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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva mikroplasty v zivotnim prosttedi: definuje pojem mikroplast,
jeho slozeni a vyskyt v jednotlivych slozkach prostiedi. Zaméiuje se také na zdroje, ze kterych
jsou mikroplasty distribuovany do ptirody. Pozornost vénuje kvantifikaci a identifikaci

mikroplastovych ¢astic ve vodach a jejich vlivu na vodni organismy a na zdravi ¢lovéka.
KLiCOVA SLOVA

mikroplast, mikroplasty v zivotnim prostredi, rozdéleni mikroplastt, zdroje mikroplastl, vlivy

mikroplasti na zvirata a lidské zdravi

TITLE

Microplastics in the environment

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with microplastics in the environment: it defines the concept of
microplastics, its composition and occurrence in individual components of the environment. It
also focuses on the sources from which microplastics are distributed to nature. It pays attention
to the quantification and identification of microplastic particles in water and their effect on

aquatic organisms and human health.
KEYWORDS

microplastics, microplastics in the environment, division of microplastics, sources of

microplastics, impact of microplastics on living organisms and human health
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UvVOD

Tato prace se zabyva problematikou mikroplasti ve slozkach zivotniho prostiedi, a to
predev§im ve vod¢€. S plastovym materidlem se dnes setkdvame na kazdém kroku. Globalni
produkce plastu roste kazdym rokem vice a vice. Tim padem se zvySuje také mnozstvi
plastového odpadu a s tim souvisejici objem mikroplasti v zivotnim prostiedi. S mikroplasty
se dnes setkavame prakticky ve vSech slozkach zivotniho prostiedi, jak v téch nezivych,
v ovzdusi, pud€, sedimentech a predevsim vodé, ktera je ze vSech slozek nejvice prozkoumana,
tak také ve slozkach zivych, tedy v zivych organismech. Divodem zaméfeni se na tématiku
mikroplasta jsou jejich negativni dopady na organismy a lidské zdravi. Plastovy odpad se
v souCasné dob& snazime v co nejveétsi mire recyklovat, ale stale ho velké mnozstvi konci
v Zivotnim prostiedi, s nejvétSim zastoupenim v ocednech, coz ma negativni dopady na
podmortské zivoCichy a moiské ptactvo. Plastovy odpad se v zivotnim prostiedi pusobenim
raznych fyzikalnich i chemickych vlivl fragmentuje na mensi Castice, které oznaCujeme jako
mikroplasty. Tyto Castice se diky své malé velikosti snadno dostavaji i tam, kde bychom je
necekali, a to do pitné vody v naSich domacnostech, a také do nékterych potravin, které denné

konzumujeme. Z tohoto divodu je dulezité zjistit jaky maji vliv na ¢loveka a jeho zdravi.

Cilem této bakalarské prace je vysvétleni pojmu mikroplast, popsani jeho rozdé€leni a slozeni,
také toho, jaké Skodlivé latky muze obsahovat, nebo jaké Skodlivé latky se na n€ mohou
navazat. Prace se také vénuje vyskytu mikroplastd v Zivotnim prostiedi a zaméfuje se na to,
jaky maji vliv na zivoCichy vyskytujici se v tomto zneCisténi. Prace se dale zabyva, jakym
zpusobem se mohou mikroplasty dostat do lidského organismu a jak na to télo reaguje. Dal§im

cilem je popsat, jak se mikroplasty daji ve vodé detekovat a jak se mohou z vody odstranit.
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1 Mikroplasty

Mikroplasty (Obrazek 1) jsou oznacenim pro malé ¢astecky plastd v rozmezi velikosti od 100
nm az po 5 mm, pficemZ dolni hranice neni pevné stanovend, nebot dosud neexistuje jejich
presna definice. V Zivotnim prostfedi byly prokazany i ¢astecky plastd o velikosti pouze 1 pm
a d& se predpokladat, Ze jsou pFitomny i jeSté menSi Céstice, oznaCované jako nanoplasty.
Nanoplasty vSak v dne3ni dobé neni mozZné spolehlivé analyzovat. Dosavadni studie Fikaji, ze

zpravidla roste pocet Castic sjejich klesajicimi rozméry [1].
1.1 Rozdéleni mikroplast(

RozliSuji se primarni a sekundarni mikroplasty. Priméarni mikroplasty jsou smési vlaken,
zlomkl (Obrazek 2) a kulicek pravidelného i nepravidelného tvaru (Obrazek 3), které jsou jiz
v této podobé zamérné vyrabény. Jsou vyuzivany hojné v kosmetice, v Cisticich prostfedcich,
v zubnich pastach a pfidavaji se do natérovych hmot. Primérni mikroplasty se pfidavaji do
produktd jako abraziva nebo pro zlepSeni viskozity ¢i vzhledu. Sekundarni se lisi svym
vznikem, ktery spociva v postupném lamani a fragmentaci vétsich kusl plastl. Tvofi se tedy
napfiklad rozpadem plastového odpadu, mechanickym otérem pneumatik nebo

opotfebovavanim a pranim plastovych tkanin a mnoha dal$imi zpdsoby [2].

Obrazek 1- VIaknité mikroplastové Castice [1]



Obrazek 2 - Rlzné fragmenty plastovych ¢astic [1]

Obrazek 3 - Kulovité mikroplastové ¢astice [1]
1.2 Slozeni mikroplast(

Mikroplasty jsou fragmenty plastl, proto se jejich sloZeni odviji od slozeni plastli samotnych.
Jedna se o smési polymerll a funkénich pfidatnych latek. Splasty se setkdvame v podobé
predmétl, filml nebo vlaken. Pro plasty jsou charakteristickymi vlastnostmi pruznost, tepelna
odolnost, tvrdost, ale i kifehkost a tvarovatelnost, od které se odvozuje jejich ndzev. V jejich

strukturach, obrovskych makromolekulach, se vyskytuji atomy uhliku, vodiku a kysliku, dale

také dusik, chlor a dalsi prvky [3].



1.3 Déleni plastt

Plasty se déli podle riznych hledisek. Podle jejich pivodu se rozdéluji na pfirodni a syntetické.
Ptirodni plasty maji svij pavod v piirodnich latkach jako je kaucuk, bilkoviny a polysacharidy
— celuloza, skrob. Syntetické plasty jsou vyrobeny predevsim z ropnych latek. Na zéakladé

zpracovatelnosti plastd po jejich ohiati se rozlisuji termoplasty a termosety [4].
1.3.1 Termoplasty

Jako termoplasty jsou oznaCovany materialy, které po zahtati méknou, a mohou se diky tomu
tvaret, tento stav nazyvame plasticky. Do taveniny pfejde zahfivanim nad teplotu tani a poté
zpétnym ochlazenim pod tuto teplotu prejde znovu do stavu tuhého. Béhem zahiivani nenastava
chemicka reakce a pfi zpracovavani se nepiremérniuje chemicka struktura materidlu. Zmény,
které v materialu probéhnou, maji charakter pouze fyzikalni a proces méknuti 1 tuhnuti je
vratny. Muze se tedy teoreticky do nekonecna opakovat. Termoplasty se rozlisuji na amorfni a

semikrystalické.

Typickymi zastupci jsou polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS),
polyvinylchlorid (PVC), polymethyl-methakrylat (PMMA) a polyoxymethylen (POM).

