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В пищевом комке балтийской песчанки Ammodytes tobianus, пойманной на литорали Балтийского
моря в районе Куршской косы, обнаружен микропластик двух типов − плёнка и ворсинки-волокна.
Микропластик отмечен у 21% исследованных особей, его доля составляет <0.01% массы пищи.
Микропластик типа плёнки с помощью инфракрасных спектров определён как полипропилен, на-
ходящийся в стадии деструкции.
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Проблема накопления и трансформации мик-
ропластика1 в водных пищевых цепях стоит весь-
ма остро, хотя нет единого мнения о воздействии
микропластика на организм (Lassen et al., 2015).
Сложным вопросом является определение химиче-
ского состава микропластика из-за его неболь-
ших размеров и массы. До сих пор нет единой
методики сбора и определения микропластика,
только 5−10% выделенных частиц микропласти-
ка определяются аналитическими методами
(Lusher et al., 2017). В организмах гидробионтов
микропластик обнаружен только в желудочно-
кишечном тракте (Состояние …, 2018). Всего из-
вестно 220 видов гидробионтов, у которых был
найден микропластик, бóльшая часть из них от-
носится к промысловым рыбам (Lusher et al.,
2017). Наиболее загрязнены микропластиком воды
Тихого океана, Бенгальского залива и Средизем-
ного моря (GESAMP, 2016). Встречается микро-
пластик в Балтийском море. На пляжах Калинин-
градской области масса и количество микропла-
стика составляет в среднем 370−7330 мг/м2, или
42−1150 частиц/м2 (Esiukova, 2017; Есюкова и др.,
2017). В пищевом комке балтийской песчанки
Ammodytes tobianus микропластик был обнаружен
впервые.

Цель работы – определить типы и состав ча-
стиц микропластика, найденных в желудочно-
кишечном тракте балтийской песчанки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материалом для работы служили пищевые

комки балтийской песчанки, пойманной малько-
вым неводом в августе 2015 г. на морской литорали
Куршской косы. Желудочно-кишечные тракты
фиксировали 4%-ным раствором формальдегида и
анализировали по стандартной методике (Мето-
дическое пособие …, 1974). Всего были проанали-
зированы желудочно-кишечные тракты 65 рыб,
все содержали пищу.

Из пищевого комка каждого желудочно-ки-
шечного тракта, содержащего микропластик, его
частицы собирали в отдельную пробу. Затем из
этих проб отбирали общие пробы двух встречаю-
щихся типов микропластика – ворсинки-волок-
на и плёнку. У каждой частицы микропластика
измеряли максимальную длину.

Для проведения спектрального анализа веще-
ства необходимо собрать на предметном стекле
типа KBr (бромид калия) пробу площадью
0.5−0.8 см2. Собрать такую пробу удалось только
для микропластика типа плёнки. Для микропла-
стика типа ворсинки-волокно собрать пробу не-
обходимой площади не удалось из-за малой пло-
щади каждой ворсинки. Однако при сжигании
этих частиц образовался спекшийся неразрушае-

1 Микропластик − это твёрдые частицы и волокна пластика
различной формы и цвета, размеры которых не превыша-
ют 5 мм (Состояние …, 2018).
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мый шарик вещества, что указывает на синтети-
ческое происхождение анализируемых волокон.
Иногда для этой цели используют раскалённую
иглу (Karlsson et al., 2017). Частицы плёнки были
исследованы с помощью инфракрасных (ИК)
спектров, которые были записаны на ИК-Фурье-
спектрометре BrukerVertex 70, образцы фиксиро-
вали между стеклами типа KBr. Сопоставление
полученного ИК-спектра с ИК-спектрами пла-
стика, приведёнными в книге Сильверстейна с
соавторами (2011), позволило отнести вещество
микропластика типа плёнки к группе полипропи-
лена.

