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Актуальность загрязнения водных объектов и питьевой воды микропластиком связана с широким использова-

нием пластмасс во многих отраслях промышленности, сельском хозяйстве, в производстве бытовой химии и меди-
цинских препаратов. Опасность микропластика для здоровья человека обусловлена как физическим воздействием, 
так и химическими веществами, входящими в его состав, а также микроорганизмами, которые могут находиться 
на его поверхностности. 

В ряде работ зарубежных исследователей показаны механизмы образования и попадания микропластика как в 
морскую, так и пресную воду. Имеются исследования, подтверждающие наличие микропластика в воде морей и рек 
Российской Федерации. 

Исследования по обнаружению микропластика в тканях водных организмов немногочисленны. По данным зару-
бежных авторов, микропластик способен поглощаться моллюсками, морскими звездами, актиниями, крабами и др. 
Отечественными исследователями подтверждено присутствие значительного количества микропластика в пищева-
рительном тракте ельца, выловленного из р. Томи. В ряде зарубежных исследований выявлено воздействие микропла-
стика на репродуктивность, пищевое поведение, а также на снижение выживаемости у ракообразных и рыб. 

Известно, что рыбная продукция является важным источником микропластика в рационе питания человека. 
Биоаккумуляция микропластика в водной биоте рассматривается как потенциальная угроза организмам более вы-
соких трофических уровней, в том числе человеку, который находится на вершине пищевой цепи. 

Отсутствие унифицированных методов отбора проб воды, недостаточность исследований по изучению воз-
действия микропластика на организм человека, отсутствие методологии гигиенического нормирования микропла-
стика в воде определяют необходимость проведения исследований, направленных на выявление источников и причин 
загрязнения микропластиком водных объектов, в том числе источников питьевого водоснабжения, оценки риска 
для здоровья населения и обеспечения безопасных условий водопользования. 

Ключевые слова: микропластик, водные объекты, питьевая вода, фактор риска, здоровье человека, биоакку-
муляция, негативное воздействие, биота, загрязнение водной среды. 
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Мировое производство пластмассовых изделий 
постоянно растет, поскольку эти материалы присут-
ствуют во всех сферах нашей жизни. С момента по-
явления пластика до настоящего времени производ-
ство этого материала выросло до огромных масшта-
бов. За период с 1950 по 2020 г. на Земле было 
произведено почти 9 млрд тонн пластика. В настоя-
щее время лишь 9 % этого объема было переработа-
но, 12 % сожжено, а оставшиеся 79 % не были под-
вергнуты переработке и находятся на полигонах 
твердых бытовых отходов, нелегальных свалках или 
в природной среде [1]. 

В настоящее время все большую обеспокоен-
ность мирового сообщества вызывает загрязнение 
водных объектов пластиковыми отходами. Так, в 
настоящее время в рамках Программы ООН по ок-
ружающей среде (ЮНЕП) в процессе разработки и 
согласования на межправительственном уровне на-
ходится Международное юридически обязательное 
соглашение по борьбе с загрязнением пластмассами, 
в том числе в морской среде [2]. С 29 мая по 2 июня 
прошла 2-я сессия Межправительственного перего-
ворного комитета для подготовки международного 
юридически обязательного документа о прекраще-
нии загрязнения окружающей среды пластиком.  
В работе сессии Межправительственного перего-
ворного комитета активное участие приняли пред-
ставители федеральных органов исполнительной 
власти Российской Федерации, а именно МИД Рос-
сии, Минприроды России, Роспотребнадзора, а так-
же представители Российской академии наук и ППК 
«Российский экологический оператор».  

Материалы и методы. По материалам зару-
бежных и отечественных исследователей проведен 
анализ состояния загрязнения пластмассами водных 
объектов и водной биоты. Особое внимание среди 
загрязнений водных объектов пластмассами привле-
кает микропластик, который широко используется в 
промышленной и сельскохозяйственной продукции, 
бытовой химии, медицинских препаратах («первич-
ный» микропластик), а также микропластик, кото-
рый образуется в результате фотодеструкции пла-
стиковых изделий («вторичный» микропластик). 

Потенциальная опасность микропластика для 
здоровья человека может быть обусловлена физиче-
ским воздействием, химическими веществами, вхо-
дящими в его состав, а также микроорганизмами из 
пленок, которые образуются на его поверхностности. 

