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Plastik – Was ist das?

Kunststoff / Plastik
- Ketten synthetisch hergestellter organischer Moleküle (Polymere)

- Zusatzstoffe (Weichmacher, Farbstoffe)

- Sehr viele Plastikarten (z.B. Polyethylen, Polypropylen, PVC…)

- 4-6% des globalen Erdölverbrauchs

Einteilung entsprechend Größe

Makroplastik: > 25 mm 

Mesoplastik: 5 - 25 mm

Großes Mikroplastik: 1 - 5 mm

Kleines Mikroplastik:1 µm - 1 mm

Nanoplastik: < 1 µm



Mikroplastik – Was ist das?

Bertling et al. (2018). UMSICHT (Hrsg.), Oberhausen

Hauptanteil in der Umwelt:  Fragmente von Kunststoffabfällen
~ 50.000 -100.000 t pro Jahr (Schätzung UBA)



Mikroplastik – Politik
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Mikroplastik – Politik

24. 11. 2023: 
Umweltversammlung der 
Vereinten Nationen 
beschließt in Nairobi 
einstimmig das 
Plastikreduktionsabkommen



Mikroplastik im Größenvergleich

https://www.spektrum.de/news
/umwelt-wie-schaedlich-ist-
mikroplastik-wirklich/1872625



Erste Aufsehen erregende Publikation
Imhof, H.K. et al. (2013). Current Biology, 23(19) R867-868

Gardasee / Ufersedimentproben: 
nördlich: 1108 ± 983 MP-Partikel/m²; südlich: 108 ± 55 MP-Partikel/m²

Mikroplastik – Vorkommen in Gewässern



Erschienen im März 2018

https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/6_sonderreihen/L%C3%A4nderbericht_Mikroplastik_in_Bi
nnengew%C3%A4ssern.pdf

➢ Nachweis von MP an allen 
Probestellen (vom 
dichtbesiedelten Ruhrgebiet 
bis zum Alpenrand) 

➢ 2,9 - 214 Partikel/m3

➢ 88,5 % der Partikel kleines 
Mikroplastik (1 mm - 20 µm), 
davon mind. 64 % 300 µm –
20 µm

➢ Dominierende Polymere PP, 
PE, PVC 

➢ Dominierende Form:  
Fragmente

Mikroplastik – Vorkommen in Gewässern



Mikroplastik „im“ Organismus



Approximately 35% of the examined specimens had MP in the gastrointestinal tract (mean ± SD = 1.2 ± 2.0 items/individual), 36% had MP in the gills (0.7 ± 1.2 
items/individual), and 32% had MP in the dorsal muscles (0.054 ± 0.099 items/g of tissue). The MP particles were mainly represented by 151–1,500 μm fibers and 100–1,500 
μm shreds of PE and polyester.

Mikroplastik „im“ Organismus

➢ In ca. 35 % der untersuchten Organismen MP im Magen-Darm-Trakt 
(1,2 ± 2,0 Stück/Individuum), 

➢ Bei 36 % MP in den Kiemen (0,7 ± 1,2 Stück/Individuum) 
➢ Bei 32 % MP in der Rückenmuskulatur (0,054 ± 0,099 Stück/g 

Gewebe). 
➢ MP-Partikel bestanden v.a. aus 151-1500 μm großen Fasern und 100-

1.500 μm großen Fetzen aus PE und Polyester.



Mikroplastik „im“ Organismus



1. Partikel werden mit der Nahrung aufgenommen, verbleiben im 
Darmlumen und werden wieder ausgeschieden 

MP-Partikel im
Darm von 
Zuckmückenlarven

MP-Partikel
im Darm von 
Schnecken

Was bedeutet „Mikroplastik im Organismus“?

→

→



2. Partikel „kleben“ an Geweben über Biofilme bzw. Schleim 
(„Adherence“) 

Was bedeutet „Mikroplastik im Organismus“?

https://www.coopzeitung.ch/themen/familie/hesc
h-gwusst/2013/warum-sind-fische-glitschig--
41542/

https://themenspezial.eskp.de/plastik-in-
gewaessern/oekologische-folgen/

Bedeutung 1+2: 
Transfer in die 
Nahrungskette



Was bedeutet „Nachweis von Mikroplastik im Organismus“?

