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Nanoplasty - opravdu novy rizikovy faktor
kardiovaskularnich onemocnéni?

Nanoplastics - is this really a new risk factor for cardiovascular disease?
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Abstrakt

PFes rozsahly vyzkum a extenzivni analyzy se nam stale nedafi uspokojivé predikovat riziko kardiovaskularnich onemocnéni
(KVO). Snazime se tedy kromé tradic¢nich rizikovych faktor( najit a definovat dalsi, prozatim neznamé rizikové faktory KVO.
Jednim z novych potencidlnich rizikovych faktor( jsou nanocéstice, produkty degradace plastd o velikosti 1-1 000 nm.
Jejich pFitomnost byla prokdzana prakticky v celé biosféfe; u lidi byly nanoplasty detekovéany ve vSech orgénech. Pfipadna
kauzalita mezi nanoplasty a KVO byla dokladovéna ve studii analyzujici pfitomnost nanoplast(l v aterosklerotickych platech.
Nanoplasty byly nalezeny u cca 50 % jedincd, a ti méli v pribéhu 3 let vyssi riziko infarktu myokardu, mrtvice, nebo umrti
z jakychkoli pricin oproti pacientim, u kterych pritomnost nanoplastl prokdzana nebyla. Studie s odlisSnym designem uka-
zuji i na potencialni vliv nanoplastl na koagulaci, dyslipidemii, srdecni frekvenci ¢i inflamacni markery. Animélini studie pra-
cuji obvykle s extrémné vysokymi expozicemi nano¢ésticim a jejich zavéry je tfeba brat s velkou rezervou. Pro ziskéni infor-
maci o pfesném vlivu nano¢éstic na KVO bude tfeba provést fadu dalSich peclivé pfipravenych studii.
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Abstract

Despite extensive research and in-depth analyses, we are still unable to satisfactorily predict the risk of cardiovascular dis-
ease (CVD). We are therefore striving to identify and define additional, as yet unknown risk factors for CVD, in addition to tradi-
tional risk factors. One such factor are nanoparticles - plastic degradation products ranging in size from 1to 1 000 nm. Their
presence has been proven throughout virtually the entire biosphere; in humans, nanoplastics have been detected in all organs.
A potential causal link between nanoplastics and CVD was demonstrated in a study analyzing their presence in atherosclerotic
plaques. Nanoplastics were found in approximately 50 % of subjects, and after 3-years of follow-up three years, these individ-
uals had a higher risk of myocardial infarction, stroke, or all cause death compared to patients in whom the presence of nano-
plastics was not detected. Studies with different designs also point to a potential effect of nanoplastics on coagulation, dys-
lipidemia, heart rate, and inflammatory markers. Animal studies typically use extremely high exposures to nanoparticles, and
their conclusions should be interpreted with caution. To obtain information on the precise effect of nanoparticles on cardio-
vascular disease, a series of carefully designed studies will need to be conducted.
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Uvod lekul - napt. PET kombinuje etylenglykol a kyselinu tereftalovou.
Jako nanodastice jsou oznacovany produkty degradace plastli. K masivnimu rozsiteni plastd jak v pramyslu, tak v kazdodenni
Prvnim syntetizovanym plastem (plastickou hmotou) byl v roce  spotfebé doSlo po 2. svétové vélce. Z chemického hlediska exis-
1907 bakelit. Plast je definovan jako polymer skladajici se z jed-  tuji stovky rdznych druh plastG a dalsi stovky jejich modifikaci.
noduchych molekul uhlovodik(, jako je napf. etylen (PE) nebo Degradace plastl je vzhledem k délce lidského Zivota
vinylchlorid (PVC), pfipadné z nékolika réiznych organickych mo-  velmi pomald (dle druhu je polocas rozpadu od jednotek po

www.atheroreview.eu AtheroRev 2026; 11(2): 119-122



Hubéacek JA. Nanoplasty - opravdu novy rizikovy faktor kardiovaskuldrnich onemocnéni?

. 4

tisice let) [1]. Pozvolnou degradaci plastl (at uZ mechanic-
kou nebo biologickou cestou) vznikaji tzv. nanoplasty (NP),
nano¢éstice. V soucasné dobé jsou nanoplasty detekovatel-
né v celé biosfére: ve vzduchu, vodé a prakticky i ve v8ech
Zivych organizmech [2,3].

