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mikroplasty nanoplasty nanocastice nanotextilie respiratory toxicita zivotni
prostredi plastovy odpad
Abstrakt

Cldnek souhrnné zpracovavd poznatky o vlivu mikro a nanoplastl na slozky Zivotniho prostfedi. Uvadi nej¢ast&jsi
zdroje mikro- a nanoplastl, transformaci a zplsoby jejich likvidace a recyklace. Pozornost je vénovédna komplexnimu
souboru hlavnich urcéujicich faktor( toxicity plastovych ¢astic v pfislusnych slozkach prostredi, novym zdrojim (odpady
z respiratorll, rousek a masek), interakci s volné Zijicimi Zivocichy a kontaminantlim, které se mohou uvolfiovat z
takovych ochrannych prostredkl a které maji potencial vyvolat ekotoxikologické Skody.
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Abstract

The article summarizes the knowledge about the influence of micro and nanoplastics on environmental components.
Lists the most common sources of micro and nanoplastics, transformation and methods of their disposal and recycling.
Attention is paid to a comprehensive set of main determinants of plastic particle toxicity in relevant environmental
compartments, new sources (respirator wastes, drapes and masks), interaction with wildlife and contaminants that
may be released from such protective devices and which have the potential to cause ecotoxicological damage.
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Uvod

Plasty jsou modernim produktem, ktery vyuzivd naSe spoleCnost ve vSech odvétvich, vcetné zdravotnictvi a
potravinarského prlmyslu. Vzhledem k tomu, Ze prlimyslova vyroba plastl zacala jiz ve 40. letech 20. stoleti, objemy
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vyrobenych plastl prekonaly témér jakykoli jiny material [1]. Nicméné ty samé vlastnosti (napf. tvarovatelnost,
pruznost, odolnost vi¢i vodé, korozi, chemickym latkdm a biologickym ciniteldm), které ¢ini plasty vysoce zadanymi,
jsou také té&mi, které Zivotni prostfedi (ZP) ohrozuji. Pouze 9 % veskerého vyrobeného plastu bylo recyklovano. Vétsina
plastového odpadu konéi na skladkach a nakonec v ZP [2], [3].

Vétsina plastl v prostredi chemicky nedegraduje. Misto toho se pomalu fragmentuji na mensi ¢astice, oznacované jako
mikroplasty a nanoplasty. Mikroplasty jsou obvykle Ulomky s velikosti pod 5 mm, nanoplasty s velikosti mezi 1 a 100
nm. Tyto &astice, at uz ve formé vétsich, nebo mensich rozmérd, jsou vysoce $kodlivé pro ekosystémy, biotu a ZP, ale
také pro hospodarstvi a lidské zdravi [2], [3], [4], [5].

Vznik mikro a nanoplastu a jejich zdroje

V soudasnosti jsou mikroplasty a nanoplasty v ZP viudypfitomné. Lze je nalézt ve vnitfnim i venkovnim vzduchu, ve
vodé a sedimentech a v suchozemskych a vodnich organizmech. Jejich hlavni zdroje se lisi, ale vétSinou pochazeji z
plastd na jedno pouziti, textilu a kosmetiky, rybarského vybaveni, barev, pneumatik ¢i méstského prachu [3].

Mikroplasty se podle svého plvodu a zplsobu vzniku déli do dvou skupin - na primarni a sekundarni. Primarni
mikroplasty jsou ty, které se do ZP dostaly v podob& malych plastovych &astic, napf. jako soucast primyslovych
brusiv, vrtnych kapalin, kosmetickych vyrobkl (napf. zubni pasty, peeling), Cisticich prostfedkd ¢i opracovavanim
plastovych materidld [6, 7], sjizdénim pneumatik a pranim plastového obleceni [8].

