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1. Uvod

Eru plastov v roku 1907 odstartoval vyvoj prvého
moderného plastu, Bakelitu, stojaci za optimalizaciou ne-
nakladnych vyrobnych technik plejady Tahkych, trvac-
nych, inertnych a korézii odolnych materialov'. Uvadzané
atribty viedli k extenzivnej aplikacii plastov v nespo-
¢etnom rade odvetvi priemyslu, mediciny iinych sférach
ludskej cinnosti, kde zaujali zdanlivo nenahraditelna
poziciu™. V sti¢asnosti sa viacero $tadii snazi odhadnut
mnozstvo vyrobenych syntetickych a polysyntetickych
polymérov za poslednych osemdesiat rokov, charakteris-
tickych ich masovou vyrobou. Prikladom je $tadia, v kto-
rej Geyer a kolektiv odhaduju mnozstvo vyrobenych plas-
tov do roku 2015 na 8,3 miliardy ton, z ¢oho bola zrecyk-
lovana menej ako desatina®. Za poslednych 15 rokov sa
vyroba plastov celosvetovo minimalne zdvojnasobila.
Existuje realny odhad, ze ak bude stcasny trend pokraco-
vat’, mnozstvo skladkovaného plastového odpadu méze do
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roku 2050 presiahnut’ hodnotu 12 miliard ton (cit.>®). Rov-
naké vedeckd skupina uverejnila $tudiu popisujicu prienik
plastového odpadu z pobrezi pevnin do oceanov. Podla
Stadie konci v ocednoch kazdoro¢ne priblizne 8 miliénov
ton plastového odpadu, a to predovsetkym vo forme obalo-
vych produktov rdznych velkosti. Plavajlci plast pritom
tvori len priblizne 10 % z celkového mnozstva, zvy$nych
90 % je mozné najst’ v morskom sedimente alebo rozptyle-
né v objeme morskej vody’. V sti¢asnosti je mozné pozo-
rovat’ znacny vedecky zdujem o monitoring ¢i spravanie sa
nie len makroplastovych objektov, ale aj ich mikro- ¢i
nanoekvivalentov®’. Mikroplasty, typicky definované ako
syntetické polyméry s velkostou <5 mm, st v podobe
malych granul cielene aplikované do mnohych kozmetic-
kych pripravkov alebo vznikajl pri opotrebovavani ¢i de-
gradacii makro vyrobkov'’. Pritomnost’ malych plastovych
fragmentov v otvorenom oceane bola popisovand uz
v 70. rokoch minulého storo¢ia Carpenterom a Smithom'".
Usilie vedcov za poslednii dekadu vsak odhalilo, Ze sa
jedna o Siroko rozsirenu skupinu kontaminantov vykazuja-
cu potenciondlne toxicky G¢inok na pritomnu biotu, vrata-
ne 'udskej populacie'.

Predkladany ¢lanok ma za ciel’ sumarizovat’ sti¢asné
poznanie v oblasti environmentalnej problematiky mikro-
plastov a ucelene Citatel'a obozndmit’ s moznou progndzou
dopadu tychto mikropolutantov na jednotlivé zlozky Zivot-
ného prostredia.

2. Zdroje mikroplastov v Zivotnom prostredi

Vplyv mikroplastov na zivotné prostredie je
v sucasnosti relativne novou rychlo sa rozvijajiicou oblas-
tou environmentalnej problematiky, o com sved¢i mnoz-
stvo odbornych prac'*". Pritomnost’ mikroplastov & na-
noplastov v roznych zlozkach zivotného prostredia
v globalnom rozsahu vzbudzuje signifikantné obavy, spa-
jané s identifikdciou novych a potencidlnych zdrojov mik-
ro- az nanopolutantov'*.

