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Zachyt mikrocastic polyetylenu
na polystyrenové nanovlakenné membrane
a nasledné biointerakce
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Znecisténi vod mikroplasty a nanoplasty predstavuje rychle rostouci globalni problém. Od 70. let minulého stoleti
roste produkce plastl exponencidlné a spolu stim roste také vyskyt mikroplastl v Zivotnim prostredi. Soucasné
technologie pouzivané v Cistickach odpadnich vod nejsou efektivni pro zachyt mikroplastl a nanoplast(i. Nase prace
se zabyva dvéma technologiemi, které mohou prispét k feseni tohoto problému — mikrofiltraci a biodegradaci.
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Uvod

Vyskyt primarnich a sekundarnich mikroplastl a
nanoplast( v Zivotnim prostredi neustale roste. Vyskyt
byl potvrzen celosvétové v ocedanech a mofich,
sladkovodnich systémech, v sedimentech, v pudeg,
v organech vodnich Zivocich(l i v potravinach a v pitné
vodé. Obsah mikroplastl v ocednech je ke konci roku
2020 odhadovan na 15,5 milionu tun. Podle WHO
zkonzumuje prlmeérny clovék roc¢né az 250 g plastu
v podobé mikroplastd a nanoplastl. Zdravotni rizika
jsou dosud neznama.

Metodika

Mikroplasty a nanoplasty se déli na primarni a
sekundarni podle toho, jakym zplsobem vznikaji a
unikaji do Zivotniho prostfedi. Primarni mikroplasty
jsou plastové castice, které jsou pfimo produkované
ve velikosti cca od 1 um do 5 mm a jsou takto vyuzivany
napriklad v kosmetice, barvach, a dalSich produktech
denni potreby. Sekundarni mikroplasty vznikaji
degradaci afragmentaci makroplastd plsobenim
vnéjsich vlivi prostredi (brouseni, omilani, chemicky
rozklad).

Po Upravé vody v Cisticce odpadnich vod v Ceské
republice zlstane ve vodé stdle 300 az 600 castic
mikroplastl na jeden litr vycisténé vody. Prevazuji
Castice polyetylen tereftalatu (PTFE), polypropylenu
(PP) a polyetylenu (PE). Pro nase experimenty jsme
pouzili nékolik druhli mikroc¢astic polyetylenu.

Membranové procesy jsou moderni vysoce
energeticky Ucinné separacni metody nejen pro Upravy

vod. Pro zachyt mikroplast(i a nanoplast( jsou dle jejich
velikosti vhodné tlakové membranové procesy —
mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni
osmodza. Zatim pouze jedna Cisticka odpadnich vod
v Ceské republice (UV Brezovd) pouziva tzv. &tvrty
stupen udpravy — ultrafiltraci. Ultrafiltrace ma limit
zachytu ¢astic velikosti 0,1 — 0,01 pum.

V pripadé, Ze se mikroplasty povede zvody
separovat, je nutné nevratit je zpét do obéhu odpadni
vody. Jednou z téchto cest by mohla byt biodegradace,
kterd je dosud v pfipadé mikroplastd a nanoplastl
velmi malo prozkoumana.

Vysledky a diskuze

Experimentalné byla ovérena efektivita zachytu
vybranych mikroplastd z modelovych roztokli na
polystyrenové nanovldkenné membrané. Na zachyt a
zakoncentrovani mikroplastd byla pouzita filtracni
soustava Fisher napojena na vyvévu.

Obrazek 1: Syntetickd mikrovlakna zachycena

na nanovlakenné polystyrenoveé vrstvé, zvétseni 117x
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Prvnim vzorkem byla smés mikrovldken z odpadni
vody automatické pracky (Obrazek 1). Ddle byly
testovany tfi druhy mikrocastic polyetylenu -
mikrokulicky z nizkohustotniho polyetylenu (LDPE)
s prdmérem 1-4 pm (Obrazek 2), mikro¢astice HDPE
z granulatu a mikrocastice HDPE z obalu jogurtového
napoje (Obrazek 3).
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Obrazek 2: LDPE mikrokulicky zachycené na PS
nanovldkenné vrstvé

Obrazek 3: Mikrocastice HPDE z namleté lahve
zachycené na PS nanovlaknech, zvétseni 1000x

Vzorky s mikroplasty a bakteriemi aktivovaného
kalu nebo R. rhodochrous byly analyzovany po 30 a 60
dnech od zacatku experimentu. Nejprve
pomoci epifluorescenéniho mikroskopu a poté na
rastrovacim elektronovém mikroskopu. U vSech vzorki
se potvrdila tvorba biofilmu po 60 dnech experimentu.

Obrazek 5: SEM snimek, R. rhodochrous, vzorek s
LDPE mikrokulickami, zvétseni 7670x
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Obrazek 4: Snimek z epifluorescencniho mikroskopu,
LDPE mikrokuli¢ky s adherovanymi bakteriemi

Zaver

Podafilo se potvrdit 100 % efektivitu zachytu
mikroplastt na mikrofiltracni nanovlakenné
polystyrenové membrané. V dalSich experimentech
planujeme wvyuzivat dalsi béziné typy mikroplastd,
realné vzorky a mensi rozméry.

Dale byla potvrzena tvorba biofilmu po 60 dnech
biodegradacnich  experimentl. Vtakto kratkém
Casovém useku nebylo mozné potvrdit biodegradacni
procesy, protoZze PE degraduje pomalu. Nicméné
metoda qPCR ukazala, Ze mnozZstvi bakterii zlistalo ve
vzorcich po celou dobu experimentu stejné a nesnizilo
se, coZ otevird perspektivu zvySeni metabolismu
mikroplastl bakteriemi v delSim ¢asovém useku.
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