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Vliv mikroplastti na populace kytovci

Souhrn

Tato bakaldrska prace byla psana formou literarni reserse a byla zaméfrena na ohrozeni
kytovcd mikroplasty. Cilem této prace je zhodnoceni rizik a pfitomnosti mikroplastd
v kytovcich.

Uvod literarni rederse je zaméFen na popis plastil a jejich historii vyuzivani, dale popis
makroplastl, mezoplastd a mikroplasti, které byly nasledné rozdéleny na primarni
a sekundarni a podrobnéji popsany.

Dalsi ¢ast se zabyva tématem prenosu mikroplastl do vodniho prostredi a nasledné
metodami vySetfeni mikroplastll ve vodnim prostredi. Na tyto kapitoly téZ navazuje i kapitola
feSici negativni dopady mikroplast(l a jejich pozivani vodnimy organismy.

Hlavni ¢ast této prace je vénovana mikroplastim u kytovcd, a to jak u ozubenych
kytovcli, tak i u kosticovcld. V této casti byly popsany potvrzené vyskyty mikroplastl
v gastrointestinalnim traktu nebo trusu u druhl z celedi vorvanovcovitych, narvalovitych,
delfinovitych, Pontoporiidae, svifiuchovitych a plejtvédkovitych. Jsou zde i védecké prace, které
popsaly prvni vyskyt mikroplastl u danych druh( kytovca.

Jako posledni téma se v prdci popisuje dopad pandemie COVID-19 na kytovce a jak
pandemie zasahla vodni prostredi. Vtéto c¢asti se téZz zkoumd rozpad jednordzovych
chirurgickych rousek za ucelem zhodnoceni poctu uvolnénych mikroplastli v cCisté vodé
i v.chemickych roztocich.

Klicova slova: mikroplasty, makroplasty, kytovci, ozubeni, kosticovci, Zivotni prostredi



Impact of microplastics on cetaceans populations

Summary

This bachelor thesis was written in the form of a literature search and focused on the
threat of microplastics to cetaceans. The aim of this thesis is to assess the risks and presence
of microplastics in cetaceans.

The introduction of the literature search focuses on the description of plastics and their
history of use, followed by a description of macroplastics, mesoplastics and microplastics,
which were then divided into primary and secondary and described in more detail.

The next section deals with the topic of the transfer of microplastics into the aquatic
environment and subsequently the methods of investigation of microplastics in the aquatic
environment. These chapters are also followed by a chapter addressing the negative impacts
of microplastics and their ingestion by aquatic organisms.

The main part of this thesis is devoted to microplastics in cetaceans, both toothed
whales and baleen whales. In this section, confirmed occurrences of microplastics in the
gastrointestinal tract or feces of species from the families of Ziphiidae, Monodontidae,
Delphinidae, Pontoporiidae, Phocoenidae, and Balaenopteridae, have been described. There
are also scientific papers that have described the first appearance of microplastics in the
cetacean species in question.

As a final topic, this section of the thesis describes the impact of the COVID-19 pandemic
on cetaceans and how the pandemic affected the aquatic environment. This section also
examines the breakdown of disposable surgical masks to assess the number of microplastics
released in pure water and in chemical solutions.

Keywords: microplastics, macroplastics, cetaceans, toothed whales, baleen whales
environment


https://www.biolib.cz/cz/taxon/id20757/
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1 Uvod

Plast, jako jeden z nejpouZivanéjSich materidld na svété, predstavuje ohroZeni nejen
nejmensich vodnich organism, ale i velkych kytovcu.

Prvnim problémem byly makroplasty, které se zacCaly hojné zkoumat, nyni jsou vsak
mnohem vétsSim problémem mikroplasty, kterym se vyzkumy vénuji teprve kratkou dobu.
V této prdci bude vysvétleno, jak mikroplasty ohroZuji vodni Zivocichy a jakou mérou jsou
kytovci timto materidlem zasazeni.

Mikroplasty jsou malé kousky plastovych material, které jsou mensi nez 5 mm
v priméru a které se nachdzeji v ocednech a vodnich tocich po celém svété. Tyto kousky se
mohou uvolnovat do prostredi v disledku rozpadu vétsich plastovych predmétl (makroplastl
a mezoplastu) diky fyzikalnim, chemickym a biologickym procestim nebo byt pfimo vyrabény
jako mikroplastové c¢astice pouzivané v kosmetickych ptipravcich a jinych pridmyslovych
procesech.

Mikroplasty mohou mit negativni dopad na kytovce a dalsi vodni organismy, zejména
kvlli jejich akumulaci v télech Zivocichl a potencialni toxicité. Kytovci jsou zvlasté ohrozeni
mikroplasty, protoZe se Zivi pfevazné planktonem a rybami, jez mohou mikroplasty vstfebavat.
Tyto mikroskopické castice plastu se poté hromadi v kytovcich a mohou zpUsobit vdziné
zdravotni problémy, jako je zanét traviciho traktu, snizeni schopnosti téla zpracovavat potravu
a vstfebdvat Ziviny, ovlivnéni imunitniho systému a naruseni hormonalni rovnovahy.

Existuje rada studii, které ukazuiji, Ze kytovci, jak druhy z podfadu ozubeni, tak z podiradu
kosticovci, mohou byt vystaveni mikroplastiim az do velmi vysokych koncentraci. Z tohoto
dlvodu se provadi vyzkum, jakym zplsobem mikroplasty ovliviiuji kytovce a jak je mozné
ochranit tyto velké savce. Mezi vyznamnd opatieni pak patfi omezeni produkce plastd,
recyklace, vyzkum a sledovani hromadéni mikroplasti v oceanech a vodnich tocich a snaha
minimalizovat dopad mikroplastd na Zivotni prostredi.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je literdrni reSerSe zamérena na hodnoceni pritomnosti
mikroplastld v morském prosttedi a zhodnoceni rizik a vlivu na populace volné Zijicich kytovca.



3 Literarni reserse
3.1 Historie vyuzivani plastl

Plasty jsou obecné syntetické organické polymery, extrahované z ropy nebo plynu. Prvni
plast, bakelit, byl vyroben v roce 1907. Pozdéji se zjistilo, Ze plasty maji mnohoznaéné vyuziti
a jejich masova vyroba byla zahajena v roce 1940 (Plastics Europe 2010). Diky své trvanlivosti
jsou plasty dodnes nejpouzivanéjSim materidlem. Pokud se dnes rozhlédneme kolem, tak
plasty mUZzeme najit opravdu vSude, kam se podivame, a to diky masové vyrobé od 40. let 20.
stoleti. Mnoho lidi si stdle neuvédomuje, Ze plasty a plastové produkty predstavuji velky
problém pro lidskou populaci i pro Zivotni prostfedi. Je to totiz materidl, ktery je velice
problematické zlikvidovat. Posledni desetileti si proto lidé vSimaji hromadéni plast(, jak na
zemi, tak v oceanech a motich. Odhaduje se, Ze az 10 % vyrobenych plast kon¢i v ocednech,
kde mohou pretrvdvat a hromadit se (Krause et al. 2006). Jak d(leZité jsou plasty pro ¢lovéka,
tak nebezpecné jsou pro morské Zivocichy. Diky své odolnosti pretrvavaji v Zivotnim prostredi
stovky let. Dle Jenny Jambeck et al. (2015) se predpoklada, Zze do roku 2025 by hmotnost
makroplastového odpadu v oceanech mohla dosahnout 250 milion( tun. Vétsina studii se
shoduje na tomto velikostnim rozdéleni plastd, a to makroplasty (vétsi jak 20 mm), mezoplasty
(5-20 mm) a mikroplasty (mensi nez 5 mm).

3.2 Makroplasty

Pod pojmem makroplasty si miZzeme predstavit velké kusy plastl (vétsi jak 20 mm) nebo
celé plastové produkty jako jsou plastové obaly, rybaiské sité, plovouci plastové odpadky od
potravin atd. Makroplasty byly jako prvni predmétem vyzkumu v oblasti Zivotniho prostredi
a dle Cole et al. (2011) mUZou za zranéni a smrt moiskych ptaku, savc(, ryb a plaz( v dlsledku
zamotani se do nich nebo jejich poziti. Takto velké kusy plastl mohou slouzit i jako zpUsob
transportu pro invazivni druhy.

3.3 Mezoplasty

Mezoplasty (MEP) jsou specifické malymi kousky plast(, které maji velikost mezi 5 mm
az 20 mm. Vznikaji fragmentaci makroplast(, jako jsou plastové tasky, ldhve nebo obaly od
potravin a ddle sami fragmentuji na mikroplasty (Bancin et al. 2019). Stejné jako makroplasty
a mikroplasty, tak i mezoplasty ohrozuji nejen morské Zivolichy, ale také poskozuji lodé
v disledku zapleteni do lodnich Sroubd, kotev, kormidel a ucpani saciho potrubi a ventil(
(Mouat et al. 2010). Tyto malé kousky plastl jsou snadno dostupné a absorbovatelné
organismy v morském prostredi, jako jsou korysi, ryby a dalsi Zivo¢ichové (napft. kytovci). Diky
své velikosti jsou mezoplasty snadno pozfeny organismy a tim se stanou soucasti potravniho
fetézce, coz mlize mit negativni dopad na zdravi a plodnost vodnich organismi. Problém
mezoplastl a mikroplastll neustale roste, protoze se plastové odpady v oceanech kontinualné
hromadi.



3.4 Mikroplasty

V dnesni dobé jsou hlavnim predmétem vyzkumu mikroplasty (MP). Jde o drobné
plastové Castice, vlakna a Ulomky pochazejici z rozkladu makroplastl a mezoplastt, nebo jsou
jiz vyrobeny v mikroskopické velikosti. Mikroplasty jsou definovany velikosti mensi nez 5 mm
v primeéru a tato velikost je ¢ini velmi obtiZzné odstranitelnymi z vodniho prostredi. Nejvyssi
hustota mikroplast(i se nachazi u pobfrezi, ale diky ocednskym proud(lim jsou prenaseny i do
méné cirkulovanych vod, anebo jsou vyplavovany na pobrezi (lvar Do Sul & Costa, 2014). Diky
rozpadu makroplastd na mensi casti se také rozsifuje jejich vliv na vice druhd mofskych
zivoCichU, tedy jak na zooplankton, tak i na vrcholové predatory (Cozar et al. 2014). Také diky
rozdilnému sloZeni, tvaru a hustoté se mikroplasty mohou nachazet v celém vodnim sloupci,
a to i v sedimentech dna, mohou plavat na hladiné, byt neutralné plovouci nebo se potdpét
(Cole et al. 2011). Mezi nejrozsifenéjsi mikroplasty patfi polyethylen (PE), polyvinylchlorid
(PVC), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyester (PES), polyethylentereftalat (PET),
polyamid (PA) a polyuretan (PU) (Hidalgo-Ruz et al. 2012; Andrady 2017). Mikroplasty z PS, PE
a PP vznikaji z primdrnich plastovych vyrobk(, jako jsou plastové lahve nebo plastové odévy
a obaly na potraviny (Ahmed et al. 2022), zatimco mikroplasty z PES, PA a PET pochazeji
z primarnich plastl pouzivanych v textilnim prlmyslu (Hernandez et al. 2017). Na Obrazku 1
muzeme vidét nékolik zdroja mikroplastli v prostredi.

Obrazek 1. Zdroje mikroplastl v prostfedi (Ahmed et al. 2022).

Mikroplasty se dale rozdéluji na primarni a sekundarni mikroplasty.



3.4.1 Primdarni mikroplasty

Primarni mikroplasty jsou takové plasty, které jiz byly vyrobeny v mikroskopické
velikosti. Hlavni vyuZiti maji v kosmetice (exfoliacni Cistici prostfedky na ruce a peelingové
pfipravky na oblicej) (Zitko & Hanlon 1991), Cisticich prostfedcich a mediciné (Patel et al.
2009). Je nutné ale podotknout, Ze vétSina produktl v kosmetice nahradila tyto primarni
mikroplasty pfirodnimi produkty. Primarni mikroplasty se také pouZivaji v technologii tryskani
vzduchu, kdy se pfi tomto procesu tryska akrylat, melamin nebo polyester (Cole et al. 2011).

3.4.2 Sekundarni mikroplasty

Sekundarni mikroplasty vznikaji fragmentaci a degradaci vétsiho plastového odpadu.
Jsou to tedy drobné ulomky makroplastu a mezoplastu. K fragmentaci vétsSich kusa plastu
dojde za plisobeni fyzikalnich, biologickych a chemickych procest, jako je slune¢ni zareni, odér
nebo plsobeni vin a pusobeni turbulenci (Browne et al. 2007). Rychlost tohoto zvétravani
neboli degradace, zavisi na téchto procesech. Vznikaji tedy az v Zivotnim prostfedi na rozdil od
primarnich mikroplastu.

3.5 Zpusoby prenosu do vodniho prostredi

Prvni zminka o plastu v morském prostredi je ze 70. let minulého stoleti (Carpenter
& Smith 1972). Plastovy odpad se nejcastéji dostava do moti a ocednl rekami, mensimi
vodnimi toky, odpadnimi vodami, domacimi ¢i primyslovymi kanalizacnimi systémy z pevniny,
dale diky pobfeinimu cestovnimu ruchu, rekreacnimu a komerénimu rybolovu, ndmofnim
plavidlim a namofnimu pramyslu a téz hurikdny a zaplavy mohou za prenos plastového
odpadu z pevniny do mofi (Cole et al. 2011). Do roku 2021 bylo zdokumentovano cca 2110
druhl organismu, které byly zasaZzeny morskym odpadem (Zhu et al. 2019).

3.6 Metody vysetieni pritomnosti mikroplastl ve vodnim prostredi

Vzorky mikroplastli uréené pro pozdéjsi analyzu se ziskdvaji z vodniho prostredi
odbérem z hladiny, z vodniho sloupce, ze sedimentl dna a z pobrezi. Odbérové vzorky mohou
byt selektivni, hromadné nebo vzorky se snizenym objemem. Selektivni odbér vzorka in situ
znamena, Ze plastové zbytky jsou obvykle rozpoznany pouhym okem a jsou sbirdny z povrchu
(napt. pisecné plaze). Tato technika je uzite¢na pti zkoumani plastu, které maji kulovity tvar
a relativné velké rozmeéry, ale je vysoka Sance, Ze plast bude chybét ¢i bude zaménén, kdyz je
smichdn s jinym odpadem nebo ma nepravidelny tvar. Hromadné odbéry vzork(l se
upfednostiuji, kdyz neni mozna vizudlni identifikace plastu, tj. kdyZz jsou ¢astice smichany
s usazeninami na dné nebo jsou Castice pfiliS malé pro filtraci v misté odbéru nebo pro
rozpoznani pouhym okem. Hromadné odbéry vzork( vody se pouZivaji jen zfidka kvali nizsimu
obsahu plastli ve vodé. Odbér vzork( se snizenym objemem je metoda nejvhodné;jsi pro odbér
vzorkd vody. Tato metoda vychdzi z redukce objemu vychoziho vzorku a pro naslednou
analyzu zlstane pouze mala ¢ast z néj obsahujici mikroplasty. Vzorky vody se obvykle
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koncentruji filtraci velkych objemu vody pres planktonové sité. Nékdy se tento postup uzivana
i pro dnové sedimenty (Zobkov & Esiukova 2018).

Pro separaci mikroplastickych castic ze vzorkl se pouZivaji nasledujici postupy dle

doporuceni NOAA (Narodni ufad pro ocedn a atmosféru) (Masura et al. 2015) :
e prutokova nanofiltrace nebo nanofrakcionace ¢astic mensich nez 1 um
e standardni filtr pro stanoveni velikosti ¢astic od 0,2 do 1 um
e poutZiti neustonové sité fytoplanktonu pro ¢astice 50—-80 um
e zooplanktonova neustonova sit pro ¢astice 330 um
e 5 mm sito pro prosévani

Doporucuje se pouZzivat sita s oky 500 um a oddélené zpracovavat Castice zadriené
a prochazejici sitem jako povinnou operaci v ramci kazdého z vyse uvedenych postupd, a to
umoznuje porovnat vysledky hustotni separace a filtrace s daty ziskanymi analyzou vétsich
frakci (0,5-5 mm) na sitech.