Prikladem jejich aplikace jsou soucastky do aut, plastové lahve nebo plastové trubice [4].
1.3.2 Termosety

Termosety, novejSim nazvem reaktoplasty, jsou materialy, jez jsou tavitelné a tvarovatelné po
zahfati pouze urCitou dobu. Po dal§im zahfivani nebo za pusobeni katalyzatord dochazi
k chemickym zménam, béhem kterych se pivodni molekuly zesit'uji a stanou se netavitelnymi
a nerozpustnymi. Vytvoii se prostorova trojrozmérna sit, kterou jiz nelze zrusit. Takto pusobici
chemicka reakce se nazyva vytvrzovani. Je to nevratny proces a takto vytvrzena struktura nelze
znovu tvarovat, pievést do taveniny ani svafovat. Jednd se o amorfni polymer. Produkt
v nevytvrzeném stavu se nazyva pryskyfice, napiiklad fenolformaldehydova pryskyfice,

epoxidova pryskyfice nebo pryskyfice polyesterova a dalsi.

Vyrobky z termosetd jsou charakteristické vysokou tepelnou a chemickou odolnosti, tvrdosti a

tuhosti. Vyuzivaji se naptiklad pfi vyrobe bowlingovych kouli a riznych soucastek [4].
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1.4 Aditiva v plastech

Aditiva jsou pridatné latky, které se pfidavaji do plastu za ucelem ziskani pozadovanych
vlastnosti, zlepSeni zpracovatelnosti, nebo jeho ochrany pfed degradacnimi procesy nebo aby
se snizila jeho cena. Hlavnimi nezadoucimi vlastnostmi plastd jsou hoflavost, vznik
elektrostatického naboje na jeho povrchu, nizk4 odolnost proti vysokym teplotam, nizka
houzevnatost, nizka tvrdost, omezena odolnost vi¢i chemikaliim a nevhodné optické vlastnosti.
Pridatnymi latkami jsou razné druhy stabilizatora, barviva, opticky zjasnujici latky, maziva,

zmekCovadla, antistatika, nadouvadla, retardéry hoteni a plniva.
1.4.1 Tepelné stabilizatory

Maji za cil zpomaleni degrada¢niho procesu a zlepSeni odolnosti plastu vuci zvySené teploté,
ktera je pouzita pii jeho zpracovani. Tepelna degradace je nezadouci, nebot’ zhorSuje uzitné
vlastnosti a méni zabarveni plastu. Uginek tepelnych stabilizatort je pomé&mé kratkodoby,
pusobi predev§im po dobu zpracovavani polymeru. Pokud ma vyrobek odolavat vys§Sim
teplotam dlouhodobé&, musi se vyrabét z plastl, které jsou samy dostate¢né odolné, nebo jejich

odolnost zvysit dodateCnym sitovanim makromolekul.
1.4.2 Svételné stabilizatory

Zpomaluji degradaci zpUsobenou sluneCnim zafenim. Nejnebezpecn€js§im zafenim pro
polymery je ultrafialové zafeni o vinové délce 290 az 400 nm, které zapficinuje vznik volnych
radikalt a tyto neparové elektrony mohou vyvolavat $tépeni nebo sitovani makromolekul
polymeru. Ochrana pfed timto pusobenim spocCiva v pfidavku UV stabilizatorti, které toto
zafeni nepropousti, coz mohou byt naptiklad saze, nebo jej absorbuji a zajisti jeho pfeménu na

energii tepelnou, popfipadé€ na zafeni o vetsi vinové délce, které neni pro polymer Skodlivé.
1.4.3 Stabilizatory se specifickym u¢inkem

Tyto stabilizatory se snazi zabranit starnuti plastu v disledku ptsobeni jinych vnéjsich vliva

v atmosfére, vodnich srazek, kysliku, ozonu a podobné, vetné mikroorganismu.
1.4.4 Barviva

Diky barvivim se ziskavaji pozadované odstiny plasti. Jde o pigmenty pivodu organického

nebo anorganického. Organicka barviva oproti tém anorganickym sloufenindm jsou
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v polymeru rozpustna a zanechavaji jim jejich pruhlednost. K zabarvovani se pouziva pies vice

nez 200 pigmentti obojiho ptivodu.
1.4.5 Opticky zjasiujici latky

Opticky zjasnujici latky jsou latky, které Caste¢ne€ pohlcuji ultrafialové zateni, a to pak pfeméni
na energii tepelnou a zpé&t j1 vyzaiuji ve formée fluorescence, tedy zafeni o vétsi vinové délce.
Vyuzivaji se nejcastéji pii barveni do razovych, fialovych a modrych odstint. Pfidani téchto

latek déla dojem, Ze je na dennim svétle sledovana barva jasnéjsi.
1.4.6 Maziva

Maziva usnadiiuji zpracovavani plastu, maji vliv na tekutost taveniny nebo jeji vyjiméni
z formy, ale zlepsuji také vlastnosti vyrobkd, jejich vzhled, svételnou a tepelnou stabilitu, ¢i
odolnost vici vétru. Maziva, ktera jsou malo rozpustna v polymeru, vystupuji na jeho povrch a
vytvaii tak vngjsi vrstvu, kterd usnadfiuje vyjmuti vyrobku z formy. Maziva, kterd jsou

v polymeru dobfe rozpustna snizi viskozitu taveniny a usnadni tim zpracovatelnost.
1.4.7 Zmékcovadla

Jsou to organické kapaliny, které maji vysoky bod varu a zlepSuji ohebnost, razovou
houzevnatost a tekutost taveniny. Zmékcovadla ptsobi na principu zvy$eni vnitini pohyblivosti

makromolekul, jejich oddaleni a nasledném poklesu sil pasobicich mezi molekulami.
1.4.8 Antistatika

Antistatika jsou priisady, které snizuji povrchovy odpor polymeru. Jsou to latky, které mohou
vazat vodu, tedy byt siln€¢ hydrofilni nebo mohou mit elektricky vodivou strukturu. V jejich

molekulach se vyskytuji molekuly uhliku, kysliku, dusiku, fosforu a siry.
1.4.9 Nadouvadla

Nadouvadla, ktera se ptidavaji pii ptipraveé lehenych hmot, se po pfidani a zahtéti rozlozi a
uvolni se ve forme plynu, nejcastéji oxidu uhli¢itého nebo dusiku. Vysledkem jsou pak vyrobky

s uzavienymi, otevienymi nebo navz4jem propojenymi pory.
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1.4.10 Retardeéry horeni

Retardéry hofeni zpomaluji procesy hofeni. Nékteré zpomalovace hofeni mohou obsahovat
polychlorované bifenyly (PCB) nebo polybromované difenylethery a polybromované bifenyly,

které mohou pfedstavovat zdravotni riziko.
1.4.11 Plniva

Mezi dal$i aditiva patfi také plniva, coZ jsou latky anorganického nebo organického plvodu a
pouZivaji se jako Casticové plnivo v podobé prasku nebo malych kuli¢ek, nebo se pouZivaji jako
vlaknité plnivo v podobé vlaken riiznych délek. Plniva maji G€inek na mechanické vlastnosti
plastu, a to bud vyztuZujici nebo nevyztuzujici. Mezi vyztuzuji plniva patfi vldkna sklenéng,
uhlikova, kovova, aramidova, mineralni nebo pfirodni a dal§i. Typickymi pfirodnimi plnivy
jsou napfiklad vlakna konopi, kokosu nebo Inu. Jejich u€elem je predevsim zvySeni rdzové

pevnosti [5].
1.5 Rizikové latky v plastech

Plasty v sobé také obsahuji latky, které pdsobi toxicky anebo maji negativni vliv na hormonalni
systém Zivych organismid. Tim padem ovliviiuji také reprodukci organismd negativnim
zplsobem. Latky plsobi dlouhodobé a individualné. Mezi takto negativné plsobici latky