Sekundarni mikroplasty vznikaji rozpadem vét$ich plastovych vyrobkd, které se dostaly do ZP. Nej¢ast&jsim
zdrojem sekundarnich mikroplastd je plastovy odpad (plastové lahve, tasky, jednorazové plastové obaly na potraviny,
plastové textilie apod.), a to jak skladdkovany, tak odloZzeny do ZP mimo skladky, vyFazené rybatské vybaveni nebo
natéry na bazi syntetickych polymer( (napf. lodni, silni¢ni ¢i fasadni barvy) [6, 71.

Podobné jako mikroplasty mohou byt téZ nanoplasty uvolfiovany do prostredi pfimo nebo v disledku fragmentace
vétSich ¢éstic. Zcela analogicky proto mohou byt také nanoplasty klasifikovdny jako primarni nebo sekundarni.
Primarni nanoplasty zahrnuji nanomateridly nachazejici se cilené ve vyrobcich, jako jsou barvy, lepidla a elektronika,
nebo vznikajici pri rlznych vyrobnich ¢innostech. Také rlizné cinnosti, jako je tepelné rezani polystyrenu (PS) nebo
polyvinylchloridu (PVC), stejné jako stdle oblibenéjsi a dostupnéjsi 3D tisk, ktery vede k uvolfiovani ¢astic malych az
11,5 nm, mohou vést k uvolfiovani nano- a mikroplastl do ZP. Sekundarni nanoplasty vznikaji fragmentaci vétsich
plastovych ¢éstic, jako jsou mikroplasty. Pfesny mechanizmus, kterym k tomu dochazi, je vSak stale nejasny [2].

Pfi vyrobé konecnych produktl (findlnich vyrobkd, napf. respiratorl, rousek, masek) mize dochazet k emisi
nanocastic, zejména pokud nejsou prisné kontrolovany pracovni postupy. Mohou nastat dva rlzné typy emisi [16]:

= primé emise (napf. nefunkéni nebo nespravné navrzenou filtroventilaci, pfip. ndhodnym dnikem),
= nepfimé emise (napf. nevhodnym zpracovanim odpadu).

Béhem faze vyroby koneénych produktd (findlnich vyrobk() se emise zvysuji pfi procesech strukturalni modifikace
materidlu obsahujictho nanocastice, jako je strihani, rezani, brouseni apod. nebo postupy, které vyzaduji vysokou
energii a teplotu pro vyrobu Upravy tvaru [17].

Likvidace a recyklace plastd jako zdroj nano- a mikroplastu

Plasty jsou velmi stabilni materialy. Biologicky jsou obtizné rozloZitelné, a proto se vyznamné podileji na zneéisténi ZP
na globdlni Grovni.

Plastovy odpad je pro ZP vyznamnym zdrojem nano- a mikroplastd. Proto m& na Groven znedisténi ZP nano- a



mikroplasty vliv jeho odstrafiovani, pfipadné dalsi zpracovani (recyklace).

Plasty Ize skladkovat, spalovat nebo recyklovat. Na sklddce obvykle kon¢i vétsina odpadd z plastu [9]. V zavislosti na
odolnosti v{¢&i degradaci a systémech fizeni sklddek mohou nebo nemusi uvolfiovat mikro- a nanoéastice plastu do ZP
[10]. Pfi spalovani plastd jsou emitovany cCéastice popela, pricemz nanocastice mohou byt jejich soucasti [9]. Diky
vysoké uacinnosti filtrll ve spalovnach (vyssi nez 99,6 %) jsou primé emise téchto ¢astic do ovzdusi velmi nizké [11]. K
emisim mikro- a nanocastic mdze dojit i v prlibéhu recykla¢niho procesu plastu v zavislosti na odolnosti jeho materialu
[11].

Osud plastu v zivotnim prostredi

Jakmile se plasty dostanou do ZP, mohou byt degradovany abiotickymi a/nebo biotickymi procesy [2].