Ako priméarny zdroj mikro a nanoplastov pre rozne
zlozky zivotného prostredia je mozné povazovat najmi
automobilovy, kozmeticky priemysel a nové aplikicie
v oblasti modernej mediciny'*'®. Pre kozmetické ugely su
obvykle pouzivané polyetylénové ¢i polypropylénové gra-
nulaty (<5 mm) a polystyrénové sférické Castice (<2 mm)
(cit."). Je mozné pozorovat aj narast $tudii popisujucich
diagnostiku mensich castic roznych i nepravidelnych tva-
rov s typickymi rozmermi v rozsahu 0,1 mm az 0,5 mm
priblizujicich sa tym, vyuzivanym na poli farmakologic-
kého vyskumu'*'®. Medzi priméarne mikroplasty st radené
i tie, vyuzivané pri Gprave povrchov tlakovymi abrazivny-
mi &istiacimi technolégiami'®. Prikladom je technologia
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pieskovania, pri ktorej mozu byt’ vyuzivané mikrocastice.
Ako pieskovaci prostriedok st vyuzivané najmi mikro-
plasty na béze polyakrylu, melaminu alebo polyesteru,
ktoré sa v priebehu ich aplikdcie dostavaji do styku
i s toxickymi kovmi a mozu byt nimi kontaminované'’.
Rovnaké je zaradenie i priemyselnych odpadov v podobe
plastovych peliet o rozmeroch 2 az 5 mm ¢i odpadov vzni-
kajucich pri technolégii 3D tlage?™*.

Skupina sekundarnych mikro a nanoplastov zahfiia
vSetky plastové fragmenty odvodené z ich makrokonstruk-
cii, ktorych Struktirna integrita je Casom naruSana ucin-
kom réznych degradaénych postupov?**. Degradéacia po-
lymérnej matrice vedie k naruSeniu pdvodnych interakcii,
¢im moze dochadzat k postupnému uvolfovaniu aditiv,
dizajnovanych za Ufelom zlepSenia kvality ¢i Zivotnosti
vyrobku®*. Fotooxidacii podliehaji najma plasty lokalizo-
vané na pobreziach plazi, kde je dostatocné mnozstvo kys-
lika i moznost’ priamej expozicie slne¢nému Ziareniu>*.
Tieto skutocnosti vedu k vzniku prasklin a fragmentacii
materialu. K d’alSiemu rozkladu prispievaju aj prirodzene
sa vyskytujuce faktory spojené s prilivom a odlivom, tvor-
bou morskych vin a turbulenciou zapriginenou morskymi
pradmi?”'®. Uvedené faktory prispievaju k §tiepeniu poly-
mérneho ret'azca, priCom vysledkom tejto ¢innosti sit mik-
roelementy detekované vo velkosti uz 1,6 pum, pricom je
predpoklad, Ze dochadza k d’alsiemu fragmentovaniu®.
K sekundarnym mikroplastom st zarad’ované i tie, vznika-
juce opotrebovanim textilnych materidlov, a to uz priamo
v pracovniach ¢i pracich zariadeniach beznych domécnosti
a susiarnach.
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O ciastocné nahradenie klasickych plastov sa vedci
pokuSaji  vyvojom a aplikdciou biodegradovatelnych
variant™. Tie pozostivaju zvitsa zo syntetického polymé-
ru a Skrobu, rastlinnych olejov alebo $pecidlnych chemika-
lii spustajucich a akcelerujucich rozklad konecného
vyrobku®'. V procese dekompozicie takychto materialov je
vSak rozkladana iba Skrobova Cast’, zatial' o synteticky
polymér zotrvava zvacSa neporuSeny a mdze tak predsta-
vovat' potenciondlny sekundarny polutant pre zivotné
prostredie30’31 (obr. 1).

3. Spravanie sa mikroplastov v Zivotnom
prostredi

Stadium prestupu mikroplastov Zivotnym prostredim
je uzko spidté skolobehom ich makroskopickych
ekvivalentov?. Andrary akolektiv publikovali pracu
v ktorej tvrdia, Ze plasty detekované v moriach st tvorené
az z 80 % Casticami terestridlneho povodu, a teda takymi
ktorych primarna aplikacia nestvisi s vodnym hospodar-
stvom ¢i akvakultirou, ale skor s l'udskou ¢innost'ou na
pevnine®. Ich zdrojom st kozmetické pripravky, pieskova-
cie ¢inidla ¢i vyluhy z plastového odpadu, ktoré vstupuji
do vodného cyklu prostrednictvom drenaznych systémov
& kanalizaciou™*.

