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1. UVOD

Sintetski polimeri, poznati pod nazivom ,,plastika“, zbog svoje male mase, velike izdrZljivosti
te razliite mogucnosti prerade i oblikovanja imaju Siroku primjenu u gospodarstvu, a visoka
proizvodnja i niska stopa reciklaze dovode do nagomilavanja plasticnog otpada u prirodi (Dris
i sur. 2015). IzloZenost vanjskim utjecajima dovodi do usitnjavanja i degradacije ve¢ih komada
plastike do fragmenata manjih od 5 mm u promjeru, tzv. mikroplastike (Wagner i sur. 2014).
Velike koli¢ine mikroplastike zabiljezene su u vodenim ekosustavima gdje dolaze u razli¢ite
interakcije s organizmima (Erkes-Medrano i sur. 2015). Interes za istrazivanja prisutnosti i
utjecaja mikroplastike u slatkovodnim ekosustavima pojavio se relativnho nedavno te je
dostupnost podataka na ovu temu ograni¢ena (Shazani i sur. 2021). 1zazov u istrazivanjima
predstavlja i nedostatak standardiziranog uzorkovanja i metoda obrade podataka (Mendoza i
Balcer 2019). Dosad je mikroplastika registrirana u sedimentima i vodama rijeka i jezera Azije,
Europe, Afrike te Sjeverne i Juzne Amerike (Shazani i sur. 2021). Prema dosadas$njim
istrazivanjima, mikroplasticna vlakna predstavljaju najzastupljeniji oblik mikroplastike u
vodama, a zbog slicne morfologije s filamentima koje tvore slatkovodne alge predstavljaju
opasnost od unosa u slatkovodne organizme i $irenja kroz prehrambeni lanac (Ockenden i sur.
2021). Svi plasti¢ni materijali sadrze skup kemijskih dodataka koji im daju potrebna fizikalna
i kemijska svojstva kao $to su elasti¢nost i boja, a mogu imati negativne toksikoloske ucinke
na zivi svijet (Ockenden i sur. 2021). U slatkovodnih algi izlozenost mikroplastici moze imati
negativan utjecaj na stopu fotosinteze i rast kolonija (Wang i sur. 2021). Cestice mikroplastike
mogu na Zivotinje koje ih unesu u organizam imati negativne u¢inke na hranjenje i rast jedinki,

stopu prezivljavanja te na razmnoZzavanje i rast populacije (O'Connor i sur. 2020).



2. MIKROPLASTIKA

Pojam mikroplastika prvi se puta spominje 2004. godine i oznacava Cestice plastike manje od
5 mm (Shazani i sur. 2021). Dva su glavna nacina nastanka mikroplastike te se po tome ona
dijeli na primarnu i sekundarnu mikroplastiku (Erkes-Medrano i sur. 2015). Primarna
mikroplastika proizvodi se kao sastavni dio sredstava za ¢iS¢enje, kozmetickih proizvoda ili
kao predproizvodni plasti¢ni peleti, dok je sekundarna mikroplastika produkt degradacije veéih
plastiénih masa pod utjecajem vanjskih ekoloskih ¢imbenika kao Sto su UV zracenje i
mehanicka abrazija (Dris i sur. 2015). Do degradacije plastike moze doci i prije no Sto ista
dospije u okolis, kao §to je to slucaj s poliesterskim vlaknima prilikom pranja odjece (Slika 1.)
(Erkes-Medrano i sur. 2015).
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Slika 1. Poliesterska vlakna oslobodena tijekom pranja odje¢e (Erkes-Medrano i Thompson 2018)

Mikroplastika u vodene ekosustave dospijeva preko postrojenja za procis¢avanje otpadnih
voda i kanalizacije iz urbanih sredina, poljoprivrednih zemljista, industrijskih postrojbi i
ribarskih luka (Wagner i sur. 2014). Pretpostavlja se da na koli¢inu mikroplastike u vodama
utjeCe nekoliko faktora: gustoca ljudske populacije u blizini vodenih stanista, blizina urbanog
sredista, koli¢ina oborina, strujanja vode, vrijeme zadrzavanja vode, veli¢ina vodenog stanista,
planovi gospodarenja otpadom i koli¢ina izljeva kanalizacije (Erkes-Medrano i Thompson
2018). U slatkovodnim ekosustavima mikroplastika je zastupljena u stupcu vode i u
sedimentima (O'Connor i sur. 2020). Mendoza i Balcer (2019) navode kako distribucija
mikroplastike unutar vodenog stanista ovisi o veli¢ini, obliku i gustoé¢i samih Cestica te 0
gustodi 1 strujanju vode. Stvaranje biofilma oko Cestica mikroplastike dodatan je kriterij koji
odreduje hoce li se mikroplastika naci plutaju¢i u vodenom stupcu ili natalozena u sedimentu

(O'Connor i sur. 2020).



