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В работе представлены результаты исследования острой токсичности 
микрочастиц полистирола, нано- и микрочастиц диоксида титана по выжива-
емости Daphnia magna и визуальной оценке содержания данных частиц в пи-
щеварительном тракте тест-объекта. 
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Внимание к проблеме повсеместного присутствия нано- и микрораз-
мерных частиц в поверхностных водных объектах увеличивается с каждым 
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годом, соответственно растет и количество научных исследований, связанных 
с изучением влияния данных загрязняющих веществ на живые организмы [1]. 
Попадающие внутрь гидробионтов частицы способны оказывать негативное 
воздействие физиологического, биохимического и механического характера. 
Одним из предметов пристального изучения является специфика воздействия 
микропластика [2], а также наноматериалов на пищеварительную систему 
водных организмов [3]. Сведения, имеющиеся в научных публикациях, о ре-
акциях животных на заглатывание частиц различаются, поскольку специфика 
воздействия может зависеть от типа материала, размера фракций или концен-
трации. Один из широко распространенных видов Daphnia magna обитает в 
пресноводных водоемах и является важным компонентом трофических си-
стем, а также часто используемым модельным организмом в экотоксикологи-
ческих исследованиях [4]. Питаются дафнии фитопланктоном, который попа-
дает в ротовое отверстие в процессе фильтрации тока воды.  

Цель работы – оценка острой токсичности микрочастиц полистирола, 
нано- и микрочастиц диоксида титана по выживаемости D. magna и содержа-
ния этих частиц в их пищеварительном тракте. 

В работе было исследовано влияние микрочастиц полистирола и нано-
частиц диоксида титана (TiO2) посредством оценки их острой токсичности у 
планктонных ракообразных D. magna Straus в течение 48 часов в соответ-
ствии с ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.12-06. Регистрацию смертности рачков осуществ-
ляли как в контрольных, так и в опытных условиях каждые 24 часа после 
начала экспозиции в шести повторностях.  

Микропластик был получен путем измельчения пищевого полистирола 
и пропущен через металлическое сито с размером ячеек 100 мкм. В экспери-
менте были применены частицы микрополистирола с концентрациями 10, 50, 
125 и 200 мг/л. Частицы TiO2 были приобретены в розничной продаже (в виде 
белого пигмента для изготовления косметических средств или украшения 
пищевых продуктов), размер которых, определенный с помощью лазерного 
дифракционного анализатора Hydro 2000S (Malvern Instruments), находился в 
диапазоне 0,035–158 мкм, с относительным вкладом наноразмерных частиц 
TiO2 (≤ 0,1 мкм), составившим 41,5%. Экспозиционные концентрации частиц 
TiO2 – 10, 50, 100, 150 мг/л.  

В качестве тест-объекта была использована лабораторная культура 
D. magna, выращенная в соответствии с ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.12-06 в климато-
стате В4 (Энерголаб). 

Экспериментальные результаты острой токсичности загрязняющих ма-
териалов по количественной оценке смертности дафний приведены в таблице. 
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Таблица 

Острая токсичность наночастиц полистирола и диоксида титана, 
оцененная по смертности D. magna при времени экспозиции 24 и 48 ч 

С, мг/л 
Повторность Всего Смертность, % № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 

Частицы полистирола, 24 ч экпозиции 
Контроль 5 5 5 5 5 5 30 0 

10 5 5 5 5 5 5 30 0 

50 5 5 5 5 5 5 30 0 

125 5 5 5 5 5 5 30 0 

200 4 4 5 5 5 5 28 7 

Частицы полистирола, 48 ч экспозиции 

Контроль 5 5 5 5 5 5 30 0 

10 5 4 5 5 5 5 29 3 

50 4 5 4 3 4 5 25 17 

125 5 5 4 3 3 3 23 23 

200 2 2 2 3 3 3 15 50 

Частицы диоксида титана, 48 ч экспозиции 
Контроль 5 5 5 5 5 5 30 0 

10 5 5 5 5 5 5 30 0 

50 5 5 5 5 5 5 30 0 

100 5 5 5 5 5 5 30 0 

150 5 5 5 5 5 5 30 0 

Частицы диоксида титана, 48 ч экспозиции 

Контроль 5 5 5 5 5 5 30 0 

10 5 5 5 5 5 4 29 3 

50 5 4 5 5 5 4 28 7 

100 4 4 5 4 4 5 26 13 

150 4 4 4 4 4 4 24 20 

 

Существенное количество погибших особей было обнаружено лишь че-
рез 48 часов воздействия и только для высоких концентраций веществ. 
Во всех остальных случаях в рассматриваемом диапазоне концентраций ост-
рая токсичность отсутствовала. Визуальная оценка содержания пищевого 
тракта рачков (рис.) выявила значительное присутствие как микрочастиц по-
листирола, так и нано- и микрочастиц TiO2 даже при концентрациях 50 мг/л. 