3. Aufnahme von Partikeln in Zellen
Transportmechanismen 

1. Endozytose,     
Exozytose

(über Zellen hinweg)

2. Translokation 
(zwischen Zellen hindurch)

V.a. von Bedeutung, 
wenn Gewebe 
vorgeschädigt sind  
durch andere 
Stressoren, z.B. 
Chemikalien 



Was bedeutet „Nachweis von Mikroplastik im Organismus“?

3. Aufnahme von Partikeln in Zellen 
Viele Barrieren bis zur Leber

Dünndarm
Pfort-
ader

Leber

Darm-
lumen



Avio et al. (2015): Mar. Env. Res. 11:18-26

3. Aufnahme von Partikeln in Zellen
Mikroplastik „in“ der Leber

Was bedeutet „Mikroplastik im Organismus“? 



Was bedeutet „Nachweis von Mikroplastik im Organismus“?

3. Aufnahme von Partikeln in Zellen

Partikel < 1 µm 
können in Zellen 
aufgenommen 
werden

Triebskorn et al (2018). TrAC 110:375-393

Peeken et al., 2018. 
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Wirkungen von Mikroplastik: Mensch

Mögliche Wirkung wie Feinstaub?



Topic hits total hits 2022-2023

microplastic* 6944 1999

microplastic* and effect* 2494 805

microplastic* and risk 1379 505

microplastic* and fish 1294 (145 review articles) 307 (39 review articles)

microplastic* and invert* 243 62

nanoplastic* 610 225

nanoplastic* and effect* 345 128

nanoplastic* and risk 170 68

nanoplastic* and fish 49 24

nanoplastic* and invert* 19 10

Wirkungen von Mikroplastik: Gewässerorganismen

Literaturrecherche Web of Science (7. 2. 2023)



➢ Die meisten Studien für Salzwasser zu Fischen und Krebstieren

Wirkungen von Mikroplastik: Gewässerorganismen



➢ Sehr viele verschiedene Wirkendpunkte bei verschiedenen            
Organismen  untersucht

➢ Unterschiedliche Qualitäten an MP untersucht

Wie kann Mikroplastik wirken? Was wurde untersucht?



➢ Die meisten Studien zu Partikeln > 50 µm
➢ Oft sind Konzentrationen nicht angegeben, nur Masse
➢ Sehr oft extrem hohe Partikelkonzentrationen getestet 
➢ Diskrepanz zwischen geringen Umweltkonzentrationen großer Partikel 

und hohen Umweltkonzentrationen sehr kleiner Partikel

Was relevant sind die Effekte? Wie hoch ist das Risiko? 

• Insgesamt ein 
heterogenes Bild 
zu möglichen 
Effekten;

• Meist extrem 
hohe 
Konzentrationen!



z.B. Physikalische Effekte ❖ Konkurrenz mit Nahrung, 
Verstopfen des 
Verdauungstraktes 
Verringerte Nahrungsaufnahme 

❖ Mechanische Reizung von 
Epithelien (Haut, Kiemen) und 
dadurch entstehende 
Entzündungen

❖ Abdichtung von Poren in der 
Eihülle zur Atmung, z.B. bei 
Fischeiern

Wie kann Mikroplastik wirken?



Eigene Arbeiten: Embryotests mit Bachforellen und 
Paradiesschnecken 

➢ Keine negativen Auswirkung auf die 
Embryonalentwicklung

Physikalische Effekte

Wie kann Mikroplastik wirken?



Mikroplastik als Vektor für Chemikalien

Abhängigkeit von

➢ Partikeleigenschaften und 
Stoffeigenschaften (Sorption / 
Desorption)

➢ pH-Wert, Temperatur, Salinität
……

Biologische Relevanz 
(auch) abhängig von 
Partikelkonzentration!

Wie kann Mikroplastik wirken?



Modulation der Toxizität von Chemikalien durch Mikroplastik

➢ Viele Kombinationen, viele Wirkendpunkte
➢ Relativ wenige Studien zur gleichen Thematik

Wie kann Mikroplastik wirken?



