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Vyzkum environmentainé relevantnich
mikroplasti’l pomoci technik laserove spektroskopie

Plasty patFi mezi nejrozSifenéjSi antropogenni materialy soucasnosti a jejich fragmenty
predstavuji vyznamnou sloZku zneciSténi vSech abiotickych i biotickych sloZek Zivotniho
prostredi. Mikroplasty byly jiz detekovany v pedosfére, hydrosfére i atmosfére a rovnéz
v Siroké Skale organismu, od planktonu aZ po ¢lovéka. ZjiSténi mikroplastti v ovoci a zeleniné
(napf. v jablkach, rajéatech ¢&i pSenici) naznacuje, Ze tyto castice mohou pronikat do

rostlinnych tkani a nasledné i do potravniho Fetézce clovéka.

PFiblizné 90 % dosud publikovanych stu-
dii se soustredi na jejich vyskyt ve vod-
nim prostfedi a ve vodnich organismech,
zatimco pozornost vénovana suchozem-
skym ekosystémUim, zejména rostlinam,
z(Ustava relativné omezena. Pravé rostli-
ny pritom predstavuji klicovou biotickou
slozku, ktera zprostfedkovava prenos
latek mezi pldou, vodou a atmosférou
a zaroven tvorizaklad potravnich retézcd.
Dosavadni vyzkumy ukazuji, Ze pfi-
tomnost mikroplastd mudze ovlivnit rdst,
kli¢ivost, fotosyntézu i metabolismus rost-
lin, pficemZ mechanismy téchto interakci
a jejich ekologické dUsledky zatim nejsou
dostate¢né objasnény. Studium mikro-
plastd v rostlinach je proto vyznamnym
tématem environmentalni analytické che-
mie, které vyZzaduje vyuziti pokrocilych
instrumentalnich metod, zejména lasero-
vych spektroskopickych technik.’
Mikroplasty jsou pevné polymerni ¢as-
tice o velikosti pfiblizné 1-1000 pm, které
sev prostredivyskytuji v Siroké skéle tvar(
amorfologii - od vlaken pfes fragmenty az
po sféry. Déli se na primarni mikroplasty,
vznikajici cilenou vyrobou (napf. v kosme-
tickém, farmaceutickém ¢i primyslovém
sektoru), a sekundarni mikroplasty, které
pochdzeji z degradace vétSich plastovych
vyrobkd vlivem fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesd. Kromé samotné-
ho polymeru obsahuji mikroplasty celou

Pritomnost mikroplastii
miize ovlivnit riist,
klicivost, fotosyntézu

i metabolismus rostlin.
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fadu aditiv, napf. zmékcovadla, stabiliza-
tory, barviva ¢i zpomalovace hofeni, ktera
mohou vyrazné ovlivnit jejich interakce
s okolnim prostfedim, sorp¢ni schopnos-
ti i toxicitu. V dlsledku téchto vlastnosti
predstavuji mikroplasty komplexni kon-
taminant s vysokou chemickou i fyzikalnf
heterogenitou.?

Pro jejich identifikaci a klasifikaci se
v soucasnosti nejcastéji vyuZivaji dvé
spektroskopické metody, zejména Rama-
nova spektroskopie a infraCervena spek-
troskopie s Fourierovou transformaci
(FTIR, z angl. Fourier Transform Infrared
Spectroscopy), které umozZnuji presné
ur€eni polymerniho sloZeni jednotlivych
¢astic.® V poslednich letech se vSak rychle
rozvijeji i nové laserové analytické tech-
niky schopné poskytnout doplfujici in-
formace o prvkovém sloZeni, pfitomnosti
kontaminant( ¢i interakcich mikroplastl
s dalSimi sloZzkami prostredi.

Mezi techniky, které nabizeji zajimavou
alternativu v analyze mikroplastl, patfi
spektroskopie laserem buzeného plazma-
tu (LIBS, z angl. Laser-Induced Breakdown
Spectroscopy). Jedna se o prvkovou emis-
ni metodu umoznujici pfimou analyzu
pevnych, kapalnych i plynnych vzorkd
(zjednodu3ené schéma instrumentace viz
obrazek 1). Mezi hlavni prfednosti techniky
patfi rychlost, nizké provozni i poFizovaci
naklady, minimalni destruktivnost, moz-
nost méreni in-situ a schopnost analyzo-
vat jednotlivé Castice pfimo v testované
matrici, napfiklad v rostlinnych tkanich,
bez nutnosti jejich izolace.

