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Аннотация 

Настоящий обзор посвящён систематизации и анализу современных научных данных о 
распространении микропластика в водных экосистемах и его воздействии на гидробионтов. Целью работы 
является выявление закономерностей миграции микропластических частиц в пресных и морских водоёмах, а 
также оценка их потенциальной угрозы для водных организмов и человека. В процессе подготовки обзора 
использован аналитический метод с опорой на актуальные публикации отечественных и зарубежных 
исследователей, обобщены результаты натурных наблюдений, лабораторных экспериментов и модельных 
оценок. Особое внимание уделено изучению микропластика в пресноводных экосистемах, которые 
традиционно оставались менее исследованными по сравнению с морской средой. Подчёркивается 
значимость речных систем как путей транспортировки микропластика и его накопления в донных 
отложениях. Рассмотрены вопросы биодоступности микропластика для гидробионтов, его способности 
адсорбировать токсичные соединения, а также риски биоаккумуляции по пищевым цепям. Выявлено, что 
микропластик представляет собой не только физическую угрозу водным организмам, но и потенциальный 
химический вектор загрязнителей, что усугубляет его экологическое воздействие. Обобщённые данные 
подчёркивают необходимость дальнейших междисциплинарных исследований и разработки 
профилактических мер для минимизации последствий микропластикового загрязнения в водных экосистемах. 

Annotatsiya 
Ushbu Adabiyotlar sharhi suv ekotizimlarida mikroplastiklarning tarqalishi va uning suv organizmlariga ta'siri 

bo‘yicha zamonaviy ilmiy malumotlarni tizimlashtirish va tahlil qilishga bag‘ishlangan. Ishning maqsadi chuchuk suv va 
dengiz suv omborlarida mikroplastik zarralarining migratsiya qonuniyatlarini aniqlash, shuningdek, ularning suv 
organizmlari va odamlar uchun potentsial xavfini baholashdir. Sharhni tayyorlash jarayonida mahalliy va xorijiy 
tadqiqotchilarning joriy nashrlari asosida analitik usul qo‘llanilgan, dala kuzatuvlari, laboratoriya tajribalari va model 
baholash natijalari umumlashtirilgan. Dengiz muhitiga nisbatan an'anaviy ravishda kamroq o‘rganilgan chuchuk suv 
ekotizimlarida mikroplastiklarning o‘rganilishiga alohida e'tibor qaratilgan. Daryo tizimlarining mikroplastiklarning tashilishi 
yo‘llari sifatida ahamiyati va uning tub cho‘kindilarida to‘planishi ta'kidlangan. Mikroplastiklarning suv organizmlari uchun 
bioavailableligi, uning toksik birikmalarni adsorbsiyalash qobiliyati, shuningdek, oziq-ovqat zanjirlari bo‘ylab 
bioakkumulyatsiya xavflari masalalari ko‘rib chiqilgan. Mikroplastiklar nafaqat suv organizmlari uchun fizik xavf tug‘dirishi, 
balki ifloslantiruvchi moddalarning potentsial kimyoviy tashuvchisi sifatida ham xizmat qilishi aniqlangan, bu esa uning 
ekologik ta'sirini yanada kuchaytiradi. Umumlashtirilgan ma'lumotlar suv ekotizimlarida mikroplastik ifloslanishining 
ta'sirini minimallashtirish uchun keyingi fanlararo tadqiqotlar va profilaktik choralar ishlab chiqish zarurligini ta'kidlaydi. 

Abstract 
This review is devoted to the systematization and analysis of modern scientific data on the distribution of 

