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1 UVOD 
Poticaj, nedavno je tra`en neki tekst na internetu. Slu-
~ajno je prona|en tekst koji opisuje predstavljanje 
knjige „Tehnika, za{tita okoli{a i zdravlja“.1 U osnovi 
to je prenesen Predgovor urednika, prof. Zvonka 
Ben~i}a, kojim je on predstavio knjigu. Ovdje je nu-
`an dio tog predgovora. 

„To~no sto tekstova objavljeno je u dnevnim 
novinama 'Vjesnik'. Ve}inska je tema plastika: osobito 
PVC 'kao materijal burne pro{losti, ali i svijetle budu-
}nosti'. Ostale su teme: ozon i freoni (u `ari{tu zani-
manja javnosti po~etkom devedesetih godina), nano-
~estice, dopunski izvori energije (o. a. obnovljivi) te 
uporaba plasti~nog otpada. Tvrdi da bi nanooza 
(bolest uzrokovana nano~esticama) mogla biti opasnija 
od azbestoze, jer se nano~estice ne mogu vidjeti.“ 

2  TERMINOLO[KE OSNOVE 

Posljednjih godina javnost je suo~ena sa sve sna`ni-
jim napadima radikalnih ekologista na plastiku. Pri 
napadima osnovna tema su plasti~ne mikro~estice u 
moru i oceanima. Radi se o ~esticama manjim od 5 
mm, a pod plasti~nim podrazumijevaju se i gumene 
~estice. One se nakupljaju u moru gdje njihova mala 
veli~ina olak{ava morskim bi}ima da ih unesu u svoje 
tijelo. Mikroplastika tako|er mo`e u}i u hranidbeni 
lanac. Nedavnim istra`ivanjima prona|ena je mikro-
plastika u zraku, vodi za pi}e i hrani, ali s nepozna-
tim utjecajima na ljudsko zdravlje.2 Pojam „mikro-
plastika“ nije definiran konzistentno, ali se obi~no po-
drazumijeva da se odnosi na male, obi~no mikro-
skopske, ~vrste ~estice izra|ene od sintetske 
plastike.3  

2.1 Definicije mikroplastike i nanoplastike 

2.1.1 Definicija definicije i vrste definicije 

Pojam „mikroplastika“ koristi se za opisivanje manjih 
~estica plastike, no jo{ uvijek ne postoji definicija koja 

to~no obuhva}a sve kriterije koji bi potencijalno mogli 
opisati {to je mikroplastika.4 

Definicija je izraz kojim se odre|uje sadr`aj nekog 
pojma to~no i jednosmisleno s pomo}u najbli`ega vi-
{ega rodnog pojma i specifi~ne razlike. Valjana defini-
cija mora biti: primjerena pojmu, ne smije sadr`avati 
izraze koji ka`u isto koliko i pojam, ne smije biti 
izre~ena u negativnom pojmu, treba biti pregledna i 
sa`eta. Logi~ari definiciju dijele na sljede}e vr-
ste: realna – bit stvari; konceptualna – sadr`aj pojma; 
– nominalna – zna~enje rije~i; verbalna – zamjena 
rije~i poznatijom; preskriptivna – propisuju}a; legislativ-
na – zakonodavna; stipulativna – pogodbena.5 

2.1.2 Mikroplastika 

Prije nego {to se govori o plasti~nim ~esticama bilo 
koje veli~ine, valja objasniti terminologiju. Izraz „mikro-
plastika“ prvi je put upotrijebljen za opisivanje sitnih 
komadi}a morskog otpada 2004.6 Pojam se od tada 
{iroko koristi ne samo u znanstvenim publikacijama 
ve} i u medijima. Me|utim, iako je predlo`eno mnogo 
razli~itih definicija, ne postoji normirano razumijevanje 
na koje se tvari i u kojem fizi~kom obliku taj pojam 
zapravo odnosi. To je rezultiralo nedosljednostima u 
razli~itim znanstvenim istra`ivanjima, kao i u propisi-
ma koji se provode u razli~itim dr`avama radi rje{ava-
nja zabrinutosti zbog mikroplastike.3 