V analyze mikroplastl poskytuje LIBS
informace nejen o typu polymeru, ale
predevsim o pFfitomnych iontech pochaze-
jicich z aditiv ¢i o adsorbovanych prvcich
z okolniho prostfedi. Ziskana spektra Ize
vyuzit pro tzv. fingerprintingovou iden-
tifikaci jednotlivych druhd plastd a pro
odliSeni environmentalné modifikova-

Obrézek 1: Schematicky obrazek typické LIBS méfici
sestavy. 1) laserovy zdroj, 2) zaostfovaci optika, 3)
drzak na vzorky, 4) sbérna optika, 5) optické vlakno,
6) spektrometr, 7) detektor, 8) po¢itac, 9) priklad
prvkového spektra.

nych &astic od plvodnich (,pristine”) mi-
kroplastd. Vyznamny pokrok v poslednich
letech pFineslo zapojeni pokrocilych vi-
cerozmérnych metod zpracovani dat, ze-
jména analyzy hlavnich komponent (PCA,
z angl. Principal Component Analysis), kte-
ra umoznuje efektivni tfidéni a interpreta-
ci rozsahlych spektrélnich soubor.

V nasi nejnové&jsi praci jsme pravé diky
PCA vyhodnoceni namérenych spekter
dokazali rozlisit shodny typ mikroplastd,
ktery byl, ¢i naopak nebyl vystaven proce-
su starnuti, a to jak v abiotickych, tak v bi-
otickych podminkach.®

PFehledovy clanek z roku 2025 dale
systematicky shrnuje dosavadni vyuziti
techniky LIBS pro analyzu mikroplast(
a dokumentuje jeji posun od modelovych
experimentd k environmentélné rele-
vantnim vzorkdm a biologickym matri-
cim.* Bylo prokazano, Ze laserové ablacni
metody umoznuji detailni charakterizaci
mikroplastd v rliznych typech matric, vet-
né biologickych. Dosavadni experimenty
potvrdily moznost spolehlivé identifikace
polymerl, stanoveni prvkového sloZenf
i detekce stopovych kovl adsorbovanych
na povrchu mikrocastic. Kombinace Ra-
manovy spektroskopie a LIBS, pfipadné
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Obréazek 2: A) Mikroskopicky snimek rostliny Zea mays po 168hodinové expozici vodné disperzi foton-
upkonverznich nanocastic obsahujici ytrium. PIna ¢ervena ¢ara oddéluje podzemni a nadzemni ¢ast rostliny,
teckovana cervena ¢ara oddéluje kofen a koleoptil. E) LIBS mapa prostorového rozlozeni ytria (Y 11 371,029 nm).

Stupnice znazornuje intenzitu emisnich car.

dal3ich technik, jako je laserova ablace
s hmotnostni spektrometrii v indukéné
vazaném plazmatu (LA-ICP-MS, z angl.
Laser Ablation - Inductively Coupled Plas-
ma Mass Spectrometry), se ukazala jako
mimoradné efektivni pro komplexni po-
souzeni chemické a fyzikalni transformace
mikroplastd po jejich vstupu do Zivotniho
prostredi.

Technika LIBS v posledni dekadé
prokazala svlj vyznamny pfinos také pro
prostorové rozliSenou prvkovou analy-
zu rostlin - napfiklad obrazek 2 ilustruje
distribuci ytria v rostlinach po jejich krat-
kodobé expozici vybranym ytriovym na-
nocasticim.

Nas aktudlni vyzkum se zaméfuje na
analyzu rostlin vystavenych plsobeni en-
vironmentalné relevantnich mikroplastd

v hydroponickych podminkach v kratko-
dobych testech toxicity. V téchto experi-
mentech jsou modelové rostliny (Sinapis
alba, Zea mays) exponovany mikroplastdm
s pfesné zndmym sloZenim, tvarem a ve-
likosti. PFesna charakterizace mikroplast(
pred a po expozici je klicova pro pocho-
peni jejich chovani pfi kontaktu s kofeno-
vym systémem rostlin ve vodné disperzi.
Tyto informace jsou rovnéz nezbytné pro
optimalizaci parametrd méfeni experi-
mentalni sestavy, aby bylo mozné spoleh-
livé rozlisit jednotlivé druhy mikroplastd.
Sté&Zejni roli hraje pfiprava vzorku pred
samotnym méfenim, jeji optimalizace
je nezbytnad pro dosazeni co nejlepSich
analytickych vysledkd s ohledem na opa-
kovatelnost a reprodukovatelnost celé
spektroskopické analyzy.

Laserové ablacni
metody umoziuji
detailni charakterizaci
mikroplastii v riiznych
typech matric.

Dalsim smérem probihajiciho vyzku-
mu je studium mikroplastd s navazanymi
jonty tézkych kovl ¢i vybranymi bakterie-
mi, které mohou pUsobit synergicky a zvy-
Sovat negativni UCinky mikroplastd na
rostlinné organismy. Cilem téchto studif
je pochopit mechanismy transportu, bio-
akumulace a mozné biochemické odpové-
di rostlin a zaroven ukazat dalSi pfinosné
mozZznosti vyuZiti technik LIBS a Ramanovy
spektroskopie v analyze rostlin. Prabézné
vysledky ukazuji, Ze stéZejnim vliv na cho-
vani mikroplast( v pfitomnosti kofenové-
ho systému rostlin maji predevsim jejich
velikost a tvar a dale pak i druh testované
modelové rostliny, detailni vysledky pak
budou predmétem dalSiho pfispévku.
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