Niekol'ko stadii odkazuje na Cistiarne odpadovych
vod ako na mozné kontinudlne bodové zdroje znelistenia
povrchovych vod mikroplastami. Cistiarne odpadovych
vod (COV) st v stiéasnosti schopné technologicky zachy-

PRIMARNE ZDROJE SEKUNDARNE ZDROJE
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Obr. 1. Rozdelenie hlavnych zdrojov mikroplastov pre odpadové, povrchové vody a pédu
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tavat’ najmi makrocastice plastov >10-1 mm (priméarne
a sekundarne Cistenie), zatial' ¢o ich mensSie fragmenty
<1 mm modZzu prechddzat’ cez proces Cistenia odpadovych
vod az do recipienta avstupuju tak do vodného
prostredia®®. Je nutné zdoraznit, Ze Gast’ mikroplastov
méze byt na COV uspesne odstrafiovana z odpadovej vo-
dy napriklad procesom sorpcie na primarny ale-
bo aktivovany kal®’. Plasty vstupujiice do rieénych systé-
mov priamo, nezodpovednostou obyvatel'stva alebo ne-
priaziiou pocasia, ale i nepriamo prostrednictvom odtokov
z Cistiarni odpadovych vdd alebo priesakmi su d’alej trans-
portované do svetovych mori a oceanov, ako to popisuju
odborné §tudie™. Moore a spol.®® sledovali pritomnost’
plastovych fragmentov o velkosti <5 mm v dvoch riekach
vLos Angeles. Extrapoldcia ziskanych dat viedla
k tvrdeniu, Ze len tieto dve rieky st schopné transportovat’
do mora 2 bilidny plastovych castic v priebehu 3 dni, pri-
¢om situacia mdze byt znacne ovplyvnena ucinkom po-
vodni alebo hurikdnov charakteristickych pre izemie Kali-
fornie. K mnozstvu plastov v moriach a ocednoch moéze
prispievat’ i rozvinuty pobrezny turizmus®. V dynamic-
kom prostredi plazi mézu byt plastové elementy lokalizo-
vané v hibkovom profile i niekol’ko metrov pod povrchom,
kde modze dochddzat kich postupnému vyplavovaniu.
Plastové mikrocastice st v pobreznych sedimentoch hojne
zastupené, pricom ich menSie ekvivalenty st tvorené pre-
vazne mikrovlaknami textilii*’. Napriklad Dekiff a spol.*!
uvadzaji ~5-25 mikroplastovych Castic, prevazne vldken,
v kilograme sedimentu z pobrezia ostrova Norderney
(Severné more). Rovnako nedavna Stidia zameranid na
sediment baltického pobrezia Ruska potvrdila pritomnost’
mikroplastov vo vSetkych vzorkéach v priemernej koncen-
tracii 34 + 10 Gastic na kilogram sedimentu®”. Iné skupiny
vedcov popisuju  vyskyt adistriblciu  mikroplastov
v sedimentoch mangrovnikov, obojzivelnych stromov,
rasticich v Singapure & v Malajzii®*. Faktom je, Ze
v stiasnosti sa mikroplasty nachadzaju v morskych sedi-
mentoch vo vel'mi vysokych koncentraciach, a to az 3,3 %
hmotnosti sedimentov na vel’'mi zne&istenych pobreZiach®.
Hlbokomorské oblasti, podmorské kaiony a desiatky tisic
kilometrov pobrezi mozu byt v sucasnosti povazované za
akési potencialne tiloziska mikroplastov™.

Zatial’ ¢o vacsina $tadii sa ststred’uje na mikroplasty
vo vodnom prostredi, ¢ast’ vedcov upozoriiuje na ulohu
atmosféry ako transportného média mikroplastov*’*%. Dris
aspol.”’ vo svojej studii extrapolaciou zozbieranych dat
hrubo odhaduji mnozstvo kazdoro¢ne akumulovanych
vlakien nad parizskou aglomeraciou (2500 km?®) na 3 az 10
ton, pricom minimalne 30 % z nich ma synteticky pdvod.
Koncentracia vlakien vzrasta v urbanizovanych oblastiach,
¢o podporuje hypotézu, zZe vyznamnym zdrojom su pre-
vazne produkty textilného priemyslu. Podobna stadia bola
vykonana iv ¢inskom meste Dongguan, ktord stanovila
depoziciu mikroplastov atmosférickym spadom na hodno-
tu v rozmedzi 3148 — 43+4 Gastic/m?/den (cit.*®).

