Mikroplasty a jejich vliv na zivotni prostredi

Jan Smidek

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta logistiky a krizového fizeni




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni
Ustav krizového fizeni

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Iméno a prijmeni:  Jan Smidek

Osobni dislo: L20732

Studijni program: ~ B1022A020002 Management rizik

Forma studia: Kombinovana

Téma prdce: Mikroplasty a jejich vliv na Zivotni prostiedi

Zasady pro vypracovani

1. Vypracujte literarni redersi o wlivu plastd a mikroplastd na fivotni prostiedi: jejich vlastnosti a zdroji, viiskytu v Zivet-
nim prostredi a dopadil na Zivé organismy a clovéka.

2. Provedte obsahavou analyzu viivu mikroplastil na Zivetni prostiedi.

3. Naziklade analyzy vypracujte doporudeni a navehy na sniZeni dopadid mikroplasti na Zivotni prostiedi.



Forma zpracovani bakalafské prace:  tiSténd/elektronicka

Seznam deporudent literatury:

1. AHAMAD, Arif; SINGH, Pardeepa TIWARY, Dhanesh. Plastic and Microplastic in the Enviroment: Manogement and He-
alth Risks_ John Wiley & Sons, Inc., 2022. 15BN 978-1-1198-0-087-3.
2. BONTEN, Christian. Plastics fechmofogy: introduction and fundamentals. Gndnnati: Hanser Publications, 2019, 158N
978-1-56990-767-1.
3. CRAWFORD, Cristopher Blair a QUINN, Blair. Microplastic Pollutants. Elsevier Science & Technology, 2016. ISBN 978-0-
-12-809406-8.
Dali odboma literatura dle doporuceni vedoudho bakalafskeé prace.

Vedoud bakalafské prace: Ing. Luka$ Snopek, Ph.D.
Ustav environmentalni bezpeénosti

Datum zadini bakaldfské prace: 1. prosince 2022
Termin edevzddni bakalaiské prace: 5. kvétna 2023

LS.

doc. Ing. Zuzana Tuckova, Ph.D. Ing. et Ing. Jifi Konedny, Ph.D.
dékanka reditel dstavu

V Uherském Hradisti dne 2. prosince 2022



FRDHL%QENE AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, Ze:

bakalafskd prace bude ulofena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalafskou praci se plné vrtahuje zikon & 121/2000 5b. o pravu awtorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o méné nékterych zakoni (autorsky zakon) ve
#néni pozdéjiich pravnich predpisi, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zikona ma Univerzita Tomase Bati ve Zling pravo na uzavieni
licenéni smlouvy o ufiti skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zikona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorskeho makona mohu wfit své dilo — bakalifskou praci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuiiti jen s piedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomage
Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipadé ode mne poiadovat pfiméfeny pfispévek
na thradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynalozeny
(aE do jejich skuteéné vyse);

pokud bylo k vypracovini bakalafské prace vyufito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomase Bat ve Zling ncbo jimym subjekty pouze ke studynim a vyzkomnym géelom (t).
k nekomerénimu vyuziti), nelze visledky bakalafske prace vyuzit ke komerénim déelim:
pokud je vystupem bakalafské price jakykoliv softwarovy produkt, povaiuji se za soucast
prace rovnéE i zdrojove kody, popf. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani teto
soudasti mide byt divedem k neobhajeni prace.

Prohlatuji,

#e jsem na bakaldfské prici pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval. V' pfipadé
publikace visledki budu wveden jako spoluawutor.

#e odevadana verze bakalafske prace a verze elektronicka nahrand do [S/STAG jsou obsahové
totodme.

V Uherskeém Hradigh, dne: 5. kvéima 2023

Jméno a pfijmeni studenta: Jan Smidek



ABSTRAKT

Bakalarskd prace fieSi problematiku mikroplasti v zivotnim prostiedi z hlediska
probihajiciho vyzkumu. Zkouma mnozstvi a dynamiku rastu vyzkumu o dopadu mikroplast
na zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka v letech 2020 az 2022. Tento vyzkum byl potvrzen jako
rostouci, jak objemem odbornych ¢lanki, tak dynamikou ve tiech zkoumanych cita¢nich
databazich. Jeji ¢asti je 1 obsahova analyza odbornych ¢lanki na téma dopadu mikroplasti
na lidské zdravi, kde nebyla nalezena ve zkoumaném obdobi zadna studie, jednoznacné

potvrzujici negativni vliv mikroplastt na lidské zdravi.

Kli¢ova slova: Dopad, mikroplasty, zdravi ¢lovéka, Zivotni prostredi

ABSTRACT

The bachelor thesis addresses the issue of microplastics in the environment in terms of
ongoing research. It examines the amount and growth dynamics of research of the impact of
microplastics on the environment and human health between 2020 and 2022. This research
has been confirmed as growing, both in the volume of scientific articles and in the dynamics
in the three citation databases examined. Part of this is also a content analysis of scientific
articles of the impact of microplastics on human health. No studies found clearly confirming

a negative impact of microplastics on human health during the period examined.

Keywords: Impact, Microplastics, Human Health, Environment
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UvVoD
Préce se zabyva mikroplasty, jejich vlivem na Zivotni prostfedi a lidské zdravi.

Plasty jsou vSudypfitomné. Jsou pifitomné pii ndkupu potravin, objednavani jidla
z restaurace, pii baleni zbozi z e-shopii. Jsou soucasti staveb, ndbytku, obleceni, pouzivaji
se pii praci i relaxaci, a to neni zdaleka plny vycet. To jsou jasné viditelné plasty. Ale existuji
1 mensi plasty — mikroplasty, které mohou byt pozorovany pouhym okem, ale také se jedna
o mikroskopické cCastice lidskym o¢im neviditelné. A to sebou nese nevyhnutelné fadu
otazek. Kde vSude se tyto mikro-plastické ¢astecky nachazeji? Jak se do Zivotniho prostredi
dostavaji? Jaky maji dopad na zivotni prostiedi? A hlavné, maji dopad na lidské zdravi? Toto
jsou otazky, na které se tato prace snazi poskytnout odpovéd’ reSerSemi i obsahovou analyzou

odbornych ¢lank, které se touto problematikou zabyvaji.

Jsou zde polozeny dvé vyzkumné otazky. Jak se zvysil (nebo snizil) pocet védeckych praci
vénovanych tématu mikroplastd a jejich dopadu na zivotni prostfedi nebo zdravi ¢loveéka?

A druhd, zda byly zjiStény dopady mikroplastl v Zivotnim prostiedi na zdravi clovéka?

Vyzkum v préci si bere za sviij vychozi bod rok 2019, kdy byla publikovana studie o dopadu
mikroplasti od Svétové zdravotnické organizace. Studie se primarné zaméfuje na
mikroplasty v pitné vodé¢, ale dotyka se i1 dalSich oblasti, kde se mikroplasty vyskytuji.
A hlavné jaky vliv maji mikroplasty na lidské zdravi. Ve studii je pfiznano, Ze neni v dobé
jejiho publikovani zndm negativni dopad mikroplastl na lidské zdravi. Ale zaroven
konstatuje, Ze vyzkum v této oblasti je nedostatecny, a proto siln¢ doporucuje vénovat se
vyzkumu dopadu mikroplasti na zivotni prostfedi a na zdravi ¢lovéka. Vzhledem k tomu,
ze Cleny Svétové zdravotnické organizace jsou témet vSechny staty svéta, da se ocekavat, ze

tomuto doporuceni budou v€novat pozornost.

Vyzkum ma dvé Casti. Prvni se zamétfuje na rist poctu vyzkumnych praci o dopadu
mikroplasti na Zivotni prostfedi a na zdravi ¢lov€ka ve tfech vyznamnych citaénich
databazich Scopus, Web of Science a Google Scholar. Druhd ¢ast vyzkumu je zamétena na
obsahovou analyzu vybranych odbornych praci. A zkoumad, zda od doby publikovani studie

Svétové zdravotnické organizace byl prokdzan dopad mikroplasti na lidské zdravi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY A MIKROPLASTY

1.1 Popis plasti a mikroplastii

Nasledujici kapitola predstavi co jsou to plasty, jak vznikaji, kolik se jich na svété vyrabi,

nejcastéjsi druhy plastt a jaka je definice mikroplastl a nanoplasti.

1.1.1 O plastech

Ptestoze o plastech se mluvi neustale a kazdy clovék si dokaze pod nimi néco konkrétniho
predstavit, z hlediska védy termin plasty neni standardizovan. Casto se mylné uvadi, Ze
plasty jsou polymery, ale neni tomu tak. Bonten (2019, s. 60) definuje plasty jako materialy
slozené zpolymert a piisad, kde polymery jsou makromolekuly ptirodniho nebo
petrochemického ptivodu.

Nejveétsi ¢ast polymerd je pravé petrochemického ptivodu a vznikd z monomerd pfi tiech
(Bonten, 2019, s. 16). Monomery se ziskdvaji z ropy. Pouze z n¢kolika malo surovin jako je
ropa, zemni plyn, kamenna stl, sira, voda a vzduch Ize vyrobit 30 dtlezitych monomerd,

z nichz 1ze vyrabét polymery vSech druhi se Sirokou $kalou vlastnosti (Bonten, 2019, s. 14).

Polymery lze také ziskat z obnovitelnych surovin. Takzvané biopolymery se ziskéavaji
zrostlin, zvifat, mikroorganismii (Bonten, 2019, s. 15), nicméné jejich zastoupeni

v produkovaném mnoZzstvi plastl je velmi malé viz dale.

Ptevazna ¢ast monomert k vyrobé plastti pochazi z ropy a zadny z bézné pouzivanych plastii

neni biologicky odbouratelny (Geyer, Jambeck a Law, 2017).

Plastli se celosvétové vyrabi obrovské mnozstvi. V letech 1950-2015 dosahla kumulativni
produkce plastového odpadu 6,3 miliardy tun, z ¢ehoz bylo 9 % recyklovano, 12 % spaleno
a 79 % skoncilo na skladkach nebo v zivotnim prostfedi. Odhaduje se ze do roku 2050,
pokud bude trend vyroby a naklddani s odpady pokraCovat, bude na skladkdch nebo

v zivotnim prostfedi 12 miliard tun plastového odpadu (Geyer, Jambeck a Law, 2017).

Vyroba plastii kazdy rok roste a v roce 2021 dosahla celosvétove 390,7 miliona tun. Z toho
pouze 5,9 miliond tun bylo z bioplastil a 32,5 miliént tun bylo vyrobeno z recyklovanych

plastt. (Plastic Europe, 2022)
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1.1.2 Nejcastéjsi druhy plasti a jejich vyuziti

Ptes 75 % celosvétove vyrobenych plastl pfipadd na pouze Sest nejcastéjsich typt (Plastic
Europe, 2022). Nasleduje strucny popis téchto Sesti typt plastli v€etné jejich vyuziti. Vycet
vyuziti neni vycerpavajici, jedna se pouze o ilustrativni vybér pro predstavu, kde vSude a na

co se tyto plasty pouzivaji.

1.1.2.1 Polypropylen

Polypropylen ma zkratku PP. Syntetizuje se polymeraci propylenu. Vyuziva se
v konstrukénich prvcich jako jsou skifing cerpadel, skiiné filtri, automobilové aplikace,
skiin¢ zadnich svétel, rdmy a kryty sedadel; skiin¢ na néfadi, pfepravni a stohovaci skiing,
skiin¢ s foliovymi zavésy, nddoby na horkou vodu, systémy vzduchovych kanala
v automobilech, jednoduché skiin€ na naradi (s féliovymi zavésy). Vyuziti ma i v dalSich
komponentech jako davkovace mydla, volné lozené predméty, jako jsou kelimky na piti
a obaly na potraviny, lahve na kosmetické a 1ékaiské vyrobky, surfovaci prkna, potrubi,

profily, desky, plasté na kabely, balici pasky (Bonten, 2019, s. 196).

1.1.2.2 Polyethylen

Polyethylen ma zkratku PE. Lze jej vyrabét riznymi polymeranimi procesy. Patfi sem

1 polyethylen s nizkou hustotou (PE-LD) a vysoko hustotni polyethylen (PE-HD).

Vyuziva se na vyrobu hracek, 1¢kaiskych potteb, nadrzi na plyn a benzin, na chemickeé
nadoby, kanystry, popelnice, kufry, jednoducha zahradni posezeni, plechovky pro

domacnost, bedny na lahve, rtizné obaly, uzavéry, potrubi (Bonten, 2019, s. 194-195).

1.1.2.3 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid ma zkratku PVC. Vyrabi se emulzni, suspenzni nebo hromadnou
polymeraci monomeru. Ma Sirokou $kalu vlastnosti a déli se na dva typy tuhé PVC a mekké

PVC.

Tuhé¢ PVC mé vyuziti v kovani, hrackach, televizorech, trubkach, okennich profilech,
nabytkovych a stavebnich profilech, deskach, plochych foliich, kreditnich kartach. Mékké
PVC se vyuziva pro intravendzni lékaiské pomucky (naptiklad hadice), automobilové
opérky rukou a hlavy, ochranné krytky, plasténky do desté, sprchové zaveése, podrazky bot
(Bonton, 2019, s. 201).
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1.1.2.4 Polyethylentereftalat

Polyethylentereftalat ma zkratku PET. Vyrabi se kondenzaci kyseliny tereftalové
a ethylenglykolu. M4 vyuziti konstruk¢nich soucéstech jako jsou loziska, ozubena kola,
hiidele, vedeni, spojky, zamkové prvky, kliky dvefi, kryty motord, spinace, relé, senzory.

Dalsim vyuzitim jsou ldhve na népoje (Bonton, 2019, s. 217-218).

1.1.2.5 Polyuretan

Polyuretan ma zkratku PUR. Vznikéd naptiklad reakci polyisokyanatu s polyoly. Lze ho
naptiklad vyuzit jako mékkou nebo tuhou pénu, i jako lici pryskyfici. Vyuziti ma velmi
Siroké, naptiklad v plnych pneumatikach, loziskach motorti, povlaki valcl, tésnéni,
koleckach inline brusli, matracich calounéni, potahovani koberct, ochrané pii piepravé,

stavebni izolaci, izolaci chladni¢ek a mistnosti, podrazek bot (Bonton, 2019, s. 240).

1.1.2.6 Polystyren

Polystyren mé zkratku PS. Vyrabi se ze styrenu suspenzni, perlovou nebo hromadnou
pro jednoduché spotiebni zbozi, které se vyrabi ve velkém. Vyuziti md ve vyrob¢ lahvi,
hiebenil, kvétinacl, jednordzového nadobi, jednordzovych oballl na potraviny, jako jsou

napiiklad kelimky na jogurt (Boden, 2019, s. 202).

1.1.3 Mikroplasty

Mikroplasty jsou malé CasteCky plastii o velikosti mensi jak 5 milimetrt (mm). Termin
mikroplast byl poprvé popularizovan v roce 2004 a v roce 2008 navrhli odbornici G€astnici
se setkdni pofddaného National Oceanic and Athospheric Administration pracovni definici,
podle niZ jsou mikroplasty vSechny plastové Castice o priméru mensSim jak 5 mm. Tato

definice se pak stala obecné pfijimanou definici mikroplasti (Hartmann et al., 2019).

Mikroplasty se dé€li do dvou velkych skupin. Takzvané primarni mikroplasty se vyrabéji
cilené jako mikrocastice (napiiklad mikrokuli¢ky v pfipravcich osobni hygieny viz dale)
zatimco sekundarni mikroplasty vznikaji rozkladem velkych plasti (Ahamad, Singh

a Tiwary, 2022, s. 2).
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1.1.4 Nanoplasty

Nanoplasty jsou velmi malé mikroplasty, které ziskavaji celosvétovou pozornost jako novy
kontaminant Zivotniho prosttedi, protoZe jsou snaze pfijimany organismy, a tak ptredstavuji

pravdépodobné vétsi ekologicka a zdravotni rizika nez mikroplasty. (Cai et al., 2021)

Na rozdil od mikroplast, kde je hranice mensi jak 5 mm obecné piijimana, nemaji
Nekteré studie uvadeji velikost nanoplastl jako plasty mensi jak jeden mikrometr, jiné tak
oznacuji plasty mensi jak 100 nanometrii. Existuji ale i jiné nazory na velikost nanoplast
(Hartmann et al., 2019). Velikost nanoplasti tak neni standardizovand a kazda studie si

stanovuje vlastni definici nanoplast.

