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ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the issue of microplastics in soil, a growing area for
research in environmental sciences. Microplastics are becoming an increasing problem
in a global context. This thesis provides an exploratory review of the current state of
scientific knowledge regarding the occurrence, distribution, action, and potential solu-
tions of microplastics in soil. The aim of this work is to review the available informa-
tion on the most important sources, transport, pathways, measurement, and research
methodologies, impacts on human and other organisms, as well as known and propo-
sed future solutions to this environmental problem. The results could contribute to a
better understanding of this issue and serve as a starting point for further research and

protection of our environment.

Key words: microplastics, soil, environment, pollution

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na problematiku mikroplasti v ptdé, coz je stale
se rozvijejici oblast pro vyzkum v oblasti environmentalnich véd. Mikroplasty se sta-
vaji stale vétsim problémem v globalnim kontextu. Tato prace poskytuje resersni pie-
hled aktualniho stavu védeckych poznatkli ohledné vyskytu, distribuce, plisobeni a po-
tencidlnich feSeni mikroplasti v pid€. Cilem této prace je zhodnotit dostupné infor-
mace o nejvaznéjsich zdrojich, zptsobech transportu, metodikach métreni a vyzkumu,
dopadt na lidské a jiné organismy a taky znamé i do budoucna navrhované zptsoby
feSeni tohoto enviromentalniho problému. Vysledky by mohly ptispét k lepSimu poro-
zumeéni této problematiky a slouzit jako vychodisko pro dalsi vyzkum a ochranu na-

Seho zivotniho prostiedi.

Klic¢ova slova: mikroplasty, ptida, Zivotni prostiedi, znecisténi
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1.UVOD

1.1 Co jsou mikroplasty

Mikroplasty, kterym je v posledni dobé vénovana stale vétsi pozornost, jsou vSechny
plastové Castice o velikosti mensi nez 5 mm (Qing et al. 2020), ale vétsi nez 0,1 pm
(Helmberger et al. 2019). V porovndni s jasnym velikostnim zatfidénim existuji tva-
rov¢ rozmanité¢ druhy mikroplasti napi. v podobé mikrokulic¢ek, vlaken nebo pelet
z pénové hmoty (Tirkey et Upadhyay, 2021).

Dle zptisobu vzniku délime mikroplasty na primarni a sekundarni. Primarni mikro-
plasty se tykaji pfedevsim plastovych ¢astic, které jsou jiz pti vyrobé produkovany
v mikrometrové velikosti. Jedna se naptiklad o riizné kosmetické vyrobky, do kterych
se pridavaji plastové mirkoperlicky. Dalsim typem primarnich mikroplastt jsou tzv.
mikrovldkna, ktera jsou zékladnim stavebnim prvkem pro vyrobu syntetickych tkanin
(Helmberger et al. 2019). Takovy typ tkanin se v sledovaném obdobi druhého deseti-
leti 21. stoleti podilel na celosvétové spotiebé textilnich materidld az ze 2/3.! Sekun-
darni mikroplasty vice roz§ifené nez primarni vznikaji rozkladem a fragmentaci vel-
koformatovych plastii (Haobo et al. 2021) nebo je mizeme najit v podobé mikrofilmii
z rozkladajicich se sacku, folii a pytla (Helmberger et al. 2019). Plasty jsou chemicky
riznorodé skupiny syntetickych polymernich materidli s mnohostrannym vyuzitim
v modernim Zzivotnim stylu (Kumar et al. 2020). Stali se jednim z nejpouzivanéjSich
materidli moderni doby diky nizkym nékladiim na vyrobu, tvarové poddajnosti a tr-
vanlivosti (Kumar et al. 2020). Sajjad et al. (2022) uvadi statistiku, ktera fika, ze ro¢ni
produkce plastii presahla v roce 2017 az 348 milionti tun a dle odhadu Cincinelli et al.

(2019) by se ro¢ni produkce plastit mohla do roku 2050 zvysit az na 33 miliard tun

(a) Common microplastic shapes
Primary microplastics Secondary microplastics

09 = % o0
OO OOO Do 8o

Microbeads Microfibres Fragments Microfilms
Sources Sources Sources Sources
Cosmetics Synthetic fabrics Breakdown of large Breakdown of plastic
Personal care products plastic debris bags, sheets, films

obr. 1 - Tvary, zdroje a zdkladni déleni mikroplastt (Helmberger et al, 2019)

1 — Global fiber production [online]. Chemical Fibers International, 2014



1.2 Zdroje mikroplastii

Vétsina studii pomérné do hloubky zkouma zdroje a ptivod mikroplastii v souvislosti
se znecisténim vodnich prostiedi, zejména moiského. Kumar et al. (2020) konstatuje,
ze téméf vSechny mikroplasty, které nalezneme v motském prostiedi jiz predtim pro-
Sly prostiedim piidnim. Je tedy nutno ptiCiny generalné hledat ve zdrojich a ¢innostech
ptsobicich v suchozemském prostiedi. Z tohoto poznatku by mélo plynout, Ze pti za-
mezeni znecistovani puady mikroplastovymi ¢asticemi zaroven zpomalime dalsi zne-
¢istovani svétovych oceantl.

Jednim z vefejnosti nejznaméjsich zdrojl, proti kterému casto v médiich slychame
o protestech aktivistil jsou Castice ze syntetické pryze z opotiebenych pneumatik pie-
devs$im motorovych vozidel. Odhaduje se, ze 3-7 % z celkového objemu pevnych Cas-
tic (PM25) v ovzdusi tvoii praveé tento typ plastovych ¢astic. DalSim ze zdrojt, ktery
muze ovlivnit i jedinec svym chovanim ve spotfebnim svété je pouzivani vyrobkil
osobni péce. Témi mohou byt napiiklad gely, prostfedky na myti rukou, Sampony
a Cistici prosttedky na oblic¢ej (Manish et al. 2020).

Pokrocilé zpracovavani odpadti miize v tomhle sméru piisobit na Zivotni prostiedi i ne-
gativné. Cistirny odpadnich vod zcela jist& posunuli lidstvo dal, aviak zjistilo se, Ze kal
z téchto Cistiren mtize obsahovat az 15 385 mikroplastickych ¢astic na 1 kg kalu. Proto
kazd¢é dalsi ukladani kalu na ptidu, obzvlast’ tu zemédélskou, zptisobuje dalsi znecis-
téni (Haobo et al. 2021). Pocetni zastoupeni primarné suburbarnich domacnosti vyu-
ziva kompostovani jako zpusob zpracovavani bioodpadi. Toto je hromadné podporo-
vano 1 dotacemi v ¢eskych obcich. Kompostovani je ovSem také enromni pficinou
toho, jak se mikroplasty do ptidy dostavaji. Vysoka teplota a mikrobialni aktivity bé-
hem kompostovacich procesi urychluji fragmentaci vétSich plastli na mikroplasty
a zvySuji tak jejich koncentraci v piidé. Objemové a hmotnostni zastoupeni je ale fa-
dové nizsi nez u Cistirenskych kali — 1,20 g/kg (Tian et al. 2022).

Dal§im mensimi, ale n zanedbatelnym ptivodcem je nahrazovani piirodnich travnatych
ploch pro sport a rekreaci t¢émi umélymi. To miize jako nepfima pfic¢ina vyprodukovat
az 2630 tun mikroplasti ro¢né. Spolu s tim jako dalsi nepfimy ptivodce plisobi od-

padky podél silnic a nelegalni i legélni skladky (Haobo et al. 2021).



1.3 Transport a zptsoby $ifeni mikroplastt

Jakmile se mikroplasty dostanou do ptidy nebo v ni vzniknou degradaci, mohou se §ifit
biotickymi a abiotickymi mechanismy (Helmberger et al. 2019). DalSim délenim zpi-
sobu transportu a §ifeni je pohyb horizontalni a vertikalni (Haobo et al. 2021). Na za-
klad¢ téchto poznatkli je mozno podrobné popsat, pfipadné do budoucna vyzkoumat
kazdou jednu z moznosti Sifeni.

Migraci mikroplasti v piidé mtze ovliviiovat mnoho faktorti, véetné vlastnosti pudy
(napt. pudni trhliny a pory), piidni bioty (napt. houby, bakterie, rostliny a ptidni zivo-
¢ichové) a lidskych Cinnosti jako je zemédélstvi, zavlazovani. Kromé vlastnosti pudy
jakozto prostiedi, ve kterém k Sifeni dochézi, ovlivituji proces migrace i vlastnosti sa-
motnych mikroplastii. Bylo prokazano, ze mikroperlicky, mikrovlakna a mikrofolie
se pfi aglomeraci v pudé vzajemné odlisuji. Kulovité a granulovit¢ mikroplasty
se s veétsi pravdépodobnosti dostanou do hlubokych ptid (Haobo et al. 2021).

K Sifeni abiotickému a horizontalnimu muzeme s urcitosti zaradit distribuci vétrem,
povrchovym odtokem nebo erozi pidy (Haobo et al. 2021). Dle Helmberger et al.
(2019) muize vitr §ifit mikroplasty az na vzdalenost 95 km vzduchem. Haobo et al.
(2021) dale popisuje i to, ze kromé odnaseni a nasledného opétovného usazovani na
ptd¢é muze dojit 1 k odvati a naslednému setrvani ¢astic v tzv. atmosférickém obéhu,
kdy se stanou soucasti tzv. pevnych ¢astic (PM2,5) ve vzduchu.

Naopak k Sifeni biotickym a vertikalnim zptisobem pfispivaji predev§im plidni Zivo-
¢ichové (Tian et al. 2022). Sekundéarné vSichni ptdni Zivo€ichové dopomahaji Siteni
tak, ze ptdni prostiedi délaji vic porézni, kdyz vytvareji chodbicky. (Helmberger et al.
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vyskyt mikroplastii, jejich distribuci a potencialni ucinky na dalsi piidni
organismy (Helmberger et al, 2019) chvostoskoci.



2. CILE PRACE

Vzhledem k malému poctu predchozich vyzkumi je v souc¢asné dob¢ vliv mikroplastti v su-
chozemském prostiedi nedostatecné prozkouman. Z celkového poctu vSech ¢lanki a vyzkumt
obsahujicich jako klicovy termin mikroplasty, tvofi ty, které se vénuji zastoupeni v pidé jen
5 % (Petersen et Hubbart, 2021). Tohle tvrzeni se mi potvrdilo pii hledani dostupnych zdroju,
které by slouzili jako relevantni podklad pro tuto resersni praci. Jesté horsi je to s védeckymi
a vyzkumnymi pracemi na toto téma v Ceské republice. Cilem této prace je proto sepsat a srov-
nat zakladni informace o této problematice, popsat, jak mikroplasty vznikaji a $iii se. Prace
by méla také popsat riizné metody, jak mikroplastické ¢astice zkoumat a tim vytvofit i jedno-
duchy navod pro dalsi vyzkumy. Cilem je i zachytit vSechny mozné negativni dopady na lidské
a ostatni organismy a celkovy dopad na Zivotni prostiedi, coz je jeden z diivodii, pro€ se toto
téma i ve velkém zacalo feSit. Na konec sefadit a popsat vSechny dosud zname vysledky a pfi-
pravit je k porovnani pro budouci zkoumani. Ze vSech téchto poznatkli by m¢l plynout zavér,
kde budou sepsané vSechny existujici, ale i mnou navrhované zptsoby vSech moznych opatieni

na omezovani zneciStovani ptidy mikroplastickymi ¢asticemi.

3. METODY EXTRAKCE, DETEKCE A KVANTIFIKACE

Analyza kontaminace mikroplastti v ptid¢ se provadi v né¢kolika krocich, které miizeme jedno-
duSe pojmenovat a setadit v jejich ¢asové posloupnosti od odbéru ptidniho vzorku, nasledné

separace pres extrakci az po konecnou kvantifikaci. (Kasa et al. 2022).
3.1 Odbér piidniho vzorku

Spatné metody agregace a nedostate¢né homogenizovany postup jsou hlavnimi zdroji chyb pii
kvantifikaci mikroplastii. Mezi kritické parametry variability pfi odbéru a extrakci patii
hloubka a poloha vzorkovani, po¢et opakovanych extrakci a doba usazovani. VSechny tyto
parametry se lisi v zavislosti na lokalit¢ a podminkach prostedi (Debraj et Lavanya, 2023).
Pida je trojrozmérné médium, a proto je dilezité odebirat vzorky pudy v riznych hloubkach
(Perez et al. 2022). Oblast odbéru vzorkl a postupy odbért je nutno zdokumentovat pomoci
terénnich poznamek a fotografii. Hloubka odbéru vzorkd by méla byt definovana a priori
a méla by odrézet pudni profil a zpiisoby hospodateni v ném, jako je orba. Naptiklad némecka
spolkové vyhlaska o ochrané piidy a kontaminovanych mistech stanovuje pro zemédélska pole
minimalni hloubku vzorkl 30 cm. Pfesto vétSina zemédélskych screeningovych studi praco-

vala se vzorky pouze svrchni vrstvy do hloubky 5 cm (Thomas et al. 2020).



