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Аннотация. Рассмотрены методики, используемые разными группами исследователей в изуче-
нии содержания микропластика в пресноводных рыбах России, а также полученные результаты 
в ходе этих исследований. Описаны этапы обработки проб, включая удаление органической 
составляющей и разделение фрагментов. Исследования показывают высокий уровень загрязне-
ния рыб микропластиком, что подчеркивает актуальность проблемы и необходимость даль-
нейших исследований для оценки воздействия на экосистему. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Загрязнение пресных вод является 

актуальнейшей проблемой современно-
сти. Воду загрязняют различные про-
мышленные и коммунально-бытовые сто-
ки. Страдают при этом и обитатели водо-
емов. Различные загрязнители обнаружи-
ваются в желудочно-кишечном тракте и 
мышцах гидробионтов. 

Одной из актуальных проблем нашей 
страны является утилизация и переработ-
ка пластика. Этот материал практичен и 
используется в различных отраслях жиз-
ни человека [1]. В окружающей среде 
пластик под влиянием различных физи-
ко-химических факторов деформируется 
и разрушается, образуя микропластик. 
Микропластиком называют мельчайшие 
частицы пластиковых материалов разме-
ром от 5 до 0,001 мм. Более мелкие час-
тицы называются нанопластиком. В озе-
ра и речные системы микропластик по-
падает преимущественно со сточными 
водами с суши, от ЖКХ и промышлен-
ных предприятий, или посредством неза-
конного размещения отходов в водоох-
ранной зоне [2].  

Большое количество научных статей 
и исследований этой проблемы посвяще-
но изучению морских вод и их экоси-
стем. Однако растет количество исследо-
ваний и пресных вод. И результаты этих 
исследований часто не утешительны. На 
территории России находится большое 
количество речных систем и озер, что 
обозначает важность изучения пресно-
водных гидробионтов (в частности рыб), 
как организмов, принимающих на себя 
первый удар от загрязнения водоемов 
микропластиком [3]. Помимо этого рыбы 
являются важной частью пищевой цепи, 
так как выступают пищей для более 
крупных рыб, птиц и млекопитающих (в 
том числе человека) [1]. 

Потребление гидробионтами микро-
пластика имеет накопительный эффект 

для всей трофической цепи и может не-
гативно влиять на физиологические про-
цессы в живых организмах. Например, 
вызывать ложное чувство насыщения, 
кишечную непроходимость, травматиза-
цию ЖКТ и т. д. [4; 5]. Также микропла-
стик является адсорбирующим вещест-
вом, а следовательно, способствует нако-
плению тяжелых металлов, токсинов и 
патогенных микроорганизмов [6]. 

Целью данного исследования являет-
ся систематизация данных о содержании 
микропластика в пресноводных рыбах на 
территории России, анализ используемых 
методик обнаружения микропластика.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
Материалами исследования являются 

методики и научные работы различных 
авторов по определению загрязнения 
пресноводных рыб частицами микропла-
стика в реках России. Основной метод 
исследования – аналитический. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
На основе проанализированных иссле-

дований определен алгоритм действий, ко-
торый используется в большинстве иссле-
довательских работ, посвященных опреде-
лению микропластика в пресноводных ры-
бах. Он состоит из следующих этапов: 

1. Отлов рыбы осуществляется при 
помощи специализированных рыбных 
сетей. 

2. Измерение некоторых параметров 
рыбы: вид, вес, размер, возраст, пол осо-
би и т. д. Эти данные могут представлять 
практическую ценность для дальнейших 
исследований данной проблемы. 

3. Препарирование рыб и выделение 
исследуемых органов. 

4. Высушивание выделенного иссле-
дуемого материала. 

5. Просеивание. Уже высушенный 
материал просеивается через сито 5 мм.  
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6. Удаление органических примесей. 
Для определения микропластика в орга-
низмах рыб необходимо избавиться от 
органических примесей. Для этого воз-
можно применение лабораторного мето-
да анализа микропластика в морской сре-
де: «Рекомендации для количественного 
анализа синтетических частиц в воде и 
донных отложениях (программа исследо-
вания морского мусора NOAA)», так как 
в данной методике для этих целей при-
меняется перекись водорода (37 %), в ка-
честве катализатора выступает Fe (II). 
Также в некоторых работах для этого 
процесса используется гидроксид калия 
(KOH) [7; 8]. 

