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Uvod: Plastovy paradox - od zazra¢ného
materialu k tiché hrozbé

Predstavte si obycejné rano. Zvuk budiku z plastového telefonu vas vytrhne ze spanku. V koupelné
sahnete po plastovém kartacku a tubé zubni pasty. Sprchovy gel je v plastové lahvi, Sampon také.
Obléknete si kosili z polyesteru nebo sportovni leginy z nylonu. V kuchyni si nalijete vodu z plastové
PET lahve nebo si pfipravite snidani z potravin zabalenych v plastu. Cestou do price usednete do auta,
jehoz interiér je z velké ¢asti tvoren plasty, a moznad si s sebou vezmete kdvu v jednorazovém kelimku
s plastovym vickem.

Aniz bychom si to uvédomovali, plast se stal neviditelnou, ale naprosto nepostradatelnou soucasti
struktury moderniho Zivota. Od svého triumfalniho nastupu v poloviné 20. stoleti byl oslavovan jako
zazracny material. Lehky, levny, neuvéfitelné tvarny a pfedevsim extrémné odolny. Umoznil revoluci v
mediciné diky sterilnim jednorazovym nastrojim, proménil potravinarsky priimysl prodlouzenim
trvanlivosti potravin a zdemokratizoval spotifebni zboZi, které se stalo dostupnym pro masy. Plast nam
dal svobodu, pohodli a pokrok. Vytvofili jsme materidl, ktery dokdzal odolat ¢asu, vodé i chemikaliim.
A pravé v této jeho nejvétsi prednosti se skryva hluboky a znepokojivy paradox.

Nase genialni feSeni se stalo nasim nejvétsSim problémem. Pravé ona oslavovana odolnost znamena,
Ze plast nikdy skutecné nezmizi. Kazdy kus plastu, ktery byl kdy vyroben — od prvni bakelitové rukojeti
po dnesni miliardy PET lahvi a igelitovych tasek — stdle nékde na této planeté existuje, pokud nebyl
spalen. Hromadi se na skladkach, pluje v ocednskych virech velikosti kontinentl a znecistuje
nejodlehlejsi kouty svéta.

Pod vlivem slunecniho zafeni, mechanického otéru a povétrnostnich vlivli se vSak tento plastovy
odpad pomalu, ale jisté rozpada. Nedegraduje na neSkodné pfirodni latky, ale fragmentuje se na stale
mensi a mensi ¢astecky. Z makroskopického problému se tak stava mikroskopicka hrozba. Vstupujeme
do éry mikroplastl — drobnych ¢astic mensich nez pét milimetr(, které jsou pouhym okem c¢asto
nepostfehnutelné. A kdyz pokracuje jejich rozpad dale, vznikaji nanoplasty, tisickrdt mensi ¢astice
pohybujici se na hranici molekularniho svéta.

Tento plastovy prach se stal vSudyptitomnym. Védci jej nalezli na vrcholu Mount Everestu i v
nejhlubsim misté planety, Maridanském pfikopu. Je soucasti arktického ledu, poustniho pisku i destové
vody, ktera pada na nase hlavy. Prostoupil ptidou, ve které péstujeme potraviny, a vodou, kterou
pijeme. Stal se nedilnou soucasti ekosystémi, kde vstupuje do potravnich fetézcl — od nejmensiho
planktonu az po nejvétsi velryby.

AZ donedavna jsme mohli tento problém vnimat jako néco vnéjsiho, jako ekologickou krizi, ktera se
odehrava ,tam venku”. Posledni roky védeckého vyzkumu vsak ptinesly alarmujici a hluboce osobni
zjisténi. Tato neviditelna invaze pfekrocila posledni hranici. Pronikla do nas.

Pralomové studie potvrdily pfitomnost mikroplastd a nanoplast(l v lidském téle na mistech, ktera
jsme povaZovali za nedotknutelna. Byly detekovany v nasi krvi, ktera je roznasi po celém organismu.
Nasly se v hlubokych ¢astech nasich plic, kam se dostavaji s kazdym nadechem. Byly objeveny v lidské
placenté, coZz dokazuje, Ze tato zatéz prechazi z matky na jesté nenarozené dité. Neddvné vyzkumy
odhalily jejich pfitomnost dokonce i za hematoencefalickou bariérou — v naSem mozku, ato v
koncentracich, které se zdaji v ¢ase nar(stat.

Stojime tak pred zasadni a naléhavou otazkou: Co tato ticha kolonizace znamena pro nase zdravi?
Jsou tyto drobné Castice jen neSkodnymi, pasivnimi pasazéry v nasich télech, nebo se jedna o aktivni



Cinitele, ktefi mohou pfispivat k nemocem? Jsme svédky nejvétsiho neimysiného toxikologického
experimentu v déjinach lidstva?

Tato kniha je cestou za odpovédmi. Vydame se po stopach mikroplastl od jejich vzniku aZ po jejich
prinik do nasich bunék. Na zakladé nejnovéjsich védeckych poznatk(i prozkoumame, jakymi zplsoby
vstupuji do naseho téla a jak ovliviiuji jeho jednotlivé systémy — od stfevniho mikrobiomu pres
kardiovaskularni systém az po mozek a nasi reprodukéni schopnost. Pohlédneme na mechanismy,
kterymi mohou na bunééné Urovni zplsobovat zanét, oxidacni stres nebo poskozovat nasi DNA.

Nez se vSak vrhneme na hledani feseni, musime si polozit zdsadni otazku: Jak se to mohlo stat? Byla
tato krize nevyhnutelnd, nebo je vysledkem konkrétnich rozhodnuti? Proto se v této knize ponofime i
do historie. Na zakladé internich dokument(l plastového priimyslu odhalime, co jeho predstavitelé
védéli o rizicich znecisténi a o nefunkénosti recyklace — a jak dlouho to védéli. Prozkoumame anatomii
jednoho z nejvétsich podvodl na vefejnosti, ktery umoznil, aby se z vyrobeného zazraku stala globalni
hrozba.

AZ po tomto odhaleni se miZzeme s plnym védomim zaméfit na cesty vpred. ProtoZe se nebudeme
vénovat pouze hrozbam a historickym selhanim, podivdme se na prakticka a védecky podlozena
feSeni. Prozkoumame nejucinnéjsi technologie filtrace vody a vzduchu, predstavime bezpecné
materidly pro kazdodenni pouZiti a budeme se zabyvat i tim, jak miZeme podpofit pfirozené obranné
mechanismy naseho téla. Nakonec se zaméfime na Sirsi kontext — na technologické inovace, regulacni
snahy a globalni iniciativy, které predstavuji nadéji na reSeni plastového paradoxu.

Problém mikroplast( je zrcadlem nasi doby — odrazem nasi geniality, nasi spotfebni kultury i nasi
odpovédnosti. Pochopeni této komplexni a skryté hrozby je prvnim a nejdudlezitéjsim krokem k
ochrané naseho zdravi i zdravi planety, kterou nazyvdme domovem. Invaze jiz zacala. Je ¢as ji Celit s
védomostmi.

Kapitola 1: Seznamte se s mikroplastem: Od
definice k vSudypritomnosti

Predstavte si, Ze stojite na plazi a v dlani drZite jediné zrnko pisku. Je drobné, témér bezvyznamné ve
srovnani s nekone¢nym morem a oblohou. Nyni si pfedstavte, Ze toto zrnko neni z kamene, ale z
plastu. Je to umély, ¢lovékem vytvoreny fragment, ktery nese stopu primyslové éry. A ted'si
predstavte, Ze pldz, obloha i ocedn jsou plné bilion( a bilion( takovych syntetickych zrnek. To je svét,
ve kterém dnes Zijeme. Svét mikroplastu.

Abychom pochopili rozsah této tiché invaze, musime si nejprve ujasnit, o ¢em presné mluvime. Ackoli
termin "mikroplasty" vyvolava predstavu néeho jednoduse malého, ve skute¢nosti se za nim skryva
cely vesmir castic rtiznych velikosti, tvard a plivodu, kazda s vlastnim pribéhem a potenciadlnim
nebezpedim.

Dvé tvare neviditelného: Mikroplasty a Nanoplasty

Védecka komunita déli tuto plastovou drt do dvou hlavnich kategorii podle velikosti, coz je kli¢ové
kritérium, které urcuje, jak se ¢astice chovaji v prostredi a jak hluboko mohou proniknout do Zivych
organism.



Mikroplasty (MP) jsou definovany jako plastové ¢astice, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi od 5
milimetrd (priblizné velikost sezamového seminka nebo hrotu tuzky) az po 0,1 mikrometru (um), coz
je hranice viditelnosti béZznym svételnym mikroskopem. Tato kategorie je tedy nesmirné Sirokd. Na
hornim konci spektra mohou byt mikroplasty viditelné pouhym okem jako drobné barevné ulomky,
zatimco na spodnim konci jsou jiz neviditelnym prachem.

Vv

mikrometr (1000 nanometri) a typicky se jejich velikost udava v rozmezi 1 az 100 nanometr( (nm).
Pro lepsi predstavu: lidsky vlas ma prameér asi 70 000 nm, cervena krvinka kolem 7 000 nm a virus
chfipky zhruba 100 nm. Nanoplasty se tedy pohybuji ve stejném velikostnim méritku jako zakladni
stavebni kameny biologického Zivota.

Tento rozdil ve velikosti neni jen akademickou formalitou. Je naprosto zdsadni. Zatimco vétsi
mikroplasty mohou byt mechanicky pohlceny a mohou prochazet travicim traktem, nanoplasty jsou
dostatecné malé na to, aby pronikaly bunéénymi membranami. Mohou pfekondvat biologické bariéry,
jako je stfevni sténa nebo hematoencefalicka bariéra chranici mozek, a vstupovat primo do bunék,
kde mohou interagovat s jejich vnitfnimi strukturami, jako jsou mitochondrie (bunécné elektrarny)
nebo dokonce samotné jadro obsahujici nasi DNA. Cim je ¢astice mensi, tim vétsi je jeji povrch v
poméru k objemu, cozZ zvysuje jeji chemickou reaktivitu a schopnost vazat na sebe dalsi toxické latky.
Da se tedy fici, Zze zatimco mikroplasty klepou na dvere naseho zdravi, nanoplasty jimi mohou volné
prochazet.

Zrozeni problému: Dva hlavni zpGsoby vzniku

Mikroplasty se do naseho prostiedi nedostavaji jen jednim zplsobem. Jejich plvod miZeme rozdélit
do dvou hlavnich kategorii:

1. Primarni mikroplasty: Zdmérné vyrobené castice
Tyto mikroplasty jsou od pocatku vyrabény v mikroskopické velikosti pro specifické tGcely. Jsou pfimym
produktem naseho pramyslu.

e Mikrokulicky v kosmetice: Klasickym pfikladem jsou drobné plastové kulic¢ky (Casto z
polyethylenu), které se po desetileti pfidavaly do peelingovych krémf, sprchovych gelll a
zubnich past jako abrazivni sloZka. Po pouzZiti byly splachnuty do odpadu, prosly Cistickami
odpadnich vod a zamitily pfimo do fek a ocean(i. Ackoli mnoho zemi jejich pouzivani jiz
zakazalo, dédictvi této praxe pretrvava.

e Pramyslové pelety ("nurdles"): Jsou to malé ¢ockovité pelety, které slouZi jako zakladni
surovina pro vyrobu témér vSech plastovych vyrobkl. Béhem prepravy a manipulace dochazi
k ¢astym unikim a tyto pelety jsou dnes jednim z nejcastéjsich typl odpadu na plazich po
celém svété.

e Synteticka vlakna a tipytky: Do této kategorie patfi i mikrovlakna zdmérné pfidavana do
nékterych produktl nebo tfpytky pouzivané v kosmetice a dekoracnich predmétech.

2. Sekundarni mikroplasty: Nevyhnutelny rozpad

Toto je zdaleka nejvétsi zdroj mikroplastového znecisténi. Sekundarni mikroplasty vznikaji postupnym
rozpadem a fragmentaci vétsich plastovych pfedmétd, které se dostaly do Zivotniho prostiedi. Je to
pomaly, ale netprosny proces.



¢ Fragmentace obali a odpadu: Plastova lahey, igelitova taska nebo rybarska sit opusténa v
pfirodé se vlivem slune¢niho UV zafeni stava kfehkou. Vitr, viny a mechanicky otér ji pak
postupné lamou na miliony a miliardy mensich a mensich tlomkad.

e Prani syntetického obleceni: Jeden z nejvyznamnéjsich a nejméné viditelnych zdroju.
Obleceni z materiall jako polyester, akryl nebo fleece uvoliiuje pti kazdém prani statisice
mikroskopickych vldken. Podle odhad(i m{ze jediné prani fleecové bundy uvolnit az 700 000
mikrovlaken, ktera opét putuji pres Cisticky do vodnich tokd.

e  Otér pneumatik: Méné znamy, ale obrovsky zdroj. Pneumatiky nejsou vyrobeny jen z gumy;,
ale obsahuji znacné mnozstvi syntetickych polymerd. BEhem jizdy se tfenim o vozovku
uvoliuje jemny prach, ktery je smési gumy a plastovych ¢dstic. Tento prach je destém
splachovan do kanalizace a pfirody.

Rodina polymeru: Seznam hlavnich podezielych

"Plast" neni jediny material. Je to souhrnny nazev pro celou rodinu syntetickych polymerd, z nichz
kazdy ma jiné vlastnosti, jiné pfisady a potencidlné i jiné dopady na zdravi. V lidském téle a v prostredi
nachazime nejcastéji nékolik hlavnich typa:

e Polyethylen (PE): Nejbéznéjsi plast na svété. Vyrabi se z néj igelitové tasky, lahve na Sampony,
félie a potravinové obaly. Je to také dominantni polymer nachdzeny v lidském mozku.

e Polyethylentereftalat (PET): Znamy predevsim z napojovych lahvi. Je také zakladem pro
vyrobu polyesterovych vldken pro textilni primysl.

e Polypropylen (PP): Pouziva se na vyrobu kelimk( od jogurtd, obald, lan, koberci a mnoha
automobilovych dilG.

e Polyvinylchlorid (PVC): Tvrdy a odolny plast pouZzivany na potrubi, okenni rdmy, podlahové
krytiny, ale i na nékteré obaly. Casto obsahuje ftalaty, zndmé endokrinni disruptory.

e Polystyren (PS): Znamy v pénové formé (styrofoam) pouzivané na jednorazové kelimky a
obaly najidlo, ale i v pevné formé na vyrobu jednorazovych ptibor( nebo kelimkd od jogurt(.

Vsudypfitomnost: Dlsledek exponencialniho rtistu

Proc se tento problém stal tak naléhavym pravé nyni? Odpovéd leZi v jednoduché, ale désivé
matematice. Masova produkce plastll zacala az po druhé svétové valce. V roce 1950 vyrobil svét
priblizné 2 miliony tun plastu. V roce 2020 to bylo jiz 367 milion0 tun. Soucasné progndzy odhaduiji,
Ze do roku 2050 se toto Cislo mUize ztrojnasobit.

Vytvofili jsme material, ktery v pfirodé pretrva stovky az tisice let, a zaroven jsme si zvykli ho pouzivat
na jediné pouZiti — na minuty, hodiny, maximalné dny. Tento nesoulad mezi Zivotnosti materialu a
délkou jeho pouzivani je jadrem krize. Kazdy rok pfidavame do globalniho systému stovky milion( tun
materidlu, ktery se nerozloZi, ale pouze se rozdrobi na neviditelny, vSudypfitomny prach.

Mikroplast tedy neni jen odpad. Stal se novou, trvalou slozkou naseho planetarniho systému. Je to
geologicky marker nasi doby — budouci vrstva v sedimentech, kterd bude archeologiim za tisice let
vypravét pribéh o plastovém véku. Nez se vsak stane predmétem zajmu budoucich generaci, stal se
akutnim problémem pro tu nasi. Tento synteticky prach uz neni jen "tam venku". Jak uvidime v
nasledujicich kapitolach, prekrocil prah nasich domovd i nasich tél a my teprve za¢iname odhalovat,
co to pro nds znamena.



Kapitola 2: Globalni cesty: Jak se mikroplasty §iri

planetou

Kdyz si pfedstavime plastové znecisténi, ¢asto ndm na mysli vytane obraz jediné Zelvy zamotané do
igelitové tasky nebo plaze poseté PET lahvemi. Tento obraz je sice srdcervouci, ale zaroven
nebezpecéné zjednodusujici. Skutecny problém neni staticky; neni to jen hromada odpadu na jednom
misté. Je to dynamicky, neustale se pohybujici systém. Mikroplasty se vydaly na globalni pout,
vyuzivajice nejmocnéjsi transportni systémy planety — oceanské proudy, atmosférické vétry a kolobéh
vody — jako svUj vlastni, nezastavitelny dopravni pas. Neni misto na Zemi, které by bylo pred touto
syntetickou invazi v bezpedi.

Modra superdalnice: Transport v ocednech a fekach

Vétsina plastového odpadu, ktery lidstvo vyprodukuje, za¢ina svou pout na sousi. Spatné zabezpedena
skladka, odhozeny kelimek na ulici nebo mikrovldkna splachnutd z pracky — to vse je dfive ¢i pozdéji
smeteno de$tém do kanalizace a fek. Reky funguji jako tepny, které sbiraji plastovou zaté? z
vnitrozemi a nelinavné ji pumpuji do svétovych oceanll. Odhaduje se, Ze pravé reky jsou zodpovédné
za transport az 80 % plastového odpadu do mofi.

Jakmile se plast dostane do ocednu, jeho cesta teprve zacind. Zde se stava soucdsti obrovského a
komplexniho systému ocednskych proudd. Povrchové proudy jej unaseji na tisice kilometrt daleko.
Tento pohyb vede ke vzniku nechvalné proslulych oceanskych ,,odpadkovych skvrn“ (garbage
patches). Nejznaméjsi z nich, Velka tichomofska odpadkova skvrna, je ¢asto mylné predstavovana jako
pevny ostrov odpadu. Ve skutecnosti je to spiSe obrovska, ridka polévka i plastovy smog, kde se v
hornich vrstvach vody vznaseji miliardy drobnych plastovych fragment( na plose vétsi nezZ stfedni
Evropa.

Plast vSak nezlstava jen na hladiné. Jeho osud v oceanu je trojrozmérny. Vétsi kusy se vlivem slunce a
vln rozpadaji na mikroplasty. Tyto mensi ¢astice za¢nou kolonizovat moiské mikroorganismy —
bakterie, fasy a houby — které na jejich povrchu vytvéreji lepkavy biofilm. Tento jev, nazyvany
»plastisféra”, ma dva zasadni dlisledky. Zaprvé, plastové Castice se stavaji atraktivnéjsi pro morské
zivocichy, ktefi si je pletou s potravou. Zadruhé, biofilm zvysuje hustotu ¢astic, které ztraceji svou
schopnost plavat a pomalu klesaji ke dnu.

Tento vertikdlni transport znamena, Ze mikroplasty kontaminuji cely vodni sloupec. Byly nalezeny v
sedimentech na dné nejhlubsich oceanskych prikopu, véetné Maridnského, vice nez 11 kilometr( pod
hladinou. Do téchto temnych a odlehlych hlubin se dostavaji nejen pasivnim klesanim, ale také
prostrednictvim biologické pumpy: ZivocCichové v hornich vrstvach poziou plast, ktery pak ve formé
vykalU klesa ke dnu, nebo jsou sami pozieni hlubinnymi predatory. Ocean se tak stal obrovskym
rezervoarem a zaroven distributorem plastového znecisténi, které se Sifi horizontalné i vertikalné.

Neviditelny vitr: Atmosféricky transport

Jesté donedavna se védci domnivali, Ze oceany jsou konecnou stanici pro vétsinu plastl. Nyni vime, Ze
existuje i druha, mozna jesté zakernéjsi superdalnice: atmosféra. Mikroplasty se mohou vznaset ve
vzduchu, ktery dychame, a cestovat s vétrem na obrovské vzdalenosti.



Jak se plast dostane do vzduchu? Mechanism( je nékolik. Vitr snadno zvedne lehké ¢astice z vyschlych
povrch(, jako jsou zemédélska pole oSetfenad kaly z Cistiek, silnice pokryté prachem z pneumatik
nebo oteviené skladky. Dalsim vyznamnym zdrojem je morska tfist. Bubliny praskajici na hladiné
oceanu vymrstuji do atmosféry drobné kapicky vody, které s sebou nesou i ty nejmensi mikroplastové
a nanoplastové castice.

Jakmile jsou ve vzduchu, chovaji se podobné jako prach, pyl nebo sopeény popel. Jsou undseny
globalnimi vétrnymi proudy a mohou urazit tisice kilometr, nez opét klesnou k zemi. Pravé tento
atmosféricky transport vysvétluje, proc védci nachazeji mikroplasty v téch nejodlehlejSich a zdanlivé
nejcistSich prostfedich na planeté. Byly objeveny ve vzorcich snéhu z Arktidy a Antarktidy, na
ledovcich v Pyrenejich a Alpach i v destové vodé v narodnich parcich Spojenych stata.

Tomuto jevu se zacalo fikat ,plastovy dést” nebo ,plastovy spad”. Kazdy den na nds z oblohy pada
neviditelny dést syntetickych vldken a fragmentu. Studie odhaduji, Ze jen na chranéna tuzemi na
zapadé USA dopadne rocné vice nez 1 000 tun mikroplastll, coZz odpovida hmotnosti zhruba 120
milionU plastovych lahvi. Atmosféra tak funguje jako globalni rozprasovac, ktery zajistuje, Ze plastové
znecisténi nezna hranic a kontaminuje naprosto vse — pddu, jezera, feky i nds samotné.

Ticha kontaminace: Sifeni v piidé a podzemnich vodach

Zatimco oceany a atmosféra zajistuji dalkovy transport, ptida se stava tichym, dlouhodobym
rezervoarem mikroplastd. Kontaminace pldy probiha nékolika cestami. Hlavni z nich je jiz zminény
atmosféricky spad. Dalsim vyznamnym zdrojem je zemédélska praxe, napriklad pouzivani plastovych
mulcovacich fdlii, které se po sezdné Casto zaoraji do pldy, kde se postupné rozpadaiji.

Nejvice podceriovanym zdrojem je vak pouzivani kalii z ¢isticek odpadnich vod jako hnojiva. Cisticky
sice dokaZi z vody odstranit velkou ¢ast mikroplastd, ale tyto ¢astice nezmizi — pouze se koncentruji v
pevném zbytku, tedy v Cistirenském kalu. Tento kal, bohaty na Ziviny, je nasledné aplikovan na
zemédélskou pidu. Timto zplsobem se na nase pole paradoxné dostavaji miliony tun mikroplast,
véetné vldken z naseho obleceni a mikrokuli¢ek z kosmetiky.

V pldé se mikroplasty déle pohybuji. Jsou prenaseny vodou pfi desti a zavlaZzovani a pronikaji do
hlubsich vrstev. Na jejich transportu se podileji i padni organismy, jako jsou Zizaly, které je poziraji a
prenaseji ve svych travicich traktech. Pfitomnost plastd méni fyzikalni vlastnosti pldy, jeji schopnost
zadrzovat vodu a m(iZe ovlivnit i spolecenstva pldnich mikrob(. Rostliny pak mohou tyto ¢astice
absorbovat kofenovym systémem a transportovat je do svych tkani, ¢imz se mikroplasty dostdavaji
pfimo do zdkladu naseho potravniho fetézce. A co je nejvice znepokojivé, nejmensi nanoplastové
Castice mohou z pudy prosakovat az do podzemnich vod, které jsou klicovym zdrojem pitné vody pro
miliardy lidi.

Velky plastovy cyklus: Novy prvek v systému Zemé

KdyZ spojime vSechny tyto cesty dohromady, objevi se pfed ndmi obraz nového, ¢lovékem stvofeného
globalniho cyklu. Je to Velky plastovy cyklus, ktery se propléta s pfirozenymi cykly uhliku, dusiku a
vody. Plast se pohybuje z pevniny do fek a ocean(. Z ocedni je vymrstén do atmosféry. Z atmosféry
pada zpét na pevninu i do vody. V pudé je absorbovan rostlinami, které snime, nebo se splachne zpét
do fek. Je to uzaviena smycka, ze které neni Uniku.

Na rozdil od pfirodnich cykl(, kde jsou prvky neustale recyklovany a preménovany, je plastovy cyklus
pohanén materidlem, ktery je témér vécny. Neztraci se, pouze se zmensuje a stdva se mobilnéjsim a
biologicky dostupnéjsim. Tim, Ze jsme vytvofili a masové rozsitili tento neznicitelny material, jsme
nevratné zménili zakladni fungovani nasi planety. Pochopeni téchto globalnich cest je klicové pro



uvédoméni si jedné zasadni skutecnosti: pfed mikroplasty se nelze schovat. Neexistuje zadny
nedotéeny ostrov, Zadna Cista horska bystrina. Invaze je globalni a jeji disledky se tykaji kazdého z
nas. Otazkou jiz neni, zda jsme mikroplastlim vystaveni, ale jak moc a co to s nami déla. Na to se
zaméfime v dalsi ¢asti.

Cast II: Vetielec v nas

Kapitola 3: Brany do téla: Cesty expozice Clovéka

Planetarni pout mikroplast(, kterou jsme sledovali v pfedchozi kapitole, nekonéi na dné ocednu aniv
arktickém ledu. Jeji cil je mnohem intimnéjsi a konecnéjsi. Je to nase vlastni télo. VSudypritomnost
téchto syntetickych ¢astic v nasem prostredi nevyhnutelné znamen3, Ze jsme jim neustale vystaveni.
Nejde o ojedinélé nehody, ale o chronicky, kazdodenni kontakt. Nase télo, a¢ vybaveno
pozoruhodnymi obrannymi systémy, Celi neustalému obléhani ze tfi hlavnich smérd: dsty, nosem a
kZi. Pochopeni téchto bran je klicové pro odhaleni, jak se globalni problém stava osobni hrozbou.

Nejfrekventovanéjsi brana: Oralni pfijem — co jime a pijeme

Nejintuitivnéjsi a nejlépe prozkoumanou cestou vstupu mikroplastli do lidského téla je poZiti. Kazdé
sousto jidla a kazdy dousek vody muzZe byt potencialnim nosi¢em téchto mikroskopickych vetrelc(.