3. UZORKOVANIJE | [ZOLACIJA MIKROPLASTIKE

Posljednjih desetak godina interes za istrazivanje prisustva i raspodijele mikroplastike u
slatkovodnim staniStima raste, a glavni problem u usporedivanju dobivenih podataka s
postojecom literaturom predstavlja neuskladenost tehnika uzorkovanja, tehnika obrade uzoraka
i analize rezultata u dosad objavljenim radovima te je potreba za standardizacijom
metodologije velika (Ereks-Medrano i Thompson 2018).

3.1. Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz sedimenta

Strategija uzorkovanja sedimenata ovisi o tome prikupljaju li se uzorci s obale ili iz korita rijeke
(Shazani i sur. 2021). Sedimenti s obale skupljaju se pomocu Zlica ili lopata od nehrdajuceg
¢elika na dubini 2 do 5 cm od povrsine, a raspored uzorkovanja je mrezni (Shazani i sur. 2021).
Za prikupljanje sedimenata iz korita rijeka koriste se instrumenti kao $to je ,,Van Veen grab
sampler,, (Slika 2) (Shazani i sur. 2021).

Slika 2. ,,Van Veen grab sampler - preklopna kanta izradena od nehrdajuceg Celika (web 1)

Mikroplastika se zatim iz uzoraka izdvaja pomocu nekoliko metoda, a medu njima se isti¢e
,»Munich plastic sediment separator, uredaj koji na temelju razli¢ite veli¢ine i gustocée izdvaja
fragmente plastike iz sedimenta i odvaja ih od anorganskih tvari i minerala prisutnih u

sedimentu (Erkes-Medrano i sur. 2015).



3.2.  Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz stupca vode

Odabir metode prikupljanja mikroplastike iz slatkovodnih sustava ovisi o ciljevima istrazivanja
(Mendoza i Balcer 2019). Za uzorkovanje povrSinskih voda rijeka i jezera naj¢escée se koriste
»Manta*“ mreza (Slika 3.) i planktonske mreze razlicitih veli¢ina otvora (Dris i sur. 2015).
Ovakav se tip uzorkovanja najces¢e koristi za odredivanje brojnosti i koncentracije

mikroplastike u velikom volumenu povrsinske vode (Shazani i sur. 2021).

Slika 3. Manta mreZa za povrsinsko uzorkovanje mikroplastike (web 2)

Prikupljanje uzoraka na razli¢itim dubinama u svrhu odredivanja ukupne brojnosti i vertikalne
raspodjele mikroplastike u vodenom stupcu vrsi se pomoc¢u posebnog tipa sonde ili pumpe
(Mendoza i Balcer, 2019). Uzorke je nakon ovakvog prikupljanja potrebno dodatno filtrirati
kroz vrlo finu mrezicu s porama od 2,7 — 63 um kako bi se za daljnju analizu zadrzale samo

Cestice mikroplastike (Mendoza i Balcer 2019).

3.3.  Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz Zivotinjskih tkiva

Mikroplastika se moze na¢i unutar tjelesnih Supljina i u tkivima prikupljenih jedinki ili
zapletena i pric¢vrs¢ena na povrsini zivotinje (O'Connor i sur. 2020). Ovisno o ciljevima
istrazivanja i vrsti organizama koji se proucavaju, za izolaciju mikroplastike iz prikupljenih
uzoraka koristi se velik broj razli¢itih protokola koji se temelje na seciranju, proc¢is¢avanju,
homogenizaciji i razgradnji tkiva (O'Connor i sur. 2020). Glavni korak u protokolima jest
uklanjanje organske tvari (Shazani i sur. 2021). Za uklanjanje organske tvari iz uzoraka koriste
se oksidacijska sredstva kao sto je vodikov peroksid (H202), jake kiseline: dusi¢na Kiselina

(HNO3), klorovodi¢na kiselina (HCI) ili smjesa sumporne kiseline (H2SOs) 1 vodikova
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peroksida (Dris i sur. 2015). O'Connor i sur. (2020). navode kako je u nekoliko istrazivanja
zabiljezeno da metode uklanjanja organske tvari koje koriste jake kiseline mogu ostetiti cestice
plastike, pa se u vecini novijih istrazivanja kao pouzdanija i jeftinija metoda za uklanjanje
organske tvari iz uzoraka koristi enzimatska razgradnja. Isticu kako se za izolaciju
mikroplastike iz malih beskraljeznjaka s mekim tkivima i probavnog trakta slatkovodnih riba
Cesto koristi alkalna hidroliza, dok se za izolaciju mikroplastike iz beskraljeznjaka koji

posjeduju egzoskelet koriste protokoli koji ukljucuju tretiranje uzoraka vodikovim peroksidom.