microplastics in aquatic ecosystems and its effects on aquatic organisms. The aim of the work is to identify patterns of 
migration of microplastic particles in freshwater and marine reservoirs, as well as to assess their potential threat to 
aquatic organisms and humans. In the process of preparing the review, an analytical method was used based on current 
publications by domestic and foreign researchers, and the results of field observations, laboratory experiments, and 
model estimates were summarized. Special attention is paid to the study of microplastics in freshwater ecosystems, 
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which have traditionally remained less studied than in the marine environment. The importance of river systems as ways 
of transporting microplastics and its accumulation in bottom sediments is emphasized. The issues of bioavailability of 
microplastics for aquatic organisms, its ability to adsorb toxic compounds, as well as the risks of bioaccumulation along 
food chains are considered. It has been revealed that microplastics pose not only a physical threat to aquatic organisms, 
but also a potential chemical vector of pollutants, which exacerbates its environmental impact. The summarized data 
emphasize the need for further interdisciplinary research and the development of preventive measures to minimize the 
effects of microplastic pollution in aquatic ecosystems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние десятилетия человечество столкнулось с масштабной экологической 
проблемой, связанной с интенсивным ростом производства синтетических полимеров и их 
попаданием в природную среду. Пластиковые отходы стали повсеместным компонентом 
антропогенного загрязнения, включая водные экосистемы, куда они поступают как по 
естественным, так и по техногенным каналам. По данным ряда авторов, ежегодный объём 
пластика, проникающего в окружающую среду, достигает десятков миллионов тонн [23; 8]. 

Особое внимание научного сообщества привлекает микропластик — частицы 
пластика размером менее 5 мм, способные распространяться в атмосфере, воде и почве, 
вовлекаться в биотические процессы и проникать в организмы на разных уровнях 
трофических цепей [33; 29]. Исследования подтверждают его присутствие как в морских, так 
и в пресноводных экосистемах. При этом в ряде пресных водоёмов зафиксированы 
концентрации, сопоставимые или даже превышающие уровни, обнаруженные в морской 
среде [27; 4; 11]. 

Речные системы рассматриваются в качестве ключевых путей переноса 
микропластика из континентальных областей в океаны, а также как зоны активного 
накопления микропластических частиц в донных отложениях [40; 50; 43; 42]. Присутствие 
микропластика в водной среде создаёт потенциальную угрозу для гидробионтов, особенно 
рыб и беспозвоночных, которые могут не только накапливать инородные частицы, но и 
служить источником их дальнейшего переноса по пищевым цепям [45; 7; 2]. 

Углубляет проблему тот факт, что микропластик способен адсорбировать на своей 
поверхности токсичные химические соединения, включая стойкие органические 
загрязнители, тяжёлые металлы и пластификаторы, повышая тем самым риски 
биоаккумуляции [53; 1; 30]. Наличие этих веществ усиливает негативное влияние 
микропластика на здоровье организмов, в том числе потенциально и на человека, поскольку 
многие гидробионты входят в его пищевой рацион. 

Несмотря на возрастающий интерес к проблеме микропластика, особенно в морской 
среде, пресноводные экосистемы остаются менее изученными. Недостаточно данных о 
воздействии микропластика на виды, обитающие в озёрах, реках и водохранилищах, 
особенно на экономически важные и промысловые организмы [21; 26; 12; 31].  

Таким образом, анализ экологических последствий микропластика в пресноводных 
водоёмах представляет собой не только актуальную научную задачу, но и имеет 
практическое значение для оценки риска экологического и пищевого загрязнения. 

МАСШТАБЫ ИССЛЕДОВАНИЙ МИКРОПЛАСТИКА НА МИРОВОМ УРОВНЕ 
Проблема микропластиков привлекла внимание учёных ещё в 1970-х годах, когда в 

водах мирового океана начали фиксироваться пластиковые частицы, разрушающиеся на 
мелкие фрагменты. Первоначально исследования были сосредоточены на морских 
экосистемах, где пластиковые отходы наиболее заметно накапливались и представляли 
угрозу для морской фауны. В 2004 году команда учёных под руководством Thompson 
провела ключевое исследование, выявив накопление микропластиков в морской воде и 
показав, что их воздействие на морские организмы может быть разрушительным. Это стало 
важной вехой, способствующей активизации исследований, которые направлены на 
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понимание долгосрочных последствий попадания микропластиков в океаны и морские 
среды [46].  