V Zivotnom prostredi je mozné pozorovat’ isté inter-
akcie a dynamiku medzi jeho zlozkami. Z tohto dévodu je
mozné sa domnievat’, Ze dochédza k prestupu mikroplasto-
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vych castic z ovzduSia do povrchovych vod a pdd pro-
strednictvom aj zrazok™. Potencionalnym transportnym
médiom mikroplastov mézu byt i plavajice arktické la-
dovce schopné inkorporovat’ tento druh znecistenia vzna-
Sajuci sa na hladinach oceanov a dalej ho prenasat’
k centralnemu arktickému Fadoveu™.

4. Mikroplasty v potravovom ret’azci a rizika
spojené s ich vyskytom

Mikroplasty deponované na pol'nohospodarske a iné
pody, samospadom z atmosféry alebo aplikaciou Cistiaren-
skych kalov, maji schopnost’ akumulovat’ sa v tejto pode
anasledne prestupovat’ korefiovou sustavou do nizsich
i vysSich rastlin, pricom zasahuju i symbiotické spolocen-
stva mikroorganizmov’'*>, Mnohé z pritomnych Zivogi-
chov, ato najmi pddne Cervy, st schopné mikroplasty
inkorporovat’ do svojich tiel a prostrednictvom svojich
vyluckov prispievat’ k ich vertikalnemu i horizontalnemu
rozptylu™>* (obr. 2).

Iné odborné stidie poukazuju aj na schopnost’ mikro-
plastov kumulovat’ sa v telach vodnych Zivocichov a touto
cestou prenikat’ do potravového retazca. Ich pritomnost
bola zistena vo viacerych zastupcoch zooplanktonu, a tiez
skupine bentickych organizmov, ziviacich sa vyhradne
odumretymi ¢astami koralov a Zivo&ichov®*>¢. Thyonella
gemmata a Holothuria floridana su prikladom morskych
cervov, v ktorych boli uspesne identifikované nadmerné
mnozstvd PVC mikroplastov. Mikroplasty v ich tele zotr-
vavali aj viac ako 10 dni (cit.”’). Pozitie mikroplastov sa-
motnych alebo inkorporovanych v teldch koristi je problé-
mom Sirokého spektra organizmov od bezstavovcov, ako
st uz spominané pieskové Cervy ¢i lastirniky, po ryby,
korytnacky, vtaky icicavce obyvajuce tak sladké ako
i slané vody*®”. U mensich Zivo¢ichov moze vyvolat az
pocit nasytenia, avSak konzument nedostava potrebné Zivi-
ny, ¢o moze viest' k fyzickym tazkostiam®. Medzi dalsie
pozorované nepriaznivé U¢inky je mozné zaradit’ interfe-
renciu mikroplastov s imunitnym systémom postihnutého
organizmu a zmeny spravania, vedice k znizenej schop-
nosti lovu®'. Tvrdenie, Ze niektoré typy organizmov upred-
nostiuji mikroplasty pred prirodzenou potravou je dopo-
sial’ sporné™*™.

Vseobecne prevlada nazor, ze samotné plasty nevyka-
zuju vyraznu toxicitu, no napriek tomu pre zivy organiz-
mus mozu byt chemickou hrozbou. Rizikovy faktor pred-
stavuji predovsetkym rézne aditivne latky, ktoré su do
plastov pridavané za tucelom zlepSenia mechanickych
vlastnosti &i predizenia Zivotnosti®. Retardéry horenia
alebo i casto sklonované zméikcovadla na baze esterov
kyseliny ftalovej mézu byt z polymérnej matrice uvolto-
vané pocas chemického, fotochemického alebo biologické-
ho rozpadu®. Jednou z potenciondlne uvolfiovanych
latok je i oxid antimonity, katalyzator priddvany do plasto-
vych obalov na baze polyetyléntereftalatu (PET) , ktoré
tvoria podstatni Gast' plastového odpadu v moriach®®.
V pripade mikroplastov je mozné sledovat’ i opacny feno-
mén, ato vychytdvanie toxickych latok pritomnych vo
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fragmentécia makroplastov
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Obr. 2. MoZny prienik mikroplastov do potravového ret'azca: Plasty pritomné vo vodnom prostredi podlichaju roznym degrada¢nym
procesom, napriklad fotodegradacii, biochemickej ¢i chemickej degradacii, v dosledku ¢oho vznikajii mikrocastice schopné prenikat’ do
tiel zivych organizmov, a touto cestou vstupovat’ do potravového retazca. Mikroplasty mézu zaroven za uréitych podmienok sorbovat’
v prostredi pritomné znecCistenie, vratane toxickych kovov alebo perzistentnych organickych latok, a nasledne ich rozsirovat’ mimo pri-
marne postihnuté tizemie, vratane vnitorného prostredia organizmu. Taktiez nie je vyli¢ena ani moznost prenosu mikroorganického
znedistenia pripadne plazmidov zodpovedajucich za mozné $irenie rezistencie baktérii vo&i antibiotikam®

