Миграция полимерного токсина между частицами модельного микропластика и частицами оксида кремния
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Микропластик (МП) – полимерные частицы с размером 5 мм и менее – активно исследуется в последние более чем 20 лет. МП образуется главным образом в ходе истирания автомобильных шин на дорогах, стирки синтетической одежды и постепенной деградации полимерных отходов. Многочисленные исследования показывают, что МП может оказывать различные негативные воздействия на живые организмы, при этом наиболее опасными считаются частицы субмикронного размера (менее 1 мкм), которые способны проходить через биологические барьеры, включая клеточные мембраны. 
Частицы МП, находящиеся в окружающей среде, состоят не только из полимера, но и содержат в своем составе различные соединения – красители, стабилизаторы, пластификаторы и др., которые добавляют в полимер на стадии переработки. Кроме этого, токсичные вещества могут быть адсорбированы частицами МП в ходе их путешествия в окружающей среде. В любом случае, токсичные соединения, содержащиеся в МП, могут покидать его и переходить (мигрировать) на другие частицы или живые организмы, распространясь таким образом в окружающей среде. 
В большинстве исследованиях, касающихся физико-химических и биологических свойств микропластика, преимущественно рассматривают взаимодействие загрязняющих веществ с одним типом частиц, используя при этом синтетические полимерные микросферы. Однако токсичные соединения могут быть адсорбированы и другими частицами, которые могут выступать конкурентами микропластику за связывание токсинов и также служить их переносчиками. К ним можно отнести широко распространенные в окружающей среде минеральные частицы, полисахариды и белки, биоколлоиды, мицеллы ПАВ и другие. 
Принимая во внимание вышесказанное, в данной работе исследовано взаимодействие катионного полимера (поликатиона) поли[диаллилдиметиламмоний хлорида] (ПДАДМАХ), который является биоцидом и широко используется в системах водоочистки, с двумя анионными коллоидами: полистирольными микросферами (ПС), имитирующие частицы МП, и частицами оксида кремния (ОК), которые играют роль минеральных частиц песка. Оба типа частиц количественно адсорбируют ПДАДМАХ, что приводит к образованию комплексов ПС-ПДАДМАХ и ОК-ПДАДМАХ. Адсорбированный поликатион способен мигрировать (переходить) между частицами одного типа, а также между частицами различной природы – с ПС на ОК и в противоположном направлении.
Таким образом, результаты показывают, что полимерный токсин способен перераспределяться между всеми коллоидными частицами в системе, как органическими, так и минеральными. Возможность миграции токсичных веществ между различными частицами является одним из путей распространения токсинов в окружающей среде, при этом основную роль переносчика могут играть не только частицы МП. 
Данное исследование выполнено при поддержке Министерства науки и высшего образования Российской Федерации (государственный контракт № 075-15-2025-016, МегаГрант).
