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МоллюскиМоллюски--фильтраторыфильтраторы ((мидиимидии, , устрицыустрицы, , 
гребешкигребешки),  ),  многиемногие изиз которыхкоторых являютсяявляются
объектамиобъектами промыслапромысла ии аквакультурыаквакультуры, , 
способныспособны накапливатьнакапливать вв своемсвоем телетеле
токсинытоксины микроводорослеймикроводорослей..

БиотоксиныБиотоксины попо пищевойпищевой цепицепи передаютсяпередаются
нене толькотолько моллюскаммоллюскам, , ноно ии другимдругим морскимморским
организмаморганизмам ии представляютпредставляют особуюособую угрозуугрозу
длядля теплокровныхтеплокровных животныхживотных ии человекачеловека. . 

В водах залива Петра Великого
обнаружены 32 потенциально опасных вида
микроводорослей, которые способны
продуцировать биотоксины. 
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Наиболее опасные яды - сакситоксин, 
окадаевая и домоевая кислоты, которые
вызывают отравления PSP, ASP, DSP, 
сопровождающиеся тяжелыми формами
отравлений и могут заканчиваться
летальным исходом. . 

КонцентрацияКонцентрация ядовитыхядовитых водорослейводорослей вв
прибрежныхприбрежных водахводах вв летнелетне--осеннийосенний
периодпериод достигаетдостигает уровняуровня, , припри которомкотором
вводятсявводятся ограниченияограничения вплотьвплоть додо
запретазапрета нана добычудобычу морепродуктовморепродуктов вв
странахстранах АТРАТР ии ЕСЕС.  .  

«Красный прилив» у берегов
Владивостока в апреле 2008 г.



ВИДЫ ОТРАВЛЕНИЙ МОЛЛЮСКАМИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ
ТИПА ЯДА, ПРОДУЦИРУЕМОГО МИКРОВОДОРОСЛЯМИ:

PSPPSP ((paralytic shellfish poisoningparalytic shellfish poisoning ––
паралитическоепаралитическое отравлениеотравление моллюскамимоллюсками))

DSPDSP ((diarrheticdiarrhetic shellfish poisoningshellfish poisoning ––
диаретическоедиаретическое отравлениеотравление моллюскамимоллюсками))

NSPNSP ((neurotoxicneurotoxic shellfish poisoning shellfish poisoning ––
нейротоксичноенейротоксичное отравлениеотравление моллюскамимоллюсками

AZPAZP ((azaspiracidazaspiracid poisoningpoisoning ––
азаспирокислотноеазаспирокислотное отравлениеотравление))

ASPASP ((amnesic shellfish poisoningamnesic shellfish poisoning ––
амнезическоеамнезическое отравлениеотравление моллюскамимоллюсками))

CFPCFP ((ciguatera fish poisoning ciguatera fish poisoning -- сигуатерасигуатера) ) 
заболеваниезаболевание широкошироко распространенораспространено вв
тропическихтропических водахводах ии обусловленообусловлено попаданиемпопаданием
вв организморганизм сигуатоксинасигуатоксина
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ЗадачиЗадачи ЦентраЦентра::

мониторингмониторинг потенциальнопотенциально опасныхопасных микроводорослеймикроводорослей, , вызывающихвызывающих
вредоносноевредоносное ««цветениецветение»» водыводы ((ВЦВВЦВ, , ««красныекрасные приливыприливы»») ) ии
вырабатывающихвырабатывающих опасныеопасные длядля человекачеловека ии животныхживотных токсинытоксины; ; 
выявлениевыявление источниковисточников биотоксичностибиотоксичности вв морскойморской водеводе, , донныхдонных осадкахосадках
ии морскихморских гидробионтахгидробионтах;;
мониторингмониторинг донныхдонных ((покоящихсяпокоящихся) ) стадийстадий микроводорослеймикроводорослей, , 
являющихсяявляющихся источникомисточником ((««семеннымсеменным»» материаломматериалом) ) возникновениявозникновения
««красныхкрасных приливовприливов»»; ; 
разработкаразработка современныхсовременных методовметодов исследованияисследования ии прогнозированиепрогнозирование
ВЦВВЦВ; ; 
участиеучастие вв разработкеразработке современныхсовременных методовметодов индикациииндикации биотоксиновбиотоксинов ии
применениеприменение этихэтих методовметодов длядля обеспеченияобеспечения ««токсикологическойтоксикологической
безопасностибезопасности»» дальневосточныхдальневосточных акваторийакваторий
осуществлениеосуществление консультационноконсультационно--образовательныхобразовательных мероприятиймероприятий попо
проблемепроблеме ВЦВВЦВ ии биотоксичностибиотоксичности..