vodnom prostredi iatmosfére. Vdaka vysokej hodnote
Specifického povrchu su zjavne inertné mikrocastice
schopné na svojom povrchu zakoncentrovavat toxické
kovy ¢&i organické zluGeniny®’. Kontaminované mikroplas-
ty mobéZzu navySe migrovat Zivotnym prostredim
arozsirovat’ toto znecistenie i mimo primarne postihnuté
miesto®. Stadie zamerané na pritomnost’ tazkych kovov
potvrdili znamky hlinika, medi, striebra, zinku, olova,
zeleza amanganu vo vzorkdch mikropeliet ziskanych
z morskych vod®. Hydrofobny charakter podporuje schop-
nost’ mikroplastov kumulovat’ na svojom povrchu nebez-
pecné perzistentné organické polutanty (POPs), vratane
zastupcov pesticidov (DDT), polycyklickych aromatickych
uhlovodikov (PAH) a polychlérovanych bifenylov (PCB)*'.
Latky radu POPs adsorbované na povrchu mikroplastov
mozu byt asimilované réznondzkami Allorchestes com-
presa itkanivami ryb”®. Chemické latky obsiahnuté
v mikroplastoch mézu spdsobovat’ zapal, oxidacny stres,
pokles celkovej hmotnosti a rastu organizmov, zapricinit’
rakovinu, vrodené chyby i problémy s imunitnym
systémom’'. Rizika spojené s vyskytom mikroplastov vo
vodnom prostredi reflektuje séria laboratornych testov
vykonanych na morskych krevetaich druhu Artemia sp.
Nauplii, ktoré boli vystavené pdsobeniu vysokej koncen-
tracii mikroplastov (1,2-10° Gastic/20 000 Nauplii). Pozo-
rovania vedu k zaverom, Ze tieto organizmy su schopné
pozit'” dané zneclistenie, pricom ¢ast’ materialu vo velko-
stnom rozmedzi 1-20 um je nésledne kumulovand v ich
telach vo vysokych koncentraciach. V priebehu d’alsich
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pokusov boli tieto krevety zaclenené do modelového po-
travového retazca, ako potrava pre Danio Rerio. Tie boli
schopné Cast’ nahromadenych castic mikroplastov vylucit
z organizmu, niektoré Castice v8ak prenikli do organizmu
a zadrzali sa v bunkach epitelu a ¢revnych klkoch. Experi-
ment viedol i k zisteniu, Ze Castice mikroplastov slizia ako
nosi¢ pridruzeného perzistentného organického polutantu —
benzo[a]pyrénu (BaP) z Nauplii do zebriciek, v ktorych
traviacom trakte sa tato latka zachovala’.

5. Sucasné poznatky v oblasti degradacie
polymérov v Zivotnom prostredi

K degradacii plastového odpadu v Zivotnom prostredi
prispieva viacero faktorov. Kvantitativna miera rozkladné-
ho efektu jednotlivych degradacénych postupov ako aj ich
Casovy priebeh su podmienené fyzikdlnochemickymi
vlastnostami samotného materialu”. Niektoré plastové
materialy su vo svojej podstate odolnejSie a vo vodnom
prostredi vel'mi perzistentné. V dosledku toho degradacia
tychto materidlov mdze trvat’ iniekol'ko tisic rokov. Na
druhu stranu mikké a krehké plasty podliehaju degradicii
ochotnejiie”. Degradaciu plastov je vo vieobecnosti moz-
né definovat’ ako akykol'vek proces vedlci k naruSeniu
makromolekulového retazca, pricom je mozné rozlisit’ dva
hlavné sposoby degradicie, a to bioticku a abiotick.