K odbéru vzork(l z vodni hladiny se pouzivaji predevsim sité neuston, jejichz hlavni
vyhodou je rychla filtrace velkych objemU vody a ziskani koncentrovaného vzorku. Umoznuji
ziskat reprezentativni vzorek z vodni hladiny, sbirat plastové c¢astice v fadu milimetr(
a soucasné shirat mikroplasty a zooplankton pro porovnani jejich mnozstvi (Zobkov & Esiukova
2018).

K odbéru vzorkl z vodniho sloupce nejcastéji slouzi zooplanktonové sité, kontinudlni
zdznamnik planktonu (CPR) (Thompson et al. 2004), vle¢né sité pro lov bentickych organismu
(Lattin et al. 2004) a rlizna ponorna cerpadla.

Odbéry vzorkli z pobrezi se provadi po celém pobiezi (zde plazi), v nékolika
samostatnych zénach, podél zarovnani rlznych zén plaze, podél linie maximalniho pfilivu
nebo odlivu a v pfikopech za plazi. Odbér vzorku zpravidla zahrnuje hornich 5 cm sedimentu,
ale mlze byt také omezen pouze na povrch plaze nebo se provadi i do hloubky desitek
centimetr(. Pro odbér vzork( plastovych granuli a Ulomkl se casto pouZzivaji jednoduché
nastroje (pinzety, kovové |zicky nebo nabéracky) nebo se ¢astice jednoduse odebiraji ru¢né
pomoci specialni nddoby nebo sacku. Strategie sbéru je rlzna: Ize se pohybovat ve stejném
sméru podél pobrezi a nabirat materidl IZici ¢i lopatkou nebo se lze pohybovat ve specidlnim
ramu v urcité oblasti.

Postupy pro odbér vzork(l u dna usazenin na obsah mikroplastl jsou podobné jako pfi
stanoveni jejich chemického sloZeni nebo biologického hodnoceni. Vzorky se odebiraji pomoci
dalkové ovladané sbérné lzice (modely Ekman-Bidge, Van-Veen a Peterson), vlecnou siti pro
lov pfi dné nebo vrtnym jadrem. Model Van Veen lze vidét na Obrazku 2.
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(a) Submerging (Open) (b) Landed (Unhooked) (¢) Sample (Closed)

Part # | Part Name
1 Hook
2 Shovel

Water

Obrazek 2. Dalkové ovladand sbérnd lZzice modelu Van Veen urcena ke sbéru usazenin dna (Bae et al. 2019).

Je nutné téz dodrzet zasady skladovani a konzervace vzorkd, aby plasty zlstaly
v plvodnim stavu jako pti odbéru, a to:
e uchovani ve tmé (pokud je to mozné, pfi teploté 4 °C bez ohledu na matrici vzorku)
e zmrazeni (az na -20 °C) vzork( dnovych sediment a filtrd
e poutziti rGznych fixacnich roztokl (ethanol, DESS, 4-5% roztok formalinu, 5-10% roztok
HCI)
e kombinované pouziti fixacniho roztoku a skladovani pfi teploté 4 °C
e suSeni pfi pokojové teploté a skladovani ve tmé (lodni analyza)

Pro pfipravu vzork( existuji 4 faze, a to hustotni separace, filtrace, prosévani a vyhnivani
organické hmoty. VSechny jsou zaméreny na separaci mikroplastickych ¢astic od hlavniho
materidlu vzorku (voda, spodni sedimenty a pisek) a odstranéni organického materidlu.

Mikroplasty identifikujeme vizualnim zkoumanim (pouhym okem nebo mikroskopem)
a tridénim koncentrovanych vzork(. Je to ¢asto prvni krok k oddéleni plasti od organickych
zbytk( a jiného neplastového odpadu, jako je sklo nebo pryskyfice. V ptipadé vizualniho
zkoumani bez mikroskopu je pfifazeni castice plastiim obvykle zaloZzeno na takovych
vlastnostech, jako je lesk, jas, neobvykla barva, tvar, struktura, elasticita nebo tvrdost uréend
pinzetou. Mikroplasty vétsi nez 1 mm lze detekovat pod mikroskopem, pokud chybi bunécnd
struktura a jiné organické formy ¢astic, vlakna maji jednotnou barvu a tloustku po celé jejich
délce, ¢astice ma Cistou a jednotnou barvu. Pokud jsou priahledné nebo bilé, mély by byt
zkoumany fluorescenénim mikroskopem pfi velkém zvétSeni. K identifikaci mikroplasta nizsich
velikostnich skupin by méla byt pouzita pouze spektrometricka metoda. Volba reprezentativni
detekéni metody ma prvorady vyznam pii hodnoceni kontaminace mikroplasty (Zobkov
& Esiukova 2018).

Mikroplastické ¢astice nachazejici se v morském prostredi Ize dale charakterizovat podle
nékolika kritérii, jako je wvelikost, tvar, specifickd hustota, barva, chemické slozeni
a koncentrace ve vodé. Mikroplastickou analyzu lze proto rozdélit na dvé hlavni slozky:
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morfologicky popis se stanovenim fyzikdlnich a chemickych vlastnosti ¢astic a kvantitativni
analyzu se stanovenim chemického slozeni polymerl. Pro morfologickou charakterizaci
povrchu plastll se pouZiva skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) a nékteré jeji varianty.
Velikost Ize urcit pfimo, pomoci méficich pfistroja, napf. mikroskopu se stupnici, digitdlniho
mikroskopu nebo nepfimo pomoci sady sit s rozdélenim vzorku mikroplast do velikostnich
skupin; nebo kombinovanym pouzitim sit a méficich pfistroji. Barva je jednou z hlavnich
charakteristik plastd pfi pouziti vizudlni identifikace. Nejbéznéjsi barva je bild nebo ji blizka
jako je vybled|d Zluta nebo krémova barva.
K chemické identifikaci mikroplast(i se pouzZivaji analytické techniky:

e Pyrolyza GC-MS se pouziva k posouzeni chemického slozeni mikroplastickych ¢astic
analyzou plynnych produktl jejich tepelného rozkladu. Pyrolyza GC-MS umoZniuje
s dostatecnou presnosti ur¢ovat typy polymer(l. V pfipadé analyzy mikroplasti ma
vSak tento pfistup znacnou nevyhodu: ¢astice musi byt ru¢né umistény do trubice pro
pyrolyzu, a kromé toho metoda umozniuje analyzovat pouze jednu €astici na cyklus,
a proto se Spatné hodi pro zpracovani velkého poctu vzorkd.

e Ramanova spektroskopie je Uc¢innd metoda chemické analyzy. Vyhodou této
technologie je mozZnost provadét méreni pfimo ve vodé za pouziti sklenénych nebo
kifemennych kyvet pro méreni bez ptipravy vzorka.

e Kombinaci pfedchozi metody s mikroskopickou analyzou je mozné ziskat vykonnéjsi
nastroj pro studium mikroplastd — Ramanovu mikrospektroskopii, ktera také
poskytuje informace o krystalové struktufe polymeru a umoziuje urcit typ polymeru
pro ultramalé plastové ¢astice o velikosti az nékolika mikrometra.

e IR spektrometrie se v soucasnosti nejcastéji pouziva k identifikaci mikroplastd.
Porovnava IR absorpcni spektrum nebo propustnost vzorku se spektry zndamych
syntetickych latek. K tomu se pouZivaji rizné spektrometrické pristroje: infracerveny
spektrometr, IR Fourieriv spektrometr a infraderveny spektrometr pro provoz v blizké
infraCervené oblasti (Zobkov & Esiukova 2018).

3.7 Negativni dopady mikroplastl ve vodnim prostredi

Jak jiz bylo uvedeno, mikroplasty jsou vSudypfitomné ve vodnim sloupci, jak plovouci na
hlading, tak i v sedimentech dna, proto s nimi pfijde do styku v podstaté kazdy vodni
organismus. Diky malé velikosti jsou mikroplasty pozivany mofskou faunou, to ma za nasledek
uvoliovani toxickych latek do téla organismu a ddle se takto dostavaji mikroplasty i do
morskych predator( diky trofickému prenosu. Tomu bych se chtéla vénovat v této ¢asti prace
a v dalsi podkapitole pak samotnym dopadim tohoto procesu.

Pozieni mikroplastll byva pasivni, protoZze morska fauna nedokaze rozlisit mikroplasty
od pfirozené potravy (Lusher et al. 2016), nebo (jelikoz se ¢astecky plastd mohou lisit v barvé,
velikosti a tvaru) mohou byt pozieny i aktivné, protoze si je mize predator splést s kofisti
(Lusher 2015). Organismus muze také pozirat mikroplasty nepfimo prostfednictvim
konzumace kofisti, kterad jiz obsahuje Ulomky mikroplastl. Mikroplasty se mohou do téla
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jedince dostat i diky pfenosu z infikovanych dospélct na mladata prostfednictvim regurgitace
(Carey 2011).

Mohli bychom Fict, Ze poZzité mikroplasty se vylouci z téla v nasledujicich hodinach, ale
bohuzZel tomu tak neni. U mlz{ se zjistilo, Ze mikroplasty zUstaly v jejich Zabrech, travicich
zlazach, Zaludku a obéhovém systému (Browne et al. 2008; von Moos et al. 2012). Pokud se
tedy morsky predator zivi mlzi, pfijima tim i mikroplasty. Toto se ale tyka i clovéka, ktery mlze
také pojida. Vyznamnym pojidaéem mikroplastl je i zooplankton, ktery si téz zaménuje
potravu za mikroplasty, coz vytvafi moznost trofického prenosu na dravé druhy ve vyssich
trofickych urovnich (Egbeocha et al. 2018). Schéma interakci a biologickych vazeb je
zndzornéno na Obrazku 3.

Velci moftsti zivocichové jsou velice nachylni na pozreni mikroplastd, naptiklad velryby
ajini kytovci, ktefi se Zzivi filtrovanim potravy z vody. Existuje zde veliké riziko poziti
mikroplastd undsenych morskym prostfedim ¢i pfimo obsaZzenych pravé v zooplanktonu,
rybach a dalSich organismech, které jsou jejich potravou. Diky zkoumani stfevnich bunék na
zachycenych zvifatech se ukazalo, Ze v celém travicim traktu byly pfitomny mikroplasty
spolecné s potravou. U dalSich vySetfovanych exemplard, jako u plejtvaka obrovského, bylo
zjisténo, Ze jeho travici trakt byl plny mikroplast(, ale nebyla nalezena zadna potrava (Santos
et al. 2001; Souza et al. 2005). To potom vyvolava otdzku, zda mikroplasty neblokuji travici
trakt. Hlavni pfijem mikroplast( do kosticovcl je tedy spolecné s potravou pfi jejim filtrovani
z obrovského mnoiZstvi vody, kdy kytovec nemulze mikroplasty oddélit. Ozubeni kytovci,
lachtani, tuleni atd., tedy pfijdou k mikroplastim konzumaci kontaminované potravy. Jedna
se o troficky prenos a je velice vyznamnou nepfimou cestou kontaminace mikroplasty z jiz
ulovené potravy.

15



Sea birds

T

Less dense
microplastics
float in surface
water

More dense
and fouled
microplastics
sink

/ Plastic
Cephalopods ingested by
/ Moconstigic stranded
’ fish marine
(ReJsuspended |
! | microplastics in |
! water column

.
'
'
'
'
'

Marine mammals

( / \
\ ./_ /
A =,

Microplastics in
beach sediment

Microplastics
in benthic
sediment Annelids

Obrazek 3. Interakce mikroplastd v morském prostfedi vcéetné environmentalnich vazeb (plné Sipky)
a biologickych vazeb (pferusované Sipky), které zvyraziuji potencidlni troficky prenos (Lusher 2015).

V nasledujicich studiich, tykajicich se kytovcl, se setkdvame s obtiZzemi ziskavani vzorku
analyzovanych na kontaminaci mikroplasty a jejich rozliSovani mezi jejich pfimym nebo
nepfimym pozienim. Pokud mluvime o trofickém pfenosu, tedy mezi predatorem a kofisti,
jednd se o nepfimy zplsob pozieni mikroplastu.

P¥i vyzkumu velkych savct, jako jsou kytovci chovani v zajeti, je vSak nutno brat ohled
na etickd omezeni, jako je jejich pouziti k laboratornim vyzkumam. Proto ve studii Nelms et al.
(2018) byli pouziti k vyzkumu trofického prenosu MP (mikroplastll) tuleni kuzelozubi
(Halichoerus grypus) chovani v zajeti, ktefi se krmili z volné chycenych makrel obecnych
(Scomber scombrus).

16



Cilem této studie bylo zhodnotit mnozstvi mikroplastd pfitomnych v trusu tulend
i v jejich potravé (makrele obecné) a charakterizovat jejich typ, velikost, barvu a typ polymeru.
Cilem bylo také zhodnotit ucinnost metod pouZzitych k izolaci a identifikaci mikroplastovych
Castic a urcit, zda Ize pfitomnost mikroplastl pricist trofickému prenosu.

K vyzkumu byl pouZit trus Ctyf samcl tulend kuZelozubych z venkovniho vybéhu
v Cornish Seal Sanctuary v Gweeku, Cornwall. Tito samci, pochazejici z volné pfirody, Zili jiz
4 roky v této stanici a nebyli vystaveni Zadnym odpadkim antropogenniho pavodu. Jediny
plastovy predmét v jejich vybéhu byla plastova hracka, a proto z ni byly odebrany vzorky pro
porovndni s ¢asticemi nalezenymi v trusu. Kazdy tyden, pfiblizné s odstupem tfi az ctyr dnd,
po dobu 16 tydn( byly odebrany dva vzorky trusu o pfiblizném objemu 100 ml. Dohromady
bylo odebrano 31 vzorkd trusu a také vzorek vody z venkovniho vybéhu, ktery je moznym
zdrojem mikroplastl (50 ml). VSechny vzorky byly poté zmrazeny na teplotu —20 °C. Makrely
obecné, kterymi se tuleni krmili, byly rozpitvany a jejich gastrointestinalni trakt byl oplachnut
a proplachnut vodou, vznikla tekutina byla poté pomoci vakuové pumpy propasirovana pres
40 um sitovy disk. Ten byl nasledné umistén do Petriho misky a vysusen. Trus byl rozmrazen
pfi pokojové teploté a byl prosit pres 4 sita s rlznymi velikosti ok (velikost ok: 2000 um,
1000 pm, 500 um a 200 pum). MozZny plastovy materidl byl zachycen na kazdém situ v¢etné
50 ml kapaliny obsazené v kadince, ve které byla sita drzena, aby se zajistilo, Ze budou
zachyceny i ¢astice o velikosti <200 um. Shromazdény materidl se poté susil pfi 60 °C.
K odstranéni prebyte¢ného organického materialu a k usnadnéni vizualni detekce syntetickych
Castic bez jejich poskozeni byl pouZit postup enzymatického traveni.

Vysledky pitev ryb potvrdily, Ze 10 z 31 ryb obsahovalo 18 mikroplastovych ¢astic. Pocet
Castic se pohyboval v rozmezi od 0 do 4 ¢astic na rybu. Nejcastéjsi byla vldakna (72 %), zbytek
tvorily fragmenty (28 %). Nejcastéjsi barvy byly ¢ervend a modrd (obé 28 %), Cernd (22 %),
oranzova a zelend (obé 11 %). Délka vldken se pohybovala od 0,5 do 6,0 mm a primérnd délka
Castic byla 2,0 mm. Nejrozsitenéjsimi typy polymerdq, jak bylo potvrzeno FTIR (infracervena
spektroskopie s Fourierovou transformaci), byly ethylenpropylen a polyethylen (oba 28 %),
nasledované neoprenem (11 %) atd.