1. Potraviny jako transportni médium

Prvni podezfeni padlo na morské plody, a to z dobrého diivodu. Mnoho mofskych Zivocichd, jako jsou
musle, Usttice nebo slavky, se Zivi filtrovanim vody. Spolu s planktonem a Zivinami tak do sebe
nasavaji i obrovské mnozstvi mikroplastd, které se nasledné hromadi v jejich travicim traktu a tkanich.
Belgicka studie odhadla, Ze prlimérny evropsky konzument mofrskych plodl mlze ro¢né pozfit az 11
000 plastovych ¢astic jen z této jedné komodity. Problém se vSak netyka jen mékkysh. Mikroplasty
byly nalezeny i v rybach, které je poZiraji bud pfimo, nebo konzumaci mensich kontaminovanych
organismu.

Bylo by vSak nebezpeénou chybou se domnivat, Ze se staci vyhnout morskym plodim. Mikroplasty se
staly soucasti celého potravniho fetézce, a to i na sousi. Byly detekovany v:

e Soli: Mofrska sul ziskana odparovanim kontaminované moftské vody prirozené obsahuje
plastové fragmenty.

e Medu a pivu: Atmosféricky spad plastovych viaken a ¢astic kontaminuje kvétiny, ze kterych
vCely sbiraji nektar, i je€men a chmel pouzivany pfi vyrobé piva.

e Ovoce a zeleniné: Rostliny mohou absorbovat nejmensi nanoplastové castice z
kontaminované pldy a vody kofenovym systémem a transportovat je do svych jedlych ¢asti.
Byly nalezeny napfiklad v jablkdch, mrkvi ¢i salatu.

Kromé primarni kontaminace surovin dochazi k dalSimu znecisténi béhem zpracovani a baleni.
Plastova prkénka mohou pfi krajeni uvolnit az 15 miligrami mikroplast(i na jeden fez. Potraviny
balené v plastech jsou vystaveny otéru a uvolfiovani ¢astic, zejména pokud jsou v obalech zahtivany
nebo pokud jde o kyselé ¢i tu¢né potraviny, které mohou narusovat strukturu plastu.



Celkové se odhady lisi, ale nékteré analyzy dospély k Sokujicimu a €asto citovanému pfirovnani:
pramérny ¢lovék mize tydné pozfit az pét gramu plastu, cozZ je ekvivalent hmotnosti jedné kreditni
karty.

2. Voda: Skryta zatéz v kazdé lahvi i kohoutku

Voda je dalSim klicovym vektorem. Prekvapivym zjisténim poslednich let je, Ze balena voda ¢asto
obsahuje vyrazné vice mikroplastl nez voda z kohoutku. Studie z roku 2024 odhalila, Ze jeden litr
balené vody mze obsahovat v priiméru az 240 000 detekovatelnych plastovych fragment(, z nichz
drtivou vétsinu (kolem 90 %) tvori nebezpecné nanoplasty. Tyto ¢astice nepochazeji jen z plivodniho
zdroje vody, ale uvolnuji se pfimo ze samotné PET lahve a z polypropylenového vicka béhem otevirani
a manipulace.

Voda z kohoutku je na tom obecné Iépe, protozZe prochazi systémy Upravy vody, které cast
mikroplast(l odstrani. Ani ona vsak neni zcela Cista. Mikrovlakna a fragmenty mohou do vodovodniho
systému pronikat z opotiebovaného potrubi nebo prosté proto, ze konvencni filtrace neni
stoprocentné ucinnd proti tém nejmensim ¢asticim.

Zvlasté alarmuijici je situace u kojencd. Studie ukazaly, Ze pFiprava kojenecké stravy v
polypropylenovych lahvic¢kach, zejména pfi pouZiti horké vody pro sterilizaci a michani, mdze vést k
uvolnéni milion( mikroplastovych c¢astic denné. Téla nejmensich a nejzranitelnéjsich jsou tak
vystavena relativné nejvyssi zatézi.

Tichy utok ze vzduchu: Inhalace

Zatimco poZiti je nejvétsim zdrojem co do hmotnosti, inhalace mUZe byt z hlediska zdravotnich rizik
jesté zavaznéjsi. Castice vdechnuté do plic mohou snadnéji proniknout do krevniho obé&hu, protoze
obchazeji drsné prostiedi traviciho traktu. Navic plati, Ze mensi ¢astice se dostavaji hloubéji do
respiracniho systému.

Nejvétsi hrozbu opét predstavuje prostiedi, kde trdvime nejvice ¢asu — nase domovy a pracovisteé.
Koncentrace mikroplasttli ve vnitinim vzduchu miize byt az osmkrat vyssi nez venku. Divodem je
hromadéni prachu, ktery funguje jako lapac a rezervoar plastovych castic. Tento domaci prach je
tvoren smési odumfelych koZnich bunék, pylu a predevsim mikroskopickych vldken, ktera se neustale
uvolnuji z naseho obleceni, koberct, ¢alounéni, zaclon a lozniho pradla. Kazdy nas pohyb, chiize po
koberci nebo usednuti na pohovku tento prach zvifi a my ho vdechujeme. Odhaduje se, ze ¢lovék
muze ro¢né vdechnout desitky aZ stovky tisic téchto ¢astic.

Venkovni vzduch je sice obecné Cistsi, ale i zde se nachazeji mikroplasty, pfedevsim z otéru pneumatik
a brzdovych desticek, a také ¢astice unasené vétrem z prlimyslovych zén a skladek. Tyto castice se
stdvaji soucasti smogu a prachového znecisténi, kterému jsme vystaveni ve méstech.

Porézni hranice: Dermalni kontakt

Treti a nejméné prozkoumanou branou vstupu je klZe. Zdrava a neporusena lidska pokozka je velmi
ucinnou bariérou, ktera brani priiniku vétsiny mikroplastovych ¢astic. Nicméné, tento obranny val
nemusi byt dokonaly.

Expozice probiha predevsim prostrednictvim kosmetickych produkt(, které stale mohou obsahovat
plastové tipytky nebo jiné polymery, a také neustalym kontaktem s textiliemi. Existuji obavy, Ze
nejmensi nanoplasty by mohly proniknout pfes viasové folikuly nebo potni Zlazy, ptipadné pres
poranénou Ci zanicenou kaZi (napft. pfi ekzému).



| kdyZ samotné castice neproniknou hluboko, mohou na pokoZce plsobit jako nosi¢e. Na svém
povrchu mohou nést adsorbované chemikalie z okoli nebo uvolfiovat své vlastni aditiva (ftalaty,
bisfenoly), kterd se mohou pres kiZi vstiebat. Tato cesta expozice je stale pfedmétem intenzivniho
vyzkumu, ale jiz nyni je jasné, Ze nasSe kiZe je v neustalém kontaktu se syntetickym svétem.

Nejde tedy o jeden utok, ale o neustélé, kombinované bombardovani ze vsech sméru. Jime je, pijeme
je a dychame je. Tato vSudypfitomna expozice je prvnim krokem v tiché kolonizaci naseho téla.
Jakmile tyto Castice prekroci brany naseho téla, kam putuji? Jaké dlikazy mame o jejich pfitomnosti v
nasich nejdulezitéjsich organech? A co je nejdulezitéjsi, co tam délaji? V dalsi kapitole se podivdme na
stopy, které tento neviditelny vetfelec zanechava hluboko uvnitf nas.

Kapitola 4: Ticha kolonizace: Detekce
mikroplast® v lidskych organech

Predstavte si biologickou pevnost. Lidské télo, zdokonalené miliony let evoluce, je vybaveno fadou
sofistikovanych bariér navrzenych tak, aby chranily jeho vnitfni prostfedi pfed vnéjsimi hrozbami.
Klze, stfevni vystelka, plicni Fasinky, placenta a neprostupna hematoencefalicka bariéra — to vse jsou
strazci nasi vnitfni integrity. Po desetileti jsme Zili v presvédceni, ze tyto obranné valy jsou dostatecné
robustni, aby odolaly vétsiné environmentalnich znecistujicich latek. V poslednich letech v$ak pokrok
v analytickych technologiich odhalil znepokojivou pravdu: neviditelny plastovy vetfelec nasel zplsob,
jak tyto bariéry obejit nebo jimi pfimo proniknout. Dikazy o jeho pfitomnosti v nasich tkanich a
orgdnech jsou dnes jiz nezpochybnitelné a méni nase chapani toho, co znamena byt kontaminovan.

Krevni obéh: Dalnice pro distribuci

Krev je Zivotodarnou fekou naseho téla. Transportuje kyslik, Ziviny a hormony do kazdé bunky a
zaroven odstranuje odpadni produkty. Pokud se cizorodd latka dostane do krevniho obéhu, ma
otevienou cestu prakticky do vsech kout(i organismu. Prlllomova studie z roku 2022 byla prvni, ktera
jasné prokazala to, ceho se védci dlouho obavali: mikroplasty cirkuluji v lidské krvi.

Védci analyzovali vzorky krve od 22 zdravych anonymnich darct a u 17 z nich (témér 80 %) nalezli
méfritelné mnozstvi plastovych ¢astic. Priimérna koncentrace se pohybovala kolem 1,6 mikrogramu na
mililitr krve. Nejcastéji detekovanymi polymery byly PET (z ndpojovych lahvi a textilii), polystyren (z
oballl) a polyethylen (z igelitovych sackul a félii). Tento objev byl Sokujici, protoze potvrdil, Ze
mikroplasty nejenzZe vstupuji do téla, ale jsou dostate¢né malé a odolné na to, aby se dostaly do
systémové cirkulace. Krevni fecisté se tak pro né stava distribucni dalnici, kterd je roznasi do jater,
ledvin, srdce a, jak se ukazalo, i na mnohem citlivéjsi mista.

Placenta: Poruseny stit pro novou generaci

Placenta je jednim z nejuzasnéjsich a nejdulezitéjsich organ(. Vyviji se béhem téhotenstvi a funguje
jako rozhrani mezi matkou a plodem. Jejim Ukolem je doddvat plodu Ziviny a kyslik a zaroven ho
chranit pred toxiny a patogeny z matcina téla. Dlouho byla povaZzovana za témér dokonalou bariéru.

V roce 2020 vsak ital$ti védci publikovali studii, ktera tuto predstavu rozbila. Poprvé v historii nalezli
mikroplasty v lidskych placentdch, a to jak na strané matky, tak na strané plodu i v membranach
obklopujicich plod. Castice byly malé, v priiméru kolem 10 mikrometr(, a byly tvofeny réiznymi



polymery, véetné polypropylenu. Tento nalez byl hluboce znepokojivy, protoZe dokdzal, Ze plastové
Castice mohou prekrocit tuto kritickou bariéru a potencialné ovlivnit vyvoj jeSté nenarozeného ditéte
v jeho nejzranitelné;si fazi.

Navazujici vyzkumy tato zjisténi potvrdily a rozsifily. Tym z University of New Mexico analyzoval 62
vzorkud placenty a nalezl mikroplasty ve vSech z nich, a to v koncentracich od 6,5 aZ po témér 700
mikrogrami na gram tkané. Zda se, Ze expozice v déloze neni vyjimkou, ale pravidlem.

Plice: Kronika vdechovaného svéta

Plice jsou v neustalém a pfimém kontaktu s okolnim prostfedim. S kazdym nddechem do sebe
nasavame pfiblizné pul litru vzduchu, a s nim i vSe, co obsahuje. Neni proto prekvapenim, Ze se staly
jednim z prvnich organ(, kde byla pritomnost mikroplastli potvrzena.

Analyzy plicni tkdané odebrané pacientim béhem chirurgickych zakrokl odhalily pfitomnost
mikroplastll v nec¢ekané hlubokych c¢astech plic, véetné dolnich lalokd, kam se dostanou jen ty
nejmensi ¢astice. Nejcastéji se jednalo o polypropylen, PET a pryskytice. Tento nélez je diikazem, Ze
samocistici mechanismy plic, jako je hlen a fasinky, jsou proti neustdlému naporu téchto syntetickych
astic pretizeny a nedoka?i je véechny odstranit. Castice se tak v plicich mohou hromadit, zpisobovat
chronické drazdéni a zanét a potencialné prispivat k respiracnim onemocnénim. Nase plice se tak
stdvaji jakousi kronikou vzduchu, ktery jsme za Zivot vdechli — a tato kronika je stale vice psana
plastem.

Mozek: Posledni hranice prolomena

Ze vSech organl je mozek ten nejvice chranény. Je obklopen lebkou, mozkomisnim mokem a
predevsim vysoce selektivni hematoencefalickou bariérou (BBB). Tato husta sit bunék a proteind
funguje jako elitni vratny, ktery pfisné kontroluje, jaké latky mohou z krve vstoupit do citlivého
prostiedi mozku. Prolomeni této bariéry bylo dlouho povaZovdno za témeéf nemozné pro Castice
velikosti mikroplast(.

Nejnovéjsi a nejdésivéjsi vyzkumy vsak ukazuji, Ze i tato posledni hranice padla. Studie publikovana v
roce 2024, ktera porovnavala vzorky mozkové tkané z autopsii, pfinesla Sokujici data. Mikroplasty a

nanoplasty byly nalezeny ve viech analyzovanych vzorcich mozku, a to v alarmujicich koncentracich.
Tyto koncentrace byly 7 az 30krat vyssi nez v jatrech nebo ledvinach, coz naznacuje, Ze mozek mize
byt organem, kde se tyto castice z néjakého divodu preferencné hromadi. Dominantnim polymerem

byl opét polyethylen.

Jesté znepokojivéjsi bylo ¢asové srovnani: vzorky z roku 2024 obsahovaly v priiméru o 50 % vyssi
koncentrace mikroplastl nez vzorky z roku 2016. To naznacuje, Ze naSe expozice a nasledna
bioakumulace v mozku rapidné roste v souladu s rostouci produkci plastd. Studie navic zjistila, zZe
vzorky mozki od jedincd, ktefi trpéli demenci, vykazovaly 3 aZ 5krat vyssi koncentrace plastd nez u
zdravych kontrolnich vzorkd. Ackoli to nedokazuje pfi¢innou souvislost (je mozné, Ze poskozeni mozku
demenci usnadniuje vstup plastl), jedna se o velmi silny varovny signal, ktery nelze ignorovat.

Ticha pfitomnost vSude

Seznam organ, kde byly mikroplasty nalezeny, se neustale prodluZuje. Byly detekovany v jatrech a
ledvinach (klicovych detoxikacnich organech), ve sleziné (souéast imunitniho systému), v materském
mléce (dalsi cesta prenosu na kojence) a dokonce i v muzskych varlatech, kde byly nalezeny ve vyssich
koncentracich nezZ v krvi a kde korelovaly se snizenym poctem spermii u testovanych zvifecich
model(.



Obraz, ktery se nam z téchto dil¢ich objev sklad3, je uceleny a mrazivy. Mikroplasty a nanoplasty
nejsou jen pasivnimi smitky, které projdou nasim télem. Jsou to persistentni, bioakumulativni
kontaminanty, které aktivné pronikaji do nasich tkani a hromadi se v nasich nejdilezitéjSich organech.
Ticha kolonizace je faktem. Pevnost byla dobyta.

Tato zjisténi nevyhnutelné oteviraji sérii naléhavych otadzek. UZ se neptame, zda tam jsou. Nyni se
musime ptat: Co délaji, kdyZ uZ tam jsou? Jak nasSe télo na tohoto syntetického vetrelce reaguje?
Spousti imunitni odpovéd? Zplsobuje chronicky zanét? Ovliviiuje funkci nasich bunék? V
nasledujicich kapitoldch se ponofime do komplexniho svéta biologie a toxikologie, abychom
prozkoumali, jak tato tichd pfitomnost ovliviiuje nase zdravi na té nejzakladnéjsi Urovni.

Kapitola 5: Vliv na traveni a strevni mikrobiom:
Naruseni vnitrniho ekosystéemu

Poté, co mikroplasty projdou Usty a jicnem, vstupuji do centra naseho traviciho systému — do zaludku
a strev. Tato oblast, dlouha témér devét metrd, neni jen jednoduchou trubici pro zpracovani potravy.
Je to neuvéritelné komplexni a dynamicky svét, ktery je zakladem naseho celkového zdravi. Je to sidlo
vice nez 70 % naseho imunitniho systému a domov bilion mikroorganismu, které tvori nas strevni
mikrobiom — organ, jehoz vyznam teprve zacindme plné chapat. Pravé zde, v tomto pulzujicim
vnitfnim ekosystému, dochazi k prvnimu a nejintenzivnéjsimu stfetu s pozifenymi plastovymi
Casticemi. A dlikazy ukazuji, Ze tento stret nezlstava bez nasledkl. Mikroplasty zde vedou vélku na
tfech frontdch: fyzické, chemické a biologické.

Fyzicky utok: PoSkozena bariéra a "propustné stfevo"

Predstavte si vnitfni vystelku stfeva. Je tvofena jedinou vrstvou specializovanych bunék, které jsou k
sobé pevné spojeny komplexnimi proteinovymi strukturami, znamymi jako ,tésné spoje” (tight
junctions). Tato jemna bariéra, tenci nez list papiru, ma dvoji, protichiidny Ukol: musi byt dostate¢né
propustna, aby vstiebala Ziviny z potravy, a zaroven dostatecné nepropustna, aby zabranila priniku
toxind, nestravenych zbytk( a Skodlivych bakterii do krevniho obéhu.

Mikroplasty tuto kfehkou rovnovahu narusuji Cisté mechanicky. Zejména sekundarni mikroplasty,
vzniklé rozpadem vétsich kusd, maji ¢asto nepravidelné, ostré hrany. Pfi priichodu stfevem mohou
tyto Castice doslova Skrabat a drazdit jemnou sliznici, coZ vede k lokdlnimu zanétu.

Jesté zavainéjsi je jejich vliv na zminéné tésné spoje. Studie na modelech lidského stfeva ukazaly, Ze
pritomnost mikroplastd mGze poskodit proteiny tvorici tyto spoje a oslabit jejich funkci. Bunécna
hradba se stava déravou. Tento stav, znamy jako zvySena stfevni propustnost nebo lidové ,,syndrom
propustného stieva®, ma zavazné disledky. Mezerami mezi burikami nyni mohou do krevniho recisté
unikat latky, které by tam nikdy nemély byt. Imunitni systém, ktery je v pohotovosti hned za stfevni
sténou, na tyto vetrelce okamzité reaguje spusténim zanétlivé kaskady. Tento lokalni zanét se tak Siti
po celém téle a stava se chronickym, nizkoUroviiovym systémovym zanétem, ktery je dnes spojovan s
celou fadou civilizaénich chorob, od alergii pres autoimunitni onemocnéni az po deprese.

Biologicka valka: Rozvrat stfevniho mikrobiomu



Uvnitf nasich stfev neZijeme sami. Hostime zde vice nez 100 bilion0 bakterii, vir( a hub, jejichz
spole¢na geneticka informace dalece presahuje tu nasi. Tento mikrobiom je nasim nepostradatelnym
symbiontem. Pomdaha nam travit potravu, produkuje klicové vitaminy, trénuje nas imunitni systém a
komunikuje s nasim mozkem. Jeho rovnovaha, tedy spravny pomér mezi prospésnymi a potencidlné
Skodlivymi druhy, je pro zdravi naprosto zasadni.

Mikroplasty tuto rovnovahu dramaticky narusuji a zpUsobuji stav zvany dysbiéza. Studie na zvitecich
modelech i analyzy lidské stolice konzistentné ukazuji, Ze expozice mikroplastim vede ke zménam ve
sloZeni stfevni mikrofldry. Typicky dochazi k Gbytku prospésnych bakterialnich kmend, jako jsou
Bacteroidetes, které jsou klicové pro rozklad komplexnich sacharid( a produkci protizanétlivych latek.
Naopak se mnozi kmeny spojované se zdnétem a metabolickymi poruchami, napfiklad z rodu
Firmicutes a Proteobacteria.

Jak k tomu dochazi?

1. Vytvoreni nového prostredi: Povrch plastovych ¢astic slouzi jako umély ates, na kterém se
mohou uchytit a mnoZit specifické druhy bakterii, ¢imz ziskavaji vyhodu oproti ostatnim.

2. Zmeéna prostiedi: Fyzické poskozeni a zanét stfevni stény méni podminky ve stfevé (napt.
dostupnost kysliku nebo pH), coZ opét nahrava jinym druhdm mikrobu.

3. Chemické ovlivnéni: Chemikalie uvolfiované z plastli mohou pUlsobit toxicky na nékteré
bakterie a selektivné tak potlacovat jejich rist.

Dusledky dysbidzy jsou dalekosahlé. Naruseny mikrobiom produkuje méné prospésnych latek (jako je
butyrat, ktery vyZivuje bunky stfevni stény) a vice prozanétlivych molekul. Tim se dale zhorSuje stav
stfevni bariéry a roztaci se zaCarovany kruh zanétu a propustnosti.

Spojitost s nemocemi: Pfipad zanétlivych stfevnich onemocnéni (IBD)

Vsechny tyto mechanismy — mechanické poskozeni, chronicky zanét a dysbidza — jsou zndmymi
faktory v rozvoji zanétlivych stfevnich onemocnéni (IBD), jako je Crohnova choroba a ulcerdzni
kolitida. Neni proto prekvapenim, Ze védci zacali zkoumat pfimou souvislost.

Studie publikovana v roce 2021 ptinesla prilomovy dlkaz. Védci analyzovali vzorky stolice od
pacient( s IBD a od zdravych jedincu. Zjistili, Ze pacienti s IBD méli ve stolici v priméru 1,5krat vyssi
koncentraci mikroplastli nez zdrava kontrolni skupina. Navic se ukdzala pozitivni korelace: ¢im
zavaznéjsi byly symptomy onemocnéni, tim vyssi bylo mnoZstvi nalezenych plastovych ¢astic.

Nabizi se otdzka, co bylo dfiv — slepice, nebo vejce? Zplsobuji mikroplasty zanét, nebo zanicené a
poskozené stifevo pouze hire vylucuje plastové Castice a vice je zadrzuje? S nejvétsi pravdépodobnosti
se jednd o oboji. Mikroplasty mohou pfispivat k rozvoji a zhorSovani zanétu, a zaroven jiz existujici
zanét vytvari podminky pro jejich vétsi akumulaci, ¢imz se problém déle prohlubuje.

Zasah pro jatra: Sekundarni poskozeni

Problémy ve stfevech jen zfidka zUstavaji pouze ve stfevech. Jatra, nas hlavni detoxikacni organ, jsou
pfimo napojena na stfeva prostfednictvim portalni Zily, ktera do nich privadi krev bohatou na
vstiebané Ziviny. Pokud je stfevni bariéra propustna, do jater se spolu s Zivinami dostava i proud
toxind, bakterialnich fragment( a zanétlivych signald. Jatra jsou tak vystavena obrovské zatézi a musi
neustale pracovat na neutralizaci této hrozby, coz mlze vést k jejich vlastnimu zanétu a poskozeni.
Studie na zvitatech jiz prokazaly, Ze expozice mikroplastlim m{ze vést ke ztucnéni jater (steatdze) a

znamkdam poskozeni jaternich bunék.



Travici systém je tedy nulovym bodem, epicentrem Utoku mikroplastll na nase zdravi. Zde se odehrava
prvni a nejvétsi bitva. NaruSenim nasi stfevni bariéry a rozvracenim naseho mikrobiomu si tento
vetielec otevird dvere do celého téla. Zanét, ktery zde zacin3, se Sifi krevnim obéhem a zasahuje
vzdalené organy. V dalsi kapitole se podivdme, co se stane, kdyZ se tato zanétliva vina a samotné
plastové ¢astice dostanou do naseho kardiovaskuldrniho systému.

Kapitola 6: Kardiovaskularni systém pod palbou:
Novy rizikovy faktor

Po desetileti se v mediciné vedla debata o hlavnich pfi¢inach kardiovaskuldrnich onemocnéni, kterd
zUstdavaji celosvétové hlavni pricinou Umrti. Za hlavni viniky byly oznaceny rizikové faktory jako vysoky
cholesterol, koureni, vysoky krevni tlak, cukrovka a nedostatek pohybu. Tyto faktory vedou k procesu
zvanému aterosklerdza — kornaténi tepen, kdy se na vnitfnich sténach cév hromadi tukové platy, které
zuzuji pratok krve a mohou prasknout, coz vede k infarktu myokardu nebo cévni mozkové prihodé.

V poslednich letech se k témto klasickym rizikovym faktorlm pridal dalsi, méné zjevny, ale o to
zakernéjsi hrac: chronicky zanét. A pravé zde se do pfibéhu zapojuji mikroplasty. Poté, co proniknou
stfevni bariérou nebo plicemi do krevniho obéhu, zacinaji svou nebezpecnou pout nasimi cévami.
Donedavna byly jejich dopady na srdce a cévy pouze teoretickou hrozbou. Studie publikovana v
bfeznu 2024 v prestiznim Casopise New England Journal of Medicine vSak tuto hrozbu proménila v
prokazanou a méfitelnou realitu a odhalila mikroplasty jako novy, nezavisly rizikovy faktor pro nase
kardiovaskuldrni zdravi.

Dtikaz v platu: Pfelomova studie z roku 2024

Tato italska studie, ktera je jiz nyni povaZovana za historicky milnik, se zaméf¥ila na pacienty, ktefi
podstoupili operaci zvanou karotickd endarterektomie. Jednad se o zakrok, pfi kterém se chirurgicky
odstranuje ateroskleroticky plat z kréni tepny (karotidy), aby se predeslo mrtvici. Védci odebrali tyto
odstranéné platy od 257 pacientl a podrobili je detailni analyze pomoci elektronového mikroskopu a
hmotnostni spektrometrie.

Vysledky byly ohromujici. Témér u 60 % pacientl (konkrétné u 58,4 %) byly v aterosklerotickych
platech nalezeny detekovatelné mikroplasty. Jednalo se predevsim o polyethylen (nejbéznéjsi plast z
obaldl) a v mensi mife o PVC (pouzivany v potrubi a stavebnictvi). Castice mély nepravidelné, ostré
tvary a byly viditelné mezi tukovymi krystaly a imunitnimi burikami tvoficimi plat.

To samo o sobé bylo znepokojivé, ale skute¢na bomba prisla az v druhé ¢asti studie. Védci sledovali
zdravotni stav vSech pacientll po dobu témér tfi let (v priméru 34 mésicud) a porovnavali skupinu, u
které byly mikroplasty v platech nalezeny, se skupinou, ktera je méla "Cisté". Zjistili, Ze pacienti s
pritomnosti mikroplastt v karotickych platech méli 4,5krat vyssi riziko, Ze béhem sledovaného
obdobi prodélaji infarkt, mrtvici nebo zemiou z jakékoliv pFiciny, ve srovnani s pacienty bez plastové

kontaminace.