1.2 Zdroje mikroplasti

Zdroji mikroplastt je velké mnozstvi a riizni autofi je tiidi rizné. Naptiklad Duis a Coors
(2016) na zakladé analyzy sedmnécti studii shrnuji zdroje mikroplasti do devatenacti
kategorii viz tabulka (Tab. 1).

Tabulka 1 Zdroje mikroplastii podle Duis a Coors (2016)

Primarni mikroplasty

Specifické vyrobky osobni péce obsahujici mikroplasty jako exfolianty/abraziva

Specifické 1€kaiské aplikace (napt. zubni lestidlo od zubafe).

Vrtné kapaliny pro tézbu ropy a zemniho plynu

Primyslova brusiva

Ptedvyrobni plasty, vyrobni odpad, plastovy regranulat: ndhodné ztraty a uniky

Sekundarni mikroplasty

Obecné znecistovani odpadky, odhazovani plastového odpadu

Ztraty odpadu pfi sbéru odpadu, ze skladek a recyklacnich zatizeni

Ztraty plastovych materialli pfi prirodnich katastrofach

Mulcovani plasti

Syntetické polymerni ¢astice pouzivané ke zlepSeni kvality pudy a jako ptisada do kompostu.

Odirani/uvolnovani vlaken ze syntetickych textilii

Uvolnovani vlédken z hygienickych vyrobkt

Odér z pneumatik automobilt

Barvy na bazi syntetickych polymerti (lodni barvy, jiné ochranné barvy, barvy na domy, silni¢ni
barvy): otér pfi pouzivani a odstrafiovani barev, rozliti, nelegalni skladky

Otér z jinych plastovych materialt (napf. plastii pro domacnost)

Plastové pfedmeéty v organickém odpadu

Plastem potazeny nebo laminovany papir: ztraty v zafizenich na recyklaci papiru

Material ztraceny nebo vyhozeny z rybatskych plavidel a zatizeni akvakultury

Material ztraceny nebo vyhozeny z obchodnich lodi (v¢etné ztraceného nakladu), rekreacnich lodi,
ropnych a plynovych plosin
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Jini autofi pouzivaji podstatné jednodusi tfidéni, naptiklad Ahmad, Singh a Tiwary (2022)
déli zdroje mikroplastii na celkem Ctyfi podskupiny. Nize jsou popsany vybrané vyznamné

zdroje mikroplastd.

1.2.1 Zdroje primarnich mikroplasta

Mezi hlavni zdroje primarnich mikroplasti fadime hlavné ptipravky osobni hygieny,

plastové pryskyfice a tipytky.

1.2.1.1 Pripravky osobni hygieny

ey e

(Ahamad, Singh a Tiwary, 2022, s. 2). Plastové castice — mikrokulicky, obsazené ve
vyrobcich osobni hygieny, jsou zfejmé nejvyznamnéjSim primarnim zdrojem mikroplastl

(Deng et al., 2022).

Mikrokuli¢ky jsou obsazeny v celé fad¢ hygienickych a kosmetickych ptipravki, jako jsou
sprchovy gel, Cistici pasta, zubni pasta, ocni stiny, rténka. Mikroplasty v nich obsazené se
pak ptimo splachuji do kanalizace. Jenom v roce 2012 bylo v zemich Evropské Unie, Norsku

a Svycarsku pouzito 4 360 tun mikrokuli¢ek. (Deng et al., 2022).

Mnohé zemé jiZ pfistoupily k regulaci vyrobka obsahujici mikrokulicky. Jednou z prvnich
byly USA, které¢ v roce 2015 pfijaly zdkon Microbead-Free Waters Act of 2015 o zédkazu
prodeje nebo distribuce oplachovaci kosmetiky obsahujici plastové mikrokuli¢ky (United

States of America, 2015).

1.2.1.2 Plastové pryskyriice

Jedna se o dal$i vyznamny zdroj primarnich mikroplasti. Vyrabi se ve formé pelet nebo
praski. Tyto plasty se pak v riznych vyrobnach ptetavuji a formuji do riznych komer¢nich
vyrobkd. Nejéastéji unikaji do zivotniho prostfedi v disledku nespravné manipulace,
napiiklad havérie béhem vyrobniho procesu nebo dopravni nehody pfi pfepravé. (Ahamad,

Singh a Tiwary, 2022, s. 3)

1.2.1.3 Tipytky

Podle tureckého védce Yurtsevera (2019) by mély byt tipytky spravné povazovany za jeden

z hlavnich primérnich zdroji mikroplasta.
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Tipytky jsou drobné ploché dekorativni ¢astice. NejCastéji se vyrabéji z metalizovaného
PET (Yurtsever, 2019). Tipytky maji Siroké spektrum uziti. Pouzivaji se v li¢idlech,
kosmetickych ptipravcich, na obleCeni, v riznych vyrobcich pro déti. Tim, Ze je pouzivaji
zpévaci, celebrity, modelky, internetovy influenceti tak jejich obliba stale roste. Jenom
v USA bylo mezi lety 1989 az 2009 prodano vice jak 4,5 milionu kilogramu tipytek
(Yurtsever, 2019a).

Do zivotniho prostiedi se tipytky dostavaji velmi jednoduse splachnutim do kanalizace nebo

piimo do pudy, ptipadné spadem do prachu pii opadani z riznych ¢asti téla nebo obleceni.

1.2.2 Zdroje sekundarnich mikroplasti

Sekundarni mikroplasty vznikaji hlavné zpevného (plastového) odpadu, z prani

syntetického textilu a odéru pneumatik.

1.2.2.1 Mikroplasty vzniklé 7 pevného odpadu

Mezi nejrozsitenégjsi kategorie pevného odpadu patii skladkovany odpad, kaly z ¢istiren

odpadnich vod (dale COV) a potravinovy odpad (Golwala et al., 2021).

Plasty obsazené v tomto odpadu prochdzi postupnym rozkladem — degradaci. Tato
degradace miZe mit rizné pfi¢iny a déli se podle Ciniteld na biodegradaci plsobenim
mikroorganismu, fotodegradaci ptisobenim svétla a slune¢niho zéfeni, termickou degradaci
pusobenim vysokych teplot, termooxida¢ni degradaci a hydrolyzni degradaci (Ahamad,

Singh a Tiwary, 2022, s. 3).

Touto degradaci jsou postupné vétsi plasty rozloZeny na sekundarni mikroplasty a tvoii tak
jeden z hlavnich zdroj mikroplasti. Odhady kolik plastového odhadu je uloZeno na
skladkach se rtizni a pohybuje se od spodni hranice 21 % celosvétové vyprodukovanych

plastti (Golwala et al., 2021) az po 79 % (Guo et al., 2020).

Z hlediska objemu mikroplasti v pevném odpadu, analyza americkych autorti prokézala
pfiblizné€ 300000 kusii mikroplastl na jeden kilogram potravinového odpadu (Golwala et al.,

2021).

1.2.2.2 Mikroplasty vzniklé pranim syntetického textilu

Podle americkych védcii (Acharya et al., 2021) jsou mikrovlakna ze syntetickych textilii
hlavnim zdrojem mikroplasti v Zivotnim prostfedi. VIdkna se v obrovském mnozstvi

uvoliuji z textilnich odévl pii domacim prani prostiednictvim odpadnich vod a/nebo kalt.
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Rizné studie ukazuji, Ze prani se textilnich odévii uvoliuji tisice mikrovlaken. Naptiklad
kabat ze syntetického rouna mize pifi kazdém prani vyloulit pfiblizné¢ 1900 vlaken

mikroplasti (Ahamad, Singh a Tiwary, 2022, s. 4).

Piestoze jsou soucasné COV vysoce Géinné pti zachycovani mikrovlaken, diky obrovskému
objemu kalt se do zivotniho prostfedi uvoliuji az miliardy vldken denné¢ (Acharya et al.,
2021). V ptipad¢ katastrofického scénare se jednd az o 40 % mikrovlaken, které se i ptes

filtraci COV dostanou do fek, jezer a oceantl.

1.2.2.3 Mikroplasty 7 odéru pneumatik

Odér z pneumatik automobild je podle neékterych studii jednim z nejvyznamnéjSich zdrojt
sekundarnich mikroplastd. Jsou studie, které tvrdi, Ze Castice z opotiebeni pneumatik a
vozovek tvoti az 42 % vSech mikroplastii, které se dostanou do oceanu (Myszka, Enftrin a

Giustozzi, 2023).

Australsti védci zkoumaly slozeni silni¢niho prachu v riznych destinacich s ohledem na
vyskyt mikroplasti. Ve svém vyzkumu detekovali mikrocastice Sesti rtiznych plasti

v koncentracich 0,5 aZ 6 mg/g (O’Brien et al., 2021).
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2 MIKROPLASTY V ZIVOTNIM PROSTREDI

Mikroplasty l1ze nalézt v zivotnim prostfedi vSude, bez ohledu na pritomnost ¢loveka. Byly
naptiklad zjistény i v arktickém ledu, a to v mnozstvi az nékolika set Castic na metr

krychlovy (Obbard et al., 2014).

Pro porozuméni dopadu mikroplastl na zivotni prostredi je dilezité védét, jakym zpisobem
se do zivotniho prostiedi dostavaji a pfipadné v jakém mnozstvi — koncentracich jsou v ném

pritomny.

2.1 Mikroplasty v pudé

Mikroplasty se do plidy dostdvaji riznymi cestami. Jednou znejvyznamnégjSich je
skladkovani plastového odpadu, a to kvili obrovskému mnozstvi tohoto odpadu, které na
skladkach konci. Odhaduje se, ze az 79 % celosvétového plastového odpadu se uklada na
skladky (Guo et al., 2020). Je to dané mimo jiné tim, Ze ptiblizn€ 33 % ze vSech kazdoro¢né
vyrobenych plastll neni mozné znovu pouzit a obvykle se vyhodi do 12 mésict od vyroby.
Navic fada zemi nema nastavenou legislativu, kterd by vyzadovala recyklaci plastového
odpadu a skladkovani je tak nejsnazsim i nejlevnéjsi metodou nakladéani s plastovym
odpadem (Crawford, s. 40). Na skladkach plasty prochazi postupnou degradaci a dostavaji
se tak postupné do pldy, viz kapitola 1.2.2. Sekundéarni mikroplasty. MnoZstvi mikroplastt
v odpadech ze skladek se uvadi v rozmezi 20 000-91 000 kust na kilogram odpadu, nicméné
v potravinovém odpadu analyza prokéazala az 300 000 kust mikroplastti na kilogram odpadu

(Golwala et al., 2021).

Dalsi vyznamnou cestou jsou kaly z €istiren odpadnich vod. Anaerobni vyhnivani a aerobni
kompostovani jsou Siroce povazovany za primarni metodu zpracovani Cistirenskych kall.
Kdyz se odpadni kaly znecisténé mikroplasty aplikuji na zemédélskou pidu jako hnojivo, je

velké mnozZstvi mikroplastii vypousténo ptimo do zemédélské plidy (Wang et al., 2019).

Odhaduje se, ze naptiklad jen do evropskych a severoamerickych zemedélskych ptid se touto
cestou dostava 63 000-430 000 a 44 000-300 000 tun mikroplasti. Coz celkové prevySuje
celkovou kumulovanou zatéz povrchovych vod svétovych ocedni mikroplasty, ktera se

odhaduje na 93 000-236 000 tun (Nizzetto, Futter a Langaas, 2016).
Tretim nejcastéji zminovanym zpusobem pienosu plasti do plidy je mul€ovanim pomoci
plastovych folii. Polyethylen se zacal pouzivat jako plastova folie pii mulCovani

v zemeédé€lstvi od roku 1938. Uvadi se, ze zbytky folie v piid€ orné piidy dosahly témét 10 %
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celkové plochy, ktera se vyuziva k zeméd¢lstvi. Kdyz je plastovy mul¢ zapustén do pidy,
prochazi tfadou procesi, jako je fyzikdlni drceni, chemické starnuti a biodegradace

a pfeménuje se na mikroplasty (Wang et al., 2019).

Kromé vyse zminénych cest se mikroplasty se do pudy dostavaji i dal§imi zpisoby —
zavlazovanim, pohazovanim odpadk, atmosférickou depozici, silni¢ni i leteckou dopravou

kviili odéru pneumatik, z umélych travnika a dalsi (Yang et al., 2021) (Guo et al., 2020).

2.2 Mikroplasty ve vodé

Mikroplasty v oceanech, tvofi nejdéle zkoumanou oblast mikroplastli v zivotnim prostiedi,
prvni studie byly publikovany jiz v 70 letech 20 stoleti. Oproti tomu zaméteni studii na
sladkovodni prostiedi lze pozorovat az piiblizn¢ v poslednich patnacti letech (Talbot
a Chang, 2022). I pfesto je prave vyskyt mikroplasti ve vodé€ nejvice prozkoumanou oblasti

o vyskytu mikroplastll v zivotnim prostiedi.

Do sladké vody se mikroplasty mohou dostat bud’ naptfimo vyhozenim plastového odpadu

do fek nebo jezer, ptipadné z lidskych obydli, které nepouzivaji COV.

Nicméné u vétsSiny zdroji z mést a obytnych oblasti jsou primyslové i komunélni vody ve
velké mife odvadény do COV. Navzdory tomu, Ze v t&chto &istirnach prochazi odpadni vody
bézné tiistupnovym ciSténim s €innosti mezi 64 % az 99,56 %, mohou malé a lehké Castice
mikroplastl unikat do povrchového odtoku, kde dochézi k jejich netiplnému odstranéni (Xu
et al., 2020). Cinsti vyzkumnici se zaméfili na analyzu mikrokuli¢ek z peelingti na obli¢ej
a zjistili, ze kazdy rok je v Ciné do vodniho prostiedi vypusténo v praméru 306,9 tun
mikrokuli¢ek (Cheung a Fok, 2017). A Ze vice jak 80 % téchto emisi pochazi z neuplného

odstraniovani v COV, zatimco jen 20 % z ptimych emisi.

DalS8im zdrojem mikroplastli je pak prosakovani vody ze skladek do spodnich vod, pfipadné
znecisténi vodnich tokl pii destich nebo povodnich. Stejné tak dést’ splavuje zemédélskou

plidu nebo prach ze silnic do vodnich toktli spolecné s mikroplasty, které obsahuyji.

Témito zplsoby se tak plasty a mikroplasty dostavaji do fek, které je nasledné transportuji
dal po toku az do mofi a ocednil. Odhaduje se, Ze pfiblizn¢ 10 % vSech plastd, které kdy byly
vyrobeny, bylo vypusténo do oceanu (Crawford a Quinn, 2016, s. 40).

Celkem 80 % svétovych plastli v oceanech se do nich dostava pies feky a pobiezi. Pouze 20

% pochazi z motskych zdrojl jako jsou rybaiské sité, lana, lodé, t€zba ropy etc. (Drabinski

vvvvvv
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sveétovych fek, které dopravuji do oceanti az 94 % veskerého plastového odpadu. Nejnovéjsi
zjisténi tymu nizozemskych autorti noveé uptesiiuje, ze za 80 % globalnich emisi plastl z fek
do oceant je zodpovédnych 1656 fek. A ze na malé a stiedné velké feky ptipada podstatna

¢ast globalnich emisi plasti (Meijer et al., 2021).

Co se tyka objemu mikroplastii ve svétovych ocednech tak japonsky tym védct analyzoval
celkem 8 218 vzorkli mikroplastti dostupnych z riiznych vyzkumnych projekt. Na jejich
zaklad¢ vypocital, ze pouze v hornich vrstvach oceani a Velkych jezer v Americe se
vyskytuje celkem 24,4 biliont kusti mikroplastii o vaze 82 000 az 578 000 tun (Isobe et al.,
2021).