4. ANALIZA MIKROPLASTIKE

Analizom mikroplastike iz prikupljenin uzoraka identificira se vrsta prisutnih polimera,
njihova veliina, boja i gustoca te zastupljenost u samom uzorku (Shazani i1 sur. 2021).
Analiticke metode koje se koriste za identifikaciju polimera koji grade Cestice mikroplastike
ukljucuju promatranje uzoraka pod mikroskopom, kromatografske metode i spektroskopske
metode (Shazani i sur. 2021). Vizualna identifikacija polariziranim mikroskopom Koristi se za
otkrivanje fizikalnih karakteristika mikroplastike, odnosno boje, oblika ili veli¢ine, ali i za
kvantifikaciju Cestica prisutnih u uzorku (Miloloza i sur. 2021). Za odredivanje veli¢ine, oblika
1 za potvrdu stvaranja bakterijskog biofilma na povrSini Cestica mikroplastike koristi se
skenirajuc¢a elektronska mikroskopija (MiloloZza 1 sur. 2021). Kromatografske metode
ukljucuju plinsku 1 teku¢insku kromatografiju, a prakticne su jer ne zahtjevaju prethodnu
obradu uzorka (Shazani 1 sur. 2021). Spektroskopske metode pruzaju Sirok izbor tehnika za
identifikaciju sinteti¢kih polimera koje se onda biraju ovisno o tipu uzorka koji se analizira
(Mendoza i Balcer 2019). Boja, oblik i vrsta polimera koji grade Cestice mikroplastike vazni
su kriteriji u istrazivanjima buduéi da utje¢u na unos mikroplastike u slatkovodne organizme
(O'Connor i sur. 2020).



5. ZASTUPLIENOST MIKROPLASTIKE U SLATKOVODNIM
EKOSUSTAVIMA

Shazani i sur. (2021). u svojem su radu objedinili podatke dosadasnjih istrazivanja 0 koli¢ini i

distribuciji mikroplastike u slatkim vodama i sedimentima na gotovo svim kontinentima.

5.1. Zastupljenost mikroplastike u vodama

Prema dosadas$njim istraZivanjima, zagadenje mikroplastikom zabiljeZeno je u rijekama,
jezerima i potocima diljem Azije, Europe te Sjeverne i Juzne Amerike. Koli¢ina mikroplastike
obi¢no se izrazava kao broj Cestica po povrsini ili broj estica po volumenu uzorka vode. U
vodama Sjeverne i Juzne Amerike koli¢ina mikroplastike se krece izmedu 0,16 i 3 437,94
estica m? ili 52 508 i 748 027 &estica km. U Europskim rijekama zabiljeZene su koli¢ine od
55,1 + 75,4 do 892 777 &estica km™ i 0,28 + 0,18 do 1 265 &estica m3. Koli¢ina mikroplastike
u vodama Azije varira izmedu 0,14 + 0,01 i 49 + 3 ¢estica L™, odnosno 293 + 83 i 19 860

Cestica m.

5.2.  Zastupljenost mikroplastike u sedimentima

U Europi, Africi i Sjevernoj Americi postoji relativno mali broj radova koji iznose podatke o
prisutnosti mikroplastike u sedimentima rijeka i jezera te je vecina istrazivanja na ovu temu
provedena u Aziji. Koli¢ina mikroplastike u sedimentima najcesce se izrazava kao broj Cestica
mikroplastike po kilogramu uzorka. Najvisa zabiljeZena koncentracija mikroplastike u Aziji
iznosi 9 597 &estica kg™. Na sjeveru Afrike koli¢ina mikroplastike varira izmedu 2 340 +
227,151 6 920 + 395,98 ¢estica kg, a u Sjevernoj Americi izmedu 833,33 + 80,79 i 1 633,34
+ 202,56 &estica kg™. Najvisa zabiljeZena koncentracija mikroplastike u Europi iznosi 4 000

Sestica kg, a najniza 25 do 30 &estica na 100 grama uzorka.