Pojam „plastika“, iako se ~esto razumije na intuitiv-
noj razini, ~esto se razli~ito tuma~i na tehni~koj 
razini.3 Ova je dvosmislenost istaknuta u tehni~kom 
izvje{}u Europskog odbora za normizaciju (CEN) o 
rje~niku u podru~ju razgradljivih i biorazgradljivih 
polimera i stvari od plastike.7 U izvje{}u se napominje 
da „pojmovi plastika ili plastike nemaju precizno zna-
~enje jer odra`avaju prili~no slo`ene formulirane su-
stave ~iji je to~an sastav op}enito nepoznat“. Tehni-
~ko izvje{}e Me|unarodne organizacije za normizaciju 
(ISO) o rje~niku plastike8 definira „plastiku“ kao: 
„Materijal koji kao bitan sastojak sadr`i polimerizat i 
koji se u nekoj fazi prerade u gotov proizvod mo`e 
oblikovati taljenjem“. Pri tome se „elastomerni mate-
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rijali koji se tako|er oblikuju taljenjem ne smatraju 
plastikom“. Jasno je da definicija „plastike“, sli~no 
mikroplastici, ne podlije`e op}eprihva}enoj normizaciji. 
Gledaju}i definicije „mikroplastike“, koje su se do 
danas koristile u razli~itim legislativnim jurisdikcijama, 
pojam „plastika“ obi~no se definira u EU s obzirom na 
izraz „polimer“, iako definicija pojma „polimer“ nije 
dosljedna.3 Neki koriste definiciju iz Uredbe REACH9 
kako je predlo`ena: „'Plastika' zna~i materijal koji se 
sastoji od polimerizata kako je definiran u ~lanku 3. 
to~ki 5. Uredbe (EZ) br. 1907/2006, kojemu se mogu 
dodati aditivi ili druge tvari i koji mo`e funkcionirati 
kao glavna strukturna komponenta gotovih proizvoda, 
uz iznimku prirodnih polimera koji nisu kemijski 
modificirani” ili s varijacijama. Vrijedno je napomenuti 
da definicija polimera u REACH-u obuhva}a kako 
prirodne polimere tako i sintetske polimere, ali da je 
zabrinutost za mikroplastiku op}enito povezana sa 
sintetskim polimerima.3 

Mnogi autori razmi{ljali su kako na odgovaraju}i 
na~in definirati pojam „mikroplastika“, {to je rezultiralo 
nizom razli~itih definicija.10 Me|utim, neki od aspekata 
definicija mikroplastike pojavljuju se gotovo univerzal-
no, na primjer: „~estica“, „~vrsta tvar“ i „dimenzije od 
5 mm ili manje“. Gotovo sve definicije podrazumijeva-
ju „mikroplastiku“ kao „~estice“.11,12 Zapravo, vjerojatno 
}e to biti jedan od najva`nijih deskriptora za pojam 
„mikroplastika“.12 

U pogledu relevantnih dimenzija, razli~ite su defi-
nicije uklju~ivale kriterij veli~ine < 5 mm u jednoj 
dimenziji, u svim dimenzijama ili nisu nazna~ene di-
menzije. ^ini se da je gornja granica od 5 mm uni-
verzalno prihva}ena, ali se to smatra pragmati~nim 
rje{enjem.3,11,12 Ograni~enje veli~ine od 5 mm ili manje 
temelji se na pretpostavci da }e uklju~ivati {irok 
raspon malih ~estica koje bi organizmi mogli lako 
unijeti (ili bi tijekom vremena generirale manje ~estice 
ako se ispuste u okoli{).3 Gutanje ve}ih komada 
plasti~nog otpada (npr. plasti~nih vre}ica) ~e{}e je 
povezano s fizi~kim opasnostima za makrofaunu ili 
megafaunu, poput fizi~ke blokade probavnog trakta 
nakon slu~ajnog ili pogre{nog gutanja (npr. morski 
gmazovi, ptice i kitovi). 