Primdarné se nanocastice definuji dle své velikosti; rozlisu-
jeme mikroplasty (Céstice velikosti 1 000 nm - 5 mm) a na-
noplasty, ¢astice mensi nez 1 000 nm.

Vstup nanocastic do organizmu

Z biologického hlediska jsou zajimavé primarné nanoplasty,
tedy Castice o velikosti 1-1 000 nm. Pro lepSi pfedstavu, ty-
pické ¢astice nanoplastu ma pfiblizné velikost viru. Pro defi-
nici je dulezité, Ze mohou vytvaret ve vodé koloidni roztoky.
Tyto Céstice jsou tedy tak malé, Ze projdou pfes bunéénou
membréanu prostou difuzi. Vétsina nanoplastu je ale silné li-
pofilni a vétsi NP tak prochézeji buné€nou membrénou i ak-
tivni difuzi.

Animélni studie ukézaly, Ze NP mohou vstoupit do orga-
nizmu nejen dychacim a travicim traktem, ale i pokoZkou.
ProtoZe plasty se nejCastéji pouzivaji v textilnim primyslu
a pro uchovavani a baleni potravin, expozice NP exponenci-
alné narlsta. Uvadi se, Ze z potravin jsou nejvétsimi zdroji
NP balené napoje, morské ryby a plody [2]. Pfitomnost NP
jiz byla prokédzéana prakticky ve vSech lidskych orgéanech
a tkanich (pro prehled [3]).

Metody stanoveni mikro- a nanoplasti

v biologickych vzorcich

Analyza pritomnosti nanoplastl v krvi, krevni plazmé a tka-
nich je metodicky velmi naroénd, protoZe ¢éstice jsou pri-
tomny v nizkych koncentracich, maji rozdilnou velikost i che-
mické sloZeni a pii nékterych destruktivnich metodédch mize
signal interagovat s produkty proteind, lipidd ¢i dalSich slozek
vzorku. Pfed vlastni analyzou je proto obvykle nutné biologic-
kou hmotu odstranit a plastové Castice nasledné zkoncen-
trovat [4,5].

Spektroskopické metody (napf mikro-Ramanova spektro-
skopie a infracervend spektroskopie) umoznuji urcit che-
mické sloZeni jednotlivych ¢astic i zjistit jejich pocet, velikost
a morfologii. U ¢astic mensich nez nékolik set nanometrd
jejich citlivost ale vyrazné klesé [6]. Elektronové mikroskopie
mUZe zjistit pfitomnost ¢astic nanometrové velikosti a jejich
lokalizaci v tkani, neposkytuje ale informaci o sloZeni poly-
meru. Pro kvantifikaci celkové hmotnosti jednotlivych poly-
merl se nejcastéji pouziva pyrolyticka plynova chromato-
grafie s hmotnostni spektrometrii identifikujici plasty podle
charakteristickych produktl tepelného rozkladu [4,7,8].
Metoda je ale destruktivni, takZze obvykle nelze rozlisit ve-
likost detekovanych nanoplast(. Vyhodou je zde vysokéa
chemické specificita pro urcité nanoplasty, ale pro nékteré
(zejména polyetylen a PVC) mohou pyrolyzaty lipid( a dal-
Sich biologickych latek vést k faleSné pozitivnim nebo nad-
hodnocenym vysledkim [8]. Za nejspolehlivéjsi se proto
povazuje multimodélni pfistup kombinujici vSechny vySe

AtheroRev 2026; 11(2): 119-122

zminéné metodiky [4,5,8,9], coZ je ovSem financné velmi
naro¢né.

Metodicky je tedy hodnoceni pfitomnosti a kvantifikace
NP v biologickych vzorcich nesnadné, neexistuji rozsahlé
studie porovnavajici a standardizujici rizné metodiky, coz
muZe byt vysvétlenim heterogenity vysledk( nékterych studii.

Experimentalni a animalni studie

Makrofagy inkubované s NP vykazovaly poSkozeni nékte-
rych organel (mitochondrii a lyzosoma), mély zvySenou pro-
dukci proinflamacnich cytokinG (napt. IL1, IL12 a TNFa) a re-
aktivnich forem kysliku (ROS) [10].

