gléw-
nie domeng mikrobiologii i epizootiolo-
gii, réwniez zaczyna wigza¢ ten temat
z toksykologia weterynaryjna. Dzisiejszy
stan wiedzy nie pozwala jeszcze okreslic

w jak duzym stopniu mikroplastiki, po-
przez ich laczenie si¢ z metalami ciezki-
mi i drobnoustrojami chorobotwérczymi,
wplywaja na zdrowie zwierzat, z ktérymi
na co dzien stykajg si¢ lekarze weteryna-
rii w swojej praktyce zawodowej. Po-
twierdzony negatywny wplyw mikropla-
stikéw na zdrowie zwierzat wodnych,
a takze na cykl biologiczny roslin, pozwa-
la jednak przypuszczad, ze zwigzki te mo-
g3 réwniez w znaczgcym stopniu wply-



waé negatywnie na zwierzeta w otocze-
niu cztowieka. Co wiecej, poprzez wcho-
dzenie w aricuch pokarmowy, stanowic
mogg zagrozenie dla zdrowia ludzi.

W ostatnich latach problem zanie-
czyszczenia plastikami, w tym mikropla-
stikami, stal si¢ jednym z najpowazniej-
szych wyzwan dla zdrowia ekosysteméw
wodnych oraz ich mieszkaricéw. Mikro-
plastiki to efekt ogromnej produkeji two-
rzyw sztucznych i nieodpowiedniego ich
utylizowania. W oceanach, morzach, la-
sach czy na fakach mozna znalez¢ duze
ilosci plastiku, ktéry degenerujac, przy-
czynia sie do powstawania mikroplasti-
kéw. Wsréd mechanizméw negatywne-
go wplywu mikroplastikéw na organizmy
Zyjace jest zjawisko gromadzenia si¢
na ich powierzchni drobnoustrojéw oraz
substancji toksycznych, a w ten sposéb
potegowane jest ich szkodliwe dziatanie.
W niniejszej pracy zarysowano zjawisko
powstawania mikroplastikéw oraz omé-
wiono wyniki badan ankietowych
analizujacych swiadomo$¢ ludzi na temat
ich szkodliwosci. Nastepnie przedstawio-
no substancje, ktére moga gromadzi¢ si¢
na powierzchni mikroplastikéw oraz ich
realny wplyw na zdrowie zwierzat oraz
ludzi. Zarysowano takze problem odkia-
dania si¢ niektérych bakterii i wiruséw
na powierzchni drobinek plastiku i ryzy-
ka ich przenoszenia na duze odleglosci
oraz zakazania nowych gatunkéw w réz-

nych ekosystemach. Zrozumienie wply-
wu mikroplastikéw na fizjologie zwierzat
iludzi oraz poznanie powodéw ich szko-
dliwosci jest kluczowe dla podejmowania
dzialaii majacych na celu zmniejszenie
emisji tworzyw sztucznych oraz ochrong
ekosystemoéw przed dalszym zanieczysz-
czeniem.

Czym sg mikroplastiki

Mikroplastiki to stale, nierozpuszczalne
w wodzie czgstki plastiku o §rednicy réw-
nej lub mniejszej niz 5 mm. Duze mikro-
plastiki majg od 1 mm do 5 mm, nato-
miast $rednie od 1 pm do 1 mm.
Drobinki plastiku moga przyjmowac réz-
ne ksztatty — od kulek do widkien (26).
Mozemy je podzieli¢ na pierwotne
i wtérne. Mikroplastiki pierwotne to tzw.
pyl plastikowy, czyli niewielkie lub mi-
kroskopijne drobiny produkowane w ta-
kiej formie w okreslonym celu np. jako
drobinki peelingujace w branzy kosme-
tycznej lub koraliki w branzy modowej,
natomiast wtérne mikroplastiki sg efek-
tem degradacji pozostalosci tworzyw
sztucznych w $rodowisku poprzez bio-
film, ekspozycje na storice, mechaniczne
rozdrobnienie i utlenianie termiczne (28).
Mikroplastiki moga takze ulega¢ ponow-
nym degradacjom, przyczyniajac si¢
do powstawania mikroskopijnych nano-
plastikéw o srednicy ponizej 1 mikrome-