7. Отделение микропластика от по-
сторонних частиц. При помощи сепара-
тора необходимо разделить оставшиеся 
фрагменты, не относящиеся к микропла-
стику, раствором NaCl. После разделения 
микропластик собирается на фильтр и 
высушивается для дальнейшего изучения 
частиц под микроскопом [9].  

Обработанный исследуемый матери-
ал далее можно изучить при помощи сле-
дующих методов: 

1. Микроскопия: световая и люми-
несцентная (с использованием красителя 
Нильский красный). 

2. Пиролитическая газовая хромато-
масс-спектрометрия. 

3. Инфракрасная спектроскопия с 
преобразованием Фурье (FTIR). 

4. Рамановская спектроскопия или 
спектроскопия комбинированного рас-
сеивания. 

Микроскопия может проводиться с 
использованием фазово-контрастного 
микроскопа. Выделенный из отобранных 
образцов микропластик помещается на 
предметное стекло, на которое после до-
бавляется флуоресцирующий краситель 
Нильский красный (концентрация 10 
мг/л), растворенный в н-гексане. Время 
экспозиции составляет 10 минут. Далее 
исследуемый образец изучается под мик-

роскопом с флуоресцентным фильтром. 
Данный способ является экспресс-
методом. С его помощью можно опреде-
лить морфологические характеристики 
микропластика. Не все полимерные ма-
териалы способны к окрашиванию дан-
ным красителем. Препятствовать окра-
шиванию также может наличие биоплен-
ки. Данный метод позволяет определить 
лишь качественные характеристики мик-
ропластика, без определения его химиче-
ского состава. Также полнота исследова-
ния может зависеть от разрешающей спо-
собности используемого микроскопа [10]. 

Определение полимерного состава 
микропластика может осуществляться 
следующими методами: пиролитическая 
газовая хромато-масс-спектрометрия, 
инфракрасная спектроскопия с преобра-
зованием Фурье (FTIR), рамановская 
спектроскопия (спектроскопия комбини-
рованного рассеивания).  

Пиролиз-газовая хромато-масс-спект-
рометрия имеет преимущество в том, что 
не зависит от размера частиц. Также от-
сутствует необходимость в особой под-
готовке исследуемых образцов. Недос-
татком метода является деструкция об-
разцов в ходе анализа и невозможность 
получение информации о размере и фор-
ме частиц МП [11]. 

ИК-Фурье спектрометрия подходит 
для исследования частиц размером от  
10 мкм. Этот метод также является недо-
рогим, в сравнении с другими, а само 
оборудование достаточно компактным. 
ИК-Фурье спектрометр с приставкой на-
рушенного полного внутреннего отраже-
ния – НПВО (ATR – Attenuated Total 
Reflection) дает возможность получить 
ИК спектр материала, просто прижимая 
образец к прозрачному кристаллу, обыч-
но алмазу. Диаметр алмаза составляет 
пару миллиметров, и его не нужно пол-
ностью покрывать образцом, что делает 
его идеальным для анализа образцов в 
этом диапазоне размеров [11]. 
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Спектроскопия комбинированного 
рассеивания является более дорогим ме-
тодом качественного исследования мик-
ропластика. Однако он позволяет иссле-
довать частицы размером до 1 мкм и ме-
нее. Данное преимущество достигается за 
счет того, что в спектроскопии комбина-
ционного рассеяния используются лазе-
ры с субмикронной длиной волны, и, та-
ким образом, они позволяют исследовать 
частицы меньших размеров. Также не-
достатком этого метода является флуо-
ресценция, так как некоторые образцы 
флуоресцируют при облучении лазером, 
что может подавить полезный аналити-
ческий сигнал комбинационного рассея-
ния [12; 13]. 

На основе анализа научных публика-
ций по микропластику в пресноводных 
экосистемах в отечественной библиогра-
фической базе данных научного цитиро-
вания eLIBRARY.ru было выяснено, что 
количество и уровень исследований с 
каждым годом продолжают расти, но все 
еще недостаточен для масштабной оцен-
ки уровня загрязнения пресноводных рыб 
микропластиком. Было проанализирова-
но 9 исследований, в которых упомина-

лась тема определения микропластика в 
пресноводных гидробионтах.  