fadime nékteré ftalaty a Bisfenol A.
Bisfenol A

Bisfenol A (BPA) je latka, kterd se vyuziva v primyslové vyrobé polykarbonatovych
plastovych vyrobk(. Mezi né patfi bézné spotfebni zboZi, jako je plastové kempingové nadobi,
lahve na napoje, sportovni vybaveni, CD a DVD nosiCe, hraCky pro déti a dézy na potraviny.
Nachézi se v kévovarech, v pocitaCich nebo v mobilnich telefonech, ve smaltech nebo
epoxidovych lepidlech. Jedna se o endokrinni disruptor, tedy hormonalné aktivni latku, kterd
napodobuje chovani pfirozenych hormond v lidském téle, blokuje v burikdch receptory
hormond, ovliviiuje syntézu, transport, metabolismus a vyludovani hormonl. BPA je
charakterizovan jako reprodukéni toxicka latka kategorie 1 B. To znamend, Ze se o této latce
predpoklada, Ze plsobi negativné na schopnost reprodukce u ¢lovéka. BPA dokaze napodobit
estrogen, ovlivilovat procesy v téle a negativné plsobit na zdravi. MdZe plsobit na nervovou
soustavu a u déti zplsobuje hyperaktivitu a problémy s udrzenim pozornosti. Nejintenzivngji

plsobi na vyvijejici se organismus, vystaveni latce v raném véku zvySuje riziko vyskytu
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rakoviny prsu v pozdéjsim véku. Zplsobuje rGznorodé problémy s potenci u muzd. Z plastd se
nejlépe uvoliuje po zahfati. Riziko uvolfiovani tedy roste srostouci teplotou a také opotfebenim

plastu [6].
Ftalaty

Ftalaty jsou organické slouceniny, estery kyseliny ftalové. VyuZivaji se jako zmékcovadla,
predevsim k tomu, aby byly plasty poddajnéjsi. Pfikladem mize byt pfeména PVC z tuhého
plastu do jeho mékcené formy. Ftalaty se nachazi napfiklad v podlahovinéach, stavebnich
materidlech, interiérech domécnosti, potrubnich rozvodech, ale také v kosmetice a mnoha
dalSich produktech. Ftalaty nejsou v PVC pevné chemicky vézéany, a proto se z néj mohou
postupné uvolfiovat. Z tohoto ddvodu patfi ftalaty k béznym kontaminantlim vnitfniho ovzdusi.
PouZivane ftalaty jsou vSak zdravi Skodlivé. Nékteré ftalaty jsou klasifikovany, podobné jako
Bisfenol A, jako endokrinni disruptory, coZz znamend, Ze mohou poskodit plodnost nebo plod
v téle matky. Napfiklad bis(2-ethylhexyl)ftalat, benzylbutylftalat, dibutyl-ftalat a

diisobutylftalat [7].

Dal3im rizikem mohou byt Skodlivé latky, které sice nejsou souCasti plastu samotného, ale
mohou se na mikroplast navazat. Jedna se napfiklad o latky jako jsou DDT, PAH, PCB, PBDE,

nékteré tézké kovy, styren [8].

Obréazek 4 - Latky, které se mohou na plastovou €astici navazat nebo se z ni uvolnit [8]


https://www.echa.europa.eu/web/guest/substance-information/-/substanceinfo/100.003.829
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2. Mikroplasty ve slozkach zivotniho prostredi

Mikroplasty jsou Siroce distribuovany napfic terestrickymi a ndmofnimi systémy, od povrchu
az do hlubokych spodnich vrstev. Distribuce mlze byt ovlivnéna fadou procest véetné odtoku,
infiltrace, pritokem fek, vétrnym pisobenim, plsobenim moftskych proudd, pohybem zvitat a
lidskou ¢innosti napfi¢ ekosystémy a také mezi nimi. NejvétSsimi zdroji mikroplastl jsou

syntetické textilie, primysl, odpady, kosmetické a Cistici pripravky [9].
2.1 Zdroje mikroplastll v Zivotnim prostfedi (Obrazek 5)

V poslednich 40 letech se produkce plastl dle informacéniho listu, pfipraveného pro Kancelaf
Evropského parlamentu v Ceské republice, zvysila dvacetkrat. Celosvétova produkce plastl za
rok presahla 320 milionl tun a z toho se 141 milionl tun vyuZilo na vyrobu obald. Prioritni
surovinou pro vyrobu plastl je ropa a také zemni plyn. V roce 2016 primysl vyroby plastd
spotfeboval 6 procent svétové produkce ropy, a toto procento stdle stoupa. Pfedpokladéa se, Ze

v roce 2050 mé spotfeba stoupnout az na 20 procent [10].

Obréazek 5 - Plvod mikroplastd v oceanu [11]
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2.1.1 Odpad

Odpad vyprodukovany pfi ¢innostech ¢lovéka mize byt tvofen az z 54 hmot.% plastem. Mezi
nejrozSifengj§i vyuziti plastd patfi obalové materialy (39,5 % celkové produkce plastl),
stavebni materialy (20,1 %), automobilové komponenty (8,6 %), elektronické spotiebiCe
(5,7 %) a zemedelské materidly (3,4 %), ptfiCemz zbytek tvoii vyrobky jako jsou napftiklad
domaéci spotiebiCe a sportovni vybaveni. V Evropské unii existuje pro toto vyuziti piiblizné
30 000 raznych polymernich materiali. Zprava Evropské komise také uvadi, ze 84 % z téchto

30 000 polymeru predstavuji termoplasty.

Cesko sice nem4 oceany s nahromadénym plastovym odpadem, piesto se problém odpadi z
umélych hmot nevyhyba ani nam. V Ceskych meéstech a obcich, ale také ve volné krajing,
nalezneme voln€ pohozené odpady. Mezi nejCasté]si pohozené odpady patii obaly od sladkosti
nebo rychlého obcCerstveni, cigaretové nedopalky a polyethylentereftalatové (PET) lahve.
Odhaduje se, 7e na jednoho obyvatele Ceské republiky piipada 6 kilogram@ odpadu
odhozeného mimo koSe nebo recykla¢ni mista za rok. Studie zpracovana pro Ministerstvo
zivotniho prostiedi ukazuje, ze primérny vzorek takto volné pohozenych odpadi je tvorfen z
vice nez 41 procent plasty, jez také zabiraji vice nez 75 procent objemu. Zahrani¢ni pfistupy v
boji proti volné pohozenému odpadu ukazuji, ze by spravanym postupem mohlo byt zavedeni

zaloh na plastové obaly [10].
2.1.2 Pramysl

Jednim z nejvétsich zdroju mikroplastd v prostiedi je automobilovy prumysl. V jednom
automobilu je pfiblizn€ 13 procent pouzitého materialu polymerniho pivodu. Patii sem jak
termoplasty, tak i reaktoplasty mezi néz se pocitaji i pénove polyuretany na Calounéni sedacek,
interiéru karosérie a zvuk izolujicich dila karoserie a guma. Nejvétsi podil plastovych dila je
obsazen ve skupiné karosérie a podle druhu plastt jsou nejvice zastoupeny materialy na bazi
polypropylenu (cca 35 %), nasleduji rizné typy polyamidd (cca 14 %) a polyethylen
(cca 10 %) [12].