Vysledky trusu tulend obsahovaly téZz mikroplasty a z 31 analyzovanych dil¢ich vzorku
trusu jich 15 (48 %) obsahovalo celkem 26 potvrzenych mikroplastovych ¢astic, pficemz pocet
Castic v jednom vzorku se pohyboval od 0 do 4. Z 26 potvrzenych ¢astic bylo 18 fragment
a 8 vlaken. Nejcastéji se vyskytovaly Cerné castice (27 %), nasledované cCirymi (prahlednymi)
a ¢ervenymi (obé 23 %), modrymi (15 %) a oranzovymi (12 %). Délka vlaken se pohybovala od
0,6 do 3,5 mm a u Castic byla primérnd délka 1,5 mm. NejcastéjSimi typy polymer(
identifikovanymi pomoci FTIR byly ethylenpropylen a polypropylen (oba 27 %), stejné jako
u makrel, ndsledoval polyethylen (12 %).
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Obrazek 4. Fotografie plastovych castic nalezené v a) rybach a b) trusu tulent (Nelms et al. 2018).

Ve vzorku vody nebyly zjistény Zadné castice, které by odpovidaly hracce z venkovniho
vybéhu.

Ze vzorkd bylo pouze vyjmuto 5 polypropylenovych castic, které byly vysledkem
kontaminace vzorka.

Vysledky této studie mizeme shrnout do ndsledujicich zavérd. Bylo zjisténo celkem
12 typl polymer( ve vzorcich makrel a v trusu tuleriCi. Nékolik ¢3stic, které se nasly ve vzorcich
najdeme na Obrazku 4. Nejcastéji se u obou vyskytoval ethylenpropylen, coz ukazuje na jasnou
souvislost mezi tuleni a rybami. Ale jsou tu urcité rozdily mezi typem, barvou a velikosti
mikroplastd zjisténych v rybach ve srovnani s mikroplasty nalezenymi v trusu. Napfiklad
vétsina Castic zjisténych v trusu byly fragmenty, zatimco u ryb tomu bylo naopak a nejcastéji
se vyskytovala vldkna. Ackoli se ¢erné, ¢ervené a modré ¢astice vyskytovaly jak v rybach, tak
v trusu a obsahovaly stejny podil oranzovych ¢&astic, trus obsahoval také vysoky podil Cirych
castic, které nebyly zjistény v rybach. V dasledku znacné rozmanitosti v mnoiZstvi, typu
(fragmenty/vlakna), velikosti, barvé a typu mikroplastd pozorovanych nejen mezi jednotlivci,
populacemi a druhy ryb, ale v rdmci morského prostiedi obecné, bychom neocekavali dplnou
shodu mezi ¢asticemi nalezenymi u lachtan( a ryb. Ale studie Sarah E. Nelms et al. (2018)
predklada empirické dlikazy, Ze mikroplastové ¢astice se mohou prendset napfic trofickymi
urovnémi, od ryb az po morské savce a vrcholové predatory. Jejich zjisténi naznacuje, Ze
troficky pfenos predstavuje neprimou, ale potencialné vyznamnou cestu pfijmu mikroplastt
pro vsechny druhy, jejichz potravni ekologie zahrnuje konzumaci celé kofisti.

3.7.1 Dopady poziti mikroplastli mofskou faunou

Mikroplasty v sobé obsahuji chemické prisady jako jsou UV stabilizatory a zpomalovace
hoteni, které jsou smichany ve vyrobé, nebo se adsorbuji na povrch mikroplastu, jakmile se
dostanou do vodniho prostredi a po jejich poZiti mohou mikroplasty pUsobit jako vektor pro
toxické chemické latky, které se bioakumuluji v téle organismu a v celém potravnim fetézci
(Fossi et al. 2018). Mezi takové chemikalie patfi perzistentni organické polutanty (POP), jako

18



je dichlordifenyltrichlorethan (DDT), polychlorované bifenyly (PCB) a tézké kovy jako olovo
a kadmium (Massos & Turner 2017), z nichz mnohé jsou znamé neurotoxiny nebo endokrinni
disruptory (Sussarellu et al. 2016).

Poziti mikroplastl morskou faunou mlze mit za nasledek ¢astecnou blokadu traviciho
traktu zpUsobuijici az jeho ucpani. M{zZe to vést k pocitu nasyceni, i kdyZ organismus hladovi
a fyzicky strddd, coz by ndsledné mohlo vést ke snizeni reprodukéni zdatnosti a utlumeni
reflexd, jako napf. ke snizenému vyhybdani se predatordm a uniku pred nimi, zhorSenou
schopnost prijimat potravu, zfedéni Zivin, snizeni rychlosti rlistu a vstfebdvani toxinl, coz
mUzZe vie nakonec vést k Uhynu organismu (Egbeocha et al. 2018). Dle Marie Fossi et al. (2018)
jen v morském prostredi vzrostl pocet druhl organism(, u nichZ byl zaznamendan vliv
plastovych odpadkd v letech 1995-2015 o vice nez 159 % (z 267 na 693 druhi) a od té doby se
béhem pouhych dvou let zdvojndsobil na 1465 druh(. Lacerace (roztrZeni) nebo ulcerace
(vfedovaténi) traviciho traktu vedouci k infekci a vnitfnimu krvaceni, pfimé ucpani traviciho
traktu, snizeni nebo predchazeni pfijmu Zivin, pocit nasyceni (saturace) a ndsledné
nechutenstvi, selhani traviciho traktu, propousténi Zaludecnich sekretl do oblasti, které
nejsou dostate¢né chranény, a retence vedouci ke zvySovani mnozZstvi necistot v travici
soustaveé organismu jsou nejcastéji uvadéné zdravotni komplikace pfi poziti plastd.

3.8 Mikroplasty u kytovct

Kytovci, jako apex neboli vrcholovi predatofi ocedn(i, maji veliky vliv na stav morského
prostiedi a ekosystému (Zhu et al. 2019). Bohuzel mnoho druh( kytovcd celi vyhubeni.
Diky zdjmu o plastovy odpad jiz bylo zdokumentovano, ze primérné 63 % vSech druhi kytovcu
(vice jak 800 druhu) jiz prislo do styku s plastovym odpadem, a to jak jeho pozfenim, tak
i zamotanim se do vétsich kus odpadu, které v nejhorsich pripadech muze vést k utonuti nebo
uskrceni zvifete, nebo také ke zranéni a nasledné smrti. Ale jen malo téchto studii se zaméruje
na mikroplasty, a to diky obtizné extrakci vzorkd (Fossi et al. 2018). Omezeny pocet vzorkd,
rozdilné potravni vlastnosti a fyzické podminky zvitat (rozdilné stari, velikost téla, délka
trdviciho traktu, mnoistvi stfevniho obsahu a pfi€iny uviznuti na meélé¢iné a smrti)
ve skutec¢nosti ztézuji porovnavani udajd o mikroplastech mezi rliznymi druhy kytovcid (Zhu et
al. 2019).

Nové udaje naznacuji, Ze pokud se rozméry predmétl pozienych morskymi ZivoCichy
pohybuji v rozmezi milimetr(i aZ nanometr(, muize to vést k zanétlm poskozenych tkani na
bunécné urovni, nebo zméné molekuldrnich drah (Mattsson et al. 2015; Peda et al. 2016).
Celkem 130 dokumentU od roku 1965 do ledna 2018 bylo vydano s cilem upozornit na strety
kytovcl s plasty, z toho 44 dokumentl bylo o zamotani kytovcl a 86 dokumentl o poZiti
antropogenniho odpadu. Poziti plastd je tedy nejcastéjsi interakce kytovcl s plasty
(mikroplasty). Ukazalo se, Zze pouze 2 Celedi z 13 zdokumentovanych nepfisly do styku se
zadnym odpadem (Fossi et al. 2018).
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Strach o morsky ekosystém v okoli Britdnie méla i S. E. Nelms et al. (2019), ktera se
snazila urcit dopad mikroplastl na mofrské savce s prevahou kytovcl u pobrezi Britanie. Jejich
cilem nebylo jen zjistit mnoZstvi mikroplastd v travicim traktu uvizlych savc(, ale i zda nejsou
mikroplasty zadrzovany v riznych ¢astech traviciho traktu.

Dohromady bylo zkoumdno 50 jedincl z 10 druhl (kytovci- 43 jedinc(, 8 druhu;
ploutvonozci- 7 jedinc(, 2 druhy), ktefi uvizli kolem pobfezi Britanie. Je nutné zde podotknout,
Ze zkoumani kytovci byli z malofadu ozubenych, a tudiz aktivné lovici svymi Celistmi a zuby.
Posmrtna vysetfeni téchto 50 uvizlych morskych savcll byla provedena v rdmci programu
Scottish Marine Animal Strandings Scheme (SMASS) a Programu pro vysSetfovani uviznuti
kytovcl (CSIP, Institute of Zoology and University of Exeter, Penryn campus), béhem kterého
byly extrahovany gastrointestinalni trakty a uchovany pro dalsi vySetfovani v Plymouth Marine
Laboratory. Odebrané vzorky byly skladovany pfi teploté -20 °C nebo nizsi. Na vzorky byl
aplikovan protokol enzymatického traveni diky velkému obsahu organického materidlu v GIT
(gastrointestinalni trakt).

Vysledky potvrdily, Ze kazdy zkoumany jedinec obsahoval alespon 1 syntetickou ¢astici.
Celkem bylo detekovano 261 mikroplastd (neboli syntetickych c¢astic mensich nez 5 mm)
a 12 c¢astic vétsich nez 5 mm. Schéma a celkové shrnuti nalezenych ¢astic Ize najit na Obrazku
5.

Vétsinu castic tvofila vlidkna z 84 % (229 kusu), zatimco zbyvajicich 16 % tvofily ulomky
(44 kust). Castice byly prevazné modré a cerné (42,5 %, resp. 26,4 %), nasledovaly &iré
(12,8 %), Cervené (11 %), zelené (2,9 %), oranZové a Zluté (obé 1,5 %) a bilé a vicebarevné
(obé 0,7 %). VIdkna se pohybovala ve velikosti od 2 cm délky do 0,1 mm (100 um) se stredni
délkou 2 mm. Fragmenty mély velikost mezi 4 x 2 mm a 100 x 100 pum (prdmérna délka
=0,9 mm). VSechny (100 %; 50 kusU; jedna na zvife) Castice Uspésné testované pomoci FTIR
byly syntetické, pticemz nejvice prevlddal nylon (60 %; 30 kusl) nasledovany
polyethylentereftaldtem (PET) a polyester (vSechny 10 %; 5 kusd), fenoxy pryskyfice,
polyethylen, polypropylen a umélé hedvabi (vSechny 4 %; 2 kusy), polyamidova pryskyfice
a polyethylen s nizkou hustotou (oba 2 %; 1 kus). Zjistilo se také, Ze jedinci, ktefi obsahovali
vice castic (prlmér 7,0 castic) uhynuli na infekéni onemocnéni, zatimco jedinci, ktefi uhynuli
na trauma, méli mensi pocet ¢astic (primér 4,7 ¢astic) stejné jako dalsi pric¢iny amrti (pramér
4,6 Castic).

Co se tyce zkoumané retence mikroplastl v GIT, zjistilo se, Ze Zaludek, popripadé
zaludky, obsahovaly vyznamné vyssi mnozstvi mikroplastl (primér 3,8 Castic) nezZ streva
(priimér 1,7) (Nelms et al. 2019).
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Obrazek 5. (a) Fotografie mikroplast(i nalezené v travicim traktu (b) podil barev ¢astic nalezenych u vSech zvifat
(c) rozsahy velikosti ¢astic nalezenych u vSech zvirat (d) podil nalezenych typ( polymer( (Nelms et al. 2019).

3.8.1 Poziti mikroplastl kytovci

Studie a vyzkum pozfeni antropogenniho odpadu kytovci je nelehky ukol vzhledem
k obtizim ziskavani vzorkd u nekropsiii a analyze velkych objemi vzorkd u velkych kosticovcl
a ozubenych kytovcul. Pfi pouziti standardnich protokol( pro detekci a identifikaci mikroplast(
v travicim traktu (Lusher et al. 2015) byly mikroplasty nalezeny v Zaludku a stfevé 7 druht
ozubenych kytovcli a pouze jedna studie na velrybach rodd mysticetes (uvizly keporkak)
zaznamenala pfitomnost mikroplast(i ve stfevé, véetné dlomk a vldken (Besseling et al. 2015).
Jak zde jiz bylo feceno, poziti mikroplastd u kosticovcl je velice jednoduché diky jejich
filtra¢nimu systému, kdy se nemohou zaméfit na jednotlivou kofist a polykaji velké mnozstvi
vody s potravou najednou. PozZiraji tedy mikroplasty nepfimou cestou, kdy mohou byt
mikroplasty volné ve vodnim sloupci ¢i v kontaminované potravé. Dle Marie Fossi al. (2018)
bioakumulace antropogennich kontaminantt v kombinaci s infekénimi chorobami, invaznimi
druhy a zménou klimatu predstavuji potencidlni nebezpeci pro populace morskych savcu
a morskych ptakd po celém svété. Moinym zdrojem sekundarniho prfenosu mikroplastl
u kytovcl mohou byt kopinatci, hlavonozZci, ryby a zooplanktonni druhy, které také prijimaji
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mikroplasty. Dle Goldbogena et al. (2007) velci kosticovci jako jsou plejtvaci, ktefi se Zivi
hustymi shluky krilu ve vodnim sloupci, jakoZ i u hladiny. Na jedno sousto pohlti v priiméru
71 m3 vody a potencionalné zkonzumuji vice nez 3000 mikroplastovych ¢astic denné spolu se
souvisejicimi perzistentnimi bioakumulativnimi a toxickymi chemickymi latkami (Fossi et al.
2014).

3.8.2 Ozubeni kytovci

Vorvanovcoviti (Ziphiidae) patfi k nejméné probadanym ozubenym kytovclim na svété.
Ziji a lovi ve velkych hloubkdch, kde se Zivi rybami a hlavonoici, napf. olihnémi. Protoze 7iji
v hloubkdch a vynofuji se jen obcas k nadechnuti, je jen mala Sance tyto jedince pozorovat
(Dalebout et al. 1998). Proto se vétsina vorvanovcl zkoumala pfi jejich vyvrieni na pobreii.
Je to i vorvanovec tmavy (Mesoplodon mirus True, 1913), ktery se vyskytuje v severozdpadnim
Atlantiku a méné casto u pobrezi Irska, Francie, Pyrenejského poloostrova a Kanarskych
ostrov(, coz naznacuje pravdépodobnou vazbu na Golfsky proud (MacLeod 2000).

Studie A. L. Lusher et al. (2015) se zabyva vyvrZenymi vorvanovci s cilem popsat nalezené
plasty v jejich travicim traktu. Tato studie je téZ prvni studii, ktera se cilené zaméfruje na
mikroplasty u kytovcu.

V kvétnu 2013 uvizli na severnim a zapadnim pobfieZi Irska 3 vorvanovci tmavi (2 dospélé
samice a 1 mladé) a obsah jejich Zaludku a stfev byl analyzovan na ptritomnost antropogennich
zbytka.

Tito 3 vorvanovci byli posmrtné vySetieni podle standartnich protokoll. Kazdé zvite bylo
zméreno, urceno jeho pohlavi a vySetfeno na vnéjsi léze a jiné anomalie. Samice s mladétem
byla prevezena do veterindrni laboratore k provedeni pitvy. Dalsi dospéld samice nebyla
prevezena, vzhledem k jeji velikosti se pitva provedla in-situ pfimo na plazi, kde uvizla.
Vsem zvifatlim se odebrala biopsie a byl odstranén cely travici trakt (jicen, zaludek a stfeva).
Vzorky klze byly zaslany k identifikaci, potvrzeni druhu a pfripadné genetické pribuznosti
jedincd.

Travici trakt jednoho jedince byl analyzovdan na mikroplasty i makroplasty.
Ostatni 2 jedinci byli analyzovani pouze na makroplasty. Vysledky vzor( kize potvrdily, Ze se
jedna o 3 jedince vorvanovcl tmavych a Ze jedna samice a mladé, jejichZ nalez byl ve stejné
lokaci, jsou geneticky pribuzni. Mohlo by tedy jit o matku s mladétem. PFi¢inu smrti téchto
3 jedinct nebylo mozné urcit. Vysledky také prokazaly, Ze obé dospélé samice mély v travicim
traktu makroplasty, které jsou vidét na Obrazku 6. U jedné dospélé samice, kterd byla
analyzovana na mikroplasty se skutec¢né potvrdil jejich vyskyt v kazdych ¢astech Zaludku
a v 85 % strev. Celkové bylo nalezeno 29 castic mikroplastl v Zaludku a 59 c¢astic mikroplast(
ve stfevé. U mladéte se neprokdzaly makroplasty a na mikroplasty nebylo analyzovano. Zbytek
obsahu trdviciho Ustroji se sklddal z jejich pfirozené potravy, jako jsou zooplankton
a hlavonozci. Mikroplasty byly nalezeny v celém travicim traktu, coZ naznacuje, ze kytovci
mohou mikroplasty i vylucovat. Je tady i myslenka o trofickém prenosu z kofisti na predatora,
to se ale bohuzel nepovedlo potvrdit ani vyvratit.
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Tito vorvanovci pfispéli k dalsim vyzkumU{m mikroplastl u kytovcd, jelikoZ u nich se
poprvé identifikovaly mikroplasty o velikosti mensi nez 5 mm (Lusher et al. 2015).