Tato souvislost byla statisticky vyznamna i po zohlednéni vSech ostatnich rizikovych faktor(, jako je
vék, pohlavi, cholesterol nebo koufeni. Mikroplasty se tak ukazaly byt nezavislym prediktorem Spatné
prognozy.



Mechanismy utoku: Jak plasty destabilizuji cévy

Jak je moiné, Ze pfitomnost mikroskopickych plastovych ¢astic v cévnim platu ma tak dramatické
nasledky? Védci se domnivaji, Ze jde o kombinaci nékolika mechanismu, které spolecné pfispivaji k
destabilizaci platu a zvysuji pravdépodobnost jeho prasknuti.

1. Rozdmychavani zanétu

Aterosklerdza je v jadru zanétlivé onemocnéni. Imunitni buriky, zejména makrofagy, se snazi "uklidit"
cholesterolové Castice ve sténé cévy, ale pfitom se samy méni v pénové buriky a produkuji zanétlivé
signaly (cytokiny), které pfitahuji dalSi imunitni buriky a cely proces zhorsuiji.

KdyZ se do tohoto jiZ tak napjatého prostfedi dostanou mikroplasty, plsobi jako pfiliti oleje do ohné.
Imunitni systém je rozpozna jako cizi téleso a zintenzivni svou aktivitu. Makrofagy se je snazi pohltit,
ale protoze je nedokazou stravit, umiraji a uvoliuji dalsi vinu agresivnich zanétlivych latek. Analyza
platd v italské studii to potvrdila: platy obsahujici mikroplasty vykazovaly vyrazné vyssi hladiny
zanétlivych markerq, jako jsou interleukiny a tumor nekrotizujici faktor. Tento zesileny, chronicky
zanét oslabuje vazivovou cepicku, kterd plat pokryvd, a ¢ini ho nachylnéjsim k prasknuti.

2. Oxidacni stres

Pfitomnost cizorodych ¢astic a aktivita imunitnich bunék vedou ke zvySené produkci reaktivnich forem
kysliku (ROS), znamych jako volné radikaly. Tento stav, nazyvany oxidacni stres, dale poskozuje buriky
cévni stény, lipidy v platu a samotnou DNA. Oxidacni stres je dalSim klicovym faktorem, ktery pfispiva
k nestabilité platu.

3. Pfimé fyzické poskozeni a podpora srazeni

Je moiné, Ze ostré hrany plastovych fragmentl mohou mechanicky narusovat strukturu platu.
Nékteré studie na bunécnych kulturach navic naznacuji, ze mikroplasty mohou interagovat s krevnimi
destickami a ¢ervenymi krvinkami a podporovat tak tvorbu krevnich srazenin (trombf). Pokud
nestabilni plat praskne, okamZité se na jeho povrchu zacne tvofit srazenina, kterda mize tepnu zcela
ucpat a zpUsobit infarkt nebo mrtvici. Pfitomnost mikroplastli by mohla tento proces srazeni urychlit
a zhorsit.

4. Nositelé dalSich toxin

Nesmime zapominat, Ze mikroplasty funguiji jako "trojsky kin". Na svém povrchu mohou nést toxické
chemikalie, které adsorbovaly z prostfedi nebo které se uvoliuji z jejich vlastni matrice. Tyto latky
mohou byt v platu lokdlné uvolnény a pfispivat k toxickému poskozeni bunék.

Studie z roku 2024 tak otevrela zcela novou kapitolu v kardiologii a toxikologii. Jiz se nem{zeme divat
na znecisténi plasty jen jako na ekologicky problém. Je to prokazatelny a kvantifikovatelny zdravotni
problém, ktery pfimo ovliviiuje nej¢astéjsi pficinu Umrti v modernim svété. Plasty v naSich cévach
nejsou jen ndhodnym nalezem; jsou aktivnim a nebezpecnym spolupachatelem. A pokud dokazou
zpUsobit takovou spoust v nasem obé&hovém systému, co se stane, kdyZ se dostanou do naseho
nejcitlivéjSiho a nejlépe chranéného organu — do mozku? Na to se podivame v ndsledujici kapitole.



Kapitola 7: Neurotoxicita a mozek:
Hematoencefalicka bariéra prolomena

V pevnosti lidského téla je mozek korunnim klenotem. Je to fidici centrum, sidlo nasi osobnosti,
vzpominek a védomi. S ohledem na jeho naprostou nepostradatelnost ho evoluce vybavila tou
nejsofistikovanéjsi ochranou, jakou zndme: hematoencefalickou bariérou (BBB). Tato bariéra neni jen
pasivni sténou; je to dynamicky, vysoce selektivni systém bunék a transportnich mechanismd, ktery
peclivé reguluje, co se z krve mlze dostat do kiehkého prostredi centralniho nervového systému.
Chrani mozek pred toxiny, patogeny a nahlymi chemickymi vykyvy v téle. Po desetileti byla
povazovdna za neprostupnou pro vétSinu ¢astic a velkych molekul.

Pfedstava, Ze by touto elitni obranou mohly proniknout umélé plastové fragmenty, se zdala byt spise
namétem pro sci-fi. Avsak, jak jsme jiZz naznacili, nejnové;jsi vyzkumy tuto domnélou jistotu rozbily na
kusy. Dlkazy nejenZe potvrzuji, Ze mikroplasty a zejména nanoplasty mohou tuto bariéru prolomit,
ale také naznacuji, Ze mozek muze byt mistem jejich preferenéni akumulace, coZ otevird Pandofinu
skfifku otazek ohledné jejich vlivu na nase kognitivni a neurologické zdravi.

Cesty do svatyné: Jak plasty prekonavaji bariéru

Jak je moziné, Ze umélé castice dokazou oklamat nebo prorazit tak propracovany obranny systém?
Védci v soucasnosti zkoumaji nékolik moznych cest:

1. Transceluldrni transport (Efekt trojského koné): Nejmensi nanoplasty mohou byt
"propasovany" skrz buriky tvorici BBB pomoci procesu zvaného endocytdza. Burika ¢astici
pohlti v domnéni, Ze jde o Zivinu nebo jinou potfebnou molekulu, a transportuje ji na druhou
stranu, kde ji uvolni pfimo do mozkové tkané. Tento proces mohou usnadnovat proteiny
navazané na povrch plastové Castice (tzv. proteinova kordna), které funguji jako falesny pas.

2. Paracelularni transport (Naruseni spojti): Systémovy zanét v téle, ktery, jak vime, mohou
mikroplasty samy zplsobovat, mizZe docasné oslabit tésné spoje mezi burikami
hematoencefalické bariéry. Tim vzniknou mikroskopické mezery, kterymi mohou mensi
Castice proklouznout.

3. Cichovy nerv: Dalsi, méné zjevnou, ale pfimou cestou je ¢ichovy nerv. Castice vdechnuté
nosem se mohou usadit na cichové sliznici v horni ¢asti nosni dutiny. Odtud mohou byt
transportovany pfimo podél nervovych vidken (axon() cichového nervu az do mozku, ¢imz
zcela obejdou hematoencefalickou bariéru.

4. Akumulace v cévach: Jak ukazala studie na mysich, i kdyz samotné ¢astice neproniknou do
mozkové tkané, mohou se hromadit v tenkych kapilarach mozku a zplGsobovat mikroskopické
krevni srazeniny a zanéty, které narusuji prokrveni a zasobovani mozku kyslikem.

Dusledky invaze: Co se déje v mozku?

Jakmile se plastové castice dostanou do mozku, jejich pouha pritomnost miZe spustit kaskadu
Skodlivych procesl. Mozek je extrémné citlivy na jakékoliv cizorodé latky a zanéty.

1. Neurozanét: Mozek v plamenech

Hlavnimi imunitnimi bufikami v mozku jsou mikroglie. Jejich Ukolem je neustale "hlidat" mozkové
prostredi, odstrariovat poskozené bunky a bojovat proti infekcim. KdyzZ narazi na cizorodé plastové
Castice, aktivuji se a spusti zanétlivou reakci, podobné jako jejich kolegové v jinych ¢astech téla.



Uvolnuji prozanétlivé cytokiny, které maji za kol privolat dalsi pomoc, ale v citlivém prostfedi mozku
miZe tento proces napachat vice skody nez uzitku. Chronicky neurozanét je dnes povazovan za
klicovy faktor v rozvoji mnoha neurodegenerativnich onemocnéni, véetné Alzheimerovy a
Parkinsonovy choroby. Neustald aktivace mikroglii mGze vést k poskozeni a smrti zdravych neurond v
okoli.

2. Oxidaéni stres a poskozeni neuronii

Zanétliva aktivita mikroglii a pfima interakce plastovych ¢astic s neurony vedou k masivni produkci
volnych radikall a oxidacnimu stresu. Neurony jsou na oxidacni poskozeni obzvlasté citlivé, protoze
maji vysoky metabolismus a omezenou schopnost regenerace. Oxidacni stres poskozuje jejich
membrany, mitochondrie a DNA, coz vede k jejich dysfunkci a nakonec k bunééné smrti (apoptdze).

3. Naruseni neurondlni komunikace

Zdrava funkce mozku zavisi na presné a rychlé komunikaci mezi neurony prostfednictvim chemickych
signall zvanych neurotransmitery. Studie na zvifatech ukazaly, Ze pritomnost mikroplastl mize tuto
kfehkou rovnovahu narusit. Bylo napftiklad pozorovano, Ze inhibuji aktivitu acetylcholinesterazy,
enzymu klicového pro rozklad neurotransmiteru acetylcholinu, ktery je zadsadni pro uc¢eni a pamét.
Naruseni této signalizace mlZe vést ke kognitivnim deficitim, porucham paméti a zménam chovani,
jako je zvySena Uzkost.

Spojitost s demenci: Znepokojiva korelace

Jak jiz bylo zminéno, studie, kterd odhalila alarmujici narast koncentraci mikroplastl v lidském mozku,
také poukazala na silnou korelaci: mozky pacientd s demenci obsahovaly vyrazné vice plastovych
Castic. Ackoli korelace neznamena kauzalitu, je tézké tuto souvislost ignorovat, zejména kdyz zndme
mechanismy, kterymi mohou mikroplasty poskozovat mozek.

Nabizi se hypotéza, Ze chronicka expozice mikroplastlim a nasledny neurozanét a oxidacni stres
mohou sniZovat odolnost mozku a fungovat jako spoustéc¢ nebo akcelerator neurodegenerativnich
proces u jedinc(, ktefi k nim maji genetické predispozice. V podstaté mohou "pfidavat polinka pod
kotel" jiz probihajicich patologickych procesl, jako je hromadéni amyloidnich plakd u Alzheimerovy
choroby.

Objev mikroplastl v lidském mozku predstavuje zdsadni posun v nasem chapani environmentdlnich
rizik. Nejde jiZ o teoretickou hrozbu, ale o prokazanou realitu s jasné definovanymi mechanismy
poskozeni. Mozek, nase nejcennéjsi a nejzranitelné;jsi utocisté, je pod Utokem. Zatimco védci se snazi
rozlustit plny rozsah dopadu této tiché invaze na nase kognitivni zdravi, je zfejmé, Ze ochrana mozku
pred témito syntetickymi vetrelci se musi stat jednou z nejvyssich priorit vefejného zdravi. A pokud
jsou takto ohrozeny zakladni funkce naseho téla, co se déje se systémy, které zajistuji nasi budoucnost
a preziti druhu? V dalsi kapitole se zaméfime na vliv mikroplastd na nas reprodukéni a endokrinni

systém.



Kapitola 8: Naruseni rovnovahy: Endokrinni a
reprodukc¢ni systém

Zatimco mozek je fidicim centrem, endokrinni systém je jeho tichym, ale vSemocnym komunikaénim
aparatem. Je to komplexni sit Zlaz — hypofyza, $titna zlaza, nadledviny, slinivka a pohlavni zlazy
(vajecniky a varlata) — které produkuji a uvolfiuji do krve chemické posly zvané hormony. Tyto
hormony fidi témér kazdy aspekt nasi existence: rlst, metabolismus, naladu, spanek, reakci na stres a
predevsim nasi schopnost reprodukce. Tento systém funguje na zakladé neuvéfritelné jemné
rovnovahy a presnych signall. | nepatrné naruseni mize mit kaskadovité a dalekosahlé nasledky.

Mikroplasty predstavuji pro tuto kifehkou rovnovahu dvoji hrozbu. Jednak mohou pUsobit jako fyzicka
zatéz a zdroj zanétu v samotnych endokrinnich organech. Jejich mnohem zaketrnéjsi vlastnosti je vak
schopnost pusobit jako nosice a zdroje chemickych latek, které napodobuji, blokuji nebo jinak
narusuji funkci nasich ptirozenych hormonu. Jsou to takzvané endokrinni disruptory. A dopady
tohoto naruseni jsou nejzietelnéji vidét na nasem reprodukénim zdravi — na samotném zakladu preZiti
druhu.

Chemicky prevlek: Mikroplasty jako endokrinni disruptory

Plasty nejsou chemicky inertni. Aby ziskaly poZadované vlastnosti — pruznost, tvrdost, odolnost proti
ohni — pfiddvaji se do nich béhem vyroby stovky riznych chemickych aditiv. Mnohé z téchto latek
nejsou v plastové matrici pevné vazany a mohou se z ni postupné uvolfovat, zejména pfi opotrebeni
nebo zahfivani. KdyzZ se plast rozpadne na mikroplasty, jeho povrch se dramaticky zvétsi, coz proces
uvolfiovani jesté urychluje. Mezi nejznaméjsi endokrinni disruptory spojované s plasty patfi:

¢ Bisfenol A (BPA): Latka pouZivana pfi vyrobé polykarbonatovych plastl (napf. nékteré
opakované pouzitelné lahve) a epoxidovych pryskyfic (vnitini vystelky konzerv). BPA svou
strukturou napodobuje Zensky pohlavni hormon estrogen a m(ize se vazat na jeho receptory,
¢imz naruSuje hormonalni signalizaci.

e Ftalaty: Skupina chemikalii pouzivana ke zmékceni plastll, zejména PVC. Jsou zndmé tim, Ze
narusuji produkci muzského pohlavniho hormonu testosteronu a jsou povazovany za
"antiandrogenni".

o Dalsi aditiva: Zpomalovace hofeni, stabilizatory a barviva mohou rovnéz vykazovat
hormonalné aktivni vlastnosti.

Mikroplasty tak funguji jako miniaturni toxické houby. Nejenze uvolfiuji své vlastni Skodlivé prisady,
ale na svtij povrch v prostfedi vazou i dalsi endokrinné aktivni polutanty (napf. pesticidy), které pak
transportuji pfimo do naseho téla.

Utok na muzskou plodnost: Ticha krize

V poslednich desetiletich védci po celém svété pozoruji znepokojivy trend: kvalita a pocet spermii u
muzu v zapadnich zemich setrvale klesa. PFic¢iny jsou komplexni, ale stéle vice dikaz( ukazuje na roli
environmentalnich faktord, véetné endokrinnich disruptor(l. Nedavné objevy mikroplastl v muzském
reprodukénim systému tuto hypotézu dramaticky posiluji.

Jak jsme zminili v kapitole 4, mikroplasty byly nalezeny pfimo v lidskych varlatech. Tato tkan je,
podobné jako mozek, chrdnéna specializovanou hemato-testikularni bariérou, kterd ma za ukol
chranit citlivy proces tvorby spermii (spermatogenezi) pred toxiny. | tato bariéra je zjevné propustna.



Studie na zvitecich modelech a analyzy lidskych tkani odhaluji nékolik mechanismU poskozeni:

¢ Naruseni produkce testosteronu: Ftalaty a dalsi latky uvolfiované z plastli mohou pfimo
poskozovat Leydigovy buriky ve varlatech, které jsou zodpovédné za produkci testosteronu.
Nizsi hladina testosteronu ma primy dopad na spermatogenezi.

e Oxidacni stres a zanét: Pfitomnost mikroplast( ve varlatech vyvolava lokalni zanét a oxidac¢ni
stres, ktery poskozuje zdrodecné burnky a samotné spermie. DNA spermii je obzvlasté citliva
na poskozeni, coz miZe vést ke snizené schopnosti oplodnit vajicko nebo k problémim ve
vyvoji embrya.

e Snizena kvalita spermii: DUsledkem téchto proces je snizeny pocet spermii (oligospermie),
jejich horsi pohyblivost (astenospermie) a vyssi pocet morfologicky abnormalnich spermii
(teratospermie). Studie na psech, jejichz varlata jsou podobna lidskym, jiz prokdzala pfimou
korelaci mezi koncentraci PVC ve varlatech a nizs§im poctem spermii.

Ohrozeni zenské plodnosti a zdravi

Zensky reprodukéni systém, fizeny cyklickymi zmé&nami hladin estrogenu a progesteronu, je na
hormonalni rovnovahu jesté citlivéjsi. | zde se mikroplasty ukazuji byt vyznamnym rusivym
elementem.

e Ovaridlni dysfunkce: Vajecniky, kde dozravaji vajicka, jsou dalSim cilem. Studie na zvitatech
ukazaly, Ze expozice mikroplastiim muze vést k atrofii vajecnik(l, snizenému poctu zdravych
folikull (struktur obsahujicich vaji¢ko) a naruseni ovulace. Opét zde hraje roli kombinace
pfimého toxického poskozeni a naruseni hormonalni signalizace, ktera fidi menstruaéni
cyklus.

o Dopady na téhotenstvi: Jak jsme vidéli, mikroplasty pronikaji placentou. Jejich pfitomnost v
tomto klicovém orgdnu je spojovana s lokalnim zanétem a oxidacnim stresem, coz mlze
narusit funkci placenty (napf. transport Zivin). Nékteré studie naznacuji moznou souvislost
mezi vyssi koncentraci mikroplasti a rizikem téhotenskych komplikaci, jako je preeklampsie
nebo predcasny porod.

e Onemocnéni zavisla na hormonech: Naruseni estrogenové rovnovahy muze pfispivat k
rozvoji nebo zhorseni onemocnéni, jako je endometridza, syndrom polycystickych ovarii
(PCOS) nebo nékteré typy rakoviny prsu. Ackoli pfimé dlkazy u lidi zatim chybi, jedna se o
oblast aktivniho vyzkumu a vadznych obav.

Obraz, ktery se nam sklada dohromady, je hluboce znepokojivy. Mikroplasty a jejich chemicky ndklad
utodi na samotné zaklady nasi biologie — na hormony, které fidi nase téla, a na systémy, které zajistu;ji
pokracovani naseho druhu. Nejde o vzdalenou, teoretickou hrozbu. Jde o tichou krizi, ktera se
odehrava v nasich télech a mize mit dopady na zdravi budoucich generaci. Zatimco védci odhaluji
dalsi a dalsi detaily tohoto komplexniho problému, je zfejmé, Ze nas imunitni systém, strazce naseho
téla, Celi zcela novému typu protivnika. Jak se s nim vyrovnava? To bude tématem nasledujici kapitoly.



Kapitola 9: Imunitni system v pohotovosti:
Chronicky zanét a jeho diisledky

Imunitni systém je armadou naseho téla. Je to neuvéritelné komplexni a dynamicka sit bunék, tkani a
molekul, ktera neustale hlidkuje, identifikuje a likviduje hrozby — od vir(i a bakterii pfes rakovinné
bunky aZ po cizi télesa, jako je tfiska v prstu. Jeho reakce musi byt dokonale vyvazena: dostatecné
silna, aby znicila vetrelce, ale zaroven dostate¢né kontrolovand, aby neposkodila viastni tkané.
Klicovym nastrojem této armady je zanét — proces, pfi kterém jsou na misto ohrozeni vyslany imunitni
buriky a chemické signaly, aby izolovaly a odstranily problém.

Kdyz se vSak imunitni systém setka s mikroplasty, ocitd se v paradoxni a frustrujici situaci. Rozpozna je
jako hrozbu, protoze jde o cizorodé Castice, a spusti proti nim standardni obrannou reakci. Jenze tento
nepfitel je jiny. Je chemicky odolny, mechanicky pevny a neda se stravit ani rozloZit. Imunitni systém
tak vstupuje do nekonecéné valky, kterou nemize vyhrat. A tato vlekld, marna bitva ma pro nase télo
devastujici disledky, protoZe z kratkodobého, IéCivého zanétu se stava chronicky, poskozujici stav.

Prvni kontakt: Rozpoznani nepfitele

Kdyz mikroplastova C¢astice pronikne do tkané — at uz ve stfevé, v plicich nebo v cévni sténé —
okamzité ji zaregistruji bunky prvni linie, takzvané vrozené imunity. Jsou to predevsim makrofagy (v
prekladu "velci poziraci") a neutrofily. Tyto buriky jsou naprogramovany tak, aby pohltily
(fagocytovaly) cokoliv, co do téla nepatti.

Pro makrofaga je mikroplast vyzvou. Pokusi se ho obklopit a pohltit, stejné jako by to udélal s bakterii.
Uvnitf bunky se pak snaZi ¢astici rozlozit pomoci silnych enzymu a reaktivnich chemikalii ve
specialnich oddilech zvanych lysozomy. Zde vsak narazi. Plast je proti témto nastrojim odolny.
Makrofag tak zUstava s nestravitelnym bfemenem uvnitt. Tento stav, nazyvany "frustrovana
fagocytéza", ma nékolik nasledk:

1. Bunécna smrt: Pretizeny makrofag, naplnény ostrymi plastovymi fragmenty, mize prasknout
a zemfit. Tim se mikroplast opét uvolni do tkané, pfipraveny byt pohlcen dalsim makrofagem,
a cyklus se opakuje. Studie ukazaly, Ze umrtnost makrofagli vystavenych mikroplastiim je az
trikrat vyssi ve srovnani s jinymi cizimi télesy.

2. Uvolnéni zanétlivych signall: | kdyz makrofag prezije, jeho frustrace ho vede k zoufalému
voldni o pomoc. Zac¢ne produkovat obrovské mnoZzstvi prozanétlivych signall (cytokind), jako
jsou Interleukin-1B (IL-1pB), Interleukin-6 (IL-6) a Tumor nekrotizujici faktor alfa (TNF-a). Tyto
molekuly pfitahuji na misto dal3i a dalSi imunitni buriky a roztaceji zanétlivou spiralu.

3. Aktivace inflammasomu: Mikroplasty mohou v imunitnich burnkach aktivovat specificky
proteinovy komplex zvany NLRP3 inflammasom. Tento komplex je klicovym spoustécem silné
zanétlivé reakce a jeho chronicka aktivace je spojovana s celou fadou zanétlivych a
metabolickych onemocnéni, véetné aterosklerdzy, cukrovky 2. typu a neurodegenerativnich
poruch.

Chronicky zanét: Tichy ohen, ktery sZira télo

Akutni zanét je prospésny. Je to jako hasicsky sbor, ktery pfijede, uhasi pozar a zase odjede. Chronicky
zanét je vsak jako doutnajici, nikdy nekoncici ohen v zdkladech domu. Pomalu, ale jisté nici strukturu.
Neustala pfitomnost prozanétlivych cytokint a aktivnich imunitnich bunék v téle poskozuje zdravé
tkané, narusuje funkci organl a vytvafri prostredi pfiznivé pro rozvoj nemoci.



Systémovy, nizkolroviovy chronicky zanét vyvolany mikroplasty je spole¢nym jmenovatelem vsech
dopadd, které jsme probirali v pfedchozich kapitolach:

e  Prispiva k propustnosti stievni bariéry.

e Je hlavni pfi¢inou nestability aterosklerotickych platd v cévach.

e Je klicovym mechanismem poskozeni neuronti v mozku (neurozanét).
e  Mdlze narusovat funkci endokrinnich zlaz.

Tato neustald pohotovost imunitniho systému je pro télo extrémné vycerpavajici a nakladna.
Spotiebovava energii a zdroje a vede k celkové dysregulaci a oslabeni imunitnich funkci.

Imunitni dysfunkce a potencial pro autoimunitu

Paradoxné, zatimco imunitni systém je chronicky aktivovan v boji proti plastim, jeho schopnost
bojovat proti skutecnym hrozbam muze byt oslabena.

e Oslabeni plicni obrany: Studie z roku 2025 ukazala, Ze inhalované mikroplasty mohou utlumit
aktivitu plicnich makrofagl. Tyto bunky, zaneprazdnéné bojem s nestravitelnym plastem, se
stavaji méné efektivnimi v odstranovani bakterii a vir, coz mGze vést k vy$si nachylnosti k
respiracnim infekcim.

e Vycerpani imunitnich bunék: Chronicka stimulace mize vést k stavu zvanému "vycerpani" u
specifickych typl imunitnich bunék (napf. T-lymfocyt(), které ztraceji svou schopnost
efektivné reagovat na nové hrozby, véetné rakovinnych bunék.

Existuji také obavy, ze chronicky zanét a neustald pritomnost cizorodych ¢astic by mohly vést ke ztraté
autotolerance — schopnosti imunitniho systému rozpoznat a neutocit na vlastni tkané. V prostredi
plném zanétlivych signal( a poskozenych bunék se miZe stat, Ze imunitni systém zacne mylné
napadat i zdravé bunky téla, coZ je podstatou autoimunitnich onemocnéni. Nékteré studie na
zvitatech jiz naznacily, Ze expozice mikroplastim muze zhorSovat projevy nemoci podobnych
revmatoidni artritidé. Ackoli je vyzkum v této oblasti teprve na zacatku, jedna se o logicky a
znepokojivy dlsledek chronického imunitniho rozvratu.

Imunitni systém, nas nejlepsi ochrance, se vlivem mikroplastl stava svym vlastnim nepfitelem. Misto
aby nds chranil, je donucen vést nekone¢nou a sebedestruktivni valku. Chronicky zanét, ktery je
disledkem této bitvy, je Ustfednim mechanismem, ktery propojuje pfitomnost plastd s Sirokou Skalou

v v

samotny kdd Zivota — nasi DNA? V nasledujici kapitole se ponofime na molekuldrni Groven a
prozkoumame genotoxicky a karcinogenni potencial tohoto vSudypritomného vetrelce.