M4 se za to, ze v souCasné dob€ jsou jiz mikroplasty pravdépodobné nejpocetnéjsich
plastovym odpadem v ocednu a mnozstvi mikroplasti se bude nevyhnutelné¢ zvySovat

v disledku rozpadu velkych plastovych predméti (Li et al., 2015)

2.3 Mikroplasty v ovzdusi

O mikroplastech v ovzdusi je toho zndmo zatim vyrazné¢ méné nez o jejich vyskytu ve vodé
nebo pudé. Jednim z ditvodi je, Ze v mnoha zemich chybi podrobnd dokumentace hlavnich
typd, zdroji a koncentraci mikroplasti ve vnéjsim ovzdusi. V posledni dobé¢ se ale objevuje
stale vice studii, které se snazi zkoumat mnozstvi a potencialni hrozby mikroplastii v ovzdusi

(Sridharan et al., 2021).

Za hlavni zdroj mikroplastli v ovzdusi jsou povaZovany syntetické textilie (napf. plastova
vlakna nebo ulomky z odévil), odér gumovych pneumatik a silni¢ni prach. Tyto miizou byt
snadno vétrem prenaSeny do jinych slozek zivotniho prostiedi. Dalsi zdroje mikroplastt
v ovzdusi pak mohou pochézet z nabytku pro domécnost, stavebnich materialf, ze spalovani
odpadk, skladek, primyslovych vypusti a z ¢astic emitovanych vozidly. Kromé toho se
mikroplasty do ovzdusi uvoliuji také v zahradnictvi prostfednictvim syntetickych ¢astic

pouzivanych v pidé a také kalti z COV pouzivanych jako hnojiva (Zhang et al., 2020).

Vzdu$né mikroplasty maji obvykle niz$i hustotu nez plidni mineraly, a proto Castice
mikroplastl zistavaji v ovzdusi del$i dobu ve srovnani s ptirodnimi prachovymi agregaty
stejné velikosti, coz usnadiuje jejich transport do vzdalenych mist. Atmosféra je tak
potencialnim prostiedkem pro transport mikroplastti do dalSich slozek zivotniho prostredi

(Sridharan et al., 2021).
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Doposud identifikované vzdusné mikroplasty se pohybuji v rozmezi od 2 pm do 1 mm

(Sridharan et al., 2021)

Nameétené koncentrace mikroplastti v ovzdusi jsou rizné a pohybuji se v nizSich stovkach
¢astic na metr ¢tverecni za den. Naptiklad v Pafizi byl zaznamenan atmosféricky spad
s prumérnym mnozstvim 118 ¢astic na m2/den, zatimco v Hamburgu byl zaznamenan spad
275 castic na m2/den a v ¢inském Dongguan se spad ¢astic pohyboval mezi 175 az 313

¢asticemi na m2/den (Romarate et al., 2023).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421012097
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3 VLIV MIKROPLASTU V ZIVOTNIM PROSTREDI

Jak jiz bylo popséno, plasty jsou v zivotnim prostiedi prakticky vSudyptitomné. Jsou ve
vodé, puade 1 v ovzdusi. Jak jiz bylo poznamenano, vyskytuji se dokonce i1 v arktickém ledu.
Jsou pfitomny nejenom v pobteznich nebo povrchovych vodach oceant, ale i v hlubokych
prostiedi (Van Cauwenberghe et al., 2013). Jaky je tedy vliv téchto vSudypiitomnych

mikroplastl na Zivotni prostiedi?

Vliv mikroplast v ovzdusi je pfevazné dvoji. Jeden bude zminén dale, jedné se o nebezpeci
vdechovani mnozstvi mikroplastii zivymi organismy a clovékem. Druhy vliv je
transportovani mikroplastd do vzdalenych oblasti vzduSnou cestou. Mikroplasty byly
zpozorovany i tam, kde je pfitomnost clovéka velmi vzacna a kde je téméf vyloucen pienos
jinym zpuisobem, napiiklad ve sladkovodnich arktickych jezerech (Gonzéalez-Pleiter et al.,

2020).

Dést a snih mohou z atmosféry zachycovat organické pary a castice, které mohou
transportovat vzdusné mikroplasty a jejich piimési do vzdalenych mist. Bylo zjisténo, ze
atmosféricky transport je zodpovédny za zvySenou akumulaci mikroplasti ve venkovskych
1 m&stskych oblastech Hamburgu, stejn¢ tak jako v okolnich jedlovych lesich (Sridharan et
al., 2021). Stejn¢ tak je ale atmosférickd depozice zodpovédnd za kontaminaci znaéné
vzdalenéjsich mist jako jsou jiz zminénd arkticka sladkovodni jezera (Gonzalez-Pleiter et
al., 2020). Mikroplasty v ovzdusi jsou tak Sifeny po celé planeté a stale vice kontaminuji

Zivotni prostfedi 1 mimo mote a lidska sidla.

Mikroplasty v pidé ovliviluji jednak Zivé organismy, ale také ovliviiuyji kvalitu pldy.
Mikroplasty v piidé mohou vyvolat zmény fyzikalnich vlastnosti plidy, vetné jeji objemové
hmotnosti, schopnosti zadrzovat vodu a zménu ptdni struktury. Mohou ovlivnit integrity
pudy, jeji pdrovitost, zpusobit vysychavé trhliny na jejim povrchu a urychlit odpafovani

vody z pidy (Wang et al., 2020).

Vzhledem k velkému povrchu a hydrofobnosti jsou mikroplasty schopny na svém povrchu
zadrzovat a koncentrovat dalsi latky znecistujici Zivotni prostfedi jako jsou tézké kovy
a organické kontaminanty (Xiang et al., 2022). Céstice mikroplastti maji 10 az 100kréat vy$si
koncentrace tézkych kovl nez latky v bezprostiednim okoli (Kasmuri, Tarmizi a Mojiri,

2022).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421012097
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421012097
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Stejné tak bylo zjisténo, ze velké mnozstvi polypropylenovych mikroplasti v ptidé zvysi
obsah rozpusténé¢ho organického uhliku, dusiky a fosforu v padé. To naznacuje, Ze
akumulace mikroplastli mize ovlivilovat procesy kolob&hu zivin v padnich ekosystémech
(Wang et al., 2020). Také bylo zjistén, Ze mikroplasty slouzi také jako jedinecny substrat pro
bakterialni spolecenstva, ktera pak maji odliSnou strukturu, coz mize naznacovat moznost

mikroplastii ménit ekologické funkce ptidy a biogeochemické procesy (Huang et al., 2019).

Mikroplasty obsazené ve vodé maji nejvétsi dopad na zivé organismy diky jejich kumulaci
v potravnim fetézci, jak je popsano dale. Kromé toho mohou mit mikroplasty v ocednech

velmi vazny dopad na zachytavani a ukladani uhliku v oceanech.

Oceany jsou pfitom nejvétsim pohlcovacem CO2 a hraji tak dalezitou roli pfi snizovani
hladiny atmosférického CO2 a globalni zméné klimatu (Shen et al., 2020). Mikroplasty
podle Shen (2020) mohou ovliviiovat sekvestraci uhliku ¢tyfmi zpasoby: ovlivnénim
fotosyntézy a rlstu fytoplanktonu; toxickymi ucinky na zooplankton, kdy ovliviiuji jeho
vyvoj a reprodukci; ovlivnénim tzv. moiského biologického Cerpadla; a diky ukladéani

samotnych mikroplasti na moiské dno, ¢imz ovlivni zdsoby uhliku v oceanech.

3.1 Vliv na Zivé organismy

Dopady mikroplastli na suchozemské rostliny nejsou dobfe zndmy a vysledky soucasného
vyzkumu jsou nedostatecné. Obecné mohou mikroplasty v pidé vyvolat zmény vlastnosti,
jako je vlhkost, hustota, struktura a obsah zivin, coz mlze nasledn¢ zmeénit vlastnosti kofenti
rostlin, jejich rast a ptijem zivin. Studie prokéazaly, Ze mikroplasty maji vliv na pSenici, jarni
cibulku, fefichu a bob obecny. Nicméné interakce mezi vlastnostmi mikroplastl, pidou
arostlinami, zlstavaji stdle nezndmé. Proto je zapotiebi dal§itho vyzkumu. A to hlavné
z dlivodu, Ze akumulace mikroplastli v rostlindch miiZe navic pfedstavovat riziko pro
suchozemské organismy prostfednictvim pfenosu v potravnim fetézci (Dissanayake et al.,

2022).

Ze suchozemskych zivocicht je zfejmé nejvice prozkoumany je vliv mikroplast na rizné
druhy zizal. Opakované bylo dokdzano, Ze se mikroplasty se hromadi v télech zizal. Toto
zjisténi ukazuje, Ze chemické latky z mikroplasti mohou pronikat do ptidniho ekosystému
a hromadit se v organismech pldnich bezobratlych zivoc¢ichii. Mikroplasty také mohou
Zizalami transportovany do hlubSich vrstev pidy a louhovany do podzemnich vod (Chae

a An, 2018). Ve stfevech Zizal po poziti mikroplastli byla pozorovana zavazna histologicka
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poskozeni, stejné tak jako diikazy o reakcich imunitniho systému na piitomnost mikroplastti

(Rodriguez-Seijo et al., 2017).

Na 7zizalach je zdokumentovdno i postupné hromadéni plasti v potravnim fetézci
suchozemskych Zzivocichii, kdy koncentrace mikroplastii se zvySuje zpudnich 0,9
Castic/gram pies vykaly zizal (14,8 castic/gram) az po kufeci vykaly obsahujici 129,8
castic/gram (Huerta Lwanga et al., 2017). Nicmén¢ mikroplasty mensi jak 0,5 mikrometru
se mohou hromadit uz ve kvasinkdch a vladknitych houbach. Coz by znamenalo, ze
potencialni kumulace mikroplasti v potravnim fetézci muze byt i v nejdelSich potravnich

fetézcich na zemi (Souza Machado et al., 2018).

Ptestoze studii potvrzujicich potencidlni zdravotni rizika a kumulaci mikroplastii v tkanich
suchozemskych Zivocichil je malo, neméla by byt tato rizika ptehliZzena, zejména s ohledem

na rostouci zasoby plastového odpadu v Zivotnim prostiedi (Dissanayake et al., 2022).

Vliv mikroplastli na vodni organismy, zvlasté motské, je vice zndmy diky podstatné delSimu
vyzkumu, ktery se vénuje vlivu plastli na svétové oceany. Piijem a retence mikroplastii
v mnoha druzich mékkysh z raznych lokalit byly Siroce popsany po celém svéte, véetné
slavek, ustfic, Skebli, mihuli a hfebenatek. Byly zaznamenany 1 nepiiznivé dopady na zdravi
mekkyst a korysu, véetné fyzického zablokovani stieva, snizeni filtrace, dostupnosti
energie, dopad na vyvoj larev a plodnost a dalSi. Nicméné tyto dopady byly provadény

v laboratornich podminkach a nemusi tak odraZet realitu (L1 et al., 2021).

Je také znamo, Ze se mikroplasty naprosto béZné vyskytuji v mase ryb. Ze 150 ryb
odchycenych pro vyzkum v portugalskych pobteznich vodach jich mikroplasty obsahovalo
73, ztoho u 48 znich byly mikroplasty zjiSt€ény v hibetni svaloviné. Mikroplasty byly
rybami zfejmé pifijimany bud’ pfimo z moiské vody pasivné filtraci Zabrami, aktivné

pozienim pii zamené s kofisti a pozfenim kontaminované kofisti (Barboza et al., 2020).

VétSina vyzkumil dopadu mikroplastl na zdravi ryb byla provadéna v laboratotich. Zjistilo
se, ze mikroplasty se mohou hromadit v travicim ustroji ryb, vytvaret prekazky v celém
travicim traktu a omezovat tak pfijem potravy z diivodu nechutenstvi. Mikroplasty také
mohou vyvolat anatomické a funkéni zmény v travicim traktu. Bylo provedeno mnoho
vyzkumti, které prokézaly, ze mikroplasty pro ryby pfedstavuji hrozbu a Ze v dasledku
piijmu mikroplastti ¢asto dochazi k jejich thynu pied dosazenim dospé€losti (Bhuyan, 2022).

Vétsina studii byla provedena na Daniu pruhovaném (Danio rerio) a nejcastéjsi zjisténé
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ucinky byly oxidac¢ni stres, snizena pohyblivost, naruSené genové exprese a poskozeni

reprodukénich orgéni.

3.2 Vliv na ¢lovéka

Mikroplasty jsou v zivotnim prostiedi vSudyptitomné a ¢lovek je jim neustale vystavovan.
Bylo dokazéano, ze ¢lovék mize mikroplasty piijimat pozitim, vdechnutim nebo absorpci

ktzi (Rahman et al., 2021).

Primarnim zptsobem expozice ¢lovéka mikroplasty je pozitim kontaminovanych potravin
a vody. Kanadsti védci pfi zaméfeni na americkou stravu vyhodnotili, Ze primérnd ro¢ni
spotfeba mikroplasti Ameri¢any se pohybuje mezi 39 000 az 52 000 c¢asticemi. Navic
odhaduji, Ze osoby, které piji vodu vyhradné balenou, maji ptijem navyseny o dal$ich 90 000
mikroplastl na rozdil od 4 000 ¢astic u osob, které piji vyhradné vodu z kohoutku (Cox et

al., 2019).

Vyznamnym zdrojem mikroplasti pozitim jsou moiské plody a ryby. Pfijem mikroplastt
konzumaci ryb se u vybranych americkych a evropskych zemi pohybuje mezi 518 az 3 078
¢asticemi za rok na jednoho obyvatele (Barboza et al., 2020). Podrobnou analyzou 19 studii
bylo stanoveno, ze lidsky piijem mikroplastli z motskych plodi mtize byt az 55 000 ¢astic

za rok (Danopoulos et al., 2020).

Pii studiu atmosférickych mikroplastii na Filipinach bylo spocitano, Ze dospé€ly ¢lovék ma
v Manile potencial vdechnout kolem 76 €astic mikroplastl ro¢né. Autofi této studie ale
naméfili velmi malé hodnoty mikroplastovych ¢astic ve vzduchu oproti jinym studiim.
V ptipadé aplikace jejich modelu vdechovani ¢astic na jiné studie, jejichz vysledky zmiuji,
by se pak naptiklad v PafiZi jednalo o vdechnuti zhruba 3 500 a v Sanghaji dokonce o tém&f

600 000 vdechnutych ¢astic mikroplasti rocné (Romarate et al., 2023).

Mikroplasty byly nalezeny v lidskych vykalech (Schwabl et al., 2019) 1 v lidské placenté
(Ragusa et al., 2021).

Z hlediska zdravi bylo obecné zjiSténo (v laboratornich podminkach nebo pokusy na
zvitatech), Ze mikroplasty mohou zpisobovat oxidaéni stres a cytotoxicitu, zménu
metabolismu a energetické bilance, neurotoxicitu, toxicitu pro reprodukci, karcinogenitu
a mohou pusobit jako ptenaseci toxickych chemickych latek a mikroorganismii (Rahman et

al., 2021).
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Zatimco o tom, ze mikroplasty jsou v lidském téle pfitomny neni pochyb, tak presny dopad
mikroplastii na lidské zdravi neni v soucasné dobé Uplné¢ jasny. Pfiznavaji to i autofi
srovnavaci studie zroku 2020, ktera podrobné zkoumala 129 vybranych publikaci,
zabyvajicich se vlivem mikroplasti na lidské zdravi (Rahman et al., 2021). Stejné tak to
konstatuje zprava Svétové zdravotnické organizace z roku 2019 (WHO, 2019), ktera se
zabyva mikroplasty v pitné vodé. Ani v této zpraveé nebylo jasné¢ dokazano, jaky vliv maji
mikroplasty na lidské zdravi. Naopak ob¢ zminéné studie uvadéji, ze je zapotiebi dalSiho
vyzkumu.

K tomu, aby bylo mozné jasné fict, zda a jaky maji mikroplasty dopad na lidské zdravi, je
potieba provést vyzkum publikovanych studii na téma mikroplasty, zda nékterd z nich

neprokazala vliv mikroplastii na lidské zdravi.
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4 DILCIi ZAVER

Mikroplasty jsou ¢astecky plastii mensi jak 5 mm. Mikroplasty délime na dv¢ velké skupiny,
podle toho, jak se dostavaji do Zivotniho prostiedi. Primarni mikroplasty jsou piimo
vyrabény jako mikrocastice. Nejcastéji se jsou obsazeny v piipravcich osobni hygieny,
vyrobeny jako tipytky nebo plastové pryskyftice. Sekundarni mikroplasty vznikaji rozkladem
velkych plastii. Tento rozklad probihd nejcastéji biodegradaci, fotodegradaci, termickou

degradaci, termooxidacni degradaci a hydrolyzni degradaci. Nejvice sekundarnich

mikroplastll vznika z pevného odpadu, z prani syntetického pradla a odéru pneumatik.