Первые сообщения об обнаружении микрочас-
тиц пластика в пробах планктона относятся к началу 
1970-х гг., однако до начала 2000-х гг. они не при-
влекали большого внимания научного сообщества. 
Понятие «микропластик» впервые появилось в на-
учной литературе в 2004 г. благодаря биологу Ри-
чарду Томпсону. Согласно мнению ряда исследова-
телей, микропластик изначально представляет собой 
крупные элементы пластика, которые распадаются 
на мелкие частицы, размеры которых достигают 
1 мкм – 5 мм [3–12]. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
исследования микропластика в водных объектах. 
В настоящее время водная среда по всему миру ста-
новится объектом возрастающего интереса. Это свя-
зано с постоянно растущим количеством микропла-
стика, который состоит из широко распространен-
ных пластмасс, включая полиэтилен, полистирол, 
полипропилен, полиамиды и поливинилхлорид. Эти 
пластмассы отличаются не только по размеру, но и 
по форме и удельной плотности и, как правило, об-
наруживаются в водных объектах. Микропластик, 
содержащийся в воде, способен адсорбировать раз-
личные загрязняющие вещества, такие как пестици-
ды, фармацевтические препараты, средства личной 
гигиены, металлы и микроорганизмы, и переносить 
их в различные экосистемы. 

Исследования A.I. Andrady (2011) и других уче-
ных показали, что при воздействии солнечного ульт-
рафиолетового излучения и механических сил, на-
пример, при действии волн и приливов, пластмассы 
уменьшают свой средний молекулярный вес, что 
приводит к их разрушению до более мелких фраг-
ментов. Эти фрагменты пластика становятся доста-
точно хрупкими и могут рассыпаться на порошко-
образные частицы, которые часто оказываются 
микропластиком. Одновременно с этим происходит 
вымывание химических веществ из пластмасс, что 
увеличивает токсичность водной среды. Таким обра-
зом, загрязнение воды микропластиком становится 
актуальной проблемой сохранения экологической 
устойчивости водных объектов [13–20]. Пресновод-
ная среда также подвержена загрязнению микропла-
стиком. М. Eriksen et al. в 2014 г. опубликовали первое 
исследование открытой воды на предмет загрязнения 
пластиком в системе Лаврентийских Великих озер. 
Образцы были собраны с 21 участка в трех озерах 
(озера Верхнее, Гурон и Эри) и исследованы с помо-
щью сканирующей электронной микроскопии (SEM). 
Все образцы, кроме одного, содержали пластик. Их 
средняя численность составляла 43 157 частиц/км2. 

Пробы из озера Эри имели самую высокую 
концентрацию микропластика, составляя 85 % всех 
микропластиковых частиц, собранных во всех об-
разцах вместе взятых, размер частиц варьировался 
от 0,36 до 0,99 мм. Определены пять категорий мик-
ропластика, наиболее распространенными были 
гранулы и фрагменты, составляющие 81 % от обще-
го количества частиц [21]. 

В настоящее время экспедиционные работы 
по изучению пластикового загрязнения проведены 
в 10 морях России [22]. 

В арктические моря России значительное ко-
личество пластиковых частиц поступает с атланти-
ческими течениями из густонаселенных районов 
Европы и Америки. В Баренцевом море исследова-
телями обнаружено максимальное количество мик-
рочастиц пластика, составляющее 30 шт./м3. Мень-
шее количество частиц микропластика найдено в 
Карском море (9 шт./м3), море Лаптевых (7 шт./м3), 
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Белом море (6,42 шт./м3) и Восточно-Сибирском 
море (2 шт./м3), несмотря на то, что данные моря 
являются местом стока крупных рек Европейского 
Севера России и Сибири (Северная Двина, Обь, 
Енисей, Лена и др.). Количественный вклад этих рек 
в загрязнение микропластиком морей Северного 
Ледовитого океана пока остается неопределенным. 

Микропластик может поступать в российские 
моря и с тихоокеанскими течениями. Данным об-
стоятельством может объясняться повышенная кон-
центрация микропластика в водах Чукотского (до 
26 шт./м3), Берингова (до 81 шт./м3) и Охотского 
морей (до 357 шт./м3). 

В российских водах внутриматериковых морей 
Атлантического океана концентрация микропласти-
ка существенно не отличалась от морей Северного 
Ледовитого океана. В водах Балтийского моря со-
держалось менее 10 шт./м3 микропластика, а в водах 
Черного моря – до 7 шт./м3. 