Kapitola 10: Bunecny boj: Mechanismy toxicity a
karcinogenni potencial

Doposud jsme sledovali pout mikroplast nasim télem na drovni organt a systému. Vidéli jsme, jak
narusuji stfeva, zandaseji cévy, pronikaji do mozku a rozvraceji nas imunitni a hormonalni systém.



Abychom vsak plné pochopili hloubku této hrozby, musime se ponofit jesté hloubéji — za hranice
viditelného, do mikroskopického svéta nasich bunék. Pravé zde, na molekuldrnim bojisti, se odehravaji
ty nejzakladnéjsi procesy, které rozhoduji o zdravi a nemoci, o Zivoté a smrti. A pravé zde mUze tento
synteticky vetrelec zpUsobit tu nejtrvalejsi a nejnebezpecnéjsi skodu. Zamérime se na tfi klicové
mechanismy: oxidacni stres, poSkozeni DNA a proces, ktery nas vSechny dési — vznik rakoviny.

Oxidacni stres: Vnitini koroze burky

V kazdé nasi burice, prfedevsim v jejich energetickych centraldch, mitochondriich, neustale vznikaji
jako vedlejsi produkt metabolismu vysoce reaktivni molekuly zvané reaktivni formy kysliku (ROS)
neboli volné radikaly. Télo ma pro jejich neutralizaci propracovany systém antioxidant(. Pokud vsak
produkce ROS prevysi schopnost téla je zneskodnit, nastava stav zvany oxidacni stres. Lze si ho
predstavit jako vnitfni korozi — pomalé, ale neldprosné poskozovani vsech bunécnych struktur.

Mikroplasty jsou silnym spoustécem oxidacniho stresu, a to hned nékolika zpUsoby:

1. Mitochondrialni dysfunkce: Jakmile se nanoplasty dostanou do burnky, mohou proniknout
pfimo do mitochondrii a poskodit jejich jemné membrany a enzymy. To narusi proces
produkce energie a zaroven zplsobi masivni Unik volnych radikalu.

2. Aktivace imunitnich bunék: Jak jsme vidéli v predchozi kapitole, imunitni buriky jako
makrofagy produkuji obrovské mnoZzstvi ROS ve snaze znicit pohlcené mikroplasty. Tento
proces, zvany "respiracni vzplanuti", pfispiva k celkovému oxidacnimu stresu v tkani.

3. Povrchova reaktivita: Samotny povrch plastovych ¢astic, zejména téch zvétralych a chemicky
pozménénych, mize katalyzovat chemické reakce, které vedou ke vzniku volnych radikald.

Chronicky oxidacni stres je pro buriku znicujici. PoSkozuje bunééné membrany, coz vede k jejich
rozpadu. Oxiduje proteiny, ¢imz nici jejich funkci. A co je nejdulezitéjsi, Gtoci na samotné jadro buriky
a jeji geneticky material.

Genotoxicita: Utok na kéd Zivota

V jadre kazdé nasi buriky se nachazi DNA — dvojsSroubovice obsahujici kompletni navod na stavbu a
fungovani naseho téla. Je to ten nejcennéjsi a nejlépe chranény informacdni archiv. Jakékoliv poskozeni
této informace, neboli genotoxicita, mize mit fatalni nasledky, od bunécné smrti pres vrozené vady
az po vznik rakoviny. Mikroplasty mohou poskozovat DNA dvéma hlavnimi zpUsoby:

1. Nepfimé poskozeni prostifednictvim ROS: Volné radikaly vznikajici pfi oxidacnim stresu jsou
vysoce reaktivni a mohou pfimo napadat molekulu DNA. Mohou zpUsobit zmény v
jednotlivych bazich (mutace) nebo dokonce jednovlaknové ¢i dvouvldknové zlomy v fetézci
DNA.

2. PFfimé mechanické poskozeni: Existuji dikazy, Ze nejmensi nanoplasty mohou proniknout az
do bunécného jadra. Jejich fyzicka pritomnost a ostré hrany mohou mechanicky poskodit
chromozomy béhem citlivého procesu bunééného déleni, coz vede k hrubym
chromozomalnim abnormalitam.

Nase burky sice maji sofistikované mechanismy na opravu poskozené DNA, ale pokud je poskozeni
pfilis rozsahlé nebo pokud jsou tyto opravné mechanismy pretizeny chronickym atokem, mohou se v
burice zacit hromadit mutace. Burika s poskozenou DNA ma tfi moZnosti: Uspésné se opravit, zemfit
(procesem zvanym apoptdza, aby ochranila organismus), nebo preZit a predat poskozenou informaci
svym dcefinym burnkam. A pravé tato tfeti moZnost je zakladem pro vznik rakoviny.



Karcinogenni potencial: Vznika nova hrozba?

Rakovina je komplexni onemocnéni, ale v jadru jde o nekontrolovany rlist a déleni bunék zptsobeny
nahromadénim mutaci v klicovych genech, které fidi bunéény cyklus. Existuji tfi hlavni mechanismy,
kterymi mohou mikroplasty pfispivat k tomuto zhoubnému procesu, a dohromady tvofi takzvanou
"ddbelskou trojici" karcinogeneze:

1. Chronicky zanét: Jak jsme jiz mnohokrat zminili, chronicky zanét je dobre znamym rizikovym
faktorem pro vznik rakoviny. Neustald produkce zanétlivych signald a vysoka mira bunééného
déleni (ve snaze nahradit poskozené buriky) zvysuji pravdépodobnost, Ze dojde k mutaci,
ktera se vymkne kontrole. Chronicky zanét jater mize vést k rakoviné jater, chronicky zanét
stfev k rakoviné tlustého streva.

2. Genotoxicita: Pfimé a nepfimé poskozeni DNA mikroplasty mUze zpUsobit mutace v
protoonkogenech (genech podporujicich rlst) a tumor-supresorovych genech (genech, které
rast brzdi). To je samotna molekuldrni podstata vzniku nadoru.

3. Chemicka karcinogeneze: Mikroplasty funguji jako nosice karcinogennich latek. Uvolriuji sva
vlastni aditiva, z nichZ néktera jsou prokdzanymi nebo podezielymi karcinogeny (napf. styren,
vinylchlorid). Zaroven na sebe vaZzou karcinogeny z prostiedi (napt. polycyklické aromatické
uhlovodiky z vyfukovych plyn() a transportuji je do tkani.

Ackoli definitivni dlikaz, Ze mikroplasty pfimo zplsobuji rakovinu u lidi, stale chybi — takovy vyzkum
trva desetileti — varovné signdly jsou stdle silnéjsi. Systematicky prehled z roku 2024 dospél k zavéru,
Ze existuji "ddkazy spojujici expozici mikroplastim se zvySenym vyskytem rakoviny plic a tlustého
stfeva". Toxicologické studie odhaduiji riziko rakoviny spojené s expozici na hodnoty, které jsou vyssi,
nez jsou obecné prijimané bezpecné limity.

Boj na bunécné urovni odhaluje tu nejtemnéjsi stranku mikroplastové hrozby. Nejde jen o
mechanické ucpavani nebo drazdéni. Jde o fundamentaini naruseni zakladnich Zivotnich procesu.
Oxidacni stres, poskozeni DNA a chronicky zanét vytvareji dokonalou boufi, kterd mize vést k
mechanism{, je zfejmé, Ze strategie ¢ekani na definitivni diikaz mGze byt nebezpecna. Problém
mikroplast(l se netyka jen naseho zdravi, ale i zdravi celé planety. V dalsi ¢asti knihy se proto
zaméfime na dopady této invaze na ekosystémy, které jsou s nami neoddélitelné spjaty.

Cast III: Dopad na Zivotni prostredi

Kapitola 11: Zamorené ekosystémy: Od planktonu
po vrcholové predatory

Zatimco dopady mikroplast( na lidské zdravi jsou désivou a relativné novou oblasti zajmu, jejich vliv
na Zivotni prostredi je studovan déle a s neméné znepokojivymi vysledky. Problém, ktery se odehrava
v nasich télech, je pouze odrazem mnohem vétsi krize, kterd postihuje celou planetu. Ekosystémy, od
téch nejmensich po ty nejvétsi, celi stejnému syntetickému vetielci. Zivocichové nemaji na vybér —



nemohou si filtrovat vodu ani Cist etikety na potravinach. Jsou v prvni linii a jejich osud je nejen
tragédii sam o sobé, ale také varovanim pro nas. Zamoreni ekosystému totiz neni oddéleny problém;
je to zakladni mechanismus, kterym se plasty dostavaji az na nas talit. Proces zvany bioakumulace a
biomagnifikace zajistuje, Ze se znelisténi v potravnim fetézci nejen $ifi, ale i koncentruje.

Zaklad potravni sité pod utokem: Osud planktonu

Vsechny slozZité ekosystémy, zejména ty mofrské, stoji na kiehkych zédkladech. Tim zakladem je
plankton — soubor mikroskopickych organismi, které se vznaseji ve vodé. Déli se na fytoplankton
(rostlinny plankton, jako jsou fasy), ktery produkuje vice neZ polovinu kysliku na Zemi, a zooplankton
(Zzivocisny plankton, drobni korysi a larvy), ktery se fytoplanktonem Zivi. Zooplankton je pak hlavnim
zdrojem potravy pro malé ryby, koraly a mnoho dalSich vétsich Zivocichd.

Pravé tyto mikroskopické organismy jsou prvnimi obétmi mikroplastové invaze. Jsou vystaveny
Casticim, které jsou stejné velké nebo jen o malo vétsi nez jejich pfirozena potrava. Laboratorni studie
ukazaly, Ze zooplankton si aktivné plete mikroplastové kuli¢ky s fasami a pozira je. Dlsledky jsou
fatalni:

o Fale3ny pocit sytosti: Zaludky téchto drobnych tvord se naplni nestravitelnym plastem, co?
jim dava faleSny pocit sytosti. Pfestanou pfijimat skuteCnou potravu a umiraji hlady, i kdyz
maji plné bficho.

e Snizena reprodukéni schopnost: PodvyZivené organismy maji méné energie na rozmnozovani.
Studie ukazaly, Ze zooplankton vystaveny mikroplastim produkuje méné potomk( a mensi
vajicka, coz ohroZuje stabilitu celé populace.

e Toxické ucinky: Kromé fyzického ucpani mohou chemikalie uvolfiované z plastd pfimo
poskozovat buriky téchto citlivych organism.

Kdy? je naru$en zaklad potravni pyramidy, otfesy se $ifi celym ekosystémem. Ubytek planktonu
znamena méné potravy pro ryby, coz ovliviiuje rybolov, na kterém zavisi miliardy lidi. Snizeni mnozstvi
fytoplanktonu miZe mit dokonce dopad na globdlni klima, protoZe se sniZuje schopnost oceant
pohlcovat oxid uhlicity.

Bioakumulace a Biomagnifikace: Efekt snéhové koule

Jakmile se mikroplasty dostanou do téla jednoho organismu, jejich cesta nekon¢i. Stavaji se soucasti
potravniho fetézce a jejich koncentrace se na kazdém dalSim stupni zvySuje. Tento proces ma dvé
faze:

1. Bioakumulace: Jedna se o hromadéni latky v téle jednoho organismu v priibéhu jeho Zivota.
Mala ryba, kterd cely Zivot filtruje vodu a poZzird kontaminovany plankton, v sobé postupné
nahromadi mnohem vétsi mnoZstvi plastu, nez by odpovidalo jednordzovému poZiti.

2. Biomagnifikace: Tento jev nastdva, kdyZ se nahromadéné toxiny prenaseji z jednoho
trofického (potravniho) stupné na dalsi. Vétsi ryba sni deset mensich ryb, z nichz kazda v sobé
ma urcitou davku plastu. Vétsina plastu se v téle predatora uloZi a nespotiebuje se na energii.
Predator tak ve svém téle zkoncentruje plastovou zatéz ze viech deseti svych kofisti. Tulen,
ktery sni deset takovych vétsich ryb, zkoncentruje zatéz jesté vice. Na vrcholu potravni
pyramidy tak stoji vrcholovi predatofi — jako jsou tunaci, Zzraloci, ledni medvédi nebo ¢lovék —
s nejvyssi koncentraci nahromadénych toxinG a plastl ve svych télech.



Tento efekt snéhové koule znamen3, Ze i zdanlivé nepatrné znecisténi na nejnizsi Urovni se mize na
vrcholu pyramidy projevit jako obrovsky problém.

s ve

Fyzické a behavioralni dopady na vétsi zZivocichy

Pro vétsi Zivocichy, od ryb pres morské ptaky az po velryby, pfedstavuji mikroplasty i vétsi plastové
fragmenty celou $kdlu hrozeb.

e VnitFni zranéni a ucpani: Vétsi, ostré kusy plastu mohou zplsobit vniténi zranéni, perforaci
stfev a vnitfni krvaceni. Mensi ¢astice mohou ucpat travici trakt a vést k smrti vyhladovénim.
U mofskych ptaka, ktefi si ¢asto pletou plovouci plastové fragmenty s potravou, byly nalezeny
Zaludky doslova preplnéné plastovymi vicky, zapalovadi a dlomky.

¢ Toxicita a naruseni organt: Chemikalie uvolfiované z plastl zplsobuji poskozeni jater,
narusuji hormonalni rovnovahu a snizuji plodnost i u ryb, plazli a savc(. U ryb vystavenych
plastovému znecisténi byly pozorovany zmény chovani, napriklad snizena schopnost unikat
predatordm nebo narusené reprodukéni ritudly.

¢ Nova nemoc: Plastikéza: Nedavno byla u mofskych ptakd popsana zcela nova, ¢lovékem
zpUsobena nemoc nazvana plastikéza. Jde o specificky typ zanétlivého onemocnéni, kdy
neustdlé drazdéni traviciho traktu ostrymi plastovymi fragmenty vede k tvorbé jizevnaté
tkdné. Tato fibréza narusuje strukturu a funkci Zaludku a sttev, snizuje schopnost vstifebavat
Ziviny a Cini ptaky nachylnéjsimi k infekcim. Je to prvni zdokumentovany pfipad, kdy plast
zpUsobuje specifické onemocnéni organt u volné Zijicich Zivocicha.

| suchozemci trpi

Ackoli se pozornost ¢asto soustifedi na moiské ekosystémy, problém se tyka i téch suchozemskych.
PUdni organismy, jako jsou Zizaly, poZiraji mikroplasty z pudy, coZ ovliviiuje jejich rdst a zdravi. Hmyz,
ktery se vyviji ve vodé kontaminované plasty, si mlze nést plastovou zatéz i do dospélosti a byt
nasledné pozien ptaky nebo malymi savci. Hospodarska zvifata mohou pit kontaminovanou vodu
nebo konzumovat krmivo, které obsahuje plastové ¢astice. Cyklus se tak uzavira a zasahuje do vSech
koutl biosféry.

Zamoreni ekosystém(l mikroplasty je tichou pandemii, ktera se $ifi napfi¢ druhy a kontinenty. Je to
dlikaz toho, Ze lidské zdravi nelze oddélit od zdravi planety. Kazda plastova ¢astice, kterou pozie
plankton v oceanu nebo Zizala v pidé, se mliZze jednoho dne objevit na nasi cesté potravnim
fetézcem. Ale jak jsme jiz naznacili, mikroplasty nejsou nebezpeéné jen samy o sobé. Jejich schopnost
vazat a prenaset dalsi toxické Iatky z nich Cini jesté zakernéjsiho nepfitele. V dalsi kapitole se
podivame na jejich roli jako trojského koné.

Kapitola 12: Trojsky kiin: Mikroplasty jako nosicCe
toxinl a patogent

Predstavte si starovéky pfibéh o Trojském koni. Rekové, neschopni dobyt mésto Tréja silou, postavili
obrovského drevéného koné a predstirali, Ze odplouvaji. Tréjané, v domnéni, Ze jde o dar bohim,



vtahli koné za své nedobytné hradby. V noci viak z Utrob koné vystoupili elitni fecti vojaci, otevreli
brany a zpecetili osud mésta.

Vv

mikroplast(l. Samotné plastové Castice, jak jsme vidéli, predstavuji fyzickou a chemickou hrozbu.
Jejich nebezpedi je vsak dramaticky nasobeno tim, Ze funguji jako miniaturni trojsti koné. Na svém
povrchu shiraji, koncentruji a transportuji dalsi Skodlivé latky a organismy z okolniho prostredi. Tyto
"pasazéry" pak prendseji pres biologické bariéry a uvoliiuji je hluboko uvnitf tél Zivocicha i lidi, na
mistech, kam by se jinak nikdy nedostali nebo by se tam dostali v mnohem nizsich koncentracich.

Chemicky magnet: Adsorpce toxickych latek

Voda a plda jsou pIné nejriiznéjsich chemickych polutant(i — dédictvi naseho prliimyslového a
zemédélského véku. Mnohé z téchto latek, jako jsou napftiklad persistentni organické polutanty
(POPs), jsou hydrofobni, coz znamena, Ze "nemaji rady" vodu a radéji se vazou na jiné, nemastné
povrchy. A pravé zde vstupuji do hry mikroplasty.

Plasty jsou v podstaté ztuhly olej. Jejich povrch je pro hydrofobni chemikalie jako silny magnet. Kdyz
mikroplastova ¢astice pluje v ocednu nebo leZi v pidé, aktivné na sebe "nasava" tyto toxické latky z
okoli. Studie ukazaly, Ze koncentrace nékterych toxinli na povrchu mikroplastli mizZe byt aZ
milionkrat vyssi nez v okolni vodé. Mezi hlavni "pasazéry" patti:

e Persistentni organické polutanty (POPs): Sem patfi notoricky znamé latky jako PCB
(polychlorované bifenyly), které byly dfive pouzivany v transformatorech a kondenzatorech, a
pesticidy jako DDT. Tyto latky jsou extrémné odolné vici rozkladu, hromadi se v tukovych
tkdnich a jsou spojovany s rakovinou, hormonalnimi poruchami a poskozenim nervového
systému.

e Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU): Vznikaji pfi nedokonalém spalovani organickych
materiald — najdeme je ve vyfukovych plynech, cigaretovém koufi a pfi grilovani. Mnohé z
nich jsou silnymi karcinogeny.

o Tézké kovy: Mikroplasty mohou na svém povrchu vazat i ionty téZzkych kovd, jako je olovo,
rtut, kadmium nebo arsen, které jsou vysoce toxické pro nervovy systém a ledviny.

Kdyz Zivocich pozre takto "nalozeny" mikroplast, nestravi sice samotny plast, ale drsné chemické
prostredi v jeho Zaludku a stfevech miZze zpUsobit, Ze se navazané toxiny z povrchu uvolni (desorbuiji).
Zivotich tak dostane koncentrovanou davku jedu p¥imo do svého traviciho traktu, odkud se m@ze
snadno vstiebat do téla. Efekt trojského koné tak dramaticky zvysuje biologickou dostupnost a
toxicitu téchto nebezpecnych latek.

Biologicky utes: Vznik "plastisféry"

Mikroplasty v pfirodé nezlstavaji sterilni. Jejich povrch se témér okamzité stava substratem pro
kolonizaci mikroorganismy. Bakterie, fasy a houby na nich vytvareji komplexni, slizovity biofilm. Tento
novy, umély ekosystém byl nazvan "plastisféra".

Plastisféra sama o sobé méni vlastnosti plastovych ¢astic — zvysuje jejich hustotu a zpUsobuje jejich
klesani ke dnu. Zaroven ale predstavuje dalsi rozmér hrozby trojského koné, tentokrat biologického.

1. Vektor pro patogeny:
V ramci plastisféry mohou preZivat a mnozit se i patogenni mikroorganismy, které jsou nebezpecné
pro Zivocichy i ¢lovéka. Biofilm je chrani pfed nepfiznivymi podminkami, jako je UV zafeni nebo



dezinfekéni prostiedky. Studie nalezly na povrchu mikroplastd napfiklad bakterie rodu Vibrio, které
zpUsobuji choleru a dalsi zavazna stfevni onemocnéni. Mikroplasty tak mohou slouzit jako jakési
"vor", ktery pomaha témto patogenlm preZivat a cestovat na velké vzdalenosti, a potencialné tak
pfispivat k Sifeni nemoci.

2. Siteni antibiotické rezistence:

Moderni medicina Celi krizi v podobé rostouci rezistence bakterii v{i¢i antibiotikim. Plastisféra se
ukazuje byt jednim z klicovych mist, kde tento problém eskaluje. V hustém spolecenstvi bakterii na
povrchu plastu dochazi k intenzivni vyméné genetické informace, véetné gend, které kéduji odolnost
vUci antibiotikiim. Tento proces, zvany horizontalni pfenos gend, je zde mnohem c¢astéjsi nez ve volné
vodé. Mikroplasty se tak stavaji "hotspoty" pro vznik a Sifeni multirezistentnich "superbakterii". Kdyz
se takovy plast dostane do naseho téla, mlzZe nam predat nejen chemické toxiny, ale i bakterie, proti
kterym nase léky selhavaji.

Dvojity uder: Kombinovana hrozba
Efekt trojského koné je tedy dvojity. Mikroplasty do naseho téla a do tél ostatnich Zivocichl pfinaseji:

¢ Chemicky naklad: Koncentrovanou davku persistentnich toxind, tézkych kovi a vlastnich
aditiv.

e Biologicky naklad: Potencialné nebezpecné patogeny a geny antibiotické rezistence.

Tato kombinovand hrozba je mnohem vétsi nez soucet jejich jednotlivych ¢asti. Zanét a poskozeni
stfevni bariéry zplsobené samotnym mikroplastem mohou usnadnit vstfebavani chemickych toxinG a
prinik patogeni do krevniho obéhu. Je to dokonaly ptiklad negativni synergie, kde jeden problém
zhorsuje druhy.

Cast IV: Jak se to mohlo stat: Anatomie podvodu

Kapitola 13: Vék vynalezi a Gsvit ,,Zivota na jedno
pouziti”

Pribéh plastli nezacina na skladce plné odpadkd, ale v laboratofi plné snd. V 19. a na pocéatku 20.
stoleti se chemici poustéli do velkolepého Ukolu: napodobit, nahradit a nakonec i pfekonat pfirodu.
Jejich cilem bylo osvobodit lidstvo od omezeni danych vzacnymi a drahymi pfirodnimi materialy, jako
je slonovina, Zelvovina, hedvabi nebo vzacna dreva. Tento rany, oslavovany vék inovaci vytvofil
pozitivni obraz plastl jako symbolu pokroku, jako materidlu, ktery fesi problémy. Tento narativ byl tak
silny, Ze pretrval desitky let a ic¢inné zamaskoval rodici se krizi, jejiz seminka byla zaseta pravé v tomto
obdobi triumfu.

Od napodobovani pfirody k syntetické revoluci

Prvni umélé hmoty byly odvozeny z pfirodnich polymer(. V roce 1869 americky vynalezce John
Wesley Hyatt vylepsil dfivéjsi patent a vytvoril celuloid, material vyrobeny z celuldzy a kafru. Jeho
plvodnim cilem bylo najit ndhradu za slonovinu, jejiz poptavka pro vyrobu kuleénikovych kouli
decimovala sloni populace. Celuloid se brzy stal nepostradatelnym materidlem pro filmovy a



fotograficky pramysl. Byl to prvni velky Uspéch, ktery ukazal, Ze lidska vynalézavost mUize nabidnout
alternativu k drancovani pfirody.

Zasadni zlom vSak nastal v roce 1907. Belgicko-americky chemik Leo Baekeland tehdy predstavil svétu
bakelit — prvni pIné synteticky plast, ktery nebyl odvozen z Zadné Zivé hmoty. Vznikl reakci fenolu a
formaldehydu a jeho vlastnosti byly revolucni. Byl tepelné odolny, pevny a fungoval jako vynikajici
elektricky izolant. Bakelit se stal materidlem moderni doby; vyrabély se z néj kryty telefon( a radii,
elektrické zasuvky, rukojeti panvi i Sachové figurky. Byl to kdmen mudrctd moderni chemie, ktery
odstartoval zlaty vék polymerd.

Polymerova exploze a vale¢ny katalyzator

Tricatd |éta 20. stoleti se stala desetiletim polymerové exploze. V laboratofich po celém svété
dochazelo k jednomu pralomovému objevu za druhym:

e Polyetylen (PE): V roce 1933 ho nahodou obijevili védci v britské spolecnosti ICI. Tento lehky a
flexibilni plast je dnes nejrozsifenéjsim na svété, zdkladem pro vyrobu tasek, félii a obald.

e Nylon: V roce 1935 ho syntetizoval Wallace Carothers v laboratotich spole¢nosti DuPont. Byl
propagovan sloganem ,pevny jako ocel a jemny jako pavucina” a zpUsobil revoluci v textilnim
pramyslu, kdyZ nahradil drahé hedvabi v damskych puncochach.

e Polytetrafluorethylen (PTFE): Lépe znamy pod obchodnim nazvem teflon, byl objeven
nahodou v roce 1938, opét ve spole¢nosti DuPont. Jeho extrémni chemicka odolnost a
nepfilnavost nasla uplatnéni nejprve ve vojenskych technologiich.

Druhd svétova vélka se stala katalyzatorem, ktery tyto laboratorni objevy preménil v masovou
produkci. Produkce plastl v USA béhem valky vzrostla o 300 %. Nylon se pouZival na padaky a lana,
plexisklo na okna letadel a PVC na izolaci kabel(i na vale¢nych lodich. Valka vytvorila obrovskou
vyrobni infrastrukturu a know-how, které byly po jejim skonéeni pfipraveny pro prfechod na spotiebni
trh.

Povalecny boom a pfislib pohodli

Po skonceni valky se primyslova kapacita rychle preorientovala na civilni vyrobu. Nastala éra
bezprecedentniho ekonomického ristu a zrodila se moderni spotfebni spolecnost. Plasty se staly
jejim hlavnim symbolem. Byly levné, vSestranné a ztélesfiovaly pfislib nového, lepsiho a pfedevsim
pohodInéjsiho Zivota.

Globalni produkce plastd explodovala. Z pouhych 2 milionG metrickych tun v roce 1950 vzrostla na
vice nez 450 milion0 tun v roce 2023. Tento rust byl 2,5krat rychlejsi nez rlst globalniho HDP. Plasty se
staly nejvétsSim trhem pro ropny praimysl, ktery hledal nova odbytisté.