6. UNOS MIKROPLASTIKE U SLATKOVODNE ORGANIZME

Zastupljenost, distribucija i karakteristike Cestica mikroplastike prisutne u okolisu odreduju
vjerojatnost unosa mikroplastike u slatkovodne organizame (Windsor i sur. 2019). Zivotinje
mikroplastiku unose u organizam izravno, zamjenjujuci istu za Cestice hrane, ili indirektno,
konzumacijom organizama koji su prethodno u sebe unijeli plasti¢ne fragmente (O'Connor i
sur. 2020). Slika 4. prikazuje dosad zabiljezene puteve prijenosa mikroplastike medu

slatkovodnim organizmima (Kukkola i sur. 2021).

Direct uptake

v ocu— - B
. [ IMBPproconce s thewater | JMoP procence in the ecment O # i oo = Indirect uptake

Slika 4. Model prijenosa fragmenata mikroplastike kroz hranidbeni lanac. (Kukkola i sur. 2021)

Neke vrste vrse selekciju Cestica mikroplastike koje onda aktivno unose u organizam, dok
druge vrste mikroplastiku unose sluc¢ajno prilikom hranjenja (Windsor i sur. 2019). Na unos
mikroplastike u organizme utjecu Koncentracija, gustoca, veli¢ina i vrsta Cestica prisutnih u
staniStu (Scherer i sur. 2017). Veli¢ina Cestice koju jedinka unosi u organizam obi¢no je
povezana s veli¢inom tijela, veéi organizmi unose vece Cestice/plijen (Ockeden i sur. 2021).
Oblik i boja Cestica vazne su karakteristike koje fragmente mikroplastike ¢ine vizualno
slicnima odredenom tipu hrane, zbog ¢ega ih jedinke mogu potencijalno unijeti u organizam
(Shazani i sur. 2021). Nakon unosa mikroplastika moZe utjecati na vodene organizme na

razlic¢ite nacine (Windsor i sur. 2019).



7. UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA ZIVI SVIJET

Interes za ovu temu pojavio se relativno nedavno te je dostupnost informacija ogranicena, a
problem u donoSenju primjenjivih zakljucaka predstavlja neuskladenost podataka dobivenih u
laboratorijskim i terenskim istrazivanjima (O'Connor i sur. 2020). U laboratorijskim
istrazivanjima najceS¢e koriSteni oblici mikroplastike jesu sferi¢ni fragmenti, dok se u
terenskim istrazivanjima pokazalo kako su u slatkovodnim staniStima najzastupljenija
mikroplasti¢na vlakna (Ockenden i sur. 2021). U dosad objavljenim radovima, interakcija i
utjecaj mikroplastike na slatkovodne organizme proucavani su na razli¢itim skupinama:
algama, vaskularnim biljkama, rakovima, puzevima, dvokrilcima, skoljkasima, koluticavcima,
vodozemcima, ribama i pticama (Kukkola i sur. 2021). Istrazivanja mikroplastike pokazala su
negativne uéinke na pojedine organizme, ali utjecaj mikroplastike na cjelokupni slatkovodni

ekosustav ostaje nepoznat (Eriksen i sur. 2018).

7.1.  Utjecaj na primarne proizvodace

Parametri koji se odreduju prilikom istrazivanja utjecaja mikroplastike na primarne
proizvodace jesu fotosintetska aktivnost i rast tkiva ili samih jedinki (Kukkola i sur. 2021).
Fotosintetska aktivnost mjeri se metodama za fluorimetrijsko odredivanje koncentracije
klorofila a (Kukkola i sur. 2021). Cestice mikroplastike nalaze se adsorbirane na povrsini
slatkovodnih cijanobakterija te mogu inhibirati njihov rast, smanjiti koncentraciju klorofila i
stopu fotosinteze (Wang i sur. 2021). Medutim, fragmenti mikroplastike u kombinaciji s
anorganskim tvarima, na primjer ionima olova (Pb?*) mogu potaknuti cvjetanje algi (Wang i
sur. 2021). Odgovori biljaka i makroalgi na izloZenost ¢esticama mikroplastike medusobno se
razlikuju (Mateos-Cardenas i sur. 2021). Prema dosada$njim istrazivanjima prisutnost
mikroplastike u vaskularnih biljaka nije imala nikakve u¢inke na fotosintezu, a inhibicija rasta
korijena zabiljezena je u samo dva istrazivanja (Kukkola i sur. 2021). S druge strane, izlozenost
mikroplastici uzrokovala je smanjenu stopu fotosinteze i inhibiciju rasta u vecine ispitivanih

makroalgi (Kukkola i sur. 2021).



