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Zusammenfassung 

Mikroplastik (< 5 mm) ist in Gewässern allgegenwärtig. Je 

kleiner die Partikel sind, desto leichter können sie von aqua-

tischen Lebewesen aufgenommen werden. Verbleib und Wirk-

weisen im Organismus variieren stark zwischen verschiedenen 

Arten. Partikel, die kleiner als 1 µm sind, können in die Zellen 

gelangen und induzieren dort oxidativen Stress. Diese Studie 

umfasst den Nachweis der Aufnahme und Akkumulation von 

Mikropartikeln in marinen Invertebraten (Mytilus edulis und 

Palaemon varians) sowie die Identifizierung physiologischer 

und zellulärer Effekte. Zum Vergleich werden neben der Wir-

kung von Mikroplastik unterschiedlicher Größe auch die Effekte 

natürlicher Partikel (Kieselalgen) und von Titandioxidpartikeln 

untersucht. 

 

1. Einleitung 

Die Verschmutzung aquatischer Lebensräume durch Mikro-

plastik ist ein fortschreitendes Umweltproblem und führt 

weltweit zu Besorgnis. Die stetig ansteigende Kunststoffpro-

duktion führt zu einer zunehmenden Menge an Plastikabfällen 

in Flüssen, Seen und Ozeanen. Im Jahr 2015 erreichte die 

weltweite Kunststoffproduktion 322 Millionen Tonnen [1]. Ob-

wohl Kunststoffabfälle recycelt, in Müllverbrennungsanlagen 

für die Energieerzeugung genutzt oder auf Deponien entsorgt 

werden können, gelangt immer noch ein Großteil in die Umwelt 

und letztlich in die Meere. Marine Plastikabfälle stammen 

hauptsächlich vom Festland; jedoch findet auch ein direkter 

Eintrag durch Schifffahrt und Fischerei statt. Mikroplastik-

partikel (< 5 mm), die durch den Zerfall von Kunststoff-

produkten entstehen, werden als sekundäres Mikroplastik 

bezeichnet. Primäres Mikroplastik wird industriell gefertigt und 

findet Verwendung als Granulat für die Weiterverarbeitung, als 

synthetische Fasern in Kleidung oder als Zusatz in Kosmetik-

produkten. Plastikpartikel sind in Gewässern allgegenwärtig. 

Je kleiner sie sind, desto leichter können sie von aquatischen 

Organismen aufgenommen werden. Mikroplastik wird von 

einer Vielzahl von Vertebraten und Invertebraten aufgenom-

men und verursacht unterschiedlichste Schäden wie Entzün-

dungsreaktionen, Verstopfung des Verdauungstraktes und 

eine Fehlsteuerung des Sättigungsempfindens [2]. 

 

Lebensart, Habitateigenschaften, Physiologie und Anatomie 

der Tiere beeinflussen die Aufnahme von Mikroplastik wie auch 

den Verbleib der Partikel im Organismus. Fütterungsexperi-

mente zeigten scheinbar widersprüchliche Wirkungen in Mies-

muscheln (Mytilus edulis) und Meerasseln (Idotea emarginata). 

In Miesmuscheln gelangten die Plastikpartikel bis in die Zellen 

der Verdauungsorgane und verursachten Entzündungsreak-

tionen [3]. Im Gegensatz dazu konnten Meerasseln aufgenom-

mene Partikel ohne Akkumulation im Verdauungstrakt wieder 

ausscheiden [4]. Die Filtersysteme im Magen der Asseln ver-

hindern den Eintrag großer Partikel in die Mitteldarmdrüse, 

dem wichtigsten Organ der Nährstoffresorption und Enzymsek-

retion. Bei Zebrafischen (Danio rerio) führte die Aufnahme von 

Mikroplastik zu Leberschäden, einem gestörten Lipid- und 

Energiestoffwechsel und zu oxidativem Stress, welcher auf er-

höhte Aktivitäten antioxidativer Enzyme zurückzuführen ist [5]. 

 

2. Material und Methoden 

In der Studie werden zwei Invertebratenarten, Miesmuscheln 

(Mytilus edulis) und Felsengarnelen (Palaemon varians), mit 

Partikeln verschiedener Größe und Zusammensetzung inku-

biert. Die beiden Spezies wurden anhand ihrer unterschied-

lichen Anatomie der Verdauungssysteme ausgewählt (Abb. 1 

und 2). Fluoreszierende Polystyrolpartikel von 0,1 μm, 2,1 μm 

und 9,9 μm Durchmesser sowie Siliciumdioxidpulver (Kiesel-

algen) und Titandioxidpartikel werden verwendet. Silicium-

dioxidpulver eignet sich, um die Effekte von künstlichen mit 

natürlichen Partikeln zu vergleichen. Titandioxid wird häufig in 

Form von weißem Pigment als Lebensmittelzusatzstoff und in 

Kosmetikartikeln verwendet. Die Studie umfasst den Nachweis 

der Aufnahme und Akkumulation von Mikroplastikpartikeln in 

marinen Invertebraten sowie die Identifizierung physiolo-

gischer und zellulärer Effekte. Erste Versuche zur Bestimmung 

der Aufnahme und Akkumulation von Mikroplastik im Verdau-

ungstrakt wurden bereits durchgeführt. Dazu wurden Mies-

muscheln und Felsgarnelen für 24 Stunden mit hohen Konzen-

trationen an fluoreszierenden Polystyrolpartikeln inkubiert. 