Klicovy ideologicky zlom nastal v roce 1955. Prestizni Casopis LIFE tehdy publikoval oslavny ¢lanek s
nazvem ,Throwaway Living” (Zivot na jedno pouziti). Fotografie zobrazovala usmévavou rodinu,
kterd radostné vyhazuje do vzduchu jednorazové talite, pfibory a kelimky, osvobozena od umorného
myti nadobi. Tento ¢lanek dokonale vystihl a zaroven pomohl vytvofrit novy kulturni étos:
jednordzovost se stala synonymem pokroku, svobody a modernosti.

A pravé zde byl zaset nejvétsi a nejtragictéjsi paradox plastové krize. Material, jehoz nejvétsi prednosti
byla jeho neuvéfitelnd odolnost a prakticka neznicitelnost, byl nyni masové propagovan pro ty
nejprchavéjsi a nejpomijivéjsi ucely. Vytvofili jsme vécny materidl pro okamzité poufziti.



Primysl si byl tohoto vnitfniho rozporu védom od samého pocatku. Nebylo to nestastné opomenuti;
byla to védoma volba. Jak v roce 1973 na jedné z internich konferenci pfiznal manaZer spole¢nosti
Dow Chemical, Thomas Becnel: ,Je ironii, Ze pravé ta molekuldrni struktura, ktera ucinila [plast] tak
popularnim, vytvafi urcité problémy s jeho likvidaci.”

Zde lezi plvodni hrich plastové krize. Védomé rozhodnuti upfednostnit kratkodobé pohodli
spotrebitell a exponencidlni rast ziskd pred nevyhnutelnymi a dlouhodobymi nasledky materialu,
ktery nikdy skutecné nezmizi. Plida pro budouci ekologickou katastrofu byla pfipravena. Priimysl
vytvofil zazraény produkt a zaroven obchodni model, ktery byl ze své podstaty neudrzitelny. Kdyz se v
70. letech zacala objevovat prvni védeckd varovani, nebyl na né ptipraven. Nebo spise, byl pfipraven —
ale ne k reseni problému, nybrz k obrané svych ziskl za kaZzdou cenu, jak uvidime v nasledujici
kapitole.

Kapitola 14: Velky plastovy podvod: Zrozeni mytu
o recyklaci a odklonéni odpoveédnosti

ny-.

Zatimco spolecnost oslavovala "Zivot na jedno pouzZiti", v tichych vodach ocean( a na odlehlych
plazich se zacaly hromadit dikazy o odvracené strané tohoto pohodli. Témér okamzité po
povaleéném boomu zacali védci bit na poplach. Jiz koncem 60. let dokumentovali ostrovy plastovych
trosek v ocednech a nachazeli plast v Zaludcich morskych ptakl. Rok 1972 se stal pfelomovym. Védci
jako Edward J. Carpenter popsali mikroskopické plastové ¢dstice v Sargasovém mofi a zjistili, Ze tyto
Castice na sebe absorbuji toxické chemikalie jako PCB. Byla to prvni konkrétni varovani pred hrozbou,
kterou dnes zndme jako mikroplasty.

Pramysl nemuze tvrdit, Ze o téchto zjisténich nevédél. Naopak, byl u toho. V roce 1973 usporadala
Narodni akademie véd USA workshop o znecisténi ocean(, kterého se zucastnili zastupci nejvétsich
chemickych gigant(: DuPont, Dow a Monsanto. Zprava z workshopu jasné konstatovala, Ze plasty jsou
vyznamnou sloZzkou odpadu a mohou na sebe vazat dalsi kontaminanty. Pramysl byl s védeckymi
obavami konfrontovdn ptfimo a od samého pocatku.

Tvafi v tvar rostoucim dikaziim a hrozbé viadnich regulaci, jako byly snahy o zavedeni zalohovych

systému na lahve, zvolil plastovy a napojovy prlimysl strategii, ktera se stala zakladem jeho obrany na
dalSich padesat let. Nebyla to strategie feSeni problému, ale strategie fizeni vefejného vnimani. Misto
aby se zamé¥ili na zdroj znecisténi — své vlastni vyrobky — rozhodli se zaméfrit na chovani spotrebitele.

sv

Zrozeni "bordelare" a presunuti viny

Hlavnim ndstrojem této strategie se stala organizace s uslechtile znéjicim nazvem Keep America
Beautiful (KAB). Ackoli se tvafrila jako nezavisla ekologicka neziskovka, byla zaloZzena a financovana v
roce 1953 nejvétsimi producenty jednorazovych oball: spolecnostmi jako American Can Company,
Owens-lllinois Glass Company, Coca-Cola a PepsiCo. Jeji skutecny cil nebyl ekologicky. Byla to PR
fronta, jejimz ukolem bylo bojovat proti legislativé, ktera by ohrozila jejich obchodni model postaveny
na jednorazovosti.

Poslani KAB nebylo snizit mnoZstvi odpadu u zdroje, ale pferamovat celou debatu. Propagovala
myslenku, Ze problémem nejsou vyrobky, ale lidé, ktefi je odhazuji. Zrodil se koncept "litterbug"

(Cesky priblizné "bordelaf" nebo "¢uné"). Znedisténi bylo definovano ne jako disledek primyslové
produkce, ale jako individualni moralni selhani.



Emocionalnim vrcholem této kampané se stala slavna televizni reklama z roku 1971, zndma jako
"Placici Indian". Reklama ukazovala herce v kostymu plvodniho Americana, jak se plavi na kanoi
znecisténou fekou a na tvari mu stéka jedina slza pfi pohledu na odpadky vyhozené z projizdéjiciho
auta. Slogan reklamy, "People start pollution. People can stop it." (Lidé zacinaji znecisténi. Lidé ho
mohou zastavit.), se nesmazatelné vryl do povédomi celé generace. Byl to majstrstyk public relations.
Misto aby se verejnost zlobila na korporace produkujici hory odpadu, zacala se stydét za své vlastni

chovani. Strategie byla neuvéfitelné Uspésna a pomohla zmafit stovky pokustl o regulaci obald.
Mytus o recyklaci: Genialni podvod cerné na bilém

Kdyz v 80. letech ekologické povédomi ddéle sililo, strategie presunuti viny dostala novou, jesté
sofistikovanéjsi podobu: propagaci recyklace jako konecného feseni. Priimysl| zacal investovat desitky
milion( dolard ro¢né do kampani, které oslavovaly recyklaci a nabadaly spotrebitele, aby peclivé
tridili odpad. V roce 1988 vytvofil Svaz plastového priimyslu (Society of Plastics Industry) znamé
recyklaéni symboly — Sipky tvofici trojuhelnik s ¢islem uprostied.

Verejnost tyto symboly pfijala jako pfislib: pokud plast spravné vytfidim, bude z néj vyroben novy
produkt a kruh se uzavre. Byl to uklidniujici mytus, ktery zbavoval spotfebitele viny a umozrioval jim
nadale kupovat jednorazové plasty s Cistym svédomim. Jak pozdéji pfiznal byvaly prezident svazu

Larry Thomas: "Pokud vefejnost véri, Ze recyklace funguje, nebude se citit provinile kvali nakupu
[plast]."

Nejvice usvédcujici na celém tomto pribéhu je fakt, Ze zatimco prlimysl verejné propagoval recyklaci
jako spasu, jeho vlastni interni dokumenty, odhalené v poslednich letech diky investigativni
Zurnalistice a pravnim sporiim, dokazuji, Ze po celou dobu védéli, Ze recyklace plastl ve velkém

vvs

méritku nikdy fungovat nebude.
Interni zpravy a zapisy z konferenci z poslednich 50 let odhaluji konzistentni a jednoznacny postoj:

e UZvroce 1974 zaznélo na primyslové konferenci, Ze existuji "vazné pochybnosti, Ze
[recyklace plastli] mize byt kdy ucinéna Zivotaschopnou na ekonomickém zakladé."

eV navrhu informacniho letaku The Vinyl Institute z roku 1986 se piSe: "Recyklaci nelze
povaZovat za trvalé feSeni problému pevnych odpad, protoze pouze prodluzuje dobu, nez
je predmét zlikvidovan."

e Zakladajici reditel téZe organizace v roce 1989 na konferenci prohlasil: "Recyklace nemiize
pokracovat donekonecna a nefresi problém pevného odpadu."

e A snad nejcynictéjsi pfiznani pochdazi od manazera chemické divize spole¢nosti Exxon z roku
1994, ktery ohledné recyklacnich aktivit fekl: "Jsme oddani témto aktivitam, ale nejsme
oddani vysledkum."

Pramysl presné védél, proc recyklace selZe. Identifikoval dvé neprekonatelné prekazky:

1. Ekonomika: Vyroba nového, "panenského" plastu z levné ropy a zemniho plynu byla a stale je
témér vzdy ziskovéjsi nez nakladny proces sbéru, tfidéni, Cisténi a opétovného zpracovani
pouzitého plastu.

2. Technicka slozitost: Obrovska rozmanitost typu plastd, z nichZ kazdy ma jiné chemické sloZeni
a bod tani, Cini jejich spolecné zpracovani nemoznym. Smés rlznych plastl je prakticky
bezcennd. Navic plasty pti kazdém cyklu recyklace degraduiji, ztraceji na kvalité a nelze je
recyklovat donekonecna jako sklo nebo kov.



Recyklaéni kampan tedy nebyla upfimnou snahou o feseni. Byl to védomy, vypocitavy a cynicky
podvod. Byl to kourova clona, navrzena tak, aby odddlila nevyhnutelnou regulaci, uklidnila verfejnost a
predevsim — aby umoZnila neruseny a exponencialni rlist vyroby plast(. Zatimco verejnost poctivé
tridila, produkce plastl se mezi 90. lety a dneskem zdvojnasobila. Mytus o recyklaci se stal
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Kapitola 15: Dedictvi 1zi: Svet zaplaveny plasty a
objev mikroplastu

Desetileti trvajici kampan postavend na pfesouvani viny a mytu o recyklaci poskytla plastovému
primyslu pfesné to, co potieboval: ¢as. Cas na to, aby exponencialné zvysil produkci, zatimco
regulace byla odkladana a verejnost uchlacholena iluzi, Ze problém je pod kontrolou. Dlsledky tohoto
zamérného zdrZovani jsou dnes vepsany do samotné struktury nasi planety. Nejsou to jen abstraktni
Cisla; jsou to fyzické hory odpadu a neviditelny, vSudyptitomny prach, ktery prostupuje kazdym
ekosystémem a kazdym Zivym organismem, véetné nds. Dédictvi této IZi je méfitelné, viditelné a stale
vice i osobni.

Nevyhnutelna realita: Kvantifikace krize

Stfizliva cCisla odhaluji skute¢ny dopad podvodu. Prlilomova globalni analyza vyroby, pouzZiti a osudu
vsech kdy vyrobenych plastl, publikovana v roce 2017 v ¢asopise Science Advances, poskytla prvni
komplexni Ucetnictvi plastového véku. Jeji zavéry jsou zdrcuijici.

e  Kumulativni produkce: Od roku 1950 do roku 2017 lidstvo vyrobilo vice nez 9 miliard
metrickych tun primarnich plastd. Pro predstavu, to je hmotnost vice nez miliardy slont nebo
25 000 budov Empire State Building.

e Exponencialni rlist: Tempo vyroby se dramaticky zrychluje. Zhruba polovina vSech plastt v
historii byla vyrobena jen za poslednich 15 let pfed publikaci studie. Tento trend pokracuje;
rocni produkce se blizi 500 milionm tun a progndzy OECD predpovidaji, Ze bez zasadnich
zmén se do roku 2060 ztrojnasobi.

e Osud vsech plastd: Z onéch 9 miliard tun se zhruba 7 miliard tun jiz stalo odpadem. A osud
tohoto odpadu odhaluje naprosté selhani recyklace jako rfeseni:

o Recyklovano: Pouze 9 %
o Spdleno:12 %
o Ulozeno na skladkach nebo v pfirodnim prostredi: Ohromujicich 79 %

Mira recyklace 9 % je onim skuteénym "vysledkem", ke kterému se prlimysl, slovy manaZera Exxonu,
nikdy "nezavazal". Téch 79 % odpadu — tedy vice nez 5,5 miliardy tun plastu — ktery skoncil na
skladkach a v zivotnim prostiedi, je pfimym a predvidatelnym disledkem obchodniho modelu
postaveného na jednorazovosti a chrdnéného mytem o recyklaci. Data tak preménuji ptibéh o
podvodu v kvantifikovatelnou ekologickou katastrofu.



Celosvétova vyroba nerozlozitelnych plastl (1950-2023)
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Neviditelna hrozba: Objev a vyznam mikroplasti

Zatimco hory viditeIného plastového odpadu jsou zfejmym symbolem krize, jesté zdkeiné;jsi hrozba se
skryvd v jeho neviditelné formé. Fragmentace téchto miliard tun odpadu na mikroskopické ¢astice
byla védecky popsdna jiz v pocatcich, ale plny rozsah tohoto problému se stal zfrejmym az o desitky let
pozdéji.

Ackoli védci jako Edward Carpenter pozorovali malé plastové ¢astice v oceanu jiz v roce 1972, termin
"mikroplasty" byl oficialné zaveden aZz v roce 2004 v pifelomovém ¢lanku britského motského biologa
Richarda Thompsona. Jeho vyzkum ukdzal, Ze tyto fragmenty, mensi nez 5 mm, systematicky
kontaminuji pobrezi a jejich mnoZstvi v prostiedi od 60. let neustale narlsta. Thompson(v objev a
pojmenovani problému odstartovaly novou éru vyzkumu, ktera se zaméfila na tuto skrytou hrozbu.

Casova propast mezi prvnimi védeckymi varovanimi pred "malymi ¢asticemi" v 70. letech a explozi
védeckého a verejného zajmu po roce 2004 je vymluvna. Nejednalo se o neznamé riziko; jednalo se o
zndmé, avsak ignorované riziko. Primysl nemél Zzadnou motivaci zkoumat problém, ktery by mohl
ohrozit jeho produkty. Radéji se soustiedil na strategie "zvladani odpadu", jako jsou skladky a
recyklace.

Dnes vime, Ze mikroplasty jsou vSudypfitomnym kontaminantem. Nachazeji se v kazdém ekosystému
na Zemi, od vrcholu Mount Everestu po hlubiny ocean(, a jsou Sifeny vétrem a vodou. Jsou v potravé,
kterou jime, ve vodé, kterou pijeme, a ve vzduchu, ktery dychdme.

Vyzkum jejich dopad(l na lidské zdravi, jak jsme podrobné popsali v druhé ¢asti této knihy, je sice v
pocatcich, ale jeho zjisténi jsou hluboce znepokojiva. Objev mikroplastl uvnitf lidského téla
predstavuje konecné selhani strategii, které mély problém udrzet "tam venku". Znecisténi jiz neni jen
v Zivotnim prostredi; je "tady uvniti", v nas. Tim se dUsledky desetileti trvajiciho podvodu dostavaji na
tu nejosobnéjsi moZnou uroven.

Druhé déjstvi mytu: Gambit "pokrocilé recyklace"



Tvari v tvar obnovenému tlaku verejnosti, regulacnich organt a drtivym dikazim o selhani
mechanické recyklace nasadil priimysl do boje novou strategii, ktera je ve skute¢nosti jen
pfejmenovanim starych, nedspésnych technologii. Propagace "pokrocilé" neboli "chemické
recyklace" je pokra¢ovanim stejného klamavého scénare.

Primysl dnes silné propaguje chemickou recyklaci (procesy jako pyrolyza, kterd pfemériuje plast
teplem na palivo nebo chemikalie) jako pralomovou technologii, kterd dokaze zpracovat plasty, s
nimiz si tradicni recyklace neporadi. Prezentuje ji jako konecné reseni plastové krize. Jak ale ukazuji
staly technicky nebo ekonomicky Zivotaschopnymi v priimyslovém méftitku. Jsou energeticky narocné,
produkuji nebezpeéné znedistujici latky a jsou extrémné drahé. Vétsina téchto procesl navic
nepreménuje stary plast na novy plast, ale na palivo, které se nasledné spali. To neni recyklace; je to
jednosmérna jizdenka ke spaleni, kterd nesnizuje poptdvku po vyrobé primarniho plastu.

Tato situace ukazuje jasny vzorec chovani. Propagace "pokrocilé recyklace" neni evoluci, ale
opakovanim. Primysl nasazuje presné stejnou strategii jako v 80. letech: kdyz celi krizi dlvéry
vefejnosti a hrozbé regulace, ohlasi futuristické technologické feseni, aby oddalil akci a vytvoril
dojem, Ze se problém fesi. Dédictvi IZi tak pokracuje v novém, technologicky sofistikovanéjsim havu.

Timto poznanim uzavirame temné;jsi ¢ast nasi knihy, ktera se vénovala popisu problému. V nasledujici,
Casti, obratime list. PfestoZe je situace vazna, neni beznadéjna. Existuji kroky, které mizeme
podniknout, abychom se chranili a bojovali proti této tiché invazi. Podivdme se na prakticka reseni, od
osobni ochrany aZ po pokrocilé technologie, které nam davaji nadéji na Cistsi a zdravéjsi budoucnost.

Cast V: Cesty k reseni

Kapitola 16: Osobni obranny Stit: Filtrace vody a
vzduchu

Po konfrontaci s alarmujicimi fakty o vSudyptitomnosti mikroplastu a jejich dopadech na zdravi i
Zivotni prostredi je pfirozené citit se zahlcené a bezmocné. Globalni rozsah problému se mlze zdat
pfilis velky na to, aby s nim jednotlivec mohl cokoliv udélat. To je viak jen ¢ast pravdy. Ackoli
systémova feseni na Urovni vlad a prlmyslu jsou naprosto kli¢ova, existuje celd fada ucinnych krokd,
které mliZzeme podniknout sami, abychom dramaticky sniZili svou osobni expozici a ochranili sebe a
své rodiny. Prvni a nejucinnéjsi linii obrany je prevzeti kontroly nad tim, co dychame a co pijeme.
Moderni technologie filtrace nam davaji do rukou mocné nastroje, jak si vytvorit osobni obranny stit
proti neviditelné invazi.

Filtrace vody: Ocisténi Zivotodarné tekutiny

Jak jsme vidéli, pitna voda — at uz balend, nebo z kohoutku — je jednim z hlavnich zdroj& mikroplastd,
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nejucinnéjsi a védecky ovérené technologie pro domaci pouZiti.



1. Reverzni osmaéza (RO): Zlaty standard v odstrafiovani mikroplastt

Pokud hledate absolutné nejvyssi Uroven ochrany, odpovédi je reverzni osmdza. Tento proces funguje
na principu protlacovani vody pod vysokym tlakem pres extrémné jemnou polopropustnou
membranu. Péry v této membrané jsou neuvéritelné malé, typicky kolem 0,0001 mikrometru (0,1
nanometru). To je velikost, kterd je mensi neZ vétsina vir( a dokonce i mensi nez jednotlivé molekuly
mnoha rozpusténych soli a chemikalii.

¢ Ucinnost: Diky takto malym pérdim dosahuji systémy reverzni osmdzy u€innosti odstranéni
mikroplast( a nanoplast mezi 94 % a 100 %. Ucinné odstrariuji prakticky véechny ¢astice
bez ohledu na jejich velikost. Kromé plast( odstrani i tézké kovy, pesticidy, chlor, fluoridy a
vétsSinu bakterii a virQ, ¢imZ poskytuji komplexné nejcistsSi moznou vodu.

e Nevyhody: RO systémy jsou investicné naro¢néjsi (ceny se pohybuji od nékolika tisic do
desitek tisic korun za jednotky instalované pod drez) a vyZaduji pravidelnou udrzbu a vyménu
filtrQ (typicky jednou za 6—12 mésicl). Proces je také pomalejsi a produkuje urcité mnozstvi
odpadni vody (moderni systémy maji pomér Cisté a odpadni vody zhruba 1:1). DlleZité je také
védeét, Zze RO odstranuje z vody i prospésné mineraly, jako je vapnik a hofcik. Tento nedostatek
Ize fesit pouzivanim remineralizacni patrony, kterd minerdly do vody po filtraci opét doda.

2. Nanofiltrace a Ultrafiltrace: Silné alternativy

Pro ty, ktefi hledaji kompromis mezi vysokou Ucinnosti a zachovanim mineral(, existuji dalsi
membranové technologie.

¢ Nanofiltrace (NF): Velikost pérl se pohybuje kolem 0,001 mikrometru (1 nanometr). Je
vysoce U¢inna pti odstranovani nanoplastd, vird a vétsiny organickych molekul, ale propusti
vice minerald nez RO. U&innost odstrafiovani mikroplast( se pohybuje kolem 99 %.

e Ultrafiltrace (UF): Péry o velikosti 0,01-0,02 mikrometru (10—20 nanometrt) jsou stale
dostatecné malé na to, aby zachytily vSechny mikroplasty a vétSinu nanoplastd, bakterii a
vird. U¢innost se odhaduje na 70 % az 90 % pro nejmensi ¢astice. Velkou vyhodou je, 7e UF
systémy zachovavaji v vodé plvodni minerdlni sloZeni a obvykle nepotrebu;ji tak vysoky tlak
jako RO, coz sniZuje jejich energetickou ndro¢nost.

3. Aktivni uhli a dalsi filtry: Zakladni ochrana

Filtry s aktivnim uhlim (Casto pouZzivané ve filtracnich konvicich nebo jako predfiltry u vétsich systéma)
jsou vynikajici pro odstrafiovani chloru, organickych chemikalii a zlepSeni chuti a zadpachu vody. Jejich
schopnost odstraniovat mikroplasty je vSak omezena a zavisi na velikosti pdri. Mohou zachytit vétsi
mikroplasty, ale mensi ¢astice a nanoplasty jimi projdou.

4. DIY Metoda: Vareni a filtrace kavy

Pro ty, ktefi hledaji okamzité a témér bezplatné feseni, pfinesla nedavna studie prekvapivou a
ucinnou metodu. Védci zjistili, Ze povareni tvrdé vody (bohaté na vapnik a hofcik) po dobu 5 minut
vede k tomu, Ze se mikroplasty a nanoplasty "uzamknou" do vznikajicich krystal( uhlicitanu
vapenatého (vodniho kamene). KdyzZ se takto pfevarena a vychladla voda prefiltruje pres obycejny
kavovy filtr, Ize odstranit az 90 % plastovych castic. Tato jednoduchd metoda je dostupnd prakticky
komukoliv a predstavuje obrovsky krok ke snizeni expozice.

Filtrace vzduchu: Cisty nddech v osobni odze



Vzhledem k tomu, Ze ve vnitfnich prostorach travime az 90 % ¢asu a vzduch zde mZe byt silné
kontaminovan mikrovlakny, je Cisténi vzduchu druhym pilifem osobni ochrany.

HEPA filtry: Osvédceny standard

Nejznaméjsi a nejrozsitené;jsi technologii pro ¢iSténi vzduchu jsou HEPA filtry (High-Efficiency
Particulate Air). Podle pfisné normy musi HEPA filtr zachytit 99,97 % Castic o velikosti 0,3
mikrometru. Tato velikost (0,3 um) je zamérné zvolena jako testovaci, protoze je pro filtry
nejobtiznéj$i k zachyceni (tzv. MPPS - Most Penetrating Particle Size). Céstice, které jsou mensi i vétsi,
jsou zachytdvany s jesté vyssi ucinnosti.

o Ucinnost: HEPA filtry jsou vysoce U&inné pfi odstrafiovani prachu, pylu, rozto&d, spor plisni,
bakterii a predevsim mikroplastovych viaken a fragmentd, které se vznaseji ve vzduchu.
Modernéjsi varianty, jako jsou filtry tfidy H13 nebo H14, dosahuji u¢innosti az 99,995 %.

e Pouiiti: Pfenosné Cisticky vzduchu s HEPA filtry jsou dostupné v rlznych velikostech a
cenovych relacich (od nékolika tisic korun). Pro maximalni uc¢inek by méla byt Cisticka
dimenzovana na velikost mistnosti, kde travite nejvice ¢asu (typicky loZnice nebo obyvaci
pokoj). Dllezité je také pravidelné ménit HEPA filtr podle doporuceni vyrobce (obvykle
jednou za 1-3 roky). HEPA filtry jsou také standardem v kvalitnich vysavacich, které zabranuji
tomu, aby se vysaty prach a mikroplasty vracely zpét do vzduchu.

Pfevzeti kontroly nad kvalitou vody a vzduchu ve vasi domacnosti neni projevem paranoie, ale
raciondlnim a proaktivnim krokem k ochrané zdravi v kontaminovaném svété. Investice do kvalitni
filtrace je investici do sniZeni chronické zatéze vaseho téla, coz mu dava vétsi Sanci se vyporadat s
dalsimi nevyhnutelnymi stresory. Tento osobni obranny stit je zakladem, na kterém muizZeme stavét
dalsi strategie. V nasledujici kapitole se podivame na to, jak mizeme minimalizovat zdroje
mikroplast(i pfimo v nasi domacnosti, zejména v kuchyni a Satniku.

Kapitola 17: Védoma domacnost: Bezpecné
materialy a postupy

Zatimco filtrace vody a vzduchu predstavuje nas obranny stit proti mikroplastim, které jiz v prostredi
jsou, druhym, neméné dulezitym krokem je minimalizace jejich vzniku pfimo u zdroje — v nasi vlastni
domacnosti. Nase domovy jsou pIné plastovych vyrobk, které pti kazdodennim pouzivani,
opotrebeni a ¢isténi uvolnuji neviditelny proud syntetickych castic. Strategickou volbou materidld a
zménou nékolika klicovych navykl mizZeme tento proud vyrazné omezit. Tento pfistup vyZaduje
védomou pozornost k detaillim, ale jeho dopad na sniZeni nasi celkové expozice je zadsadni. Zamérime
se na dvé hlavni bojisté: kuchyn a satnik.

Revoluce v kuchyni: Vafeni bez plastové prichuté

Kuchyn je srdcem domova, ale také mistem, kde dochazi k intenzivnimu kontaktu potravin s plasty,
Casto za vysokych teplot, coZ proces uvolfiovani ¢astic dramaticky urychluje.

1. Valka s prkénky a nadobim



e Vyradte plastova prkénka: KaZzdy rez nozem do plastového prkénka zanechava ryhu a zaroven
uvolnuje tisice mikroplastovych fragment( primo do pripravovaného jidla. Studie ukazaly, Zze
ro¢né muze primérna domdacnost jen z prkének "snist" desitky milionl ¢astic. Nahradte je
prkénky z masivniho dfeva nebo tvrzeného skla. Dfevo ma navic ptirozené antibakterialni
vlastnosti a je Setrnéjsi k ostfi nozQ.