Za potrebe Europske strategije za plastiku u 
kru`nom gospodarstvu (2018.), mikroplastika se defini-
ra kao „sintetska plastika netopljiva u vodi manja od 
5 mm koja se ili namjerno dodaje odre|enim proi-
zvodima ili je rezultat fotorazgradnje i abrazijskog 
tro{enja makroplastike (uklju~uju}i gumene i tekstilne 
proizvode) koja se ispu{ta u okoli{ i vrlo je otporna 
na (bio)razgradnju“.13 

Europska agencija za kemikalije za potrebe Ured-
be REACH koristi definiciju3: „'Mikroplastika' zna~i ma-
terijal koji se sastoji od ~vrstih ~estica koje sadr`e 
polimerizat i dodatke ili druge tvari i gdje ≥ 1 % w/w 
~estica imaju (i) sve dimenzije 1 nm ≤ x ≤ 5 mm ili 
(ii), za vlakna, duljina 3 nm ≤ x ≤ 15 mm i omjer 
duljine i promjera > 3“. Ova definicija mikroplastike 
uklju~uje i pojam „nanoplastika“. 

Valja napomenuti da se, u kontekstu legislativne 
definicije, mikroplasti~na ~estica ne odnosi samo na 
~estice koje se sastoje isklju~ivo od polimera. „^estica 
koja sadr`i polimerizat“ zna~i ~estica bilo kojeg sasta-
va sa sadr`ajem polimera ≥ 1 % w/w.12 

Na temelju izmjene mi{ljenja o ovoj temi, do{lo se 
do sljede}eg zaklju~ka. Navedene definicije mikropla-
stike mogu se smatrati preskriptivnim14, naredbenim, 
imperativnim ili legislativnim jer se s pomo}u njih 
odre|uje u kojem smislu treba upotrebljavati rije~ 
„mikroplastika“ za navedena podru~ja primjene u EU 
legislativi.  

Glede sastava mikroplastike, tako|er ne postoji 
standardna definicija. Mnoga istra`ivanja usredoto~uju 
se na ~estice izra|ene od sintetskih polimera, umjesto 
da koriste definiciju Me|unarodne organizacije za nor-
mizaciju (ISO) koja isklju~uje elastomerne materijale. 
Njema~ko Savezno ministarstvo obrazovanja i istra`i-
vanja definira plastiku kao podskupinu polimera, 
uklju~uju}i elastomere i modificirane prirodne polimere. 
Europska agencija za kemikalije (ECHA, 2019.) koristi 
izraz „~vrste ~estice koje sadr`e polimer“, ali isklju~uje 
prirodne polimere koji nisu modificirani.15 

Plastika u okoli{u klasificirana je prema veli~ini, 
iako jo{ nema konsenzusa o ograni~enjima veli~ine. 
Obi~no se dijeli na makroplastiku (s ~esticama > 2,5 

SLIKA 1. Mikroplastika u moru i oceanima nastaje usitnjavanjem i vremenskim utjecajima ve}ih plasti~nih 
predmeta ili izravnim ispu{tanjem u okoli{ (foto: iStock/Tunatura) 
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cm), mezoplastiku (s ~esticama 2,5 cm – 5 mm), 
mikroplastiku (s ~esticama izme|u 1 µm i 5 mm) i 
nanoplastiku (s ~esticama 1–100 nm).4 ^estice veli-
~ine 100 nm – 1 µm nazivaju se „submikroplastikom“. 
Predlo`ena je i nova definicija koja uklju~uje sva 
va`na opisna svojstva mikroplastike gdje se mikro-
plastika definira kao „sintetske ~vrste ~estice ili poli-
merne matrice, pravilnog ili nepravilnog oblika i veli-
~ine od 1 µm do 5 mm, primarnog ili sekundarnog 
podrijetla, koje su netopljive u vodi“.4 

Me|utim, u nekim se definicijama veli~ina ~estica 
mikroplastike definira izme|u 100 nm i 5 mm. 