tra (26). Tworzywa sztuczne ze wzgledu
na swoje wlasciwosci mogg kumulowad
si¢ w srodowisku. Mikroplastiki powsta-
ja wwyniku polimeryzacji addycyjnej lub
kondensacyjnej réznych substancji i do-
dania do nich substancji pomocniczych,
takich jak pigmenty, przeciwutleniacze
i stabilizatory. Ponadto tworzywa sztucz-
ne moga by¢ termoplastyczne — latwe
w recyklingu lub termoutwardzalne —
trudne w recyklingu (26). Tworzywa
sztuczne mogg takze zawierad wiele sub-
stancji, ktére oddzialywuja na zdrowie
zwierzat i ludzi. Niektére z nich, takie jak
ftalany, polibromowane difenyloetery,
kwas perfluorooktanowy czy barwniki
zawierajace oléw i kadm zostaly juz za-
kazane w Unii Europejskiej i sg klasyfi-
kowane jako niebezpieczne (30). Nieste-
ty, w dalszym ciagu sa produkowane
i uzywane w niektorych czesciach §wia-
ta, doprowadzajac do wielkich szkéd
w ekosystemie.

Zrodta mikroplastiku w otoczeniu
zwierzat|

Mikroplastik dostaje si¢ do srodowiska
zanieczyszczajac wode, glebe i powie-
trze. GI6wnymi Zrédtami mikroplastiku
w $rodowisku sg $cieki powstajace w wy-
niku prania odziezy zawierajacej wiék-
na syntetyczne (np. poliestrowe), $cieki
pochodzace z doméw mieszkalnych
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i gospodarstw zawierajace kosmetyki
i $rodki czyszczace, pyl powstajacy pod-
czas $cierania opon, plastikowe siatki
i opakowania, butelki z tworzyw sztucz-
nych, sieci rybackie i katastrofy natural-
ne. Uwaza sig, ze w srodowisku domo-
wym uwalniana jest do s$rodowiska
szczegolnie duza ilosé¢ mikroplastiku. Po-
chodzi¢ moze on miedzy innymi z tek-
styliow, starzejacych sie farb, urzadzen
elektronicznych, butelek, misek, desek
do krojenia czy sprzgtu AGD. Na tere-
nach wiejskich mikroplastik pochodzi¢
moze migdzy innymi z przydomowych
oczyszczalni §ciekéw, kompostu, miejsc
skladowania odpadéw, zasmiecania two-
rzywami sztucznymi czy powszechnie
stosowanego plastiku, na przyktad w fo-
lii rolniczej. (15)

Badania ankietowe dotyczace
Swiadomosci ludzi na temat
szkodliwosci mikroplastiko

Na potrzeby niniejszej publikacji prze-
prowadzona zostala ankieta majaca
na celu okreslenie $wiadomosci ludzi

na temat zanieczyszczenia mikroplasti-
kami, ich wplywu na fizjologie zwierzat
udomowionych, dzikich i ludzi oraz
czynnikéw, przez ktére drobiny plastiku
wplywajg negatywnie na organizmy.
Ankiete przeprowadzono online za po-
moca Google Forms. Wziglo w niej
udzial 77 os6b, z czego 58,4 % bylo zwia-
zanych zawodowo z naukami medyczny-
mi lub o $rodowisku. Ankieta zawierata
22 pytania jednokrotnego i wielokrotne-
go wyboru. Wszyscy ankietowani (100 %)
zdawali sobie sprawe ze szkodliwosci mi-
kroplastikéw dla cztowieka oraz zwierzat,
co pokazuje duzg swiadomos¢ spoleczeri-
stwa dotyczaca negatywnego wplywu
plastikéw. 94,8 % ankietowanych wska-
zalo ryby jako zwierzgta narazone na mi-
kroplastiki, 70,1 % ankietowanych wska-
zalo ptaki i ssaki wodne, 54, 5% —
stawonogi wodne, a 50,6 % — migczaki
wodne. Tylko 18,2 % ankietowanych
wskazalo na zwierzeta udomowione jako
zwierzgta narazone. Przewazajaca czgsé
ankietowanych (96,1 %) wskazala
na istotno$¢ badan nad szkodliwoscia mi-
kroplastikéw wsréd zwierzat oraz ludzi.