Modifikované plastové materidly jsou témé&rF vyluéné té&mi, které se dostanou do ZP, napf. z vyrobk{. Transformace
primo ovliviuji toxicitu mikro- a nanocastic a dopad na zivé organismy. K transformacim moze dojit v jakékoli fazi
zivotniho cyklu plastu, od faze vyroby az po skladkovani. Transformaci mohou vznikat mikro- a nanocéstice plastu,
které se od plvodnich lisi fyzikalnimi nebo chemickymi vlastnostmi [12]:

= fotochemicka transformace - v zavislosti na vinové délce dopadajiciho zareni, penetra¢ni kapacité a fotocitlivosti
plastu mize byt excitace a jejich nasledna transformace vétsi nebo mensi;

= oxidace a redukce - tyto procesy mohou nastat, kdyz je reakce termodynamicky prizniva, takze zavisi na médiu
a podminkach obklopujicich plastovy materidl (pH, pritomnost oxidac¢nich a reduk¢nich ¢inidel, nebo
stabilizator();

= rozpousténi a srazeni - méze dojit k rozpusténi iontd nebo molekul rozpustnych ve vodé, ale také k naslednému
srazeni nové pevné latky, kterd obsahuje kromé nanocastic i dalsi ligandy prirozené pritomné ve vodé;

= adsorpce a desorpce - adsorpce na pevné latky mlze probihat prostrednictvim Van der Waalsovych sil,
elektrostatickych interakci nebo chemickych vazeb, zatimco zmény v rovnovaze mezi produkty zplsobuji
desorpci;

= spalovani - vysokoteplotni procesy, jako je spalovani, vedou k reakcim, které mohou chemicky modifikovat
mikro- a nanocastice plastu;

= biotransformace - zahrnuje vsechny procesy uvedené vyse (kromé spalovani), pokud jsou zprostredkovany
biologickymi Ciniteli;

= otér - pri béZné manipulaci s nékterymi plasty méze dojit k uvolnéni mikro- a nanocastic obsazenych v jejich
strukture, napr. polyuretanové natéry mohou uvolfovat nanocastice po urcité dobé.

Abiotické cesty degradace Ize rozdélit na dva odlisné typy procest, které zaviseji na typu polymerniho rfetézce. Zalezi
na tom, zda polymer sestdva pouze z C-C vazeb, jako je tomu v pfipadé PS, PVC, polypropylenu (PP) a polyetylenu (PE),
nebo zda jsou v fetézci pfitomny heteroatomy, jako napf. polyetylentereftaldt (PET) a polyuretan (PU). V prvnim
pfipadé je proces zahdjen ndhodnym fotolytickym Stépenim vazby C-H, zatimco v polymernich materidlech
obsahujicich heteroatomy je obvykle pocate¢nim krokem hydrolyza [2].

Slozitost degradacnich cest je ovlivnéna dalSimi faktory, jako je hustota polymer(, které se mohou lisit v disledku jevd,
jako je tvorba biofilmu a agregace [2].



Biologicky mechanizmus degradace plastl se obvykle iniciuje mimo buriky v dlsledku enzymatické aktivity. To ma za
nasledek Stépeni hlavniho polymerniho rfetézce hydrolytickymi cestami bez ohledu na médium. Nakonec ve vodé
rozpustné oligomery degraduji na monomery, coz nakonec vede k mineralizaci. Pfesto se predexpozice UV zareni jevi
jako klicovy faktor ovliviujici rychlost biodegradace, a to jak v ptidé, tak ve vodnim prostredi [2].

Plasty jsou v podstaté biochemicky inertni. Prisady v nich vSak c¢asto maji nizkou molekulovou hmotnost a nejsou
chemicky vazany na polymery. Mohou tak vyvoldvat biochemické efekty. Migrovat mohou i zbytkové monomery, které
se nachézeji v polymerech v dlsledku nelplnych polymera¢nich reakci daleko od matrice, stejné jako rozpoustédla a
jiné organické polutanty adsorbované plasty z okolniho prostredi. Tyto latky jsou pak schopny se vyluhovat z
plastovych materiald, a protoze vétsina z nich je casto lipofilni, maji inherentni afinitu k buné¢nym membranam.
Mohou vstupovat pres membrany do bunék a poté se aktivné Ucastnit biochemickych reakci. Napr. polyvinylchlorid
(PVC), polystyren (PS) a polykarbonat (PC) uvolnuji toxické monomery spojené se vznikem reprodukénich abnormalit,
stejné jako s rakovinou u bezobratlych, hlodavc( a lidi [2].