Дальнейшие работы, такие как исследование Barnes и его коллег (2009), 
продемонстрировали, что микропластики стали глобальной экологической угрозой. Они 
присутствуют практически в каждой части мировой акватории, что делает проблему более 
масштабной, чем считалось ранее [5]. Уровень загрязнения мирового океана 
микропластиками, который возрастает с каждым годом, стал предметом дальнейших 
исследований. Исследование Law et al. (2010) показало, что микропластики проникают в 
пищевые цепи, начиная с зоопланктона, что создает угрозу не только для морской биоты, но 
и для экосистем в целом [28]. Эти работы заложили основу для дальнейших научных 
исследований, нацеленных на более глубокое понимание источников, путей 
распространения и возможных экологических и социальных последствий накопления 
микропластиков. 

В 2011 году Andrady предложил гипотезу о том, что пластиковые отходы, 
попадающие в океан, разрушаются под действием солнечных лучей, волн и механического 
воздействия, образуя микропластики, которые затем поступают в пищевые цепи [3]. В 
последующие годы исследования подтвердили, что микропластики могут поглощаться 
зоопланктоном, который является важным звеном пищевой цепи морских организмов, что 
вызывает серьёзные экологические и токсикологические опасения [10]. 

В 2012 году Lusher et al. подчеркнули, что морские организмы, такие как рыбы и 
моллюски, часто проглатывают микропластики, что может приводить к механическим 
повреждениям и биохимическим нарушениям в их организмах [32]. 

Исследования, направленные на изучение воздействия микропластиков на здоровье 
человека и экосистемы, также стали более активными. В частности, Rochman et al. (2013) 
установили, что микропластики способны аккумулировать токсичные вещества, такие как 
пестициды и тяжелые металлы, что может привести к их передаче в пищевые цепи [36]. Это 
открытие стало причиной серьёзных опасений относительно последствий для здоровья 
человека, так как такие токсичные вещества могут накапливаться в рыбе и морепродуктах, 
которые затем употребляются в пищу. 

В Северной Америке исследования микропластиков охватывают разнообразные 
экосистемы, включая океаны, реки и Великие озёра. Так, Eriksen et al. (2013) обнаружили 
микропластики в водах Тихого и Атлантического океанов, показав, что загрязнение 
пластиком имеет широкий географический охват [14]. Carr et al. (2016) выявили, что 
очистные сооружения не способны полностью очищать сточные воды от микропластиков, 
что приводит к их попаданию в водные экосистемы [9]. 

Недавнее исследование Smith et al. (2018) указало на потенциальные риски для 
человека, поскольку морепродукты, содержащие микропластики, попадают в пищевую цепь, 
создавая угрозу для здоровья населения [41]. 

Недавно ученый Magaña-Olivé et al. (2025) в своих исследованиях сообщил о 
значительном содержании микропластика и тяжёлых металлов у домашних уток (Anas 
platyrhynchos F. domesticus) из района водохранилища Вальсекильо (Мексика), что 
свидетельствует об экзогенном загрязнении среды, а SEM-EDX-анализ подтвердил 
присутствие полиэтилена и полипропилена и индекс загрязнённости (PLI > 1) указывает на 
потенциально токсичное воздействие металла меди [34]. Микропластик был также выявлен 
как фактор, отрицательно влияющий на метаболическую активность биоплёнок, 
образующихся на полиэтилене высокой плотности (HDPE) и полипропилене (PP). 
Результаты экспериментов показали, что биоплёнки, развивающиеся на этих материалах, 
демонстрируют значительно более низкое разнообразие метаболической активности и 
ответов. Эти данные подчеркивают важность учета как точечных, так и неточечных 
источников микропластиков при формировании стратегий борьбы с их загрязнением, а также 
указывают на потенциально разрушительное воздействие пластиков на экосистемы 
водоемов [47]. 

ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОПЛАСТИКОВ В ЕВРОПЕ 
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В Европе исследования микропластиков сосредоточены на изучении их 
распространения и концентрации в морских экосистемах и пресноводных ресурсах. Van 
Cauwenberghe et al. (2015) выявили высокие концентрации микропластиков в Северном 
море и вдоль побережья Северной Европы, что стало весомым аргументом для 
экологической политики, направленной на снижение загрязнения морей [49]. 

Другое значительное исследование Eerkes-Medrano et al. (2015) анализировало 
концентрации микропластиков в пресноводных экосистемах, таких как реки и озёра, и 
выявило значительные уровни загрязнения в регионах с высокой плотностью населения 
[13]. 