Wiekszos¢ 0séb ocenilo swoja wiedze
na temat mikroplastikéw na poziomie
do$é¢ niskim (45,5 %) lub $rednim
(40,2 %). Tylko 37,6 % os6b okreslito mi-
kroplastiki jako mogace przenosié¢ czyn-
niki zakazne, a 50,6 % os6b okreslito
jako mogace przenosié¢ substancje tok-
syczne. Pokazuje to konieczno$é eduka-
¢ji i rozwijania $wiadomosci w tej dzie-
dzinie, zwlaszcza w zakresie czynnikéw
przyczyniajacych si¢ do toksycznosci oraz
narazenia na mikroplastiki.

Akumulacja metali ciezkich
w mikroplastikach

Udowodniono, iz metale ciezkie moga
wchlaniad si¢ i gromadzi¢ w mikroplasti-
kach w wodach slonych i stodkich.
W czgstkach polietylenu pochodzacych
z poludniowo-zachodniej Anglii znale-
ziono aluminium, zelazo, mangan, miedz,
cynk, oléw oraz srebro, ktére zostaly za-
absorbowane z wody morskiej (4). W ro-
ku 2016 przeprowadzono badanie doty-
czgce wchlanialnosei metali cigzkich
przez czastki plastiku. Odkryto, ze poli-



chlorek winylu oraz polistyren moga
wechlaniaé znaczne iloéci metali ciezkich,
poniewaz zawieraly wysokie stezenia
cynku oraz miedzi (9).

Metale ciezkie dostaja sie do srodowi-
ska na wiele réznych sposobéw. Te wyste-
pujace naturalnie s3 wynikiem proceséw
zachodzacych samoistnie w naturze. Ich
zawarto$¢ w srodowisku jest sladowa
irzadko majg one efekt toksyczny. Wiek-
sze ilosci metali cigzkich dostaja sie
do $rodowiska sporadycznie w wyniku
zjawisk przyrodniczych, takich jak wybu-
chy wulkanéw czy spadanie meteorytéw
(5). Metale cigzkie pochodzenia przemy-
stowego dostaja si¢ do srodowiska w wy-
niku wydobycia zasobéw naturalnych,
stosowania §rodkéw agrochemicznych
oraz nawozéw zwierzecych na polach,
obrébki metali w rafineriach, spalania pa-
liw w elektrowniach oraz w wyniku nie-
prawidlowego zarzadzania odpadami
przemystowymi w zaktadach przetwor-
stwa papieru, drewna, mikroelektroniki,
tworzyw sztucznych oraz tekstyliow.
Do duzego zanieczyszczenia metalami
ciezkimi przyczynia si¢ takze ruch samo-

chodowy, poniewaz znajduja si¢ one
w wielu elementach pojazdéw, a takze
materialach przeznaczonych do budowy
drég. Spaliny samochodowe emitujg du-
ze ilo$ci metali, takich jak chrom, otéw,
cynk, kadm, zelazo i miedz, przyczynia-
jac si¢ do okolicznego zanieczyszczania

gleby i roslin (5).