Mikroplasty jsou v zivotnim prostfedi vSudypiitomné. Vyskytuji se vpude, a to jak
v povrchovych vrstvach, tak i v hlub$ich vrstvach, kam jsou splachovany s vodou az do
podzemnich vod. Nej€ast¢jsi zplisob kontaminace ptidy mikroplasty je skladkovani pevného

odpadu, vyuzivani kalii z ¢isticek odpadnich vod a mul¢ovani pidy plastovymi foliemi.

Vyskyt mikroplastii ve vodé je nejvice prozkoumany ze vSech vyskyti mikroplasti
v zivotnim prostiedi, a to hlavné v moftich a ocednech. Mikroplasty se do vod dostavaji bud’
pfimym vyhozenim plastového odpadnu, nebo nedokonalou technologii ptes Ccisticky
odpadnich vod. Do oceanti se mikroplasty v 80 % ptipadt dostavaji ptes pobiezi nebo jsou

do nich dopraveny fekami.

Vyskyt mikroplastii v ovzdusi je méné prozkoumany nez jejich vyskyt v ptidé nebo ve vodé.
Za hlavni zdroj jsou povazovany vldkna ze syntetickych textilii, odér pneumatik
a mikroplasty ze zvifeného silnicniho prachu. Mikroplasty jsou pak vzduchem Ccasto
prenaSeny na velké vzdalenosti a kontaminuji tak snéhové pokryvky hor vzdalenych od

civilizace nebo arktick4 jezera.

Vliv mikroplastl v Zivotnim prostfedi je zna¢ny. Tim, Ze jsou mikroplasty pfitomné v kazdé
sloZzce Zivotniho prostfedi ji velmi ovliviiuji a degraduji jeji kvalitu a mozZnost vyuZiti
Clovékem. V pudé mikroplasty degraduji jeji kvalitu, a to hlavné k zeméd¢€lskym uceltim,
vedou k nartistu plastli v suchozemském potravnim fetézci a ziejmé 1 ovlivituji rist rostlin.
Ve oceanech mikroplasty ovlivituji mimo jiné sekvestraci uhliku a kumuluji se v potravnim
retézci.

Dopad na Zivé organismy je sice zdokumentovan na fad¢ piikladi, jak na rostlinach, tak na
suchozemskych i vodnich Zivocisich, ale stale potiebuje dalsi vyzkum, aby doslo lepSimu
pochopeni ptsobeni plastii na Zivé organismy. Nicméné v laboratornich podminkam byla

dokazana celé tfada Skodlivych jevl jako je blokovani stieva mikroplasty, jejich vyskyt ve
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svaloviné Zivych organismu, dopad na plodnost, vyvolani anatomickych i funkénich zmén
v travicim traktu ryb, naruSeni genové exprese, snizend pohyblivost, poskozeni

reproduk¢nich organti etc.

Z hlediska dopadu na Clovéka lze konstatovat, ze mikroplasty se bézné vyskytuji v lidském
téle, a to nejen v zaludku, stfevech a ve vykalech, ale i v krvi nebo placenté. Zatim ale mimo
laboratorni podminky neni znamo, ze mikroplasty maji Skodlivy dopad na zdravi ¢lovéka.
Vliv mikroplastii na zdravi ¢lovéka tak neni znam, jak ptiznava i Svétova zdravotnicka
organizace, ve své studii z roku 2019. Je proto potfebné se zaméftit na aktualni probihajici
vyzkum, zda jiz byl potvrzen negativni vliv mikroplasti na zdravi ¢lovéka od vydani
zminéné studie a zda je vyzkum mikroplasti a jejich dopadu na Zivotni prostredi a lidské

zdravi dostatecné velky.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VLIV MIKROPLASTU NA ZIVOTNI PROSTREDI A LIDSKE
ZDRAVI

Praktickd cast je zamétena na vliv mikroplastii na zivotni prostiedi z hlediska probihajiciho
vyzkumu, zda je dostateCny nebo nedostatecny a jaky maji dopad mikroplasty v zivotnim

prostiedi na lidské zdravi.

Ke stanoveni zachytného bodu od kdy vliv mikroplasti zkoumat, je vybrdna silna
reprezentativni studie od Svétové zdravotnické organizace. A to konkrétné studie, kterou
tato organizace vydala pomérné nedavno v roce 2019, a ktera se zabyva vlivem mikroplast

na lidské zdravi z hlediska pitné vody (World Health Organization, 2019).

5.1 Svétova zdravotnicka organizace a jeji studie o vlivu mikroplastii na

lidské zdravi (a Zivotni prostiedi) a doporuceni dalSiho vyzkumu

Svétova zdravotnicka organizace (anglicky World Health Organization — dale jen WHO) je
agenturou patfici pod systém Organizace spojenych narodd. Byla zaloZena v roce 1946
a Ceska republika se stala ¢lenem v roce 1993 (Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky,

2022).

Hlavnimi sméry ¢innosti WHO je formulace zdravotni politiky a konzultaéni €innost dle
potieb ¢lenskych statl, odbornd pomoc pfi vypracovani narodnich zdravotnickych strategii,
sledovéani indikatorti zdravotniho stavu populace a ukazateli hodnoticich zdravotnické
systémy jednotlivych statl, rozvoj a testovani novych technologii a postupii pro kontrolu

nemoci a fizeni zdravotni péée (Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, 2022).

5.1.1 Studie Svétové zdravotnické organizace o mikroplastech v pitné vodé

V listopadu 2019 byla publikovana zatim jedina studie WHO, zabyvajici se mikroplasty:
»Microplastics in drinking-water” (World Health Organization, 2019). Je zajimavé, Ze
instituce tak vyznamna vydala pouze jednu publikaci tykajici se mikroplastii. Okrajove jsou
zminény mikroplasty 1 v jeji nové€jsi publikaci o tabdku (World Health Organization, 2022,

s. 7), kde je jim ale vénovan strucny prostor o né¢kolika vétach.

I kdyz je publikace WHO zaméfena na problematiku mikroplasti v pitné vod¢, tak v celé

fad¢ kapitol se svym zabérem dotyka obecného vyskytu mikroplastii v Zivotnim prosttedi.
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Ve dvou kapitolach se publikace vénuje moznym rizikiim vyplyvajicim z mikroplastl pro
lidské zdravi. Zkouma vliv mikroplastt na lidské zdravi celkem ze tii pohledi: ¢astic,

chemického plisobeni a biofilmii.

1. Castice — v piipadé fyzickych &astic mikroplasti nelze z dostupnych studii vyvodit
zavéry, které by naznacCovali zdravotni rizika pro cloveéka (World Health

Organization, 2019, s. 42).

2. Chemické piisobeni — vzhledem k velmi konzervativnimu scénafi expozice ¢loveéka
vuci mikroplastiim, je zde pouze nizkd obava o lidské zdravi (World Health

Organization, 2019, s. 42).

3. Biofilmy — opétovné konstatovani, ze v soucasné dob¢ neexistuji dikazy, ze by
biofilmy v pitné vod¢ spojené s mikroplasty piedstavovaly riziko pro lidské zdravi

(World Health Organization, 2019, s. 48).

Prekvapivé tak v obsahlé studii neni ani jednou jasné fe¢eno, zda jsou mikroplasty pro lidské
zdravi Skodlivé nebo ne. Pravé proto na konci obou kapitol (astice a chemické ptisobeni

jsou ve studii v jedné kapitole), vydala WHO doporuceni pro budouci vyzkum.

5.1.2 Doporuceni pro budouci vyzkum dopadi mikroplastii na lidské zdravi

a Zivotni prostiedi

WHO v zasad¢ v obou kapitolach (vénujicich se dopadu mikroplastii na lidské zdravi)
konstatuje, Ze je potieba provést diikladnéjsi posouzeni rizik mikroplasti pro lidské zdravi,
aby bylo mozné uspokojiveé zodpovédét, jaky dopad mohou mit mikroplasty na lidské zdravi.
Doporuceni je celd fada, od obecnych doporuceni vénujicich se obsahu mikroplastii v pitné
vodé, pres pomérné specificky vyzkum vyskytu mikroplastii v travicim traktu ¢loveka

a prostupnosti mikroplastli do téla (World Health Organization, 2019, s. 43 a s. 49).

V uplném zévéru celé studie je vyzva k Sirokému vyzkumu pro lepsi pochopeni celkové
expozice mikroplasti v Zivotnim prostfedi, nejenom z hlediska vyznamu expozice
mikroplastl v pitné vodé. WHO vyzyva k dalSimu vyzkumu v oblasti vyvoje standardnich
metod pro méteni vyskytu mikroplasti a k provedeni dalSich studii o vyskytu a vlastnostech
mikroplastl v zivotnim prostiedi a pitné vod¢. Je podle ni potieba lepsiho pochopeni celkové
expozice mikroplastil v Zivotnim prostiedi a jejich vlivu na zdravi ¢lovéka (World Health

Organization, 2019, s. 69-70).
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5.2 Pokrok ve vyzkumu vlivu mikroplastii na Zivotni prostiedi a zdravi

¢lovéka v letech 2019 az 2022 a stanoveni hypotéz

Zprava WHO opakované zmifiuje, Ze nema dostatek vyzkumnych dat k posouzeni vlivu
mikroplastl na lidské zdravi a opakované vyziva k dalSimu vyzkumu. A to jak k vyzkumu
vlivu mikroplastli na zdravi ¢lovéka, tak k obecnému vyzkumu dopadu mikroplastii na

Zivotni prostredi.

Vzhledem k tomu, ze WHO je vyznamnou agenturou pattici pod OSN, jejimiz ¢leny jsou
témet vSechny staty OSN, tak se da predpokladat, ze staty samotné i akademicky sektor
téchto stath podnikl od vydani zmitované studie urcité kroky k naplnéni voldni po
dikladné&jsim vyzkumu na téma vlivu mikroplastli na zivotni prosttedi a lidské zdravi, a ze

tak vyzkum na toto téma vyznamnym zpisobem pokrocil.
Na zakladé tohoto ptedpokladu jsou poloZzeny dvé vyzkumné otazky:

1. Jak se zvysil (nebo snizil) pocet védeckych praci vénovanych tématu mikroplastii
a jejich dopadu na zivotni prostiedi nebo na zdravi ¢lovéka od publikovani studie

WHO?

2. Zdabyly zjistény dopady vyskytu mikroplasti v Zivotnim prostiedi na zdravi cloveéka

od publikovani studie WHO?
Na zakladé¢ téchto otazek lze stanovit dvé hypotézy:

1. Hypotéza H1 — Od publikovani studie WHO se v nésledujicich tfech letech pocet
studii na téma mikroplasty a jich dopad na Zivotni prostfedi nebo na zdravi ¢lovéka

zvysil oproti roku 2019.

2. Hypotéza H2 — Od publikovani studie WHO byl do konce roku 2022 prokazan

negativni vliv mikroplastll v Zivotnim prostiedi na zdravi clovéka.

Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz je provedena obsahova analyza ¢lankli zabyvajicimi
se dopadem plastl na Zivotni prostiedi a na zdravi ¢lovéka u vybranych cita¢nich databazi.
U Hypotézy H1 je zaméfena na pocet dokumentd v jednotlivych letech ve vybranych
citaCnich databazich, jejich regionalni rozlozeni a zda se jedné o recenzni nebo 1 vyzkumné

texty. U Hypotézy H2 je proveden rozbor textu relevantnich vybranych védeckych studii.
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6 OBSAHOVA ANALYZA VYVOJE POCTU ODBORNYCH STUDII
VENOVANYCH MIKROPLASTUM A JEJICH VLIVU NA
ZIVOTNI PROSTREDI NEBO NA ZDRAVI CLOVEKA

Tato Cast prace se soustfedi na porovnani narGstu poctu odbornych dokumentt
o mikroplastech a jejich dopadu na zivotni prostfedi nebo lidské zdravi. Pfedmétem zajmu
je narast od vydani studie WHO. Prace porovnava obdobi od roku 2019, kdy tato studie byla
vydéna s nasledujicimi tfemi roky (2020 az 2022).

6.1 Citac¢ni databaze pro vyzkum

Vyzkum je postaven na tfech citacnich databazich Scopus, Web of Science a Google

Scholar.

Scopus a Web of Science jsou dvé nejveétsi védecké bibliografické multioborové databaze
(Pranckuté, 2021), které jsou ,curated“ — Ccili jsou aktualizované a zpravované za
vyznamného vyuziti lidské sily (Buneman, 2003). Oproti tomu Google Scholar vyuzivé jen
vyhledéavaci algoritmus napfi¢ celym internetem, kdy se snazi ptedlozit relevantni védecké
¢lanky. Nicméné ,,curated* databazi neni (Korjonen, 2021). Nasleduje stru¢né predstaveni

vSech tfi databazi.

6.1.1 Web of Science

Web of Science byl prvni bibliografickou databazi, kterou zaloZil Eugene Garfield v 60.
letech 20. stoleti jako Institute for Scientific Information. Pti akvizici spole¢nosti Thompson
of science v roce 1992 dostal institut svou soucasny nazev Web of Science (dale WoS)
(Pranckute, 2021). Jako internetovd webova stranka byla WoS spusténa v roce 1997 (Liu,

2019).

WoS je multioborové a selektivni databaze, ktera se sklada z fady specializovanych index,
seskupenych podle indexovaného obsahu nebo podle témat (Pranckuté, 2021). Databaze

neni volné pfistupna, ale je placena.

6.1.2 Scopus

Scopus je obdobné jako WoS multioborova cita¢ni databaze, kterd byla zpusSténa v roce
2004 spole¢nosti Elsevier (Pranckuté, 2021). Radi se mezi nejvétsi recenzované
bibliografické abstraktni databaze (Baas et al., 2020). Databaze neni volné ptistupna, ale je
obdobné jako WoS placena.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

6.1.3 Google Scholar

Tteti zkoumanou databézi je sluzba Google Scholar, ktera byla spusténa v roce 2004. Oproti
dvou vySe zminénym databazim ma Google Scholar (déale jen GS) velkou vyhodu diky
svému volnému (neplacenému) pfistupu a komplexnimu pokryti, kdy tato sluzba indexuje
jakykoliv dokument se zdanlivé akademickou strukturou (Martin-Martin et al., 2018). Na
druhou stranu ale jeho hlavnimi nevyhodami jsou nedostatecnd transparentnost, presnost,
kontrola, moZznost manipulovat jeho vyhleddvanim pomoci zfalSovanych dat (Pranckute,

2021).

Nicméné 1 pres vSechny zminéné nedostatky je pro nds vyzkum relevantnim zdrojem,
protoze pokryva vyrazné veétsi st moznych vysledki. Toto prokazal Alberto Martin-Martin
a kolektiv ve svém vyzkumu v roce 2018. Podle tohoto vyzkumu na témét 2,5 milionu
hledanych citaci, jich GS naSel nejvétsi procento (93 % az 96 %), vyrazné vic jak Scopus
(35 % az 77 %) nebo WoS (27 % az 73 %). Je zde nutné podotknout, Ze vétSina pochazela
ze zdroji mimo védecké cCasopisy (vcetné diplomovych praci, knih a konferenénich

materiali) (48 % az 65 %) (Martin-Martin et al., 2018).

6.2 Nastaveni pravidel pro vyzkum poctu odbornych ¢lanki v citaénich

databazich

Aby vysledky ze tii riznych databazi byly porovnatelné a §lo tak potvrdit nebo vyvratit
Hypotézu H1, je potieba pouzit u vSech databazi stejny postup pii vyhledavani vysledki.

Klicové je tedy urcit vyhledavaci fraze tak, aby se dala uzit ve vSech databazich stejné
a poskytovala co nejvice porovnatelné vysledky. Pti vyhledavani je vzdy pouzit anglicky

jazyk. Celkem jsou ur¢eny dvé¢ vyhledavaci fraze.