Результаты исследования демонстрируют отсутствие летального исхода 
в экспериментальных условиях через 24 ч экспозиции и при использовании 
малых концентраций исследуемых частиц. При этом достоверно обнаружива-
ется наполненность пищеварительного тракта тест-объекта частицами микро-
полистирола, а также нано- и микрочастицами TiO2. Причина существенной 
токсичности микропластика в отношении дафний при концентрациях 125–
200 мг/л не ясна. Стоит отметить, что подобные концентрации данных мате-
риалов практически не встречаются в природных экосистемах [5]. Возможной 
причиной подобного результата могло служить чрезмерное содержание веще-
ства в среде, создающее ограничения для нормальной жизнедеятельности ор-
ганизма. 
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Рис. Внешний вид и содержание пищевого тракта дафний 

после 48 ч экспозиции с применением микрочастиц полистирола 

с концентрацией 50 мкг/л (слева) и нано- и микрочастиц диоксида титана 

с концентрацией 50 мкг/л (справа) 
 

Таким образом, наполненность пищеварительного тракта частицами 
полистирола и TiO2 не всегда приводит к летальному исходу у дафний, при 
этом важно учитывать исследования с применением других типов материа-
лов, размеров фракций или концентраций. Также незначительный летальный 
отклик на частицы в рассматриваемых диапазонах концентраций веществ не 
является признаком отсутствия вредного воздействия. В научных публика-

циях имеются сведения о наличии значимого влияния на рачков при проведе-
нии других методов оценки токсичности как микрополистирола [2], так и ди-
оксида титана [3]. Для более достоверного анализа токсичности необходимо 
комбинирование различных методов, например, поведенческих, биохимиче-
ских, физиологических. 
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В статье собраны доказательства, что за последние пять лет произошло 

значительное увеличение количества опубликованных исследований по теме 
загрязнения микропластиком окружающей среды. В связи с этим достаточно 
сложно найти актуальную и достоверную информацию по данной проблеме. 
Целью данной статьи является описание новых источников микропластика 
как загрязнителя и создание информационной основы для ссылок на актуаль-
ные и новейшие научные источники в этой области. 

 

Ключевые слова: микропластик, загрязнение окружающей среды, чело-
век. 

 
С 1950-х годов производство пластика экспоненциально растет. Так, в 

настоящее время первичного пластика ежегодно производится около 
360 млн т [1], часть которого, попав в окружающую среду, превращается в 
микропластик (менее 5 мм), который из-за малой величины трудно удалить из 
биосферы. Микропластик обнаружен во всех уголках земного шара – от Ан-
тарктиды [2] до пустынь [3]. В связи с этим за последние пять лет популяр-
ность исследований микропластика как загрязнителя значительно возросла. 
Целью данного краткого обзора является обобщение знаний о новых источ-
никах микропластика, который в дальнейшем можно использовать как ин-
струмент будущих исследований. 

Чайные пакетики. Неожиданным, но ощутимым источником загрязне-
ния микропластиком за последние два года стал один из самых популярных 
напитков в мире – пакетированный чай. Использование пластиковых матери-
алов для изготовления чайных пакетиков призвано повысить целостность па-
кетика после его погружении в кипяток. Исследование Hernandez et al. [4] по-
казало, что в одной чашке чая с заваренным чайным пакетиком из нейлона и 
полиэтилена образуется 11,6 млрд частиц микропластика и 3,1 млрд частиц – 

нанопластика. Но другие исследователи [5] обнаружили, что микропластика 
из пакетированного чая на чашку выделяется только 504 частицы. Различия в 
исследованиях весьма значительны, какое количество достоверно выделяется 
микропластика, пока не ясно. Очевидно только одно, что микропластик из та-
ких чайных пакетиков действительно выделяется. 