Pyloric stomach

2

Oesophagus m—— Duodenum

Main stomach =——

Connecting chambers
Accessory main stomach
After Mead (2007)
Obrazek 6. Zaludek vorvariovce tmavého (podle Mead 2007), ukazujici polohy makroplastickych predmét

nalezenych u obou dospélych samic. (A) 7,1 x 2,2 cm brokovy naboj nalezeny v Zaludku prvni dospélé samice
a (B) 4,2 x 3,1 cm fragment nalezeny ve spojovacich komorach druhé dospélé samice (Lusher et al. 2015).

Dalsimi ozubenymi kytovci, u kterych se nasly mikroplasty v jejich travicim traktu, jsou
béluhy severni (Delphinapterus leucas (Pallas, 1776)) z celedi narvaloviti (Monodontidae).
Diky studii Moore et al. (2019) se podafilo odebrat vzorky GIT traktu sedmi béluh mezi lety
2017 az 2018 z vychodni populace Beaufortova more, kde jsou béluhy loveny pro obzivu
mistnich obyvatel podél pobrezi severni Aljasky a zapadni ¢asti Kanadské Arktidy za spoluprace
Hendrickson Island Beluga Monitoring Program a komunity Tuktoyaktuk.

Vzorky byly odebrany ze 7 dospélych samct béluh v rdmci kazdoro¢niho odlovu na
ostrové Hendrickson v severozapadnich teritoriich. Béluham byly vyjmuty celé Zaludky
a nasledné se svazal konec jicnu a dvanactniku, aby byl obsah zaludku kompletné zachovan.
Kazdému jedinci bylo téZ odebrano 6 dilCich Casti stfeva, kazdy o délce 30 cm. Dle Rhiannon
Moore et al. (2019) vybér téchto 6 Usekll byl ndhodny v rdmci typu tkané a obsahoval Useky
tenkého streva, tlustého stfeva a dalsi ¢ast tlustého stfeva (colon). Také byly odebrany vzorky
vykalll z oblasti tlustého stfeva do vzdalenosti 24 palct od fitniho otvoru. VSechny odebrané
vzorky byly zmrazeny pfti -20 °C a prevezeny do laboratofe Ocean Wise Plastics Lab k dalsi
podrobné analyze.

Extrakce mikroplast(l ze vzork(i méla byt provedena stejnymi metodami jako tomu bylo
u vorvanovcu (Lusher et al. 2015), tedy poutziti kovovych sit a pfecedéni vzorkd. Avsak nové;jsi
studie ukazaly, Ze pfi pouZiti téchto kovovych sit mize dojit ke ztraté mikroplastovych castic
(zejména vldken). Proto pfi této analyze sita nebyla pouzita, aby se zabranilo ztratam castic
a dosahlo se lepsiho a presnéjsiho pocitani ¢astic (Covernton et al. 2019). Vyextrahované
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zaludky byly rozmrazeny pfi pokojové teploté po dobu dvou dnl, poté byly Zaludky omyty
filtrovanou vodou a filtrovanou vodou byly téZz proplachnuty a voda z Zaludk( byla
shromazidéna ve sklenénych nadobach. Do sklenic byly pfidany suSené vloc¢ky hydroxidu
draselného za ucelem vzniku 10% koncentracniho roztoku, uréeného k filtraci vzork(. Dle
Edwina Foekema et al. (2013) pouZiti desetiprocentniho roztoku hydroxidu draselného je
ucinné pro odstranéni biologického materialu ve vzorcich a zarovert ma maly vliv na plastové
polymery. Roztok byl ponechan 2 tydny pfi pokojové teploté a poté byl prefiltrovan pres
20 um polykarbonatovy filtracni papir, ktery byl uchovan v Petriho misce na pozdé;jsi analyzu.

Vzorky stfev byly téZ rozmrazeny po dobu jednoho dne pfi pokojové teploté
a oplachnuty filtrovanou vodou, aby se odstranil veskery vnéjsi sediment. Vzorky stfev byly
potom umistény do pitevnich misek, kde byly vyplachnuty filtrovanou vodou. Tato voda,
stejné jako u zZaludkd, potom byla pfemisténa do sklenénych nadob, aby se zachytil stfevni
obsah. A stejné jako u Zaludkd byly pridany susené vlocky hydroxidu draselného, aby vznikl
desetiprocentni koncentrovany roztok. Tento roztok byl potom ponechdn po dobu 2 tydna pfi
pokojové teploté a ndsledné vakuoveé filtrovan pres 20 um karbonatovy filtracni papir.

Stejny postup byl pouzit i u vzorkl vykalt, téch bylo pfiblizné 100 mililitrd v tekutém
stavu. K vykaldm byl pridan desetiprocentni roztok hydroxidu draselného, ten byl ponechdan
2 tydny pti pokojové teploté a ndsledné filtrovan pfes 20 um polykarbonatovy filtracni papir.

U vSech vzork(, kde byla provedena filtrace pres tento 20 um polykarbonatovy filtraéni
papir, byly provedeny dalsi analyzy pouzitych filtracnich papirki pomoci pitevniho mikroskopu
(Olympus SZX16 mikroskop s Olympus DP22 kamerou a DP2-SAL softwarem, Shinjuku, Tokyo,
Japan). Filtracni papirky byly analyzovany na pfitomnost podezielych mikroplast(, a pokud zde
byly nalezeny podezrelé mikroplasty, byly katalogizovany podle velikosti, tvaru a barvy a kazda
Castice byla zmérena a vyfotografovana.

U vSech odebranych vzork( ze sedmi béluh bylo identifikovano 350 podezielych
mikroplastd. U 81 ¢astic bylo potvrzeno, Ze se jedna o plastové ¢astice, ze zbylych 269 ¢astic
bylo 55 % potvrzeno jako polosyntetické ¢astice, 14 % jako prirodni ¢astice a 7 % Castic nebylo
mozné identifikovat. Mikroplasty tedy byly nalezeny ve vsech vzorcich vcetné vykald.
Mikroplasty tak byly zjistény u kazdého jedince (priimér 11.6 na jedince) a vysledky této studie
naznacuji, Ze mnozstvi mikroplastd mlze byt nerovhnomérné rozlozeno v celém stfevnim
traktu. Odhaduje se tedy, Ze cely GIT téchto velryb, u kterych se odebraly vzorky, mize
obsahovat od 18 do 147 mikroplastovych Castic. Ze vzorkd bylo identifikovano vice nez 8 typl
plastovych polymer(, z nichZ nejvyznamnéjsim polymerem byl polyester, ktery tvofil 44 %
Castic nalezenych v gastrointestindlnich traktech (viz Obrazek 7). Ve vzorcich se ale nenasly
zadné mezoplastové nebo makroplastové pfedméty, coz napovida, ze béluhy nepoziou kusy
plastu pfimo nebo zamérné. Proto se také predpoklada, Ze vétsSina mikroplastl nalezenych
u téchto 7 béluh pochazi z trofického pfenosu z kofisti (Moore et al. 2019).
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Obrazek 7. Pocty mikroplastl a jejich polymery z gastrointestinalniho traktu sedmi analyzovanych béluh.
Procento téchto ¢astic, které byly vlakny, je oznadeno Cislem na vrcholu kaZzdého jednotlivého sloupce (Moore et
al. 2019).

Dalsimi kytovci z Celedi delfinoviti (Delphinidae), u kterych se provedla analyza na
pfitomnost mikroplastQ, jsou delfini indocinsti (Sousa chinensis (Osbeck,1765)). Prace Zhu
et al. (2019) pfinesla prvni dlkazy o mikroplastech vyskytujici se v travicim traktu téchto
delfind.

Vzorky, kterymi byl cely stfevni trakt kazdého jedince, byly odebrany ze 2 dospélych
jedinctl (1 samec, 1 samice) a 1 mladéte (samice) roku 2015 z Guangxi Beibu zalivu v Ciné.
Tyto vzorky byly potom prevezeny do laboratore a pred pitvou zmrazeny pfi teploté -20 °C.

Metody sbéru stfevniho obsahu byly stejné jako u vorvarnovce tmavého z predchozi
kapitoly (Lusher et al. 2015). Byly tedy pouZzity prvni metody analyzy mikroplasti. Kazdy strevni
trakt byl zméren a poté rozdélen do tfi ¢asti (predni stfevo, stfedni stfevo a zadni stfevo) podle
celé délky. Kazda ¢ast z téchto tfi pak byla rozifezdna na dalSich 5 kusd o délce 80-100 cm.
Obsah stfev byl potom analyzovan na mikroplasty ze dvou nahodnych nafezanych kusu strev.
U mladéte byl pouzit jeho cely stfevni trakt kvuli jeho kratké délce. Pro tuto analyzu
mikroplastl nebyly pouZity u dospélych jedincl celé strevni trakty z dlivodu pouZiti stfevniho
obsahu pro dalsi ucely. Dle Zhu et al. (2019) tato studie obdrzela povoleni od mistni rybarské
spravy k nekropsii a odbéru vzork( a tyto postupy byly provadény systematicky v souladu se
véemi etickymi smérnicemi a zékonnymi pozadavky v Ciné.

Pfed samotnou analyzou byly vSechny kapaliny (kohoutkova voda, hydroxid draselny)
filtrovany pres 5 um filtracni papir, aby se zabrdanilo kontaminaci. Také veskeré sklenéné
nadobi a nddoby z nerezové oceli byly umyty filtrovanou vodou. Dva ndhodné narezané kusy
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stfev od kazidého jedince byly rozmrazeny a jejich stfevni obsah byl potom zvdaZen
a shromdzdén do sklenéné nadoby, kterd obsahovala 10% roztok KOH (mnoZstvi KOH bylo
trikrat vétsi, nez bylo biologického materidlu) (Foekema et al. 2013). Tyto sklenéné nadoby se
vzorky a roztokem byly potom inkubovany pfi 40 stupnich Celsia a 80 otackach za minutu po
dobu 48 az 96 hodin, dokud nebyl zcela rozpustén biologicky material v roztoku (Karami et al.
2017). S pouZzitim vakuového systému byly potom vzorky prefiltrovany pres filtr o priméru
47 mm s filtracnim papirem o velikosti 5 um (Su et al. 2016). Pouzité filtracni papiry byly potom
premistény do cCistych Petriho misek s vickem a byly vysuseny pti pokojové teploté pro dalsi
analyzu mikroplastd. Material, ktery byl usazen na dné sklenénych ndadob, byl potom
premistén do dalSich Petriho misek pro mikroskopické pozorovani (Yang et al. 2015).

K pozorovani filtrd byl pouZzit stereomikroskop Cnoptec SZ680 a viechny snimky byly
pofizeny digitdlni kamerou AxioCam. VSechny viditelné mikroplasty a neurcitelné predméty
na filtru byly vybrany a ovéfeny pomoci infraCervené spektroskopie s mikrofouierovou
transformaci (u-FT-IR, Thermo Nicolet iN10 MX). Odstranénim ovérenych ¢astic neplastového
plvodu byl pfepocitan konecny pocet mikroplastd (Su et al. 2016). Pro statistickou analyzu dat
o mikroplastech byl pouzit program SPSS 23.0.

Vysledky ukazaly, Ze primérné se nachazi v celém traktu jedince 0,2-0,6 kusl/g
mikroplastu. MnozZstvi mikroplastl v prednim strevé dvou dospélych jedincli Sousa chinensis
bylo 0,3 a 0,8 kusU/g a ve stfednim strevé 0,2 a 0,8 kus(/g, zatimco v zadnim stfevé nebyly
nalezeny zadné mikroplasty, proto bylo stanoveno, Ze je pramér 0,2-0,6 kusu/g. U mladéte
bylo nalezeno 0,6 kus(/g mikroplastu. Z pozorovanych castic bylo 68 % identifikovano jako
mikroplasty, 24 % jako jiné materidly a 8 % jako neidentifikované ¢astice. Byly identifikovany
razné typy mikroplastl, véetné polyamidu (PA), polybutylentereftalatu (PBT), polyethylenu
(PE), polyesteru (PES), polypropylenu (PP) a celulézy (CL). Byly identifikovany také nékteré
neplastové castice (32 %), jako je papir, bavina a ovéi vina. Nejcastéjsim typem plastl byl
polyester a vldkna byla nejdominantnéjsi slozkou. Pfevaha bilych a modrych mikroplast
z polyesteru a vlaken, ktera jsou podobna lanim a rybafskym sitim pouzivanymi rybafi
naznacuje, Ze jde o zdroje z akvakultury nebo rybolovu. U vsech tfi jedincl se vyskytovala
podilem 50-83 % a tvofrila 70,3 % z celkového mnozstvi mikroplastl. Ve stfevnim obsahu
mladéte delfina byla zjisténa jak vldkna, tak ulomky mikroplastl. V porovnani se stfednimi
stfevy byla v prfednich stfevech zjisténa vyssi diverzita mikroplastll, kterd zahrnovala 22 %
fragment( a 11 % vlocek. Primérna velikost mikroplastd ve stfevnim traktu tti delfint byla
2,2 mm. Nejmensi velikost byla 0,1 mm a maximalni 4,8 mm.

Sousa chinesis obyva mélké vody v tésné blizkosti lidskych aktivit, coZz pravdépodobné
pfispiva k vysoké mife poziti mikroplastl. Tyto negativni vysledky ukazuji potencialni hrozbu
znecisténi mikroplasty pro pobrezni morské ekosystémy a ¢lovéka (Zhu et al. 2019).

Delfin obecny (Delphinus delphis Linnaeus, 1758) byl také zkouman na obsah

mikroplastd v jeho Zalude¢nim obsahu. Cilem prace Hernandez-Gonzaleze et al. (2018) bylo
popsat, spocitat a zméfit mikroplasty v Zaludcich a porovnat vyskyt mikroplastl mezi
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pohlavimi a rliznymi velikostmi jedinct. Vyzkum byl proveden na 35 vzorcich Zaludecnich
obsah z 35 uvizlych delfini obecnych z oblasti Galicie z let 2005-2010.

Vzorky byly odebrany pfimo na misté vyvrieného jedince do sklenéné nadoby s 70%
ethanolem. U vsech zvifat, kterd poslouZila k vyzkumu, byly k dispozici informace o datu
vyvrieni, poloze, pohlavi a o stavu rozkladu, ve kterém byl jedinec nalezen. Pét jedincui bylo
v pokrocilém stadiu rozkladu a zbylych 30 bylo stfedné nebo mirné rozloZzenych. Obsah
zaludk( ulozenych v ethanolu byl proplachnut pres sadu ¢tyr sit s riznymi velikostmi ok (5 mm,
1 mm, 0,5 mm a 0,355 mm). Zbytky potravy a nalezeni parazité byly oplachnuti, odstranéni,
roztfidéni a uskladnéni. Material, ktery zbyl po proplachnuti sity, byl umistén do
sterilizovanych sklenénych nadob s 10% roztokem KOH, kterého bylo, co se objemu tyce,
trojndsobek zachyceného materialu ze sit. Materidl se po dobu 3 tydn( rozpoustél a poté byl
zbyvajici roztok filtrovan pod vakuovou pumpou pomoci Buchnerova filtru a sklenénych
mikrofiltrd. Tyto sklenéné mikrofiltry byly poté umistény do uzavienych Petriho misek
a suseny v peci 4 hodiny pfi teploté 50 °C. Mikroplasty byly poté vizualné identifikovany
pomoci stereoskopického mikroskopu Leica S8 APO s kamerou Carl Zeiss Axicam ERc5s
a zméreny diky programu ZEN, Blue edition. Analyzované mikroplasty byly rozdéleny do tfi
skupin podle jejich tvaru na vlakna, fragmenty a kulicky a zaznamenana byla téz jejich barva
i velikost.