7.2. Utjecaj na primarne potrosace

Trofi¢ki prijenos mikroplastike s biljaka i makroalgi na primarne potroSace zabiljezen je u
nekoliko istrazivanja (Mateos-Cardenas i sur. 2021). Parametri koji se odreduju prilikom
istrazivanja utjecaja mikroplastike na primarne potrosace jesu smrtnost, rast tkiva ili samih
jedinki i razmnozavanje (Kukkola i sur. 2021). U veéini dosada$njih istrazivanja vece
koncentracije mikroplastike uzrokovale su i vecu smrtnost jedinki unutar izloZzene populacije
(Kukkola i sur.). Izlozenost velikim koncentracijama mikroplastike tako moze uzrokovati
smanjenje brojnosti pojedinih vrsta na odredenom stanistu te potencijalno poremetiti strukturu
zajednice i ostaviti negativne ekoloske posljedice (Ockenden i sur. 2021). Negativan utjecaj na
rast jedinki koje su unijele mikroplastiku u organizam zabiljeZen je u rakova vrste Gammarus
pulex (Kukkola i sur 2021). U li¢inki vodenih dvokrilaca vrste Chironomus tepperi izlozenost
sedimentima zagadenih Cesticama mikroplastike uzrokovala je smanjenu stopu emergencije |
vecu smrtnost jedinki, kao i smanjenu veli¢ina tijela (Ziajahromi i sur. 2018). Windsor i sur.
(2019) istrazivali su u¢inke mikroplastike na dva reda kukaca: Ephemeroptera i Trichoptera te
navode kako prisutnost mikroplastike u probavnom traktu moze inhibirati apsorpciju hranjivih
tvari i tako smanjiti rast, reprodukcija i prezivljavanje jedinki. Utjecaj mikroplastike na
razmnoZzavanje ispitivan je u trima istrazivanjima na jedinkama roda Daphnia te su u sva tri

istraZivanja zabiljeZeni negativni u¢inci na rast populacija (Kukkola i sur 2021).

7.3.  Utjecaj na sekundarne potroSace

Parametri koji se odreduju prilikom istrazivanja utjecaja mikroplastike na primarne potroSace
primjenjuju se i u istrazivanjima utjecaja mikroplastike na sekundarne potrosace (Kukkola i
sur. 2021). Ucinci koji se proucavaju kod sekundarnih potrosaca jos ukljuCuju i promjene u
histopatologiji, ekspresiji gena i ponasanju zivotinja (Kukkola i sur. 2021). Smatra se da je
povecana smrtnost jedinki izloZenih Cesticama mikroplastike rjeda pojava u sekundarnih
potrosaca te je dosad zabiljeZzena u samo jednom istrazivanju u vrste ribe Danio rerio (Kukkola
i sur. 2021). Na vrsti D. rerio zabiljezeni su i razli¢iti toksikoloski u¢inci mikroplastike za koje
se pretpostavlja da ovise o veli¢ini, obliku i vrsti Cestica, a kao odgovor u zivotinji izazivaju
oksidativni stres, nakupljanje lipida u jetri i upalu zahvac¢enog tkiva (Shazani i sur. 2021).

Oksidativni stres uzrokovan odredenom koncentracijom mikroplastike moZe poremetiti
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stani¢ne procese i dovesti do ostecenja tkiva (Kukkola i sur. 2021). U ostalih istrazivanih vrsta
slatkovodnih riba, izlozenost mikroplastici za posljedicu je imala smanjeni unos hrane, a time
I smanjenu stopu rasta jedinki (Shazani i sur. 2021). Unato¢ tome $to su informacije o Stetnim
ucincima nekih kemijskih dodataka prisutnih u Cesticama mikroplastike Siroko dostupne,
nedostaju podatci o oslobadanju istin iz plasticnih materijala, pa detalji njihovih

ekotoksikoloskih u¢inaka na zivi svijet ostaju nepoznati (Ockenden i sur. 2021).
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8. ZAKLJUCAK