Bioticka degradacia plastov sa zaklada na schopnosti
vybranych organizmov, predovSetkym mikroorganizmov,
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vyuzivat’ uhlik pritomny v Struktire tychto makromolekul
ako zdroj energie. Biotickej degradacii zvacsa predchadza
fragmentovanie polyméru, ateda skratenie polymérneho
ret'azca na taka velkost’, aby bol schopny transportu cez
bunkovt stenu bunky do vnitorného prostredia mikroorga-
nizmu. K rozkladu uhlikovych vézieb dlhého polymérneho
retazca prispievaji faktory, ako je mnoZstvo kyslika
v prostredi, vlhkost’, teplo, UV Ziarenie ako i pritomnost’
a aktivita extracelularnych mikrobidlnych enzymov. Skra-
teny retazec je nasledne vo vnitornom prostredi mikroor-
ganizmu vyuZzivany ako zdroj energie a anaerdbne alebo
aerobne premienany na biomasu, vodu, oxid uhli¢ity alebo
metéan v zavislosti od podmienok rozkladu”. Medzi najpo-
pularnejsie biodegradovatel'né plasty patri polyhydroxybu-
tyrat (PHB), polykaprolakton (PCL) a kyselina polymliec-
na (PLA).

V stcasnosti viaceré vedecké skupiny odkazujii na
schopnost’ hmyzu, ato Specialne, lariev mi¢nych Cervov
a niektorych druhov moli, konzumovat’ plastovy odpad
zPVC & PE (cit.>). Na rozdiel od inych organizmov
plast neprechadza ich telom bez zmeny, ale je degradova-
ny konkrétnymi bakterialnymi kmenmi (Enterobacter as-
buriae YT1 a Bacillus sp. YP1) pritomnymi v ich travia-
com ustrojenstve. Izolované baktérie YT1 aYP1
(100 miliénov bakteridlnych buniek na mililiter) kultivo-
vané spolu s ¢asticami PE (100 mg) st schopné v priebehu
60 dni degradovat’ 6,1 % resp. 10,7 % tohto materidlu za
vzniku biomasy a CO, (cit.”’). Mechanizmus sledovanej
konverzie je stile predmetom aktualnych stadii. Taktiez
bola pozorované degradécia polystyrénu larvami Tenebrio
molitor, chovanej na zmieSanom substrate PS-otruby,
u ktorej bola sledovana nasledovna konverzia’*:

PS + otruby — CO, + H,0 + biomasa +

+ tuhé odpadné produkty (1)
Detailny popis mechanizmu rozkladu PS ani rozbor

mikrobidlnej kultiry larvy doposial’ nie je znamy.

Niektoré z plastov st proti mikrobidlnemu ataku chra-
nené antimikrobidlnymi prisadami. Sirne baktérie su vSak
schopné tvorit’ na ich povrchu biofilm a vylucovat’ kyseli-
nu sirovu, ktora je schopna niektoré nachylnejSie materia-
ly, napr. nylon, nartsat’. Principialne rovnako mézu byt na
degradaciu plastovych materidlov vyuzivané niektoré dru-
hy hub vyznalujuce sa sekréciou kyselin”. Uéinnym de-
grada¢nym reagentom, produkovanym endofytickou hu-
bou Pestalotiopsis microspore, je i enzym serinhydrolaza
(SH), vd’aka ktorému je huba schopné vyuzivat' ako zdroj
zivin polyester polyuretan (PUR), a to tak v aerébnych ako
i anaerobnych podmienkach. Tymto spésobom moéze byt
PUR rozkladany v $irokom rozmedzi hibkového profilu
pddy’®. Enzymatickej degradacii podlieha i polyetylén-
tereftalat (PET). V roku 2016 bola na povrchu odpadu
PET identifikovand nova baktéria Ideonella sakaiensis
schopna hydrolyzovat PET pomocou dvoch inherentnych
enzymov na monoméry  etylénglykol akyselinu
tereftalovia”.

Prerastanie fungalnych filamentov hlbsie do Struktiry
plastového odpadu, na ktorom rastil, prispieva k jeho frag-

20

Referat

mentovaniu za sucasného zvicSovania dostupného po-
vrchu, ktory sa tak stdva nachylnym na hlbSiu biotickll
alebo abiotickt degradaciu.