В последние годы были проведены исследова-
ния по анализу микропластика в пресных водах 
крупных рек России. Определение количества мик-
ропластика в образцах воды показало, что наиболь-
шее количество микропластиковых частиц обнару-
жено в левом притоке Волги – реке Казанке (до 
210 шт./м3), притоке Северной Двины – реке Выче-
где (76 шт./м3), в Оби (51 шт./м3), Томи (44 шт./м3) и 
в притоке Камы – реке Меше (41 шт./м3). В то же 
время менее загрязнены микропластиком воды в 
реке Ишим (4,56 шт./м3), Волге (до 4,10 шт./м3), 
Енисее (2,95 шт./м3) и Нижней Тунгуске (2,58 шт./м3). 
Также было обнаружено содержание микропласти-
ка в озере Байкал, которое составило от 0,03 до 
3,85 шт./м3. Результаты исследований показывают, 
что уровень микропластика в пресных водах круп-
ных рек России значительно различается в зависи-  

мости от региона. Для дальнейшего изучения дан-
ной проблемы необходимы более детальные иссле-
дования в различных водных объектах с учетом не 
только географического расположения, но и таких 
факторов, как наличие промышленных объектов, 
плотность населения и другие (рис. 1). 

 
Рис. 1. Содержание микропластика в реках  

Российской Федерации 

Исследования содержания микропластика в 
тканях водных организмов крайне немногочислен-
ны. По данным зарубежных авторов, микропластик 
способен поглощаться арктической биотой: мол-
люсками, морскими звездами, актиниями, крабами 
и другими водными организмами (рис. 2). 

Наибольшая концентрация микрочастиц обнару-
жена в тканях голубых мидий (4,29–10,81 шт./особь)  
в Баренцевом море, а минимальная – в крабе-стригуне 
(0,0–0,6 шт./особь) в Чукотском море. Среди предста-
вителей биоты Чукотского моря повышенная концен-
трация микропластика была выявлена в актиниях  
(0,2–1,7 шт./особь) и в морских звездах (0,04–1,67 
шт./особь) [23–25]. 

 
Рис. 2. Содержание микропластика в живых организмах водной среды [26–28] 
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Следует отметить, что исследованиям по обна-
ружению микропластика в живых организмах пре-
сноводной биоты в научной литературе уделено го-
раздо меньшее внимание. 

Впервые в России изучение концентраций 
микропластика в живых организмах, обитающих в 
водоемах России, проведено учеными Центра ис-
следований Биологического института Томского 
государственного университета, которые в рамках 
проекта по изучению загрязненности Оби и ее при-
токов установили присутствие значительного коли-
чества микропластика (размером от 0,15 до 2,00 мм) 
в пищеварительном тракте ельца, выловленного из 
р. Томь. 

Влияние микропластика на организм. Дан-
ных о влиянии микропластика на водную среду и 
биоту в Российской Федерации недостаточно. Од-
нако в зарубежных источниках найдены сведения, 
согласно которым отмечено нарушение репродук-
тивного и пищевого поведения, связанного с мик-
ропластиком. 

Физические особенности микропластика вклю-
чают размер, форму, поверхность, а также способ-
ность адсорбировать химические загрязнители и па-
тогены в пищевой цепи. 

Согласно зарубежному исследованию [29], 
биоаккумуляция микропластика в водной биоте счи-
тается потенциальной угрозой для организмов выс-
ших трофических уровней. Загрязнение микропла-
стиком способно оказать неблагоприятное воздейст-
вие и на здоровье человека, поскольку человек 
находится на высшем уровне трофической цепи.  
Из пищевых продуктов наибольшую опасность 
представляют морепродукты, при регулярном упот-
реблении которых, согласно упомянутому исследо-
ванию, в организм человека может попасть до 
11 тысяч частиц микропластика в год. 

Источником поступления микропластика в ор-
ганизм человека может являться питьевая вода [30]. 
Считается, что потребление бутилированной воды 
приводит к проглатыванию до 90 тысяч частиц в 
год, в то время как водопроводная вода содержит до 
4 тысяч частиц. Поступление микропластика и ток-
сичных продуктов из упаковки, вероятно, увеличи-
вается из-за нарушений условий хранения и темпе-

ратуры, а также при использовании пластиковой 
тары с механическими повреждениями стенок. 

В работе S.A. Mason et al. исследована питье-
вая вода из 259 бутылок 11 мировых брендов, при-
обретенных в различных странах. Установлено, что 
93 % протестированных проб содержали микропла-
стик [31]. 

Сообщается, что микропластик размером более 
0,15 мм, вероятно, не всасывается в желудочно-
кишечном тракте, а микропластик размером менее 
0,15 мм может проникать из полости кишечника 
в лимфу и кровеносную систему. Например, микро-
частицы обнаружены в лимфатической жидкости 
и цитоплазме некоторых рыб (таблица). 