Сотрудники Центра – доктора и кандидаты биологических наук, 
квалифицированные специалисты по идентификации
вредоносных и токсичных видов микроводорослей, мониторингу
вредоносных «цветений». Имеют сертификаты международных
организаций (UNESCO, IOC, IOC-DANIDA, WESTPAC).



ПостановлениеПостановление обоб обязательномобязательном
контролеконтроле наднад содержаниемсодержанием
биотоксиновбиотоксинов былобыло принятопринято
ФитосанитарнойФитосанитарной службойслужбой РФРФ вв
1996 1996 гг. (. (САНиПИНСАНиПИН 2.3.4.0502.3.4.050--96)96)
НовыйНовый регламентрегламент ЕСЕС №№853/2004 853/2004 
европейскогоевропейского парламентапарламента ии
советасовета попо фикотоксинамфикотоксинам вв
двустворчатыхдвустворчатых моллюскахмоллюсках былбыл
принятпринят 29 29 апреляапреля 2004 2004 гг.  .  

ВВ РФРФ додо сихсих порпор отсутствуетотсутствует
национальнаянациональная программапрограмма попо
изучениюизучению ии мониторингумониторингу ВЦВВЦВ,  ,  
аа такжетакже отсутствуетотсутствует контрольконтроль
заза биотоксинамибиотоксинами вв продуктахпродуктах
морскогоморского происхожденияпроисхождения, , 
производимыхпроизводимых ии ввозимыхввозимых
нана территориютерриторию страныстраны, , чточто
представляетпредставляет серьезнуюсерьезную угрозуугрозу
токсикологическойтоксикологической безопасностибезопасности
населениянаселения.  .  



Вредоносные «цветения» водорослей
в дальневосточных морях России в 1909-1979 гг.



Вредоносные «цветения» водорослей
в дальневосточных морях России в 1980-2005 гг.

По данным ИБМ ДВО РАН в результате климатических изменений и антропогенного
загрязнения частота и масштабы ВЦВ в начале нынешнего столетия по сравнению
с 70-80 гг. прошлого века увеличились почти в 5 раз.



Места обнаружения потенциально токсичных микроводорослей
и «красных приливов» в ДВ морях РФ



БиотоксиныБиотоксины вв моллюскахмоллюсках, , морскойморской водеводе ии микроводоросляхмикроводорослях былибыли
исследованыисследованы сс помощьюпомощью современныхсовременных методовметодов иммуноферментногоиммуноферментного
анализаанализа ((ELISAELISA//ИФАИФА). ). ВВ исследованныхисследованных объектахобъектах обнаруженыобнаружены токсинытоксины, , 
вызывающиевызывающие такиетакие отравленияотравления каккак ASPASP, , DSPDSP ии PSPPSP. . 

ВысокийВысокий уровеньуровень окадаевойокадаевой кислотыкислоты, , вв двадва разараза превышающийпревышающий
установленныйустановленный директивойдирективой ЕвросоюзаЕвросоюза 2002/225/2002/225/ЕСЕС предельнопредельно
допустимыйдопустимый уровеньуровень вв 160 160 мкгмкг диарейныхдиарейных токсиновтоксинов нана 1 1 кгкг тканиткани
моллюскамоллюска ((попо эквивалентуэквиваленту окадаевойокадаевой кислотыкислоты), ), зарегистрированзарегистрирован вв
тканяхтканях устрицустриц ии мидиймидий изиз заливазалива ПетраПетра ВеликогоВеликого ЯпонскогоЯпонского моряморя. . 