2.1.3 Nanoplastika 

Zajedni~ki istra`iva~ki centar EU-a (Joint Research 
Centre – JRC) nedavno je pripremio nacrt smjernica 
o provedbi EU definicije koncepata i pojmova koji 
pokrivaju nanomaterijal koji su tako|er relevantni za 
izvo|enje definicije mikroplastike. Njime se daju pre-
poruke za uskla|enu i koherentnu provedbu definicije 
nanomaterijala u bilo kojem specifi~nom regulatornom 
kontekstu u EU i dr`avama ~lanicama kao revizija 
Preporuke Europske komisije 2011/696/EU. Definicija 
nanomaterijala je: „Prirodni, slu~ajno nastao ili proi-
zvedeni materijal koji sadr`i ~estice, u nevezanom 
stanju ili kao agregat ili kao aglomerat, i gdje 50 % ili 
vi{e ~estica ima jednu vanjsku dimenziju ili vi{e vanj-
skih dimenzija u rasponu veli~ina 1 nm – 100 nm”.16 

Me|unarodna organizacija za normizaciju definirala 
je „nanomaterijal“ kao materijal s bilo kojom vanjskom 
dimenzijom na nanoskali („nanoobjekt“) ili s unutar-
njom ili povr{inskom strukturom na nanoskali („nano-
strukturirani materijal“) (ISO, 2015.). Konkretno, nano-
objekt je definiran kao diskretni komad materijala s 
jednom, dvije ili tri vanjske dimenzije na nanoskali. 
„Nano~estice“ su nanoobjekti sa svim vanjskim dimen-
zijama na nanoskali gdje se duljine najdulje i najkra}e 
osi bitno ne razlikuju. „Nanostrukturirani materijal“ defi-
nira se kao materijal koji ima unutarnju ili povr{insku 
nanostrukturu, tj. sustav me|usobno povezanih su-
stavnih dijelova u kojima je jedan ili vi{e tih dijelova 
na nanoskali. „Nanoskala“ je definirana kao raspon od 
pribli`no 1 nm do 100 nm (1 nm = 10-9 m).17 Veli~ina 
~estica je klju~ni parametar za identifikaciju nanoma-
terijala.17 

U REACH-u se nanomaterijali tretiraju kao bilo 
koje druge kemikalije.16 Nanomaterijali su obuhva}eni 
definicijom „tvari“ u REACH-u, iako nema izri~ite re-
ference za nanomaterijale.  

2.2 Primarna i sekundarna mikroplastika 

Potrebno je navesti podjelu mikroplastike. Mikro-
plastika se pojavljuje u dva oblika, kao primarna i 
sekundarna. Primarna mikroplastika su ~estice koje se 
ispu{taju izravno u okoli{, u tlo ili u vodu i ~ine oko 
16 % ukupne mikroplastike. Mogu potjecati od: nam-
jerno dodanih aditiva za gnojiva, sredstva za za{titu 
bilja i deterd`ente; mikrokuglica koje se koriste u 
kozmetici; industrijskih abraziva koji se koriste za pje-
skarenje itd. Prema podacima Europske agencije za 
kemikalije i asocijacije PlasticsEurope, namjerna proi-

zvodnja tako definirane mikroplastike manja je od 0,1 
% ukupne proizvodnje plastike.15 Ve}ina primarne 
mikroplastike koja se ispu{ta u okoli{ u EU potje~e 
od: tro{enja gumenih pneumatika (oko 500 tisu}a to-
na godi{nje), boja za ceste (manje od 100 tisu}a 
tona), uslijed rasutih granula tijekom proizvodnje pla-
stike i plasti~nih proizvoda, pranja sintetske odje}e i 
tekstila itd.18 

Sekundarna mikroplastika ~ini 84 % ukupne mikro-
plastike i nastaje usitnjavanjem i vremenskim utje-
cajima ve}ih plasti~nih predmeta (npr. vre}ica, boca 
itd.), posebno u okoli{u morske vode.15 

SLIKA 4. Pranjem sintetske odje}e nastaje mikro-
plastika koja se izravno ispu{ta u okoli{ (foto: iStock) 
 