Iako se plastika u okoli§ ispusta ve¢ dugi niz godina, distribucija mikroplastike u slatkovodnim
ekosustavima relativno je novi predmet istrazivanja zbog Cega njen utjecaj na okoli§ nije u
potpunosti razjasnjen (Scherer i sur. 2018). Metode uzorkovanja, izolacije i identifikacije
mikroplastike opisane u postojecoj literaturi vrlo su raznolike te je za usporedivanje dosad
prikupljenih podataka i donosenje primjenjivih zaklju¢aka nuzna standardizacija metodologije
(Dris i sur. 2015). Razli¢ite koncentracije mikroplastike zabiljezene su u sedimentima i vodama
na gotovo svim kontinentima (Erkes-Medrano i sur. 2015). Zbog svoje male veliCine,
mikroplastika je Siroko dostupna za velikom broju slatkovodnih vrsta (Scherer i sur. 2017).
Velik broj istrazivanja pokazao je kako su slatkovodni beskraljeznjaci i ribe skloni unijeti
Cestice mikroplastike u organizam zamjenjujuéi ih za Cestice hrane (Erkes-Medrano i sur.
2015). Mikroplastika u Zivotinja moZe utjecati na hranjenje, rast i reprodukciju, a u pojedinih
skupina u ve¢im koncentracijama moze izazvati i veliku stopu smrtnosti (Kukkola i sur. 2021).
Mikroplastika se moze naci i na povrsini slatkovodnih algi i biljaka u kojih moze ometati rast
i diobu stanica te uzrokovati smanjenje koncentracije klorofila koja za posljedicu ima
smanjenje stope fotosinteze (Mateos-Cardenas i sur. 2021). Utjecaj mikroplastike na
slatkovodne organizme nedovoljno je istraZen, a laboratorijska i terenska istrazivanja u velikoj
su mjeri neuskladena $to otezava donoSenje validnih zaklju¢aka na ovu temu (Kukkola i sur.
2021). Za detaljnu analizu i bolje razumijevanje utjecaja mikroplastike u slatkovodnim
ekosustavima potrebno je vise istrazivanja koja ukljucuju: standardizaciju metodologije,
univerzalno odredivanje koncentracije mikroplastike u odredenom staniStu, odredivanje
detaljnih faktora koji utjeCu na unos mikroplastike u organizme i ispitivanje toksi¢nosti

mikroplastike (Shazani i sur. 2021).
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10. SAZETAK

Proizvodnja plastike globalni je uspjeh, ali je postala prijetnja okoliSu jer stvara Cestice
mikroplastike (veli¢ine < 5 mm). Mikroplastika u slatkovodne sustave dospijeva na razli¢ite
nacine, a zabiljezena je u vodama i sedimentima diljem svijeta. U ovom radu iznesena su
dosadasnja saznanja o zastupljenosti i distribuciji mikroplastike u slatkovodnim ekosustavima.
Navedene su i najéesS¢e koristene metode uzorkovanja i analize mikroplastike te Su iznesene

informacije o dosad poznatim utjecajima mikroplastike na slatkovodne organizme.

KLJUCNE RIJECI: mikroplastika, slatkovodni ekosustav, zastupljenost, utjecaj

11.SUMMARY

The production of plastics is a global success but has now become a threat to the environment
as it generates microplastic particles (< 5 mm in size). Microplastics can enter freshwater
systems via various pathways and has been detected in waters and sediments all around the
world. In this paper, the current knowledge on the presence and distribution of microplastics in
freshwater ecosystems is presented. The most frequently used methods of sampling and
analysis of microplastics are listed and information on the currently known effects of

microplastics on freshwater biota is presented.

KEYWORDS: microplastics, freshwater ecosystem, presence, effects

15



	1. UVOD
	2. MIKROPLASTIKA
	3. UZORKOVANJE I IZOLACIJA MIKROPLASTIKE
	3.1. Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz sedimenta
	3.2. Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz stupca vode
	3.3. Uzorkovanje i izolacija mikroplastike iz životinjskih tkiva

	4. ANALIZA MIKROPLASTIKE
	5. ZASTUPLJENOST MIKROPLASTIKE U SLATKOVODNIM EKOSUSTAVIMA
	5.1. Zastupljenost mikroplastike u vodama
	5.2. Zastupljenost mikroplastike u sedimentima

	6. UNOS MIKROPLASTIKE U SLATKOVODNE ORGANIZME
	7. UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA ŽIVI SVIJET
	7.1. Utjecaj na primarne proizvođače
	7.2. Utjecaj na primarne potrošače
	7.3. Utjecaj na sekundarne potrošače

	8. ZAKLJUČAK
	9. LITERATURA
	10.  SAŽETAK
	11. SUMMARY