Prvni fraze se tykd dopadu mikroplasti na zivotni prostiedi. V anglickém piekladu:
microplastic and their impact on the environment. Pro potfeby vyhledavani sta¢i pouzit
vhodné zvolena kli¢ova slova. Pro prvni frazi jsou zvolena tyto tii — microplastic, impact,
environment. Je potieba také zohlednit, Ze v n€kterych védeckych pracich se uZziva pro
mikroplasty anglické slovo ,,microplastic* a v jinych ,,microplastics®. Aby vysledky byly
relevantni, jsou do vyhledavani zahrnuty ob¢ varianty. Ve vysledku je tak hledan bud’ set
klicovych slov — ,microplastic, impact, environment“ nebo ,microplastics, impact,
environment®. Dale v textu je takto nastavena frdze pro vyhleddvani oznacovana jako

,,Fraze 1°.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175117718303249

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

Druhd fraze se tykd dopadu mikroplasti na lidské zdravi ¢ili v anglickém piekladu:
microplastic and their impact on human health. Obdobné jak u prvni fraze jsou urcena
klicova slova a to — microplastic, impact, human, health a opét pii vyhledavani jsou
zohlednény varianty s ,microplastics“. Takto nastavené¢ vyhledavani je dale v textu

oznacovano jako ,,Fraze 2.

Hlavnim zdjmem vyzkumu je narist (nebo pokles) poctu védeckych praci od doby
publikovani zpravy WHO o mikroplastech. Proto je vyzkum soustiedén na roky 2019 az
2022 a sleduje nartist (nebo pokles) v danych letech. Kromé¢ toho je potfeba se podivat i na
dalsi mozna statisticka data, které umoziuji Scopus a WoS. Tyto dodatecnd data umozni
uréit, zda vysledky vyhledavani jsou dostate¢né relevantni pro potvrzeni hypotézy.

Predmétem vyzkumu tak kromé mnozstvi odbornych praci jsou dvé dalsi veli€iny:
1. Regionalni hledisko — ¢ili rozloZeni mnozstvi dokumentli podle zemi, ze kterych
autofi pochazeji. Cilem je se ujistit, Ze se jednd o vyzkum rozlozeny svétove,
a nikoliv napfiiklad soustfedény jen do jedné zemé — tak by totiz mohlo dochazet ke
zkreslovani vysledkd.
2. Typ dokumentu — hlavnim kritériem je, zda se jednd o vyzkumny ¢lanek nebo
recenzni ¢lanek, at’ je jasné, v jaké mife vyzkum skute¢né probihad nebo zda se jen

recenzuje starS$i vyzkum a novy vyzkum stagnuje.

Podle dosazenych vysledk pak 1ze potvrdit nebo vyvratit Hypotézu H1.

6.3 Statistika vyskytu odbornych dokumenti ve sledovanych cita¢nich

databazich
6.3.1 Statistika vyskytu podle Scopus

6.3.1.1 Vyvoj poctu védeckych praci o dopadu mikroplastit na Zivotni prostiedi.

Pti vyhledavani Fraze 1 je vysledkem celkem 2 421 dokumentt, pfi omezeni na zkoumané
roky 2019 az 2022 klesne pocet vysledki na 1 914 dokumentli. Rozdéleni vyhledavani po
jednotlivych letech je shrnuto v tabulce nize (Tab. 2).

Pti zkoumani vyhledanych dokumentt z hlediska jejich typu, tak nejvétsi dvoutietinovy
podil 66,1 % jsou védecké ¢lanky, ¢tvrtina z celkového poctu (26,6 %) jsou recenze a ostatni

typy dokumentt jsou zbyvajicich 7,3 %.
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Z regiondlniho rozd¢leni je lidrem v tomto vyzkumu Cina s celkem 631 ¢lanky (32,97 %),

ey oo

dokumenti. Nad 100 dokumentii mé sedm zemi, z Evropy jsou to tfi. Jedn4 se o Spojené
kralovstvi, Italie a Némecko. Ceska republika je reprezentovana 18 dokumenty.
6.3.1.2 Vyvoj poctu védeckych praci o dopadu mikroplastit lidské zdravi.

Pti vyhleddvani Fraze 2 je vysledkem celkem 790 odbornych dokumentt, pii omezeni na
zkoumana léta jejich pocet klesne na 661. Podrobné rozdéleni podle poctu let viz tabulka

(Tab. 2).

Tabulka 2 Porovnani poc¢tu dokument — Scopus

Rok Pocet dokumentit Fraze 1 | Pocet dokumentit Fraze 2
2019 175 50

2020 356 107

2021 559 187

2022 824 317

Z hlediska typu dokumentii oproti Frazi 1 narostl pocet recenznich ¢lanki, a to na ukor
vyzkumnych €lankd. Vyzkumnych €lankt je 347, coz v procentualnim vyjadieni je 52,5 %,
zatimco recenznich ¢lankt je 256 (38,73 %). U vyzkumnych ¢lankt se tak jedna o pokles

13,6 %, viz obrazek (Obr. 1),

Typ dokumentu Scopus Fraze 1 Typ dokumentu Scopus Fraze 2
Ostatni Ostatni

Obrazek 1 Srovnani typt dokumenti — Scopus

9% .

Z regionélniho hlediska je opét lidrem Cina s celkem 212 dokumenty, nasleduje opét USA
s 91 a treti je Indie se 70 dokumenty. Nové v zebticku prvnich deseti zemi je Jizni Korea,
ktera dokonce obsadila osmou piicku s 32 dokumenty. Za Ceskou republiku bylo v oblasti
dopadu mikroplastli na lidské zdravi publikovdno 7 ¢lankti. Podrobné rozlozeni obou

zkoumanych frazi viz tabulka (Tab. 3).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

Tabulka 3 Porovnani po¢tu dokumentti podle zemi — Scopus

Zemé Pocet dokumentii Fraze 1 Zemé Pocet dokumentit Fraze 2
Cina 631 Cina 212
USA 231 USA 91
Spojené kralovstvi 157 Indie 70
Indie 154 Spojené kralovstvi 60
Italie 138 Italie 45
Némecko 122 Australie 42
Australie 103 Némecko 39
Kanada 95 Jizni Korea 32
Spanélsko 82 Spanélsko 29
Francie 75 Kanada 28

6.3.2 Statistika vyskytu podle Web of Science

6.3.2.1 Vyvoj poctu védeckych praci o dopadu mikroplastii na Zivotni prostiedi

Pii vyhledavani Fraze 1 je pocet vysledkii u WoS vyrazné vyssi nez v ptipadé Scopus.
Celkem se jednd o 3383 vyhledanych dokumentli, v pfipadé¢ omezeni vyhledavani na

sledované roky se jedna o 2 756 dokumentd.

Z hlediska typu vyrazné vedou vyzkumné ¢lanky, kterych je za celé obdobi 2 208 (80,12 %),

zatimco recenznich ¢lankt je 513 (18,61 %).

Regionalni rozloZeni je obdobné jak u Scopus. Cina v poétu vyhledanych dokumentt ve
WoS vede jesté s vyS§im procentudlnim naskokem nez v ptipadn€ Scopus. Celkem u ni se
jedna o 982 dokumenti, coz je 35,63 % ze vSech publikovanych ve sledovaném obdobi.
Nasleduje USA s 314 dokumenty, Itilie s 238 dokumenty a nad 200 publikovanych
dokument ma jesté Spojené kralovstvi a to 221. Ceska republika podle WoS ma 28

publikovanych dokument.

6.3.2.2 Vyvoj poctu védeckych praci o dopadu mikroplastii lidské zdravi

Pti vyhledani Fraze 2 je vysledkem u WoS celkem 791 dokument, ve sledovaném obdobi
se jedna o 690 dokumentli. Rozdéleni poctu dokumentt u obou frazi ve sledovaném obdobi

viz tabulka (Tab. 4).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

39

Tabulka 4 Porovnani poctu dokumenti — Web of Science

Rok | Pocet dokumentii Frdaze 1 | Pocet dokumentii Frdaze 2
2019 278 66
2020 529 115
2021 913 229
2022 1036 280

Z hlediska typu dokumentu, obdobné jak v ptipad¢ vysledkii Scopus, narostl vyrazné pocet
recenznich ¢lankl na ukor vyzkumnych ¢lankd. A to téméf na dvojndsobek, kdy pocet

vyzkumnych ¢lanki je 439, ale pocet recenznich 236. Recenzni ¢lanky tak zvysili svlij podil

oproti Frazi 1 z 18,61 % na 34,2 %. Piehledné porovnani viz obrazek (Obr. 2).

Pocet dokumentl Web of Science Fraze 1
Ostatni
1%

Pocet dokumentt Web of Science Fraze 2
Ostatni
2%

Obrazek 2 Srovnani typ dokumenti — Web of Science

Regionalni rozlozeni zachovava dominanci Ciny s vyskytem 209 dokumentd, nasleduje
USA se 102 dokumenty a pomémé piekvapivé se umistila Indie (70), kterd v ptipadé

vyhledavani Fraze 1 skoncila az jako pata. Podrobné rozdéleni obou vyhledavani viz tabulka

(Tab. 5).

Tabulka 5 Porovnani po¢tu dokumentt podle zemi — Web of Science

Zemé Pocet dokumentii Frdze 1 Zemé Pocet dokumentii Fraze 2
Cina 982 Cina 209
USA 314 USA 102
Italie 238 Indie 70
Spojené kralovstvi 221 Spojené kralovstvi 63
Indie 172 Italie 49
Australie 170 Némecko 45
Némecko 170 Jizni Korea 43
Spanélsko 158 Spanélsko 40
Kanada 131 Australie 37
Francie 112 Kanada 29
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6.3.3 Statistika vyskytu podle Google Scholar

GS ma oproti dvéma piedchozim databazim dvé specifika. Prvni je, Ze umoziuje pouze
srovnani podle data vydani. Druh4, ze skute¢né svym algoritmem nachazi vyrazné vic clankt
nez Scopus nebo WoS. V nastaveni hledani je tak volba omezena na recenzované ¢lanky
(volba ,review articles®). V podani GS se jedna o ¢lanky, které obsahuji seznam literatury

na dané téma, praci nebo autora (D'Angelo, 2022).

Pro zajimavost, pokud pii vyhledavani tato moznost nebude vybrana, tak na Frazi 1 najde
GS celkem 64 600 odkazl a na Frazi 2 celkem 41 900 odkazl (bez casového omezeni), coz

je opravdu vyrazné vice nez v ptipadé obou predchozich analyzovanych databazi.

Pokud se tedy dale budeme zabyvat pouze sledovanym obdobim a omezenou volbou na
»review articles®, pak v pfipad¢ Fraze 1 GS odkéaze na 7 475 vyskyti a v ptipadé Fraze 2 na
6 233 vyskytl. Podrobné rozdé€leni viz tabulka (Tab. 6). Na tomto misté je tfeba zminit, Ze
pii vyhledavani po jednotlivych letech oproti souhrnu vsech let dohromady dochazi
k zaokrouhlovani poc¢tu vysledkii (proto soucet poctu nalezenych ¢lanki po rocich je jiny
nez pokud je hledan nardz cely Casovy usek). Rozdil ale ¢ini pouze 15 vyskytl v ptipadé
Fraze 1 a jen 3 vyskyty v piipad¢ Fraze 2, coz z hlediska zkoumaného vyvoje v daném

¢asovém obdobi lze zanedbat.

Tabulka 6 Porovnani po¢tu dokumentti — Google Scholar

Rok Pocet dokumentii Fraze 1 Rok Pocet dokumentit Fraze 2
2019 545 2019 430
2020 1170 2020 943
2021 2250 2021 1870
2022 3510 2022 2990

6.4 Vyhodnoceni statistiky vyskytu zkoumanych odbornych ¢lankii ve

sledovanych cita¢nich databazich

Zprava WHO o mikroplastech byla publikovéana 30. srpna 2019 (World Health Organization,
2019). Z toho diivodu lze brat rok 2019 jako zaklad vyzkumu, od které¢ho je zkouman nartist
poctu odbornych praci na téma mikroplastii a jejich vlivu na zivotni prostiedi a zdravi

¢lovéka, tak jak bylo stanoveno v Hypotéze H1.

Da se totiz predpokladat, Ze vyzkumy, které probehly v roce 2019, nebyly jesté reakci na

tuto zpravu, ale byly zapocaty nebo naplanovany diive, nez zprava WHO byla publikovana.
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Obdobné lze predpokladat, ze prvni vyzkumy, které na tuto zpravu reagovaly, se uskutecnily

nejdiive v roce 2020.

Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy H1 jsou zohlednény tii hlediska:

1.

6.4.1

Vyvoj poctu védeckych praci ze vSech tii zkoumanych citacnich databazi je porovnavan

probiha primarni vyzkum.

zvlast’ pro Frazi 1 a Frazi 2.

Prvné je vypocitan absolutni procentudlni vyvoj poctu praci, kdy procentudlni vypocet je

¢lankd a dynamiku riistu meziro¢né.

Vyvoj po¢tu odbornych studii v letech 2019 az 2022

Pocet publikovanych odbornych studii v jednotlivych letech a porovnani s poctem

studii v roce 2019 a zaroveinn meziro¢ni porovnani. Cilem je zjistit absolutni narist

Pomér riistu mezi vyzkumnymi a recenznimi ¢lanky, kterym je zjisténo, v jaké mife

Regionélni rozlozeni podle aktivity statd. Cilem je zjistit, zda na vyzvu WHO

zareagovala védecka komunita celosvétove nebo zda reakce byla jen regionalni.

vztazen k roku 2019. Tim je zjiStén nartist objemu vyzkumu viz tabulka (Tab. 7).

Tabulka 7 Nartst po¢tu odbornych praci Fraze 1 vztaZeno k roku 2019

Rok Pocet Scopus | Naristv % | Pocet WoS' | Narustv % |Pocet GS| Naristv %
2019 175 - 278 - 545 -
2020 356 103 % 529 90 % 1170 115 %
2021 559 219 % 913 228 % 2250 313 %
2022 824 371 % 1036 273 % 3510 544 %

Dale je zjiSténa dynamika rlstu vyzkumu, kde dochéazi k procentudlnimu vypoctu vzdy

vztazenému k predchozimu roku. Tento vypocet ukaZze dynamiku ristu objemu vyzkumu.

Vysledky viz tabulka (Tab. 8).

Tabulka 8 Dynamika riistu odbornych praci Fraze 1 mezirocné

Rok Pocet Scopus | Dynamika % | Pocet WoS | Dynamika % | Pocet GS | Dynamika %
2019 175 - 278 - 545 -

2020 356 103 % 529 90 % 1170 115 %
2021 559 57 % 913 73 % 2250 92 %
2022 824 47 % 1036 13 % 3510 56 %

Stejnou metodikou je zpracovan nartst poctu 1 dynamika rastu odbornych praci v ptipadé

Fraze 2. Vysledkem jsou nasledujici tabulky (Tab. 9 a Tab. 10).
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Tabulka 9 Nartst poctu odbornych praci Fraze 2 vztazeno k roku 2019

Rok Pocet Scopus | Nariistv % | Pocet WoS | Nariistv % | Pocet GS | Naristv %
2019 50 66 430

2020 107 114 % 115 74 % 943 119 %
2021 187 274 % 229 247 % 1870 335 %
2022 317 534 % 280 324 % 2990 595 %

Tabulka 10 Dynamika rstu odbornych praci Fraze 2 mezirocné

Rok Pocet Scopus | Dynamika % | Pocet WoS | Dynamika % | Pocet GS | Dynamika %

2019 50 66 430

2020 107 114 % 115 74 % 943 119 %
2021 187 75 % 229 99 % 1870 98 %
2022 317 70 % 280 22 % 2990 60 %

Jak je vidét z Tabulek 7 a 9, tak v ptipadé obou sledovanych frazi je nartist objemu vyzkumu
enormni a v roce 2022 dosahuje hodnot mezi 273 % az 595 %. VysSich nartsti dosahuje
navic u vyzkuml zaméfenych na vliv mikroplastti na lidské zdravi ve vSech tfech databazich,
coz lze dat do souvislosti s vyzvou WHO, kterd se zaméfuje pravé na dopady na lidské

zdravi.

Dynamika rtistu uz tak enormni neni a postupné dochézi k poklesu této dynamiky. Ptes to
vSechno se stale jedna o dynamicky rist, ktery je sice mensi v ptipadé WoS, ale v ptipadé
Scopus a GS se potad pohybuje kolem 50 % v ptipad¢ Fraze 1 a v ptipadé€ Fraze 2 dokonce
nad 60 %.