U vSech 35 jedincl byly nalezeny mikroplasty. Byl nalezen pouze 1 mezoplast, a to vldkno
o délce 5,88 mm, coz je tésné nad hranici pro mikroplasty, proto byl pouZzit do analyzy spole¢né
s mikroplasty. Celkem bylo ziskdno 411 mikroplast(i, z toho 397 vldken, 13 fragment
a 1 kuli¢ka. Vzorky mikroplastl jsou vidét na Obrdazku 8. VlIdkna byla nejcastéjsimi a objevila se
ve vsech 35 Zaludcich, fragmenty se objevily v 11 ze 35 Zaludk( a prdmérné pfipadlo 12 kusu
mikroplastu na jednoho jedince (pocet se pohyboval od 3 do 41 kus(). Mikroplasty mély
nejcastéji barvu modrou (186 kus(), dale c¢ernou (101 kust), zelenou (64 kusu), ¢ervenou
(59 kustl) a Zlutou (1 kus).

Tato studie se jako prvni zabyva mikroplasty u delfina obecného u Pyrenejského
poloostrova. Hlavnim problémem stale z(istdva kontaminace vzorkd béhem jejich poftizeni,
zpracovani a analyzy. Existuje téz riziko kontaminace vzduchem (Hernandez-Gonzalez et al.
2018).
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Obrazek 8. Vzorky mikroplastli nalezenych z Zaludcich delfin(i obecnych (A) vlakna, (B) fragmenty a (C) kuli¢ka
(Hernandez-Gonzalez et al. 2018).

Delfinovec laplatsky (Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844)) z cCeledi
Pontoporiidae také poslouZil k vyzkumu vyskytu mikroplastt u kytovc( v praci Denuncio et al.
(2011). Jednalo se o jedince Zijici ve vodach severni Argentiny od Bahia Samborombdn (36°260
j.$.,57°070 z. d.) po Mardel Plata (38°000 j. $., 57°330 z. d.), o celkové délce cca 350 km, ktefi
byli odloveni v ramci lokalniho rybolovu. JelikoZ v oblasti, kde byli delfini odloveni, pfevlada
komeréni rybolov a turistika, predpokladalo se, Ze jedinci pozfou vice plastového odpadu ze
siti a turistického odpadu. V letech 2007-2010 bylo v Usti fek i v pobfeznim morském prostredi
nalezeno celkem 106 delfinovc(, ktefi se zapletli do rybarskych siti. Délka tél se pohybovala
mezi 72 a 160 cm (primér 118 cm) a vétsina delfint (90 %) byla pohlavné nedospéla (Botta et
al. 2010).

Pfi nekropsii byly odstranény kompletni zazivaci trakty a zbytky kofisti byly ihned
filtrovany a fixovany (formalin nebo etanol) pro analyzu stravy. Cely travici trakt (jicen, Zaludek
a streva) byl poté kompletné prohlédnut za Ucelem zjisténi plastového odpadu a pozdéji
nalezené plastové predméty byly spocitany, zméreny a klasifikovany podle typu a zdroje.
Byly identifikovany dva hlavni zdroje plastového odpadu: predméty souvisejici s rybolovem
(monofilové vlasce, lana, fragmenty siti) a odpad z oball (plastové gumicky, celofan, plastové
sacky atd.). Ostatni zbytky (GUlomky tvrdych plast() nebyly do téchto kategorii zarazeny a byly
povazovany za nezndmy zdroj. Udaje byly vyjadieny v relativni éetnosti vyskytu, definované
jako pocet vyskytl plastového odpadu v travicim traktu delfin(. Vyskyt plastového odpadu byl
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analyzovan podle pohlavi, délkovych kategorii (v 10 cm intervalech, dle Kasuya & Brownell
1979) a rdznych oblasti odbéru vzork(l (Usti fek a morské prostiedi) pomoci chi-kvadrat testu
Cetnosti a log-linearni analyzy. K testovani rozdilG ve sloZeni potravy u delfind s poZitim
plastového odpadu a bez néj byla pouZita jednosmérna neparametrickd permutacni
vicerozmérnad analyza rozptylu (PERMANOQVA).

Plastové Castice se nasly pouze v Zaludcich 28,1 % delfinovcl. U 64,3 % delfinovcl byly
nalezeny zbytky z oball, mensi ¢ast delfinovcl poziela Ulomky souvisejici s rybolovem (35,7 %)
a ulomky neznamého plvodu (25,0 %). Zbytky oballl tvofily pfedevsim celofanové pasky
(52 %), sacky (11,4 %) a plastové gumové pasky (6,8 %), zatimco ulomky lan (12,7 %),
monofilnich vlascl (8,1 %) a siti (4,5 %) predstavovaly zbytky souvisejici s rybolovem. 53,6 %
delfinovch mélo v Zaludku pouze jeden plastovy fragment, zatimco 46,4 % mélo v Zaludku 2 az
5 plastovych predmétl. Celkovy pramér Cinil 1,81 kusl na Zaludek. Velikost nalezenych PO
(plastovy odpad) se pohybovala mezi 0,2 a 11,4 cm (pramér 7,45 cm), pficemz nejdelsi byly
celofanové pasky z cigaretovych krabicek (11,4 cm). Povrch PO (plastovy odpad) byl mensi nez
7,5 cm? (pramér 2,01 cm2), pficemz nejvétsi byly dlomky plastovych sacku. Vyskyt PO se rychle
zvysSoval u roénich mladat a dosahoval maxima vyskytu mezi 110 a 130 cm délky téla, pricemz
u dospélych jedincl (>130 cm) byly hodnoty mensi. To mUzZe naznacovat nezkusenost mladat,
ktera jesté neznaji vhodnou potravu a doslo k chybné identifikaci kofisti, nebo v rdmci hry
mohlo dojit k poziti PO (Baird & Hooker, 2000). Oblast, ve které se tito delfinovci nachazeli,
je vyhledavanou turistickou destinaci, proto byly v Zaludcich nalezeny hlavné obaly a dalsi
antropogenni odpad. Obalovy materidl, ktery delfinovci pozifou (celofanové pdasky, plastové
sacky), se snadno prenasi vodou a muze pochazet z jinych oblasti povodi a odtékat do Usti, kde
delfinovci Ziji, ale maly pocet a velikost ulomk( nalezenych u zdravych delfini naznacuje, Ze
tento materidl neni smrtici. Delfinovci totiz neméli viedy podél traviciho traktu ani nebyly
odhaleny vyznamné obstrukce (Denuncio et al. 2011).

V roce 2022 se nasly mikroplasty i v trdvicim traktu pliskavice Sedé (Grampus griseus
(G. Cuvier, 1812)) z Celedi delfinovitych, ktera uvizla v bfeznu roku 2022 na pobrezi Turecka
v severovychodni ¢3asti Stredozemniho more. Tento druh jiz byl dfive zkoumdan na obsah
mikroplastd v Zaludku, ale nalezeny byly pouze makroplasty, mikroplasty nikoliv. U této studie
jde o prvni report prezentujici existenci mikroplast( v celém travicim traktu u tohoto druhu,
ktery byl ¢asto pozorovan jak ve Stfedozemnim mofi, tak i v Egejském a v Marmarském mofi.
Z téchto oblasti existuji zaznamy o pozorovani pliskavic Sedych, zaznamy o jejich loveni
i 0 uvizlych jedincich, ale od roku 2020 se populace pliskavic rapidné snizila a tento druh byl
nakonec zafazen na ¢erveny seznam ohrozenych druh( IUCN. Prace Nebila Yiicela et al. (2022)
je prvni, kterd objevila mikroplasty u tohoto druhu.

Cerstvé uhynulé vyvrzené télo samice pliskavice $edé bylo prevezeno k nekropsii
a dalsSim analyzdm na Technical University, Faculty of Marine Science and Technology
v Turecku, kde vSechny nastroje a zafizeni (pouZité k dalsim postuplm s télem) byly dikladné
vydezinfikovany filtrovanym ethanolem, a jesté oplachnuty destilovanou vodou. Bylo ur¢eno
pohlavi, zvdZzeno a zméreno télo (délka byla 294 cm a hmotnost 370 kg) a prfed samotnou
nekropsii byla zkontrolovdna tlama pliskavice, zda se v ni nenachdzeji makroplastické
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materialy. Nasledné byl vyjmut cely gastrointestinalni trakt od hltanu po fitni otvor, ktery byl
prevezen do laboratore. Vnéjsi povrch gastrointestinalniho traktu byl oplachnut destilovanou
vodou a vnitfek traviciho traktu byl nejprve vyprazdnén stlacenim (obsah traktu byl dan do
sklenic) a poté promyt destilovanou vodou. Obsah traktu byl filtrovdn pres 5 ocelovych sit
o velikosti ok 2000 um, 1000 pm, 750 um, 200 pum a 50 um. PoutZité filtry se nasledné zakryly
alobalem, aby se zabrdanilo kontaminaci do dalSiho vysetreni.

Pouzité filtry byly zkoumdany na pfitomnost mikroplastovych ¢astic pod mikroskopem
Olympus SZX7 s pfipojenou digitdlni kamerou Olympus DP 20. Za dcastice podobné
mikroplastovym byly povaZovany ¢dastice bez bunécénych nebo organickych struktur, vldkna se
stejné silnym koncem, barevné ¢dstice a zkroucené ploché pasky (Mohamed Nor & Obbard
2014). VSechny pozorované castice, které byly identifikovany jako plastové, byly vystaveny
horké jehle, aby se zjistilo, zda se urcité jedna o ¢astice plastového plvodu (Hanke et al. 2013).
Také organické zbytky ze sit byly dikladné prozkoumany, zda se v nich nezachytily mikroplasty.
Nakonec byly vSsechny mikroplastové ¢astice spocitdny, zméreny, uréeny byly barvy a typ
mikroplastu (peleta, fragment nebo vlakno).

V prednim Zaludku byla nalezena nestravend, Ci ¢astecné stravend potrava vietné
9 velkych zobak olihni. Dalsi Zaludky byly prazdné. Z GIT samice pliskavice Sedé bylo ziskano
celkem 484 ¢astic, z toho vldken bylo 96 %. Mensi ¢ast identifikovanych mikroplastovych ¢astic
tvofily pelety a fragmenty z neidentifikovatelnych vétSich predmétl. Velikostné byla 4 %
extrahovanych mikroplast(i zafazena do tfidy mezoplastl (5-20 mm) a zbylych 96 % bylo
zarazeno do mikropastl (<5 mm). VétSina ¢astic méfila 0,5-1,0 mm (38 %) a primérna velikost
extrahovanych vldken byla 1,3 mm. VétSina extrahovanych mikroplastdi méla ¢ernou barvu
(62 %), ale nasly se také mikroplasty bilé, ¢erné, modré, zelené a cervené. Cely prehled
extrahovanych mikroplastt Ize najit na Obrdazku 9.

Celkové v této studii bylo z gastrointestinalniho traktu pliskavice Sedé (Grampus griseus)
ze severovychodni ¢asti Sttedozemniho mofte ziskano 454 mikroplastovych ¢astic (Yicel et al.
2022). Dle Sharmy et al. (2021) je koncentrace mikroplasti ve Stredozemnim mof¥i az 4krat
vétsi neZ v severnim Tichém oceanu.
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Obrézek 9. Charakterizace extrahovanych mikroplastl podle barvy (%), tvaru (%) a velikosti (mm) (Yiicel et al.
2022).

Dals$im vyznamnym kytovcem z malofddu ozubenych je sviflucha obecna (Phocoena
phocoena (Linnaeus, 1758)) z Celedi svifiuchoviti (Phocoenidae), ktera byla téz zkoumana na
poziti mikroplastl v letech 2003 az 2013 v holandskych pobteznich vodach. Dle van Franekera
et al. (2018) bylo celkové analyzovano 654 zaludk( svinuch obecnych nalezenych uhynulych
na nizozemském pobrezi v letech 2003 az 2013. Dva pitvani jedinci byli z roku 2003, 268
jedincli z let 2005 aZ 2009 a 384 jedincu z let 2010 az 2014. Celkové 7 % zvirat byli novorozenci
(telata), 72 % byla nedospéla zvifata a 21 % byli dospéli. Od roku 2003 do roku 2007 provadél
mezinarodni tym patologll morskych savcl pitvy na nizozemském ostrové Texel a od roku
2008 dosud na Fakulté veterinarni univerzity v Utrechtu. Zakladni Gdaje pro kazdou svifiuchu
obecnou zahrnovaly datum nalezu a umisténi, celkovou délku, hmotnost, pohlavi a vék.
Pro vyzkum sloZeni stravy byly odebrany zaludky, vizudlné zkontrolovany na abnormality
béhem pitvy a uloZeny pfi -20 °C do dalsi analyzy obsahu zZaludku ve Wageningen Marine
Research (WMR). Zaludky byly oplachnuty a proplachnuty. Tato smés byla uchovéna a proseta
pres kovové sito o velikosti ok 1 mm a latky hromadici se na situ byly shromazdény pro analyzu
pomoci abinokularniho mikroskopu a cileného hledani abnormalnich ¢astic. Plastové castice
byly individudlné zvazeny a analyzovany na jejich polymerni slozeni, pomoci rucniho
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infraCerveného analyzatoru materidlu Phazir (NIR; DTS-PHAZIR-1624 pro 1600-2400 nm).
Phazir porovnava spektra s integrovanou referencni knihovnou: vysledky byly akceptovany,
kdyz pfistroj indikoval 80 % nebo vyssi shodu mezi mérenou castici a referenci.
Charakterizace polymeru pomoci NIR byla provedena na 66 ¢asticich. 31 z nich (47 %) vsak
vykazovalo méné nez 80 % shodu s latkami v referen¢ni knihovné, coZ je nedostatecné pro
spolehlivou identifikaci. Z 35 ¢astic se spolehlivymi shodami s referenc¢ni knihovnou bylo 46 %
polyethylenovych (PE, 16 castic), 40 % polypropylen (PP, 14 ¢astic), 6 % polyamid
(PA, 2 castice), 6 % polyvinylchlorid (PVC, 2 ¢astice) a 3 % polyethylentereftalat (PET, 1 ¢astice).

Zhruba 80 % Zaludkd obsahovalo zbytky jidla. Z 654 analyzovanych Zaludk( byl nalezen
antropogenni odpad v 47 z nich. Ve 44 pripadech se jednalo o plastovy odpad, ve tfech
pripadech o nesynteticky odpad a jeden pfipad obsahoval plasty i nesynteticky odpad. Celkem
bylo evidovano 76 kusl steliva (71 kusU plastu, 3 kusy papiru, 1 nesyntetické lano a 1 rybarsky
hacek). Ve vétsiné pripadd byl pouze jeden kus na jednotlivce, maximalné pét kusu.

V 654 vzorcich ZaludkU byla frekvence vyskytu plastového odpadu 7 % s méné nez 0,5 %
dalsi pritomnosti nesyntetického umélého odpadu. Ukazuje se vsak, Ze pfi dodrZeni
vyhrazeného standardniho protokolu pro detekci plastll, podstatné vyssi procento (15 % z 81
Zaludkl svinuch obecnych z obdobi 2010-2013) obsahovalo plastovy odpad. Vysledky tedy
silné zavisely na pouZitych metodach a uvazovaném casovém obdobi. Vyskyt odpadu v Zaludku
koreloval s pfitomnosti jinych nepotravinovych zbytkd, jako jsou kameny, skotapky, bazinaté
drevo atd., coZ naznacuje, Ze odpad byl ¢asto nahodné pozien, kdyZ zvifata shanéla potravu
blizko dna (van Franeker et al. 2018).

| vrcholovi predatofi z malofddu ozubenych se setkdvaji s mikroplasty. Mluvime zde
o kosatkach dravych (Orcinus orca (Linnaeus, 1758)) zceledi delfinoviti. Studie Jenny
Harlacher (2020) je prvni, kterd identifikuje pritomnost mikroplastl ve vykalech kosatek
a porovnava mikrocastice ve dvou populacich kosatek, a to u jizni residentni populace
(18 vzorka) a u aljasské residentni populace kosatek (15 vzork).