SLIKA 2. Abrazijsko tro{enje gumenih pneumatika naj-
ve}i je izvor primarne mikroplastike (foto: H. Laurel) 

SLIKA 3. Boje za ceste godi{nje generiraju oko 100 ti-
su}a tona mikroplastike u EU (foto: Wikipedia) 

http://cometikes.com/author/admin/index.php
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Potrebno je vi{e istra`ivanja kako bi se pobolj{alo 
na{e razumijevanje izvora i utjecaja mikroplastike, u-
klju~uju}i u~inke na okoli{ i zdravlje, te razvila inova-
tivna rje{enja za sprje~avanje njenog {irenja.2 

3  OP]E I POSEBNE VRSTE BOLESTI      
IZAZVANE ^ESTICAMA 

Najstarija je profesionalna bolest silikoza, kao poslje-
dica udisanja pra{ine koja sadr`i kristale silicijeva 
dioksida.19 Vrlo je poznata i bolest koju izazivaju tzv. 

kriti~na azbestna vlakna duljine L ≥ 5 µm, promjera D 
< 3 µm i omjera L/D > 3.20 Radi se o mikrovlaknima, 
stoga se radi o mikroazbestozi. 

U sredi{tu ovog teksta je plastoza. Treba naglasiti 
da je to naziv za sve bolesti koje se povezuju s 
plastikom i gumom. U ovom kontekstu od interesa su 
samo bolesti povezane s veli~inom ~estica, tj. izazva-
ne mikro~esticama i nano~esticama, mikroplastoza i 
nanoplastoza. 

Plastozu se definira kao „bolest uzrokovanu {tet-
nim fizi~kim ili kemijskim utjecajima plastike i gume 
na `ive organizme“. Mikroplastoza je vrsta plastoze 
uzrokovana mikroplastikom. Nanoplastoza je vrsta 
plastoze uzrokovana nanoplastikom.  

Definicija „mikroplastoze“ to~no odre|uje sadr`aj 
pojma, tj. da se radi o vrsti plastoze uzrokovane 
~esticama reda veli~ine mikrometra. Isto vrijedi i za 
pojam „nanoplastoza“. Za vi{i rodni pojam „plastoza“, 
definicijom se ozna~ava zna~enje rije~i, odnosno u 
kojem smislu treba koristiti rije~ „plastoza“. 

Za{to se odustalo od naziva „gumoza“? Logi~nog 
naziva za bolesti izazvane gumenim ~esticama. Ra-
zloga je naveden u.3 Svi polimeri nisu „plastika“. 
Me|utim, Europska agencija za kemikalije (ECHA) 
predlo`ila je da bilo koji sintetski polimer (s dodatcima 
ili bez njih), koji mo`e postojati kao mala, obi~no 
mikroskopska, ~vrsta ~estica u okoli{u i koji je 
otporan na (bio)razgradnju, treba smatrati dosljednim 
zabrinutostima povezanima s pojmom „mikroplastika“. 
Ipak, mnogi autori odr`avaju strogu semanti~ku inter-
pretaciju pojma „mikroplastika“. ECHA smatra kako bi 
se pojam „mikroplastika“ mogao koristiti kao sve-
obuhvatni izraz za sintetske polimerne ~estice (o. a. i 
plasti~ne i gumene) koje pokazuju iznimnu postojanost 
u okoli{u ako budu ispu{tene.3 

Usporede li se nazivi azbestoza, nanooza i 
plastoza, dva su na~injena po istom kriteriju, a jedan 
po drugom. Azbestoza i plastoza prema podrijetlu 
tvari i materijala koji uzrokuju bolesti, a nanooza 
prema veli~ini ~estica. To omogu}uje definiranje dviju 
skupina utjecaja mikro~estica na pojavu mikroplastoze.  

Plastika se smatra inertnim materijalom. Definicija 
mikroplastike nije jednostavna. No, postoji {irok ra-
spon svojstava koja karakteriziraju mikroplastiku. 