Vliv nanoéastic na ZP zavisi pfedevdim na jejich fyzikaln&-chemickych vlastnostech, ekotoxicité, transformaénich
procesech a zpUsobech emise [13]. Inherentni potencidini toxicita je zdsadné podminéna jejich schopnosti zasdhnout
réizné slozky prostredi (pldu, vodu, vzduch). Tento dopad pFimo souvisi s mnozstvim uvolnénym do biosféry. Proto jsou
rizika spojena s pouzivanim nanomateriald uré¢ovéna vdemi procesy, které Fidi jejich uvolfiovani do ZP, transportem a
transformacemi, které mohou nastat, jakmile jsou uvolnény [14]. Hodnoceni a kvantifikace mnoZzstvi uvolnénych
nanocastic vyzaduje ddkladny vyzkum celého jeho zivotniho cyklu [9], pocinaje vyrobnimi procesy nanomateriald a
konce postupy recyklace a likvidace, s pfihlédnutim k tomu, jakym zplsobem jsou zabudovany do kone¢nych produktd
a jaké je jejich nasledné vyuziti [15].

Vznik nano- a mikroplastu v souvislosti s pandemii

K emisim nanocastic mdze dojit i pfi noseni a pouzivani vyrobkd z nanomateriall (napf. respiratord, rousek, masek).
Zatimco mnozstvi nano&astic uvolfiovanych do ZP pfi standardnim pouzivani je omezené, zndmé a méfitelné, Ize toto
mnozstvi pouze odhadnout, pokud jde o uvolnéni nanocéastic zplsobené poskozenim ¢i nestandardnim pouzivanim
produktl. V zavislosti na typu produktu a jeho vlastnostech se emise budou lisit [18]. Z kapalnych ¢asti produktu se pri
pouziti rychle uvolni témér cely obsah nanodastic [19]. Z pevnych ¢asti produktu se vSak obsazené nanocéstice
uvolfuji postupné béhem pouzivani produktu (napr. otérem a tfenim) [20]. Nakonec nékteré ¢asti mohou zlstat roky
stabilni (obr. 1).
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Obr. 1: Zivotni cyklus nanomateridli v prostredi [21]

Respiratory, rousky, oblicejové masky, satky a dalSi ochranné textilni
prostredky

V soucasné dobé hraje klicovou roli v mikroplastovém znecisténi pandemie covid-19. Jednorazové obli¢ejové masky
apod. se pouzivaji ke zpomaleni prenosové rychlosti onemocnéni covid-19 z ¢lovéka na clovéka. Jednorazové
respiratory, rousky, masky apod. jsou v zdsadé vyrobeny z PP a PE s vysokou hustotou. Mohou obsahovat dalsi
polymerni materidly, jako jsou polyestery (PES), PU, PS a polyakrylonitril (PAN). Maji tfi vrstvy: vnitfni oblicejova vrstva
slozend z mékkych vldken, strfedni filtracni vrstva tvorena taveninou a vnéjsi vrstva z netkanych vldken, vodéodolna a
obvykle barevna [22], [23]. Taveny filtr je hlavni filtraéni vrstvou masky spojeny s konvencni vyrobou mikro- a
nanovlaken, kde je roztaveny polymer vytlacovan malymi tryskami s vysokou rychlosti foukani plynu - zdkladni princip
vyroby masky na obli¢ej pomoci elektrostatického zvldkfovani.