Hlavnim zdrojem pochazejicim z automobilového prumyslu je vSak odér pneumatik, ktery ma
v ocednech nejvyssi podil hned po syntetickém textilu. DalSim zdrojem je vypousténi
odpadnich vod z primyslovych podniki, které mohou vyuZivat plastové pelety, které se

pouzivaji naptiklad jako brusné ¢astecky pro Cisténi lodi [13].
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2.1.3 Kosmetika a Cistici prostiedky

Velkym zdrojem mikroplastl ve vodnim prostfedi jsou mikroplasty pochazejici z kosmetického
prumyslu a z pouzivani Cisticich prostiedkti na bazi mikroplast. Vyrobci kosmetiky je
pouzivaji jako peelingové Castice, které maji za kol odstranit necistoty a odumtelé kozni buiky
z pokozky. Po pouziti se mikrocastice splachnou pfimo do kanaliza¢niho systému. Vzhledem k
jejich velikosti mohou Casto snadno prochédzet skrze Cisticky odpadnich vod do vodnich
ekosystému. Vyrobci s mikroplasty v kosmetickych pfipravcich neetfi a organizace 5Gyres
odhaduje, Ze se do jednoho produktu pro ¢isténi tvafe prumérné piida 330 000 plastovych
castic. Také podle britskych védct mize 5 mililitrd peelingového pfipravku obsahovat 5 000
az 94 000 mikroplastd. Tim se muze po kazdém koupani do odtoku dostat okolo 100 000

plastovych mikrocastic [14].

Hongkongské environmentalni hnuti Plastic Free Seas zvetejnilo odhady, podle kterych kazda
tuba se 130 gramy pfipravku obsahuje az 1,5 milionu ¢astic mikroplastl, coz znamena, Ze se

po jednom pouziti do vody dostane okolo 17 000 casteCek [15].

Po pouziti se mikroplastové Castice dostavaji az k zafizenim pro ¢isténi vody, kde je voda
filtrovana. Nekteré mikroplastové Castice jsou vSak pfili§ malé na to, aby je Cistici technologie
odstranily. Védci ze Slovinska zjistili, ze dokazi zachytit prumérné€ 52 % z celkového poctu
Castic. Ve vysledku se kazdodenné€ do povrchovych vod dostane 112 miliond mikroplastovych
Gastic, které se takto mohou dostat i do pitné vody. To plati i pro Ceskou republiku, kde védci
z Ustavu pro hydrodynamiku akademie v&d testovali pitnou vodu. Zjistili, e na jeden litr

ptipada 300 az 900 plastovych Castic [16].
2.1.4 Syntetické textilie

Nekteré textilni materidly pochazeji z ptirody, jako naptiklad bavlna. Jiné pak maji v piirodé
svlyj puvod, ale pomoci chemie se poté upravuji do vhodné podoby, jako napiiklad viskoza.
Zhruba 70 procent vSech pouzivanych textilnich materialt je vSak ryze syntetického ptivodu.

Jedna se ptevazné o materialy z polyethylenu, akrylu a polyamidu [17].

Mikroplastova vlakna (Obrazek 5) uvolnénd ztéchto textilii zaujimaji v oceanu nejvetsi
procentualni zastoupeni [18]. Do vodniho prostiedi se ze syntetického textilu uvolfiuji
ptedev§im béhem prani. Studie zPlymouth University uvadi, ze jedna pracka o Sesti

kilogramech pradla mize do vody uvolnit ptiblizné€ 470 tisic kust drobnych plasti pavodem z
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polyesterového obleceni a akrylové latky pak vypusti cca 730 tisic. Dostupné ¢isla vznikla na

zékladé testovaciho prani na 30 nebo 40 °C [19].

V institutu pro polymery v Italii analyzovali mikrovladkna ze tfi rliznych typl syntetickych
tkanin, tkany polyester, pleteny polyester a tkany polypropylen, b&hem prani simulujicich
domaci podminky. Nejvyssi uvoliovani mikrovldken zaznamenali u tkaného polyesteru. PocCet
uvolnénych mikrovlaken ze standartniho mnoZstvi praného préadla, tedy 5 kg, polyesterovych

tkanin byl odhadnut na vice nez 6 000 000 vldken v zavislosti na pouZitém pracim prostfedku.

Pocet uvolnénych mikrovldken lze ovSem snizit aZ 0 35 % uZitim zmékcovadla béhem prani,
diky schopnosti zmékcéovadla snizit tfeni mezi vlakny. Bez ohledu na typ tkaniny, vysledky
studie ukazuji, Ze praSkovy praci prostfedek, vyssi teplota, vyssi tvrdost vody a mechanické

plsobeni zvysuji uvolfiovani mikroplasti [20].

2.2 Mikroplasty v pldé

Kromé oceand, jezer, fek ajejich sedimentd byly mikroplastové Castice nalezeny také v pldé.
Mikroskopické fragmenty plastd mohou mit rozsahlé nasledky pro témér vsechny suchozemské
ekosystémy. Ukazuje to napfiklad vyzkum némeckych inZzenyr(l Leibnizova institutu a jejich
berlinskych kolegl, ktefi se vénovali dopadim mozné kontaminace pddy. Leibnizdv institut si
za svij cil vytyCil zhodnoceni rizik pro pddu a jeji obyvatele. Zne¢isténi pldy totiz dosahuje
Styfnasobku koncentrace znecisténi vody. Do pldy se dostavaji mikroplasty vlivem lidské
¢innosti, napfiklad kdyZ je do pldy sami cilené zavazime, spolu s kaly z Cistiren odpadnich vod.
Ty se totiz asto vyuzivaji jako hnojivo v zemédglstvi. Zdstava v nich vSak 80 az 90 procent

objemu mikroskopickych plastd.

Vyzkum zjistil, Ze mikroplastové Castice v plidé (Obrazek 6) pfedstavuji rizika srovnatelna
sriziky ve vodnich ekosystémech. Popisuje mikroplasty jako idealni médium na pfenos
choroboplodnych zarodk(, nebot’ prosly kanalizaci. Mohou také ovliviiovat plidni mikrofléru,
ovliviiovat jeji kondici a tim vlastné i fungovani celého pldniho kolobéhu Zivin. Ve vyzkumu
vysvétluje, Ze zizaly si vytvari své hromadky jinak, kdyzZ jsou v padé pfitomné mikroplasty, coz

ovliviiuje provzdus$nénost pidy, jeji kompaktnost a pohyb Zivin.
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Obrazek 6 - Vlakna mikroplastl v pldé [21]

Podle vyzkumnik{ z institutu je nutné si uvédomit, Ze plastové Castice ziskavaji béhem svého
rozpadu nové chemické a fyzikalni vlastnosti. Chemicky vliv mikroplastdl se projevuje na
rozkladu organického materidlu v pddé. Se snizujici se velikosti fragmentd, az do velikosti na
Skale nanometrd, pak narQstaji rizika naruseni bunéénych stén, vcetné vysoce selektivnich

membran, napfiklad v mozku &i placenté Zivocich.

Clovék se miize s mikroplasty pochézejicimi z pldy setkat v potravé ve formé konzumovanych

suchozemskych organism, v kvasinkach ¢i vlaknitych houbach [22].
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2.3 Mikroplasty v ovzdusi
Mikroplasty se vlivem ptuisobeni mnoha vlivi rozsitily do vSech slozek Zivotniho prostredi, a tedy
i do ovzdusi, ve kterém jsou mikroplastové ¢astice unaseny pusobenim povétrnostnich podminek,

objevuji se v desti a také byly objeveny ve snéhu.

Vyznamnym piispévkem pii kontaminaci zivotniho prostiedi je takzvany ,,plastovy prach, ktery
vznik4 tfenim pneumatik o povrch vozovky. U osobniho automobilu se hovoii az o dvaceti
gramech na sto najetych kilometrd. Do vzduchu se dale dostavaji ze syntetického textilu,
v podob€ prachu tvofeného uvolnénymi vlakny z obleCeni, dale z obald, tasek, sacku na jedno

pouziti a abrazi z plastovych povrcha [23].