SLIKA 5. Fotorazgradnjom i vremenskim utjecajima na 
makroplasti~ne proizvode nastaje sekundarna mikro-
plastika  (foto: Shutterstock)  
 
 

SLIKA 6. Odba~eni ribolovni alat najve}i je zaga|iva~ 
mora i oceana plastikom (foto: OceanaEurope) 
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Poput veli~ine, oblika, kemijskog sastava, boja, hidro-
fobnosti itd. koja bi mogla na{tetiti utjecajem ~estica 
na stanice i tkiva. 

[tetni u~inci na sve organizme koji su izlo`eni 
mikroplastici mogu se podijeliti u dvije skupine: fizi~ki 
i kemijski utjecaji. Fizi~ki utjecaji se odnose na veli~i-
nu ~estica, oblik i koncentraciju mikroplastike, a kemij-
ski na opasne kemikalije (npr. ostatci monomera, do-
datci polimerima) povezane s mikroplastikom.21 

U ovom tekstu razmatrat }e se samo fizi~ki 
utjecaji. Primjerice, ~estice nanoplastike i 
mikroplastike naj~e{}e ulaze u ljudski sustav 
gutanjem kontaminiranih namirnica: hrane i 
pi}a. O~ekuje se da ljudski sustav za izlu-
~ivanje treba ukloniti i do 90 % unesene 
mikroplastike i nanoplastike.21 Europska 
agencija za sigurnost hrane (EFSA) pro-
cjenjuje da }e se do 90 % unesene 
mikroplastike i nanoplastike izlu~iti 
nakon konzumacije.22 Teoretska ra-
zmatranja o mehanizmima stani~nog 
unosa sugeriraju da bi se nano-
plastika lak{e unosila u stanice od 
mikroplastike. Rizike za okoli{ i ljud-
sko zdravlje koje predstavlja mikro-
plastika te{ko je kvantificirati.3 

Potencijalni ekolo{ki i zdrav-
stveni rizici za humana bi}a uzro-
kovani mikroplastikom relativno su 
nova podru~ja istra`ivanja i tre-
nutno postoji veliki stupanj nesigurnosti oko ovog pi-
tanja. Rizik je funkcija opasnosti i izlo`enosti (doza). 
Opasnosti koje plastika predstavlja u okoli{u razlikuju 
se ovisno o veli~ini plasti~nih ~estica i veli~ini organi-
zma.11 Ispu{tanja mikroplastike u okoli{ uglavnom se 
odvijaju na tri na~ina: (i) ispu{tanjem u kanalizaciju, 
(ii) putem komunalnoga ~vrstog otpada i (iii) izravnim 
osloba|anjem.3 

Ulazna to~ka mikroplastike u ljudska bi}a mo`e 
biti: gutanje (kontaminirane hrane ili trofi~kim prijeno-
som, tj. hranidbenim lancem), udisanje ili kontakt s 
ko`om.21 

Mjera u kojoj mikroplastika u pojedinim namirnica-
ma {teti ljudskom zdravlju pitanje je rasprave. Uzima-
ju}i u obzir vrlo pro{irenu uporabu plasti~nih materi-
jala u svakodnevnom `ivotu, mikroplastika iz hrane i 
pi}a vjerojatno predstavlja samo manji put izlaganja 
ljudskih bi}a ~esticama plastike i s njima povezanih 
kemikalija.23 No kako se to rijetko nagla{ava, rasprave 
koje su u toku stvorile su iskrivljenu sliku izlo`enosti 
ljudi plastici. Postoji opasnost da se usmjerimo s 
korijena problema: na~in na koji se tro{i, upotrebljava 
i odla`e plasti~ne proizvode, {to dovodi do njihove 
{iroke prisutnosti u svakodnevnom `ivotu i u okoli{u.23 

U izvje{}u Svjetske zdravstvene organizacije15 na-
vodi se da je procijenjena dnevna koli~ina unijete 
mikroplastike hranom i pi}em kod odrasle osobe 2 
µg. Radi usporedbe, Europska agencija za sigurnost 
hrane (EFSA) procijenila je 2016. da bi u slu~aju 
najlo{ijeg scenarija, unos samo iz morskih plodova, 
na osnovi 225 g dagnji, bio 7 µg mikroplastike 
dnevno.22 To odgovara unosu od 0,25 g za 100 
godina `ivota. 