Jakmile se dostanou do ZP, respiratory, rousky, masky na jedno pouZiti projdou fragmentaci fyzikaln&-chemickymi
(napf. UV zéareni, vitr, proudy) a biochemickymi (enzymatickd aktivita) procesy arozpadnou se na velké mnozstvi
malych ¢astic, jako jsou mikro- a nanoplasty (o velikosti <5 mm a <1 um, <100 nm). Jednorazové respiratory, rousky,
masky apod. také obsahuji aditiva pro zlepSeni nékterych vlastnosti, jako jsou antivirové a antibakteridlni bariéry,
barviva aj. Spolu s uvolfiovanim mikroplastl a nanoplastd se budou uvolfiovat potencidlné nebezpecné chemikalie
(aditiva) [11].

Obraz o mnozstvi uvolnénych mikrovldken z chirurgickych obli¢ejovych masek v morské vodé za spoluplsobeni UV
zareni poskytl pokus, kdy byla maska podrobena 180 hdindm ozareni ultrafialovym svétlem a intenzivnimu michéani s
morskou vodou a mohla uvolnit az 173 000 vldken denné [11].

Na zakladé studii asohledem na to, Ze miliony jednordzovych respirdtorl, rousek a masek se dostanou do
sladkovodnich tok( a mofri, Ize predpokladat, ze se z nich obrovské mnozstvi mikrovldken uvolfuje denné [11]. Pri
nejnizsi mechanické zatézi (tj. 1,6 kJ/l, srovnatelné s energii vétru ve stfedné silném vétrném dni nebo pomalém
pfilivovém pohybu se odhaduje, Ze jedind maska s trojitou vrstvou uvolni 2,6 = 0,7 x 10 3 mikrovlaken (> 100 pm) s
prdmérnou délkou 1,7 + 0,4 mm. Podle Gdaji prdtokové cytometrie je primérné mnozstvi mikro/nanoplastd (0,1-100



im) generované z jednordzovych obli¢ejovych masek 2,1 + 1,4 x 10 10 polozek/maska [16].

Mikroplastickd vldkna jsou jiz v nékterych prostredich realitou s vysokou dominanci, napf. u hladin nékterych rek a
mori, takZze Uniky nebo Umysiné odhazovéani jednordzovych masek béhem pandemie covid-19 celosvétové rozsiri
kontaminaci plastovymi mikrovldkny. V pobreznim sedimentu bylo napfiklad pozorovadno az 102,4 vlidken/kg (75%
zastoupeno PP a PE, vcetné syntetickych netkanych materiald) nashromazdénych v rece Magdalena v Kolumbii. V rece
Saigon ve Vietnamu koncentrace syntetickych mikrovldken doséahla az 519 000 ¢astic/m3 [111].