Byl proveden vyzkum, ktery se zaméfil na meéfeni objemu mikroplasti v desti ve Ctyfech
sveétovych méstech — v Londyné, Dongguanu, Pafizi a Hamburku. V Londyné byl v ovzdusi
naméfen nejvetsi poCet mikroplasti a autofi vyzkumu predpokladaji, ze zamoieni meést
mikroplasty je nyni celosvétovym problémem. Mefeni mikroplastd v ovzdusi probihalo také
v ¢inském Dongguanu, kde bylo naméfeno dvacetkrat méne mikroplasti nez v Londyné, poté
v Pafizi, kde bylo zneciSténi sedmkrat niz8§i nez v hlavnim mést€ Velké Britanie a také
v némeckém Hamburku, kde bylo naméfeno tfikrat méné mikroplasti. Védcum zatim neni jasné,
jak nebo pro¢ doslo k takovym rozdilim, ale zfejme za tim mohou byt rozdily v pouzitych
meéficich metodach. Koncentrace mikroplasti v ovzdusi naméfena v Londyné je podle védca
alarmujici. Mikroplasty byly sesbirdny na stiechach deviti budov v centru Londyna a védci
naméfili od 575 do 1008 kust mikroplasti na metr ¢tverecni denn€. Pro srovnani v Pyrenejich
v jizni Francii bylo naméfeno 11 400 kusti mikroplasti na metr tverecni mesicn€, coz je Ctvrtina
mnozstvi nalezeného v Londyné, presto se vSak stale jedna o vysoké ¢islo vzhledem k odlehlosti

metené lokality [24].

V dal§im vyzkumu byly sebrany vzorky sne¢hu. Témér v kazdém vzorku z Arktidy byly tisice
castic mikroplasty, jeden litr snéhu obsahoval 14 000 castic. Také vzorky ve snéhu z Alp, v
moiském ledu ze Severniho ledového ocednu a vzorky sne¢hu z ostrova High Arctic na
Spicberskych ostrovech indikuji, Ze zne&isténi mikroplasty zasahuje i do odlehlych oblasti nasi

planety [25].
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2.4 Mikroplasty ve vodnim prostiedi
Ve vodnim prostiedi byly identifikovany mikroplasty riznych kompozic, vCetné akrylu,
polyamidu, polyesteru, polyethylenu, polypropylenu a polystyrenu. Mikroplasty se lisi také

svym tvarem a morfotypy, jako jsou vldkna, filmy, pény, folie, pelety, fragmenty a koule.

I kdyZ jsou plasty vétsinou lehké a vztlakové materialy a znacné mnozstvi mikroplasti bylo
kvantifikovano jako plovouci odpad pii vzorkovani povrchové vody, mohou se hustsi plasty
snadno ponotfit a byly detekovany i v sedimentech. AvSak vyznamna ¢ast plastovych ¢astic ma
tendenci zastat zavéSena ve vodnim sloupci. Napiiklad koncentrace Castic v rozmezi od 1,6 do

12,6 kust o rozmérech 48 pm aZ 5 mm na litr byly naméfeny v nadrzi TH soutdsky v Cin& [1].

Se zvySujici se spotfebou plastu se produkuje mnoho mikroplastt, at uz zamémé nebo
neumyslng, a nepretrzité prechazeji do vody a sedimentd (Obrazek 7). Kvili degradaci vlivem
oxidace, pusobenim fotonu nebo tepelnych vliva, dale kvili tfeni a biodegradaci se distribuce,
velikosti a tvary mikroplasti 1isi v sedimentech a vodé. Velikosti mikroplasti se pohybuji
hlavné€ od 0,5 do 2 mm. V systémech sediment-voda logicky mikroplasty klesaji a akumuluji
se v sedimentu pouze tehdy, prevysuje-li jejich hustota hustotu motské vody, kterd je 1024
kgxm? pii teploté 20 °C [26]. Jinak maji sklon plavat na hlading nebo se pohybovat ve vodnim
sloupci. Lehké mikroplasty jsou tedy distribuovany v povrchovych vrstvach motské vody a
tézké mikroplasty s vysokou hustotou jsou distribuovany v bentosu v dusledku potopeni a

pohybu bioty.

Obecné se da fict, ze mikroplasty nalezené ve vzdaleném oceanu pochazi z lodi a motskych
platforem, zatimco mikroplasty nalezené v pobteznich oblastech pochazi z pevniny a dostavaji
se sem odpadni vodou, odtokem, fekou a také proudem vzduchu. Napftiklad v Chicagu, USA,
kde je vysoka mira urbanizace, byly v fece koncentrace mikroplastt vyssi proti jejimu proudu

a rovnaly se nebo prekracovaly koncentrace v oceanech a Velkych jezerech [9].

Ekosystémy oceant jsou z hlediska znecisténi plasty ovlivnény komerénim rybolovem,
plavidly a dalsimi lidskymi Cinnostmi. Tyto aktivity pfispivaji vSak asi k 20 procentim z
celkového mnozstvi plastickych necistot v motském prostredi. Zbyvajicich 80 procent

zne€isténi pochazi z pevniny a je zapii¢inéno piedevsim Spatnym nakladanim s odpady [27].
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To, kde se ve vodnim sloupci C&stice mikroplastu nach&zi, rozhoduje o jeji biologické
plasty s niz8i hustotou (napf. polyethylen), zatimco plasty s wvyS8§i hustotou
(napf. polyvinylchlorid) jsou dostupné organismim Zijicim na dné (napf. detritofagové). Dana
¢astice vsak mUze byt dostupna organismidm v rlizné hloubce v rlizny ¢as, hovofime o jakémsi
cyklu. Ten je pak ovlivnén biologickymi interakcemi. Samoziejmosti je pfenos mikroplastl

celym potravnim Fetézcem [28].
2.4.1 Mikroplasty ve vodach Ceské republiky

Popsat mikroplasty ve velkych Ceskych fekéch si dala za cil organizace Greenpeace. Zaméfila se
na Labe a Vltavu, vzorky byly odebrany na nékolika mistech v Praze, v Usti nad Labem a
v Hrensku. Vysledky pak ukazaly, Zze mikroplasty obsahovalo devét z deseti vzork(. VétSina
vzorkid obsahovalajeden az ¢tyfi synteticka vlakna nebo fragmenty. Zhruba polovina z nich byla
tvofena mikroplasty, zbytek pak byla vétSinou primyslové upravena celulézova vlakna.
Primérnd koncentrace 3,7 mikroplastovych ¢astic na litr koresponduje svysledky dal$ich

podobnych studii ze zahranici [29].
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3. Vliv mikroplastii na Zivé organismy

Nekteré plastové Castice maji tak malou velikost, Ze si je mohou vodni zivo¢ichové snadno
splést s planktonem, ktery je nejb&ézné&jsim piirozenym zdrojem jejich potravy. Podle studii je
piimym pruchodem mikroplasti do t€la skrze kizi nebo jejich konzumaci ohrozeno pfiblizné
660 druht vodnich zivo€ich. Ohrozeni se tyka nejen té€ch nejmensich mofskych ryb, ale i
zraloki a velryb. Béhem krmeni a ziskavani kysliku z vody jejich tély prochazi tisice kubika
vody denné, a tak je pravdépodobnost pro poziti mikroplastt obrovska. Podle odhadd by mohl
jeden zralok za den zkonzumovat 200 ¢astic. U veétsich zivoCichl je pak pocet jesté vyssi.

S problémem mikroplasti se vSak potykaji také sladkovodni ryby [16].

Dle studie, kde byly odebrany vzorky z Gsti feky Temze se ukazalo, ze 28 procent ryb pozilo
mikroplasty. A v usti skotského zalivu Firth of Clyde bylo postizeno 39 procent ryb. Tuto studii
provedli v&dci z londynské Royal Holloway, Natural History Museum a University of the West
of Scotland. Déle takeé zjistili, ze celkem jedna tietina z 876 ryb a krevet vySetfenych z Gsti feky

1 zalivu pozila mikroplasty [30].