Для уточнения полученных данных по ИК-
спектру микропластика типа плёнки провели
контрольный анализ частиц каната из полипро-
пиленовой 3-прядной троссовой свивки (ГОСТ
30055-93 и ТУ 8121-024-00461221-04, АО “Канат”
г. Коломна). Этот тип канатов наиболее часто ис-

пользуется в морской практике и для изготовле-
ния орудий прибрежного лова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Балтийская, или европейская, песчанка обитает

в восточных прибрежных водах Северной Атланти-
ки от Мурманска до Испании, включая Балтийское
море (Reay, 1986). Взрослые особи – планктофаги,
они питаются зоопланктоном и крупными диато-
мовыми водорослями (Богоров и др., 1939; Bau-
chot, 1987; O’Connell, Fives, 1995).

Балтийская песчанка литорали морской части
Куршской косы в летний период 2015 г. питалась
ракообразными, собственной молодью и гидрои-
дами (табл. 1). В пищевом комке 20.9% исследо-
ванных особей песчанки были найдены два типа
микропластика: частицы плёнки серебристого
цвета с одной стороны и тёмного – с другой
(66.7% случаев находок) и ворсинки-волокна зе-

Таблица 1. Состав пищи балтийской песчанки Ammodytes tobianus в августе 2015 г., литораль Куршской косы,
Балтийское море (Гущин, 2017)

Примечание. Здесь и в табл. 2: над чертой − среднее значение и его ошибка, под чертой – стандартное отклонение.

Компонент пищи и другие показатели Доля массы пищи, % Частота встречаемости, %

Hydrozoa 0.22 2.33
Crustacea:

– Gammarida 2.01 2.33
– неидентифицированные 23.65 23.26

Ammodytus tobianus, молодь 43.08 6.98
Переваренная пища 31.04 44.17
Микропластик <0.01 20.93
Переваренность пищи, баллы

Число исследованных рыб 65
Число желудочно-кишечных трактов с пищей 65
Масса пищи, г

Индекс наполнения, j

±3.76 0.09
0.53

±0.07 0.14
0.08

±130.06 28.64
167.03

Таблица 2. Размеры частиц микропластика и пищевых объектов из кишечно-желудочного тракта балтийской
песчанки Ammodytes tobianus

Компонент пищи
Длина, мм

средняя минимальная максимальная

Микропластик:

– плёнка 0.4 1.5

– ворсинки-волокна 1.7 12.0

– все типы 0.4 12.0

Пищевые объекты 0.3 41.0

±0.83 0.11
0.38

±7.22 1.55
4.37

±3.39 0.93
4.18

±15.65 5.57
18.48
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лёного и коричневого цвета (33.3%) (Гущин,
2017). Размеры найденных частиц составляли
0.4–12.0 мм (табл. 2). Несмотря на то что длина
некоторых ворсинок-волокон превышала 5 мм,
из-за малой массы все они были отнесены к мик-
ропластику.

В ИК-спектре образца типа плёнки выделены
следующие характерные полосы спектра (рису-

нок, а): группа полос в области 2990−2850 см–1

соответствует симметричным и асимметричным
валентным колебаниям группы –СН2; в области
2770−2690 см–1 − симметричным и асимметрич-
ным валентным колебаниям метильной группы –
СН3; в области 1474−1374 см–1 − деформацион-
ным колебаниям группы –СН3. Интенсивные
сигналы в области 1696−1670 см–1 соответствуют

Инфракрасные спектры исследованных образцов: а − микропластик типа плёнки из пищевого комка балтийской пес-
чанки Ammodytes tobianus литорали Куршской косы; б − канат из полипропиленовой 3-прядной троссовой свивки
(ГОСТ 30055-93 и ТУ 8121-024-00461221-04, АО “Канат” г. Коломна).
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колебаниям группы С=О. Широкие полосы сред-
ней интенсивности в области 3318 и 3106 см–1 мо-
гут соответствовать колебаниям группы –ОН.
Появление в спектре полос, соответствующих ва-
лентным колебаниям С=О и –ОН, говорит об
окислении и деструкции полипропиленовых мо-
лекул. Характер полос, соответствующих колеба-
ниям –ОН (ширина и частота, на которой они за-
регистрированы), говорит о наличии водородных
связей между окисленными и деструктурирован-
ными фрагментами исходного полимера.