Mikroplastiki a zawartos¢ metali
ciezkich w pokarmie ludzi i zwierzat|

Zwickszenie biodostgpnosci metali uta-
twia wchianianie czasteczek tych pier-
wiastkéw przez uktad pokarmowy zwie-
rzat oraz tkanki roélin (9, 1). Badania
przeprowadzone na gatunku algi stod-
kowodnej Chlorella pyrencidosa wysta-
wionej na obecnosé poliakrylonitrylu
z miedzig odkryly spadek zawartosci
chlorofilu aib w tym glonie (19). Bada-
nia wskazuja, ze mikroplastiki w pola-
czeniu z metalami ciezkimi maja takze
negatywny wplyw na wzrost alg, trans-
port substancji odzywczych w wyce bo-
bie (Vicia faba) oraz wzrost wegetatyw-
ny pszenicy (13, 24). Istnieja dowody

réwniez na to, ze mikroplastiki moga
wplywaé negatywnie na dlugos¢ korze-
ni, zywotno$¢ komérek korzeniowych
oraz szybko$¢ kietkowania roslin naczy-
niowych (16, 8). Jest to temat, ktéremu
nalezy si¢ szczegdlnie przyjrzeé¢ w kon-
tekscie wpltywu mikroplastikéw na po-

karm spozywany przez ludzi i zwierzeta.

Wptyw akumulacji metali w czgstkach
plastiku na organizmy zwierza

Przeprowadzono szereg badan zwigza-
nych z wplywem akumulacji metali
w czgstkach plastiku na organizmy zwie-
rzat. Wykazano miedzy innymi, ze czg-
steczki polietylenu zwigkszaja biodo-
stepnosé chromu, kadmu, miedzi, cynku
oraz rteci, przyczyniajac si¢ do hamowa-
nia aktywnosci acetylocholinoesterazy,
a w zwigzku z tym zmian w zachowaniu
i funkcjonowaniu organizméw morskich
(9,3,17,11). Podwyzszona wchtanialnos¢
tych pierwiastkéw moze prowadzié
do przewlektego zatrucia, ktérego obja-
wy wykazano u wielu morskich oraz stod-
kowodnych organizméw (33, 3, 11).
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Wicksza ilo§¢ badan skupiona jest
na drobnych zwierzgtach morskich, ponie-
waz symptomy zatru¢ u matych zwierzat
sg silniej wyrazone i doprowadzajg do po-
wazniejszych zaburzen, a takze szybciej
nastepuje kumulacja ze wzgledu na maty
rozmiar zwierzecia. W badaniach przepro-
wadzonych na rozwielitce wielkiej gatun-
ku D. magna wykazano znaczace zmiany
w rozrodczosci. Spozywanie przez te sta-
wonogi mikroplastikéw z metalami ci¢z-
kimi, takimi jak nikiel, cynk czy oléw,
przyczynilo si¢ do zmniejszenia ilosci
i wielkosci oraz wystapienia malformacji
u 68 % mtodych osobnikéw (7). Mikro-
plastiki znaleziono takze w duzej ilosci
w organizmach morskich i oceanicznych,
zwlaszcza rybach, skorupiakach oraz mat-
zach. Zauwazono u nich objawy zatrucia
przewlektego metalami cigzkimi, takie jak
letarg, zaburzenia ruchu i orientacji, brak
apetytu oraz zmiany behawioralne doty-
czgce rozrodu (3,11, 25). Istnieje wiele pu-
blikacji naukowych dotyczacych zaburzen
wywolanych wysokim stezeniem metali
cigzkich w mikroplastikach u ryb (33,3, 6).
W badaniu z roku 2018 potwierdzono, ze
niektére mikroplastiki zwickszaja biodo-
stepnosé rteci, powodujac kumulacje w na-
rzadach okonia morskiego Dicentrarchus
labrax. Najwicksze stezenie rteci wykaza-
no w moézgu oraz migéniach ryby. Nasilo-
na inhibicja acetylocholinoesterazy przez
bardziej przyswajalng rte¢ spowodowala
wystapienie neurotoksycznosci oraz stre-
su oksydacyjnego (3). U ryb zyjacych
wwodach péinocno-wschodniego Atlan-
tyku znaleziono liczne czastki bisfenolu
A 7z aluminium, ktéry odlozony zostat
w watrobie i mig$niach ryb gatunkéw
Scomber colias, Trachurus trachurus oraz
Dicentrarchus labrax (6).