3.2 Separace a extrakce

Po odbéru vzorku nésleduje separacni krok k odstranéni ulpivajicich hrubych ¢astic a organic-
kych latek z matric vzorku. Tento krok je rovnéz naro¢ny, protoze pudni ¢astice maji tendenci

vyvaret relativné stabilni agregaty, coz omezuje jejich analyzu (Kasa et al. 2022).
3.2.1 Mechanicka separace

Vizualni tfidéni a prosévani je idealni, pohodlné a nendkladna metoda pro odstranéni rostlinné
hmoty, pisku, stérku a organické hmoty (Tirkey et Upadhayay, 2021). Plasty se ¢asto odd¢lu;i
pomoci sit o velikosti ok od 0,038 do 4,75 mm. Tato oka pomahaji rozlisit mikroplasty od ma-
lych makroplastl a vytvofit kategorizaci na zéklad¢ jejich velikosti. Dal§i hrubou metodou
je vizualni tfidéni, pfi némz se zkoumaji nasbirané sedimenty, necistoty a plasty volnym okem
nebo pomoci mikroskopu (Debraj et Lavanya, 2023).

Manualni separace obsahuje i1 techniku suseni, pii niz se vzorky pidy susi pfirozenou cestou
nebo v susarn€. Nekteré studie vSak naznacuji, ze suSeni v susarné pii teploté 40-70 °C jako
rychlejsi alternativa, mize tepelné deformovat mikroplasty v disledku plisobeni zvySené tep-
neralni latky ve vzorku. Tato metoda vSak mtize byt extrémné pracna a ¢asoveé naroc¢nd. Dalsi
jeji nevyhodou je, Ze nedokaze plné detekovat Castice o velikosti <500 um, coz vede k chybné
identifikaci (Kasa et al. 2022).

Grause et al (2022) se ve své studii zaméfili na mechanické vytézeni mirkoplast z ptidy po-
moci centrifugace. Tento zplsob zkombinovali s fentonovou oxidaci k odstranéni biologic-
kého materialu. Zavérem je ti¢innd metoda separace pomoci centrifugace pii 3700 otackach za
minutu pii celkovém Case 10 minut. VSechny pokusy skoncily s vysledkem vytéznosti vic nez

95 % hmotnosti plastu.
3.2.2 Flotace — hustotni odd€lovani

Flotace se pouziva k oddéleni plasti od hustSiho sedimentu. Pii typické separaci plastl na za-
kladé¢ hustoty hmot se pouzivaji roztoky soli, aby na plastové ¢astice ptisobil vztlak. Vybér soli
zavisi na ndkladech a dopadech na Zivotni prostiedi. Plasty se vznesou (flotuji) na povrch pa-
sivné nebo pomoci elutriace (fizeny tok tekutiny) (Nguyen et al. 2019). Piestoze je metoda
hustotni flotace snadné a pohodlna, ma sva omezeni. Je tfeba vhodné zvolit stl, aby bylo do-
sazeno spravné hustoty roztoku pro separaci co nejvetsSiho mnozstvi plastti (Debraj et Lavanya,

2023).



Byla také vyvinuta levna a proveditelna metoda extrakce flotaci s pouzitim destilované vody
misto solného roztoku. V této varianté dosdhneme vytézitelnost 90 % (Kumar et al. 2020). Tuto
variantu prakticky odzkouseli i Zhang et al. (2018). Do odebraného vzorku pidy (10g) ptidali
50 ml destilované vody a smés ru¢né michali sklenénou tyckou. Po usazeni pevnych astic
a dalsich necistot byly vzorky vylity a ptefiltrovany pomoci filtra¢niho papiru. Postup se opa-
koval do momentu, kdy se neobjevil zadny material plovouci na hladin€é. Nakonec prosly
vzorky jesté 2 hodinami ultrazvukovych vibraci. Vysledkem je, Ze regresni koeficienty vytézi-
telnosti byly vyssi nez 98,5 % s nutnosti trojnasobné flotace, kdy ctvrta flotace vysledek ne-
ménila.

Dalsi vyzkumy navrhuji, Ze extrakéni roztok bude i¢inny pro rozsah hustoty 1,6-1,8 g/cm?,
coz je dosazitelné pouzitim Nal nebo ZnCl: spolu s ptidavkem roztoku kyseliny. Tyto roztoky
vsak nejsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Kysely roztok taky mlize zménit charakteristiku mi-
kroplastl ve vzorcich ptdy.

Jednim z inovativnich feSeni hustotniho odd€lovani je pfidavani oleji do destilované vody.
Mechanismus extrakce na bazi oleje se opira o oleofilni vlastnosti plastl, coz naznacuje, Ze in-
terakce mezi dlouhymi fetézci mastnych kyselin oleje a patefi polymeru je dostate¢né silna,
aby extrahovala husté polymery do olejové vrstvy. K tomuto miizeme vyuzivat ricinové, oli-
voveé nebo fepkové oleje. Extrakéni metody na bazi oleje jsou pfimocaré a ucinné z hlediska

Casu, nakladii a zdravotnich ¢i environmentélnich rizik, protoZe nejsou potieba zadné nebez-

pecné roztoky soli (Perez et al. 2022).
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obr. 3 - Schema postupu extrakce mikroplastii s pouzitim olivového oleje (Scopetani et al. 2020)
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3.2.3 Elektrostatickd separace

Metoda umoznuje pomérné vysokou uspéSnost se ztratou hmotnosti vzorku az 99 % a vytéz-
nosti 90-100 % pro ¢astice mikroplast od 63 um do 5 mm. K dosazeni takové velké vytéznosti
je vSak nutno postup opakovat tfikrat s casovou narocnosti cca 3-4 hna 150 g vzorku. Vyhodou

je, ze metoda je nezavisla na obsahu organickych latek, hustoté ¢astic, jejich tvaru, staii nebo
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biologickém znecisténi. Velkou brzdou v masovém zavedeni metody je nemoznost pouZziti pro

vlhké vzorky (Mdller et al. 2020).
3.2.4 Magneticka separace

Magneticka separace vyuziva funkcionalizované nanocastice Zeleza s hydrofobnim chvostem,
které se vazou na povrch mikroplasti a doCasn¢€ je magnetizuji. Tyto mikroplasty pak lze
snadno extrahovat. Magnetické sorbenty se ukazaly jako u¢inné pii removalenci miroplasti,
nejsou vSak ani ndkladové efektivni, ani Setrné k Zivotnimu prostfedi (Debraj et Lavanya,
2023). Moller et al. (2020) upozoriuji na netcinnost metody u vzorktl, kde se nachazi starsi

mikroplasty, které jsou nachylné na fragmentaci.
3.2.5 Tlakové¢ extrakéni metody

Metoda extrakce tlakovou kapalinou, ozna¢ovana i jako PFE pouzivé rozpoustédla pti podkri-
tické teploté a tlaku k ziskani organickych znecist'ujicich latek ze vzorku. Tato extrakéni me-
toda se ukézala jako jednoducha, rychld a levna s potencidlem byt vyuzivana i jako pln¢ auto-

matizovand (Perez et al. 2022).
3.2.6 Cirkulacni zatizeni

Liu et al. (2019) sestrojili cirkulacni zatizeni jako novou metodu extrakce pevnych a plastic-
kych ¢astic ze vzorkl ptidy jako ekonomictéjsi, efektivnéjsi variantu k flotaci nebo elektrosta-
tické disociaci. Zafizeni se sklada ze tii Casti, tj. separa¢niho systému, vakuového filtraéniho
systému a systému cirkulace roztoku. Zatizeni dokdze pracovat se vzorky v hmotnostech 50—
200 g. Vzorky ptidy jsou v separatoru smichany s roztokem soli a po 2 hodinach stani usazeny.
Po usazeni ptidy je zapnuto provzdusinovaci ¢erpadlo a postupné je piidavan roztok soli. V di-
sledku zvysujici se hladiny kapaliny a provzdusnovani kapaliny se mikroplasty vznaseji na hor-
nim povrchu separatoru. Dvéma fadami otvorti o priméru 5 mm jsou pietékajici roztoky obsa-
hujici mikroplasty priibézné zachycovany Sikmou vanickou ve vnéjsi €asti separatoru a poté
filtrovany vakuovym filtraénim systémem. Mikroplasty zlistanou zachyceny na filtra¢nim pa-
ekonomicky i s ohledem k Zivotnimu prostiedi, protoze dokaze pracovat s roztokem NaBr,
ktery sice muze ovliviiovat mikrobidlni aktivitu v ptid€, avSak neni toxicky pro ¢lovéka. Ce-

nov¢ je NaBr dostupnéjsi nez jiné roztoky. Vyzkum neuvadi procentualni vyjadieni



vytézitelnosti mikroplastickych castic, avSak dle zavért je na lepSich hodnotach nez vSechny
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obr. 4- Schéma zarizeni pro cirkulacni separaci mikroplastii z puidy (Liu et al. 2019)

3.4 Kvantifikace

Poslednim, ne vSak nejméné dulezitym krokem procesu je identifikace a kvantifikace. Identi-
fikace se provadi zaznamenanim velikosti, tvaru a barvy (Kasa et al. 2022). Kvantitativni
mnozstvi mikroplastii je zvlasté dilezité, protoze tato hodnota odrazi i skute¢nou troven zne-

¢isténi zkoumané oblasti (Lv et al. 2021).
3.4.1 Opticka mikroskopie

Vizudlni pozorovani obsahuje pozorovani volnym okem nebo za pomoci mikroskopu (Lv et al.
2021). Vizualni metoda je Casov€ narocny proces s 20-70 % chybovosti, protoze zavisi na in-
dividualni analyze. Kromé toho miiZe byt pfi¢inou Spatného vysledku také kvalita a chybovost
mikroskopu. Za ucelem zlepSeni vizualni metody bylo vyvinuto nékolik pomocnych mikro-
skopickych technik, mezi které patii skenovaci elektronovd mikroskopie (SEM), test barveni
nilskou Cerveni a test horkou jehlou. Z navrhovanych technik vyuziva SEM sekundarni elek-
trony k lokalizaci morfologie povrchu objektu a miize rychle snimat objekty mensi nez 200
nm, ale je ndkladnym ndstrojem pro identifikaci vzorku. Naproti tomu technika horké jehly
vyuziva termoplastické povahy plastti, kterd porovnava fotografie potizené pred a po tepelném
zpracovani, ale mtize vést k degradaci vzorku pravé tepelnym zpracovanim. Podobné slibné
to vypada s technikou barveni nilskou ¢erveni. Tato technika vSak mtize vést k obarveni jinych
nedulezitych organickych latek pfitomnych ve vzorku a tim padem ke kvantifika¢nim nepftes-

nostem (Kasa et al. 2022).



Kvantifikace flourescenénim mikroskopem na bazi chytrého telefonu

Metoda zahrnuje izolaci mikroplastii pomoci hustotni separace a vakuov¢ filtrace, obarveni
izolovanych plastovych polymert nilskou ¢erveni a kvantifikaci mikroplastii o velikosti pou-
hych 10 um pomoci fluorescenéniho mikroskopu na bazi chytrého telefonu s opticko-mecha-
nickym nastavcem. Kvantifikace pomoci chytrého telefonu s vyuzitim algoritmu eliminuje ¢a-
sove narocné rozkladné kroky a ru¢ni pocitani, ¢imz umoznuje kvantifikovat koncentraci mi-
kroplastii ve vzorcich Zivotniho prostfedi béhem hodin. Metoda tGspésné detekovala Sirokou
Skalu plastovych polymert, ale ¢asto bylo nutné provést krok fedéni, pokud vzorky obsahovaly
vysoké koncentrace neplastovych zbytkt, aby se minimalizovalo optické prekryvani nebo blo-
kovani. Tato metoda by mohla slouzit jako poc¢atecni hodnotici nastroj pro rychlou kvantifikaci
mikroplastl v Zivotnim prostfedi v odlehlych mistech s omezenym pfistupem (Leonard et al.

2022).

obr. 5 - 3D vykresleni opticko-mechanického ndstavce pro chytré telefony a jeho soucdsti pouZivanych k porizovani mikrosko-
pickych snimki s prikladem snimku porizeného timto pristrojem (Leonard et al. 2022)

3.4.2 Vibracni spektroskopie

Vibracni spektroskopie ve spojeni s optickou mikroskopii mize poskytnout jak vizualni infor-
mace, tak informace o sloZeni plastovych ¢astic. Ziskany signal vSak zavisi na velikosti analy-
zovanych Castic a obvykle je zapotiebi dobie separovany vzorek (Nguyen et al. 2019). Tyto
metody jsou nedestruktivni, vyZaduji minimélni mnozstvi vzorku a poskytuji dalsi informace
tykajici se distribuce velikosti ¢astic vzorki. Pro ziskani ucelenych vysledkt je vSak nutné tyto
metody kombinovat s dalS§imi technikami (Penalver et al. 2020). K nevyhodam spektroskopic-
kych metod nalezi drahé zatizeni, pozadavek na specializované pracovniky a obvykle dlouhé
casoveé naroky na analyzu Také vyzaduji vyvoj a pouziti automatizovanych metod (Mansa et

Zou, 2021).



Infradervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)

K identifikaci mikroplastl v prostiedi se bézn¢ pouziva infracervend spektroskopie s Fourie-
rovou transformact, kterd poskytuje moznost presné identifikovat ¢astice plastovych polymert
na zaklad¢ jejich charakteristickych infraervenych spekter. Tato metoda vSak nedokaze iden-
tifikovat nepravidelné mikroplasty (Lv et al. 2021).