Polystyrenové a polyetylenové nanocastice, pokud byly
inkubovény s roztokem cholesterolu, vycefovaly choleste-
rol [épe neZ bilirubin [11]. Pokud se nano¢éstice stanou sou-
¢asti bunécné membrany, ovliviiuji rozloZeni cholesterolu
v membréné [12], nicméné neni jasné, jaky konkrétni vliv
bude tato zmé&na mit.

Nékolik experimentélnich studif (vétSinou na rybéch) uka-
zalo, Ze expozice NP ovlivni srdeéni frekvenci (pro pfehled
[13]). BohuZel, ackoli vétSina studii prokézala snizeni tepové
frekvence, existuji i studie poukazujici na jeji zvySeni. Po-
pisované zvySeni hemolyzy po expozici NP se zda byt lo-
gickym nasledkem potencialniho mechanického poskozeni
Cervenych krvinek, navic k nému dochézi pouze za nefyzio-
logickych podminek in vitro. Obvykle staci k promytym kr-
vinkédm pfidat alespon nékolik procent krevni plazmy a k he-
molyze nedojde.

Zcela protichddné vysledky byly publikovéany v pfipadé
otézky vlivu NP na koagulaci. NP se v organizmu modifikuji,
primarné se jednd o karboxylace a o aminace. Pokud byly
do vzorkd lidské plazmy pridany aminované NP, doslo ke sni-
Zeni koncentrace trombinu, coZ zdsadné snizi srazlivost krve
[14]. Animalni studie (kFecci) [15] neprokézala vliv nemodi-
fikovanych NP na tvorbu trombu - aminované NP naopak
jeho tvorbu zvySovaly a karboxylované NP sniZzovaly. Ve
bylo jesté komplikovéno skute€nosti, Ze vliv se lisil podle
velikosti NP. Jini autofi popsali [16], Ze NP signifikantné zvy-
Suji agregaci krevnich desticek.

Nékteré studie tak naznaduji, Ze pfitomnost NP v plazmé
by tedy nemusela mit nutné pouze negativni Géinky.

Humanni studie

Hned na zacatku je tfeba zminit, Ze vétSina autord nevy-
lucuje moznost kontaminace analyzovanych vzork( tkani
béhem procesu jejich ziskani a néasledného zpracovani.
Vzhledem ke svému protokolu jsou dosavadni studie, az na
jednu vyjimku, asociacni a neprokazuji kauzalitu.

Patrné nejdllezZitéjsi publikace ukazujici na potenciélni
kauzalitu mezi NP a KVO byla publikovana v roce 2024.
Marfella et al [17] analyzovali pfitomnost NP v platech zis-
kanych od 304 pacientd s vyznamnou (> 70%) asympto-
matickou stendzou karotickych tepen, ktefi podstoupili en-
darterektomii. P¥iblizné u poloviny pacientl byla prokézéna
pfitomnost NP v aterosklerotickych platech. Osud pacientl
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byl sledovén po dalsi priblizné 3 roky: Pacienti, v jejichZ pla-
tech byla prokazana pritomnost NP, méli po této dobé nejen
vys$Si expresi inflamacénich markerd, ale hlavné i vyznamné

vy$8i riziko infarktu myokardu, mrtvice, nebo Umrti z ja-
kychkoli pFic¢in oproti pacientlim, u kterych pritomnost NP
prokézana nebyla.

Podobné byly nanoplasty detekovany v aortéch, koronér-
nich arteriich a karotidach ziskanych od celkem 17 pacientd
podstupujicich chirurgicky vykon pro disekci aorty nebo vy-
znamné koronarni ¢i karotické aterosklerotické postiZeni
[18]. Koncentrace NP byla okolo 100 pg v jednom gramu
tkéné a byla vySSi v cévéach postizenych aterosklerézou.
Neni ale jasné, zda NP poméhaji indukovat vznik platu, nebo
zda vstupuji do jiz existujiciho a tvoficiho se platu napf. pro-
stfednictvim monocytt/makrofég, které nanoplasty drive
fagocytovaly [10].