Vzorky trusu jizni residentni populace byly odebirany v letech 2007-2019 a vzorky trusu
aljasské rezidentni populace byly odebrany v letech 2016-2018 postupné pfi obcasnych
pozorovanich. Odebrany trus z hladiny byl poté zpocatku skladovdn v prahlednych
polyethylenovych plastovych saécich nebo 50 ml zkumavkach na ledovych saccich. Pozdéji byly
vzorky trusu pred analyzami preneseny do dlouhodobého skladovani pfi -20 °C nebo -80 °C.
Vzorky vykall byly vybrany ze sbirky vzorkl vykalG kosatek archivovanych v Northwest
Fisheries Science Center (NOAA Fisheries, Seattle, WA). Aby se zabranilo kontaminaci vzorka,
byl noSen nesynteticky odév s plastém ze 100% baviny a veskeré nacini pouZité pro praci se
vzorky bylo vydezinfikovano. Pokud se se vzorky nepracovalo, byly zakryté folii a veskerd
laboratorni prace se provadéla pod odvétravanim a filtraci vzduchu. Vzorky stolice byly
vyjmuty z mrazaku, rozmrazeny a priblizné 3-4 ml vzorku byly preneseny do sterilni, predem
zvazené banky. Tyto jednolitrové sklenéné bariky byly oplachnuty filtrovanou deionizovanou
vodou, vysuSeny ve specidlni mikroplastové inkubaéni peci pfi 60 °C a zvaieny.
Byla zaznamendna hmotnost vzorku za mokra. Banky byly pokryty Cistou félii a inkubovany
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v susici peci pfi 60 °C, dokud se vykaly vizualné zdaly vihké po dobu 24-48 hodin. Po vysuseni
byly bariky zvaZzeny, aby se ziskala sucha hmotnost fekalniho materialu za u¢elem normalizace
vzork(d podle suché hmotnosti v dlsledku rdznych velikosti vzorkl stolice. Poté bylo pfidano
200 ml filtrovaného roztoku peroxidu vodiku do kazdé bariky, které byly nasledné opatfeny
folii a byly umistény do oscila¢niho inkubatoru pfi 60 °C a 80 otackach za minutu na 24—
48 hodin. Po 24 hodinach byly bariky vizualné zkontrolovany a pokud byl material pfevaziné
strdven roztokem, ohtev se vypnul a nechal se oscilovat po dobu 24-36 hodin. Poté, co byly
vzorky stolice zcela straveny, bylo ptridano 800 ml filtrovaného 0,25 g/ml roztoku chloridu
sodného (NaCl) a kazda barika byla pokryta parafilmem neboli folii a poté tfikrat prevracena,
aby se promichala. Bariky byly ponechany pres noc v digestofi, aby se obsah usadil a umoznil
materidlu s nizsi hustotou stoupat a materialu s vy$si hustotou klesat. Jakmile se obsah banék
Uplné usadil, kazdy roztok se prefiltroval pfes nitroceluldzovou filtracni membranu o velikosti
porl 1 um, pripadné pres membranu o velikosti pérd 5 um, pokud se 1 um membrana ucpala.
Filtry byly umistény do sterilnich a oznacenych Petriho misek a suseny po dobu 21-48 hodin.

VysuSené filtry byly vizudlné kontrolovany stereomikroskopem Nikon SMZ745
a fotografovany fotoaparatem Nikon 5300 a vSechny mikrocastice byly katalogizovany podle
typu a barvy, které byly seskupeny do kategorii (tmava, svétld, vicebarevnd, cervend).
Bila, Cerna a oranZova barva byla ponechana oddélené. Za ucelem ovéreni mikrocastic jako
mikroplastd, urceni typu polymeru a velikosti mikrocastice byla vybrdna Ramanova
mikrospektroskopie (RMS). Byl pouZit mikroskop Renishaw inVia Raman vybaveny
invertovanym optickym mikroskopem Leica DMIRBE s excita¢nimi lasery 514 nm a 785 nm
k provadéni spektralni analyzy izolovanych mikrocastic. Kazda nalezena c&astice byla také
vyfotografovdna a zmérena. Vykon laseru a doby akvizice se ménily v zavislosti na citlivosti
vzorku na tepelné poskozeni, aby se minimalizovalo poSkozeni mikrocastic. K identifikaci typu
polymer( pro kazdou mikroplastickou ¢&astici byla pouZzita spektrdlni referen¢ni knihovna
a porovnani spektrogramd bylo provedeno pomoci automatizovaného softwaru
a spektralnich referencnich knihoven, nebo v pfipadé potreby ruéné sparovano.

Ze vzorkd trusu bylo identifikovano celkem 2 723 mikrocastic (podezrelé mikroplasty) ve
33 vzorcich vykall kosatek z vychodniho severniho Pacifiku, a to celkem 1 356 mikrocastic ve
vzorcich aljasské rezidentni populace kosatek (AK; 15 jedinct) a 1 368 mikrocastic ve vzorcich
jizni rezidentni populace kosatek (SR; 18 jedincl). Pouze jeden vzorek trusu neobsahoval
zadné mikrocastice, ale u ostatnich vzork(i se pocet castic pohyboval v priaméru 82,5.
V populaci AK bylo identifikovdno v priiméru 173 mikrocastic/gram stolice a v populaci SR bylo
identifikovano priimérné 165 mikrocastic/gram stolice. Diky témto vysledkim muZeme fict,
Ze mezi témito dvéma populacemi kosatek nebyl pozorovan zadny vyznamny rozdil v poctu
mikroédstic v trusu. Toto zjisténi bylo prekvapivé, protoze tyto populace obyvaji zcela odlisné
regiony i co se tycCe osidlenych oblasti. Avsak co se tycCe typl mikrocastic, bylo nalezeno vice
Ulomk v trusu SR a v trusu AK bylo nalezeno vice vlaken. Dale bylo identifikovano Sestnact
raznych barev mikrocastic a seskupeno do sedmi barevnych kategorii. Nejbéznéjsi barvy byly
bila (63 %) a Cernd (17 %), které tvorily 80 % izolovanych mikrocastic. Zbyvajici barvy byly svétlé
(8 %), oranzové (5 %), tmavé (3 %), Cervené (2 %) a vicebarevné (1 %). Skupina 89 mikrocastic
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byla zkoumana a analyzovdna pomoci Ramanovy mikrospektroskopie a z téchto ¢astic bylo
34 (38 %) ovérenych syntetickych mikroplastl (45 %, polyethylen (12 kus(), nylon (12 kust)
a polyamid (10 kus()), 40 mikrocastic fluoreskovalo (mélo vysokou interferenci fluorescence
a slaby Ramanuv signdl, coz branilo nasi schopnosti identifikovat tyto ¢astice) a zbyvajicich
15 mikrocastic bylo uréeno jako fragmenty filtraéniho papiru. Velikosti mikroplastu
analyzovanych pomoci Ramanovy mikrospektroskopie Ilze vidét na Obrazku 10.
Vsechny nalezené mikrocdstice byly spotrebitelské castice vznikajici degradaci
antropogenniho odpadu.

Syntetické mikroplasty byly nalezeny v obou populacich kosatek. Podobnost v poctech
mikrocCastic mlzZe byt ve spolecné potravé obou populaci, kterou je hlavné losos
(National Marine Fisheries Service 2016). Ten mlze konzumovat mikroplasty. Dalsi zdroj
plastovych ulomk( pochdzejicich z more by mohl pochazet z rybarského primyslu, protoze
obé populace kosatek obyvaji oblasti, kde je podporovan komercni rybolov (Harlacher 2020).
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Obrazek 10. Distribuce velikosti (um) mikroplastickych castic izolovanych ze vzork( wvykall kosatek
a analyzovanych pomoci Ramanovy mikrospektroskopie (Harlacher 2020).

3.8.3 Kosticovci

Kosticovci neboli kytovci Zivici se filtrovanim vody za pomoci kostic, jsou mikroplasty
mnohem vice ohrozeni. Filtrovanim vody pasivné pfrijimaji obrovské mnozstvi plastQ
i mikroplast(, které mohou zpUsobit ucpani filtrovaciho aparatu nebo traviciho traktu jedince.

Jednim ze zkoumanych kytovcl z radu kosticovcl je plejtvak mySok neboli plejtvak
tmavy (Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)) z celedi plejtvakoviti (Balaenopteridae).
V praci Garcia-Garina et al. (2021) bylo zkoumanych 25 jedincl plejtvakd mysokd, ktefi se Zivi
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u zapadniho pobrezi Islandu. VSichni tito jedinci byli odloveni v roce 2018 pfi pfileZitosti
komercniho loveni velryb v Islandskych vodach. Plejtvak, jakozto kosticovec, se Zivi filtraci
vody, tudiZ jeho hlavni sloZzkou potravy je prevazné kril, vtomto pfipadé u téchto jedincl je to
severni kril neboli svétélkovec atlantsky (Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)).
Severni kril, ktery je hlavni potravou pro plejtvaky mysoky, také konzumuje mikroplasty, které
si plete s potravou. To potvrdil Desforges et al. (2015). Existuji dva zpUsoby, jak se kosticovci
mohou infikovat mikroplasty. Jak zde jiz bylo zminéno, prvni zpUsob je pfimo z kofisti, vtomto
pfipadé ze severniho krilu, ktery poziva mikroplasty, druhy zplsob je nepfimo z vodniho
sloupce.

Vsem 25 jedinclim byla odebrana prvni komora jejich Zaludku spolecné s pozienym
krilem. Z kazdého Zaludku bylo odebrano okolo 20 gramu biologického materidlu, ktery byl
nasledné uloien do sklenénych nadob. Také vesSkery kril byl ze Zzaludku odebran
a zkontrolovdn, zda na ném nejsou pritomny plastové castice. VSechny vzorky byly poté
zmrazeny na -20 °C aZ do podrobné analyzy v laboratofi. Bylo také odebrano 11 gramu vzork(
krilu, ktery byl pouzit pfi analyze mikroplastd. Vzorky byly rozmrazeny a vloZzeny do sklenéné
kadinky v poméru 1:20 (w/v) H202 (15% H20,) a zahfivany pfi teploté 55-65 °C a7 do odpafeni
H20,. Do kadinky byly postupné pridavany alikvotni ¢asti 10 ml H,0,, dokud nebyly viechny
organické latky rozloZeny (Tsangaris et al. 2020). Vzorky byly poté zfedény 50 ml Milli-Q a
vakuové filtrovany na sklolamindatovych filtrech (velikost p6r( 1,2 um), které byly suseny pfi
pokojové teploté po dobu 24 hodin a nasledné uloZeny do Petriho misek. Filtry byly zkoumany
pod stereomikroskopem Nikon SMZ1000 (10x aZz 40x) ve spojeni s kamerou DS-Fi2.
Syntetické ¢astice nalezené ve filtrech byly vyfotografovany, spocitany a klasifikovany podle
velikosti (0,1-0,5, 0,5-1,0 a 1-5 mm), barvy (modr3, cervend, ¢ernd a bild) a tvaru (fragment,
vldkno a kulicka) (Lusher et al. 2020). Devatendact potencidlnich syntetickych castic bylo
analyzovano pomoci mikroskopu Thermo Scientific Nicolet™iN™MXmFT-IR (Micro—Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) a nasledné porovnano s knihovnou polymer( za ucelem
identifikace typu polymeru. Aby se zabranilo kontaminaci vzorkd, bylo provedeno nékolik
opatreni, jako je sterilizace laboratorniho nacini, filtrace vzduchu, vhodny odév, ktery
zahrnoval gumové rukavice a bavinény bily plast (v pfipadé moiné kontaminace je zde
moznost vyloucit bild vldkna z plasth), filtry byly opatrfeny viky atd.

Diky Vikingsson (1997) ktery odhadl, Ze denni ptijem krilu jednoho jedince plejtvéka
mySoka se pohybuje od 678 do 1356 kg krilu, védci vynasobili tyto hodnoty poctem
syntetickych ¢astic zjisténych ve vzorcich (57 kusu/kg), aby dostali denni pocet pozienych
syntetickych ¢astic. Prehled ¢astic zjiSténych ve vSech zkoumanych vzorcich krilu je znadzornén
na Obrdzku 11. Denni pocet syntetickych ¢€astic pozienych velrybami byl odhadnut na 38 646
az 77 292.
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Obrazek 11. Tvar, velikost a barva syntetickych castic zjisténych ve vSech zkoumanych vzorcich krilu (Garcia-Garin
etal. 2021).

Ve 25 zkoumanych vzorcich bylo nalezeno celkem 19 ¢astic, ale jedna byla z vysledku
vyloucena, protoZe byla povazovana za vzduSnou kontaminaci. Ze zbyvajicich 18 ¢astic byla
1 ¢astice z modifikované celuldzy, 1 z kfemicitanovych mineral( a zbyvajicich 16 ¢astic bylo
povazovano za syntetické ¢astice. Z 16 syntetickych ¢astic bylo 5 (37,5 %) identifikovdno jako
modifikovana celuldéza (tj. celuléza s pigmenty nebo rayon); 3 (18,8 %) jako polyetylen,
3 (18,8 %) jako polystyren, 3 (18,8 %) jako polypropylen a 1 (6,1 %) jako akrylonitril.
Pocet syntetickych ¢astic se pohyboval od 0 do 2 na vzorek. Cetnost vyskytu, vypoétena jako
procento vzorkd se syntetickymi ¢asticemi z celkového poctu vzorkdl, byla 52 %. Primérna
koncentrace syntetickych ¢&astic v jednom vzorku, s ohledem na vsechny vzorky, byla
0,64 (primér) a priimér koncentrace syntetickych ¢astic na gram krilu byla 0,057. Nej¢astéjsim
tvarem, barvou a velikosti syntetickych ¢astic byla vlakna (69 %), modra barva (62,5 %)
a velikost mensi nez 0,5 mm (44 %) (Garcia-Garin et al. 2021).

Prvni studii, kterd dokazala pozteni mikroplastl keporkaky (Megaptera novaeangliae
(Borowski, 1781)) je prace Besseling et al. (2015). Ve studii byla zkoumana 16 tunova samice
keporkaka, ktera uvizla 12. 12. 2012 na pobfezi mezi méstem Den Helder a ostrovem Texel
v Nizozemsku. Po ¢tyfech dnech od uviznuti uhynula. Dva dny po jejim uhynuti byla provedena
nekropsie a odebrani tkani, i ¢asti traviciho traktu (pétina az desetina délky traviciho traktu),
které byly zmrazeny pfi teploté -18 °C do dalsiho zkoumani. Dal$im postupem bylo rozmrazeni
vzorki a jejich proseti pres dvé sita o velikosti ok 1 milimetr a 0,5 milimetrd.
Biologicky materidl, ktery byl prosit, byl nasledné rozpustén v 10% roztoku hydroxidu
draselného. Zbytky byly promyty podle predchozich metod v pracce ve dvojitych pracich
saccich, pricemz vnitfni sd¢ek mél velikost ok 300 um a vné;jsi sacek 120 um (Bravo Rebolledo
et al. 2013). Po vyprani byly vzorky suseny po dobu tfi hodin pti 70 stupnich Celsia. Pfipadné
Castice syntetického polymeru byly potom vybrdny ze zbylého materidlu. Ve vzorcich
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z gastrointestinalniho traktu bylo nalezeno celkem 45 ¢astic mozného syntetického plvodu.
Z téchto 45 ¢astic mélo 45,7 % synteticky puvod, 25,7 % mélo pfirodni ptivod a u 28,6 % nebyla
ziskana odpovidajici spektra. Byly identifikovany polymery, jako je polyetylén, nylon,
polypropylen (viz Obrazek 12), polyvinylchlorid a PET. 12,5 % syntetickych ¢astic mélo
maximalni rozmér 2,5 az 17 cm. Jednalo se tedy o makroplasty a byla to hlavné vldkna
opriaméru 0,1 az 0,23 milimetr, 50 % syntetickych castic mélo rozméry
58-12mmx0,3-82mm a Slo tedy o mezoplasty. Zbyvajicich 37,5 % tvorily platy
a fragmenty mikroplastd o velikosti 1,1 az 4,7 mm x 0,4 az 2,4 mm. Vzhledem k tomu, Ze
Castice se mohou rozpadnout béhem postupu travicim traktem, pfi odbéru vzorkd nebo
zpracovani, diskutujeme o objemu castic misto o jejich poctu. VSechny nalezené plastové
castice mély objem mensi nez 3,5 milimetr0 krychlovych na ¢astici. Vétsinu ¢astic z celkového
objemu 13,7 milimetr( krychlovych plasti tvofil polyethylen a nylon. JelikoZz se jednalo
o pétinu az desetinu celkové délky traviciho traktu, byl cely pocet ¢astic vyndsoben délkou
celého traktu, kterd je az pétkrat delsi neZz télo keporkaka (az 57 m). Po vyndsobeni se
odhaduje az 160 malych plastovych castic nebo objem azi 137 milimetr( krychlovych
plastovych ¢astic v celém gastrointestinalnim traktu keporkaka (Besseling et al. 2015).