В последние годы микропластик (МП) стал объектом интенсивных исследований в 
различных регионах Европы из-за его широкого распространения и потенциальной угрозы 
для экосистем и здоровья человека. В водных системах Германии были обнаружены 
высокие концентрации микропластика — до 11 050 частиц/л в реках и 9 000 частиц/м³ на 
очистных сооружениях, где преобладают волокна из полиэтилена (PE), полипропилена (PP) 
и полистирола (PS), которые поступают, главным образом, с бытовыми и промышленными 
стоками. Несмотря на серьёзность проблемы, в Германии всё ещё наблюдается дефицит 
научных публикаций по этой теме, что подчеркивает необходимость дальнейших 
исследований и разработки стандартов измерений [38]. 

В другом исследовании, проведённом в долине реки Бебжа — одном из крупнейших и 
экологически значимых болотных регионов Европы, было зафиксировано присутствие 
микропластика в 101 из 102 исследованных колодцев. Максимальная концентрация 
составила 14,1 частицы/л, в то время как средняя концентрация была 1,3 ± 2,1 частицы/л. 
Основными полимерами стали полиуретан и полиамид, что может свидетельствовать о 
загрязнении с сельскохозяйственным происхождением. Примечательно, что не было 
выявлено значимой связи между уровнем загрязнения и плотностью населения, что 
указывает на неравномерное распределение микропластика в грунтовых водах [ 44].  

Экологическое состояние эстуарной системы Мондего в Португалии, пострадавшей 
от эвтрофикации в второй половине XX века, также стало объектом изучения. Комплексный 
анализ донных отложений показал значительное накопление микропластика и пестицидов в 
верхних слоях осадков (до 20 см), что создает дополнительные трудности для управления 
загрязнением и восстановления экосистем. Эти данные подчеркивают серьёзное 
антропогенное воздействие и необходимость адаптации методов экологического контроля в 
устьевых экосистемах [ 22].  

Проблема микропластика касается не только водных, но и почвенных экосистем. В 
пилотном исследовании почвы садовых участков, предназначенных для выращивания 
овощей и фруктов, было обнаружено значительное количество микропластиков, включая 
PP, PE, PVC, PUR и синтетические смолы. Для их выявления использовались методы 
плотностной сепарации, стереомикроскопии и FTIR-спектроскопии. Источниками 
загрязнения стали как местная хозяйственная деятельность, так и атмосферный перенос. 
Эти данные подчеркивают недостаточную осведомленность о рисках микропластика в 
агропочвах и необходимость проведения мониторинга таких территорий, особенно учитывая 
их взаимодействие с пищевыми цепями. 

ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОПЛАСТИКОВ В АФРИКЕ 
На африканском континенте проблема микропластиков также получила внимание, 

однако масштаб исследований пока ограничен. Первое исследование, которое когда-либо 
зафиксировало присутствие и распределение микропластика в поверхностных водах 
Африки, было осуществлено в 1988 году. В рамках этого исследования были собраны 
образцы пластиковых частиц, находящихся на поверхности моря, в юго-западной области 
провинции Кейп, Южная Африка, в период с августа 1977 года по август 1978 года [ 37 ]. На 
данный момент в центральной части Африки не было проведено ни одного исследования, 
тогда как Южная Африка является единственной страной в южной части континента, 
которая представила полные данные о распределении и распространенности 
микропластиков в этом регионе. Наибольшая концентрация микропластиков в 
поверхностных водах была зарегистрирована в юго-восточных заливах Южной Африки и в 
озере Окс-Боу в Йеногоа, Нигерия, где показатели составили 1215 и 8369 частиц/м³ 
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соответственно Эти две страны относятся к числу ведущих производителей неправильно 
утилизируемых пластиковых отходов на душу населения в Африке [24]. Поэтому 
неудивительно, что наибольшее скопление микропластиков на континенте было обнаружено 
именно в этих государствах.  