Таким образом, исследованное по ИК-спек-
трам вещество можно отнести к деструктирован-
ному пластику группы полипропилена. Контроль-
ный анализ вещества частиц каната из полипропи-
леновый троссовой свивки показал сходство по
ИК-спектру с микропластиком из желудочно-ки-
шечного тракта (рисунок, б). Спектр контрольно-
го вещества имеет те же характерные сигналы:
группа полос в области 3000−2800 см–1 отвечает за
симметричные и асимметричные валентным ко-
лебания группы –СН2; в области 2722 см–1 − за
симметричные и асимметричные валентные ко-
лебания метильной группы (–СН3); в области
1455−1377 см–1 соответствуют деформационным
колебаниям группы –СН3.

В летний период балтийская песчанка обитает
в зоне литорали у самого уреза воды, что объясня-
ет наличие в её пище донных организмов и частиц
микропластика, которые поднимаются волной со
дна и заглатываются балтийской песчанкой. Ос-
новным объектом питания песчанки служат мел-
кие ракообразные, собственная молодь встреча-
ется единично; размеры жертв варьируют в пре-
делах 0.3−41.0 (в среднем 3.4) мм (табл. 2). Состав
кормовых организмов и их размеры позволяют
отнести балтийскую песчанку к планктофагам,
использующим всю доступную по размерам пи-
щу, в том числе и со дна. Размер частиц микро-
пластика в пищевом комке песчанки составлял
0.4−12.0 (3.4) мм. Микропластик типа плёнки
был очень тонким, широким и мягким; типа вор-
синки-волокна − длинный, тонкий и гибкий.
Максимальные размеры частиц плёнки не превы-
шали 1.5 мм, ворсинок-волокон − 12 мм. По-ви-
димому, песчанка избегает заглатывания более
крупных частиц микропластика, которые встре-
чаются на литорали Куршской косы (Esiukova,
2017; Есюкова и др., 2017). Руммель с соавторами
(Rummel et al., 2016) считают, что захват микро-
пластика происходит случайно во время питания
зоопланктоном. По мнению других исследовате-
лей (Lusher et al., 2017), микропластик может попа-
дать в желудки рыб транзитом через пищу, находя-
щуюся в желудках объектов питания. Ответить на
этот вопрос с уверенностью пока невозможно.

Микропластик отмечен в желудках ряда основ-
ных промысловых рыб Балтийского моря, в том

числе у сельди Clupea harengus membras и шпрота
Sprattus sprattus. У трески Gadus morhua микропла-
стик в желудках встречается у 15.7−26.0% особей,
сельди − у 7.3−16.0% особей (Lenz et al., 2015). По
данным Руммеля с соавторами (Rummel et al.,
2016), микропластик имелся в желудках 5.5% осо-
бей трески, сельди, речной камбалы Platichthys
flesus, камбалы-лиманды Limanda limanda и скум-
брии Scomber scombrus. Количество микропласти-
ка в пище рыб варьирует по районам и сезонам,
но за последнее десятилетие уровень его встреча-
емости в пище рыб не изменился (Beer et al., 2017).

Таким образом, в пищевом комке балтийской
песчанки обнаружен микропластик двух типов –
плёнка и ворсинки-волокна, которые встречают-
ся в желудочно-кишечных трактах 20.9% особей.
Микропластик типа плёнки идентифицирован
как полипропилен, находящийся в стадии де-
струкции. Полипропилен – один из основных
продуктов производства пластмасс в Европе. На-
пример, в Дании доля полипропилена составляет
около 28% всего производства пластмасс (Lassen
et al., 2015). Поскольку балтийская песчанка явля-
ется обычным пищевым объектом хищных рыб
Балтийского моря, через неё микропластик в виде
транзитной пищи может попадать в пищевые цепи,
конечным звеном которых является человек.
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