Obrazek 12. Polypropylenovd (PP) Castice nalezena ve vzorcich gastrointestindlniho traktu studovaného
keporkaka (Besseling et al. 2015).

Diky studii Burkhardt-Holm & N’Guyen (2019) se podafilo zjistit pozivani mikroplastt

u druhi plejtvaka malého (Balaenoptera acutorostrata Lacépéde, 1804) a plejtvaka sejvala
(Balaenoptera borealis Lesson, 1828) diky porovnani dalSich studii o jejich potravé.

37



Byly porovnany dokumenty o potravé téchto plejtvaki a dokumenty o nalezenych
mikroplastech v potravé plejtvaka.

Ukazalo se, Ze potrava plejtvdaka malého je velice rliznoroda a lisi se napfi¢ lokacemi.
oblastech Tichého a Atlantského ocednu a také v Severnim mofi, a rovnéz i druhy z dalSich
Celedi jako jsou sledoviti (Clupeidae), treskoviti (Gadidae), sardeloviti (Engraulidae) nebo
rohoretkoviti (Scomberesocidae) a koruskoviti (Osmeridae) v pobfeznich oblastech.

U plejtvaka sejvala byla potrava také rlznorodd. Hlavni slozku potravy tohoto druhu
tvori klanonoZci (Copepoda) v pobfeZnich oblastech severozapadniho Pacifiku a ddle druhy
z Celedi sledovitych, sardelovitych, makrelovitych (Scombridae) a krilu v pobteZnich oblastech
severozapadniho Pacifiku a treskovitych v pobteznich oblastech severovychodniho Pacifiku.
Tyto kofistni druhy byly poté prezkoumany na pritomnost mikroplastl z dalSich studii.

V severnim Tichém oceanu kril a klanonoZci vykazovali nizkou miru prijmu mikroplast(
(2,2 % az 5,9 % vsech odebranych vzork() (Desforges et al. 2015), zatimco pfijem mikroplastd
u druh( z ¢eledi sardeloviti byl vy$si (76,6 %) (Tanaka & Takada 2016). Makreloviti z pobfeznich
oblasti jizniho Tichého ocednu vykazovali nizkou Uuroven pfijmu MP (mikroplast()
(0% az 3,3 %).

Treskoviti vykazuji vysokou miru pfijmu MP v Lamansském pralivu (38,1 %), stfedni miru
v pobreZnich oblastech Severniho mofe (6,9 %) a nizkou miru v pobfeZnich oblastech
severovychodniho i severozdpadniho Atlantiku (2,4 az 3 %) a Baltského more (1,4 %)
(Burkhardt-Holm & N’Guyen 2019). Nejvyssi mira poziti MP byla zjisténa u makrelovitych
z pobreznich oblasti severovychodniho Atlantiku (31,2 %), Lamansského prilivu (32,2 %),
Baltského mote (30,8 %) a Stfedozemniho more (71,4 %), ale makreloviti v pobfeznich
oblastech Severniho more vykazovali nizkou miru poziti MP (4,1 %). Sledoviti z pobteznich
oblasti Severniho more (1,5 %) a pobreznich oblasti Baltského more (1,8 %) vykazovali nizkou
miru pfijmu MP, zatimco sledoviti z pobfeznich oblasti Baltského mofe vykazovali stfedni miru
pfijmu MP (19,7 %).

Z téchto vysledkli se odvodilo, Ze populace plejtvaki malych Zijicich v pobreznich
oblastech, ma vysoky potencial pro prijem mikroplastl z potravy, kterou tvofi prevainé ryby
z ¢eledi makrelovitych, treskovitych, sardelovitych a sled'ovitych.

Plejtvaci sejvalové maji vysoké riziko kontaminace mikroplasty z druhl celedi
makrelovitych, sledovitych a sardelovitych, zejména v pobreznich oblastech severozdpadniho
Pacifiku. Populace plejtvakd Zzijicich v severovychodnim Tichém oceanu ma nizsi riziko
kontaminace mikroplasty diky tomu, Ze se Zivi klanonoZci, ktefi maji nizky prijem mikroplastt
(Burkhardt-Holm & N’Guyen 2019).

3.9 Kytovcia COVID-19

Od pocatku pandemie COVID-19 se zvysila produkce jednorazovych zdravotnich
pomlcek a plastového materialu, ktery je pro nas v tuto chvili nezbytny, ale pro Zivotni
prostiedi se stdva nesmirnou zatézi. Dle odhadl COVID-19 zpUsobil, Ze se kazdy mésic
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celosvétové pouzilo 129 miliard jednorazovych chirurgickych rousek a 65 miliard rukavic (Prata
et al. 2020). BohuzZel se nejedna jen o zdravotni pomlcky, ale i o dalsi predméty na jedno
pouziti jako jsou plastové pfribory, talife, kelimky, plastové nakupni tasky atd. Diky praci
Eisfeld-Pierantonio et al. (2022) sjednocujici vSechny ¢lanky a zpravy o kytovcich, ktefi pozreli
plastovy odpad od ledna 2018 do kvétna 2021, mame Udaje, jak zavainé kytovce zasahla
pandemie COVID-19. Prace dokazuje, Ze 61 druhi kytovcl z 90 bylo zasaZzeno plastovym
odpadem, a to bud'jeho pozienim, ¢i zamotanim se do néj. 31 druh(i bylo zapleteno a 57 druhf
pozielo plasty, nejcastéji makroplasty jako plastové sacky, obaly, plastové félie, fragmenty
velkych plastovych nadob a v mensi mife plastové lahve. Velkou ¢ast pozieného materidlu
tvori také predméty spojené s rybolovem, jako jsou casti lan, siti, vlasci a hack( (Eisfeld-
Pierantonio et al. 2022). Z tohoto prehledu vyplyva, Ze vice nez dvé tretiny druh( kytovci jsou
ovlivnény odpadky a plasty v mofich a Ze pocet ovlivnénych druh( zjevné roste a do budoucna
Ize divodné predpokladat dalsi rlist. Na zacatku pandemie byly zpravy piné pfibéhl o volné
Zijicich zviratech, kterym se Iépe dafilo diky nepfitomnosti lidi a mensi mite znecisténi, ale nyni
se po celém svété vyplavuji na pobreZi jednordzové plastové rukavice, chirurgické rousky,
respiratory a dalSi odpad. NejvétsSim problémem z hlediska mikroplastli jsou chirurgické
rousky, ze kterych se mlze uvolnit tisice vlaken diky zvétravani, a to pouze z jedné rousky
(Eisfeld-Pierantonio et al. 2022). Tomuto problému se vénuje nasledujici prace.

Studie Shen et al. (2021) experimentovala s jednordzovymi nepouzitymi chirurgickymi
rouskami a jejim cilem bylo zhodnotit uvolfiovaci schopnost mikroplastll a nanoplastu
jednorazovych chirurgickych rousek a jeji ovliviujici faktory v simulovaném vodnim prostredi.

Na této rousce se provedly tfi experimenty. Prvnim experimentem bylo vloZeni rousky
do 3litrd vody, kde byla michdna pfi pokojové teploté po dobu 24 hodin v michacce
(120 otacek za minutu). Po omyti masky a jejim uschnuti pti pokojové teploté byl proveden
druhy experiment, kde omytd maska opakovala prvni experiment. Pro druhém experimentu
byla maska opét omyta a osusena a jako treti experiment se opét opakoval prvni experiment.
Ke stanoveni uvolfiovani mikroplastl byly pouZity také roztoky detergentu neboli roztoky
saponatu (koncentrace dodecylbenzensulfonatu sodného 10 mg/I) a alkoholové dezinfekéni
roztoky (75% koncentrace), aby bylo mozné systematicky studovat uvolfiovani mikroplastu
v rouskach. ProtozZe vldkna v rousce byla usporfadana v urcitém sméru, byla rouska rozfezana
do vodorovnych a svislych tvarl, aby bylo moZiné pochopit uvolfovaci mechanismus.
Horizontalni a vertikdlni tvary byly také vloZzeny do kadinky a byly pridany 3 litry vody,
detergentu a roztoku alkoholu. Experimentdlni podminky byly stejné jako v prvnim
experimentu s uvolfiovanim a fragmenty byly také dvakrat vycistény. Po kazdém mycim cyklu
byl vzorek rousky vyjmut ze sklenéné kadinky ocisténou pinzetou a po dobu 30 sekund
odkapavan, aby se vypustila prebytecna kapalina. Uvolfiovaci roztok byl nepretrzité michan,
aby se udrzela stejnomérnost suspenze. Roztok byl poté zfiltrovan filtracnim systémem
sestavajicim z filtrac¢ni jednotky a vakuové pumpy. Uvolfiovana voda byla filtrovana pres
nitrocelulézovou membranu s velikosti pérd 0,45 um. Aby se zabranilo nahromadéni pfilis
velkého mnoiZstvi vldken na membrané, byl stanoven objem uvolfiované vody s cilem
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100 aZ 200 mikroplastickych vldken na filtr (Cai et al. 2020). Membrana byla okamzité vloZena
do Cisté sklenéné misky a vysuSena pfi teploté 40 °C pro dalsi studium. VSechny experimenty
byly tfikrat opakovany a vSechny sklenéné nastroje byly pred pouZitim trikrat vyciStény vodou
a alkoholem.

Vysledky ukazaly, Ze chirurgickd rouska dokdze uvolfiovat mikroplastové vldkno za vsech
podminek, tedy u vSech experiment(. S narlstem poctu cykll rousky se zvysilo i uvolfiovani
mikroplastld. Mnozstvi uvolnénych mikroplastl jednou rouskou se zvysilo z 24 300 castic pfi
prvnim pouZziti na 36 400 ¢astic pti druhém poutziti a poté na 55 900 &astic pri tfetim pouziti ve
vodnim prostfedi. KdyzZ byla rouska dezinfikovana a vyciSténa sapondtem nebo alkoholem,
vyrazné se zvysilo uvoliiovani mikroplastd z 28 800 a 27 000 Castic pfi prvnim pouZiti na 50 000
a 43 200 d¢astic pfi druhém pouziti, poté na 88 000 a 76 800 ¢&astic pfi tretim pouziti pod
roztokem detergentu a alkoholu. Po trojnasobném umyti bylo celkové mnozstvi uvolnénych
mikroplastd 116 600, 168 800 a 147 000 castic jednou rouskou ve vodé, v roztoku detergentu
a v roztoku alkoholu. Pfidani detergentu a roztoku alkoholu muZe zvySit uvolfovani
mikroplastickych vlaken a zvysit podil vldaken s mensi velikosti ¢astic. Dlvodem tohoto jevu
muzZe byt to, Ze detergent mlze urychlit [Amani plastového vldkna a rozpustit nékteré uzly,
takze se plastové vldkno muze zbavit vazby a dostat se do vody. Délka uvolnénych
mikroplastovych vldken se pohybovala od <0,5 mm do 3,8 mm, z nichz 50 % bylo mensich nez
0,5 mm a 80 % bylo mensich nez 1 mm.

Celkovy pocet uvolnénych mikroplastovych vldken celou rouskou, horizontdlnimi
fragmenty a vertikalnimi fragmenty byl 24 300, 68 000 a 72 900 ¢&stic pod ultracistou vodou
a 23 800, 80 900 a 97 600 castic pod roztokem detergentu a 24 000, 76 800, 88 800 ¢astic pod
alkoholovym roztokem. Na Obrazku 13 mulZeme vidét, Ze kapacita uvolfovani
mikroplastovych vldken z fragmentl vertikdlni masky byla vétsi nez kapacita z fragmentt
horizontalni masky, kdy hlavnim dlivodem bylo zvétSeni expozi¢ni plochy.
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Obrazek 13. Vliv fezani na uvolriovani mikroplastovych vldken chirurgické rousky. (A) mnoZstvi uvolnénych
mikroplastovych vlaken pti rGznych metodach fezani a (B) distribuce délek uvolnénych mikroplastovych vidken
(Shen et al. 2021).
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Po dvou mésicich pfirozeného zvétravani se jednorazové rousky staly velmi kfehkymi
plastovymi tlomky. Rozbité kusy staré masky se zcela proménily v mikroplasty. PIné zestarla
jednordzova chirurgicka rouska by uvolnila do Zivotniho prostfedi miliardy mikroplastovych
vlaken.

Tato studie ukdazala, Ze jednorazové chirurgické rousky mohou uvolnit velké mnozstvi
mikroplastovych vldken, pokud jsou misto spravné likvidace odhozeny do Zivotniho prostredi,
a ze fragmentace rousky zvétsi jeji expozicni plochu a zvysi uvolfiovani mikroplastovych viaken
a Castic (Shen et al. 2021).

41



4 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit rizika mikroplast(i a zjistit jejich pfitomnost
u populaci kytovcu. Plasty byly v praci rozdéleny na makroplasty, mezoplasty a mikroplasty
a popsany, stejné tak i jejich zplsoby pfenosu do vodniho prostfedi, kterymi jsou hlavné vodni
toky ¢i odpadni vody. Diskutovany byly i metody jejich vyhledavani a analyzy ve vodnim
prostiedi. Byly zde i popsany negativni dopady mikroplast(i na vodni organismy, a to hlavné
dopady jejich poZivani, mezi které patfi blokdda traviciho traktu, bioakumulace toxickych
chemickych latek &i snizeni pfijmu Zivin a dals$i vazné zdravotni problémy. Pro dosazZeni cil(i
prace jsem vytvofila obsdhlou resersi ze zdroji zabyvajicich se vyskytem mikroplast(
v kytovcich. Na tento krok navazala ma analyza ziskanych udaju. Jak jsem v této praci zjistila,
mikroplasty predstavuji velké riziko nejen pro kytovce. Jedna se o nebezpecny material, ktery
ohroZuje cely vodni ekosystém vcetné vrcholovych predator(, jako jsou kosatka drava, tak
i dalsi z nejvétsich savc(, napf. plejtvaky a mnoho dalSich kytovc(. Vzhledem k aktudlni situaci
ve svété jsem pridala poznatky o uvolfiovani mikroplastl z jednordzovych chirurgickych rousek
v Cisté vodé i chemickych roztocich, které dosahuji témér 100 000 uvolnénych mikroplastu
z jedné chirurgické rousky.

Existuje mnoho zdroju plastl v oceanech, jako jsou nezpracované odpady, plastové
pytle, balici materidly a mikroplasty z kosmetickych vyrobkd. Abychom sniZili jejich mnoZstvi,
bude nutné se zaméfit na recyklaci a omezovani pouzivani jednorazovych plastl, jako jsou
igelitové tasky a plastové pribory. Nutné je také podporovat iniciativy na Cisténi ocean(
a zvySovani povédomi o dopadech plastli na Zivot v ocednech.

Tato prdace predstavuje shrnuti informaci o mikroplastech a kytovcich a poukazuje na
nebezpedi, které mikroplasty predstavuiji.

42



5 Literatura

Ahmed R, Hamid AK, Krebsbach SA, He J, Wang D. 2022, April 1. Critical review of microplastics
removal from the environment. Chemosphere 133557.

Andrady AL. 2017, June 15. The plastic in microplastics: A review. Marine pollution bulletin
119.1: 12-22.