Тем не менее, следует подчеркнуть, что уровень микропластиков, зафиксированный в 
Нигерии, был измерен в период дождей. Также было установлено, что микропластики в 
поверхностных водах встречаются чаще в дождливый сезон, чем в сухой. Например, в реке 
Нактонг в Южной Корее в дождливый сезон было зарегистрировано 15 560 частиц на 
кубический метр, тогда как в сухой сезон — лишь 1410 частиц на кубический метр [48]. 
Аналогичная тенденция в дождливый сезон была выявлена в параллельном исследовании, 
проведенном Вейдеманом и его коллегами в 2019 году на реке Оранж-Ваал в Южной 
Африке [51]. Кроме того, Надиоо и Глассом зафиксировали удвоение концентрации 
микропластиков в зимний период по сравнению с летним в морских водах у побережья 
Южной Африки [ 35]. 

СНГ : масштаб загрязнения и воздействия микропластиков 
В странах СНГ также увеличивается обеспокоенность по поводу загрязнения 

водоемов микропластиком. Совсем недавно ряд исследований оценил масштабы 
загрязнения пресных вод, акцентируя внимание на его влиянии на водные организмы. В 
частности, Белесов и коллеги (2024) исследовали роль осадков в реке Северная Двина, 
которые способствуют попаданию микропластиков в Белое и Баренцево моря [ 6]. Эти 
исследования показали, что реки и их осадки играют важную роль в процессе загрязнения 
чувствительных экосистем, таких как арктические регионы. 

Филимонова и соавторы (2024) представили обзор загрязнения микропластиками в 
пресных экосистемах России, исследовав их источники, распределение и влияние на 
окружающую среду. Результаты этого исследования подчеркивают важность усиленного 
мониторинга и разработки законодательных инициатив для управления проблемой 
загрязнения пластиком в водах России [ 15]. 

Озеро Байкал, являющееся одним из крупнейших пресных водоемов в мире, также 
стало объектом исследований по микропластикам. Зобков и Есюкова (2017) изучили 
наличие микропластиков в осадках Балтийского моря, выявив значительное загрязнение 
[54]. Исследования, проведенные на реках Сибири, например, на Енисее, показали 
присутствие микропластиков в пищеварительных трактах рыб, что свидетельствует о 
степени загрязнения даже удаленных водных экосистем. 

Микропластики представляют собой один из самых стойких загрязнителей водных 
экосистем, оказывающий негативное воздействие на флору и фауну. В последние годы 
наблюдается активное увеличение исследований, посвященных распространению 
микропластиков в водных системах, особенно в реках Сибири. Работы, проведенные в 
бассейнах рек Томи, Обь и Енисей, внесли значительный вклад в изучение присутствия 
микропластиков в пресной воде и выявили их воздействие на экосистемы этих рек. 

Следует особо отметить исследования, проведенные Франком и коллегами, которые 
показали, что микропластики присутствуют в поверхностных водах рек Сибири, даже в 
удаленных районах, что подчеркивает глобальный характер проблемы. Одним из первых 
важных результатов стало обнаружение микропластиков в желудках рыб в реке Томи в 
Западной Сибири в 2020 году [19]. Это исследование стало основой для последующих 
работ, которые были посвящены изучению концентраций микропластиков в поверхностных 
водах рек, таких как Обь и Томь. В частности, исследование Франк и др. (2021) показало 
концентрации микропластиков на уровне 0,5–1,5 микрограмма на литр в реке Томь, что 
указывает на значительное загрязнение этих водоемов [20]. Франк и коллеги выявили 
влияние микропластиков на водных организмов. Исследования, проведенные на сибирском 
голавле (Coregonus peled), показали, что микропластики могут нарушать работу 
пищеварительных и антиоксидантных ферментов, что влияет на здоровье рыб и их 
репродуктивные способности. Эти данные подчеркивают важность исследования 
загрязнения водных экосистем микропластиками и его последствий для живых организмов 
[16]. 
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Кроме того, работы Франка также рассматривали пути распространения 
микропластиков в экосистемах. Одним из таких путей является поглощение микропластиков 
организмами различных трофических уровней, например, олигохетами, которые могут 
закапывать микропластики в донные осадки, влияя на распределение загрязняющих частиц 
в экосистемах [18]. 

