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Аннотация. Представлены результаты лабораторного моделирования 
влияния микрочастиц полистирола на Daphnia magna. LC50 (48 ч) со-
ставила 197,35 мг/л или 78,94 мг/л, при учете фракции до 50 мкм. Вли-
яние на морфометрические параметры D. magna обнаружено не было. 
Скорость плавания была максимальной (0,87 см/с) в контрольных 
условиях. Внесение микропластика в концентрациях 50, 125 и 200 мг/л 
существенно (на ~43%) снизило скорость плавания дафний. Трофиче-
ская активность (96% в контрольных условиях) понижалась при внесе-
нии микропластика, достигая 19% при максимальной концентрации. 
Ключевые слова: микропластик, полистирол, Daphnia magna, токсич-
ность, морфофункциональные показатели 

 
Исследования последних лет показали, что частицы микропластика 

широко распространены в поверхностных водах и донных отложениях 
в различных пресноводных экосистемах [1–3]. Частицы могут оказы-
вать комплексное негативное воздействие, включая механизмы физи-
ческого и химического действия [4]. Учитывая уникальные свойства 
микропластика (малый размер и большая удельная площадь поверхно-
сти), следует уделить больше внимания их воздействию на организмы. 
В недавних исследованиях сообщалось о токсичности микропластика 
для пресноводных организмов [5], но знания об их биологическом воз-
действии ограничены, противоречивы и требуют дальнейших исследо-
ваний [6]. 

В данной работе мы исследовали влияние частиц микропластика на 
морфофункциональные показатели Daphnia magna Straus, 1820 (выжи-
ваемость, размерные характеристики, двигательная и трофическая ак-
тивность). Дафнии имеют небольшой размер тела, широкое географи-
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ческое распространение и являются одним из ключевых элементов 
пресноводных сообществ гидробионтов. D. magna – неселективный 
фильтратор, в естественных условиях находится в толще воды и может 
поглощать частицы микропластика вместе со своим основным питани-
ем (фитопланктоном). 

Полистирол является одним из наиболее часто используемых пла-
стиковых полимеров во всем мире [1]. Также именно полистирол в 
настоящее время является доминирующим полимером при проведении 
экотоксикологических экспериментов [7]. 

Методы исследования. Для экспериментов использовали лабора-
торную культуру D. magna, выращиваемую в соответствии с ПНД  
Ф Т 14.1:2:3:4.12–06. Эксперименты проводили в условиях лаборатор-
ного моделирования. 

Измерения линейных размеров особей D. magna проводили при 
помощи светового микроскопа Биомед-5 с использованием окулярного 
микрометра. 

Оценку токсичности микрочастиц полистирола проводили в остром 
опыте (48 ч) по смертности D. magna. Для оценки LC50 использовали 
пробит-анализ зависимости доза-эффект при помощи программы 
MedCalc 20. 

Оценку влияния частиц полистирола на двигательную активность 
D. magna осуществляли через 24 ч по изменению скорости плавания 
организмов, при помощи анализатора токсичности TrackTox, реализу-
ющего алгоритмы компьютерного зрения [8]. 

Оценку трофической активности дафний проводили по степени 
снижения концентрации корма в среде с рачками при 24 ч экспозиции 
(по флуоресценции клеток водорослей Chlorella vulgaris, на приборе 
Фотон-10). Показатели трофической активности рассчитывали по 
формуле [9]. 

Статистическую обработку данных производили при помощи про-
граммы Statistica 12. 

В экспериментах использовался пищевой полистирол, измельчен-
ный до микроскопических размеров. Размерные характеристики полу-
ченных частиц микропластика были установлены при помощи лазер-
ного дифракционного анализатора размера частиц Hydro 2000S. Хими-
ческий анализ, подтверждающий отнесение частиц к полистиролу, 
выполнен на ИК-Фурье спектрометре FT-801. 