Metoda vyzaduje, aby vzorek pied analyzou lezel na plochém filtracnim kotouci. Je vSak ne-
mozné jedinym zabérem pojmout cely vzorek, a proto se vybiraji konkrétni oblasti zajmu.
Rucni vybér oblasti zajmu je vSak extrémné nachylny k chybam. Proto se vyuziva automatizo-
vanych postupti jako naptiklad mikrospektrometr s ohniskovou rovinou (FPA), kde mtizka de-
tekovanych prvkl umoznuje chemické mapovani vétSich ploch. Nicméné 1 pti pouziti FTIR
s DPA muze potizenbi snimku na jednom 47 mm filtru trvat az 10 hodin. Dalsi problémy jsou
spojeny s citlivosti na interference vody, oxidu uhli¢itého a zakryti jilovymi Casticemi, coz
vyzaduje diisldné odstranéni matrice pti ptipraveé vzorku. Ackoliv jsou teda tato méteni klicova
pro stanoveni morfologie vzork, jejich ¢asovd naro¢nost mize stale omezovat pouzitelnost
pro analyzu mikroplastli v pidé¢, zejména pro screeningové a monitorovaci metody (Thomas et
al. 2020).

Blizka infracervenda spektroskopie (NIR)

Zatimco jiné techniky vibra¢ni spektroskopie zahrnuji spektralni rozsah 600-4000 cm™ a za-
znamenavaji prevazné dobfe rozlisitelné zakladni molekularni vibrace, NIR vypliiuje mezeru
mezi nimi a UV &asti elektromagnetického spektra, od 4000 do 15000 cm™'. NIR spektrum teda
dokaze zkoumat 1 jiné nez zékladni vibrace. Spektralni vyhodnoceni ve smyslu interpretace
molekulovych struktur je obecné Spatné, avsak pokud jde o klasifika¢ni ulohy nebo kvantita-
tivni analyzy, je NIR v kombinaci s chemometrickymi metodami mocnym néstrojem. Muze
proniknout hloubéji do zkoumanych ¢astic a tim padem zvladnout vétsi objemy vzorkt nez
FTIR. Tato metoda se napiiklad pouziva pro automatizované tfidéni plastového odpadu, kte-
rého zakladl je mozno vychazet pfi nastaveni kvantifikace a kvalifikace mikroplast ve vzor-
cich ptidy nebo jinych prostiedi (Paul et al. 2019).

Ramanova spektroskopie

Princip této spektroskopické metody spociva v Ramanové rozptylu, coz je jev, kdy monochro-
matické svétlo interaguje s molekulami a nasledné dochazi k rozptylu svétla na jiné frekvence.
Tento jev vytvafi charakteristické Ramanovo spektrum. Ve srovndni s FTIR mé vyssi rozliSeni
a dokaze rychle identifikovat plasty o velikosti mensi nez 500 nm s lepsi efficientnosti a neni

ovlivnéna velikosti, tvarem a tloustkou ¢astic. Hlavni nevyhodou je nemoZznost pouZziti pro
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fluorescencni ¢astice a taky pofizovaci cena piistroje slouziciho k uplatnéni této metody (Kasa
et al. 2022).

Nuklearni magneticka rezonance (NMR)

Tato metoda na zaklad¢€ absorpce radiofrekven¢niho zafeni vzorkem umisténym v silném mag-
netickém poli poskytuje informace o struktufe zkoumané latky (Moravec, 2023). NMR miize
doséhnout pfesné kvantifikace a vysoké kvantitativni pfesnosti vice nez 98 %. Pii této metode
je nutné rozpousténi mikroplastll ve vhodném deuterovaném rozpoustédle (Aceton, Acetonitril,

benzen, chloroform, ... (pozn. autora)) (Tirkey et Upadhayay, 2021).
3.4.3 Terahertzova spektroskopie

Kromé NIR pasma je mozné analyzovat ptidu a charakterizovat plasty i v dalsim spektru elek-
tromagnetického zafeni, a to v terahertzovych pasmech. Na rozdil od vibracni spektroskopie
by mohlo terahertzové zatizeni pronikat do pevnych vzorki a diky jedine¢né penetra¢ni vlast-
nosti vyvolat zmény v rotacnich, translacnich a vibrac¢nich stavech molekul (Zhao et al. 2022).
Tento postup se jiz dlouho pouzivé pfi samotné vyrobé polymert pro sledovani kvality. Ne-
davno bylo prokédzano, Ze je mozno ho naopak vyuzit i na konci vyuZitelnosti polymerQ pfi
zjiStovani koncentrace mikroplasticych ¢astic v pidnim prostiedi (Zhao et al. 2022).

Zhao et al. (2022) porovnavali metodu terahertzové spektroskopie s NIR, kde dospéli k vy-
sledku, ze je vhodna na rychlou kvantifikaci s piesnosti podobnou jako NIR, avsak je nutné ji

dale testovat i na jinych typech pidy a plast. Vysledky totiz plati jen pro PVC a PS.
3.4.4 Hyperspektralni spektroskopie

Hyperspektralni zobrazovani obsahuje desitky az stovky uzkych spektralnich pasem od vidi-
telné po infraCervenou oblast a desitky tisic prostorovych pixelt. Vzhledem k tomu je mozné
identifikovat chemické slouceniny kazdého prostorového pixelu podle jejich spektralni infor-
mace. Zobrazovani pouziva CCD kameru v kombinaci s digitaln¢ fizenym panordamovanim pro
pofizeni snimkti. Systém je pienosny a pouzitelny pro odbér pidnich vzorkil v terénu. Pti po-
fizovani snimku je jako zdroj svétla pouzity wolframhalogen o vykonu 250 W. Kalibrace
snimk je provadéna pomoci teflonového panelu s odrazivosti 99 %. Piestoze technologie hy-
perspektralniho zobrazovani prokazala potencial detekovat mikroplasty bez oddéleni od ptidy,

studovany byly prozatim jen plasty na povrchu (Shan et al. 2018).
3.4.5 Hmotnostni spektrometrie

Tato metoda je vhodna ke kvalitni identifikaci smési plastovych castic. Nékteré konfigurace

umoziuji i kvantifikaci, i kdyz spiSe v relativnich mnozstvich nez v diskrétnich poctech castic.
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Na principech hmotnostni spektroskopie funguje napiiklad termicka disorpce nebo pyrolyza
spojena s plynovou chromatografii. (Nguyen et al. 2019).

Pyrolyzni plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii

Tato metoda (Py-GC-MS) je povaZovana za slibnou techniku pro identifikaci a kvantifikaci
diky své schopnosti analyzovat vzorky bez nutnosti jejich predupravy (Mansa et Zou, 2021).
Tato metoda umoziuje kvantifikaci v ptidach, ale 1 v jinych sedimentech ¢i kalech z Cistiren
odpadnich vod za mén¢ nez 7 hodin. Je tfeba podotknout, Ze metoda neni schopna urcit pocet
a velikost Céstic, a tak je nutné ji povazovat za metodu dopliikovou k jinym, jako naptiklad
Ramanov¢ spektroskopii nebo FTIR. Je vhodna na pouziti na rychlou screeningovou analyzu

pied tou dalsi, podrobnou (Dierkes et al. 2019).
3.4.6 Termogravimetrickd analyza (TGA)

V zasadé¢ se TGA lisi od ostatnich metod tim, Ze zahrnuje méteni ubytku hmotnosti vzorku pfi
jeho zahtivani fizenou rychlosti. Obecné jsou s TGA spojeny vyhody jako je snadnost, rychlost
a schopnost ptizptisobit se riznym velikostem vzorku. V porovnani s mikroskopickymi meto-
dami chybi destruktivnim metoddm termické analyzy moznost urcit distribuci velikosti, pro-

toze vétSina mikroplastl se pied pyrolyzou roztavi. (Mansa et Zou, 2021).
3.4.7 Identifikace in-situ

Momentalné nejvic zkoumanou metodou je moznost nedestruktivni identifikace plasti na misté
bez nutnosti celého procesu odebirani vzorkli a separace. Metoda kombinuje spektroskopii
v blizké infracervené oblasti (NIR) s chemometrii. Blizké infracervené zateni mize proniknout
hloubéji nez stiedni infracervené zareni, coZz umozinuje analyzu ¢astic, 1 kdyz jsou pokryty sil-
nym biofilmem. Metoda obecné neni citliva na vodu. Momentalnimi omezujicimi faktory me-
tody jsou vysoka nepfesnost a nedostatecny objem dosavadnich vyzkumt, podle kterych
by se pfistroje nastavily na jednotlivé typy pud. Kromé toho je uvedena pouze koncentrace bez

znalosti konkrétnich typi, velikosti nebo tvarti ¢astic polymert (Moller et al. 2020).
3.5 Zé&vér a shrnuti metod

Pida je komplexni a heterogenni médium, coz ¢ini identifikaci mikroplastll z ni velmi naroc-
nou disciplinou. Ackoliv bylo zavedeno né€kolik analytickych metod, které prokazatelné maji
svoje vyhody, univerzalni, i€innd, rychla a levna analytickd metoda stale neni k dispozici. Ab-
sence standardizovanych metod navic zté¢Zuje hodnoceni kontaminace pidy mikroplasty kvili

raznému rozptylu chybovosti v jednotlivych metodach.
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4. VLIVY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Vzhledem k obavam mnoha vyzkumnik z rizik, ktera mikroplasty pfedstavuji ve vodnim pro-
sttedi, se n¢které studie zaméiily také na ekologicka rizika mikroplast pro ptidni ekosystém
(Li et al. 2020). Jejich vysokou koncentraci nelze zanedbat, protoZe je potencialni hrozbou pro
zivotni prostfedi, nebot’ méni vlastnosti pady, ovlivituji mikrobidlni aktivitu pady, ni¢i padni
faunu a ovliviiuji rast rostlin (Sajjad et al. 2022). Obecné plati, ze mikroplasty obsahuji velké
mnozstvi Skodlivych latek, jako jsou plniva, retardéry hoteni, antioxidanty, zmékcovadla a bar-

viva (Zhang et al. 2022).
4.1 Vliv na vlastnosti ptidy

Vysledky vicero studii ukazaly, Ze mikroplasty ovliviiuji objemovou hmotnost, schopnost za-
drzovat vodu a vodostalé agregaty pliidy. Riizné mikroplasty vSak mély na tyto ukazovatele
odlisny vliv. Naptiklad ptidy kontaminované polystyrenovymi vlakny vykazovaly vyrazny po-
kles objemové hmotnosti a vodostalych agregatii se zvySujici se koncentraci polyesteru, za-
timco zadny z ostatnich druhti plastl tento jev nevyvolal (Li et al. 2020).

Mikrovlakna mohou také vypliiovat prostory pidnich mikropdrd, coz jim dovoluje jejich line-
arni tvar. Tato vlastnost jim umoziuje na sebe Iépe navazovat Castice pudy a tim tvofit vetsi
ucelené hrudky, které vytvareji makropory. Tyto nove vzniklé makropory jsou vstupnim fak-
torem pro dal$i eroze pidnich systémt (Li et al. 2020).

Rillig (2018) dale tvrdi, Ze mikroplasty skryt¢ pomahaji ukladani uhliku v ptid€, protoze uhlik
je prvkem, ktery se v plastech nachazi ve vétSinovém zastoupeni (naptiklad u PS nebo PE ob-
sah az7 90 %).

Wan et al. (2019) uvadéji, ze ptitomnost mikroplast v ptidé mize zpiisobit pokles jeji vlhkosti
az o 1 %, coz je zasadni zména pro slozeni typli mikroorganismt v pide¢.

Hiiffer et al. (2019) studovali dopady mikroplasti PE na transport atrazinu a kyseliny maselné
v puade. Jejich vysledky naznacuji, ze pritomnost mikroplasti v pidach mize zvysit mobilitu
organickych kontaminantli snizenim sorp¢ni kapacity pfirodnich ptd. V disledku toho mohou
tyto organické kontaminanty pronikat do podzemnich vod nebo jinych okolnich vodnich zdrojt
a nasledné predstavovat velké nebezpeci pro ¢loveéka.