Pfitomnost rlznych nanoplastd byla analyzovana ve sto-
lici 25 pacientl s koronérnimi kalcifikacemi a u 22 pacientl
bez kalcifikaci. Kalciové koronarni skére vyznamné korelo-
valo s pfitomnosti NP ve vzorcich [19].

Analyza 14 rliznych typlG NP u 239 ¢inskych jedincl uka-
zala [20], Ze jejich absolutni mnoZstvi mirné zvySuje hladiny
cholesterolu (o 0,05 mmol/l na kazdy IQR koncentrace)
a podobné i riziko dyslipidemie pfiblizné o 5-10 %.

Zavér

ZvySujici se koncentrace plastovych nanoéastic v Zivotnim
prostfedi mohou pfedstavovat zadvazny faktor negativné
ovliviiujici naSe zdravi. Origindlnich ¢lankd na téma rizika
z expozice nanocdsticim a KVO existuje zatim minimum
(podstatna ¢ast literatury jsou pfehledové €lanky) a vlastni
vyzkum je v pocatcich. Vzhledem k tomu, Ze nanoplasty
jsou prakticky vSudypfitomné a v podstaté se nelze vyhnout
jejich expozici, je extrémné obtizné zejména pro humanni
studie ziskat vhodné kontrolni objekty. Expozici NP Ize ¢&s-
te€né snizit filtraci pitné vody, dostupné filtry ale zachyti
¢astice o velikostech az od 10 nm.

Animalni studie pak, jak byvéa obvyklé, ¢asto vyuZivaji ex-
trémné vysoké a naprosto neredlné expozice, které néko-
likarddové presahuji skute¢nou environmentélni expozici,
a zd4 se, Ze jsou koncipovany tak, aby za kazdou cenu nasly
Skodlivy efekt NP. Napf. pfi analyze vlivu NP na prezivani
Zizal v plidé byly tyto péstovany v substrétu s 28-60 % mik-
roplastl [21]. Studie na mySich prokazujici epigeneticky vliv
nanoplastl na regulac¢ni RNA v srde¢nim svalu exponovala
zvitata 180 dni tak, Ze k piti méla emulzi 1 kg NP v 1 litru
vody [22]. Podobné studie ukazujici na riziko perikardialniho
edému u embryi Danio rerio (zebfi¢ky pruhované) je jedno-
rézové injekéné vystavila koncentraci pfiblizné 250 000krat
vy$§i, nez je obvykla ro¢ni expozice celého lidského orga-
nizmu [23].

O tom, Ze se prozatim do zna¢né miry jedna o ,pole ne-
orané®, svéd¢i i naprosto rozdilné az chaotické informace
0 mnoZstvi nanoc&astic, jejichZ expozici jsme za béznych pod-
minek vystaveni. Senathirajah et al [24] uvadéji, Ze ¢lovék za
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rok pfijme 5-250 gram( (ano, skute¢né gram!) plastovych
nanoc¢astic. Jeden gram nanocastic by jich mél ale obsaho-
vat aZ stovky miliard a pro predstavu, jedna 1,5 litrovéa PET
lahev véZi cca 40 gramd. Jini autofi [3] odhaduji pfijem na-
nocastic lidského organizmu na pfiblizné 100 000 ro¢né (to
odpovidé zhruba stovkdm nanogramd az 1 pg), coz je Cislo,
které mdZeme povaZovat za mnohem realnéjsi. Dosavadni
studie navic ukézaly, Ze efekt NP se prakticky vzdy li§i podle
jejich velikosti, tvaru i podle toho, zda jsou néjak modifiko-
vané nebo ne.

NaSe znalosti o pfimém efektu NP na lidské zdravi jsou
prozatim nedostatec¢né. Animalni studie bude tfeba konci-
povat tak, aby vice odpovidaly redlné situaci. Rovnéz meto-
dika analyz NP neni unifikovana a ne vSechny studie analy-
zuji NP stejného plvodu a velikosti. Pro ziskani informaci
0 presném vlivu nanocastic na lidské zdravi (a nejen riziko
KVO) bude tfeba provést fadu dalSich peclivé koncipova-
nych a kontrolovanych studii.

Podporeno MZ CR - RVO (,Institut klinické a experimentaini
mediciny - IKEM, IC 00023001.
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