Была выполнена серия экспериментов с частицами микрочастиц 
полистирола (размеры частиц: ~5% < 10 мкм, ~40% < 50 мкм,  
~75% < 100 мкм), доступными для поглощения дафниями.  
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Результаты. В остром токсикологическом эксперименте исследо-
вали влияние частиц в концентрациях: 0 (контроль), 10, 50, 125 и 
200 мг/л. Полученные данные по выживаемости дафний на вторые 
сутки позволили определить полулетальную концентрацию LC50 для 
микрочастиц полистирола, составившую 197,35 мг/л, с границами 95% 
доверительного интервала (ДИ) 163,10–259,98 мг/л. Если принять во 
внимание, что дафнии преимущественно поглощают пищевые частицы 
в размерном диапазоне до 50 мкм [10], можно скорректировать ука-
занные значения LC50: 78,94 мг/л (95% ДИ: 65,32–103,99 мг/л). Полу-
ченные значения согласуются с порядком соответствующих величин 
для полимерных микрочастиц, известных из литературы [4, 11].  

Измерение линейных размеров дафний после 48 ч экспозиции в 
средах с концентрациями микропластика: 0 (контроль), 10, 50, 125 и 
200 мг/л не выявило влияния микропластика на морфометрические 
параметры – размер особей дафний во всех концентрациях сохранялся 
постоянным и в среднем составлял 1,75±0,01 мм. По-видимому, реше-
ние этой задачи требует бо́льшего времени экспозиции. 

Эксперименты по оценке влияния частиц полистирола на двигатель-
ную активность дафний показали, что скорость плавания была макси-
мальной в контрольных условиях, в среднем составляя 0,87±0,10 см/с. 
Внесение в среду частиц микропластика в концентрациях 50, 125 и 
200 мг/л статистически значимо снизило (на ~44%, p < 0,01) скорость 
плавания дафний. Средняя скорость плавания в этих условиях составля-
ла 0,50±0,05, 0,46±0,04 и 0,50±0,04 см/с соответственно. Значимых раз-
личий по скорости плавания дафний в контрольных условиях и при 
наличии частиц микропластика в концентрации 10 мг/л не наблюдалось. 

Негативное влияние на двигательную активность, возможно, связа-
но с адгезией частиц микропластика на органах локомоции и поверх-
ности карапакса дафний (отмечалось в ходе микроскопирования), что 
могло приводить к бо́льшему сопротивлению воды при их движении. 

Эксперименты по оценке влияния микрочастиц полистирола на 
трофическую активность дафний проводили в концентрациях 0 (кон-
троль), 10, 50 и 200 мг/л. При 24 ч экспозиции трофическая активность 
дафний составляла 96%, т.е. дафнии практически полностью выедали 
водоросль из культуральной среды. В эксперименте с микропластиком 
в концентрации 50 мг/л трофическая активность снижалась незначи-
тельно и составляла 86%, а при концентрации 200 мг/л снижалась су-
щественно (примерно в 5 раз) – до 19%.  

Снижение трофической активности можно связать с тем, что ча-
стицы микропластика поступают в пищеварительную систему дафний 
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и тем сильнее, чем выше их концентрация в среде. Микропластик при 
высоких концентрациях в среде может приводить к замещению водо-
рослевых клеток преимущественно частицами полистирола в пищева-
рительной системе дафний. 

Таким образом, наша гипотеза о том, что частицы микропластика 
полистирола могут влиять на морфофункциональные показатели  
D. magna, в целом нашла экспериментальное подтверждение.  
В ходе выполненных исследований показано значимое влияние частиц 
полистирола микроскопического размера на рассматриваемые показа-
тели D. magna – выживаемость, двигательную и трофическую актив-
ность. Безусловно, лабораторные исследования биологического воз-
действия микропластика на дафний не позволяют в полной мере пред-
сказать реакции в естественных условиях, однако могут позволить 
лучше понять возможные механизмы воздействия. 
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Abstract. The results of laboratory modeling of the effect of polystyrene 
microparticles on Daphnia magna are presented. LC50 (48 h) was 197.35 
mg/L or 78.94 mg/L, taking into account the fraction up to 50 µm. No effect 
on the morphometric parameters of D. magna was found. Swimming speed 
was maximum (0.87 cm/s) under control conditions. The addition of 
microplastics at concentrations of 50, 125, and 200 mg/L significantly (by 
~43%) reduced the swimming speed of Daphnia. Trophic activity (96% 
under control conditions) decreased with the addition of microplastics, 
reaching 19% at the maximum concentration. 
Keywords: microplastics, polystyrene, Daphnia magna, toxicity, 
morphofunctional parameters 

  