ПродуцентамиПродуцентами окадаевойокадаевой кислотыкислоты
((вызывающейвызывающей диаретическоедиаретическое отравлениеотравление
моллюскамимоллюсками –– DSP)DSP) являютсяявляются видывиды родовродов
DinophysisDinophysis ии ProrocentrumProrocentrum



ПродуцентамиПродуцентами домоевойдомоевой кислотыкислоты
((вызывающейвызывающей амнезическоеамнезическое отравлениеотравление
моллюскамимоллюсками –– ASP)ASP) являютсяявляются диатомовыедиатомовые
водоросливодоросли родарода PseudoPseudo--nitzschianitzschia

ВпервыеВпервые вв отечественнойотечественной практикепрактике
сс помощьюпомощью методаметода высокоэффективнойвысокоэффективной
жидкостнойжидкостной хроматографиихроматографии (HPLC) (HPLC) 
проведенпроведен скринингскрининг домоевойдомоевой
кислотыкислоты (DA) (DA) вв культурахкультурах массовыхмассовых
видоввидов родарода PseudoPseudo--nitzschianitzschia..
КонцентрацияКонцентрация DA DA вв культурекультуре PP. . multiseriesmultiseries ((клонклон PMPM--0202, , изолированныйизолированный
АмурскогоАмурского заливазалива ЯпонскогоЯпонского моряморя) ) составляласоставляла 180180-- 5.390 5.390 нгнг//млмл, , чточто
соответствуетсоответствует максимальныммаксимальным значениямзначениям продукциипродукции токсинатоксина, , 
установленнымустановленным мировымимировыми исследованиямиисследованиями..

ПДКПДК домоевойдомоевой кислотыкислоты вв моллюскахмоллюсках согласносогласно директиведирективе ЕвросоюзаЕвросоюза
2002/225/2002/225/ЕСЕС составляетсоставляет 20 20 мгмг//кгкг..



ВысокоеВысокое содержаниесодержание сакситоксинасакситоксина зарегистрированазарегистрирована вово всехвсех штаммахштаммах
видавида Alexandrium Alexandrium tamarensetamarense, , выделенныхвыделенных изиз разныхразных районоврайонов ДВДВ морейморей..
ЛетальнаяЛетальная дозадоза длядля человекачеловека припри приемеприеме внутрьвнутрь составляетсоставляет попо разнымразным
источникамисточникам отот 0.3 0.3 додо 3.0 3.0 мгмг, , однакооднако, , первыепервые признакипризнаки отравленияотравления могутмогут
наблюдатьсянаблюдаться ужеуже припри дозедозе 0.5 0.5 –– 1.0 1.0 мкгмкг сакситоксинасакситоксина. . 

ВпервыеВпервые былабыла исследованаисследована биотоксичностьбиотоксичность поверхностныхповерхностных морскихморских
осадковосадков. . ВысокоеВысокое содержаниесодержание сакситоксинасакситоксина (11.3 (11.3 мгмг//кгкг) ) 
зарегистрированозарегистрировано вв пробахпробах, , содержащихсодержащих покоящиесяпокоящиеся стадиистадии ((цистыцисты) ) 
Alexandrium Alexandrium tamarensetamarense, , собранныхсобранных вв АвачинскойАвачинской губегубе нана КамчаткеКамчатке. . 
УстановленоУстановлено,  ,  чточто поверхностныеповерхностные морскиеморские осадкиосадки, , содержащиесодержащие
ядовитыеядовитые цистыцисты, , могутмогут бытьбыть источникомисточником передачипередачи токсинатоксина попо пищевымпищевым
цепямцепям вв прибрежныхприбрежных морскихморских экосистемахэкосистемах. . 