Dalsim potencialné negativnim vlivem je zména klimatu pidy zvySovanim teploty. Plasty in-
teraguji se slune¢nim zafenim diky své sorp¢ni schopnosti, odrazivosti a propustnosti. Vzhle-
dem k témto vlastnostem mohou piimo ovliviiovat mikroklima v kofenové zén€. Vyssi teploty

pudy zvysSuji aktivitu a populace ptidnich mikroorganismi, dostupnost a piijem zivin kotfeny
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a urychluji kliceni a riist sazenic. To by vSak bylo prospésné pouze v chladnych klimatech.
Zahtivaci vlastnosti mohou také zptsobit vazné problémy rostlinam. Zvysena teplota mikro-

klimatu v ptidé mtZze podporovat vypar a ztraty vody (Khalid et al. 2020).
4.2 Rizika pro ptudni mikrobidlni spolecenstvo

Mikroorganismy nebo mikroby je tfida zivych bytosti, kterd je extrémné mald, ma specifickou
strukturu a je snadno kultivovatelnd. Hromadéni mikroplasti v ptidé mtize narusit mikrobialni
aktivitu, protoze mikroplasty absorbuji na svém povrchu Skodlivé kontaminanty, jako jsou to-
xické ionty kovili a hydrofobni organické polutanty. Rtzné vyzkumy dokazaly, ze povrch mi-
kroplastlh mize byt hostinnym prostiedim pro rizné kolonie mikroorganismi, naptiklad bak-
terie rodu Vibrio. V disledku toho mizou mikroplasty plsobit jako pienosné médium a pod-
porovat dalsi prenos mikrobi do tkani a organi rostlin a zivoc¢icht. Tenhle pfenos mtize zpu-
sobit poskozeni organickych tkéani, které muze vyustit az v infekci, nebo naptiklad zménu
sttevniho mikrobiomu u organismu jako je chvostoskok Folsomia Candida (Sajjad et al. 2022).
De Tender et al. (2015) prokazali, Ze bakteridlni populace nachazejici se na povrchu mikro-
plasti se 1isi od bakteridlni populace nachézejici se v piilehlém prostfedi. Pfesné mechanismy
Skodlivych vlivii a dal§iho poSkozeni vSak nejsou stale znamy a jsou vhodnym tématem

na dal$i zkoumani.
4.3 Rizika pro pudni zivo€ichy

Pidni fauna je dalezitym rezervoarem biologické rozmanitosti a hraje zasadni roli v ptidnich
ekosystémech. Pfitomnost mikroplastli mé pfimy i1 nepiimy vliv na ptdni faunu, coz bylo pro-
kazano v ptredchozich studiich (viz tabulka 1).

Mikroplasty v pidé mohou byt konzumovany ptidnimi organismy, coz ma rtizné fyziologické
ucinky na jejich rust, vyvoj, reprodukci, imunitni systém, a dokonce i na stievni mikrofloru
(Sajjad et al. 2022).

Zizaly jsou prevladajicimi bezobratlymi Zivo¢ichy v piidnim prostfedi a jsou zodpovédné
za fadu zivotné¢ dulezitych funkci, jako je recyklace zivin, rozklad organické hmoty a pretva-
feni pudni struktury. Vzhledem k tomu, Ze jsou zizaly citlivé na fadu padnich kontaminantd,
jako jsou toxické kovy, polychlorované bifenyly a pesticidy, jsou uvadény jako dileziti mode-
lovi bezobratli v toxikologickych testech (Sajjad et al. 2022). Mohou zlepSovat urodnost pady
a proto jsou Casto povazovany za ,,ekosystémové inzenyry“ a pouzivaji se jako indikatory
zdravi pudy (Wang et al. 2022). Huerta Lwanga et al. (2016) studovali piezivani zizaly (Lum-

bricus terrestris) vystavené mikroplastim z LDPE (<400 mm) v pis€ité pud¢ v ruznych
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koncentracich (0,7,28,45,60 %). Zjistili, ze malé plastové Castice (<50 mm) mohou ZiZaly
snadno poziit. Mortalita oproti kontrolni skupin¢ v nezamotrené ptid¢ linearn¢ stoupala se stou-
pajici koncentraci. Rychlost ristu byla vyrazné omezena pii vysokych koncentracich (> 28 %).
Je tfeba poznamenat, ze koncentrace mikroplastii pouzitych ve studii byla velmi vysoka a ze
se s ni v redlném Zivoté nepotkame a tim padem jeji zavéry nemusi byt vhodné ke zkoumani.
Dalsi studie prokazaly, Ze mikroplasty nemaji vliv na mortalitu a riist zizal pfi menSich kon-
centracich (< 20 %) (Rodriguez-Seijo et al. 2017; Wang et al. 2019). AvsSak histopatologické
a imunogenni reakce jiz byly potvrzeny. Naptiklad Rodriguez-Seijo et al. (2017) uvedli, ze PE
pelety zpiisobily poskozeni tkéni a imunitniho systému zizal.

Hlistice jsou nejhojnéjsSimi metazoany v ptidé a vyznamné prispivaji k rozkladnym procesiim

(Wang et al. 2022).

tab. 1 - Nepriznivé ucinky mikroplastii na pudni Zivocichy (Zhang Y. et al. 2022)

Druh Druh a tvar Velikost Koncentrace Efekty
Zivo€icha mikroplasti mikroplasti
Chvostoskoci  PE kulicky <50-500 pm 0,005-1 % (w/w) Zjevné vyhybavé chovani

Céstice PVC 80-300 um 1 g/kg Vyrazny pokles rozmnozovani a rtistu

PS, PE kulicky 0,47-200 pm 4-1000 mg/kg Tnhibice pohybu

Fragmenty PE 2-66 um 10 mg/120mL

Zizaly HDPE, PP 13-25 pm 0,25 % (w/w) Poziti mikroplasti bez naruseni stfevni

Castice mikrobioty

PE 302100 um 0,1-10 % (w/w) Zvysena ptritomnost kovu (Cu, Ni)

PE <300 um 0-30 % (w/w) Histopatologické zmény a poSkozeni
DNA

Céstice PE 100-200 um 0-200 tis ¢astic/kg Zména AChE

Céstice LDPE <400 pm 0,1-1,5 g/kg Inhibitace AChE, neurotoxicita, poskozeni
kize, zvySena mortalita a snizeny rist

Kusy PE 550-1000 um 0,25 % (w/w) Kombinace oxida¢niho stresu a ucinkt
atrazinu

Mikroplasty 40-50 pm 300 s 3000 g/kg Silna bioakumulace difulinu

PE koule 180-300 pm 1000 mg/kg Poskozeni reprodukénich organt

PS 0,1-100 pm 10 mg/kg Zvysena akumulace fenantrenu

Céstice PEP, 250 pm 2,5-7 % (wiw) Poskozeni sliznice

PS, PET, LDPE

EPS <2000 pm 0,25 % (w/w) Kumulované HBCDD
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Druh Druh a tvar Velikost Koncentrace Efekty
Zivo€icha mikroplasti mikroplasti
Nylon, castice 13-18 a 90-150 2-12 % (w/w) Vétsi nebezpeci tvofeni mensich mikro-
PVvC pm plastt
HDPE, PLA, 0,48-316 pm 0,1 % (w/w) SniZena télesna hmotnost
pPVC
Céstice PE, PS / 2000 mg/kg Vyrazné snizena akumulace As
Hlistice PS 1,002 + 0,005 0,1-100 pgkg Transgeneracni neurotoxicita a oxidacni
mm stres
PA, PE, PP, 0,1-70 um 0,5 — 10 mg/m? Inhibice reprodukce a oxidacni stres
PVS aPS
Céstice PS 0,1-5 pm 1 mg/l Lokomoc¢ni toxicita
PS koralky 1a6pum 5x 107 5x 108ku-  Vyrazn& potladeny piijem potravy
licek /ml
HDPE 0-68 um 2,21 x 10° - 16,9 x  Ovlivnéni transformac¢niho riistu beta
103 &astic /ml
PS la5um 107-10° ¢astic/m? Akumulace pS
LDPE 57 a40 um 1-100 mg/1 Inhibice reprodukce
PLA/PBAT
PS koralky 0,1 =10 um 0,04-12,5 mg/1 Inhibice pfijmu potravy
Céstice PS 42 a 530 nm 0,01-100 pg/kg Toxicita vétich ¢astic
Céstice PS 1 um 0,1-100 pg/l Oxidacni stres, akumulace lipofuscinu a
stfevni bariéra
Stinka PET vlakna 12-2870 um Snizend biologicka dostupnost chlorpy-
_ 0
obecna 0,05 = 1.5 % (w/w) rofizy
LDPE 39,8 a205 um 0,2—15 g/kg Rozdilné subletalni reakce pii expozici
recyklovanému LDPE ve srovnani s pri-
marnim LDPE
PET vlékna 12 ym — 2,8 mm Zmény v objemu pozivani
0,02 — 1,5 % (w/w)
a4-24 mm
Snek PET 12578 a 76,3 0,01-0,71 gkg Snizeny pfijem potravy a vylucovani plza,
pum vyznamné poSkozeni klkd ve stfevnich
sténach
Céstice PET 12,6-1065 pm 1a10 % (w/w) Znacni zmény v ristu
EPS 1,343 + 0,625 / Biodegradace mikroplast
mm
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4.4 Rizika pro floru

Pochopeni vlivu mikroplastti na rast rostlin a rostlinnou produkci mé pro zemédélsky systém
zasadni vyznam a muze se tykat i lidského zdravi v pfipad¢, Ze se kontaminanty dostanou
do potravinového fetézce. Plasty obsahuji rizné perzistentni a bioakumulativni chemické pii-
sady, které mohou mit Sirokou skalu Skodlivych u¢inkl na rostliny. Posouzeni jejich ekotoxi-
city vSak neni ovlivnéno pouze typem, velikosti a tvarem polymeru, ale taktéz mnoZstvim,
slozenim a koncentraci chemickych pfisad, které obsahuji (Zhang Z. et al. 2022).

Trhliny kotenli rostlin mtizou byt idedlni cestou pro vstfebavani mikroplastii do rostlin, kde
se dostavaji do vyhonkd, coz ovlivituje rizné funkce rostlin (Sajjad et al. 2022). Sun et al.
(2020) prokazali ve své praci potencidlni dopad na schopnost rtstu rostlin, coz v kone¢ném
disledku miize snizovat produkcei potravin. Qi et al. (2018) zkoumali jednu z hlavnich obilnin,
pSenici, a jeji vlastnosti ovlivnéné pidou s jistou koncentraci mikroplasti. Oba dva vyzkumy
dospély k zavéru, ze tenhle znecist'ujici faktor pidy ma negativni vliv na vyvoj a reprodukci
pSenice.

Dalsi studie zabyvajici se dopadem mikroplastii na obilniny objastiuji, ze jejich pfitomnost
v pid¢ muze branit ristu a vyvoji kukufice (Wang et al. 2020) a jsou nebezpecné taky pro
rajCata a fefichu (Bosker et al. 2019).

Slovensti vyzkumnici Botyanszka et al. (2022) zkoumali ve své praci vliv mikroplastti na rist
fedkvicek. Potvrzené posuny hydrofyzikalnich vlastnosti ptidy pii oSetfeni mikroplasty, které
mohly ovlivnit dostupnost vody a Zivin pro rostliny, nevedly k pfimému vyznamnému zvyseni
celkové biomasy fedkvicek. Namétené hodnoty efektivniho kvantového vytézku fotosystému
II rovnéz neprokazaly jednoznaény vliv ptidaného mirkoplastového materialu.

Dulezitym zjiSténim je taky to, Ze velikost mikroplastl je rozhodujicim faktorem v toxicité.
Horsi pro dalsi vyvoj rostlin jsou mikroplasty mensich rozméri. Malé ¢éstice jsou schopny
piilnout k povrchu semen a zcela zabranit piijmu zZivin a vody zablokovanim pért (Bosker et
al. 2019).

Informace o korelaci mezi poctem mikroplastli a jejich konecnym dopadem na produkci plodin

vétSinou nejsou znamy. V této oblasti je potieba dal§iho vyzkumu.

17



Impact of
microplastics on soil

physicochemical
properties

obr. 6 - Vliv mikroplastit na fyzikalné-chemicke vlastnosti piidy a jejich viiv na riist rostlin; zdroj: Khalid et al. 2020

Rist rostlin a vyvoj kofenil vyznamné zavisi na ¢innosti mikroorganism, které hraji klicovou
roli v kolobé&hu Zivin prostednictvim rozkladu organické hmoty. Mikroplasty jsou z velké ¢asti
tvofeny uhlikem. At uz jsou biologicky rozloziteln¢, nebo ne, nakonec se z nich do prostredi
uvolni zna¢né mnozstvi uhliku, jehoz piebytek miize zvysit riist mikrobt. Mikroby vSak potie-
buji pro sviij dalsi rist 1 dalsi zakladni Ziviny, které nasledné Cerpaji z okolni ptidy a nechévaji
rostlindm tim padem mensi objem dostupnych zZivin. To miZe mit negativni vliv na rst. Mohlo
by taky dojit k zmén¢ poméru uhliku a dusiku v piid€, coz by mohlo vést k ovlivnéni celého

rostlinného spolecenstva (Khalid et al. 2020).
4.5 Potravinovy fetézec a rizika pro pozemskou faunu

Pti zkoumani vyskytu mikroplasti v potravinovém fetézci mizeme rozliSovat dve hlavni trans-
portni osy. Prvni je pfitomnost v potravinovém fetézci s pocatkem v motském prostiedi, kde
od fas k zooplanktonu, pies ryby dostaneme mirkoplastické ¢astice na nase stoly. Druhou,
méné znamou cestou je osa s poc¢atkem v ptidnim prostiedi. Jelikoz ¢loveék je vSezravec, miize
tato trajektorie mit vice ¢i méné zastavek u organismu. Napiiklad, kdyz pfi piijeti rostlinné
potravy vynechame tradi¢ni potravinovy fetézec a mikroplastické Castice pozieme jako druzi
v poradi. Pfi potravé masové se k nam dostanou cestou delsi, o to vSak vic provétené jinymi

organismy.
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Prvni cesta mtize kromé kotfenovych rostlin zahrnovat i rostliny s plodinami, do kterych se mi-
kroplastické ¢astice dostaly delsi cestou pres koteny a stonek. Mluvime naptiklad o brokolici,
salatech, hruskach a jablkach. Nejvétsi koncentrace byly odhaleny u jablka, naopak, nejmensi
u salat (Allouzi et al. 2021).