Anschließend wurde die Verteilung der Partikel in den Verdau-

ungsorganen mittels Fluoreszenzmikroskopie untersucht und 

fotografiert. Zelluläre Effekte werden anhand von oxidativem 

Stress bestimmt. Die Aktivitäten der antioxidativen Enzyme 

Katalase und Superoxiddismutase (SOD) werden als Bio-

marker für oxidativen Stress gemessen. 
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Abbildung 1: Anatomie einer Garnele [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Anatomie einer Muschel [7] 

 

3. Ergebnisse und Diskussion 

Während der Inkubation zeigten beide Arten unterschiedliche 

Verhaltensweisen. Die Felsengarnelen nahmen die Partikel 

stetig auf, die Muscheln wiederum reduzierten ihre Filtrations-

rate. Abhängig von der Partikelgröße, zeichnete sich ein unter-

schiedliches Verteilungsmuster im Verdauungssystem der 

Tiere ab. Die größeren Partikel (2,1 μm und 9,9 μm) verblieben 

im Magen und den Lumen des Darms. Die kleineren Partikel 

(0,1 μm) scheinen in das umliegende Gewebe vorgedrungen 

zu sein (Abb. 3). 

 

In M. edulis waren Partikel aller Größen im Darm vorzufinden. 

Die größeren Partikel von 2,1 μm und 9,9 μm wurden aus-

schließlich im Darm gefunden. Die kleineren Partikel wurden 

zudem im umliegenden Gewebe der Mitteldarmdrüse gefunden 

(Abb. 3 a-c). In P. varians gelangten die größeren Partikel in 

den Magen, die kleineren Partikel drangen bis zur Mitteldarm-

drüse vor (Abb. 3 d-f).  

 

Es ist davon auszugehen, dass Muscheln aufgrund ihrer Ana-

tomie zwischen verschiedenen Partikelgrößen nicht differen-

zieren können. Allerdings können sie die Filterrate reduzieren, 

wenn sie unverdauliches Material wahrnehmen. Krebstiere 

besitzen einen Magen mit feinmaschigen Filterstrukturen, die 

die Aufnahme von Partikeln größer als 1 μm in die Mittel-

darmdrüse verhindern. Diese Partikel gelangen in den Darm 

und können ausgeschieden werden. Partikel kleiner als 1 µm 

dringen in die Mitteldarmdrüse ein. Möglicherweise werden sie 

dort von den angrenzenden Zellen resorbiert und induzieren 

oxidativen Stress. Die Aufnahme von Partikeln in die Zelle kann 

über Phagozytose, Endozytose oder Makropinozytose erfolgen 

[8]. Das dabei involvierte Enzym NADPH-Oxidase generiert 

Sauerstoffradikale in Phagosomen und im Cytoplasma um die 

eingeschlossenen Fremdkörper abzubauen (Abb. 4) [9]. Die 

Sauerstoffradikale wie auch deren Reaktionsprodukte, Hydro-

xylradikale und Wasserstoffperoxid, führen zu oxidativem 

Stress in der Zelle. Als Schutzmechanismus wird die Synthese 

antioxidativer Enzyme erhöht, welche den Abbau reaktiver 

Sauerstoffspezies katalysieren. Die ausstehenden Messungen 

der SOD- und Katalase-Aktivität werden Aufschluss über die 

Induktion von oxidativem Stress durch unterschiedliche Mikro-

partikel geben. 
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Abbildung 3: Akkumulation von fluoreszierenden Mikroplastikpartikeln verschiedener Größe in Miesmuscheln (Mytilus edulis,  
a - c) und in Felsengarnelen (Palaemon varians, d - f) nach 24 Stunden Inkubation. Partikelgrößen: a) und d) 9.9 µm; b) und e) 

2.1 µm; c) und f) 0,1 µm. Maßstäbe: a) und b) 10 mm; c) bis f) 1mm. 
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Abbildung 4: Aufnahme von Mikroplastik in eine Zelle durch Phagozytose, Induktion von oxidativem Stress und Schutz-

mechanismen in Form von antioxidativen Enzymen. Superoxid Dismutase (SOD), Katalase und Glutathion (GSH) Peroxidase 
katalysieren den Abbau reaktiver Sauerstoffspezies (rote Kugeln). 
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