Zmiany spowodowane obecnos$cig me-
tali ciezkich oraz plastikéw wykryto tak-
ze uwyzszych kregowcow. Niestety zwie-
rzeta takie jak ptaki czy ssaki sg znacznie
mniej przebadane (14). U pingwinéw
na Antarktydzie stwierdzono w prébkach
katu obecno$¢ licznych mikroplastikéw,
powodujacych zaburzenia uktadu pokar-
mowego i rzekome odczucie sytosci. Zna-
leziono takze liczne metale cigzkie, ktére
odktadaly si¢ w piérach ptakéw. U nahu-
ra gérskiego (Pseudois nayaur) réwniez
znaleziono liczne czgstki plastiku, a takze
metali ciezkich. Niezbedne s3 natomiast
dalsze badania okreslajace oddzialywania
na siebie tych substancji w przewodzie

pokarmowym tych zwierzat (23, 10).

Mikroplastiki a czynniki zakazne

Plastik wystepujacy w srodowisku jest
siedliskiem wielu mikroorganizmdw,
takich jak bakterie, wirusy czy pierwot-

SHUTTERSTOCK

niaki. Coraz czes$ciej uzywa si¢ pojecia
»plastisfery”, opisujac skolonizowany
przez mikroby mikroplastik (31). Drobi-
ny tworzyw sztucznych sa wytrzymale
i moga by¢ transportowane na duze od-
legtosci, stanowiac idealne srodowisko
do rozwoju biofilmu. Niestety optymal-
ne warunki do wzrostu powodujg osie-
dlanie si¢ na plastiku potencjalnych pa-
togendéw (2). Odkryto, ze mikroplastiki
mog3 przenosi¢ pasozytnicze pierwotnia-
ki oraz szkodliwe bakterie i wirusy,
przyczyniajac si¢ do transmisji choréb
i zakazania organizméw w nowych eko-
systemach (31). Na czastkach plastiku
odkryto bakterie z rodzaju Vibrio,
Campylobacteraceae oraz gatunki Aeromo-
nas salmonicida czy Arcobacter (31). Po-
nadto, bakterie Vibrio s3 jednymi z pierw-
szych kolonizatoréw mikroplastiku. Sg
one takze gléwnym patogenem ryb i sko-
rupiakéw, zwlaszcza hodowlanych, a nie-
ktére gatunki sg patogenne réwniez dla
innych zwierzat, jak i ludzi. Budzi to oba-
wy dotyczace bezpieczeristwa mikrobio-
logicznego wody oraz zywnosci pozyski-
wanej z wod stonych i stodkich (2).

W ciagu ostatnich 45 lat w zwigzku
z rosngca temperaturg wod oraz coraz
wigkszym zanieczyszczeniem plastikiem
zanotowano zwigkszajace si¢ liczby ga-
tunkéw Vibrio i infekeji spowodowanych
kapielami w oceanie (22). Co wigcej, mi-
kroplastiki powodujg uszkadzanie blony

$luzowej przewodu pokarmowego zwie-
rzat, co stanowi droge wejscia dla pato-
gendéw znajdujacych si¢ na plastisferach,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia inwa-
zyjnosci tych bakterii (12, 22). Biofilm
znajdujacy si¢ na drobinach tworzyw
sztucznych ma takze negatywny wplyw
na mikrobiote jelitows, poniewaz zmie-
nia jej sktad i moze potencjalnie prowa-
dzi¢ do zaburzen pokarmowych (12, 18).