Koncentrace mikroplastii vzriista kazdym krokem pfti prichodu potravinovym fetézcem. Kdyz
na pocatku studie ukéazala koncentraci v pud¢ 0,87 £ 1,9 Castic/g, u vykalu zizal to bylo jiz 14,8
+ 28,8 Castic/g a v tretim kroku, u vykalt slepic to bylo 129,8 + 82,3 castic/g, coz je vic nez
stonasobek koncentrace na pocatku cesty. Az 91,4 % castic nalezenych u 5 zkoumanych slepic
tvotili zbytky PE lahvi (Allouzi et al. 2021).

Mikroplasty pfijimané organismy zpusobuji zanéty, fyzickd poskozeni a také jsou moznou ces-
tou pro vstup fady environmentalnich polutant do potravinového fetézce, jako jsou PTE, plas-
tova aditiva nebo zméekcovadla, perzistentni organické polutanty, polychlorované bifenyly, po-
lycyklické aromatické uhlovodiky, dichlordifenyltrichlorethan a mikroby zptisobujici nemoci

(Sajjad et al. 2022).

tab. 2 - Vyskyt a charakteristika mikroplastii v riznych komoditdach potravin a napoju (Cverenkdrova et al. 2021)

Umisténi Typ MP  Materia MP Rozsah velikosti  Urovein MP

Plody Obchodné dilezité
mofre ryby druhu Austral-
sky sled’, Australsky
| A sk ik PE, PP, poly-
0sos, Australské vlakna,
dinky, Chitapal ~ Austral lomk blends, akrylat 38 1 N
sardinky, Chnapa ustralie ulo s m-> 1 mm
Y P Y nylon, barva, . MP/rybu
australsky, Plosko- filmy
PES, polyvinyl
hlavec tmavy, Kral
jizi, Treska bez-
bousa, Parmice jizni
Indické bilé krevety ik PA. PES. PE
vlakna, ) , PE,
(Fenneropenaeus in-  Indie 157-2785 pm 0,04 £0,07 MP/g
) ulomky PP
dicus)
vlakna,
; filmy, 6,75+2,73 MP /
Zlata ancovicka ( ) PE, PP, PA, > >
Indie ulomky <100 -> 1000 mm b
Coilia dussumieri) PES, PS rybu
palety,
koralky
vlakna,
Komertt mofsk @ PES, umélé
omer¢ni motské . ilmy,
Cina Y hedvéb, PP, 0,11-497mm  1.8+0.7MP/g
fasy nori ulomky
PA, celofan
palety
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Jidlo Kufe a krita (balené vlakna,
Francie ' extrudovany PS 300 um 4,0 - 18,7 MP/kg
v PS zasobniky) Castice
vlakna 100-8000
Rubi k ; vlakna, PET, PS, PP, omky 10
ybi konzervy /ma- um, ulomky 10 -
fran tlomky,  PS-PP, PS-PET, 1,28 £0,04 MP/g
krela a tunak) 1100 pm, folie 70
filmy PVC, LDPE
- 1000 pm
Nevaiena ryze 67+26 ng/g 283
Australie  NR PE, PP, PET NR
Instantni ryze +50 ng/g
mikro- ; 38,42+ 24,62
Stolni soli Afrik lak polyvinylacetdt, 4 3 460 : ’
tolni soli Tika vlakna, 3 - m
PP, PE : MP kg 1
Castice
. vlakna, 51,35 +20,73
Ocet Iran PE, HDPE 1-500 pm
tlomky " MP.L 1
vlakna, Polyethersulfon,
Mléko Mexiko Y 0,1-5mm 6,5+2,3 MP/l
ulomky polysulfon
Nipoje B¢ vino Ttalie NR PE 7 -475 pm 2563 - 5857 MP/1
Vlakna,
Voda z vodovodu Hongkong NR 50 - 4830 um 2,181 40,165 MP/1
filmy
11+526
Studeny c¢aj Vlékna PA, HRACH <1 mm MP/népoj
PA, PEA, akry- .
Nealkoholické né- Y 40 +24,53 MP/ na-
. Vlékna lonitrilbutadien- 0,1 - 3 mm .
poje poj
Mexiko styren
14 £5,79
Energetické napoje Vlakna PA <1l mm MP/népoj
Vidkna, 152 % 50,97 MP/
Pivo PA, PEA, PET <1 mm - 2 mm (.
ulomky napoj

Mezitim publikovana studie poskytla ditkazy o pfenosu mikroplastii v ramci suchozemského
potravinového fetézce (puda-zeme-zizala-slepice) (Huerta Lwanga et al. 2017). Autofi pred-
pokladali, ze mikroplasty nahromadéné v kufatech maji potencidlné¢ negativni disledky pro
lidské zdravi. Kromé toho neddvna studie naznacila, ze mikroplasty mohou byt absorbovany
kofeny salatu a nasledné transportovany do stonky a lista (Li et al. 2020).

Cverenkarova et al. (2021) ve svém c¢lanku uvadi s odkazem na piedchozi studie, Ze barevna
a prihlednd vlakna a fragmenty mikroplastl byly identifikovany ve vzorcich medu. Pocty vla-

ken se pohybovali na irovni 660 ¢astic/’kg medu. Pocty fragmentl byly nizsi, cca na tirovni 0-

38 castic’kg medu. Studie se provadéla v Némecku, kde se stejné tak provadély studie
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pritomnosti mikroplasti v cukru a pivu. U cukru vysledky fikaji 217 + 123 ¢astic/kg. U piva
se zkoumalo 24 vzork, kde se nasly prevazné plastové fragmenty. Vldkna a granule byly za-
stoupené méng. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 2-79 vldken/l a 2-66 granuli/l.

Experimentalni odbér vzorkl pomoci infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci
provedeny na kohoutkové, balené a pramenité vod¢ ukazal, ze mikroplasty jsou pfitomny ve
vSech téchto zdrojich vody. Testovana byla voda z kohoutku ze 159 svétovych zdroji a bylo
zjisténo, ze 81 % z nich obsahuje mikroplastové Castice. Testy byly provedeny na 259 jednot-
livych lahvich vody 11 riiznych znacek a 27 riznych Sarzi a vysledky prokazaly, ze 93 % z nich
obsahovaly mikroplastické Castice. Studie zaroven ukazuji, ze clovek, ktery pije vodu balenou,

piijme rocn¢ kolem 90 tisic plastovych ¢astic navic, co je oproti 4 tisicim z kohoutkové vody

22,5nasobkem nadbytecné piijatych castic (Li Yee et al. 2021).

obr. 7 Burnak ledni a mnozstvi extrahovanych plastii z jeho téla, vystaveno v Narodnim prirodovédném muzeu Dublin (Irsko).
Zdroj: Soukromy archiv autorky prace

4.6 Riziko pro lidstvo

Mikroplasty vstupuji do lidského potravinového fetézce predevsim z kontaminovanych potra-
vin a mohou mit potencialni dopad na lidské zdravi. Mezi dal§imi mensimi pficinami kontami-
novani lidského téla mikroplasty miizeme zminit napt. inhalaci ze vzduchu nebo kontakt s po-
kozkou.

Plasty jako PE, PP nebo PA jsou ve své Cisté podobé pro ¢loveéka zdravotné nezavadné. Avsak
zékladni plasty nejsou v dneSnim vyuziti dostacujici a proto se ,,vylepsuji riznymi piisadami,
které uz zdravotni nasledky vyvozuji. Mluvime o ptisadach jako ftalaty, barviva, stabilizatory,

zpevnujici latky, plnidla a ochranné latky proti ohni (Lepsi zivot bez plasti, 2019).
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4.6.1 Chemické vlivy

Existuji dikazy, ze ptisady, jako jsou barviva nebo plastifikatory, mohou zptisobovat toxicitu,
karcinogenitu a mutagenitu (Gasperi et al. 2018). Ftalaty se bézn¢ pouzivaji jako zmékcovadla,
kterd dodavaji plastim pruznost. Jsou to pfimési, které nejsou chemicky vazany na polymer,
a proto je vetsi pravdépodobnost, Ze se uvolni a pienesou do Zivotniho prosttedi. Vice nez 80
% zméekCEovadel pouZivanych na celém svété tvoii ftalaty. Bylo prokézano, Ze se objevuji v pra-
chu z domacnosti, lidské moc¢i a matetském mléce. Existuji zdznamy o pfimém vlivu ftalati na

vyskyt astma a alergii, specialné u déti. (Blackburn et Green, 2021).
4.6.2 Fyzikélni vlivy

Fyzikalni vlivy na lidsky organismus mizeme hledat pfedevs§im u mikroplasti, které se do téla
dostavaji z jiného zdroje, nez je pudni. Blackburn et Green (2021) popisuje kvantum fyzikal-
nich vlivl na lidsky organismus pomoci inhalace vzdusnych mikroplastt, dale vystaveni téla
vodnimu prostiedi, naptiklad pii koupani v moti nebo dokonce vliv plastovych protéz, které
nahrazuji lidské kondetiny. Zadna ze studii viak nehovoii o plastech z piidniho prostiedi a fy-

zikalnim vlivu na lidsky organismus.
4.6.3 Biologické vlivy

Uginek mikroplastt v lidském travicim traktu po konzumaci je pomérné nevysvétleny jev
(Cverenkova et al. 2021). Pfedpoklada se, ze ¢lovék zkonzumuje az 80 gramii mikroplastickych
Castic za jediny den, pficemz vSak 90 % z nich vylou¢i ve své stolici. KdyZ uz jsou pozité avSak
nevyloucené, soustied’uji se v gastrointestinalnim traktu, coz mize vést k jeho blokacim a po-
klesu energie. (Allouzi et al. 2021). Absorpce mikroplasta stievnim epitelem se pravdépodobné
vyskytuje u mikroplastii velikosti do 150 pm. VéEtsi mikroplasty mohou vyvolat pouze lokalni
ucinky na imunitni systém (napi. zadnét stfeva). Naopak, mensi ¢astice se mohou putovanim
télem dostat az do jader organt (Cverenkova et al. 2021), jako napiiklad do jater, ledvin a za-
ludku. Expozice téchto organti mikroplastim vyvolala energetické poruchy lipidového meta-
bolismu, oxidac¢ni stres a neurotoxicitu a zménila né¢kolik biomarkert, které naznacuji potenci-
alni toxicitu (Allouzi et al. 2021).

Mikroplasty, které do téla cloveka vstupuji inhalaci ze vzduchu maji vliv na plice a respiracni
systém, coz vede k pocatku astma a zhorSuje prub¢h této choroby u lidi, ktefi ji trpéli uz pred-
tim. Cesta pies pokozku je nadchylnéd hlavné na pouzivani kosmetickych vyrobka s mikroplas-

tickymi ¢asticemi, které mizou vyvolavat podrazdéni kiize (Allouzi et al. 2021).
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Dalsim rizikem spojenym s konzumaci mikroplastli v potravinach je mikrobidlni asociace s je-
jich povrchem. Na povrchu mikroplastt byla potvrzena ptitomnost riznych patogennich druhti
a konzumace moftskych plodl zvySuje expozici ¢lovéka témto mikroorganismim. Z mikro-
plastli se miizou do potravin uvolnovat skodlivé chemikélie jako bisfenol A, PCB, PAH, chlo-
rované pesticidy, BFR a antibiotika (Cverenkova et al. 2021).

Bisfenol A je latka, kterd je Casto pouzivéana jako piisada plastl pro dosazeni urcitych vlast-
nosti. Nyni je prokdzano, ze jiz i v nepatrném mnozstvi miize BPA napoméhat rozvoji nemoci
jako cukrovka, poruchy $titné zlazy, neplodnost nebo jiné vyvojové vady. BPA nejlépe pfi-
stupné pro Cloveka se nachazi naptiklad na uctenkach, kde zajistuje, ze se pii vysoké teploté
tento kus termopapiru zbarvuje do tmava. Pouziva se taky v polykarbonatovych vyrobcich
u oballi potravin, PET lahvi a kuchyfiskych potieb. Po zjisténi Skodlivosti této latky, se je
mnoho vyrobct snazi nahradit, av§ak nahrazuji je bisfenoly S a F, které podle vSeho vykazuji
stejné ucinky. (Lepsi zivot bez plasti, 2019).

Ftalaty, jako podskupina zmékcovadel, jsou dalsim Skodlivym prvkem obsazenym v plastech.
Ovliviuji predevs§im plodnost. Tato latka se do téla dostava vSemi zplsoby: potravou, dycha-
nim 1 pfes pokozku. Na jejich pfitomnost upozoriuje typicky zapach, naptiklad pach nového
auta, koberce, nebo nabytku s plastovym povrchem. Zmék¢ovadla dale nalezneme v ve vyrob-
cich PVC (potrubi, podlahy, hracky, Sampony,...), protoze ptivodn¢ tvrdy material délaji pruz-
nym (Lepsi Zivot bez plastt, 2019).