Oft: Reduktion
der Toxizität von 

Chemikalien
durch Bindung
an Mikroplastik

Modulation der Toxizität von Chemikalien durch Mikroplastik

Eigene Arbeiten 

Polystyrol reduziert die  Toxizität 
des Insektizids Thiacloprid bei 
Zuckmückenlarven (Krais et al., in prep)

Wie kann Mikroplastik wirken?



Toxizität von Partikelinhaltsstoffen - Leaching

➢ Im Wattwurm und Kabeljau keine
relevante Freisetzung von 
Nonylphenol und Bisphenol A aus
MP

➢ Freisetzung von endokrin
wirksamen Inhaltsstoffen
durch UV-Abbau

Potentielle Relevanz, aber
bislang kaum Hinweise auf 
Bedeutung im Organismus

Wie kann Mikroplastik wirken?



Bsp.: Tests mit hohen Partikelkonzentrationen bei Wasserflöhen und Fischlarven

➢ Gefährdungspotential ≠ Risiko 
➢ Im OFW 1000 x mehr natürliche Partikel (z.B. Tonmineralien) als MP (Triebskorn et al., 2018) 

Rehse et al (2016). Chemosphere 153: 91-99

Erhöhte Mortalität durch 1µm große PE-Partikel ab ca. 57 

mg/L (entspricht mehr als 10 Milliarden 
Partikel pro Liter). 

Verändertes Schwimmverhalten und Aktiverung von 
Genen für Entzündung und oxidativen Stress durch 1 
µm große PS-Partikel ab  1000 µg/L  (entspricht etwa

20 Mio Partikel / pro Liter) 

Qiang & Cheng (2019). Ecotox Env Saf 176:226-233

Was relevant sind die Effekte? Wie hoch ist das Risiko? 



Risiko von Mikroplastik für Mensch und Umwelt 

Die besten verfügbaren Beweise deuten darauf hin, dass 
Mikroplastik und Nanoplastik - außer in kleinen Bereichen - kein 
weit verbreitetes Risiko für Mensch und Umwelt darstellen. 
Diese Beweise sind jedoch begrenzt, und die Situation könnte 
sich ändern, wenn die Verschmutzung in dem derzeitigen 
Ausmaß anhält.
Zu diesem Ergebnis kommt der im Januar 2019 veröffentlichte SAPEA Evidence Review Report zur 
Verschmutzung durch Mikro- und Nanoplastik. 
Der Bericht wurde von einer Gruppe weltweit führender Experten verfasst, die von Akademien in 
ganz Europa ernannt wurden, und dient als Grundlage für das wissenschaftliche Gutachten 6 der 
Gruppe der wissenschaftlichen Hauptberater der Europäischen

→ Hohes Maß an Unsicherheit!

The best available evidence suggests that microplastics and nanoplastics do not pose a widespread risk to 
humans or the environment, except in small pockets. But that evidence is limited, and the situation could 
change if pollution continues at the current rate.
This is the verdict of SAPEA’s Evidence Review Report on micro- and nanoplastic pollution, published in January 
2019. The report is written by a group of world-leading experts nominated by academies across Europe, and 
informs Scientific Opinion 6 from the European Commission’s Group of Chief Scientific Advisors.



➢ Bisher eher Entwarnung, aber vieles ist noch nicht gut genug 
erforscht

➢ Sicher von ökologischer Bedeutung: Makroplastik
➢ Am wahrscheinlichsten von Bedeutung: MP < 1 µm, da Aufnahme 

in Zellen möglich; Vergleich mit natürlichen Partikeln nötig

Abschließend…..

(Öko)toxizität von Mikroplastik: ein Puzzle aus vielen Teilen.                
Das Bild ist heterogen und noch lange nicht komplett!

Für die Risikobewertung wichtig:                         
➢ Umweltkonzentrationen (v.a. auch von sehr kleinen Partikeln) müssen sicher 

bestimmt werden können!                                                                                        
➢ Geringe Konzentrationen auch sehr kleiner Partikel müssen auf Wirkung getestet 

werden  



Es gibt noch vieles zu tun!!!

Vielen Dank für Ihr Interesse und  Ihre Aufmerksamkeit!