Poziti a nasledné acinky mikrovldken (zejména PP, PE a PES, coz jsou také nejbéznéjsi polymery jednordzovych
obli¢ejovych respiratord, rousek a masek) byly hldseny u nékolika vodnich organizm( jako filtratofi - krabi (Carcinus
maenas, Eremita analoga), drobni korysi (Hyalella Azteca, Gammarus fossarum, Daphnia magna), mlzi (Mytillus edulis,
Corbicula fluminea), sasanky (Aiptasia pallida) a ryby (Danio rerio) jako vSezravci; krouzkovci (Tubidex tubidex) jako
Lumbricus terrestris) a plzi (Achatina fulica). Poziti mikrovladken (i kdyz v koncentracich relativné vyssich nez jsou ty, s
nimiz se setkdvdme v redlnych podminkach) casto vyvoldvd zmény chovani, sniZzuje prijem potravy, snizuje
rdst/télesnou hmotnost (zejména u korysd), zvysSuje deformity/poskozeni (u ryb), snizuje reproduk¢ni schopnosti,
produkci vaji¢ek a embryonalni vyvoj (u krabd), indukuje zdnétlivé procesy (u sasanky), oxida¢ni stres (u krouzkovca).
Nepfiznivé Gcinky mikroplastl v Zivych organizmech d¢asto souvisi s tvorbou reaktivnich forem kysliku (ROS) a
naslednym oxida¢nim stresem. Ve srovndni s tvarem jinych ¢astic (napf. kulovitym) vldknité ¢astice maji obecné vyssi
ekotoxikologické Ucinky, zvlasté kdyz jsou takovd mikrovldkna zvétrald (napr. UV zarenim). Plasty obsahuji nespocet
aditiv pouzivanych k probarveni (napf. barviva vyrobend zorganickych sloucenin, anorganické nebo organické
pigmenty) nebo zlepseni jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti (napr. antioxidanty), z nichz nékteré maji nezddoucimi
Gc¢inky. Napriklad bisphenol A pouzivany v polykarbonatovych plastech (tj. PP, PE - soucast respiratord, rousek, masek
atd.) jako stabilizator a antioxidant, se mlze uvolnovat z plastl a fungovat toxicky jako endokrinni disruptor. Potvrzeno
bylo uvolnovani organofosfatovych esterll z rliznych typ0 chirurgickych (KN95, FFP2, FFP3) a opakované pouzitelnych
oblicejovych masek. Chemické latky adsorbované na mikroplasty se mohou poté vyplavovat do télesnych tkani po
poziti/kontaktu, coz mé za nasledek indukované zmény nebo bioakumulaci. Nékterd ze zminénych nebezpedi,
chemické latky (kovy, povrchové aktivni latky, zmékcéovadla, prisady) v kombinaci s mikroplasty (vldkna), pUlsobi jako
stresory a vyvolavaji ekotoxikologické efekty. Kromé& chemikalii z vyrobk( z plastll mohou mikroplasty interagovat i s
kontaminanty v ZP [11].

Interakce mikroplastll s perzistentnimi organickymi polutanty (POPs) zavisi na vlastnostech mikroplastli, kontaminant(
a podminkdach prostredi, coz vede k aditivnim, synergickym nebo antagonistickym efekt@im. Pouzité respiratory, rousky
a masky casto kon¢i v odpadnich vodach nebo na sklddkach, kde jsou mikrovldkna vystavena vysokym koncentracim
znedisténi a mikroorganizmim. Mikroplasty tak napf. mohou prispét k Sifeni genl rezistentnich na antibiotika nebo
zvysit prenos plazmid@. K uvolnéni kontaminantl mlze dojit z respiratortl, rousek anebo masek primo do vody a ptdy
vystavené povétrnostnim podminkdm nebo nepfimo prostrednictvim vyluhl ze zpracovatelskych zafizeni, ze sklddek
odpadd, Cistiren odpadnich vod (COV), véetné kofenovych, protoZe vétsina takovych zafizeni nema pokrocilé systémy
pro eliminaci perzistentnich nebezpeénych chemikdlii a mikro- a nanoplastl. Napriklad kombinovany Ucinek
mikroplastd a médi (kov, ktery se mlize uvoliiovat) plivodem z obli¢ejovych rousek zvySuje genotoxicitu, neurotoxicitu
a fyziologické Ucinky u ryby Prochilodus lineatus. Byly také pozorovany synergické efekty u kadmia kombinovaného s
mikroplasty u kapra obecného (Cyprinus carpio), s vétSimi Gcinky na biochemické a imunologické parametry nez pro

v v

smési kadmia a mikroplastd [11].

Chovani mikrocastic a nanocastic v zivotnim prostredi



Disperzi mikro- a nanocastic v kapaliné mlZeme podle definice Mezindrodni unie pro cistou a uzitou chemii
(International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) povazovat za koloidni systém. V pfipadé ¢astic pod 100 nm
by méla byt disperze stabilni a nemélo by dochéazet k agregaci. V redlném prostredi ale na ¢astice plsobi mnoho
dalsich vlivl, které agregaci budou ovliviiovat [24], [25], [26].