VEtsi problém pro lidské télo predstavuji tzv. nanoplasty (plastové Castice mensi jak mikro-
plasty). Jejich velikost jim umozinuje prochazet placentou a hematoencefalickou bariérou a do-
stavaji se do krve a lymfatického systému, odkud mohou kontaminovat jatra a zlu¢nik. V roce
2021 byly poprvé v lidské placenté zaznamenany Castice nanoplastl. (Cverenkova et al. 2021).
Vystavovani ftalatim ma taky biologicky efekt na délohu a vyvolava pted¢asny porod u te¢hot-

nych zen (Blackburn et Green, 2021).

tab. 3 - Souhrn potencialnich toxickych vcinkit mikro a nanoplastii na lidské zdravi (Swee-li Yee et al. 2021)

Toxické Charakteristika plasto- Velikost ¢astic Podrobnosti

ucinky vych ¢astic

Zanét Polystyrenové Castice 202nma535nm  -Upregulace exprese IL-8

-Indukovany zanét v lidskych plicnich bunikach
Nezménény Karboxylo- 20 nm, 44 nm, 500
-Upregulace exprese IL-6 a IL-8
vany polystyren nano¢as- nm,a 1000nm
. -Zvyseny zanét u mnoha lidskych malignit
ice

-Zménéna na exprese scavengerovych receptort

Karboxylované a amino- 120 nm
. -Buniky M2 zvysily produkei IL-10
modifikované castice po- )
-Zvyseny TGFB1 (M1) a energeticky metabolizmus

lystyrenu
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Nezménéné  polyethyle-

nové ¢astice

0,3 um, 10 um

Polyetylenové castice z
plastové protetiky implan-

taty

0,2um a 10 um

Polystyrenové mikroplas-

tové Castice

Suma20um

M2).

-Zvysena sekrece IL-6, IL-lp a TNFa v mySich mak-
rofazich

-Vyvolani exprese TNFa, IL-1 a RANKL
-Vysledkem je periprotrticka kostni resorpce
-Indukovana zanétliva rekreace v oblasti implantatu
-Vyvolany zanét v jatrech

-Indukované nepfiznivé ucinky na neurotransmisi

Nedotcené polystyrenové

mikrocastice

Suma20um

Mikroplasty

0,5uma 5 um

Oxidaéni Polystyrenové nanocastice 60 nm -Silna interakce a agregace s mucinem
stres a modifikované aminem -Indukovana apotéza ve vSech buiikach stfevniho
apoptoza Kationtové  nanocastice 60 nm epitelu
polystyrenu -Indukovana tvorba ROS a ER stres
Nezménény nebo funkcio- 20 nm, 40 nm, 50 -Indukovana autofagicka buné¢nd smrt mySich mak-
nalizovany polystyren po- nm, a 100 nm 120 rofagi a plicnich epitelidlnich bunck
lyvinylchlorid (PVC) a nm, 140 nm -Indukovana apopt6za nékolika typu lidskych bunék
poly(methyl methakrylat) -Snizena zivotaschopnost bunék se snizenim ATP a
(PMMA) zvySenim koncentraci ROS
Metabolicka  Necisty a fluorescenéni 5 um -Zmény v metabolismu aminokyselin a Zlu¢ovych
homeostaze polystyren mikroplasty kyselin
Aniontovy karboxylovany 20 nm -Indukovana dysbioza stievni mikroflory a dys-
polystyren nanocastice funkce stfevni bariéry
Polystyrenové nanoéastice 30 nm -Zménéna funkce iontového kanalu a iontova ho-
meostaza
Kationtové  nanocastice 50 nm a 200 um
-Aktivované bazolateralni K+ kanaly
polystyrenu

-Indukovany eflux iontd Cl a HCO3

-Blokovany transport vezikul a distribuce proteint
spojenych s cytokinezi

-Preruseny stfevni transport zeleza a bunéény piijem
-SniZeni hladiny ATP v jatrech

-Porucha energetického metabolizmu

-Metabolicka porucha spojena s dysbidzou stfevni
mikroflory a dysfunkei stfevni bariéry

-Zvysena rizika metabolickych poruch u potomkt

5. SNIZENI RIZIK A VYHLEDY DO BUDOUCNA

Podle globalnich trendi ve vyrobé plastii, spotiebitelskych vzorcli pouzivani, nespravné li-
kvidace plastového odpadu a demografie se odhaduje, ze pouzivani plasti bude v budoucnu
exponencialné nartstat. Velké mnozstvi emitovanych a nahromadénych mikroplastii vSak diky
své stabilité a nerozlozitelnosti zlstane kvazipermanentné v Zivotnim prostfedi, a proto mize

predstavovat potencialni riziko pro ekosystémy (Zhang Y. et al. 2022).
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Znecisténi mikroplasty ve vodnim prostfedi (zejména v ocednech) vyvolava celosvétovy za-
jem, zatimco ptdnim systémiim se vénuje mnohem mén¢ védecké pozornosti. Ve znalostech
o zneCiSténi pudy jsou stale mezery a fada otdzek zlstava nejasnd. V souCasné dobé nejsou
terénni udaje o naméefenych koncentracich v piidnich systémech Siroce dostupné, coz omezuje
nase chapani soucasného stavu znecisténi. Pfesto existuje par opatieni, které¢ tuto problematiku
fesi. Diky tomu, ze mikroplasty jsou tézko rozlozitelné médium, existuje jen par cest k mini-
malizovani dopadli na ptdni prostiedi a lidi. Tyto metody mizeme rozdélit do rovin legislativni
(regulace a zlepSeni managementu nakladani s plastovym opadem), technické (biologicky od-
bouratelné bioplasty a mikrobidlni biotechnologie) a socialni (vefejné vzdélavani ohledné re-
dukce pouzivani plast na jedno pouziti, adoptovani recyklac¢nich navyki a pouzivani bioroz-

lozitelnych nahrazek).
5.1 Spotiebitelska opatieni

Rozsitovani vefejného povédomi je dilezitou soucasti redukce mikroplastli v Zivotnim pro-
stiedi. Osvéta vefejnosti také pomahd zvySovat povédomi vetejnosti o negativnich disledcich
mikroplastl na zivotni prostfedi. Vetejnost je tieba vzdélavat, aby ve svém Zivoté uplatiovala
metodu 3R, naptiklad opakované pouzivala plastové taSky, omezila pouzivani jednorazovych
plastt, plastovych lahvi nebo plastovych bréek a osvojila si recyklaéni ndvyky. Pfi ndkupech
potravin je vhodné nosit si vlastni ndkupni tasky, pouzivat recyklovatelné sacky a kupovat kra-
bice misto lahvi, aby se snizilo pouZzivani plastl. Pii ndkupu potravin s sebou v kavarné nebo
restauraci si nosit vlastni nadoby na jidlo, kviili omezeni pouzivani polystyrenu (Allouzi et al.
2021).

Knizka od skupiny autorti sdruzujicich se pod hnutim smarticular.net s nazvem ,,Lepsi Zivot
bez plasti* (2019) popisuje nejzakladnéjsi opatieni, které mizeme jako jednotlivei €init pro
omezeni mikroplast v naSich Zivotech. Samoziejmé nejrizikovéjsi cestou vstupu téchto latek
do naseho téla je konzumace potravin. Téméf ve vSech mineralnich vodach prodadvanych v PET
flaskach jsou k nalezeni mikroplasty. Jednoduchym feSenim miize byt konzumace vody ko-
houtkové, upravené vyrobnikem sody. Dalsi béZznou cestou, jak se vystavujeme mikroplastim
v nasi potrave, je ignorovani faktu, ze vysoké teploty a UV zéfeni urychluje vyluovani pfi-
davnych latek v plastech. Tohle se tyka napiiklad plastovych rychlovarnych konvic, ohfivani
jidel v plastovych nadobach nebo skladovani plasti v teplotné exponovanych mistech, jako je
napfiiklad interiér auta v horkych letnich dnech. Dobrou alternativou k prodavanym potravinam
v plastovych obalech je péstovani vlastnich plodin. Je potieba vSak myslet na to, Ze neuvazené

pouzivani plastovych folii proti plevelu, plastovych cedulek, nebo péstovani potravin ve
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v

foliovnicich z plastu mize mi za nasledek mozna jeste SkodlivEjsi variantu, nez jaka je ta, kte-
rou kupujeme v supermarketu.

NarGst zajmu vefejnosti o uvoliiovani mikrovlaken pfi prani odévii vedl k vyvoji zafizeni, ktera
mohou uzivatelé vkladat do pracek, a ktera zachycuji a zadrzuji vlakna uvolnéné pfi prani.
Napiiklad Guppyfriend je sadCek z jemné sitoviny, do néhoz lze vlozit obleceni urc¢ené k prani,
zatimco Cora Bell zachycuje vlédkna, ktera se uvolni pfi prani. V dalSich studiich bylo zjisténo,
ze nejucinngj$im moznym prostiedkem k zamezeni sifeni mikrovldken z prani, které miize Si-
rokd vefejnost pouzivat je zatizeni XFiltra, které po nasazeni na odtokovou vodu snizilo uvol-

fovani vlaken az o 78 % (Gaylarde et al. 2021).
5.2 Politické opatieni

Politicka situace hraje obrovskou roli v tom, jaké bude smérovani tzv. ,,zelené* politiky, jejimz
hlavnim cilem je zachovavani a obnova zivotniho prostifedi. V souc¢asné dobé se celosvétove
zkoumaji nékterd odpovidajici opatfeni. Evropa naptiklad navrhla Evropskou strategii pro
plasty v obehovém hospodarstvi a dobrovolny zadvazek Plastic 2030. Nejvétsi polutant a pro-
ducent plastt, Cina, také vydala dokumenty Ndzory a dalsi posileni kontroly znecisténi plasty.
Kromé toho dne 30. #ijna 2019 vydala Cinsk4 narodni komise pro rozvoj a reformy také Prii-
vodni katalog pro upravu primyslové struktury, kde stanovuje, ze kazdodenni chemické vy-
robky obsahujici plastové kulicky jsou zakdzany ve vyrobé do 31. prosince 2020 a stazené
z prodeje do 31. prosince 2022. (Zhang Z. et al. 2022). Dalsi Asijské krajina, Malajsie, imple-
mentovala kampan ,,Ne plastickym taSkam®, tim, ze zavedla poplatek za jejich potfizeni ve vysi
RM 0,20 (4,9 K¢, pozn. autorky), a tim motivovala obyvatele nosit k ndkuptim vlastni tasku
(Allouzi et al. 2021).

5.2.1 Evropska strategie pro plasty v obéhovém hospodatstvi

Tento dokument popisuje aktudlni stav plastového odpadu na tzemi Evropské Unie, jeho
zdroje a poptavku po ném. Piedstavuje a zavazuje k opatifenim ve dvou krocich — vizi a preta-
veni do reality. VSechny zavazky navrzené v tomto dokumentu by v soucasné dob¢ (bfezen
2024, pozn. autorky) méli byt tispésné aplikované ve vSech ¢lenskych krajinach EU. Natizeni
se tykaji naptiklad novych opatieni v oblasti ekodesignu plastovych obali, recyklovatelnosti
plastovych obalti, postupii ke zlepSeni oddéleného sbéru plastového odpadu, opatieni na ome-
zeni plastii na jedno pouziti, na sledovani mnozstvi plastii v moftich a jeho omezovani a mnoho
dal$ich. Tato ustanoveni podporuje EU pomoci investic a inovaci k celkovému obéhovému

feSeni. Krom¢ zavaznych navrhuje i opatfeni dobrovolna, které¢ vSak nckteré Clenské zemé
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pievzaly do svych narodnich alternativ za povinné. Nalezneme zde naptiklad ustanoveni, kdy
je pii praci na vetejnych zakazkach nutno upfednostiiovat a hodnotit projekty na zéklad¢ opé-
tovné pouzitelnych a recyklovatelnych plastii a jina strategickd opatfeni vedouci k dosazeni
cilt stanovenych v tomto dokumentu (Evropska strategie pro plasty v obéhovém hospodaistvi,

2018).
5.2.2 Plastics 2030

Evropsky dobrovolny zévazek na zlepSeni cirkularity a vyuzivani zdroji do roku 2030. Zamé-
fuje se na prevenci unikani plast do zivotniho prostedi, navrhuje zlepseni efektivity vyuzivani
obnovitelnych zdroji jako alternativu k plastim a zkouma aplikaci cirkularity plastovych
nebo obnovitelnych plastovych obalt v EU-28, Norsku a Svycarsku do roku 2040. Do roku
2030 urcuje hranici 60 % ze vSech plastovych obalt. (Plastics 2030).

5.2.3 Zékaz prodeje jednorazovych plastt

Vlady nékolika zemi svéta zakazaly nékteré jednorazové plasty, aby zmirnily znec¢istovani pla-
nety. Mezi jednorazové plasty miizeme zatadit sdcky, obaly na potraviny, lahve nebo nadoby,
které se pouziji pouze jednou, nez se proméni v odpad (Calero et al. 2021).