ПродуцентамиПродуцентами сакситоксинасакситоксина
ии егоего аналогованалогов ((вызывающихвызывающих
паралитическоепаралитическое отравлениеотравление
моллюскамимоллюсками –– PSP)PSP) являютсяявляются
видывиды родарода AlexandriumAlexandrium

цистапланктонная клетка



ИсследованияИсследования клоновклонов Alexandrium Alexandrium tamarensetamarense, , выделенныхвыделенных изиз разныхразных
районоврайонов ДВДВ морейморей сс помощьюпомощью молекулярномолекулярно--генетическихгенетических ии
биохимическихбиохимических методовметодов, , проведенныепроведенные вв ИБМИБМ ДВОДВО РАНРАН, , показалипоказали, , чточто
вв нашихнаших водахводах распространеныраспространены одниодни изиз самыхсамых ядовитыхядовитых изиз известныхизвестных
вв миремире клоновклонов этогоэтого видавида.  .  ЭтиЭти методыметоды сс высокойвысокой точностьюточностью способныспособны
показыватьпоказывать путипути заносазаноса опасныхопасных клоновклонов сс балластнымибалластными водамиводами изиз
другихдругих акваторийакваторий морейморей ии океановокеанов. . 



Распространение Alexandrium tamarense
по данным молекулярно-генетических исследований
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Риботипы:

СотрудникамиСотрудниками ИБМИБМ ДВОДВО РАНРАН былобыло показанопоказано, , чточто одинодин изиз наиболеенаиболее ядовитыхядовитых клоновклонов
((умеренноумеренно-- азиатскийазиатский риботиприботип JTAJTA) ) вероятновероятно былбыл занесензанесен вв водыводы заливазалива ПетраПетра
ВеликогоВеликого несколькнесколькоо летлет назадназад сс балластнымибалластными водамиводами судовсудов изиз прибрежьяприбрежья ЯпонииЯпонии. . 
РанееРанее былобыло установленоустановлено, , чточто этиэти формыформы сс балластнымибалластными водамиводами судовсудов былибыли занесенызанесены
вв водыводы вв АвстралииАвстралии ии СредиземногоСредиземного моря.



РезультатыРезультаты исследованияисследования токсичноститоксичности
моллюсковмоллюсков, , культуркультур микроводорослеймикроводорослей, , пробпроб
морскойморской водыводы ии осадковосадков показалипоказали, , чточто
существуетсуществует реальнаяреальная угрозаугроза отравленияотравления
биотоксинамибиотоксинами вв ДВДВ регионерегионе. . ИспользованиеИспользование
вв пищупищу морепродуктовморепродуктов можетможет
сопровождатьсясопровождаться диаретическимдиаретическим, , 
паралитическимпаралитическим ии амнезическимамнезическим
отравлениямиотравлениями. . 

НеобходимоНеобходимо контролироватьконтролировать появлениепоявление ии
развитиеразвитие вредоносныхвредоносных водорослейводорослей вово всехвсех
местахместах выращиваниявыращивания ии добычидобычи моллюсковмоллюсков. . 
ЭтиЭти мероприятиямероприятия необходимонеобходимо проводитьпроводить вв
санитарныхсанитарных целяхцелях ии длядля предупрежденияпредупреждения
экономическогоэкономического ущербаущерба, , аа такжетакже обеспеченияобеспечения
гарантированногогарантированного рынкарынка сбытасбыта ии
конкурентнойконкурентной способностиспособности продукциипродукции
марикультурныхмарикультурных хозяйствхозяйств дальневосточногодальневосточного
регионарегиона РФРФ..

ИБМ ДВО РАН
Россия, 690041, г. Владивосток,
ул. Пальчевского, 17
E-mail: inmarbio@mail.primorye.ru
http://www.imb.dvo.ru
Тел.  +74232 317107
Факс +74232 310900