Bae JH, Min BC, Luo S, Kannan SS, Singh Y, Lee B, Voyles RM, Postigo-Malaga M, Zenteno EG,
Aguilar LP. 2019. Development of an unmanned surface vehicle for remote sediment
sampling with a van veen grab sampler. OCEANS 2019 MTS/IEEE Seattle, OCEANS 2019.
Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.

Baird RW, Hooker SK. 2000. Ingestion of Plastic and Unusual Prey by a Juvenile Harbour
Porpoise. Marine Pollution Bulletin 8.40: 719-720.

Bancin LJ, Walther BA, Lee YC, Kunz A. 2019. Two-dimensional distribution and abundance of
micro — and mesoplastic pollution in the surface sediment of Xialiao Beach, New Taipei
City, Taiwan. Marine Pollution Bulletin 140:75—85. Elsevier Ltd.

Besseling E et al. 2015. Microplastic in a macro filter feeder: Humpback whale Megaptera
novaeangliae. Marine Pollution Bulletin 95:248-252. Elsevier Ltd.

Botta S, Secchi ER, Muelbert MMC, Danilewicz D, Negri MF, Cappozzo HL, Hohn AA. 2010. Age
and growth of franciscana dolphins, Pontoporia blainvillei (Cetacea: Pontoporiidae)
incidentally caught off southern Brazil and northern Argentina. Journal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom 90:1493-1500. Cambridge University Press.

Bravo Rebolledo EL, Van Franeker JA, Jansen OE, Brasseur SMJM. 2013. Plastic ingestion by
harbour seals (Phoca vitulina) in The Netherlands. Marine Pollution Bulletin 67:200-202.

Browne M, Galloway T, Thompson R. 2007. Microplastic--an emerging contaminant of
potential concern?. Integrated environmental assessment and Management 3.4: 559-
561.

Browne MA, Dissanayake A, Galloway TS, Lowe DM, Thompson RC. 2008. Ingested microscopic
plastic translocates to the circulatory system of the mussel, Mytilus edulis (L.).
Environmental Science and Technology 42:5026-5031.

Burkhardt-Holm P, N’Guyen A. 2019. Ingestion of microplastics by fish and other prey
organisms of cetaceans, exemplified for two large baleen whale species. Marine Pollution
Bulletin 144:224-234. Elsevier Ltd.

Cai Y, Yang T, Mitrano DM, Heuberger M, Hufenus R, Nowack B. 2020. Systematic Study of
Microplastic Fiber Release from 12 Different Polyester Textiles during Washing.
Environmental Science and Technology DOI: 10.1021/acs.est.9b07395. American
Chemical Society.

Carey MJ. 2011. Intergenerational transfer of plastic debris by Short-tailed Shearwaters
(Ardenna tenuirostris). Emu 111:229-234,

Carpenter EJ, Smith KL. 1972. Plastics on the Sargasso sea surface. Science 175:1240-1241.

Cole M, Lindeque P, Halsband C, Galloway TS. 2011, December. Microplastics as contaminants
in the marine environment: A review. Marine Pollution Bulletin 62: 2588-2597.

43



Covernton GA, Pearce CM, Gurney-Smith HJ, Chastain SG, Ross PS, Dower JF, Dudas SE. 2019.
Size and shape matter: A preliminary analysis of microplastic sampling technique in
seawater studies with implications for ecological risk assessment. Science of the Total
Environment 667:124-132. Elsevier B.V.

Cozar A et al. 2014. Plastic debris in the open ocean. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America 111:10239-10244. National Academy of
Sciences.

Dalebout ML, Van Helden A, Van Waerebeek K, Baker CS. 1998. Moleculargenetic
identification of southern hemisphere beaked whales (Cetacea:Ziphiidae). Molecular
Ecology 7: 687-694.

Denuncio P, Bastida R, Dassis M, Giardino G, Gerpe M, Rodriguez D. 2011. Plastic ingestion in
Franciscana dolphins, Pontoporia blainvillei (Gervais and d’Orbigny, 1844), from
Argentina. Marine Pollution Bulletin 62:1836-1841.

Desforges JPW, Galbraith M, Ross PS. 2015. Ingestion of Microplastics by Zooplankton in the
Northeast Pacific Ocean. Archives of Environmental Contamination and Toxicology 69.
Springer Science and Business Media, LLC.

Egbeocha CO, Malek S, Emenike CU, Milow P. 2018. Feasting on microplastics: Ingestion by
and effects on marine organisms. Aquatic Biology 27: 93-106.

Eisfeld-Pierantonio SM, Pierantonio N, Simmonds MP. 2022, May 1. The impact of marine
debris on cetaceans with consideration of plastics generated by the COVID-19 pandemic.
Environmental Pollution 118967.

Foekema EM, De Gruijter C, Mergia MT, Van Franeker JA, Murk AJ, Koelmans AA. 2013. Plastic
in north sea fish. Environmental Science and Technology 47:8818-8824.

Fossi MC, Coppola D, Baini M, Giannetti M, Guerranti C, Marsili L, Panti C, de Sabata E, Clo S.
2014. Large filter feeding marine organisms as indicators of microplastic in the pelagic
environment: The case studies of the Mediterranean basking shark (Cetorhinus maximus)
and fin whale (Balaenoptera physalus). Marine Environmental Research 100:17-24.
Elsevier Ltd.

Fossi MC, Panti C, Baini M, Lavers JL. 2018, May 23. A review of plastic-associated pressures:
Cetaceans of the Mediterranean Sea and Eastern Australian Shearwaters as case studies.
Frontiers in marine science 5: 173.

Garcia-Garin O, Aguilar A, Vighi M, Vikingsson GA, Chosson V, Borrell A. 2021. Ingestion of
synthetic particles by fin whales feeding off western Iceland in summer. Chemosphere
279. Elsevier Ltd.

Goldbogen JA, Pyenson ND, Shadwick RE. 2007. Big gulps require high drag for fin whale lunge
feeding. Marine Ecology Progress Series 349:289-301.

Hanke G et al. 2013. Guidance on Monitoring of Marine Litter in European Seas DOI:
10.2788/99475. Available from http://europa.eu/.

Harlacher J. 2020. Whale, what do we have here? Evidence of microplastics in top predators:
analysis of two populations of Resident killer whale fecal samples. University of
Washington

44



Hernandez E, Nowack B, Mitrano DM. 2017. Polyester Textiles as a Source of Microplastics
from Households: A Mechanistic Study to Understand Microfiber Release During
Washing. Environmental science & technology 51.12: 7036-7046.

Hernandez-Gonzalez A, Saavedra C, Gago J, Covelo P, Santos MB, Pierce GJ. 2018.
Microplastics in the stomach contents of common dolphin (Delphinus delphis) stranded
on the Galician coasts (NW Spain, 2005-2010). Marine Pollution Bulletin 137:526-532.
Elsevier Ltd.

Hidalgo-Ruz V, Gutow L, Thompson RC, Thiel M. 2012. Microplastics in the marine
environment: A review of the methods used for identification and quantification.
Environmental Science and Technology 46:3060—-3075.

Ivar Do Sul JA, Costa MF. 2014, February. The present and future of microplastic pollution in
the marine environment. Environmental pollution 185: 352-364.

Jambeck JR, Geyer R, Wilcox C, Siegler TR, Perryman M, Andrady A, Narayan R, Law KL. 2015.
Plastic waste inputs from land into the ocean. Science 347:768-771. American
Association for the Advancement of Science.

Karami A, Golieskardi A, Choo CK, Romano N, Ho Y bin, Salamatinia B. 2017. A high-
performance protocol for extraction of microplastics in fish. Science of the Total
Environment 578:485—-494. Elsevier B.V.

Kasuya T, Brownell RL. 1979. Age determination, reproduction, and growth of the franciscana
dolphin, Pontoporia blainvillei. Scientific Reports of the Whales Research Institute 31: 45-
67.

Krause JC, von Nordheim H, Brager S. 2006. Marine Nature Conservation in Europe.
Proceedings of the Symposium p. 107-116.

Lattin GL, Moore CJ, Zellers AF, Moore SL, Weisberg SB. 2004. A comparison of neustonic
plastic and zooplankton at different depths near the southern California shore. Marine
Pollution Bulletin 49:291-294.

Lusher A. 2015. Microplastics in the marine environment: Distribution, interactions and
effects. Marine anthropogenic litter 245-307.

Lusher AL, Brate ILN, Munno K, Hurley RR, Welden NA. 2020. Is It or Isn’t It: The Importance
of Visual Classification in Microplastic Characterization. Applied Spectroscopy 74:1139—-
1153. SAGE Publications Inc.

Lusher AL, Hernandez-Milian G, O’Brien J, Berrow S, O’Connor |, Officer R. 2015. Microplastic
and macroplastic ingestion by a deep diving, oceanic cetacean: The True’s beaked whale
Mesoplodon mirus. Environmental Pollution 199:185-191. Elsevier Ltd.

Lusher AL, O’Donnell C, Officer R, O’Connor |. 2016. Microplastic interactions with North
Atlantic mesopelagic fish. ICES Journal of Marine Science 73:1214-1225. Oxford
University Press.

MacLeod CD. 2000. Distribution of beaked whales of the genus Mesoplodonin the North
Atlantic. Mamm. Rev.

Massos A, Turner A. 2017. Cadmium, lead and bromine in beached microplastics.
Environmental Pollution 227:139-145. Elsevier Ltd.

45



Masura, J., Baker, J., Foster, G., Arthur, C., & Herring, C. 2015. Laboratory Methods for the
Analysis of Microplastics in the Marine Environment: Recommendations for quantifying
synthetic particles in waters and sediments. NOAA Marine Debris Program National
Oceanic and Atmospheric Administration US Department of Commerce.

Mattsson K, Ekvall MT, Hansson LA, Linse S, Malmendal A, Cedervall T. 2015. Altered behavior,
physiology, and metabolism in fish exposed to polystyrene nanoparticles. Environmental
Science and Technology 49:553-561. American Chemical Society.

Mead JG. 2007. Stomach anatomy and use in defining systemic relationships of the Cetacean
family Ziphiidae (Beaked whales). Anatomical Record 290:581-595.

Mohamed Nor NH, Obbard JP. 2014. Microplastics in Singapore’s coastal mangrove
ecosystems. Marine Pollution Bulletin 79:278-283.

Moore RC, Loseto L, Noel M, Ross PS. 2019. Microplastics in beluga whales (Delphinapterus
leucas) from the Eastern Beaufort Sea. Marine Pollution Bulletin 150: 110723.

Mouat J, Lozano RL, Bateson H. 2010. Economic Impacts of Marine Litter. Available from
https://www.kimointernational.org/.

National Marine Fisheries Service. 2016. Southern Resident Killer Whales (Orcinus orca) 5 —
Year Review: Summary and Evaluation Photo: Northwest Fisheries Science Center
National Marine Fisheries Service West Coast Region Seattle, WA. Seattle. Available from
www.westcoastfisheries.noaa.gov.

Nelms SE, Barnett J, Brownlow A, Davison NJ, Deaville R, Galloway TS, Lindeque PK, Santillo D,
Godley BJ. 2019. Microplastics in marine mammals stranded around the British coast:
ubiquitous but transitory? Scientific Reports 9. Nature Publishing Group.

Nelms SE, Galloway TS, Godley BJ, Jarvis DS, Lindeque PK. 2018. Investigating microplastic
trophic transfer in marine top predators. Environmental Pollution 238:999-1007. Elsevier
Ltd.

Patel MM, Goyai BR, Bfiadada S v, Bhatt S, Amin AF. 2009. Getting into the Brain Approaches
to Enhance Brain Drug Delivery. CNS drugs 23: 35-58.

Peda C, Caccamo L, Fossi MC, Gai F, Andaloro F, Genovese L, Perdichizzi A, Romeo T,
Maricchiolo G. 2016. Intestinal alterations in European sea bass Dicentrarchus labrax
(Linnaeus, 1758) exposed to microplastics: Preliminary results. Environmental Pollution
212:251-256. Elsevier Ltd.

Plastics Europe. 2010. Plastics-the Facts 2010, an analysis of European plastics production,
demand and recovery for 2009. Available from https://plasticseurope.org/.

Prata JC, Silva ALP, Walker TR, Duarte AC, Rocha-Santos T. 2020. COVID-19 Pandemic
Repercussions on the Use and Management of Plastics. Environmental Science and
Technology 54:7760—-7765. American Chemical Society.

Santos MB, Pierce GJ, Herman J, Lo"pezlo“pez A, Guerra A, Mente E, Clarke MR. 2001. Feeding
ecology of Cuvier’s beaked whale (Ziphius cavirostris): a review with new information on
the diet of this species. Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom 81.4: 687-694.

46



Sharma S, Sharma V, Chatterjee S. 2021, May 5. Microplastics in the Mediterranean Sea:
Sources, Pollution Intensity, Sea Health, and Regulatory Policies. Frontiers Media S.A.
Frontiers in Marine Science 8: 634934,

Shen M, Zeng Z, Song B, Yi H, Hu T, Zhang Y, Zeng G, Xiao R. 2021. Neglected microplastics
pollution in global COVID-19: Disposable surgical masks. Science of the Total Environment
790:148130. Elsevier B.V.

Souza SP, Siciliano S, Cuenca S, Sanctis B. 2005. A True’s beaked whale (Mesoplodon mirus) on
the coast of Brazil: adding a new beaked whale species to the Western Tropical Atlantic
and South America. Latin American Journal of Aquatic Mammals 129-136.

Su L, XueY, Li L, Yang D, Kolandhasamy P, Li D, Shi H. 2016. Microplastics in Taihu Lake, China.
Environmental Pollution 216:711-719. Elsevier Ltd.

Sussarellu R et al. 2016. Oyster reproduction is affected by exposure to polystyrene
microplastics. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 113:2430-2435. National Academy of Sciences.

Tanaka K, Takada H. 2016. Microplastic fragments and microbeads in digestive tracts of
planktivorous fish from urban coastal waters. Scientific Reports 6:34351. Nature
Publishing Group.

Thompson RC, Olsen Y, Mitchell RP, Davis A, Rowland SJ, John AWG, Mcgonigle D, Russell AE.
2004. Lost at Sea: Where Is All the Plastic?. Science 304.5672: 838-838.

Tsangaris C et al. 2020. Using Boops boops (osteichthyes) to assess microplastic ingestion in
the Mediterranean Sea. Marine Pollution Bulletin 158:111397. Elsevier Ltd.

van Franeker JA, Bravo Rebolledo EL, Hesse E, ljsseldijk LL, Kithn S, Leopold M, Mielke L. 2018.
Plastic ingestion by harbour porpoises Phocoena phocoena in the Netherlands:
Establishing a standardised method. Ambio 47:387-397. Springer Netherlands.

Vikingsson GA. 1997. Feeding of fin whales (Balaenoptera physalus) off Iceland — diurnal and
seasonal variation and possible rates. Journal of Northwest Atlantic Fishery Science 22.

Von Moos N, Burkhardt-Holm P, Kéhler A. 2012. Uptake and effects of microplastics on cells
and tissue of the blue mussel Mytilus edulis L. after an experimental exposure.
Environmental Science and Technology 46:11327-11335.

Yang D, Shi H, Li L, Li J, Jabeen K, Kolandhasamy P. 2015. Microplastic Pollution in Table Salts
from China. Environmental Science and Technology 49:13622-13627. American Chemical
Society.

Yicel N, Kilic E, Turan C, Demirhan S. 2022. Microplastic Occurrence in the Gastrointestinal
Tract of a Risso’s Dolphin Grampus griseus in the Northeastern Mediterranean Sea.
Aguatic Sciences and Engineering. Istanbul University.

Zhu J,Yu X, Zhang Q, Li Y, Tan S, Li D, Yang Z, Wang J. 2019. Cetaceans and microplastics: First
report of microplastic ingestion by a coastal delphinid, Sousa chinensis. Science of the
Total Environment 659:649—-654. Elsevier B.V.

Zitko V, Hanlon M. 1991. Another Source of Pollution by Plastics: Skin Cleaners with Plastic
Scrubbers. Marine pollution bulletin 22.1: 41-42.

47



Zobkov MB, Esiukova EE. 2018. Microplastics in a Marine Environment: Review of Methods for
Sampling, Processing, and Analyzing Microplastics in Water, Bottom Sediments, and
Coastal Deposits. Oceanology 58:137-143. Pleiades Publishing.

48