¢ Investujte do bezpecného nadobi: Teflonové a jiné nepftilnavé povrchy jsou ¢asto na bazi
plastl (PTFE). Studie prokazaly, Ze jediny Skrabanec na teflonové panvi mliZze uvolnit vice nez
9 000 mikroplastovych ¢astic. Pfi béZném vareni se pak mohou uvolfiovat miliony ¢astic.
Nejbezpecnéjsi volbou je nerezova ocel, litina nebo sklo, které neuvolnuji Zzadné mikroplasty.
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neobsahuji PFAS, PFOA ani jiné toxické Iatky.

e Nulova tolerance k plastovému nacini: Plastové varecky, obracecky a nabéracky se pfi
kontaktu s horkou panvi nebo vrouci vodou opotrebovavaji a uvoliuji ¢astice. Vyménte je za
nacini ze dreva, bambusu nebo nerezové oceli.

2. Skladovani potravin a ohfivani

¢ Sklo na prvnim misté: Nikdy neskladujte, a uz vliibec neohfivejte, jidlo v plastovych nadobach.
Zv1asté horké, tuéné nebo kyselé potraviny narusuji strukturu plastu a vedou k masivnimu
uvolnovani mikroplastl a chemikalii (jako je BPA) pfimo do jidla. Ohfev v mikrovinné troubé
tento proces jesté tisicinasobné urychluje. Skladujte potraviny ve sklenénych, keramickych
nebo nerezovych nadobach. Jsou inertni, nereaguji s jidlem a jsou nekonecné recyklovatelné.

e Pozor na félie: Vyhnéte se baleni potravin do plastovych félii, zejména tak, aby se pfimo
dotykaly jidla. Jako alternativu Ize pouzit voskované ubrousky, silikonové opakované
pouzitelné kryty nebo jednoduse talifek polozeny na misku.

Proména Satniku: Boj s mikrovlakny

Druhym nejvétsim zdrojem mikroplastl v domacnosti je nase obleceni. Syntetické textilie jako
polyester, akryl, nylon nebo fleece jsou v podstaté plastova vldkna. Kazdym pohybem a predevsim
kazdym pranim se z nich uvolnuji statisice mikroskopickych fragmentd.

1. Volba materiala

Nejucinnéjsim krokem je postupna zména Satniku ve prospéch pfirodnich materiala. Bavina, len,
konopi, vina nebo hedvabi sice také uvolfiuji vlakna, ale ta jsou biologicky rozloZitelna a nepredstavu;ji
stejnou persistentni hrozbu jako synteticka vlakna. Zamérte se zejména na obleceni, které se pere
Casto (sportovni obleceni, spodni pradlo) a na velké textilie (lozni pradlo, deky).

2. Chytré prani
Pokud vlastnite syntetické obleceni (coZ je dnes témér nevyhnutelné), mizete vyrazné snizit
uvolnovani mikrovlaken zménou pracich navyk:

e Perte méné casto: Mnoho kusli obleceni, zejména svrchni vrstvy, neni nutné prat po kazdém
noseni. Casto sta¢i jen vyvétrat.

e Perte ve studené vodé: Horka voda vice narusuje textilni vldkna. Prani na nizsi teploty je
Setrnéjsi k obleceni i k Zivotnimu prostredi.

e Pouzivejte kratsi cykly: Kratsi doba prani znamena méné mechanického otéru a méné
uvolnénych vldken.



e Naplite pracku: Prani plné ndplné snizuje tfeni mezi jednotlivymi kusy obleceni a tim i
uvolfovani vldken.

3. Technologie pro zachycovani vliaken
Pro aktivni zachycovani mikrovldken pfimo béhem prani existuje nékolik U¢innych feseni:

e Filtry do pracek: Lze nainstalovat externi filtr na odpadni hadici pracky. Tyto filtry, jako je
napriklad Lint LUV-R nebo PlanetCare, dokazi zachytit az 90 % mikrovlaken, ktera by jinak
unikla do odpadnich vod.

e Praci sacky a koule: Jednodussi a levnéjsi alternativou jsou specidlni praci sacky (napt.
Guppyfriend) nebo koule (napf. Cora Ball). Syntetické obleceni se vloZi do sacku, ktery béhem
prani mechanicky zachycuje uvolnéna vlakna. Jejich ic¢innost se pohybuje mezi 25 % a 85 %, v
zavislosti na typu produktu a praného materialu.

Dalsi tipy pro védomou domacnost

e Vysdvejte pravidelné: Pouzivejte vysavac s kvalitnim HEPA filtrem, abyste Uc¢inné odstrarfiovali
domaci prach, ktery je hlavnim rezervoarem mikroplasta.

e Minimalizujte koberce a syntetické textilie: Hladké podlahy (dfevo, dlazba) se snadnéji
udrzuji bez prachu nez koberce ze syntetickych vldken.

¢ Reknéte ne jednorazovym plastiim: Védomé odmitejte jednorazové plastové vyrobky —
brcka, pribory, kelimky, tasky. Noste si vlastni opakované pouZzitelné alternativy. Kazdy kus
plastu, ktery se nedostane do obéhu, je malym vitézstvim.

Vytvoreni védomé domacnosti neni o dosaZeni dokonalé bezplastové existence, cozZ je v dneSnim
svété témeér nemozné. Je to o sérii malych, promyslenych rozhodnuti, ktera ve svém souctu vedou k
vyznamnému sniZzeni nasi osobni zatézZe. Je to o prevzeti odpovédnosti za prostiedi, které mame plné
pod kontrolou — nas domov. Tim, Ze snizime prisun mikroplastl ze zdrojt, které ovladame, a zaroven
filtrujeme ty, které neovladame, davame svému télu tu nejlepsi moznou sanci. Ale miZe se télo branit
i samo? V dalsi kapitole prozkoumame, jak mizeme podpofit jeho vlastni detoxikacni a obranné
mechanismy.

Kapitola 18: Podpora organismu: Muze se telo
branit?

Poté, co jsme si vybudovali vnéjsi obranny stit pomoci filtrace a védomé domacnosti, je ¢as obratit
pozornost dovnitf. | kdyZz udélame maximum pro sniZeni expozice, v dneSnim svété je nemozné se
mikroplastlim zcela vyhnout. Néjaké mnozZstvi se do naseho téla nevyhnutelné dostane. To nés privadi
k zasadni otazce: Je nasSe télo zcela bezbranné, nebo ma k dispozici mechanismy, jak se s touto novou
hrozbou vyporadat? A co je dalezitéjsi, mlzeme tyto vnitini obranné systémy néjak podpofit a
posilit?

Odpovéd je komplexni, ale nadéjnd. Nase télo je neuvéfitelné odolny a adaptabilni systém, vybaveny
propracovanymi detoxikacnimi a reparacnimi procesy. Ackoli nebylo evoluéné pfipraveno na boj s



umélymi polymery, mnohé z jeho zbrani proti jinym toxinlim a stresorlim se ukazuji byt G¢inné i v této
nové valce. Klicové strategie pro podporu organismu se soustredi na tfi hlavni pilife: posileni
antioxidacni obrany, optimalizaci detoxikacnich drah a kultivaci zdravého stfevniho mikrobiomu.

Pili¥ prvni: Posileni antioxidacni obrany

Jak jsme vidéli v kapitole 10, jednim z hlavnich mechanism{, kterymi mikroplasty poskozuji nase
buriky, je vyvoldni masivniho oxida€niho stresu. Je to jako vnitini pozar, ktery poskozuje vse, co mu
pfijde do cesty. Nase télo ma nastésti sv{j vlastni hasi¢sky sbor — antioxidacni systém. Tento systém
mUzZeme aktivné podporovat stravou a cilenymi doplriky.

e Glutathion: Hlavni antioxidant téla
Glutathion je ¢asto oznaCovan za "mistra antioxidantd". Je to mala molekula, kterou si nase
bunky vyrabéji samy a ktera hraje absolutné klicovou roli v neutralizaci volnych radikald a
detoxikaci skodlivych latek. Problém je, Ze chronicka zatéz, jako je expozice mikroplastiim,
miZe zasoby glutathionu vycCerpat. Jeho produkci miZzeme podpofit nékolika zpUsoby:

o N-acetylcystein (NAC): Tento doplnék stravy je pfimym prekurzorem pro syntézu
glutathionu. Studie na zvifatech jiz prokazaly, Ze suplementace NAC dokdze chranit
organy (napf. ledviny) pred poskozenim zplsobenym mikroplasty pravé tim, Ze
obnovuje hladiny glutathionu a snizuje oxidacni stres. Doporucené davky se obvykle
pohybuji mezi 600 a 1800 mg denné.

o Sulforafan: Tato silnd sloucenina se nachazi v brukvovité zeleniné, jako je brokolice
(zejména klic¢ky), kapusta, kvétak a rizickova kapusta. Sulforafan aktivuje v téle
genovou drahu Nrf2, kterd spousti produkci celé Skdly antioxidacnich a detoxikacnich
enzyml, vCetné téch, které regeneruji glutathion. Studie ukazaly, Ze sulforafan muze

zvysit vylucovani toxin( z téla az o 60 %.

e Vitaminy C a E, Selen:
Tato trojice tvofi zakladni antioxidacni tym. Vitamin C je silny antioxidant rozpustny ve vodé,
ktery chrani buniky zvendi a regeneruje vitamin E. Vitamin E je antioxidant rozpustny v tucich,
ktery chrani bunééné membrany pred poskozenim. Selen je klicovy stopovy prvek nezbytny
pro funkci enzymu glutathionperoxidazy, ktery je soucasti glutathionového systému. Zajisténi
dostatecného prijmu téchto latek ze stravy (citrusy, bobulovité ovoce, ofechy, seminka, para
ofechy) nebo doplnk( je zakladem pro udrzeni robustni antioxidac¢ni kapacity.

Pilit druhy: Podpora detoxikacnich drah

Nase télo ma hlavni detoxikacni orgdn — jatra. Jatra funguji jako sofistikovana chemicka tovarna, ktera
preménuje toxické latky na méné skodlivé a ve vodé rozpustné formy, které mohou byt nasledné
vylouceny ledvinami (moci) nebo stievem (Zluéi a stolici). Tento proces probiha ve dvou fazich (Faze |
a Faze Il detoxikace) a pro jeho spravnou funkci je potfeba cela fada Zivin. Kromé jiz zminénych latek
podporujicich glutathion (ktery je klicovy pro Fazi Il) mGzZzeme jatrdm pomoci:

e Bylinami: Ostropestfec mariansky (obsahuje silymarin) je nejznamé;jsi bylinou na podporu
jater. Chrani jaterni buniky pred poskozenim a podporuje jejich regeneraci.

e Dostatecnym pfijmem vlakniny: VIdknina ve stfevech na sebe vaZe toxiny vyloucené Zluci a
pomaha je bezpecné odvést z téla ven stolici. Tim zabrafiuje jejich zpétnému vstfebavani.



Ackoli télo nema specifické enzymy pro rozklad samotného plastu, podpora téchto obecnych
detoxikacnich drah mu pomaha Iépe se vyporadat s chemickymi latkami, které se z plastl uvolnuji, a
také zvladat zanétlivou zatéz.

Pilif tFeti: Stfevni mikrobiom jako ochranny stit

Jak jsme vidéli, stfevo je hlavni branou vstupu i mistem, kde mikroplasty zplsobuji zna¢né skody.
Zdravy a diverzifikovany stfevni mikrobiom se viak ukazuje byt necekanym, ale silnym spojencem.

Vazani mikroplastti: Nejnovéjsi vyzkumy odhalily fascinujici schopnost nékterych
probiotickych kmen. Bylo zjisténo, Ze specifické kmeny, naptiklad Lacticaseibacillus
paracasei a Lactiplantibacillus plantarum, dokaZzi na sv(j povrch vazat mikroplasty, konkrétné
polystyren a polyethylen, prostfednictvim biofilmu, ktery produkuji. Tim je mohou
"znehybnit" a pomoci je vyloucit stolici, ¢imz snizuji jejich kontakt se stfevni sténou a jejich
potencialni absorpci.

Posileni stfevni bariéry: Zdravy mikrobiom produkuje latky, jako je butyrat, které vyZivuji
buriky stfevni stény a udrzuji tésné spoje pevné. Tim aktivné brani vzniku "propustného
stfeva" a snizuji pronikani mikroplastl a toxinl do krevniho obéhu. Klicovou roli zde hraje
napfiklad bakterie Akkermansia muciniphila, jejiz rlist Ize podpofit konzumaci polyfenolt
(napf. v zeleném caji, granatovém jablku).

Podpora mikrobiomu: Klicem k zdravému mikrobiomu je strava bohata na vlakninu z rGiznych
zdrojli (ovoce, zelenina, lusténiny, celozrnné obiloviny) a fermentované potraviny (jogurt,
kefir, kysané zeli, kimchi), které dodavaji prospésné probiotické kmeny.

Podpora vlastniho téla neni o hledani zazraéné pilulky, kterd nas plastu zbavi. Je to o holistickém
pristupu k posileni nasi pfirozené odolnosti. Kombinaci silné antioxidacni obrany, efektivnich
detoxikacnich procest a zdravého stfevniho mikrobiomu vytvafime vnitini prostredi, které je Iépe
pfipraveno Celit nevyhnutelné expozici, neutralizovat $kody a opravovat poskozeni. Spojenim vnéjsiho
obranného stitu s touto vnitini podporou ziskdvame komplexni a smysluplnou strategii pro Zivot v
plastovém véku. Ale co kdyz existuji jesté pokrocilejsi, technologickd feseni, kterd by mohla problém
resit ve velkém méritku? V dalsi kapitole se podivdme na prilomové technologie, které predstavuji
nadéji pro budoucnost.

Kapitola 19: Technologické pralomy: Pokrocilé
metody eliminace

Zatimco osobni obranné strategie a podpora vlastniho téla jsou klicové pro zvladani individualni
expozice, nemohou vyresit kofen problému — miliardy tun mikroplastd, které jiz kontaminuji nase
vodni toky, ocedny a pudu. Odstranit tento vSudypfitomny synteticky prach z globalniho ekosystému
se zda byt Ukolem srovnatelnym s uklidem pousté zrnko po zrnku. Pfesto se v laboratotich po celém
svété rodi nadéje. Védci a inZenyfi vyvijeji nové, inovativni technologie, které by mohly prfedstavovat
prilom v boji proti mikroplastlim ve velkém méfitku. Tyto metody, ¢asto inspirované pfirodou nebo
vyuzivajici nejnovéjsi poznatky z nanotechnologie a biochemie, nabizeji vizi budoucnosti, kde bychom
mohli aktivné Cistit nase Zivotni prostredi, nejen se pfed nim chranit.



Magneticka separace: Pfitazlivost pro plasty

Jednou z nejvétsich vyzev pfi odstrariovani mikroplast( z vody je jejich mala velikost a nizka hustota,
diky niZ se vznaseji ve vodnim sloupci a snadno projdou béznymi filtry. Co kdybychom ale dokazali
plasty doCasné "zmagnetizovat" a jednoduse je z vody vytdhnout? Pfesné na tomto principu funguje

slibna technologie magnetické separace.

Védci vyvinuli specidlni nanocastice oxidu Zeleza (v podstaté mikroskopickou rez), které jsou potazeny
hydrofobni (vodu odpuzujici) vrstvou. Kdyz se tyto nanocdstice pfidaji do kontaminované vody, jejich
hydrofobni povrch se prirozené prichyti na hydrofobni povrch plastovych ¢astic. Vytvofri se tak
hybridni shluky plastu a Zeleza. Nasledné staci do vody ponofit silny magnet, ktery tyto shluky
spolehlivé pfitdhne a odstrani.

o Ucinnost: Laboratorni testy ukazuji, e tato metoda dokaZe odstranit az 93 % mikroplastd
rtznych typU (polyethylen, polystyren) z vody.

e Vyhody: Jde o relativné rychly a nizkondkladovy proces. Nanocastice Zeleza jsou navic
netoxické a mohou byt po separaci od plastll regenerovany a znovu poufZity. Tato technologie
ma obrovsky potencidl pro pouziti v Cistickach odpadnich vod, kde by mohla vyrazné zvysit
ucinnost odstranovani mikroplastd pred jejich vypusténim do rek.

Bioremediace: Pfirodni poZiraci plastu

Pfiroda sama se zacina adaptovat na nasi plastovou éru. V roce 2016 objevili japonsti védci v padé u
recyklacni linky bakterii, kterou pojmenovali Ideonella sakaiensis. Tento mikrob dokazal néco
nevidaného: vyvinul si dva specidlni enzymy, kterymi dokaze rozkladat PET, jeden z nejbéznéjsSich
plastQ. Prvni enzym, PETaza, narusuje povrch plastu, a druhy, MHETaza, stépi vzniklé fragmenty na
zakladni stavebni kameny — kyselinu tereftalovou a ethylenglykol. Tyto dvé latky uz bakterie dokaze
vyuzit jako zdroj uhliku a energie.

Tento objev odstartoval celosvétovy zavod v hledani a vylepSovani "plast-pozirajicich" enzyma a
mikroorganisma.

e Enzymaticky rozklad: Védci dnes dokazi tyto enzymy uméle modifikovat, aby byly rychlejsi a
ucinnéjsi. Vznikaji "super-enzymy", které dokazi rozlozit PET plasty v fadu dnd, nikoli staleti.
Cilem je vytvorit pramyslové bioreaktory, kde by se shromazdény plastovy odpad mohl
pomoci téchto enzymU rozkladat na pivodni monomery, které by se daly znovu pouzit k
vyrobé nového, vysoce kvalitniho plastu. Tim by se uzavrel recyklacni cyklus a sniZzila by se
potieba vyrabét nové plasty z ropy.

e Bioremediace v prostiedi: Dalsi vizi je vyuziti geneticky modifikovanych bakterii nebo hub
pfimo v kontaminovaném prostfedi, napfiklad na skladkach nebo v Cistickach vod, kde by
aktivné rozkladaly mikroplasty. Tento pfistup je vSak stale ve fazi vyzkumu a narazi na etické a
bezpecnostni otazky spojené s vypousténim geneticky modifikovanych organism( do pfirody.

Pokrocila oxidace a fotokatalyza: Rozklad svétlem

Dalsi skupina technologii vyuziva silu svétla a chemickych katalyzator( k rozkladu plastl na neskodné
latky, jako je oxid uhlicity a voda. Tento proces se nazyva fotokatalyza.

Nejcastéji pouzivanym fotokatalyzatorem je oxid titanicity (TiO,), bily pigment znamy z opalovacich
krém( a barev. KdyZ jsou nanocastice TiO, vystaveny UV zareni (ze slunce nebo umélého zdroje),
stanou se vysoce reaktivnimi a na svém povrchu za¢nou generovat volné radikaly. Tyto radikaly pak



agresivné napadaji a rozkladaji organické molekuly v jejich okoli, véetné odolnych polymernich
retézc plast(.

o Ucinnost: Experimenty ukazaly, 7e tento proces mdze vést k mineralizaci az 98 %
polystyrenovych mikrokulicek béhem nékolika hodin.

e Potencial: Tato technologie by mohla byt integrovana do systému na Upravu vody nebo
dokonce poufZita k vyvoji samocisticich povrchd, které by aktivné rozkladaly usazené
mikroplasty.

Membranové bioreaktory (MBR): Spickova kombinace

Pro Cisténi odpadnich vod se jako jedna z nejucinnéjsich technologii sou¢asnosti ukazuji membranové
bioreaktory. Jde o systém, ktery kombinuje to nejlepsi ze dvou svétu:

1. Biologické cisténi: Odpadni voda je nejprve Cisténa pomoci koncentrované kultury
mikroorganism{, které rozkladaji organické znecisténi.

2. Fyzikalni filtrace: Misto klasické sedimentace je pak voda protlacovana pres svazky
ultrafiltracénich nebo mikrofiltraénich membran, které spolehlivé zachyti nejen zbylé bakterie,
ale i mikroplasty.

e U&innost: MBR systémy dosahuji G¢innosti odstrafiovani mikroplast(i az 99,9 %. Jsou schopny
zachytit drtivou vétsinu cCastic predtim, nez se dostanou do fek a ocean(, a predstavuji tak
klicovou technologii pro modernizaci Cistiek odpadnich vod po celém svété.

Tyto technologické prilomy ukazuji, Ze boj proti mikroplastim nemusi byt marny. Ackoli se mnoho z
téchto metod nachazi stale ve fazi vyzkumu a vyvoje, jejich potencial je obrovsky. Nabizeji vizi svéta,
kde bychom mohli nejen zastavit pfisun novych plastl do prostredi, ale aktivné Cistit Skody, které jsme
jiz napachali. Jsou dikazem lidské vynalézavosti a schopnosti hledat feseni i pro ty nejslozitéjsi
problémy, které jsme si sami zpUsobili. V posledni ¢asti knihy se zamyslime nad tim, co je potieba
udélat na spolecenské a politické drovni, aby se tyto nadéjné technologie a dalsi strategie mohly stat
realitou.

Cast VI: Pohled do budoucnosti

Kapitola 20: Na hranici poznani: Klicové védecke
otazky a budouci vyzkum

Cesta, kterou jsme v této knize urazili, nas zavedla od globalniho kolobéhu plasti aZ po jejich
interakce s nasimi burikami. Odhalili jsme, jak se neviditelny vetrelec Siti, jak pronika do nasich tél a
jaké skody mUZe pachat. Védecky pokrok v poslednich letech byl ohromujici a pfinesl nam poznatky;,
které byly jesté pred deseti lety nemyslitelné. Pfesto, navzdory vSem témto objev(iim, stojime spiSe na
pocatku nez na konci naseho poznani. Kazda zodpovézend otdzka otevird desitky novych. Oblast
vyzkumu mikroplasti je dynamicka, plna mezer, vyzev a kontroverzi. Pochopeni toho, co jesté nevime,



je stejné dulezité jako to, co uz vime. Ukazuje ndm to, kam musime zaméfrit své usili, abychom mohli
hrozbu spravné vyhodnotit a efektivné ji Celit.

Hlavni mezery ve znalostech: Velké neznamé

Navzdory stovkam publikovanych studii zGstava nékolik klicovych oblasti zahaleno nejistotou. Pravé
tyto mezery brani vytvoreni jasnych zdravotnich doporuceni a regulacnich limitd.

1. Skute¢na lidska expozice a davka

Vime, Ze jsme vystaveni mikroplastlim, ale nevime presné, kolik jich v sobé mame. Odhady, jako je
"kreditni karta tydné", jsou silnymi obrazy, ale nejsou védecky presné. Potfebujeme robustni,
dlouhodobé studie, které by kvantifikovaly celkovou zatéz (body burden) v lidské populaci. Kolik
plastll prijmeme, kolik jich vdechneme, kolik se jich vstieba a kolik vylouci? Jak se tato zatéz lisi mezi
rGznymi populacemi, vékovymi skupinami a geografickymi oblastmi? Bez znalosti presné "davky" je
nesmirné obtizné urcit presné riziko.

2. Osud nanoplasti v téle

detekce a kvantifikace extrémné narocna. Soucasné analytické metody ¢asto nedokdzou zachytit ty
nejmensi Castice, takZze nase soucasné odhady jejich pfitomnosti a koncentraci jsou témér jisté
podhodnocené. Nevime presné, jak snadno prochazeji bariérami, kde se v téle hromadi nejvice a jak
dlouho v ném zlstavaji. Vyzkum nanoplast( je absolutni prioritou.

3. Dlouhodobé ucinky nizkotiroviiové expozice

Vétsina nasich poznatk( o toxicité pochazi z laboratornich studii, kde jsou buriky nebo zvitata
vystaveny relativné vysokym koncentracim jednoho typu plastu po kratkou dobu. V redlném svété
jsme vsak vystaveni nizkym koncentracim komplexni smési rliznych typQ, tvart a velikosti plast( po
cely Zivot. Jaké jsou kumulativni Ucinky této chronické, nizkouUroviiové expozice? Existuje néjaky
bezpelny prah, nebo kazda ¢astice predstavuje urcité riziko? K zodpovézeni téchto otazek
potiebujeme dlouhodobé epidemiologické studie na lidech, které sleduiji tisice jedincl po desetileti.

4. Kombinované ucinky ("koktejlovy efekt")

pesticidd, tézkych kov(, znecistujicich latek z ovzdusi. Jak mikroplasty interaguji s témito dalsimi
stresory? Zesiluji jejich toxicitu (synergicky efekt), nebo se jejich ucinky jednoduse scitaji? Pochopeni
tohoto "koktejlového efektu" je klicové pro realistické hodnoceni rizik.

Metodologické a etické vyzvy ve vyzkumu
Kromé mezer ve znalostech celi védci i praktickym a etickym prekazkam.

e Potreba standardizace: V soucasnosti neexistuje jednotnd, standardizovana metoda pro
odbér vzorkd, izolaci a analyzu mikroplast(. Rlzné laboratore pouZivaji rizné techniky, coz
ztéZuje porovnavani vysledkll mezi studiemi. Je naléhavé nutné vyvinout a celosvétové
pfijmout standardizované protokoly, aby byla data srovnatelna a robustni.

¢ Kontaminace vzork: ProtoZe jsou mikroplasty vsude, jednim z nejvétsich problému pfi
vyzkumu je riziko kontaminace vzork( v laboratofi. Plastovy prach ze vzduchu, vldkna z
obleceni laborantl nebo ¢astice z plastového laboratorniho vybaveni mohou snadno
znehodnotit vysledky. To vyZzaduje extrémné ptisné pracovni postupy v ultracistém prostredi.

e Etické limity: Pfimé experimenty na lidech, kde by byli zamérné vystaveni mikroplastim, jsou
z etickych dGvodd nemyslitelné. Védci se proto musi spoléhat na observacni studie, analyzy



tkani z autopsii nebo operaci a na zvifeci a bunééné modely. Extrapolace vysledk( z téchto
modeld na ¢lovéka je vSak vidy spojena s uréitou mirou nejistoty.

Doporuceni pro budouci smérovani vyzkumu
Na zakladé téchto vyzev formulovala védecka komunita nékolik klicovych priorit pro budouci vyzkum:

1. Vyvoj pokrocilych analytickych metod: Investovat do vyvoje rychlejsich, levnéjsich a
citlivéjsich technik pro detekci a charakterizaci mikroplastl a zejména nanoplasti v
komplexnich matricich (voda, potraviny, lidské tkané).