Novy vyzkum, ktery vznikl pod vedenim profesora Laurenta Seuronta z francouzského
Narodniho vyzkumného centra (CRNS), prokazal, ze mikroplasty mohou v prostiedi oceant

narusovat pfirozeny vztah mezi predatorem a kofisti. Informoval o tom denik Independent [32].

Konkrétnim ptikladem ohrozené¢ho druhu mikroplasty je plazovka vejcoroda. Mikroplasty

zaptiCifuji, Ze tito Sneci prestavaji reagovat na své predatory a nebrani se pred nimi [31].

Védci se beéhem své studie zaméfili konkrétné na to, jak konzumace mikroplastd ovliviiuje
chovani Sneka jménem pladzovka vejcoroda, které se také tika biezenka obecnd. Tento druh plze
plni dalezitou Glohu v potravnim feté€zci v okoli plazi, ale zaroven je také oblibenou pochoutkou
lidi, zeyjména ve Francii. Pfirozenym predatorem téchto plazovek jsou krabi. Pokud za
normalnich okolnosti Sneci uciti ve vod¢ bliziciho se kraba, okamzité se uchyli k pfirozené

obranné akci. Schovaji se do své ulity nebo se ukryji pod kameny.

Poté, co védci béhem experimentu umistili Sneky do vody, ktera obsahovala mikroplasty
sesbirané z plaze pobliz francouzského mésta Calais, ale tato reakce zmizela — plzi na blizici se

predatory prestali reagovat. Koncentrace mikroplastt ptitom byla podobna jako na plazi.

Autofti této provedené studie soudi, ze nekteré ze Skodlivych latek, které se na mikroplasty

navazaly, nejspi§ poSkodily t€émto plzim nervové soustavy. VSechny jejich normalni reakce

ptestaly fungovat. Jedna se o velmi znepokojujici zjisténi. Pokud plazovky nejsou schopné
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predatora ucitit a uniknout mu, existuje mnohem vétsi Sance, ze zemfou a pfipadné€ 1 vyhynou.

To by vedlo k naru$eni celého potravniho fetézce [33].

Dalsi ohrozenou skupinou zvifat jsou ptaci, ktefi konzumuji malé Castice plastu a poté umiraji.
Americti védci si pfi svém vyzkumu polozili otazku, co morské ptaky laka na konzumaci plastl,
které se Casto najdou v zaludku uhynulych opetfencti. Podle nich by ptaky na odpadcich

plovoucich na motské hladin€ mohlo lakat to, ze voni jako jejich potrava.

Ve studii, kterou vedl Matthew Savoca z Kalifornské univerzity, zjistili, ze plovouci plastovy
odpad akumuluje fasy a vydava pach velmi podobny krilu, kterym se Zivi fada mofiskych ptaku.
To by mohlo vysvétlit, pro¢ jsou druhy, které pii lovu spoléhaji predevsim na svij €ich znaéné

nachylni ke spolknuti kusu plastu. Piikladem téchto druht jsou albatrosi a buifiaci.

Je znamo, ze ptaci a dalsi mofsti tvorové véetné zelv a ryb polykaji plasty. To muaze vést k
poskozeni jejich vnitinich organt, zpusobit nepriachodnost stiev, anebo hromadéni chemickych
latek v jejich tkanich. Predchozi studie odhalily, Ze n&ktefi ptaci krmi kousky plastu i sva

mlad’ata, protoze si je pravdépodobné pletou s potravou.

Aby zjistili, co ptaky k plastovym alomkam pfitahuje, vzali védci koralky vyrobené ze tii
nejbeéznéjsich druht plastu. Vybrali dva hustotou odlisné typy polyethylenu a polypropylen.
Koralky zasSili do sitovych sacka a ptivazali je k bojkam, aby zabranili jejich spolknuti volné
pobiezi. O tfi tydny pozdé€ji védci koralky wylovili a jejich zapach analyzovali jak na
Kalifornské univerzité, tak v Ustavu pro védecky vyzkum vina a potravin, kde védci obvykle
zkoumaji chemické pozadi riznych vini a chuti vina. Vysledky ukazaly, ze plasty vylucuji
slouCeninu siry, dimethylsulfid (DMS), které je spojena s fasami, jez plovouci plasty pokryly.
Tentyz tym uz diive zjistil, ze pravé DMS je chemickou latkou, jez pro nékteré druhy motskych

ptakua predstavuje spoustéci impuls k hledani krilu.

V dalsi Casti své védecké analyzy dosli autoti studie k zaveru, ze moisti ptaci z fadu trubkonosi,
kam patii zminéni albatrosi a buifiaci, ktefi vyuzivaji pach DMS, aby nasli potravu, s témért

Sestkrat vyssi pravdépodobnosti spolykaji plasty nez ostatni ptaci [34].
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4. Vliv mikroplast( na lidské zdravi

Clovék ma dvé zakladni expoziéni cesty, jakymi se do jeho organismu mikroplast méize dostat.
Je to inhalace vzduchu a ingesce vody a potravin, popiipade poziti zbytku zubni pasty. PfiCemz
nyni pomijime umyslné poziti nekterych 1é¢iv, ve kterych jsou mikrocastice nebo nanocastice
pouzity jako nosiCe ucinné latky, nebo specidlni piipady degradace plastovych protetickych
implantatd. Vyskyt mikroplast je zatim znam pouze v n€kolika potravnich komoditach,
kterymi jsou pitna voda, mofisti zivoCichové, cukr, med a nekteré alkoholické napoje. Celkovy
piijem mikroplastl z potravy je tedy zatim neznamy, ale odhaduje se, ze by ro¢né mohl Cinit
39 az 52 tisic pozitych Castic a pokud by se pricetla také expozice inhalaci, tak by mnozstvi

vzrostlo na 74 az 121 tisic mikroplastu [35].
4.1 Vstiebavani mikroplastli v lidském organismu

Mikroplasty se vyskytuji v riznych velikostech, tvarech i materialech a tyto proménné, spolu
s dalsimi jako je naptiklad elektricky potencial povrchu ¢astic, mnozstvi a dalsi vlastnosti plasta
zasadné ovliviyji, zda a jak se budou mikroplasty dostavat do organismu, respektive jestli se

budou dale vstiebavat.

Prestoze dychaci cesty Clovéka jsou vybaveny ochrannymi mechanismy, které zabratiuji
pruniku castic do dolnich cest dychacich, urcita velikostni frakce Castic se tam dostava a
v zavislosti na mnozstvi mize negativneé ovlivnit zdravi. Jde o frakci oznaCovanou jako PM 2,5
a PM 1,0 (Castice aerosolu o velikosti do 2,5 a do 1,0 mikrometru). Pokud jsou mikroplasty
v této velikosti a vhodném tvaru, budou se chovat podobné jako prasny aerosol a budou pronikat

az do plicnich sklipka.

Z traviciho traktu se vstfebavaji mikroplasty pomémé obtizn€, pouze z desetiny procenta
améne, pficemz bude opét zalezet na velikosti a dal§ich vlastnostech téchto ¢astic. Naprosta
vétSina Castic projde zazivacim traktem aje vylouCena stolici, Cast mize byt deponovana,
podobné¢ jako nerozpusténé anorganické Castice, v nékterych bunkach stfevniho epitelu. Jsou
navrhovany dva mozné mechanismy vstfebani, kterymi jsou endocytéza prostiednictvim

M bun¢k v peyerovych platech nebo parabunécné persorpce.