Микропластик обнаружен в 80 % образцов пече-
ни 13 исследованных рыб, выловленных в Средизем-
ном море. Кроме того, после попадания в кровоток 
рыбы микропластик может накапливаться в мышцах, 
жабрах и печени. Накопленный микропластик в тканях 
и органах рыбы может мигрировать в другие высоко-
трофные организмы по пищевой цепи. 

Рядом зарубежных исследователей обнаруже-
ны частицы микропластика в образцах тканей ве-
нозного кровотока человека, что может явиться под-
тверждением возможного переноса микропластика 
в организме человека по кровеносным сосудам [34]. 

Пластмассы состоят из различных химических 
соединений, некоторые из них являются опасными и 
могут выщелачиваться в окружающую среду при 
разложении. Пластмассы обычно содержат добавки, 
которые улучшают их свойства, такие как прочность 
и эластичность. Выщелачивание этих добавок из 
пластмасс в окружающую среду приводит к вредно-
му воздействию не только на водную среду, но и на 
здоровье человека [35]. 

Выводы. Данные, полученные из научной ли-
тературы, свидетельствуют о том, что микропластик – 
это потенциальный и приоритетный загрязнитель 
морских и пресноводных водоемов, водной биоты и 
источников питьевой воды в Российской Федерации. 
Однако отсутствуют достаточно убедительные дан-
ные о клинически значимых нарушениях здоровья 
человека, вызванных частицами микропластика, 
а также отсутствуют унифицированные методы отбо-
ра проб воды и донных отложений. 

 

Cодержание микропластиковых частиц в органах рыб [32–35] 

Виды / таксоны Орган Количество Средняя длина 
(мкм)  

Тип  
микропластика

Жабры (71,7 ± 9,3)·104 мкг/кг
Печень (36,6 ± 1,0)·104 мкг/кгНильская тиляпия Oreochromis niloticus 
Мозг (40,5 ± 0,6)·104 

мкг/кг
0,1 PS (100 

мкг/л)  

Жабры 
Печень 

Обыкновенная султанка Mullus barbatus 
Черноморско-азовская проходная сельдь 
Alosa immaculata Мозг 

– 50–200 PC 
PA 

Мышцы 14 шт./ особь < 250 Плоскоголовый бартейл Platycephalus 
indicus Жабры 17 шт./ особь 100–250 

н/д 
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Недостаточность исследований по изучению 
воздействия микропластика на организм человека, 
отсутствие методологии гигиенического нормиро-
вания микропластика в воде определяют необходи-
мость проведения исследований, направленных на: 

 выявление источников и причин загрязнения 
микропластиком водных объектов, в том числе ис-
точников питьевого водоснабжения; 

 разработку унифицированных методов отбо-
ра проб воды и донных отложений; 

 всестороннее изучение микропластика как но-
вого фактора воздействия, включая его идентифика-
цию с использованием современных методов; 

 изучение влияния микропластика на орга-
низм человека и решение вопросов его регламента-
ции в водных объектах; 

 изучение защитной роли водозаборных со-
оружений в отношении микропластика для обес-
печения безопасных условий водопользования 
населения. 
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Microplastics pollution of water bodies and drinking water is a relevant problem caused by wide use of plastics in multi-

ple industries, agriculture, manufacturing of household chemicals and medicines. Microplastics pose a threat for human health 
both due to physical effects and chemicals in their structure as well as microorganisms that can occur on their surface.   

Some foreign studies describe how microplastics are formed and how they can occur both in marine and fresh water. 
There are also studies confirming microplastics to be present in seas and rivers in the Russian Federation.  
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Studies that address microplastics in tissues of water organisms are scarce. According to some foreign authors, mi-
croplastics can be absorbed by mollusks, starfish, actiniae, crabs, etc. Russian researchers provide evidence of considerable 
quantities of microplastics found in the digestive spruce fish caught in the Tom River. Several foreign studies have established 
effects produced by microplastics on reproduction, eating behavior as well as declining survivability in crustaceans and fish. 

Fish products are a well-known significant source of microplastics in human diets. Microplastics bioaccumulation in 
aquatic biota is considered a potential health threat for organisms at higher trophic levels, including humans at the top of 
the food chain. 

Unified water sampling techniques are absent; studies that address effects of microplastics on the human body are 
scarce; there is no available methodology for hygienic standardization of microplastics in water. All this makes it necessary 
to have some research aimed at identifying sources and causes of microplastics pollution in water bodies including sources 
of drinking water supply, to assess public health risks, and to provide safe conditions for water use. 

Keywords: microplastics, water bodies, drinking water, risk factor, human health, bioaccumulation, negative impacts, 
biota, water pollution. 
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