Evropska Unie upravuje pravidla pouzivani jednorazovych plastt Smeérnici 2019/904 o ome-
zeni dopadu nékterych plastovych vyrobkii na Zivotni prostiedi. Ta se vztahuje na vyrobky vy-
robené z plastu ur¢ené k tomu, aby byly pfed vyhozenim pouzity pouze jednou nebo kratko-
dob&. Omezuje evropsky trh ve smyslu zakazu uvadéni na trh vyrobky jako plastové piibory,
talife, brcka a vatové tyCinky, napojova michatka, tycky k uchyceni a podporu balonkti, nadoby
na potraviny z expandovaného polystyrenu a vyrobky z oxo-rozlozitelnych plastd. Smérnice
dale urcuje povinnost ¢lenskych statli EU sniZovat spotfebu a uruje pozadavky na tfidény sbér.
Nastavuje jednotny systém povinnosti ozna¢ovani jednorazovych plastii a obsahuje i zdsadu

rozsifeni odpoveédnosti vyrobce.
5.2.4 Rozsiteni odpovednosti vyrobce (EPR)

Institut rozsifeni odpovédnosti vyrobce byl vyvinut za i¢elem snizeni uvoliiovani plastového
odpadu. Odpovédnost vyrobce je rozsifend z obdobi, kdy spotiebitel vyrobek uziva, také na
obdobi, kdy vyrobek jiz doslouzil a ve kterém se ho chce dosavadni uzivatel zbavit. V Evrop-
ské Unii se pii zavadéni EPR projevily nékteré obtize, v€etné nedostatku zdvaznych nastroji

s konkrétnimi opatfenimi a nedostatku pobidek pro inovace (Calero et al. 2021).
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5.2.5 Podpora trhu s recyklovanym plastem

Specificky trojuhelnik ze Sipek nebo podobny symbol, ktery vytvaii dojem, ze je material
recyklovatelny je k nalezeni téméf na kazdém plastovém obalu. Naptiklad jako nejvic puntic-
karsky tridici narod je zndmo Némecko. Ve skutecnosti se recyklace dafi jen u materialii jako
je sklo nebo papir. I takovy recyklacni gigant jakym je Némecko vytfidi néco mezi 5 a opti-
mistickymi 20 % vSech plastii v ob&hu. Teoreticky je vSechen plastovy odpad recyklovatelny,
ale praxe ukazuje néco jiného. Plasty naptiklad nejsou donekonecna obnovitelné s dosazenim
stejnych vlastnosti jako naptiklad ocel nebo sklo. U plastl je potfeba mnohem komplexné&;jsi
proces pro extrakci puvodnich materiali, coz ma za nésledek, Ze kazda dalsi recyklace bude
mit za vysledek plast s nizsi kvalitou. Tomuhle jevu se fika downcycling (Leps$i zivot bez
plastt, 2019).

V soucasné dobé neni vyroba recyklovatelnych plastd ekonomicky konkurenceschopna.
Recyklaénim centrim ve velkém konkuruji spalovny, které k dosazeni rentability potfebuji
spalovat velké mnozstvi odpadu (Lepsi zivot bez plastli, 2019). Néktera mozna opatieni na
podporu trhu s recyklovatelnymi plasty se mohou zaméfit na stanoveni dani z pouzivani pri-
marnich plasti, zavedeni kampani tykajicich se environmentalnich vyhod pouzivani recyklo-

vatelnych plastii nebo pobidky k vyrobé recyklovatelnych plasta (Calero et al. 2021).
5.2.6 Plasty a legislativa Ceské republiky

Ceska republika jakozto sou¢ast Evropské unie ve velké mife piebira legislativu z Bruselu,
ptipadné upravuje predpisy do tuzemského tvaru. Presné jako u zakonu ¢islo 243/2022 Sb.,
ktery zapracovava piislusné predpisy Evropské unie a upravuje pravidla, prava a povinnosti
jak pfi uvadéni plastovych vyrobki na trh, tak i pravidla nakladani s takovym odpadem. Tento
zakon zavadi zdkaz uvadéni vybranych plastovych vyrobkil na trh a do ob&hu. Jedna se napii-
klad o vatové tycinky, piibory, br¢ka, ndpojova michatka atd. Déle upravuje podminky pro
oznacovani plastovych vyrobktl a urcuje povinnost osvétové ¢innosti. Popisuje podminky, za
jakych je mozné provozovat kolektivni systém, uréuje matici odpovédnosti a pokuty v ptipade
nedodrzovani. Taky popisuje tlohu statni spravy a ministerstva pfi aplikaci tohoto zakona.

V roce 2022 doslo k vyznamné tipravé legislativy o obalovych materidlech v Ceské republice.
Novela zékona ¢.244/2022 Sb. pfinasi fadu zmén, které ptispivaji k efektivnéjsimu feSeni en-
vironmentalnich problémi spojenych s obaly, snizuji produkci odpadu a podporuji cirkularni
ekonomiku. Hlavnimi zménami jsou rozsifeni odpovédnosti vyrobcti a dovozct, zavedeni za-
loh na napojové obaly, podpora prevence vzniku obalového materialu, osvéta a podpora obno-

vitelnych a recyklovatelnych materialu.
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Nov¢jsim legislativnim ramcem, ktery stanovuje omezeni dopadu vybranych plastovych vy-
robktl na zivotni prostiedi je vyhlaska ¢. 47/2023 Sb. Tato vyhlaska upravuje a dopliuje pred-
chozi zakon ¢. 243/2022 Sb. Nov¢ je nutno naptiklad vést evidenci pro jednotlivé typy plasto-
vého odpadu zvlast (hygienické vlozky, tampony a aplikatory tampond; pted vlhcené ubrousky
pro osobni hygienu a péci o domacnost; tabakové vyrobky s filtry;...). Dale upravuje a ptibli-

zuje zpisob osveétoveé Cinnosti a obsahuje vzorovy formulaf pro kolektivni systém.
5.3 Technicka opatieni a alternativy
5.3.1 Omezeni vyroby a produkce mikroplasti

NejlepSim zplisobem, jak zabranit vzniku mikroplastil je snizit mnozstvi plastového odpadu.
Toho lze doséhnout snizenim vyroby plastovych materiald, pouzivanim alternativnich materi-
alt, jako je sklo, lepenka nebo jiné recyklovatelné ¢i biologicky rozlozitelné vyrobky. Jednou
ze strategii, ktera se ukazuje jako pomérn¢ Uspésna, je zavedeni zalohovani PET lahvi, a to
pfedevsim kvilli ekonomické motivaci obcanti. Dalsi alternativou je recyklace, kterd Setfi
zdroje a energii a také snizuje emise znecist'ujicich latek, ¢imz prospiva spolecnosti i zivotnimu

prostiedi (Calero et al. 2021).
5.3.2 Ekodesign plastovych obalt

V poslednich n¢kolika desetiletich byla vydana fada norem a rtiznych environmentélnich ptred-
pist, jejichz cilem bylo pokryt environmentalni aspekty vyrobkll. Mezi tyto normy patii
i norma ISO 14006, v &eské varianté CSN EN ISO 14006 z roku 2020, ktera poskytuje voditka
pro zaclenéni ekodesignu. Ekodesign hovoti o ¢innostech piijatych ve fazi vyvoje s cilem snizit
dopad na zivotni prostiedi v celém zivotnim cyklu vyrobku. V piipadé plasti by mély byt po-
uzity systémy ekodesignu, které zméni soucasny zptusob vyroby plastii s cilem snizeni jejich
mnozstvi a opétovného pouziti, coz vyzaduje jemnou rovnovahu mezi ptedpisy a pobidkami.

Dalsi opatieni se mohou zaméfit na vyrobu plastl bez toxickych ptisad (Calero et al. 2021).
5.3.3 Biologicky rozlozitelné plasty (bioplasty)

V poslednich letech byla provedena fada studii s cilem najit alternativy k plastovému mulco-
vani. Ty snizi mnoZstvi zbytkli mulée na zemédélskych polich a jsou Setrnéjsi k zivotnimu
prostiedi ve srovnani s konvenénimi PE mul¢ovacimi foliemi. Za takové se povazuji naptiklad
bioplastové mulcovaci folie, které byly poprvé syntetizovany v 70. letech 20. stoleti (Sajjad et
al. 2022). Obecné se ma za to, ze bioplasty jsou schopné uplného rozkladu a hniti. 100 % roz-

klad je vSak mozny pouze v pozadovaném kompostovacim prostfedi. Rozklad bioplastl je
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obvykle netiplny, coz mize paradoxné taky vést ke zvySovani mikroplastl v piadnim prostiedi
(Kubowicz et Booth, 2017). Kromé toho ma vyroba bioplastovych folii stale par nevyhod, na-
ptiklad niz8i pevnost v tahu, co je zptsobeno pouzitim biologicky rozlozitelnych materialti
(Sajjad et al. 2022). Naopak, mezi vyhody zahrnujeme zvySeni €innosti zdroju diky vyuziti
biomasy jako surovny, usporu fosilnich paliv, snizeni emisi sklenikovych plyna a uhlikové

stopy a snizeni celkovych nakladi na vyrobu (Calero et al. 2021).
5.3.4 Uprava pudy vedouci k odstranéni kontaminanti

Pro sniZeni zavaznosti zne€iSténi piidy odstranénim kontaminantii a zabranénim jejich reakci s
mikroplasty je proto nezbytnd remediace nebo revitalizace ptidy. Konvencni techniky sanace
pudy, jako je naptiklad vymyvani piidy, mohou zniCit zivé organismy a organickou hmotu
v pud¢ a zhorsit jeji kvalitu. Proto se bioremediace doporucuje spise kviili nizkym nékladtm,
bezpecnosti a malému dopadu zivotniho cyklu na zivotni prostfedi. K odstranéni kontaminantti
z kontaminovanych ptid se pouzivaji rizné zpusoby zpracovani ptidy, jako je fytomanagement
kontaminant nebo bioremediace. Prvni pouzivanou technikou sanace ptdy je fytoremediace
kontaminované pidy, kterd zahrnuje fytostabilizaci, fytoimobilizaci, fytovolatizaci a fytoex-
trakci. Fytoremediacni techniky zahrnuji pouziti ptivodnich, dovezenych nebo geneticky mo-
difikovanych rostlin k odstranéni nebo snizeni koncentrace stopovych prvka nebo tézkych
kovli z piidy s naslednou akumulaci v nadzemni biomase rostlin. Tato technika ma vSak nevy-
hody, jako jsou zéavislost na vynosu susiny rostlin, koeficientu ptenosu z pidy do rostlin a vy-
béru vhodnych fytoremediacnich druhti rostlin. Déle 1ze k bioremediaci piidy vyuzit také mi-
krobialni spoleCenstva. Nékteré mikroorganismy mohou piezivat v kontaminovaném padnim
prostiedi s extrémnimi podminkami, napiiklad s vysokym obsahem kovii (Allouzi et al. 2021).
Dalsi technikou je pouziti plidnich doplikl k odstranéni znecistujicich latek v puadé. Pa-
lansooriya et al. (2020) uvadi, Ze ptidni doplitky imobilizuji stopové prvky na zéklad¢ fyzi-
kalné-chemickych zmén, které v ptidé ucinné probihaji, a tim zlepSuji kvalitu pady. Tato me-
toda je navic nakladové efektivni a snadno pouzitelnd. Pudni dopliiky Ize rozd€lit na organické
a anorganické, jako jsou Zivoc¢isné odpady (vaje¢né skotapky, slepic¢i kosti, kravsky hndyj, ustfi-
cové skotéapky), biochar, biosolid, kompost, jilové mineraly, uhelny popilek, vapnité materialy,
oxidy kovu a fosforeCnany. Pro praktické pouziti je vSak nezbytné zvolit vhodné imobilizacni
¢inidlo, naptiklad biochary se doporucuji spiSe pro sanaci pid kontaminovanych Pb, Cu.
Struéné feceno, mikroplasty mohou interagovat s PTE v pid¢€ a zpusobit tak jejich toxicitu,

tudiz je tfeba odstranit PTE v padé.
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5.3.5 Mikrobialni technologie

Nejprve byla navrZzena a zkoumana mikrobidlni technologie vyuzivajici biologicka ¢inidla
(bakterie a houby) a metabolické enzymy, diky jejich schopnosti rozkladat pfirodni a syntetické
polymery. Mikrobi ulpivaji na povrchu plastil, coz vede k tvorbé mikrobidlniho biofilmu. Na-
sledn¢ mikroorganismy vylucuji exopolysacharidy a extracelularni enzymy, které posiluji ad-
hezi biofilmu na povrchu plastli, coz vyvolava biodeterioraci a fragmentaci plastovych materi-
alt na oligomery, dimery a monomery. Nakonec dochazi k mineralizaci, jejimz produktem je
mikrobidlni biomasa, oxid uhli¢ity a voda (Ganesh et al. 2020). Z minulych studii vyplynulo,
ze mikroorganismy, které prokazaly schopnost rozkladat plasty jsou Streptomyces setonii,
Pseudomonas aeroginsa, Rhodococcus ruber, Pseudomonas stutzeri, Streptomyces badius,

Aspergilus niger, Aspergillus flavus, Fasarium lini (Pathak, 2017).
5.3.6 Minimalizace ztrat predvyrobnich plastovych pelet

Ztraty pelet v Evropské unii predstavuji 16000—16500 tun ro¢n€. Iniciativa Operation Clean
Sweep® je jednou z iniciativ na zmirnéni tohoto problému. Jedna se o dobrovolny program,
jehoz cilem je zabranit tomu, aby plastové pelety koncily v mofti. Program spociva v podpoie
pouzivani spravnych Cisticich postupi a kontroly pelet ve vSech provozech, kde se manipuluje
s plastovymi peletami, aby se minimalizoval unik do Zivotniho prostiedi. Mezi opatieni mii-
zeme zminit napiiklad pouzivani sit v odtokovych kanalech, aby se zabranovalo vniknuti roz-
sypanych pelet do kanalizace. Dal$im opatfenim, které¢ iniciativa navrhuje je pouZzivani pytla
s vy$$i odolnosti nebo pfechod obalovych forem na volné nakladani ve formé sil. Dal§im pt-
sobivym opatienim by mélo byt pouziti G¢innéjsiho ¢isténi pomoci vakuové jednotky k odstra-
néni rozsypaného prasku. Jako posledni navrhuji zvetfejiiovani u¢innych postupti pro interni
a externi publikum, s cilem vytvofit spravné pracovni postupy a konkrétni instrukce k dosazeni

cilti nulovych ztrat pelet. (Calero et al. 2021).
5.3.7 Zlepseni technologie ¢isténi odpadnich vod

Jednou z hlavnich cest znecisténi Zivotniho prostiedi mikroplasty jsou Cistirny odpadnich vod.
Tyto odpadni vody obsahuji mikroplasty, které pochéazeji zejména z kosmetickych vyrobki
nebo syntetickych textili (Calero et al. 2021). Cesta mikroplastt z Cistiren odpadnich vod pies
kaly je popsana v kapitole 1.2.