2. Zahajeni rozsahlych epidemiologickych studii: Financovat a spustit dlouhodobé prospektivni
studie (jako je slavna Framinghamska studie pro kardiovaskularni onemocnéni), které by
sledovaly expozici mikroplastim a zdravotni vysledky u velké skupiny lidi po mnoho let.

3. Zaméreni na zranitelné populace: Specificky zkoumat dopady na nejvice ohrozené skupiny —
téhotné Zeny, plody, kojence a déti, jejichz vyvijejici se organismy mohou byt na toxické
ucinky mnohem citlivéjsi.

4. Studium environmentalné relevantnich scénara: Pfesunout se od testovani vysokych davek
jednoho typu plastu k modellim, které |épe odrazeji redlnou expozici komplexnim smésim
zvétralych plasttd v nizkych koncentracich.

5. Interdisciplinarni spoluprace: Reseni problému mikroplastd vyZaduje Gzkou spolupraci mezi
toxikology, lékafi, chemiky, environmentalisty, materidlovymi inZenyry a sociology.

Hranice naseho poznani se neustdle posouvaji. Ackoli je seznam nezodpovézenych otdzek dlouhy,
smér je jasny. Véda ndm poskytuje stale ostfejsi obraz hrozby a zaroven nastroje k jejimu feseni.
Védecké poznatky vSak samy o sobé nestaci. Musi byt pretaveny v ¢iny — v politicka rozhodnuti,
regulacni opatfeni a mezinarodni dohody. V posledni kapitole se podivame na to, jak se svétova
spolecenstvi zacinaji s touto vyzvou vyrovnavat a jaka je cesta k efektivni globalni regulaci plastd.

Kapitola 21: Politika a regulace: Od mistnich
iniciativ po globalni dohody

Védecké dlkazy, jakkoli mohou byt presvédcivé a alarmuijici, zGstavaji pouhymi daty, dokud nejsou
pretaveny v konkrétni ¢iny. Boj proti mikroplastiim nelze vyhrat jen v laboratofich nebo v nasich
domacnostech. VyzZzaduje zasadni posun ve zplisobu, jakym jako spole¢nost premyslime o plastech, jak
je vyrabime, pouzivame a jak nakladame s jejich odpadem. Tento posun musi byt veden a prosazovan
na politické a regulacni arovni. V poslednich letech, s rostoucim tlakem védecké komunity a
verejnosti, se ledy zacinaji hybat. Od lokalnich zakaz(l jednorazovych plastl aZ po historické snahy o
vytvoreni globalni smlouvy, svét se pomalu probouzi do plastové reality. Cesta je vsak stdle dlouha a
plna prekazek v podobé mocnych primyslovych lobby a protichdidnych ekonomickych zajm.

Pocatky regulace: Zakazy, které vidime

Prvni vina regulaci se zaméfila na nejviditelnéjsi a nejsymbolic¢téjsi formy plastového znecisténi. Byly
to kroky, které byly pro verejnost srozumitelné a relativné snadno implementovatelné.



e Zdakazy plastovych tasek: Mésta a staty po celém svété zacaly zavadét zakazy nebo
zpoplatnéni jednorazovych plastovych tasek. Tento krok, ackoli se zaméfuje jen na maly
zlomek celkového plastového odpadu, mél obrovsky psychologicky a edukativni dopad.
Ukazal, Ze zména je moZna a Ze se bez nékterych jednorazovych vyrobkl dokazeme obejit.

¢ Omezeni jednorazovych plastid: Postupné nasledovaly zdkazy dalSich jednorazovych vyrobka,
jako jsou plastova brcka, pribory, talife a michatka. Evropska unie pfijala v roce 2019 smérnici
o jednorazovych plastech (Single-Use Plastics Directive), kterd zakazuje deset nejcasté;i
nachazenych plastovych vyrobk{ na evropskych plazich.

e Zdakaz mikrokuli¢ek v kosmetice: Po odhaleni, Ze kosmetické produkty jsou pfimym zdrojem
primarnich mikroplast, mnoho zemi, véetné USA, Kanady a Spojeného kralovstvi, zakazalo
pouzivani plastovych mikrokulicek v oplachové kosmetice. Tento krok byl dllezitym
precedentem, protoZe poprvé cilil pfimo na zdmérné priddvané mikroplasty.

Tyto iniciativy jsou sice dleZité, ale fesi pouze $picku ledovce. Skrabou na povrchu problému, aniz by
se dotkly jeho jadra — samotné produkce a sloZeni plast(.

Druha vina: Cileni na neviditelné zdroje

S rostoucim pochopenim problému mikrovlaken a dalsich skrytych zdrojd se objevuji pokrocilejsi a
ambicidznéjsi regulace.

¢ Francie jako prikopnik: Povinné filtry do pracek
Francie se postavila do ¢ela boje proti znecisténi mikrovlakny. Ptijala prelomovy zakon, ktery
nafizuje, Ze od 1. ledna 2025 musi byt vSechny nové pracky prodavané v zemi vybaveny
vestavénym filtrem na zachycovani mikrovlaken. Tento zédkon je revolucni, protoze poprvé
prenasi odpovédnost za znedisténi z koncového spotiebitele na vyrobce spotrebicl. Nuti
pramysl inovovat a integrovat reseni pfimo do produktu. Ocekava se, Ze dalsi zemé budou
francouzsky pfiklad nasledovat.

e Regulace REACH v EU: Omezeni zamérné pridavanych mikroplastt
Evropska unie Sla jesté dal. V ramci své komplexni chemické legislativy REACH ptijala v roce
2023 opatreni, které omezuje prodej a pouzivani zamérné pridavanych mikroplasti v Siroké
Skale produktl. Toto opatieni se postupné dotkne nejen kosmetiky (véetné tipytek a
neodplachovych produktt), ale také detergentl, zmékcéovadel tkanin, hnojiv, pfipravkd na
ochranu rostlin a dokonce i granulovaného vyplfiového materidlu pouzivaného na umélych
sportovnich htistich. Cilem je sniZit uvolfiovani zamérné pfidavanych mikroplastt do
zZivotniho prostiedi 0 30 % do roku 2030. Je to jeden z nejkomplexnéjsich pokusU o regulaci
primarnich mikroplastd na svété.

Svaty gral regulace: Globalni smlouva o plastech

Lokalni a regionalni iniciativy jsou sice klicové, ale plastové znecisténi je globalni problém, ktery nezna
hranic. Plast vyrobeny v jedné zemi muGzZe skoncit v ocednu na druhém konci svéta nebo v téle ¢lovéka
na jiném kontinentu. Proto je nezbytné prijmout zavazné mezinarodni feseni.

V roce 2022 se na pudé Programu OSN pro Zivotni prostifedi (UNEP) stalo néco historického. 175 zemi
se dohodlo na zahdjeni jednani o vytvoreni mezinarodni pravné zavazné smlouvy o plastovém
znecisténi. Cilem je vytvofit do konce roku 2024 komplexni dohodu, ktera by se zabyvala celym
Zivotnim cyklem plastl — od navrhu a vyroby pres pouzivani a nakladani s odpady aZ po cisténi
stavajiciho znecisténi.



Jednani jsou vSak nesmirné slozita. Na jedné strané stoji koalice "vysoce ambicidznich" zemi (véetné
EU, Rwandy, Peru a dalSich), které prosazuji silnou smlouvu zahrnujici:

e Zavazné cile pro snizeni celkové produkce plastt.

vvvvvvvvvvvv

e Zakazy nejproblematictéjsSich a nejtoxictéjsich typl plastti a chemikalii.
¢ Globalni standardy pro design vyrobkt, aby byly snadno recyklovatelné a bezpeéné.

Na druhé strané stoji skupina zemi s velkym petrochemickym primyslem (jako je Saudska Arabie,
Rusko, Irdn a v nékterych ohledech i USA a Cina), které se brani omezeni vyroby a preferuji smlouvu
zaméfenou pouze na zlepSeni nakladani s odpady a recyklaci.

Vysledek téchto jedndni bude klicovy pro budoucnost nasi planety. Slaba smlouva zaméfrena jen na
odpady by problém nevyresila, protoze by nefesila neustale rostouci produkci. Pouze silnd a pravné
zavazna globalni dohoda, ktera se zaméri na cely Zivotni cyklus plastl, ma Sanci otocit kormidlem a
nasmeérovat nas k udrzitelnéjsi budoucnosti.

Cesta od védeckého poznéni k efektivni politice je pomald a trnita. Presto jsme svédky historického
posunu. Konverzace se presunula od "je to problém?" k "jak ho vyresime?". Zatimco politici jednaji na
globalni scéné, my jako jednotlivci a spotfebitelé mame také svou moc. Nase kazdodenni volby, nas
tlak na firmy a nase podpora politikiim, ktefi berou tuto hrozbu vazné, vytvareji spolecensky tlak,
ktery je pro ptijeti smysluplnych zmén nezbytny. Boj proti mikroplastiim je maraton, nikoli sprint, ale
poprvé v historii se zd3, Zze jsme se konecné rozbéhli spravnym smérem.

Zavér: NaSe plastova budoucnost: Vyzvy,
odpovednost a nade€je

Na konci nasi cesty se vracime zpét k plastovému paradoxu, se kterym jsme zacali. K materidlu, ktery
je symbolem lidské vynalézavosti i nasi kratkozrakosti. K materidlu, ktery ndm pfinesl pohodli a
pokrok, ale ktery nyni pfedstavuje jednu z nejkomplexnéjsich a nejzakernéjsich hrozeb pro nase zdravi
a pro celou planetu. Prosli jsme mikroskopickym svétem polymer(, sledovali jejich globalni pout a byli
jsme svédky jejich tiché invaze do nasich tél — od stfev az po samotny mozek.

Pribéh mikroplastli neni jednoduchy a nenabizi snadné odpovédi. Je to pfibéh o nezamyslenych
dlsledcich. Nikdo, kdo v poloviné 20. stoleti oslavoval nastup plastového véku, si nedokazal
predstavit, Ze za nékolik generaci budeme analyzovat synteticka vlakna v lidské placenté nebo hledat
stopy polyethylenu v mozkové tkani. Pfesto je to realita, které dnes celime.

Pokud si mame z této knihy odnést nékolik kliovych poznatkd, necht jsou to tyto:

1. Problém je osobni a vSudypFitomny. Znecisténi mikroplasty jiz neni vzdalenou ekologickou
katastrofou odehravajici se v ocednech. Je to intimni hrozba, kterd se nachazi v jidle, které jime, ve
vodé, kterou pijeme, a ve vzduchu, ktery dychame. Védecké dikazy o jejich pritomnosti v nasich
télech jsou nezpochybnitelné. Nejsme jen pozorovateli; jsme Ucastniky tohoto globalniho
experimentu.



2. Hrozba je realn3, nikoli hypoteticka. Soucasna véda jasné ukazuje, Ze mikroplasty nejsou jen
nesSkodnymi, pasivnimi ¢asticemi. Jsou to biologicky aktivni vetrelci, ktefi mohou spoustét chronicky
zanét, vyvolavat oxidacni stres, naruSovat hormonalni rovnovahu a poskozovat nas geneticky
materidl. Souvislost s kardiovaskularnimi onemocnénimi a podezfeni na spojitost s neurologickymi
poruchami ¢i rakovinou z nich ¢ini vaZny rizikovy faktor pro verejné zdravi.

3. Nejsme bezmocni. Navzdory zdanlivé zdrcujicimu rozsahu problému mame k dispozici ucinné
nastroje obrany. MlZeme prevzit kontrolu nad svym bezprostfednim okolim. Filtrace vody a vzduchu,
védoma volba material( v domacnosti a podpora prirozené odolnosti naseho téla jsou praktické a
smysluplné kroky, které mize podniknout kazdy z nas. Tato osobni odpovédnost neni jen o ochrané
sebe sama; je to i signal pro primysl a politiky, Ze poZzadujeme zménu.

4. Skutecné rfeSeni musi byt systémové. Osobni kroky jsou nezbytné, ale samy o sobé nestadi.
NemuZeme se spoléhat na to, Ze se z problému "vyfiltrujeme". Dokud bude kohoutek plastové
produkce otevien naplno, budeme vzdy bojovat prohranou bitvu. Skutecné reseni spociva v
prehodnoceni celého Zivotniho cyklu plastl. VyZaduje inovace v materidlovém inZenyrstvi smérem k
bezpecnym a skuteéné biologicky rozloZitelnym alternativam. VyZaduje zavedeni principt cirkularni
ekonomiky, kde odpad jednoho procesu je zdrojem pro jiny. A predevsim vyzaduje silnou a odvdznou
politickou vili, kterd se promitne do zavaznych mezinarodnich dohod omezujicich produkci a
regulujicich sloZzeni plastu.

Budoucnost, ktera je pred ndmi, ma dva mozné scénare. V jednom budeme pokracovat v sou¢asném
trendu, vyrabét a spotrebovavat stale vice plastlli a spoléhat se na to, Ze se s jejich disledky néjak
vyporadame pozdéji. V tomto scénari bude koncentrace mikroplast(i v nasem prostfedi i v nasich
télech nadale stoupat a my budeme s rostoucim znepokojenim sledovat narst chronickych
onemocnéni, jejichz pfi¢inam plné nerozumime.

V druhém, nadéjnéjsim scénafri vyuzijeme soucasnou krizi jako pfileZitost k zasadni zméné. VyuZijeme
nasi védu a technologii nejen k vytvareni novych problémd, ale i k feseni téch stavajicich. Spojime sily
napfric¢ narody, pramyslovymi odvétvimi a spole¢enskymi skupinami, abychom vytvofili systém, ktery
je udrzitelny pro planetu i pro lidské zdravi.

Volba mezi témito scéndfi zavisi na rozhodnutich, kterd délame dnes — jako jednotlivci, jako
spotrebitelé i jako obcané. Pribéh mikroplastl je v kone¢ném dlsledku pribéhem o odpovédnosti. O
odpovédnosti k sobé samym, k nasim détem a k planeté, ktera je nasim jedinym domovem. Invaze je
tich3, ale nase odpovéd na ni musi byt hlasita a jasna.

Dodatek A: Vas osobni ak¢ni plan: Nejdualezitejsi
kroky pro maximalni dopad

Po vsech informacich, které jste v této knize vstrebali, se mlzete citit zahlceni. Problém se zda
obrovsky a neviditelny nepfitel je vSude. Kde tedy zacit? Dobrou zpravou je, Ze nemusite zménit
vsechno najednou. Klicem je zaméfit se na princip 80/20: soustfedit se na 20 % akci, které prinesou
80 % vysledkad.

Tato kapitola je vasim praktickym privodcem. Je navrZena jako pyramida ochrany, kde zaklad tvofi ty
nejjednodussi a nejucinnéjsi kroky s nejvétsim dopadem na vasSe zdravi, které mizete udélat témér



okamzité a s minimalnimi naklady. Kazda dalsi uroven pak ptidava dalsi vrstvu ochrany. Nejde o to
dosahnout dokonalosti, ale o to udélat smysluplny pokrok.

Pyramida ochrany proti mikroplasttiim
Uroven 1: ZAKLADY — Kroky, které miizete udélat dnes (a téméf zdarma)

Toto jsou naprosto klicové, nizkonakladové zmény, které dramaticky snizi vasi expozici
nejnebezpednéjsim formam mikroplastl. Pokud byste méli udélat jen néco, zacnéte zde.

1. Pfestanite pit balenou vodu. Tecka.

e Dopad: OBROVSKY. Litr balené vody mdze obsahovat a7 240 000 plastovych €astic, z nichz 90

vevs

nejvétsich zdrojl pfimé konzumace nanoplast(.
o Naklady: NULOVE (naopak usetfite penize).
e Akce: Pijte vodu z kohoutku. Pokud mate obavy o jeji kvalitu, aplikujte krok ¢. 2.
2. Nikdy, ale opravdu nikdy, neohfivejte jidlo ani napoje v plastu.

e Dopad: OBROVSKY. Teplo zplisobuje masivni uvoliovani mikroplastt a chemikalii (BPA,
ftalaty) pfimo do vaseho jidla. To plati pro ohfev v mikrovince, horkou kavu v plastovém
kelimku i pro kojenecké lahve.

e Naklady: NULOVE.

e Akce: Jidlo ohfivejte na talifi z porceldnu nebo ve sklenéné nadobé. Horké ndpoje pijte
vyhradné ze skla, keramiky nebo nerezu. Pro kojeneckou stravu pouzivejte sklenéné lahve.

3. Okamzité vyhod'te své plastové prkénko.

e Dopad: VELMI VYSOKY. Kazdy fez noZem uvolfiuje tisice plastovych &astic pfimo do vaseho
jidla. Je to pfima a zbytecna kontaminace.

e Naklady: NiZKE. Dfevéné nebo sklenéné prkénko je jednorazova investice v fadu nékolika
stovek korun.

e Akce: Pofridte si prkénko z masivniho drfeva, bambusu nebo tvrzeného skla.
4. Pfevarujte vodu (pokud nemate filtr).

e Dopad: VYSOKY. Jednoduché povafeni tvrdé vody po dobu 5 minut a jeji nasledné
prefiltrovani pres obycejny kdvovy filtr dokaze odstranit az 90 % mikroplast( a nanoplast(.

e Naklady: Témér nulové (energie na vareni).

e Akce: Prevarte vodu v nerezové konvici, nechte ji vychladnout (aby se vysrazel vodni kdmen s
navdzanymi plasty) a precedte.

Uroven 2: STRATEGICKE INVESTICE - Cilena ochrana za rozumnou cenu



Jakmile zvladnete zaklady, je ¢as na nékolik jednorazovych investic do technologii, které vam
poskytnou dlouhodobou a vysoce uUcéinnou ochranu.

1. Poridte si kvalitni €isticku vzduchu s HEPA filtrem.

e Dopad: VYSOKY. Vzhledem k tomu, Ze v loZnici travite tfetinu Zivota a dychate koncentrovany
prach s mikrovlakny, je Cisticka vzduchu v této mistnosti nejlepsi investici do ochrany plic.

e Naklady: STREDNI (2 500 — 7 000 K¢ za kvalitni jednotku pro jednu mistnost).

e Akce: Kupte si Cisticku vzduchu s certifikovanym HEPA filtrem (idedIné tfidy H13) a nechte ji
béZet pres noc v loZnici.

2. Investujte do filtrace vody.
e Dopad: OBROVSKY. Toto je upgrade oproti prevarovani.

o Dobra volba (stfedni naklady): Filtracni systémy na bazi ultrafiltrace (UF) nebo
kvalitniho bloku z aktivniho uhli s certifikaci na odstranovani ¢astic. Zachyti vétsinu
mikroplastll a zaroven ponechaji ve vodé mineraly.

vvs

o Nejlepsi volba (vyssi ndklady): Systém reverzni osmoézy (RO). Je to zlaty standard,
ktery odstrani vice nez 99 % vsech mikroplast(l, nanoplast(l a vétsiny dalsich
kontaminantd.

o Naklady: STREDN{ AZ VYSSi (od 3 000 K& za UF systémy po 8 000 K¢ a vice za kvalitni RO pod
diez).

e Akce: Prozkoumejte moznosti filtrace pro vasi domdcnost. | levnéjsi reSeni je lepsi nez zadné.

Urover 3: OPTIMALIZACE - Dlouhodobé zmény pro komplexni ochranu

Toto jsou kroky pro ty, ktefi chtéji svou ochranu maximalizovat. VyZaduji vice usili a dlouhodobéjsi
zmény Zivotniho stylu.

1. Postupné vyménte kuchynské nadobi s nepfilnavym povrchem.

e Dopad: VYSOKY. Eliminujete tak zdroj uvolfiovani tisic mikro¢astic a toxickych PFAS
chemikalii pfi kazdém vareni.

o Naklady: VYSSi. Kvalitni nerezové nebo litinové nadobi je investice, ale vydrii cely Zivot.

e Akce: AZ budete priSté potifebovat novou panev nebo hrnec, zvolte nerezovou ocel, litinu
nebo smalt.

2. Zamérte se na pfirodni textilie a filtrujte prani.

o Dopad: STREDNI AZ VYSOKY. Omezite tak hlavni zdroj mikrovlaken ve vasi domdcnosti a v
odpadnich vodach.

e Naklady: VARIABILNI. Ndkup oble¢eni z bavlny nebo viny nemusi byt drazsi. Praci saéek na
zachyceni vldken stoji nékolik stovek, externi filtr na pracku nékolik tisic korun.

e Akce: Pfi ndkupu nového obleceni preferujte prirodni materialy. Syntetiku perte ve specidlnim
sacku (napr. Guppyfriend) nebo zvazte instalaci filtru na pracku.



3. Podpofte své télo zevnitf.
e Dopad: PODPURNY. Posilite pfirozenou odolnost a detoxikacni schopnosti téla.
e Naklady: NiZKE AZ STREDNI.

o Akce: Zijte co nejzdravéji (jidlo, spanek, pohyb — zejména silovy odporovy trénink a psychicka
pohoda), jezte stravu bohatou na vlakninu a antioxidanty (hodné brukvovité zeleniny,
bobulovité ovoce). Zvazte suplementaci N-acetylcysteinu (NAC) pro podporu glutathionu.

vvvvvv

Pokud si mate odnést jen tfi véci, které mizete zacit délat okamzité, jsou to tyto:

1. NEOHRIVEJTE PLASTY. Zadné mikrovinky s plastovymi nddobami, z4dné horké napoje do
plastu.

2. PRESTANTE PiT VODU Z PET LAHVi. Pijte filtrovanou nebo alespori pfevairenou vodu z
kohoutku.

3. PRIPRAVUITE JiDLO NA DREVE, SKLE NEBO KOVU. Vyhod'te plastové prkénko a poskrabané
teflonové panve.

Pamatujte, kazdy krok, jakkoli maly, se pocita. Nejde o to Zit v dokonalém, sterilnim svété bez plastd.
Jde o védoma rozhodnuti, kterd den za dnem sniZuji zatéz vaseho téla a davaji mu Sanci zlstat zdravé
a silné. Mate znalosti a nyni mate i plan. Je ¢as jednat.

Dodatek B: Dekonstrukce plastovych mytt

V boji proti jakémukoli komplexnimu problému jsou nejvétsi prekazkou casto nikoli fakta, ale myty —
zjednodusuijici, uklidnujici, ale v kone¢ném dlsledku zavadéjici predstavy, které ndm brani vidét
realitu a jednat. V pfipadé plastl jsou tyto myty obzvlasté silné, protoze mnohé z nich byly po
desetileti aktivné péstovany a Sifeny témi, ktefi z plastové krize profituji. Pojdme se podivat na ty
nejCastéjsi a postavit je tvari v tvar faktlim.

Mytus ¢. 1: Plasty se preci recykluji, takZze problém neni tak velky, ne?

vvvvvv

zdrcujici: pouze 9 % vsech plastd, které byly kdy vyrobeny, bylo skute¢né zrecyklovano. Vétsina
plastd (79 %) skoncila na skladkach nebo v Zivotnim prostiedi. Recyklace plastl ve velkém méritku
selhava ze tfi zakladnich ddvodd, které pramysl znal jiz od 70. let:

1. Ekonomika: Vyroba nového plastu z levné ropy je témér vidy levnéjsi a jednodussi nez sbér,
tridéni a Cisténi starého.

2. Technicka sloZitost: Existuji stovky rGznych druh( plastd, které nelze recyklovat spolecné. |
nepatrna kontaminace (napf. zbytkem jidla nebo papirovou etiketou) mize znehodnotit celou
davku.



3. FyzikdIni degradace: Na rozdil od skla nebo kovu plasty pfi kazdé recyklaci degraduiji, ztraceji
kvalitu a pevnost. Nelze je recyklovat donekonecna; proces spiSe prodluzuje jejich cestu na
skladku. Recyklace neni uzavieny kruh, ale spiSe zpomalend jednosmérna jizdenka.

V bodu €. 3 existuje jedna vyjimka — novy material zvany poly(diketoenamin), neboli PDK. Na rozdil
od béznych plastl, které pfi mechanické recyklaci (drceni a taveni) degraduji, Ize PDK pomoci
chemické recyklace rozlozit na jeho pivodni molekularni stavebni kameny (monomery). Z nich je pak
moZné vytvofit zcela novy, plnohodnotny produkt bez ztraty kvality, podobné jako u skla nebo kovu.
Tato technologie je v3ak stdle spiSe pfislibem budoucnosti nez sou¢asnym fesenim. Masova vyroba a
zavedeni potrebné infrastruktury pro specifickou chemickou recyklaci jsou stdle v plenkach a
ekonomicky naroc¢né. A co je nejdilezitéjsi: PDK nefesi problém odpadu, ktery se dostane do
prirody. Pokud lahev z PDK skonci v lese nebo v fece, bude se chovat stejné jako jakykoli jiny plast.
Neni biologicky rozloZitelny a vlivem povétrnostnich vlivl se postupné rozpadne na mikroplasty. Jeho
ekologicky pfinos je zcela zavisly na vytvoreni dokonalého, uzavieného systému sbéru a recyklace,
ktery by zabranil jeho Uniku. PDK tedy ukazuje, Ze technologické reseni pro "nekonecnou" recyklaci je
teoreticky mozné, ale zaroven podtrhuje hlavni pointu tohoto mytu: spoléhat se na recyklaci jako na
jediné feseni je slepd ulicka, pokud nezménime cely systém od vyroby aZ po sbér.

Mytus €. 2: Kdyz kupuji produkty z recyklovaného plastu, pomaham resit problém.

Realita: Ano i ne. Nakup vyrobku z recyklovaného materialu je urcité lepsi volbou nez nakup vyrobki
z nového, "panenského" plastu, protoze tim vytvarite poptavku po recyklatu. Timto zplsobem
pomahate, aby onéch 9 % sesbiraného plastu mélo néjaké vyuZiti. Tento krok vsak nefesi zakladni
problém: exponencialni rist celkové produkce plasti. Je to downstreamové feseni pro upstreamovy
problém. Skute¢nym feSenim neni jen recyklovat to, co uz bylo vyrobeno, ale radikalné snizit vyrobu a
spotfebu novych plast(, zejména téch jednorazovych.