V zavéru této kapitoly tedy l1ze konstatovat, ze z hlediska riistu objemu vyzkumnych praci
1 z hlediska dynamiky riistu je hypotéza H1 potvrzena.
6.4.2 Pomér vyzkumnych a recenznich ¢lanki

Tato kapitola je zaméfena na vyvoj poméru vyzkumnych a recenznich ¢lankti ve zkoumaném
narlstu. Proc je toto dilezité?

Vyzkumné ¢lanky, né€kdy oznaCované jako empirické nebo primarni zdroje, informuji
o ptivodnim vyzkumu. Obvykle obsahuji ¢asti jako uvod, metody, vysledky a diskusi
(Campbell, 2018).

Oproti tomu recenzni Cldnky (n€kdy nazyvané referen¢ni, piehledy literatury nebo

ey oo

Obvykle shrnuji soucasny stav vyzkumu daného tématu (Campbell, 2018).
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Pro potvrzeni hypotézy H1 je potieba, aby se nezvySoval jen absolutni objem ¢lank, ale
aby byl dostatec¢ny objem i vyzkumnych ¢lankti, nejen recenznich. Pii porovnani se vychazi

z citaCnich databazi Scopus a WoS, protoze GS tuto statistiku nepodporuje.

Toto porovnani je znazornéné vyse viz Obrazek 1 a Obrazek 2. Z obrazkii vychazi, ze u obou
sledovanych Frazi jak v ptipad¢ Scopus, tak v ptipadé WoS je pomér vyzkumnych ¢lankt
nad 50 %. S tim, ze v ptipadé¢ WoS je tento pomér vyraznéjsi a dosahuje u Fraze 1 dokonce

80 %.

Lze tak prohlasit, Ze podil primarniho vyzkumu je vice jak 50 % ve sledovanych databéazich
u obou sledovanych frazi. Proto 1ze konstatovat, ze i z druhého hlediska je hypotéza H1

potvrzena.

6.4.3 Regionalni rozloZena ristu objemu odbornych studii

V tietim kroku potvrzeni hypotézy je potieba se zaméfit na regiondlni rozlozeni vyzkumu
a potvrdit si, ze rust vyzkumu neni jen zalezitosti jedné zemé, ale Ze se jedna o rast napfic
regiony. Tento krok bude zaméten pouze na databaze Scopus a WoS, protoze GS regionalni

statistiku nepodporuje.

Pro ptehlednost je provedena syntéza Tabulky 3 a Tabulky 5 do jedné souhrnné. Jsou v ni
zahrnuty ty zemé, které maji zastoupeni v kazdém sloupci tabulky — ¢ili zemé, které se
umistily v prvni desitce u obou zkoumanych fradzi a zarovenl jsou zastoupeny v obou
databazich. Pocty ¢lanki se sectou pro kazdou zemi za obé€ fraze a z obou databazi a vyjadii
se procentualnim podilem k celkovému poctu ¢lanka ve sledovaném obdobi, coz je 6021

¢lankt. Vysledek viz nasledujici tabulka (Tab. 11).

Tabulka 11 Regiondlni porovnéni nartstu objemu vyzkumu podle zemi

Zeme Frivel | Frives | Frdve 1| Frise 2 | Celhem | Podi %
Cina 631 212 982 209 2034 | 33,78 %
USA 231 91 314 102 738 | 12,26 %
Spojené kralovstvi 157 60 221 63 501 | 8,32%
Italie 138 45 238 49 470 | 7,81 %
Indie 154 70 172 70 466 | 7,74 %
Némecko 122 39 170 45 376 | 6,24 %
Austrélie 103 42 170 37 352 | 585 %
Spanélsko 82 29 158 40 309 | 513 %
Kanada 95 28 131 29 283 | 4,70 %
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Z uvedenych dat Ize vy¢ist, Ze zde panuje jasna dominance Ciny, nasledované s vyraznym
odstupem USA a pak s mens$im odstupem dal§imi sledovanymi staty. Nicméné pokud je
zkoumadna tteti az devata pticka, pak procentudlni zastoupeni se pohybuje mezi 4,7 % az
8,32 %. To uz se da oznacit za rovnomérné rozloZeni a lze tak fict, ze vyzkum probiha

celosvétove, nikoliv jenom v jedné nebo dvou zemich.

Tim je hypotéza H1 potvrzena i z tfetiho hlediska.
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7 OBSAHOVA ANALYZA STUDII ZABYVAJICI SE DOPADY
MIKROPLASTU NA LIDSKE ZDRAVI

Tato ¢ast prace se zabyva vyzkumem, zda byl dokézan negativni vliv mikroplastii v zivotnim
prostiedi na zdravi Clovéka v letech 2020 az 2022. Cilem je potvrdit Hypotézu H2. Je
provedena obsahové analyza vybranych ¢lankt, které se zabyvaji dopadem mikroplasti na
lidské zdravi. Vzhledem k tomu, ze pocet ¢lanki na toto téma napiiklad podle GS dosahuje

témef tii tisic, je potfeba urcit vhodny reprezentativni vzorek, ktery bude podroben vyzkumu.

7.1 Stanoveni Kritérii pro reprezentativni vzorek ¢lanki zabyvajicich se

dopadem mikroplastii na lidské zdravi

je pocet citaci daného ¢lanku od jeho vzniku. Jak pise Hotejsi (2000): ,,Cim daleZit&jsi je
urcita védecka prace, tim Castéji je v daném oboru zpravidla citovana. Kvalitu a dilezitost

védeckych praci lze tedy alespoii pfiblizn€ posuzovat ¢i méfit jejich citovanosti.*

Dale je tfeba urcit casovy interval, ze kterého bude vybran reprezentativni zkoumanych
¢lankt. Do vydani studie WHO (World Health Organization, 2019) v roce 2019 nebylo
znamo, Ze by mikroplasty mély vliv na lidské zdravi. Vzhledem k tomu, Ze studie byla
vydana v srpnu roku 2019, tak se da ptedpokladat, ze pokud by byl dokdzan dopad
mikroplastl na lidské zdravi do roku 2018, tak by v této studii tento dopad byl zminén. Je
mozné, Ze v roce 2019 byl dokoncen vyzkum, ktery dand studie nezahrnovala. Proto jako

obdobi, ve kterém budou zkoumany ¢lanky, se stanovi roky 2019 az 2022.

Jako posledni krok, je potieba vybrat citani databazi, ze které je vybran reprezentativni
vzorek. Ze tif jiZ zminénych databdzi umozZiuji pouze Scopus a WoS filtrovat vysledky
hledani podle poctu citaci. Vzhledem k tomu, Ze WoS ma ve zkoumanych letech vétsi pocet
vysledki vyhleddvani na téma dopadu mikroplastii na lidské zdravi (690 vysledki ve WoS
oproti 661 vysledkiim ve Scopus, viz kapitola 3.3), je reprezentativni vzorek clanki vybran

z databaze WoS.

7.2 Soubor zkoumanych ¢lanki

Je tedy dédno kritérium poctu citaci, asové obdobi 2019 az 2022 a cita¢ni databaze WoS.

Soubor zkoumanych ¢lanki je sestaven na zakladé tfi seznamu vyhledavani ve WoS. Kazdy
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seznam je vytvoren jinym zpusobem hledani ve WoS, tak aby byla zajiSténa co nejvétsi

kvalita finalniho souboru, ktery je podroben vyzkumu.

7.2.1 Seznam 1 podle vyhledavani v celych ¢lancich

Jako prvni je sestaven seznam clankt, ve kterém je hledan dopad mikroplasti na lidské
zdravi v zakladnim hledacim nastaveni, to znamena v celém textu ¢lankd. Takovéto hledani
odpovida nastaveni hledani Fraze 2 (viz kapitola 3.2). Za obdobi 2019 az 2022 se jedna
0 690 ¢lank.

Protoze se jedna o pftili§ velké mnozZstvi pro provedeni obsahové analyzy, je stanoveno, ze
vybérem pro vyzkum bude 3 % nejvice citovanych ¢lankd, coz po zaokrouhleni nahoru na
celé ¢islo odpovida 21 ¢lankiim. Tyto ¢lanky jsou shrnuty v tabulce (Tab. 12), sefazené podle

poctu citaci.

Vzhledem k tomu, ze vybér je vytvofen na zaklad¢ hledani kli¢ovych slov v celém ¢lanku,
dochdzi k tomu, Ze ¢lanek ma sice velké mnozstvi citaci, ale vlivu mikroplastii na lidské
zdravi se vénuje jen jednou vétou nebo okrajové. Tyto ¢lanky pro dalsi vyzkum nejsou
hodnotné, respektive je u vSech stejny zaver, a to Ze v daném c¢lanku neni znam dopad
mikroplastl na lidské zdravi. A proto jsou tyto ¢lanky v Tabulce 12 podbarveny Sedou
barvou a v nasledujicim textu jiz nejsou brany v tuvahu. Konecny ,,Seznam 1 je tak tvofen
pouze ¢lanky, které v Tabulce 12 nejsou podbarveny. Jednd se o osm clankli, coz neni

dostatecné reprezentativni vzorek, a tak potieba stanovit 1 jina kritéria pro vybér.

7.2.2 Seznam 2 hledani podle nadpisu

Aby byl rozsifen vybér zkoumanych clankd oproti Seznamu 1, je potfeba modifikovat

vyhledavani k nalezeni odlisné mnoziny ¢lankt relevantnich pro vyzkum.

Proto druhy zkoumany vybér ¢lankl ,,Seznam 2 bude vytvoten z vyhledavani klicovych
slov v nadpisu ¢lanku. Lze o¢ekdvat, Ze takto vybrané ¢lanky budou vice zamétfeny na
problematiku vlivu mikroplastii na lidské zdravi, i kdyz budou mit mensi pocet citaci nez
¢lanky v Seznamu 1. Klicova slova pro Seznam 2 jsou: microplastic nebo microplastics,
human, health. Tato kliCova slova jsou hleddna pouze v nadpisu ¢lanka podle nastaveni WoS
a jsou proto obecnéjsi, nez v piipadé klicovych slov pouZzitych pro Seznam 1 (chybi klicové

slovo impact).
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Tabulka 12 Seznam 1 vybranych ¢lankt pro vyzkum

Niizev cldnku Citace Pocet

Emerging threats and persistent conservation challenges for freshwater (Reid et al., 2019) 1025
biodiversity. "
Are We Speaking the Same Language? Recommendations for a
Definition and Categorization Framework for Plastic Debris (i AU E) 798
Emergence of Nanoplastic in the Environment and Possible Impact on (Lehner et al., 2019) 431
Human Health °
A Detailed Review Study on Potential Effects of Microplastics and
Additives of Concern on Human Health (Campanale et al., 2020) | 391
Increased plastic pollution due to COVID-19 pandemic: Challenges and (Silva et al., 2021) 386
recommendations ”
Source, migration and toxicology of microplastics in soil (Guo et al., 2020) 325
A Review of Microplastics in Table Salt, Drinking Water, and Air:
Direct Human Exposure (Zhang et al., 2020) 311
Atmospheric microplastic deposition in an urban environment and an (Wright et al., 2020) 297
evaluation of transport & s
Global ecological, social and economic impacts of marine plastic (Beaumont et al., 2019) 297
Behavior of microplastics and plastic film residues in the soil (Qi et al., 2020) 185
environment: A critical review ?
Surgical face masks as a potential source for microplastic pollution in
the COVID-19 scenario (Aragaw, 2020) 281
Distribution and potential health impacts of microplastics and .
microrubbers in air and street dusts from Asaluyeh County, Iran (Bldsrsteiell, AU2) 2
Selective enrichment of bacterial pathogens by microplastic biofilm (Wu et al., 2019) 252
Microplastics as contaminants in the soil environment: A mini-review (Wang, Liu et al., 2019) 249
The ecotoxicological effects of microplastics on aquatic food web, from (Wang, Gao etal., 2019) | 243
primary producer to human: A review & ’
Review of micro- and nanoplastic contamination in the food chain (Toussaint et al., 2019) 226
Rethinking and optimising plastic waste management under COVID-19
pandemic: Policy solutions based on redesign and reduction of single- (Silva et al., 2020) 223
use plastics and personal protective equipment
Using mussel as a global bioindicator of coastal microplastic pollution | (Li et al., 2019) 222
Microfibres from apparel and home textiles: Prospects for including (Henry, Laitala a Klepp, 220
microplastics in environmental sustainability assessment 2019)
An assessment of the toxicity of polypropylene microplastics in human (Hwang et al., 2019) 207
derived cells & ?
Microplastics as pollutants in agricultural soils (Kumar et al., 2020) 196

Celkem se tak jednd o 66 vysledka hledani, coz pftili§ velké mnozstvi ¢lankti pro vyzkum.
Proto ur¢ime jako Seznam 2 vybér 10 % nejvice citovanych ¢lanka z daného vyhledéavani,
po zaokrouhleni nahoru na celé ¢islo se jedna o sedm c¢lanki. Vysledkem je tedy Seznam 2

shrnuty v tabulce (Tab. 13).
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Tabulka 13 Seznam 2 vybranych ¢lankt pro vyzkum

, .1y . Pocet
Nazev ¢lanku Citace .()ce,
citact
Environmental exposure to microplastics: An overview on
M Xposu P verview (Prata et al., 2020) 569

possible human health effects

A Detailed Review Study on Potential Effects of Microplastics and
Additives of Concern on Human Health

(Campanale et al., 2020) | 391

Microplastics in wild fish from North East Atlantic Ocean and its

potential for causing neurotoxic effects, lipid oxidative damage, (Barboza et al., 2020) 261
and human health risks associated with ingestion exposure
Microplastics and human health (Vethaak a Legler, 2021) | 218

Interaction between microplastics and microorganism as well as gut

microbiota: A consideration on environmental animal and human health (Lu ctal., 2019) 174
Potent.1a1 humap health risks due to env1ronmeptal exposure to nano- (Rahman et al., 2021) 167
and microplastics and knowledge gaps: A scoping review

Estimation of the mass of microplastics ingested - A pivotal first step (Senathirajah et al., 160
towards human health risk assessment 2021)

7.2.3 Seznam 3 hledani podle roku 2022

Seznam 1 1 Seznam 2 poskytuji dostatek ¢lanki na kvalitni obsahovou analyzu. Piesto ale je
potieba zvazit jesté jeden aspekt a to ten, Ze pokud by hypoteticky ¢lanek dokazuji dopad
mikroplasti na lidské zdravi byl publikovan az v roce 2022, nestacil by i pfes zdvaznost
svého zjiSténi nasbirat dostatek citaci, aby byl pfedmétem vyzkumu podle kritérii

stanovenych v Seznamu 1 a Seznamu 2.

Proto je stanoven Seznam 3, ktery ma stanovena stejné kliCova slova 1 oblast vyhledavani
jako Seznam 2, ale jsou v ném vyhledany jen ¢lanky z roku 2022. Celkem dostaneme
vysledek hledani 26 ¢lankd, jako vybérové kritérium uréime 10 % nejvice citovanych
¢lank?, coz po zaokrouhleni nahoru na celé ¢islo déla tii Clanky, které tvofi ,,Seznam 3.

Tento seznam je shrnuty v tabulce (Tab. 14).

Tabulka 14 Seznam 3 vybranych ¢lankl pro vyzkum

Nazev ¢lanku Citace P.oce{
citact
Human health concerns regarding microplastics in the aquatic (Yuan, Nag a Cummins, 46
environment- From marine to food systems 2022)
Env1r9nmental heath impacts of microplastics exposure on structural (Yang et al., 2022) 20
organization levels in the human body
Effects of Microplastics on Fish and in Human Health (Bhuyan, 2022) 19

7.3 Obsahova analyza ¢lankia ze Seznamu 1

Seznamu 1 obsahuje osm clankt pro vyzkum. Jsou zkoumdny v potadi, jak jsou uvedeny
v Tabulce 11, ¢ili podle mnozstvi citaci. Analyza kazdého clanku obsahuje stru¢né shrnuti,

¢im se dany ¢lanek zabyva, pfipadné zajimavost, kterd se vaze k vyzkumu daného ¢lanku
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a souvisi s dopadem mikroplastii na lidské zdravi. Dale pak shrnuti ¢asti ¢lanku, které se
zabyvaji dopadem mikroplast na lidské zdravi a zavér, zda v ném byl zjiStén — nalezen

jednoznac¢ny dikaz o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.3.1 Emergence of Nanoplastic in the Environment and Possible Impact on Human

Health (Lehner et al., 2019)

Recenzni ¢lanek Svycarskych autori se zabyva moznymi zdroji nanoplasti, jejich ¢inkem

v Zivotnim prostfedi a popisuje mozné cesty vstupu téchto ¢astic do lidského organismu.