Ve vétsiné pripadl budou nanocéastice po vstupu do realného prostfedi agregovat, takze pouze ¢ast téchto latek si
zachova nanoformu [24], [27], [28]. Agregace nanocdastic také znamend, Ze ve vodnim prostredi bude dochéazet k jejich
sedimentaci, ¢imZz se budou odstrafiovat z vodniho sloupce. Zaroven bude dochazet k hromadéni u dna, takze
vzniklych agregatd i samotné agregaci mlze dochazet také na povrchu i uvnitf samotnych organism@. K podobnym
adsorp¢nim jevim mize dochdzet i na rozhrani fazi, napf. u hladiny vody, a ke kumulaci nanoplastu v téchto mistech
[24], [30].

Na tvorbu agregéatl plsobi rada biotickych i abiotickych faktor(; nékteré jejich vznik podporuji, dalsi naopak disperzi
stabilizuji a mohou rozruSovat agregaty jiz vzniklé [24], [27], [30]. Jednim z plsobicich faktorl je salinita prostredi,
kterd podporuje agregaci nanocastic. S tim také souvisi rozdilna stabilita nanomateriall v morské a sladké vodé [31],
[24], [25]. Nékteré organické latky naopak disperzi nanomaterial( stabilizuji [24], [32]. Jednd se v prvé fadé o
huminové latky (huminové kyseliny a fulvokyseliny) [33], [34], dale rlizné proteiny, polymery a povrchové aktivni latky
[28]. Ty se i cilené pridavaji do produktll, aby se zabranilo agregaci [24], [25], [35]. VSechny vySe uvedené latky se
bézné vyskytuji v ZP. Spousta povrchové aktivnich latek se do prostfedi dostavéd is odpadnimi vodami, takZe
stabilizace mikro- a nanocastic v prostredi plisobenim organickych latek je pravdépodobné [24], [25]. Chovani mikro- a
nanocastic v prostiedi bude ovlivhovat fada dalSich faktord, jejichZz vliv ale neni dobre prozkouman. Je to napriklad pH
(a s nim souvisejici bod nulového naboje), teplota a proudéni, které ovliviuji srazky castic [25]. Svlj vliv ma i
koncentrace ¢astic, pficemz pri zvySujici se koncentraci se zvySuje i mira agregace, protoze srazky ¢astic jsou Castéjsi
[36]. Dllezité budou i vlastnosti samotnych ¢astic jako je velikost, tvar, hmotnost, velikost povrchu, chemické slozeni,
naboj povrchu, rozpustnost apod. [24], [26].

Vzhledem k pomérné slozitému chovani nanomateridll v prostfedi se nabizi otdzka, zda a jakym zplsobem budou
ovliviiovat dalsi kontaminanty v prostredi [24], [26], [36], [37], [38], [39]. Velky specificky povrch nanocastic ovliviuje
distribuci, transport i biologickou dostupnost kontaminantd v prostredi [26], [37], [40]. Zejména hydrofobni latky maiji
tendenci se v prostredi vazat na rlizné Castice [26]. Nékteré aplikace nanomaterial& navic prfimo spocivaji v adsorpci
kontaminant® na nanostruktury, které se cilené davkuji do vod ¢i pld, aby tak sniZily jejich kontaminaci (fullereny,
uhlikaté nanotrubice, nanozelezo) [26]. Nabizi se i ovlivnéni toxicity. Nanomateridly mohou toxické Ucinky ostatnich
latek tlumit, zaroven ale mUze byt zvySena jejich mobilita a usnadnén tak vstup do organizmu [24], [30].