Mytus €. 3: Plasty se v prirodé rozloZi za stovky az tisice let.
Realita: Zde je klicové pochopit rozdil mezi biologickym rozkladem a mechanickym rozpadem.

e Biologicky rozklad (biodegradace) je proces, pfi kterém mikroorganismy (bakterie, houby)
rozloZi organickou hmotu (jako dfevo nebo list) na zakladni, neskodné prvky (CO,, voda,
biomasa).

¢ Maechanicky rozpad (fragmentace) je to, co se déje s plasty. Plsobenim slunce, vody a vétru
se plastovy odpad lame na stidle mensi a mensi kousky — na mikroplasty a nakonec na
nanoplasty. Samotna chemicka struktura polymeru, jeho pevné uhlikové vazby, vSak zlstava
prakticky nedotcéena.

V prirodé neexistuje efektivni a rozSifeny mechanismus, ktery by dokazal syntetické polymerni
fetézce rozlozit. Plast v pfirodé tedy ve skutecnosti nezmizi ani za tisice let; pouze se bude postupné
drobit na mensi a mensi ¢asti.

Mytus €. 4: Problém vyiesi nové, bio-rozlozitelné plasty, ne?



Realita: Toto je jeden z nejvice matoucich a marketingové zneuzivanych mytd. Pfedstava, Ze mGzZeme
pokracovat v nasi jednorazové spotrebé, jen s "ekologictéjsSimi" plasty, je ldkava, ale bohuzel velmi
vzdalena realité. Problém tkvi v terminologii a v redlnych podminkach rozkladu.
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e Zavadéjici pojmy: Terminy jako "bio-rozlozZitelny", "bioplast" nebo "kompostovatelny" jsou
Casto nespravné chapany.

o Bioplast pouze znamen3, Ze je vyroben z obnovitelnych zdrojd (napt. kukuficného
Skrobu), ale nefika to nic o tom, jak se rozklada. MuzZe byt stejné nerozloZitelny jako
tradi¢ni plast.

o Kompostovatelny plast (napf. nejbéznéjsi PLA) se nerozloZi v pfirodnim prostredi,
jako je ocedn, les nebo domaci kompost. VyZzaduje velmi specifické
podminky primyslovych kompostaren — trvalé vysoké teploty (nad 55 °C), vihkost a
pritomnost specifickych mikrobd. Pokud se dostane na béZznou skladku, kde chybi
kyslik, nerozlozi se po desitky let. A co je horsi, pokud se omylem dostane do bézného
recyklacniho proudu, miZe kontaminovat a znehodnotit celou davku tradi¢nich plastl
(napt. PET).

¢ Vyjimka potvrzujici pravidlo (PHA): Existuje skupina plastl zvanych PHA
(polyhydroxyalkanoaty), které jsou skute¢né biologicky rozlozitelné v pfirodnim prostredi,
véetné mofské vody. Jsou produkovany pfimo mikroorganismy. Zni to jako idealni feseni, ale
ma to nékolik velkych "ale": jejich vyroba je v soucasnosti extrémné draha, technologicky
narocna a probihd jen ve velmi malém méritku.

¢ Kapka v mofi: At uz mluvime o PLA nebo PHA, je tfeba si uvédomit jejich realny podil na trhu.
Bioplasty a bio-rozloZitelné plasty tvofi v sou¢asnosti méné nez 1 % celkové globalni
produkce plastd. | kdyby jejich vyroba masivné vzrostla, po desetileti by stale predstavovaly
jen zlomek problému a nefesily by miliardy tun tradi¢nich plast(, které jiz v prostredi jsou.
Spoléhat se na né jako na rychlé feseni je jako snazit se uhasit hotici dim jednim kbelikem
vody.

Mytus €. 5: Urcité existuje néjaky globalni plan na fesSeni plastového znecisténi.

Realita: Plan se teprve rodi a jeho podoba je predmétem tvrdych bojli. Ano, na padé OSN probihaji
jednani o Globalni smlouvé o plastech, co? je historicky a nadéjny krok. Jedndni jsou vsak
polarizovana. Koalice vice nez 100 zemi prosazuje silnou smlouvu zahrnujici omezeni vyroby plast(.
Proti nim vSak stoji skupina petrostatl a zemi s velkym plastovym primyslem, které se snazi smlouvu
oslabit a zaméfit ji pouze na nakladani s odpady, nikoli na omezeni produkce. Globalni plan tedy zatim
neexistuje; existuje globalni bojisté.

Mytus ¢. 6: Plastovy odpad je hlavné problém oceant.

Realita: Oceany jsou sice obrovskym a viditelnym rezervoarem plastového odpadu, ale problém je
vsude. Mikroplasty kontaminuji ptdu, feky, jezera, podzemni vody a dokonce i vzduch, ktery
dychame. Atmosféricky transport ("plastovy dést") je zanasi i do téch nejodlehlejsich koutl planety,

ven

od arktického snéhu po vrcholky hor. Problém neni jen "tam v mofi", je i zde na sousi a ve vzduchu.



Mytus €. 7: ZneciSténi plasty se mé netyka, je to ekologické téma, které mé nezajima.

vevs

mikroplastl jiZ davno neni jen ekologickym tématem. Je to akutni zdravotni problém. Mikroplasty
byly nalezeny v nasi krvi, plicich, placenté a mozku. Jsou spojovany s chronickym zanétem,
kardiovaskularnimi riziky, hormonalnimi poruchami a poskozenim DNA. Nejde o to, jestli se vds to
tyka. Jde o to, Ze uZ se vas to tyka.

Mytus €. 8: EU jiz problém vyfeSila zakazem jednorazovych plasta.

Realita: Zakaz nékterych jednorazovych plast v EU je mozna spravny krok. Je vsak tfeba si uvédomit,
Ze se tyka jen Uzké a nejviditelné&jsi skupiny vyrobk( (brcka, pribory, vatové tycinky...). Nefesi obrovské
mnozstvi plastovych oball, mikrovldkna uvolfiovana z textilii (masivni zdroj) ani prach z pneumatik. Je
to dobry zacatek, ktery ukazuje politickou vdli, ale rozhodné to neni konecné feseni.

Mytus €. 9: Budoucnost je v alternativnich materialech, védci néco vymysli.

Realita: Vyvoj novych, skutecné bezpecnych a v pfirodé rozloZitelnych material(l je naprosto klicovy.
Spoléhat se vsak pouze na budouci technologicky zazrak je nebezpecné z nékolika dvodd. Zaprvé, i
kdybychom dnes vynalezli dokonaly materidl, stdle musime resit miliardy tun plastu, které jiz v
prosttedi jsou. Zadruhé, zddny materidl nevyresi problém, ktery je zaloZzen na kulture nadmérné
spotifeby a jednordzovosti. Skutecna zména vyzaduje nejen lepsi materidly, ale i zménu naseho
mysleni a chovani — pfechod od linedrni ekonomiky "vyrobit, pouzit, vyhodit" k cirkularnimu modelu,
ktery klade dliraz na trvanlivost, opravitelnost a minimalizaci odpadu.

Mytus €. 10: Staci pockat, az védci vyvinou bakterie, které nauci plasty pozirat.

Realita: Objev bakterii jako Ideonella sakaiensis, které dokazi rozkladat PET plasty pomoci specidlnich
enzymd, je fascinujicim védeckym prilomem a obrovskou nadéji pro budoucnost. Predstava, zZe
bychom mohli vypustit tyto "plast-pozirajici" mikroby do ocedn( a na skladky, aby za nas uklidili, je
vSak bohuZel namétem ze svéta sci-fi, nikoli redlnou strategii. Dlvody jsou nasleduijici:

1. Specializace a pomalost: Dosud objevené enzymy jsou vysoce specializované. PETaza,
napriklad, funguje pouze na PET plast a je neucinna proti polyethylenu, polypropylenu a
dalsim nejbézné;jsim typlm plastl, které tvofi vétSinu znecisténi. Navic i v idedlnich
laboratornich podminkach je proces rozkladu relativné pomaly. V chladném, tmavém a na
Ziviny chudém prostredi, jako je hluboky ocean, by byl tento proces jesté tisickrat pomalejsi,
pokud by vibec probihal.

2. Ekologicka rizika: Masové vypousténi geneticky modifikovanych organism0 (protoZe védci se
snazi enzymy vylepsit) do globalnich ekosystému by bylo extrémné riskantnim experimentem
s nepredvidatelnymi nasledky. Nevime, jak by takové organismy ovlivnily pfirozenou
rovnovahu, zda by nevytlacily klicové druhy nebo nezptsobily nové, ne¢ekané problémy.

3. Problém méFitka a aditiv: Nejvétsi potencial téchto enzym( a bakterii nespociva v uklidu
volné pfirody, ale v kontrolovaném prostiedi primyslovych bioreaktorti. Zde by mohly



efektivné rozkladat vytiidény plastovy odpad na jeho plvodni stavebni kameny, které by se
daly znovu pouzit (skutecna cirkularni recyklace). To je obrovska nadéje pro nakladani's
budoucim odpadem. Tento pfistup vsak stale nardzi na problém sbéru, tfidéni a také na tisice
chemickych aditiv v plastech, které mohou byt pro bakterie toxické a komplikuji cely proces.

xn

Spoléhat se na to, Ze pfiroda nebo védci v dohledné dobé "vynaleznou" magické reseni, které za nas
uklidi, je jen dalsi formou odkladani odpovédnosti. Je to podobné, jako kdybychom nechali téct vodu
z prasklého potrubi a spoléhali na to, Ze nékdo vynalezne super-vykonny vysousec, misto abychom
jednoduse zavreli hlavni uzavér. Technologie budou hrat klicovou roli v feseni nasledkd, ale nemohou
nahradit zakladni potfebu: radikalné omezit produkci a spotiebu plastti u zdroje.

Dodatek C: Honba za zelenou alternativou -
Pruvodce svetem kompostovatelnych plastti

V reakci na rostouci obavy z plastového znecisténi se na trhu objevuje stale vice produktd s lakavymi
nalepkami: "biologicky rozlozitelny", "kompostovatelny", "vyrobeno z rostlin". Tyto alternativy slibuji
reSeni — moznost pouzivat jednordzové vyrobky bez pocitu viny, protoze se po pouziti jednoduse a
neskodné vrati do pfirody. Tento slib je vsak plny hackd, vyjimek a technickych detaild, které z néj ¢ini
spiSe marketingové minové pole nez jednoduchou cestu ven. Pojdme se podivat, co tyto pojmy

skuteéné znamenaji a jaké jsou redlné mozZnosti a omezeni téchto "zelenych" plasta.
Primyslovy vs. domaci kompost: Zasadni rozdil

Nejdlezitéjsi véc, kterou je tfeba pochopit, je propastny rozdil mezi primyslovym kompostovanim a
domacim kompostovanim.

e Pramyslové kompostovani probiha ve velkych zafizenich, kde jsou presné fizeny podminky:
teplota je trvale udrZovana na 55-65 °C, je zajistén dostatek kysliku a spravna vlhkost. Pouze
za téchto intenzivnich podminek se vétsina "kompostovatelnych" plast(, jako je béZné PLA
(polylaktid), dokaze rozlozit, a to typicky béhem 90 aZz 180 dnd.

e Domaci kompost (at uz na zahradé, nebo ve vermikompostéru) funguje za mnohem
mirnéjsich, mezofilnich teplot, které se obvykle pohybuji mezi 20-30 °C a jen ob¢as dosdhnou
vyssich hodnot. V téchto podminkach se béZzné kompostovatelné plasty nerozlozi ani za
mnoho let. Misto toho se, podobné jako tradi¢ni plasty, pouze rozpadnou na mensi
fragmenty.

Pokud tedy produkt nese oznaceni "kompostovatelny" (¢asto certifikovany normou EN 13432), témér
vzdy to znamena, Ze je kompostovatelny POUZE v primyslové kompostarné. A zde narazime na dalsi
problém: v Ceské republice, stejné jako v mnoha jinych zemich, je infrastruktura pro sbér a zpracovani
téchto plastl v prlimyslovych kompostarnach velmi omezena. Vétsina obci je nepfijima do
bioodpadu, protozZe by kontaminovaly vysledny kompost. V praxi tak vétsina téchto "ekologickych"
vyrobkd kondéi na skladce nebo ve spalovné — se stejnym osudem jako bézny plast.

Skutecné doma kompostovatelné materialy: Vzacné, ale existuji



Existuje jen velmi Uzka skupina materialQ, které maji potencial se rozloZit i v chladnéjsich a méné
stabilnich podminkach domaciho kompostu. Jejich Uspéch zavisi na tom, zda je dokazi rozlozit bézné
se vyskytujici pdni a kompostové mikroorganismy.
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jsou produkovany primo bakteriemi a slouZi jim jako zasobarna energie, podobné jako tuk u
zvirat. Jiné mikroorganismy v padé a kompostu si proto vyvinuly enzymy (PHA depolymerazy),
kterymi dokazi PHA plasty efektivné rozloZit. V zavislosti na podminkadch maze Gplna
biodegradace trvat od 6 do 26 tydnti. PHA jsou v3ak stale velmi drahé a jejich produkce je
omezena.

Polymery na bazi Skrobu: Materialy vyrobené z kukuticného, bramborového nebo
pseni¢ného skrobu se mohou v domacim kompostu rozlozit relativné rychle (za 60-90 dni),
protoZe Skrob je pro mikroorganismy snadno stravitelnym zdrojem energie. Jejich nevyhodou
je viak nizka odolnost vici vodé a mechanicka pevnost, coz omezuje jejich pouziti.

Materialy na bazi celulézy: Celuldza (zakladni slozka dreva a papiru) je prirozené biologicky
rozloZitelna. Produkty jako nepromastitelny papir, celofan (vyrobeny z celuldzy, nikoli z ropy)
nebo vyrobky z lisované papiroviny jsou dobrou alternativou.

Inovace z hub (Mycelium): Velmi zajimavou novinkou jsou ochranné obaly vypéstované z
podhoubi (mycelia). Pouzivaji se jako nahrada polystyrenu pro baleni elektroniky. Po pouziti
se tento materidl v domacim kompostu zcela rozloZi za pfiblizné 45 dni. Spolecnosti jako Dell
a IKEA jiz zacaly tuto technologii vyuZivat.

Jak se v tom vyznat? Prakticky prtivodce pro spotiebitele

Orientace na trhu je slozita, protoZe marketingova tvrzeni jsou ¢asto nejasnd a zavadéjici. Drite se
nékolika zékladnich pravidel:

1.

Hledejte certifikaci "OK compost HOME": Toto je zlaty standard. Certifikace od nezavislého
organu, jako je TUV AUSTRIA, zaruéuje, Ze se produkt rozloZi v podminkach domaciho
kompostu. Hledejte specifické logo "OK compost HOME", nikoli jen obecné "OK compost" (to
plati pro primyslové kompostarny).

Nevéite neovéfenym tvrzenim: Vyhybejte se produktlm s vagnimi napisy jako "biologicky
rozloZitelny", "ekologicky" nebo "Setrny k ptirodé", pokud nejsou podloZeny konkrétni
certifikaci. Zvlastni pozor si dejte na tzv. oxo-degradabilni plasty. Ty jsou dnes v EU zakazané,
ale stale se mohou objevovat. Jde o bézny plast s pfisadou, ktera zpUsobi jeho rychly rozpad

na mikroplasty, coz je jeSté horsi nez u bézného plastu.

Ctéte slozeni a pokyny: Solidni vyrobce by mél jasné uvést, z jakého materialu je produkt
vyroben a jak s nim po poutziti naloZzit. Pokud pokyny chybi, budte skepticti.

Testujte ve vlastnim kompostu: Pokud mate mozZnost, zkuste maly kousek certifikovaného
materidlu zahrabat do svého kompostu a sledujte, co se s nim stane. Kazdy kompost je jiny a
realny test je nejlepsi ovéreni.

Zavér: Nastroj, nikoli spasa

Doma kompostovatelné alternativy predstavuiji slibny a dilezZity krok spravnym smérem, ale nejsou
univerzalnim feSenim plastové krize. Jsou vhodnym nastrojem pro specifické aplikace, kde je obtizné



se vyhnout jednorazovému pouZiti a kde hrozi kontaminace bioodpadu (napf. sacky do koSt na
bioodpad, etikety na ovoci, sacky od caje).

Nemohou vsak nahradit zakladni principy udrzitelnosti: Redukovat, Znovu pouiit, a teprve potom
Recyklovat (nebo Kompostovat). Nejlepsi obal je Zadny obal. Nejlepsi taska je ta, kterou pouzivame
opakované. Spoléhat se na to, Ze technologicky pokrok v materidlech nam umozni pokracovat v nasi
"throwaway" kulture bez nasledkd, je jen dalsi formou odkladani skutecné zmény. Doma
kompostovatelné plasty jsou uzite¢nym sluhou, ale mohou se stat zlym panem, pokud v nich budeme
vidét omluvenku pro nasi nadspotiebu.

Doporucené zdroje a citovana literatura

Nasledujici seznam predstavuje vybér klicovych védeckych studii, souhrnnych zprav a zpravodajskych
¢lanku, ze kterych tato kniha Cerpala. Jsou uréeny pro c¢tenare, ktefi by se chtéli hloubéji ponofit do
konkrétnich témat nebo si ovérit prezentovana fakta v pavodnich pramenech. Zdroje jsou rozdéleny
do kategorii pro snazsi orientaci.

Klicové védecké studie
Tyto studie predstavuji prelomové milniky v nasem chapani vlivu mikroplastl na lidské zdravi.
e Studie o mikroplastech a kardiovaskularnim riziku (New England Journal of Medicine, 2024)

o Anotace: Pravdépodobné nejdileZitéjsi klinicka studie roku 2024. Prokazuje
4,5nasobné vyssi riziko infarktu, mrtvice nebo Umrti u pacient(l s mikroplasty v
aterosklerotickych platech.

o Odkaz: https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJM0a2309832 (Studie samotna)

o 0Odkaz (souhrn): https://www.nature.com/articles/d41586-024-00650-3

o Detekce mikroplasti v lidské krvi (Environment International, 2022)

o Anotace: Prvni studie, kterd nezpochybnitelné prokazala pfitomnost mikroplast(i v
krevnim obéhu zdravych darc(, ¢imz potvrdila jejich systémovou distribuci v téle.

o Odkaz: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016041202200170X

e Studie o akumulaci mikroplasti v lidském mozku (Bioaccumulation of microplastics in
decedent human brains, 2024)

o Anotace: Alarmuijici studie z University of New Mexico odhalujici vysoké a ¢asem
rostouci koncentrace mikroplast( v lidském mozku, s obzvlasté vysokymi hodnotami
u pacientll s demenci.

o Odkaz:
https://www.researchgate.net/publication/388650554 Bioaccumulation of micropl
astics in_decedent human brains

e Mikroplasty v lidskych plicich (Science of The Total Environment, 2022)

o Anotace: Detailni analyza, kterd identifikovala mikroplasty hluboko v plicni tkani

ces

Zijicich pacient(, coz dokazuje, Ze respiracni systém je vyznamnou vstupni branou.
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https://www.researchgate.net/publication/388650554_Bioaccumulation_of_microplastics_in_decedent_human_brains
https://www.researchgate.net/publication/388650554_Bioaccumulation_of_microplastics_in_decedent_human_brains

o Odkaz: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154907

e Spojitost mezi mikroplasty ve stolici a zanétlivym onemocnénim strev (IBD) (Environmental
Science & Technology, 2021)

o Anotace: Studie prokazujici vyssi koncentraci mikroplast( u pacientt s IBD (Crohnova
choroba, ulcerdzni kolitida) a korelaci s vaZznosti onemocnéni.

o Odkaz: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34935363/

e Detekce mikroplasti v lidské placenté (Environment International, 2021)

o Anotace: Priikopnicka italska studie, kterd jako prvni nasla mikroplasty v lidskych
placentdch, coz dokazuje prenos zatéze z matky na plod.

o Odkaz: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S016041202032223X

Souhrnné zpravy a prehledy od organizaci

Tyto dokumenty poskytu;ji SirSi kontext a prehled soucasného stavu poznani od prednich svétovych
organizaci.

e Svétova zdravotnicka organizace (WHO) - Zprava o mikroplastech v pitné vodé

o Anotace: Souhrnna zprdva WHO, kterd hodnoti dostupna data a vyzyva k dalsSimu
vyzkumu, pfi¢emz zdlraziiuje vyznam cisténi odpadnich vod.

o Odkaz: https://www.who.int/publications/i/item/9789241516198

e Program OSN pro Zivotni prostiedi (UNEP) - Smérem k mezinarodni smlouvé o plastech

o Anotace: Oficidlni dokumenty a zpravy tykajici se probihajicich jednani o globalni
smlouvé, ktera ma resit cely Zivotni cyklus plasta.

o Odkaz:
https://wedocs.unep.org/xmlui/bitstream/handle/20.500.11822/39764/END%20PLA
STIC%20POLLUTION%20-
%20TOWARDS%20AN%20INTERNATIONAL%20LEGALLY%20BINDING%20INSTRUMEN
T%20-%20English.pdf

e Harvard T.H. Chan School of Public Health - Pfehled problematiky mikroplasti

o Anotace: Srozumitelny souhrn klicovych problém a zdravotnich rizik od jedné z
prednich svétovych instituci vefejného zdravi.

o Odkaz: https://hsph.harvard.edu/news/microplastics-a-growing-challenge-to-health-
and-the-environment/

e Minderoo-Monaco Commission on Plastics and Human Health (2023)

o Anotace: Komplexni zprava od komise prednich védca, ktera oznacuje znecisténi
plasty za globalni hrozbu pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi a vola po urgentnich
opatrenich.

o 0dkaz (souhrn): https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10020668/

Historie, korporatni strategie a odhaleni podvodu s recyklaci
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Tyto zdroje dokumentuji historii plastl a predevsim odhaluji strategii primyslu, ktery po desetileti
klamal verejnost ohledné Zivotaschopnosti recyklace.

e The Fraud of Plastic Recycling (Center for Climate Integrity, 2024)

o Anotace: Prlilomova zprdva, ktera zverejnila interni dokumenty a komunikaci
plastového priimyslu z poslednich 50 let. Je to kli¢ovy zdroj dokazujici, Ze firmy védély
o technické a ekonomické neZivotaschopnosti recyklace, a presto ji propagovaly.

o Odkaz: https://climateintegrity.org/projects/plastics-fraud

¢ Investigativni reportaZze NPR a PBS Frontline

o Anotace: Série reportazi, které na zakladé internich dokument( a rozhovor( s
byvalymi predstaviteli primyslu detailné mapuji, jak petrochemické spolec¢nosti
vytvorily a udrZovaly mytus o recyklaci, aby mohly nadale zvySovat produkci plastd.

o Odkaz (NPR): https://www.npr.org/2020/09/11/897692090/how-big-oil-misled-the-
public-into-believing-plastic-would-be-recycled

o Odkaz (PBS): https://www.pbs.org/wgbh/frontline/document/plastic-wars/

e The Origins of Anti-Litter Campaigns (Mother Jones)

o Anotace: Historicky ¢lanek popisujici vznik kampani jako "Keep America Beautiful" a
reklamy "Placici Indidn" jako strategického nastroje korporaci k presunuti
odpovédnosti za odpad z vyrobcl na spotrebitele.

o Odkaz: https://www.motherjones.com/politics/2006/05/origins-anti-litter-
campaigns/

o Zaloba statu Kalifornie proti ExxonMobil (2024)

o Anotace: Prvni vyznamny pravni krok, ktery vini petrochemickou spole¢nost z
desetileti trvajici kampané klamani vefejnosti o recyklaci plastd. Zaloba se pfimo
opirad o odhalené interni dokumenty.

o Odkaz: https://oag.ca.gov/plastics

e Production, use, and fate of all plastics ever made (Science Advances, 2017)

o Anotace: Fundamentalni védeckad studie, ktera jako prvni provedla globalni Gcetnictvi
vsSech plastd kdy vyrobenych a odhalila, Ze pouze 9 % bylo recyklovano. Je to klicovy
zdroj pro kvantifikaci rozsahu krize.

o Odkaz: https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1700782

Popularné-védecké clanky a zpravodajstvi
Vybér ¢lankd z dvéryhodnych médii, které srozumitelnou formou informuji o nejnovéjsich objevech.
e The Guardian: Microplastics found in human blood for first time (2022)

o Odkaz: https://www.theguardian.com/environment/2022/mar/24/microplastics-
found-in-human-blood-for-first-time
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e The Guardian: Levels of microplastics in human brains may be rapidly rising, study suggests
(2025 - reportaz o studii z r. 2024)

o Odkaz: https://www.theguardian.com/environment/2025/feb/03/levels-of-
microplastics-in-human-brains-may-be-rapidly-rising-study-suggests

e National Geographic: Microplastics are in our bodies. How much do they harm us?

o Odkaz: https://www.nationalgeographic.com/environment/article/microplastics-are-
in-our-bodies-how-much-do-they-harm-us

v

e  Aktudlné.cz: Mikroplasty zamovuiji lidsky mozek i jatra. Vyssi kontaminaci vykazuji vzorky z
posledni doby (2024)

o Odkaz: https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/mikroplasty-zamoruji-lidsky-mozek-i-
jatra-vyssi-kontaminaci/r~ale187c0e30511efbb77aclf6b220ee8/

¢ iRozhlas.cz: Vinohradska 12: Mikroplasty v lidském téle. Jak velké nebezpedi predstavuji a
jak se proti nim branit? (2023)

o Odkaz: https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/priroda/vinohradska-12-
mikroplasty-znecisteni-lidske-telo-zdravi-podcast 2308140600 nel

Dalsi odborné zdroje a databaze
Pro hlubsi technické a védecké badani.
e Review of the endocrine disrupting effects of micro and nano plastics (PMC NCBI, 2023)

o Anotace: Souhrnny védecky ¢lanek detailné popisujici mechanismy, kterymi
mikroplasty a nanoplasty narusuji hormonalni systém.

o Odkaz: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9885170/

e Microplastics as carriers of toxic pollutants (ScienceDirect, 2023)

o Anotace: Clanek zaméreny na efekt "trojského koné&", tedy na schopnost mikroplastd
vazat na sebe a transportovat dalsi toxické latky.

o Odkaz: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0269749123021929

e Genotoxicity of Microplastics on Living Organisms (MDPI, 2025)

o Anotace: Detailni pfehled mechanism, kterymi mohou mikroplasty poskozovat DNA
a chromozomy.

o Odkaz: https://www.mdpi.com/2076-3298/12/1/10
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