Podrobné se zabyva moznym vstupem nanoplastt (v mens$i mife i mikroplastll) do lidského
organismu. K expozici miize dojit jak vdechnutim, tak pozitim nebo absorpci kuzi. Podle
poznatki aktualnich v dobé vzniku ¢lanku je nejéastéjsi formou vstupu poziti pii konzumaci

moftskych plodi nebo pitné vody.

Autofi v ¢lanku konstatuji, Ze rizné studie in vitro a in vivo dokézaly, Ze mikro i nano ¢astice
plasti mohou ptekonavat tkanové bariéry v lidském téle, coz umoziuje i interakci
s jednotlivymi buitkami. Bylo také prokazano, Ze nanocastice plastii mohou vyvolat aktivaci

bunécnych reakei, zejména u imunitniho systému.

Zaroven ale autofi upozoriuji, Ze nebyly v dobé vzniku ¢lanku pouZity redlné zdroje plast
a ze je tak potieba provést dalSi dlouhodob¢ studie s opakovanymi expozicemi. A to
s pouzitim raznych plastovych materidli, protoze vétSina studii zabyvajici se interakci

nanoplastd s buiikami in vitro pouZzivala ¢astice jen polystyrenu.

Zavér: Lze konstatovat, Ze v daném clanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.3.2 A Detailed Review Study on Potential Effects of Microplastics and Additives of
Concern on Human Health (Campanale et al., 2020)

Recenzni ¢lanek je od italskych autorli. Zabyva se hlavné nejvice toxickymi a nebezpenymi
chemickymi latkami, které jsou obsazeny v plastovych vyrobcich a popisuje jejich ucinky
na lidské zdravi.

V ¢asti vénujici se dopadu mikroplastii na lidské zdravi je detailni ptehled studii zamétenych

na ucinky mikroplastl (a nanoplastil) na lidské zdravi. Celkem se jedna o ptehled 24 studii,

které zkoumaji plisobeni mikroplastl na riizné organy lidského téla. Nejvice jich zkouma
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travici a vylucovaci systém a dychaci systém (celkem 20 studii). Studie jsou z let 2010 az

2019.

V zé&véru autofi jednak konstatuji, Ze piijem mikroplastii lidmi je jiz zcela ziejmy, ale i pies
to jsou ucinky mikroplasti v lidském téle stadle nedostatecn¢ znamé a ze k Uplnému

pochopeni disledkt pro lidské zdravi neni v dob¢ vzniku ¢lanku dostatek informaci.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.3.3 A Review of Microplastics in Table Salt, Drinking Water, and Air: Direct
Human Exposure (Zhang et al., 2020)

Clanek &inskych a danského autora je piezkumem 46 publikaci tykajicich se mnoZstvi,
potencidlnich zdrojii a analytickych metod mikroplastii ve jedlé soli, pitné vod€¢ a ve

vzduchu.

V ¢asti ¢clanku vénované dopadim mikroplasti na lidské zdravi se autofi vyjmenovavaji
rizné cesty piijmu mikroplastti lidmi a odhaduji i mnozstvi, které ¢lovek pfijima z riznych
zdrojl. V této Casti ale autofi konstatuji, Ze znalosti v dobé& psani clanku, zda se mikroplasty
mohou dostat do lidskych organi a zplsobit nepfiznivé zdravotni dopadu, jsou stale
nedostatecné. I presto ale vyjmenovavaji fadu studii, kde jsou s vdechovanim mikroplasti
spojeny nemoci z povolani (pracovnici vyrabéjici syntetické textilie, pracujici s PVC etc.).
Nicméné jak sami dodavaji, tak o moZznych zdravotnich rizicich pro lidsky organismus se
stale jen spekuluje s odkazem na vysledky testli na zvifatech a je potieba dalsi vyzkum, aby

znalosti o dopadu mikroplastii na lidské zdravi byly doplnény.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cclanku nebyly nalezeny jednoznac¢né dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.3.4 Selective enrichment of bacterial pathogens by microplastic biofilm (Wu et al.,
2019)

Cinsti autofi se ve vyzkumném ¢&lanku zabyvaji mikroplasty jako novym substratem pro
tvorbu biofilmu. Biofilm je spolecenstvi vétsiho mnozstvi mikroorganismt (v ptipad¢ tohoto
¢lanku bakterii), které jsou pfichyceny k sobé navzijem nebo k povrchu a takto jednotné
spolecenstvi méa fadu vyhod. (Kvasnickova, 2016). Vyzkum porovnaval mikroplastovy

substrat se dvéma piirodnimi substraty konkrétné kamenem a listy.
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Podle vysledku vyzkumu Ize mikroplasty povazovat za nové mikro habitatové prostiedi
v fekach, a Sifeni mikroorganismti (zejména patogennich) ptitomnych v mikroplastovych
biofilmech, mlze zvysSovat riziko pro lidské zdravi. Autofi ale pfiznavaji, ze je potieba vice
studii a sami pisi, ze jejich vyzkum pouze naznacuje, Ze by tomu tak mohlo byt, nikoliv, ze

to jednoznacné dokazuje.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.3.5 The ecotoxicological effects of microplastics on aquatic food web, from

primary producer to human: A review (Wang, Gao et al., 2019)

Recenzni ¢lanek c¢inskych autortt popisuje vyskyt mikroplastd ve vodnim prostredi
(sladkovodnim 1 motském) a hodnoti ekotoxikologické ucinky mikroplastii a souvisejicich

chemickych latek na vodni floru a faunu.

V celém textu autofi nékolikrat ptiznavaji, ze dopad mikroplastti na lidské zdravi neni v dobé

psani ¢lanku znam.

Zavér: Lze konstatovat, Ze vdaném C¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.3.6 Review of micro- and nanoplastic contamination in the food chain (Toussaint

et al., 2019)

Recenzni c¢lanek belgickych autorti je zaméfen na pochopeni expozice Cloveéka viaci
mikroplastim. Studie analyzuje recenzované publikace od roku 2010, které dokumentu;ji
pfitomnost mikroplastli a nanoplastli Zivocichli a potravin, které jsou soucasti lidského
potravniho fetézce a které tak mohou pifimo ¢i nepiimo pfispivat k pfijmu mikroplastl
a nanoplastti prostfednictvim lidské stravy. Zabyva se také otazkou definic, metodik a
kritérii kvality pouzitych k ziskani uvadénych vysledk.

Autofi dochézi k zavéru, ze v dobé psani ¢lanku neni moZzné posoudit expozici ¢loveka vici
mikro a nanoplastim prostfednictvim konzumace potravin, a to z divodu nedostatku
validovanych metod (a certifikovanych referencnich materiali) a z diitvodu nedostate¢né

standardizace napfi¢ analytickymi postupy pouzivanymi pii podavani zprav.

Zavér: Lze konstatovat, Ze vdaném clanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.
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7.3.7 Microfibres from apparel and home textiles: Prospects for including
microplastics in environmental sustainability assessment (Henry, Laitala a

Klepp, 2019)

Tym autorti z Norska a Australie se vénuje plastovym mikrovlakniim z odévii a bytového
textilu. Jedna se o recenzni ¢lanek, ktery se zabyva mikrovlakny v Zivotnim prostiedi, jejich
vlivem na Zzivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka a hodnoti je zhlediska enviromentdlni

udrzitelnosti textilii.

V casti, ktera se tykd dopadu mikroplastti na lidského zdravi autoii mini, ze z omezeného
vyzkumu a pozorovani vyplyva, ze Groven expozice ¢lovéka mikrovlaknim ze syntetickych
textilii (zndma v dobé psana ¢lanku) pravdépodobné nezpilisobuje zavaznou toxicitu. Ale ze
potencidlni dopady dlouhodobého chronického poziti a vdechovani nanovldken nejsou

znamy.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznac¢né dikazy

o negativnim dopadu mikroplastti na lidské zdravi.

7.3.8 An assessment of the toxicity of polypropylene microplastics in human derived

cells (Hwang et al., 2019)

Vyzkumny ¢lanek jihokorejskych autorti zkouma bunééné reakce na sekundarni mikroplasty
z polypropylenu. Jednd se o vyzkum na velmi malych ¢asticich o velikosti mezi 20pum az
200um. Autofi zkoumaly cytotoxicitu mikroplasti — ¢imz se mini schopnost nicit buiky
(Nérodni zdravotnicky informaéni portal, 2023). Zjistili, Ze Castice PP vykazuji nizky
cytotoxicky ucinek v zavislosti na velikosti a koncentraci, av§ak ze vysoka koncentrace,

malé velikost, stimuluji imunitni systém a zvysuji potencialni piecitlivélost na tyto ¢astice.

V ¢lanku neni zminén dopad mikroplastl na lidské zdravi v zavislosti na daném vyzkumu,

jsou zde zminény jenom dopady in vitro.

Zavér: Lze konstatovat, Ze vdaném clanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.4 Obsahova analyza ¢lanki ze Seznamu 2

Seznamu 2 obsahuje sedm c¢lankt pro vyzkum, ale jeden ¢lanek je uveden 1 v Seznamu 1
a proto budeme zkoumat Sest ¢lanka. Jsou zkoumény v potadi, jak jsou uvedeny v Tabulce

13, cili podle mnozstvi citaci. Struktura analyzy bude stejna jako v ptipadé ¢lankl ze
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Seznamu 1, vcCetné zavéru, kde je konstatovano, zda je nalezen jednoznaény dikaz

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.4.1 Environmental exposure to microplastics: An overview on possible human

health effects (Prata et al., 2020)

Recenzni ¢lanek portugalskych autorii se zabyva prehledem diikazi o moznych negativnich

ucincich mikroplasti v lidském organismu se zaméfenim na cesty expozice a toxicitu.

Shrnuje poznatky, Ze Clovek plasty pfijima pozitim, vdechnutim nebo kontaktem s kiizi. Ve
vSech biologickych systémech mulze expozice mikroplastim zplsobit toxicitu cdstic
s oxida¢nim stresem, zanétlivymi zménami a zvySenou absorpci nebo translokaci.
Neschopnost imunitniho systému odstranit syntetické ¢astice miize vést k chronickému
zanétu a zvysit riziko vzniku novotvari. Kromé toho mohou mikroplasty uvoliiovat své

slozky, a fungovat jako pfenaSece mikroorganismi a potencidlné toxickych latek.

V zavéru ¢lanku autofi piiznavaji, ze v soucasné dobé¢ neexistuji ditkazy o rozsdhlém riziku
pro lidské zdravi. Upozoriiuji, Ze plasty pouzivané v toxikologickych testech, které zkoumayji
dopad mikroplastii na lidské zdravi se €asto velmi 1i8i od svych enviromentalnich protéjski,
coz vede k nepfesnym zaverim. A soudi, ze je proto tfeba ddle zkoumat rizika mikroplastl
ve vztahu k vefejnému zdravi, v€etné testovani environmentalné relevantnich koncentraci

a také environmentalné relevantnich vlastnosti mikroplasti.

Zavér: Lze konstatovat, Zze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznac¢né dikazy

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.4.2 Microplastics in wild fish from North East Atlantic Ocean and its potential for
causing neurotoxic effects, lipid oxidative damage, and human health risks

associated with ingestion exposure (Barboza et al., 2020)

Tym portugalskych autorti se ve vyzkumné ¢lanku vénuje kontaminaci mikroplasty u tfi
druhiit komeréné vyznamnych druht ryb ze severovychodniho Atlantiku. Polovina
zkoumanych ryb obsahovala mikroplasty a tfetina zkoumanych ryb obsahovala mikroplasty

ve hibetni svaloviné.
Na zaklad¢ obsahu mikroplastl v rybi svaloviné a idajim o konzumaci ryb ve vybranych
evropskych a americkych zemich autoti odhaduji, Ze ro¢ni piijem ¢astic mikroplastli jednim

obyvatelem se pohybuje mezi 518 az 3 078 jenom skrz konzumaci ryb.
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Odhady ptijmu mikroplastii v tomto ¢lanku podle jejich autorti mohou piispét ke stanoveni

limitd denniho pi{jmu mikroplastl a ke zlepSeni hodnoceni rizik mikroplastt pro ¢lovéka.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném clanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.4.3 Microplastics and human health (Vethaak a Legler, 2021)

Nizozems§ti autofi v recenznim ¢lanku se zabyvaji dopadem mikroplasti na lidské zdravi,
nicmén¢ hned v podtitulu ¢lanku pisi, ze je tfeba fesit mezery ve znalostech, aby bylo mozné

zjistit zdravotni rizika mikroplasta.

Za hlavni problém pii ur€ovani rizik mikroplasti pro lidské zdravi povazuji nedostatek
informaci o expozici ¢lovéka mikroplasty. Pro snizeni soucasné nejistoty pii posuzovani
vlivu mikroplastd na zdravi ¢lovéka je podle nich potieba 1épe porozumét schopnosti
mikroplastli prochédzet epitelidlnimi bariérami dychacich cest, gastrointestinalniho traktu
a kuze.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznac¢né dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.4.4 Interaction between microplastics and microorganism as well as gut
microbiota: A consideration on environmental animal and human health (Lu

et al., 2019)
Tym ¢inskych autorti v recenznim ¢lanku shrnuje poznatky o interakci mezi mikroplasty
a mikroorganismy 1 sttevni mikroflorou, a zvazuji mozné dopady na Zivotni prostiedi zvifat
a lidské zdravi.

Dopady mikroplastii na lidské zdravi jsou zde zminény jen okrajove, ¢lanek se spiSe zabyva

vlivem plastii na mikroorganismy a stfevni mikroflorou zvirat.

Zavér: Lze konstatovat, Ze v daném clanku nebyly nalezeny jednoznaéné dikazy
o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.4.5 Potential human health risks due to environmental exposure to nano- and

microplastics and knowledge gaps: A scoping review (Rahman et al., 2021)

Recenzni ¢lanek kanadskych a slovenského autora se zamétuje na potencidlni rizika nano

a mikroplastli na lidské zdravi a na mezery ve znalostech v této oblasti.
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Autofi pomoci klicovych slov ve vybranych citanich databazich urcili pies 17 000 citaci,
nasledné¢ vybrali 4 817 unikatnich ¢lankl a znich vybrali 129 clankd, které byly
syntetizovany s cilem popsat soucasny stav znalosti o zdrojich mikroplastii, cestach expozice
¢loveéka a potencialnich rizicich pro lidské zdravi. Potencialni dopady mikroplasti na lidské
zdravi mohou souviset naptiklad s cytotoxicitou, zmé€nou metabolismu, narusenim imunitni
funkce nebo nepfimym pisobenim kdy mikroplasty plisobi jako pfenaseci toxickych

chemickych latek a mikroorganismii.

V zéavéru autofi pfiznavaji, ze poznatky o toxicité mikroplasti u ¢loveéka jsou stale omezené
a ze k pochopeni ucinkti mikroplasti na lidské zdravi j zapotiebi dalSiho vyzkumu

a presveédcivejsich dukazl, napiiklad o expozici, patogenezi a kvantifikaci jejich ucinkd.

Také doporucuji, aby Organizace spojenych narodi vypracovala zvlastni imluvu o MP
a predlozila jasné pokyny pro definici MP, nanoplastii, hodnoceni rizik pro lidské zdravi
a strategie jejich zmirlovani, obdobné jako jiz existujici umluvy napiiklad o kontrole

nebezpecnych odpadl nebo perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach.

Zavér: Lze konstatovat, Ze v daném C¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.4.6 Estimation of the mass of microplastics ingested — A pivotal first step towards

human health risk assessment (Senathirajah et al., 2021)

Vyzkumny clanek australskych a singapurského autora se zabyva odhadem hmotnosti

expozice mikroplastl pro ¢lovéka.