Важным вкладом в понимание путей передачи микропластиков стало исследование 
комаров рода Aedes aegypti, у которых частицы пластика сохраняются на всех стадиях 
жизненного цикла, что позволяет им мигрировать в другие компоненты экосистем [39]. Эти 
результаты подтверждают гипотезу о биологическом переносе микропластиков на разные 
уровни биоты. Исследования также показали, что микропластики могут быть 
трансформированы в различные фракции, что способствует их распространению и 
поглощению живыми существами. 

Кроме того, ученые разработали несколько технологий очистки водоемов от 
микропластиков, включая фильтрацию с использованием специализированных материалов 
и химические процессы, которые могут значительно снизить концентрацию микропластиков 
в водах рек [17]. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ АЗИЯ И ПРОБЛЕМА МИКРОПЛАСТИКОВ 
В Центральной Азии проблема микропластиков начинает привлекать внимание 

учёных, особенно с увеличением пластикового загрязнения рек и водоёмов. Но из- за 
нехватки внимания на этот отрасль проблемы, исследования по поводу микропластиков 
проведены очень мало и не дали существенного результата. С недавних пор на территории 
Узбекистана начились заметные работы, в частности начиная с 2023 году был создана 
программа по изучение микропластиковых частиц “Микропластик в окружающей среде” 
учеными Андижанского Государственного университета совместно с исследователями 
Томского Государственного университета. 

Целью исследования заключалась в предварительном отборе микропластика (МП), 
их содержание в поверхности вод и донных отложениях рек Кара-Дарья и Чирчик, притоков 
реки Сырдарья (Узбекистан). Согласно Frank и др Представленные данные являются 
первым экспериментальным свидетельством загрязнения притоков Сырдарьи [52]. Кроме 
того, в 2023 году под руководством профессора Алижана Хусанова и его учеников 
проводились обширное исследование рек Узбекистана и в ходе они разделены в зависости 
их расположение на 3 группы: реки Ферганской долины, р.Ташкент и Джиззах, р.Зеравшан 
протекающий через Навоийской и Самаркандской области. По данным было выявлено, что 
почти во всех вышеперечисленных реках имеется определенное количество 
микропластиков. Полученные данные являются первыми свидетельствами загрязнения 
пластиковыми частицами реки Зарафшан в Самаркандской и Навоийской областей, 
некоторых рек Ферганской долины, а также для рек Ташкента и Джизахских областей на 
территории Узбекистана. Доказательством этому служит выпущенная в 2024 году статья 
«Microplastic pollution of the Zarafshan river tributary in Samarkand and Navoi regions of the 
Republic of Uzbekistan», где автор рассматривает вопрос распространения 
микропластиковых частиц в водных экосистемах притоков реки Зарафшан, протекающих на 
территории Самаркандской и Навоийской областей Республики Узбекистан. На основании 
анализа автор делает вывод о необходимости внедрения систематического мониторинга и 
разработки эффективных стратегий по снижению пластикового загрязнения для сохранения 
водных экосистем региона [25]. 

Важное направление дальнейших исследований в Узбекистане связано с влиянием 
микропластиков на сельскохозяйственные почвы и водные экосистемы. Социальные 
последствия также могут быть значительными, так как загрязнение микропластиками 
угрожает сельскому хозяйству, рыболовству и здоровью населения. В этом контексте 
необходимы более широкие исследования, направленные на оценку долгосрочных рисков 
для здоровья людей и окружающей среды, а также разработка стратегий по снижению 
выбросов микропластиков. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Обзор существующей литературы показывает, что проблема микропластиков имеет 

междисциплинарный характер и требует дальнейшего исследования. Несмотря на 
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значительные достижения в понимании источников, распространения и воздействия 
микропластиков на окружающую среду и живые организмы, остаются нерешенными вопросы 
о долгосрочных последствиях их накопления и возможных рисках для здоровья человека. 
Развитие методов обнаружения, а также совершенствование законодательной базы, 
направленной на сокращение использования пластмасс, являются важными шагами на пути 
к минимизации негативных последствий микропластиков. В Узбекистане проблема 
микропластиков требует дальнейшего изучения, особенно в контексте сельского хозяйства и 
водных ресурсов. Важно продолжать интеграцию международного опыта и разрабатывать 
стратегии, направленные на снижение загрязнения микропластиками. 
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