Kvantitativni podaci o izlo`enosti ljudi mikroplastici 
putem prehrane jo{ nisu dostupni, te jo{ uvijek nema 
legislative o mikroplastici i nanoplastici u namirni-
cama.24 

Signifikantnost interakcija izme|u mikroplastike i 
nanoplastike i ljudskih organa jo{ se ispituje. Sin-
tetske ~estice manje od 150 µm iz hrane mogu pro}i 
gastrointestinalni epitel u tijelima sisavaca, {to uzro-

kuje sustavnu izlo`enost. Me|utim, znanstvenici 
pretpostavljaju da se o~ekuje apsorpcija samo 
0,3 % ovih ~estica. Ni`a frakcija (0,1 %), koja 
sadr`i ~estice ve}e od 10 µm, trebala bi biti 
sposobna do}i do organa i stani~nih mem-
brana te pro}i kroz krvno-mo`danu barijeru i 
posteljicu, placentu.21 

Oralno uzimanje prati niz koraka koji 
utje~u na ~estice, a time i na njihove 

interakcije, poput kontakta s probav-
nim teku}inama, kontakta s crijevnim 
stanicama, unosa i transporta u crije-
vima i jetri te izlu~ivanja.24 

Postoje velike praznine u znanju 
o unosu i sudbini plasti~nih ~estica 
mikrodimenzija i nanodimenzija kod 
ljudi, kao i o njihovom utjecaju na 
ljudsko zdravlje.25 Odlu~uju}i faktor 
za unos u organizam jest veli~ina 
~estica. Ispitivanjem polistirenskih 
~estica in vitro ustanovljeno je25 
da se ~estice manje od 150 µm 

potencijalno mogu apsorbirati kroz crijevnu sluznicu i 
pro}i u limfni sustav, ~estice < 110 µm mogu u}i u 
krvotok, a ~estice < 20 µm mogu do}i do unutarnjih 
organa. Me|utim, ve}ina oralno unesenih nano~estica 
prolazi kroz gastrointestinalni trakt (GIT), a da se ne 
apsorbiraju preko GIT barijere. Prelaze}i crijevnu bari-
jeru, ~estice < 100 nm mogu se ~ak transportirati u 
mozak i preko placentne barijere. Udisane ~estice 
mogu se izlu~iti, ali se mogu i talo`iti u plu}ima ili 
apsorbirati u krvotok. Nekoliko istra`ivanja, koja tre-
nutno postoje, kontradiktorna su jer postoje i objav-
ljene studije koje pokazuju da polistirenske nano-
~estice i mikro~estice ne izazivaju toksi~ne u~inke.25 

Interakcija mikroplastike s ljudima mo`e proizvesti 
citotoksi~nost, preosjetljivost, ne`eljene imunolo{ke re-
akcije i akutne reakcije poput hemolize, {to pred-
stavlja potencijalni rizik za ljudsko zdravlje.21 Nakon 
unosa mikroplastike u ljudsko tijelo, njihova sudbina i 
u~inci i dalje su kontroverzni i nisu dobro poznati. 
Samo mikroplastika manja od 20 µm trebale bi mo}i 
prodrijeti u organe, a one veli~ine oko 10 µm trebale 
bi imati pristup svim organima, prelaziti stani~ne 
membrane, pre}i krvno-mo`danu barijeru i u}i u po-
steljicu, pod pretpostavkom da je raspodjela ~estica u 
sekundarnim tkivima, poput jetre, mi{i}a i mozga. 
Ipak, nema dovoljno podataka za potpuno razumije-
vanje implikacija mikroplastike na ljudsko zdravlje.21  