Mikroplastiki moga by¢ jednak wekto-
rem nie tylko dla patogennych bakterii,
ale réwniez dla wiruséw oraz pierwotnia-
kéw. Na plastisferach wykryto m.in.
SARS-CoV-2 czy wirus grypy (27, 21).
Co wigcej, czastki plastiku moga przeno-
si¢ wirusy na duze odleglosci. Mikropla-
stik ze wzgledu na swoje male rozmiary
jest fatwo potykany przez zwierzeta i sta-
nowi dla wiruséw droge wejscia do orga-
nizmu, co powoduje zwickszenie ich
infekeyjnosei i wirulencji (29). Udowod-
niono, ze mikroplastiki moga wydtuzaé
przezywalno§é wiruséw, zapewniajac
ochrong przed czynnikami srodowisko-
wymi (29, 20). Podczas trwania pande-
mii COVID-19, mikroplastiki pocho-
dzace z masek mogly wspomagac¢ czas
przezycia wirusa SARS-CoV-2, przedtu-
zajac narazenie czlowieka (27). Wirusy
wchlonigte przez mikroplastiki miaty
takze zwickszong stabilno$¢ i zdolnosé
do wywolywania efektéw biotoksycznych
(20). Wigkszoé¢ badan naukowych zwig-



zanych z tematem oddzialywania wiru-
séw znajdujacych si¢ na mikroplastikach
odnosi si¢ do choréb ludzkich. Niestety,
istnieje niewiele prac naukowych na te-
mat przenoszonych przez mikroplastiki
wiruséw zwierzgcych i ich efektéw, co po-
kazuje koniecznos¢ dalszych badan. Na-
tomiast mozna wywnioskowad, ze nie-
ktére beda mialy podobne whasciwosci ze
wzgledu na podobng budowe np. wirus
grypy ludzkiej i wirus grypy pséw czy by-
dta (29, 20, 21).

Drobiny tworzyw sztucznych moga
takze przyczynia¢ si¢ do przenoszenia pa-
togennych pierwotniakéw. Dowiedziono,
ze pasozyty takie jak Giardia enterica, To-
xoplasma gondii oraz Cryptosporidium pa-
roum moga wigzaé sie z mikroplastikiem,
co pozwala im chroni¢ si¢ przed szkodli-
wymi czynnikami srodowiska oraz poko-
nywa¢ duze odlegtosci, natomiast ciezsze
czastki plastiku, ktére tona, moga powo-
dowaé¢ gromadzenie si¢ patogenéw
na dnie mérz i oceandéw, przyczyniajac sie
do zwigkszonego ryzyka zarazenia zyja-
cych tam ryb i bezkregowcéw [33]. In-
tekcje 1 gondii zostaly udokumentowa-
ne u wielu ssakéw wodnych i prowadzity
do $mierci lub powaznych zaburzen roz-
rodczych u wydr, delfinéw i fok (32).
Niezbedne sa jednak dalsze badania obra-
zujgce wystepowanie ewentualnych zalez-
nosci migdzy powigzaniem z plastikiem
i infekcyjnoscia wyzej wymienionych
pierwotniakéw, a zakazeniami u ssakéw
wodnych potykajacych plastik (32).

Na mikroplastikach przenoszone moga
by¢ réwniez inne, toksyczne substancje,
jak antybiotyki, pestycydy, polichlorowa-
ne bifenyle (PCB) i inne substancje o po-
twierdzonym szkodliwym dzialaniu (15).

Podsumowanie

Podsumowujac, badania wskazuja na licz-
ne zaleznosci miedzy mikroplastkiem,
a metalami ci¢zkimi oraz bakteriami, wi-
rusami i pierwotniakami. Kontynuuowa-
nie badaid w tym zakresie jest kluczowe,
aby stwierdzié, czy te powigzania moga
mie¢ realny wplyw na ekosystem, zdro-
wie zwierzat wodnych, jak i ladowych
oraz ludzi. Ze wzgledu na do$¢ niski po-
ziom wiedzy w spoleczenistwie nalezy
rozpowszechnia¢ wiedze o mikroplasti-
kach i ich wlasciwosciach. Konieczne jest
réwniez przeciwdziatanie dalszemu za-
nieczyszczeniu plastikiem i wdrozenie
odpowiednich czynnosci majacych na ce-
lu ochrone $rodowiska oraz zdrowia
zwierzat i ludzi. Niezbedne jest takze
podjecie dziatan dazacych do usunigcia
istniejacego juz zanieczyszczenia plasti-
kiem, aby mikroplastiki przestaly stano-
wi¢ zagrozenie dla §wiata przyrody. @
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