Kdyz se mikroplasty vstiebaji, vraci se zluci zpét do stieva ajsou vylouceny stolici, nebo se
dostavaji dal do krevniho ob&hu a poté jsou pomérné rychle vylou¢eny moci. Jelikoz jsou plasty

inertni a v organismu setrvavaji jen kratkou dobu, nebude zde pravdépodobné dochazet k zadné
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jejich degradaci. Dosud nemame dukaz o tom, Ze by nékde v organismu dochazelo ke kumulaci

mikroplasta vstiebanych ze zazivaciho traktu [36].
4.2 Zdravotni ucinky mikroplastt

IkdyZz pfimé dikazy o ucincich vdechnutych mikroplasti z ovzdusi chybi, vzhledem k tomu,
ze nékteré z nich se mohou chovat podobné jako polétavy prach, ijejich zdravotni uinek by
mu mohl byt podobny. Mohla by nastat zanétliva akutni i chronicka onemocnéni dychacich

cest, nepiiznivé u€inky na kardiovaskularni systém, snizeni plicnich funkci.

Protoze se ale mikroplasty podileji na celkovém poctu vdechovanych ¢astic pravdépodobné jen
malym podilem, nelze jejich G¢inek oddelit od ucinku celkového polétavého prachu v ovzdusi,

aneda se tedy urcit, zda mohou byt povazovany za vyznamny zdroj inhala¢ni expozice.

V pramyslovych provozech, predevs§im v textilnich tovarnach, kde se pracuje vyhradné se
syntetickymi vlakny bylo zjisténo, ze mezi pracovniky je vyssi vyskyt kasle, piskota ¢i dusnosti

nez u bézné populace.

V piipad¢€ poziti se uvazuje o téchto moznych mechanismech, kterymi by mohlo byt zdravi
ohrozeno. Jedna se o mechanismy, kdy se pfedpoklada uvoliiovani nebezpecnych latek z plastu,
nebo zanétliva nezadouci odpoveéd imunitniho systému pii kumulaci mikroplastt v organismu.
Dale se ptedpokladd piimy toxicky ucinek mikroCastic na butiku, a nakonec také reakce

organismu na piitomnost mikrobidlniho zne€isténi na povrchu Castice mikroplastu.

Z mikroplastt by se tedy mohly uvolnovat neékteré toxické latky. A to bud’ pfimo ze samotného
plastu, naptiklad monomery ¢i ptidatné latky jako ftalaty ¢i bromované zpomalovace hoteni.
Nebo z povrchu, na ktery by se mohly sorbovat organické latky typu polyaromatickych
uhlovodika (PAU) ¢i polychlorovanych bifenyla (PCB), a to v piipadé, pokud by castice
predtim pro§ly prostfedim s vysokym obsahem teéchto latek. Zatim ale tento ucinek nebyl
prokazan ani u drobnych vodnich Zivocicha, které na jednotku své télesné hmotnosti pfijimaji
mnohonasobné vyssi davku mikroplasti nez Clovék. A napiiklad u pitné vody, kdyz se provadi
stanoveni téchto latek, se stanovuje jak jejich podil rozpustény ve vodé, tak podil sorbovany na

tyto Castice. Pfesto i tam nejsou tyto latky ve vode detekovany.

Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) ve své zpraveé z roku 2016 odhadl, ze pozitim
jedné porce musli — slavek, neptijme Clovek vice nez 0,2 % obvyklého dietarniho pfijmu tii

obavanych toxickych latek (BPA, polychlorovanych bifenylii a polycyklickych aromatickych
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uhlovodiki). Pokud jsou mikroplasty nosici téchto chemickych latek, jedna se zde o mnozstvi

toxikologicky nevyznamna.

Mikroplasty, jakozto pro télo cizorodé Castice, by mohly v misté jejich nejvétsi kumulace
vyvolavat zanétlivou reakci a nepfiznivou imunitni odpovéd organismu. Zatim vSak nejsou
dukazy, ze by ke kumulaci pozitych mikroplasti nékde v organismu vyznamné dochazelo a ze

by vyvolané reakce prekracovaly bézny ramec obranné imunitni odpovédi organismu.

Je tieba si uvédomit, ze Clovek vedle mikroplastl poziva rovnéz mnohonasobné vyssi pocty
anorganickych nerozpustnych castic, které piedstavuji pro organismus podobné cizorodé
télisko jako Castice mikroplastu. Ty mohou pochazet bud’ z ptirody, naptiklad mikroskopické
Castice kiemicitanu a jinych hornin, nebo jsou do potravin zamérn€ pridavany Clovékem pfi
jejich zpracovani, napfiklad latky typu kiemicitant a hlinitokifemicitant ¢i oxidu titanicitého,
nebo E554, E556 €1 ES59, které se pouzivaji jako protispékavé prisady do ryze, mouky, soli,

cukru, praskového mléka, a také do zvykacek.

Uvazuje se take o pfimém toxickém u€inku mikro€astic na burku, jeji posSkozeni az zanik burky
prostiednictvim oxidacniho stresu. I tento mechanismus se muze jisté uplatnit, ale v organismu
kazdy den pfirozené zanikaji a zase vznikaji miliony novych bun€k a zatim nejsou zadné
signaly, ze by pfijem mikroplastl ze zivotniho prostedi tento proces vychyloval na nezadouci

stranu.

Konecné se zvazuje také teorie, ze by povrch Castic mikroplasti mohl nést pro té€lo neznamé
bakterie. Mechanicky u¢inek mikrocastic nebo imunitni odezva na tyto neznamé bakterie by
mohly negativné ovlivnit fyziologické slozeni mikrobiomu, tedy pfirozeného osidleni
dychacich cest a zazivaciho traktu bakteriemi, které jsou velmi dilezitym prvkem imunitniho
systému. Ani v tomto piipadé€ vSak nejsou zatim zadné dikazy, Ze by se tento jev v praxi n¢jak

projevoval [36].
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5. Detekovani mikroplast(l ve vodnim prostiedi

5.1 Odbér vzorkd a kvantifikace mikroplastt

PFi odbéru vzork( z vody je vyuZzivano skutecnosti, Ze mikroplasty diky své nizké hustoté plavou
na hladiné. K odbéruje vhodné pouZit vle€né sité pro povrchové vody, jejichZ vyhodou je pokryti
velké oblasti vodni plochy. Pfi odbéru je vyuzito prltokoméru, ktery zajistuje data ohledné
celkového objemu analyzované vody. Z dat o objemu a z opticky nebo pomoci mikroskopie
spocitanych &astecek mikroplastd se poté vyhodnocuje koncentrace mikroplastli ve vodach.
Vysledek stanoveni mikroplastl ve vodach se poté nejCastéji vyjadfuje jako pocet

mikroplastovych ¢astic v jednom litru vody [38].

Vyplet vleénych siti ma bézné hustotu otvord okolo 335 pm, pficemz sjinou velikosti otvorl se
bude rlznit také sesbirané mnozstvi mikroplastd. Pro odbér vzorku ze stfedné hlubokych vod se
vyuZivaji bongo sité. Bongo sité jsou dvé sité ve tvaru kruhu spojené k sobé, se shérnymi misty

najejich koncich (Obrézek 8).