Expozice mikroplastum a nanoplastum

Expozice je situace charakterizovana objektivnimi parametry, pri které je Zivy organizmus vystaven plsobeni chemické
latky, fyzikalnimu faktoru ¢i biologickému agens [41]. Pfi posuzovani expozice je tfeba uvazovat nasledujici faktory
[42]:

= sloZzka prostredi, ve které se Castice nachazeji (tzv. expozi¢ni média - voda, plda, vzduch, biomasa),

= tvar ¢astic (primarnich nebo sekundarnich),

= expozi¢ni kontext (pracovnici, uzivatelé nebo spotrebitelé),

= ddvka céstic, které je organizmus potencialné vystaven,

= doba expozice, tedy jak dlouhou dobu je dany organizmus vystaven plsobeni urcité davky vySe jmenovaného
faktoru.



Tyto vySe uvedené faktory mohou rozhodovat o tom, zda dand mikro/nanocastice pronikne do organizmu, kam bude
transportovdna a jaky bude mit vliv na zivotni pochody exponovaného jedince.

Zaver

Vyroba a spotfeba plastl celosvétové trvale roste. Pandemie covid-19 akcelerovala jejich spotfebu a zvysila zavislost
spotrebiteld i profesionald (zdravotnikd, hasic¢l,...) na plastovych vyrobcich, jako jsou napf. jednordzové plastové
vyrobky (napr. obalové materidly - pytle, potravinové obaly pro take away, hygienické materidly, injekéni sety, kanyly
apod.), textilie, v¢etné nanotextilii, vyrobenych z umélych vldken (napf. jednordzové osobni ochranné pomuicky, a to
nejen respiratory, masky, ale i ochranné odévy) a cela rada dalSich vyrobk( z plastd nebo s podilem plastd.

Jednim z potencidlné vyznamnych zdroji Gniku mikro- a nanocéastic do prostfedi se mohou stat nanotextilie. Jednak
vzhledem k jejich rozsahlé produkci (napf. nanotextilie s novymi funkcemi a vlastnostmi jako soucast respiratord,
rousek a dalsich ochrannych pomlcek) [43] a také diky prokdzanému uvolhovani nékterych nanocastic z textilnich
vldken béhem bézného pouzivani, napf. PP a PE [44].

Kromé nanotextilii a jiz zminénych zdroji nanoplastd existuje dal$i velké mnozstvi spotrebitelskych vyrobkd a jinych
produktl, které mohou predstavovat expozici pro bé&Znou populaci i mozny zdroj kontaminace ZP. K uvolnéni z téchto
vyrobk( pravdépodobné nedochdzi, pokud nanocastice zlstavaji navazany v polymeru nebo matrici produktu. Situace
se ale méni, pokud dojde k poskozeni matrice pri zpracovani, recyklaci nebo v pripadé, kdy se vyrobek ocitne na konci
svého zivotniho cyklu, stava se odpadem a je bud sklddkovan nebo spélen [45].

O vlivu na ZP prostfedi spolurozhoduje tedy systém likvidace, pfip. recyklace plastového odpadu. Osobni zodpovédny
pristup (tfidéni odpadu) a standardizovany systém likvidace plastového odpadu, napf. ve zdravotnickych zafizenich,
¢asto s infek¢nim potencidlem, je jednou stranou mince hospodareni s plastovym odpadem, kterd nepredstavuje
vaznéjsi riziko pro ZP. Naopak neodpovédné chovani jedincl (prostych osob, Zivnostnik@), ale i podnik{ a spole¢nosti,
které se snaZzi plastového odpadu zbavit nelegdlnim zplsobem z ekonomickych ¢&ijinych pohnutek, je neradostnym
pfipadem, ktery m(iZze vyustit v masivni uvolfiovani nano- a mikoplastd do ZP.

Tisice tun plastd jsou dnes diseminované po celém svété a mohou tak kontaminovat ZP nanoc&asticemi, mikro- a
nanovlakny a nebezpecnymi chemikdliemi s potencidlem vyvolat vazné Skody v ekosystému od bezobratlych az po
obratlovce. Pri intenzivni spotfebé plastd a $patném hospodareni s odpady z plastu dojde v budoucnu s velkou
pravdépodobnosti k dalsim ekologickym problém{m.
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