Na zékladé¢ analyze idajii z 59 publikaci autofi vypocitaji primérnou hmotnost jednotlivych
mikroplastii o velikosti do 1 mm. Nésledné odhaduji, ze v celosvétovém meétitku mize
clovek poziit 0,1 az 5 gramil mikroplastli tydné riznymi cestami. Maji za to, ze jejich
vyzkum pfispéje k hodnoceni rizik mikroplasti pro lidské zdravi, ale jinak se podrobnéji

dopadem mikroplastii na lidské zdravi nezabyvaji.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cclanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy
o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.5 Obsahova analyza ¢lanki ze Seznamu 3

Seznamu 2 obsahuje tfi ¢lanky pro vyzkum a jsou zkoumany v potradi, jak jsou uvedeny

v Tabulce 14, ¢ili podle mnozZstvi citaci. Struktura analyzy je stejné jako v ptipadé ¢lankt ze
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Seznamu 1 a 2, vcetné zavéru, kde je konstatovano, zda je nalezen jednoznacny dikaz

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.5.1 Human health concerns regarding microplastics in the aquatic environment —

From marine to food systems (Yuan, Nag a Cummins, 2022)

Recenzniho ¢lanek irskych autor se zaméfuje na nejnovejsi poznatky tykajici se definice
a charakterizace mikroplastii, jejich mnozstvi v moiskych a potravinovych systémech,
a nejnovejsi metodiky detekce a strategie hodnoceni rizik. Studie tak podle autorti poskytuje

referencni bod pro budouci studie o jejich dopadu na zdravi lidskych ekosystémil.

Autofti varuji pied potencidlnimi dopady mikroplastl na lidské zdravi. Jsou zde opakované
zminény toxikologicka rizika mikroplastd a jejich potencidlni schopnost byt absorbovany
tkanémi, organy nebo 1 bunikami. Upozoriiuji 1 na nepfimé U¢inky mikroplasti na lidské
zdravi, kdy mikroplasty mohou slouzit jako nosi¢e chemickych latek a patogenil.
Jednoznacéné potvrzeni negativniho dopadu mikroplastii na lidské zdravi nicméné v ¢lanky
zminéné neni.

Zavér: Lze konstatovat, Ze v daném C¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastti na lidské zdravi.

7.5.2 Environmental health impacts of microplastics exposure on structural

organization levels in the human body (Yang et al., 2022)

Recenzni ¢lanek cCinskych autorti zkouma potencidlni interakce mikroplastli rtiznych

urovnich, véetné chemické, bunécné, tkanove, orgdnové a systémove trovne.

Autofi konstatuji, Ze stavajici studie poukazuji na potencidlni chemické, mikrobidlni
a Casticové nebezpeci mikroplastd, které mohou plsobit na lidsky organismus
prostiednictvim Siroké Skaly expozicnich cest, véetné poziti, vdechnuti nebo kontaktu s kiizi.
Upozoriuji, Ze k vyhodnoceni interakci mezi mikroplasty a lidskym zdravim je tfeba provést

dalsi studie o zne€isténi mikroplasty.

V zavéru piehledu je zdlGraznéno pét naléhavych perspektiv a disledki pro budouci vyzkum
mikroplastli: 1) Vypracovani standardni terminologie a vyzkumnych metod; 2) Posileni
kontroly zneci$téni mikroplasty; 3) Zkoumani inovativnich strategii a technologii; 4)

Zapojeni vefejnosti a zména chovani; a 5) Pfijeti transdisciplinarniho pfistupu.
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Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznacné dikazy

o negativnim dopadu mikroplastii na lidské zdravi.

7.5.3 Effects of Microplastics on Fish and in Human Health (Bhuyan, 2022)

Autor z Bangladése se ve svém recenznim ¢lanku zabyva vlivem mikroplastli na ryby a skrze

jejich konzumaci lidmi také na lidské zdravi.

Podle n¢j rostouci pocet vyzkumi prokazuje, Ze mikroplasty jsou toxické pro Sirokou skalu
ryb. Mikroplasty se mohou po piijmu shromazd’ovat v travicim systému ryb a poté se
rozptylit do dalSich té€lesnych tkdni a mohou u ryb zpisobit fadu zdravotnich problémd.
Upozoriuje, ze toxické latky a nebezpecné zarodky mohou byt potencidlné prendseny na

ryby prostfednictvim mikroplasti.

V hlediska lidského zdravi sam autor zminuje, Ze dusledky vlivu mikroplastti na lidské
zdravi nejsou dostatecné zndmy. Nicméné cituje studii z roku 2021, podle které zanétlivé
sttevni onemocnéni bylo u pacientd s vy$$im mnozstvim mikroplastli ve stolici vyznamné
Cast€jSi nez u zdravych lidi. Ale ani autofi této studie (Yan et al., 2022) nevyvozuji, zda
poziti mikroplasti je vyznamné riziko pro lidské zdravi, jakkoliv jejich objev muze byt

uzitecny pro posouzeni potencialnich zdravotnich rizik.

Zavér: Lze konstatovat, ze v daném Cc¢lanku nebyly nalezeny jednoznac¢né dikazy

o negativnim dopadu mikroplastl na lidské zdravi.

7.6 Vyhodnoceni obsahové analyzy zabyvajici se dopadem mikroplastii

na lidské zdravi

V této ¢asti je vyhodnocena obsahova analyza tykajici se dopadii na lidské zdravi z pohledu
Hypotézy 2. Aby byla Hypotéza 2 potvrzena, je potieba v aspoii v jednom analyzovaném
¢lanku najit jednoznacné tvrzeni, Ze mikroplasty maji Skodlivy vliv na lidské zdravi.
Shrnuti poznatki z analyzovanych studii:
1. Mikroplasty jsou v Zivotnim prostiedi vSudyptitomné. Vyskytuji se v pud¢, ve vodé
1 v ovzdusi.
2. 'V soucasné dobé neni pochyb, Ze ¢loveék mikroplasty piijima, a to nejcastéji poZitim,
vdechnutim nebo pfes kiizi. Nejvétsi mnozstvi mikroplastl Clovek pifijima skrz
potravu, nejvice prozkoumanou C¢asti potravniho fetézce jsou moiské ryby

a zivo€ichové. Odhad pfijmu mikroplastli jenom skrz konzumaci ryb se odhaduje
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mezi cca 500 az 3100 casticemi ro¢né u jednoho cElovéka. Celosvétoveé se da

odhadnout, ze cloveék muze poziit 0,1 az 5 gramli mikroplastl tydné rtiznou formou.

3. Z hlediska interakce mikroplasti a tkani nebo bunck je v fad¢ studii dokazané, ze
velmi malé mikroplasty (nanoplasty) mohou byt absorbovany organy, tkanémi
1 buitkami. Mohou vyvolat rizné zdravotni komplikace jako jsou tfeba imunitni
reakce, prozanétlivé reakce a jiné. Mikroplasty tak maji cytotoxické ucinky, ptesto
ale neni mozné jednoznacné¢ tvrdit, ze maji Skodlivy vliv na lidské zdravi. Je to dano
tim, Ze mikroplasty pouzivané v toxikologickych testech, které zkoumaji dopad na
lidské zdravi, se 1iSi od svych enviromentalnich protéjski, coz miize vést

k nepfesnym zaveéram.

4. Mikroplasty také pisobi jako novy pienasec toxickych latek a mikroorganism, ktery

tak mtiZze zvySovat riziko pro lidské zdravi.

5. Rada studii také opakované upozoriiuje na nutnost jednotné terminologie
a standardizovanych vyzkumnych metodach, aby vyzkum dopadu mikroplastii na

lidské zdravi mohl byt Iépe uchopeny, porovnatelny a prikazny.

6. Témét vSechny analyzované studie varuji pied potencidlnim nebezpecim dopadu

mikroplastl na lidské zdravi a doporucuji dalsi vyzkum v této oblasti.
Ptes vSechny vySe zminéné znepokojivé poznatky v zadné z analyzovanych studii nebylo
jednoznacéné prokdzano a autory konstatovano, Ze mikroplasty maji Skodlivy dopad na lidské

zdravi. Hypotéza H2 tak nebyla potvrzena.
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8 SHRNUTI A DOPORUCENI

Na zacatku vyzkumu jsou stanoveny dvé hypotézy:

1. Hypotéza H1 — Od publikovani studie WHO se v nasledujicich tfech letech pocet
studii na téma mikroplasty a jich dopad na Zivotni prostfedi nebo na zdravi ¢lovéka

zvysil oproti roku 2019.

2. Hypotéza H2 — Od publikovani studie WHO byl prokazan negativni vliv

mikroplastl v Zivotnim prostfedi na zdravi ¢loveka.

Hypotéza H1 je testovana analyzou objemu vyzkumu ve sledovanych letech ze tii hledisek.
Z hlediska objemu poctu studii ve sledovanych letech a dynamiky rdstu v jednotlivych
letech, z hlediska nadpolovi¢niho primarniho vyzkumu ze sledovaného poctu studii, tak
1 z hlediska regionélniho rozlozeni poctu studii. Postupné je hypotéza H1 potvrzena ze vSech

tfi hledisek a je pro lze konstatovat, ze hypotéza H1 je potvrzena.

Hypotéza H2 byla testovana obsahovou analyzou vybranych ¢lanki. I ptes fadu varujicich
naznakd, Ze mikroplasty jsou Skodlivé pro lidské zdravi ani jeden zkoumany c¢lanek
jednoznaéné neprokazal, Ze mikroplasty v Zivotnim prostfedi maji negativni vliv na zdravi

Cloveéka. Hypotéza H2 tak neni potvrzena.

Na celého vyzkumu vyplyva nékolik znepokojivych fakti, na zaklad¢ kterych jsou

formulovéana nasledujici doporuceni:

1. Doporuceni pro védeckou komunitu vyplyva z faktu, ze dynamika rstu poctu
odbornych studii na téma vlivu mikroplasti je klesajici. V pfipadé zkoumané
databaze WoS nardst mezi roky 2021 a 2022 dosahuje jiz pouze 22 % v piipad¢
vyzkumu dopadu mikroplastli na lidské zdravi a jen 13 % v pfipadé dopadu na
zivotni prostfedi. Vzhledem ktomu, Ze zatim nejsou zndmy vysledky vlivu
mikroplasti na lidské zdravi, tak nartist mnozstvi praci by mél byt dynamictéjsi.
Zvlasté s ohledem na dil¢i zavéry studii, které naznacuji, Ze mikroplasty maji

rozhodné potencial negativné ovlivnit lidské zdravi.

2. Doporuceni pro politiky vyplyva z faktu, ze z regionalniho hlediska cel4 jedna tfetina
vyzkumu probiha v Cing. Pro ostatni staty by to mélo byt varovani, protoZe timto
Cina ziskava velky naskok a konkurenéni vyhodu, zvla§té pokud by se v budoucnu

prokézala Skodlivost mikroplastii pro lidské zdravi. Proto by politici méli stanovit
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priority, které povedou ke zvySeni vyzkumu v oblasti vlivu mikroplastl na zivotni

prostiedi a zdravi ¢loveka.

3. Doporuceni pro firmy plyne z reputacnich rizik, rizik zalob za poskozeni zdravi
a z rizika neudrzeni konkurenceschopnosti. Firmy podnikajici v oblasti plasti by se
mély zapojit do vyzkumu dopadu mikroplastii na lidské zdravi, protoze fada dil¢ich
zaveéru ze studii je velmi znepokojiva a da se tak ocekavat, Ze v budoucnu bude
n¢jaka forma Skodlivosti mikroplastii na zdravi ¢lovéka prokdzana. Cely byznys
kolem plasti pak bude pod velkym tlakem spotiebitelt, narodnich vlad
i mezinarodniho spole¢enstvi. Pokud firmy podniknou proaktivni kroky a dokazi tak,
ze se snazily ptispét k pochopeni vlivu mikroplasti na lidské zdravi, mohou timto
krokem eliminovat riziko na piijatelnou uroven. A to jak riziko reputaéni, tak riziko
zalob za poskozovani zdravi, at’ zaméstnancti nebo zdkaznika. Zaroveinn mohou ziskat

vyhodu pred konkurenci, ktera se témto otdzkam vénovat nebude.
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ZAVER

Tato préace se zabyvala mikroplasty a jejich dopadem na Zivotni prostiedi a zdravi clovéka.
Ve své teoretické Casti se zaméfila na popis mikroplastli, jejich hlavni zdroje a jejich
ptitomnost v zivotni prosttedi — v pude, ve vodé i ovzdusi. Dale zde byly popsany dopady

mikroplastl na zivotni prostfedi, zivé organismy a zdravi ¢loveka.

Cile prace byly celkem dva. Prvni cil byl vy¢islit nartistu vyzkumu mikroplasti a jejich
dopadi na Zzivotni prostfedi nebo zdravi Clovéka od vydani studie Svétové zdravotnické
organizace. Byl zkoumén nartst po¢tu odbornych ¢lanki ve tfech vyznamnych citacnich
databazich Scopus, Web of Science a Google Scholar v letech 2019 az 2022. Kromé poctu
odbornych ¢lankli v jednotlivych letech byly v praci hodnoceny i kvalitativni kritéria:

regionalni rozloZeni a zda se jednalo o vyzkumné nebo recenzni ¢lanky.

Bylo zjisténo, Ze nartst vyzkumu v roce 2022 oproti roku 2019 byl znaény. Pocet odbornych
¢lankt o vlivu mikroplastli na Zivotni prostiedi se zvysil o 273 % az o 544 %. A pocet
odbornych ¢lanki o vlivu mikroplasti na lidské zdravi narostl 0 324 % aZz o 595 %. Rozmezi
nariistu je dané vyzkumem nad tfemi riznymi citaénimi databazemi, které byly hodnoceny
zvlast. Rustova dynamika porovnavajici narist mezironé byla vzdy pozitivni ¢ili nikdy
nedoslo k meziro¢nimu poklesu poctu praci. Je nutné zminit, Ze ve vSech zkoumanych
databazich se mezirocni narst zkoumanych praci postupné snizoval. VétSina ¢lankl byly
¢lanky vyzkumné. Z hlediska regionalniho rozlozeni tfetina vyzkumnych ¢lankl vznikla
v Cing. Vyznamny podil na celosvétovém vyzkumu pak mélo dalsich osm zemi. Na viechny

ostatni staty jiz zbyvalo jen 8 % z celkového poctu zkoumanych ¢lank.

V préci byla dale provedena obsahova analyza ¢lankli zaméfenych na vliv mikroplastii na
lidské zdravi. Méla za cil zodpoveédét otazku, zda byl jednozna¢né potvrzen do konce roku
2022 negativni dopad mikroplasti na lidské zdravi. Clanky byly vyhledavany v citadni
databazi Web of Science. Z celkového poctu 690 clankd, které se zabyvaly vlivem
mikroplasti na lidské zdravi a byly publikovany v letech 2019 az 2022 bylo na zakladé¢
zvolenych kritérii vybrano 18 ¢lank, které byly podrobeny obsahové analyze. Kritéria byla

zvolena tak, aby byly zkoumany nejvice citované a nejrelevantnéjsi clanky.

Pti obsahové analyze byla sice zjiSténa cela fada potencialnich rizik mikroplastl ve vztahu
k lidskému zdravi, ale v Zddném z nich nebyl pfedloZen jednoznaény a ovéfeny dikaz

o negativnim vlivu mikroplastt na lidské zdravi.
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Zavérem tak je mozné konstatovat nékolik zjiSténi. Mikroplasty jsou v zivotnim prostiedi
vSudypfitomné. Maji vyznamny dopad na zivotni prostfedi i zivé organismy. Pocet
odbornych studii, které¢ zkoumaji vliv mikroplastli na zivotni prostfedi a na zdravi ¢lovéka
v meziro¢nim srovnani neustale roste. Neni jiz pochyb, ze cloveék mikroplasty celkem bézné
pfijima, a Zze se vyskytuji vriznych Castech lidského téla. Ale i pfes rostouci pocet
vyzkumnych praci nebylo do konce roku 2022 jednoznaéné€ potvrzeno, Ze mikroplasty maji

negativni dopad na lidské zdravi.
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WHO

WoS

Cistirna odpadnich vod
Google Scholar

Milimetr

Polyethylen
Polyethylentereftalat
Polyethylen s nizkou hustotou
Vysoko hustotni polyethylen
Polypropylen

Polystyren

Polyuretan

Polyvinylchlorid
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Web of Science
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