Obrazek 8 - Bongo sité [37]

5.2 Separace mikroplastd z analyzovaného vzorku

Po odbéru z vod nésleduje separace mikroplastovych €astic z analyzovaného vzorku metodami
zaloZzenymi na fyzikéalnich a chemickych vlastnostech jako jsou hustota, elektrostaticka sila,
velikost, tvar a rozmér. NejbéZnéji uZivanymi metodami jsou hustotni flotace, elutriace a

elektrostatické odlucovani.
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5.2.1 Hustotni flotace

Hustoty bézné pouzivanych plastl lezi v rozmezi 0,01 - 1,45 g/cm3a hustoty sedimentu, pisku
nebo anorganickych materialli se pohybuji vétSinou kolem 2,65 g/cm3. Tohoto rozdilu hustot
se vyuziva k oddéleni leh&ich mikroplasti od téz$ich ¢astic. Do vzorku se pfidava nasyceny
solny roztok chloridu sodného. Upraveny vzorek se poté promicha tfepanim. Te&ZSi Castice se
usadi na dné a na povrchu roztoku zdstanou mikroplasty, které jsou pfFipraveny k odebrani. V
roztoku chloridu sodného lIze oddélovat pouze Castice s nizsi hustotou nez 1,2 g/cm3. Chlorid
sodny je vhodny pro mofsky odpad, doporu¢ovany vzhledem k jeho nizké ceng, a predevsim
diky jeho nizké zatézi Zivotniho prostfedi. Pro odebrani SirSi Skaly mikrocastic je potfeba zvysit
hustotu zkoumaného roztoku, pouZzitim rlzné koncentrace rozpusténych soli chloridu
zine¢natého nebo jodidu sodného. PFi téchto Upravach se daji efektivné extrahovat i plasty s

vysokou hustotou jako jsou PVC nebo PET [38].
5.2.2 Elutriace

Elutriace je proces, ktery pomoci proudéni plynu nebo kapaliny proti sméru sedimentace
oddéluje leh¢i Castice od tézSich. Na zakladé této metody byl navrZen pfistroj (Obrazek 9), ktery

se sklada z plastového sloupku, ktery je opatfen ve spodni Casti sitem.

Obréazek 9 - Zafizeni fungujici na principu elutriace [39]
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Vzorek sedimentu se premisti do kolony promytim skrz sito pro odstranéni velkych frakci. K

zabranéni znecisténi Casticemi nebo vlakny ze vzduchu je pouzito kryci sito.

Ze spodni Casti sloupce se zacne vytlaCovat vodovodni voda a tim se vytvori proudéni vody ve
valci smérem vzhuru. B€hem tohoto procesu se vzorek fluidizuje. Odd€leni plastovych Castic
od sedimentu je zaji§téno provzdusinovanim ve spodni Casti sloupce. Kombinace prutoku vody
a provzdusiovani oddéluje mikroplasty od tézsich Castic, které se uchycuji na situ. Pratok je
zvolen takovy, aby bylo dosazeno co nejefektivngjsi separace a minimalni kontaminace

vzorku [39].
5.3 Identifikace mikroplastovych ¢astic

Po separaci mikroplastovych ¢astic nasleduje jejich identifikace pomoci mikroskopickych
metod, kterymi jsou naptiklad elektronova mikroskopie, Ramanova spektroskopie nebo

infraCervena spektroskopie.
5.3.1 Elektronova mikroskopie

Skenovaci (rastrovaci) elektronovy mikroskop (SEM) poskytuje velmi kvalitni obrazy
zkoumanych mikroplastovych ¢astic. Principem metody je interakce elektronového paprsku se

vzorkem a méfeni sekundarnich ionta.

Metoda je schopnd posoudit Castice do velikosti az 1 um. Na vzorek je aplikovan tenky svazek
elektrond, ktery dopada postupné na vSechna mista vzorku. Odrazeny (emitovany) paprsek se

poté prevadi na viditelny obraz [40].
5.3.2 Ramanova spektroskopie

Vyuziva rozptylu laserového paprsku. Principem jejiho fungovani je interakce laserového
zafeni s molekulami a atomy vzorku vedouci k rozdilnému zpétnému zareni. Jedna se o jedinou

metodu, kterd je k dispozici pro velikosti ¢astic v rozmezi od 1 do 20 um [39].
5.3.3 Infracervena spektroskopie

Pii analyze jsou mikroplastové Castice ozafovany infraervenym paprskem s definovanym
rozsahem vinové délky a naméfend absorbance infraerveného zareni je specificka pro danou
chemickou vazbu. Identifikuje funkéni skupiny pfitomné v mikroskopickych polymerech,

zejména karbonylové skupiny [39].
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6. Odstranovani mikroplasti

Mikroplasty se daji z vody odstranit pouze pomoci filtrace. Jedna se o filtrace pomoci jemnych

filtry a o reverzni osmozu.

6.1 Jemné filtry
Prvnim zptsobem odstranovani mikroplastd je vyuziti jemné filtrace, ktera zachyti vSechny
mechanické necistoty a voda je diky tomu zbavena veskerych mechanickych sedimentt. Nejlepsi

jsou jemné filtry vyuzivajici uhlikové smési.

6.2 Reverzni osmoza
Druhym zplGsobem je pouziti reverzni osmozy, ktera diky membrané a sedmi stupnitim filtrace
zachytava malé Castice o velikosti az 0,0001 um. Po této filtraci voda jiz neobsahuje zadné

mikroplastové Castice ani antibiotika ¢i pesticidy [41].
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace v podobe literarni reSerSe bylo popsani problematiky mikroplasta
v Zivotnim prostiedi. V praci byl vysvétlen pojem mikroplast a bylo popsano jeho rozdéleni a
také latky, které by mohly mikroplasty obsahovat, pfiCemz byla vénovana pozornost predevs§im
latkam Skodlivym pro zivé organismy. Bylo potvrzeno, ze mikroplasty jsou rozsifeny do vSech
slozek zivotniho prostfedi. Byly zjistény v fekach, jezerech, oceanech, ptidé i v ovzdusi velkych
pramyslovych mést. Ze zdroji vyplyva, Ze problematika mikroplastd se tyka také vod Ceské

republiky, a to ve srovnatelné mife s jejimi okolnimi staty.

Zkouman byl také vliv mikroplastd na zivocichy, ktefi se s nimi setkavaji v prostiedi, ve kterém
ziji a zameénuji ho se svoji potravou, coz je ve velké mife ohrozuje. Ohrozeni jsou nejvice vodni
zivoCichové a mofsti ptaci.

Vliv na zdravi ¢lovéka neni doposud dostatecné prozkouman. Mikroplastové Castice jsou stejné
jako plasty inertnim materidlem, tudiz by nemély s lidskym organismem nijak vyrazné
interagovat. OvSem mohou byt médiem pro navazani jinych Skodlivin a mikroorganismd, vira

¢i bakterii, které by ¢lovéku mohly pasobit zdravotni potize.

Zjisténym problémem pfi popisovani problematiky stanovovani mikroplasti ve vodé byla
absence legislativy a nepfitomnost v§eobecné piijimanych mezindrodnich norem. Nejednalo se
pouze o chybgjici definici rozméri mikroplastt, ale také o vyjadfovani vysledki jejich
stanoveni. V pfipadé sedimentd $lo obvykle o hmotnost mikroplastu v miligramech vztazenou
na hmotnost suSiny vzorku. U vod se jednalo o vysledky Casto vztazené na metr ¢tverecni
vzorkované plochy nebo na objemovou jednotku odebraného vzorku, napftiklad v litrech nebo
metrech krychlovych. Kvuli t€émto odli§nostem jsou vysledky raznych studii a vyzkumu obtizné
porovnatelné. Mikroplastové Castice se z vody odstrafiuji pomoci jemné filtrace, anebo

s pouzitim reverzni osmozy.

Jelikoz jsou mikroplasty v tak velké mife rozSifeny a maji vyrazné negativni vliv na moiské
zivocichy, bylo by vhodné vytvoreni legislativy, ktera by omezila pouzivani mikroplasta
v kosmetice a v dalSich odvétvich, kde nejsou mikroplasty nutné potiebné. Je také potieba
sjednotit metody stanoveni mikroplasti a definovat jejich rozméry, nejlépe zavedenim
mezindrodné platnych norem. Pozornost by ovSem méla byt nadale vénovana také vyzkumu

vlivl na ¢lovéka a jeho zdravi.
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