Abiotickd degradacia zahffia narGi$anie plastovych
materialov uc¢inkom mechanickych sil, teploty, svetla,
plynov avody. Napriek aditivnym chemickym latkam
obsiahnutym v plastoch za uc¢elom zlepSenia ich prirodze-
nych vlastnosti, vykazuju i tieto plastové materialy priro-
dzené nedostatky, ktoré savisia priamo s ich $truktirou”.
PET je nachylny podliehat’ hydrolyze vo vlhkom prostredi
pri vyssich teplotach. Krehké plasty ako nizko hustotny
a vysoko hustotny polyetylén (LDPE, HDPE) st citlivé na
mechanickll zataz a fotooxidaciu. PP ma tendenciu lamat’
sa pri nizkych teplotach a taktieZ je nachylny na termalnu
oxidaciu. Oxidaénym procesom podlieha i PVC (cit.”).
Fentonova reakcia, participujuca i na biochemickych pro-
cesoch, je schopna postupne degradovat’ tento material za
vzniku nizkomolekulovych chlérovanych fragmentov, ako
su trans-1,2-dichloretylén, cis-1,2-dichloretylén, trichlore-
tylén a tetrachloretylén. Uvadzané rozkladné produkty sa
povazuju za perzistentné polutanty zivotného prostredia.
Mechanizmus degradéacie polymérov (P-H) Fentonovou
reakciou, za ucasti hydroxylovych (HOe), peroxylovych
(POOe), alkoxylovych (PO¢) a alkylovych (Pe) radikalov,
nazna&uje jej mozni Sirokospektralnu aplikaciu’®.

Fe? + H,0, — Fe*" + HO™ + HO» (2)
P-H + HO* — P+ + H,0 3)
P+ O, —» POO* — POe (4)
POO- (PO+) +P—H — POOH (POH) + P+ (5)

Vo vseobecnosti si polyméry ako PE, PP, PS a PVC
néachylnejsie na abiotickll degradaciu. Fotooxidacia PE, PP
a PS vedie k znizeniu ich molekulovej hmotnosti a vzniku
karboxylovych skupin na konci retazca. UV ziarenie je
schopné iniciovat’ dechloraciu PVC. Polyméry PET a PU
obsahujlce v hlavnom ret'azci heteroatdmy nachylne pod-
liechaji hydrolyze. Polymérne fragmenty s nizSou moleku-
lovou hmotnostou mézu nasledne podstupit’” biodegrada-
ciu. V Zivotnom prostredi moze dochadzat’
k simultannemu G¢inku niekol’kych degradacnych ciest, za
sucasnej fluktuacie reakénych podmienok, ¢o vedie

k vzniku rdéznych degradanych produktov, vratane
mikroplastov”.
6. Zaver

Koncentrovanie  plastov  vo svetovych  moriach

a oceanoch popisuju stadie uz zo zaciatku tohto tisicrocia.
Centrum pozornosti suc¢asného environmentélneho vy-
skumu Coraz viac zastavaju ich mikro- az nanofragmenty.
Odborné stadie  podCiarkuji  problematiku  makro
i mikroplastov a ich mozny negativny vplyv, ¢im podnecu-
ju vyrobcov plastov a kozmetiky k nachddzaniu ekologic-
kych alternativ mikroplastov vo svojich vyrobkoch. Distri-
bucia isprdvanie sa doposial emitovanych mikrocastic
v zivotnom prostredi vSak stale vyvolava mnoho otazok,
podobne ako je to ipri inych mikropolutantoch. Vyskum
tejto oblasti teda nad’alej zostava velkou vyzvou.
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Zoznam skratiek

cov Cistiaren odpadovych vod
DDT dichlérdifenyltrichlérmetan
PAH polyaromatické uhl'ovodiky
PCB polychlorované bifenyly
PCL polykaprolakton

PE polyetylén

PET polyetyléntereftalat

PHB polyhydroxybutyrat

PLA kyselina polymlie¢na

POPs perzistentné organické polutanty
PP polypropylén

PS polystyrén

PVC polyvinylchlorid

Tento clanok vznikol vdaka podpore projektu Vedec-

kej grantovej agentury VEGA 1/0772/16 a grantovej sché-
me na podporu mladych vyskumnikov STU v Bratislave:
., Mikroplasty a ich ucinné odstranenie pomocou progre-
sivnych postupov.
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Microplastics are abundant and widespread within the
marine environment, being found in their highest concen-
trations along coastlines and within mid-ocean gyres. In-
gestion of microplastics has been demonstrated in a range
of marine organisms. This process may facilitate the trans-
fer of chemical additives or hydrophobic waterborne pol-
lutants to biota. This review discusses the mechanisms of
generation and potential impacts of microplastics in the
environment.
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