Работы проводились на следующих 
территориях: озеро Байкал (южная кот-
ловина: пос. Листвянка, пос. Большие 
Коты, пос. Большое Голоустное) [1]; р. 
Меша (правый приток Камы, впадает в 
Камский залив Куйбышевского водохра-
нилища, Респ. Татарстан) [2]; озеро Бе-
лое и Рыбинское водохранилище, распо-
ложенное в притоках реки Волги: р. 
Шексна и р. Молога (бассейн Верх- 
ней Волги, Вологодская область) [7]; р. 
Томь (приток р. Обь, Томская область) 
[8]; р. Нижняя Тунгуска (приток р. Ени-
сей, Томская область) [14]; река Мото-
вилиха (приток р. Кама, г. Пермь) [15]; 
р. Нева (впадает в Балтийское море, г. 
Санкт-Петербург) [16]; а также воды 
Нижнего Дона и Цимлянского водохра-
нилища (являются частью системы реки 
Дон, Ростовская область) [17]. Но не во 
всех этих работах пресноводные рыбы 
являлись главным объектом исследова-
ния, поэтому уровень изученности дан-
ной проблемы в некоторых исследовани-
ях недостаточен для сравнительной ха-
рактеристики.  
 
 

Таблица 1 
Сравнение содержания микропластика в рыбах рек Томь и Нижняя Тунгуска,  

озера Белое и Рыбинского водохранилища 
Table 1 

Comparison of microplastic content in fish of the Tom and Nizhnyaya Tunguska rivers, 
lakes Beloe and Rybinsk reservoir 

 
Водоем Исследуемый вид Особи с микропластиком, % 

р. Томь (приток Оби) 

Окунь речной (Perca 
fluviatilis L.) 75 

Елец обыкновенный  
(Leuciscus leuciscus L.) 45 

р. Нижняя Тунгуска (приток 
Енисея) 

Елец обыкновенный  
(Leuciscus leuciscus L.) 

75 
(среднее течение) 

43 
(устье) 

оз. Белое, Рыбинское водохра-
нилище (бассейн Верхней Вол-
ги) 

Синец (Ballerus ballerus L.) 31,5 

Чехонь (Pelecus cultratus L.) 50 
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В части данных работ указано, что 
для исследования использовались сле-
дующие органы: органы ЖКТ [2; 7; 8; 14; 
15], дыхательного аппарата [2], мускула-
тура [15; 16]. В остальных работах дан-
ная информация не уточнена [1; 17]. 

Особенно подробно проблема содер-
жания микропластика в пресноводных 
рыбах изучена в Западной Сибири и во-
дах Вологодской области [7; 8; 14]. 

В реке Томь были изучены особи 
окуня речного (Perca fluviatilis L.) и ельца 
обыкновенного (Leuciscus leuciscus L.). 
По данным исследования, микропластик 
был обнаружен в 75 % особях окуня и в 
45 % ельца [8]. 

В притоке Енисея (р. Нижняя Тунгу-
ска) был изучен только елец обыкновен-
ный (Leuciscus leuciscus L.). Однако в 
этом исследовании было отмечено, что 
более высокое содержание микропласти-
ка было у особей, обитающих в среднем 
течении реки (75 %), а у обитающих в 
устье всего 43 % [14].  

В бассейне Верхней Волги (оз. Белое, 
Рыбинское водохранилище) были иссле-
дованы особи синца (Ballerus ballerus L.) 
и чехони (Pelecus cultratus L.). Частицы 
микропластика были выявлены в 31,5 % 
особей синца и в 50 % особей чехони [7] 
(табл. 1). 

Результаты данных исследований 
показывают уровень загрязнения мик-

ропластиком вод рек Оби и Енисея, 
озера Белое. Данные показатели могут 
являться тревожным знаком, указы-
вающим на распространение загрязни-
теля. Особенно в отношении более вы-
сокого содержания микропластика, на-
блюдаемого у рыб из среднего течения 
реки Нижняя Тунгуска, что предполага-
ет потенциал увеличения накопления 
его в этих областях. 

В Тамбовской области исследования 
по определению содержания микропла-
стика в водных объектах, донных отло-
жениях или в гидробионтах не проводи-
лись. В нашем регионе исследуется со-
держание различного рода загрязнителей 
в водотоках и водоемах при помощи хи-
мического анализа [18–21] и методами 
биоиндикации [22; 23]. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Таким образом, влияние микропла-

стика на пресные воды России продол-
жает оставаться актуальной проблемой. 
Научные статьи и исследования данной 
темы продолжают появляться, но все 
еще в недостаточном объеме, чтобы 
дать полную оценку негативному влия-
нию на гидробионты и распростране-
нию микропластика в пресноводных 
водах России. 
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