Istra`ivanja prisustva ~estica u 6 posteljica (pla-
centi) pokazala su sljede}e rezultate.26 Ukupno je 
prona|eno 12 mikrofragmenata veli~ine od 5 do 10 
µm. Sve ~estice su bile pigmentirane, tri su bile od 
zaprljanog polipropilena, dok je za ostalih devet bilo 



^ati}, I., Mihajlovi}, A.: [TO JE PLASTOZA                                           SVET POLIMERA 24 (1) 3–9 (2021) 

 8 

mogu}e identificirati samo pigmente. Koji su kori{teni 
za umjetne premaze, boje, ljepila, flastere, lakova za 
nokte i kozmetiku te proizvode za osobnu higijenu. 

Odgovor na inhalirane ~estice mo`e se izraziti 
kao: neposredne bronhijalne reakcije (sli~ne astmi), 
vanjski alergijski alveolitis, kroni~na upala plu}a, kroni-
~ni bronhitis itd. Primjerice, sli~ni su u~inci zabilje`eni 
kod radnika u tekstilnoj industriji u bliskom kontaktu s 
poliamidnim, poliesterskim, poliolefinskim i akrilnim 
vlaknima. Uz biopostojanost, veli~ina vlakana utje~e i 
na njihovu toksi~nost.21 

Prisutnost i u~inci plasti~nih ostataka sve se vi{e 
istra`uju. Ve}ina studija usredoto~ena je na mikropla-
stiku, ali malo izvje{}a sugerira mogu li se fragmenti 
plastike u rasponu veli~ina < 100 nm (nanoplastika) 
stvarati i u vodenom okoli{u, a potom i u ljudima.27 

Potencijalni rizici nanoplastike iz okoli{a za ljude 
jo{ nisu detaljno prou~eni.28 Jednom progutane, 
~estice manje od 2,5 µm mogu u}i u gastrointestinalni 
trakt i u krvo`ilni sustav. Rezultiraju}a toksi~nost uzro-
kuje se upalom zbog postojane prirode mikroplastike, 
kao i njihovih jedinstvenih svojstava poput hidrofob-
nosti i kemijskog sastava, a trebao bi imati akumula-
cijski u~inak koji ovisi o dozi.29 

Klju~na zabrinutost za zaga|enje mikroplastikom 
jest predstavlja li rizik za ekosustave i ljudsko 
zdravlje. Me|utim, s tim je pitanjem povezana velika 
neizvjesnost.21 Stoga su potrebni podaci o izlo`enosti 
i razinama u~inka mikroplastike za procjenu rizika 
mikroplastike za okoli{ i ljudsko zdravlje. 

Detaljne informacije o stopama migracije nano~esti-
ca u hranu ili simulante hrane rijetke su. Razumije-
vanje potencijalne kontaminacije ljudske populacije 
mikroplastikom ili nanoplastikom dobivenim iz okoli{a 
u povojima je. Ostavlja mnoga pitanja bez odgovora.12 
Je li se u okoli{u doga|a zna~ajna bioakumulacija i 
prijenos mikroplastike i nanoplastike? Ako da, koje su 
vrste najugro`enije? Kako starenje plastike utje~e na 
njihova fizi~ka i kemijska svojstva i naknadnu toksi-
~nost? Dolazi li nakon gutanja do zadr`avanja mikro-
plastike i nanoplastike? Vezuju li se npr. mikroorga-

nizmi na povr{inu ~estica kako bi stvorili proteinsku 
koronu? Kako se to razlikuje za razli~ite vrste plastike 
i koji su tipovi stanica najosjetljiviji na toksi~nost?12,30 

4  ZAKLJU^AK 

Svrha teksta je razrje{enje pitanja nazivlja potrebnog 
pri uvo|enju novog naziva bolesti, plastoze. Agresivni 
ekologisti nagla{avaju utjecaj plasti~nih ~estica na 
zdravlje humanih bi}a. Posebno mikro~estica, reda 
veli~ina izra`enih u mikrometrima. Za sada nema do-
voljno dokaza o njihovom utjecaju na zdravlje ljudskih 
bi}a. 
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