Navrh zlepSeni se zamétuje piredev§im na zlepSeni terciarniho Cisténi odpadnich vod, které

predstavuje nejvetsi problém pii znecistovani mikroplasty. Mezi alternativy navrhované pro
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¢isténi odpadnich vod fadime pouziti ozonu, rychlé piskovaci filtrace, reverzni osmozy, flotace

rozpousténym vzduchem nebo membranové bioreaktory (Calero et al. 2021).
5.3.8 Uprava pracek

Vybér pracky mize ovlivnit uvoliiovani mikrovldken. Pracky s pfednim plnénim jich vytvate;ji
min nez ty s plnénim vrchnim. Ke zmirnéni tohoto problému bylo navrzeno ptidéani filtrd do
pracek. Systém Lint LUV-R, ktery se nasazuje na vystup pracky, vykazuje vyssi t€innost nez
zafizeni ,,Corra ball* zachycujici vlakna v bubnu. Takové dopliiky pro domaci uzivatele vSak
nemuzou byt uspokojivym fesenim. Moderni pracky musi byt vybaveny vhodnymi filtry, aby
se zabranovalo uvoliiovani mikrovlédken do prostiedi. Vysledky studie, kterd métila uvolnovani
mikrovlaken v evropskych 1 severoamerickych podminkach prani, naznacuji, ze vysoky pomér
vody k latce zvySuje ztraty mikrovlaken, coz podporuje soucasné environmentalni cile na sni-
zovani spotifeby vody. To poskytuje dalsi divod, pro¢ by mél primysl spotiebicli pokracovat
ve vyvoji pristupu ke snizovani spotteby vody pfi prani (Gaylarde et al. 2021). Akyiama et al.
(2020) se domnivaji, Ze 35 % plastu v ocednech pochazi z odévil, a proto navrhuji systém akus-

tickych vin k filtraci a odstranéni mikroplastt v prackach.
6. VYSLEDNE ZHODNOCENI

Plasty jsou materidlem, ktery se ve velkém métitku zacal pouzivat po primyslové revoluci
v minulém stoleti a okamzité nasel uplatnéni ve vSech odvétvich lidské Cinnosti. Pfedevsim
levna vyroba zajistila nadSeni z pouzivani plastovych materialii. Momentalné jsou plasty sou-
casti naseho kazdodenniho Zivota jiz nékolik desetileti. Potad probihd jen pocatecni vyzkum
a nastavovani jeho metodiky pfi ovéfovani dopadl na Zivotni prostiedi. Odborné se problema-
tice vénuje vybrany kruh védct, ktery dle mého ndzoru absolutné neodpovidé velikosti tohoto
problému. Toto zhodnoceni validuje fakt, ze v pouzité literatuie v této praci nalezneme opaku-
jici se jména autorti u vicera vyzkumt.

Zkoumani metod a jejich vyhodnocovani v soucasné situaci probiha paralelné u vicero vy-
zkumnikt, avSak doposud neni vybran jeden unifikovany postup, ktery by mél za nasledek
posun feseni této problematiky. Momentalné zname dostatek dat z rtiznych typti méteni. Stalo
by tedy za to, aby odpovédné organizace vypracovaly zavazné dokumenty, které by nasledné
mohly aktualizovat na zdklad¢ dalSich vyzkumi. Mezitim by vSak dalsi subjekty, fizeny timto
zévaznym dokumentem podle dané problematiky dokézaly sbirat data, potfebna pro dalsi fe-

Seni bez nutnosti hlubsiho védeckého poznani.
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Vyzkum dopadi na zivotni prostfedi a celou Skédlu organisml je momentalné ve velké miie
zéavisly na kvantité¢ dat a je soustfedény vzdy na specifickou lokalitu vyskytu. Dalsi vyzkumy
by se mohly zaméfit na obecnéjsi pohled dopadii a navrhovat feSeni v takovém potadi, aby
byly zatazované do procesu od nejsnaze aplikovatelnych po takové, které potiebuji hlubsi ana-
lyzu.

V neposledni fad¢ je nutnost soucinnosti védecké obce se statnimi i mezinarodnimi organy.
Tato spoluprace mize zabezpecit lepsi informovanost laické vefejnosti, zapojeni do procesu

vvvvvv

byt vymezeni pravnich hranic a nutnost legislativnich procest.
7. DISKUSE

Teoretické znalosti o plastu jako materiadlu jsou v souc¢asné dobé na vysoké urovni. Vyzkum
dopadii na zivotni prostfedi vSak postupuje pomalejS$im tempem neZ vyzkum vyvoje novych
druhti plastovych materiali. Zaroven mnozstvi vyrobenych a pouzivanych plasti vzrasta kaz-
dym dnem, kdezto uceleny vyzkum muze trvat roky. Vyzkumy ukazuji, Ze mikroplasty jsou
dnes pritomny v kazdém zkoumaném ptadnim prostiedi bez ohledu na lokalitu. Mnozstvi plas-
tového odpadu je tak enormni, Ze biotické a abiotické vlivy a cesty transportu se postaraly o to,
ze mikroplastické ¢astice nalezneme i v mistech doposud témét nedotéenych lidskou ¢innosti.
O toto se staraji Cinitele transportu, které mizeme rozdélit na ty, které umime ovlivnit a ty,
které nemame moznost ovlivnit bez dal§iho negativniho dopadu na Zivotni prostiedi nemame
moznost. Ovlivnitelné jsou pievazné ¢innosti vyvijené lidstvem, zejména polnohospodaistvi
a nakladani s kalovym odpadovym materialem. V tomto sméru se jedna o vylepseni technolo-
gii slouzicich v téchto odvétvich, coz je ale pro podnikajici subjekty dalSim ndkladem, ktery
musi byt dopliiovan systémovou podporou legislativy a statnich nebo mezinarodnich spolecen-
stev.

Sebereflexi pfi aktivitach, které podporuji migraci a transport mikroplastt vSak fesime jen di-
sledek, a neodstraiiujeme zdroj problému. Tim je samoziejmée vytvareni materialt, které slouzi
jako plivodce takovych mikropolutantli. Zdroj je v tomto ptipad€ jednoznacny, a to ze 100 %
lidstvo, které tento anorganicky material vyvinulo, a proto si myslim, Ze hledat feSeni a vinu
fesit a zkoumat ho. Je vSak potieba od teorie piejit do praxe. Na zakladé navrzenych metod
kvantifikace a analyzy vypracovat napiiklad jednotnou mechaniku dalsiho postupu. Tu bych si

pfedstavovala naptiklad jako vytvofeni mapy zne€isténi, kterd by nam mohla zodpovédét di-

wev
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V takovém pfipad¢ a v méfitku naptiklad statd, by stacila analyza, ktera nemusi zachycovat
v poc¢atku hloubkovou analyzu jednotlivych castic. Porovnani ucinnosti a efektivnosti metod
jiz existuje. Otazkou zlistava, zda ¢ekat na né¢jakou dalsi, dokonalou metodu, nebo zacit praco-
vat na vystupech s tim, co mame.

Dosavadni vysledky nam ukazuji jasny negativni vliv na zivotni prostiedi. Od nejmensich mi-
krobialnich zivocichti ptes celou Skalu potravinového fetézce az k Clovéku. Stejné tak jako
u zdrojii, ani vyzkumnici se neshoduji v tom, co je nejpalcivéjsim problémem, ktery by se mél
fesit prioritné. Vyzkumy se zamétuji vétSinou na obecné dopady a neurcuji priority v zavaz-
nosti. Samoziejme je t€zké predikovat, které i€inky budou v delSim ¢asovém horizontu zavaz-
n¢jsi, ale v co nejdiiveéjsim levelu potravinového fetézce zabranime dalSimu Sifeni, o to jedno-
dussi prace na odstranéni mikroplastii z obc¢hu bude. Z tohoto divodu mi pfijde spravné, ze
vyzkumy se zabyvaji primarn¢ dopady na mirkobidlni spolecenstvo. Zarovei je nutné zkoumat
1 dopady ve vysSich patrech pyramidy z ditvodu toho, Ze momentaln¢ ten problém uz existuje
a je ho potieba ho fesit. Ocekava se, ze v blizké budoucnosti budou podrobnéji vyzkoumany
negativni sekundarni vlivy na lidské télo. Ty zdravotni jsou v zékladu docela jasné, avSak je
nutno posoudit, jak velkou roli zastavaji plastové mikrocastice naptiklad pii vlivech na psy-
chické a emocionalni rozpolozeni ¢lovéka a vyvoj lidstva. Diivodem je jiz znamy fakt, Ze mi-
kroplasty se dostavaji do DNA a RNA.

My, jako lidé, jsme sami zodpovédni za tento problém, a proto je logické, Ze si ho musime
sami vytesit. Hodnotim pozitivné, ze na raznych feSenich se jiz pracuje a n¢které jsou i zava-
dény do praxe. Jedna se napt. o osobni odpoveédnost jednotlivcl, nebo legislativni a pravni
normy a ptredpisy, které se problémem zaobiraji. Je vSak nutné k opatfenim piistupovat citlive,
a to z diivodu, Ze 1idé a ekonomické subjekty se neradi vzdavaji svého ekonomického a zivot-
niho pohodli. To mtiZze byt naruSeno tim, ze uvédomeéla ¢ast spolecnosti studuje problémy do
hloubky a zalezi ji na budoucnosti nejen své, ale 1 celého spolecenstva lidi. Proto by mohlo byt
dobrou cestou do budoucna v prvni fad€ nastolované feSeni prezentovat a argumentovat veiej-
nosti. Dal$im pozitivnim feSenim mlZze byt motivace subjektt k dalSimu vyvoji suplementar-
nich materialti nebo materiali s mensim rizikem pro zivotni prostfedi, a to v podobé dotacnich
programi, nebo legislativnich vyjimek pro takhle podnikajici a smyslejici firmy a spolecen-
stva. V neposledni fad¢ jsme to my, jednotlivci, ktefi mizeme omezit spotiebu, piipadné hledat

alternativy k tomu, abychom plasty jako nebezpeci ignorovali.
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nim prostfedi. Kratkym tvodem zasvécuje do zakladnich pojmt a povédomi, které je nutno
znat pii poznavani a hodnoceni hlubsi analyzy, kterd je soupisem zndmych feSenych i nefese-
nych problému tykajicich se tématu. Hlubsi analyza a reSerSe pfiblizuje a seznamuje s védec-
kymi poznatky prostiedi Ceské republiky. Priifez metodik, dopadt a navrhu fe$eni tvoii pod-
klad a ptipadny navod na budouci vyzkumy tuzemskych studenti, ptipadné i védci.

Za sviij prinos touto praci povazuji osobni pohled studentky a nadSenkyné studia problematiky
zivotniho prostiedi z fad mladé generace, co muze slouzit jako voditko k tomu, jakou prioritu
tomuto tématu do budoucna piifadit. Dale si myslim, ze ptehledna struktura a filtrace informaci
v praci muze slouzit jako kvalitni ptehledové médium pro dalsi vyzkumy a prace, které se bu-

dou vénovat prohloubeni védomosti pro konkrétni vybranou dil¢i ¢ast.
9. TERMINOLOGICKY SLOVNICEK

synteticky materidl — material vyrobeny z neptirodnich materialt
fragmentace — d€leni, drobeni, tiisténi

fentova oxidace — chemicka reakce, kdy v pfitomnosti tranzitnich kovli vznika vysoce aktivni
hydroxylovy radikal

nilské Cervenl — barvivo U¢inné na tukové kapénky

inhibice pohybu — tlumeni pohybu

lokomoc¢ni toxicita — pohyb, ktery je toxicky pro okolni prostredi
karcinogenita — schopnost vyvolat vznik zhoubného nadoru

mutagenita — proces, pii kterém dochézi k poskozeni DNA

gatrintestindlni trakt — travici soustava

sttevni epitel — Tenké stfevo

lipidovy metabolismus — metabolismus tuk (cholesterol, ...)

autofagicka bunécna smrt — soubor procesti vedoucich k odumirani bunék
apoptoza — programovana bunécna smrt

dysbidza — stav zmény rovnovahy lidského mikrobiomu

remediace — vzajemny vliv starych a novych médii

exopolysacharidy — sacharidy vznikajici pfi fragmentaci mlécnych vyrobkl

extracelularni enzymy — buiiky, které nachazime v tkanovych kapalinach zivoc¢ichii
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