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Впервые показано регулярное присутствие микроцистинов — гепатотоксичных метаболитов циа-
нобактерий — в воде южной части Куршского залива Балтийского моря в вегетационный период 
2011–2018 гг. С использованием иммунохроматографического экспресс-анализа установлено, что 
микроцистины присутствовали в литорали западного побережья Куршского залива в течение лет-
них и осенних месяцев. Более половины отобранных проб содержали микроцистины. Доля проб, 
содержащих токсины, была выше вблизи крупных поселков. Более высокое содержание микроци-
стинов чаще отмечали на южном участке побережья. Анализ полученных данных позволяет заклю-
чить, что токсичность вод, вызванная присутствием микроцистинов, — характерная особенность 
Куршского залива в современный период.
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ВВЕДЕНИЕ
В Балтийском море с 1990‑х  гг. цветения фи-

топланктона с доминированием цианобактерий 
стали регулярными и приобрели масштабный ха-
рактер. По мнению многих авторов, это связано 
с  антропогенным эвтрофированием, продолжи-
тельными периодами высоких температур, со-
провождающимися снижением ветрового пере-
мешивания, и  переловом некоторых видов рыб, 
относящихся к  верхним трофическим звеньям 
(Balode, Purina, 1996; Lehtimäki, 2000; Moffitt, 
2001; Karlsson et al., 2005; Halinen et al., 2007).

Куршский залив  — крупнейшая лагуна Бал-
тийского моря (площадь 1610 км2), полузакрытая, 
мелководная, преимущественно пресноводная, 
с начала 2000‑х гг. классифицируется как гиперэ-
втрофная (Александров, 2003). Гидрологический 
режим залива определяется, в основном, речным 
стоком, превышающим приток морских вод более 
чем в четыре раза (23.1 км3 и 5.1 км3 соответствен-
но), что обеспечивает пресноводность централь-
ной и  южной частей залива (соленость 0.03–
0.09‰). Морские воды оказывают влияние только 
на  северную часть залива  — соленость во  вре-
мя нагонных явлений может достигать 7.8‰, 
но  в  среднем колеблется в  пределах 0.12–4.06‰  

(Юревичюс, 1959; Гидрометеорологические…, 
1985). Южная часть залива принадлежит Рос-
сийской Федерации, северная  — Литовской  
Республике. На Куршской косе протяженностью 
98  км, образующей западное побережье залива, 
расположены российский и  литовский нацио-
нальные парки, включенные в  список объектов  
ЮНЕСКО1 курортные поселки, базы отдыха. 

Залив отнесен к  высшей рыбохозяйственной 
категории, здесь ведется товарное рыболовство, 
в зарослях макрофитов нерестится и развивается 
молодь рыб, у западного побережья осуществля-
ется выпуск молоди Coregonus lavaretus (L., 1758) – 
ценного вида рыб. 

В  то  же время, для залива характерно мас-
совое развитие цианобактерий, в  период с  1986 
по 2006 годы отмечено 11 лет, когда биомасса ци-
анобактерий летом достигала уровня гиперцвете-
ния (> 100 г/м3) (Александров, Горбунова, 2012). 
С  конца 2000‑х годов развитие фитопланктона 
до уровня гиперцветения с доминированием по-
тенциально-токсичных видов цианобактерий 
из  родов Microcystis, Aphanizomenon, Woronichinia, 
Planktothrix, Dolichospermum наблюдают почти 
ежегодно (Ланге, 2013; Ezhova et al., 2014). Со-

1 https://whc.unesco.org/ru/list
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лоноватоводные виды цианобактерий и, в  част-
ности, Nodularia spumigena Mertens ex Bornet & 
Flahault, 1888, продуцирующую гепатотоксичный 
метаболит нодулярин, в  северной части залива 
изредка регистрируют с  нагоном осолоненных 
вод через морской пролив (Paldavičiene et al., 2009; 
Pilkatite et al., 2022), в южной части они не встре-
чаются (Дмитриева, 2017). Куршский залив имеет 
высокую внутреннюю биогенную нагрузку, в том 
числе за  счет аккумуляции соединений фосфо-
ра и  азота в  донных отложениях, а  содержание 
фосфатов в  воде значительно превышает уро-
вень, лимитирующий цветения фитопланктона  
(Александров, 2003; Александров, Горбунова, 
2012; Aleksandrov et al., 2018). Повышенное содер-
жание минеральных форм азота и  фосфора (ни-
тритный, нитратный и аммонийный азот, фосфор 
фосфатов) стимулирует рост цианобактерий, и, 
способствуя увеличению содержания токсинов 
и  одорирующих веществ в  окружающей среде, 
приводит к  ухудшению качества вод (Зайцева, 
Медведева, 2022). Известно, что представители 
родов Microcystis, Planktothrix, Dolichospermum спо-
собны продуцировать микроцистины. Выявлено, 
что Microcystis spp. в  Куршском заливе содержит 
гены синтеза микроцистина (Белых и  др., 2013). 
В  2010–2011  гг. впервые для южной (россий-
ской) акватории обнаружены и  количественно 
определены различные варианты микроцистинов 
(Ежова и др., 2012). Присутствие микроцистинов 
регистрировали неоднократно, с 2010 г. в пробах 
воды определено 13 форм микроцистинов, три 
формы анабенопептинов и  аэрогеноза, нодуля-
рин ни разу не отмечали (Ежова и др., 2012, 2015; 
Ezhova et al., 2014; Šulčius et al., 2015; Смирно-
ва, 2019). Суммарное содержание микроцисти-
нов в  южной части Куршского залива достигает  
4719 мкг/г лиофилизированной фитомассы  
и 290 мкг/л — в воде (Ezhova et al., 2014). В север-
ной части залива микроцистины регистрируют 
с  2006  г. (Paldavičiene et al., 2009), но  в  меньших 
концентрациях, что связано с  природными осо-
бенностями водоема (Šulčius et al., 2015). Всего 
выявлено 20 вариантов микроцистинов (Overlinge 
et al., 2021). В 2006 г. был также обнаружен ноду-
лярин, попавший в  залив с  интрузией морских 
вод, однако вид–продуцент нодулярина Nodularia 
spumigena не отмечали дальше 15 км от морского 
пролива (Paldavičiene et al., 2009), поскольку дан-
ный вид нетолерантен к пресной воде. 

Микроцистины  — высокопотентные гепато-
токсины, они поражают клетки печени, в  высо-
ких дозах могут привести к смерти, хроническое 
воздействие приводит к  повышению частоты 
первичного рака печени (Chorus, Bartram, 1999). 
Содержание микроцистинов в  питьевой воде 
не должно превышать 1 мкг/л при многократном 
потреблении и 12 мкг/л — при однократном, для  

рекреационных вод допускается содержание  
≤24 мкг/л (в расчете на ребенка) (WHO, 2020).2  

Присутствие микроцистинов в заметных кон-
центрациях в водах Куршского залива не только 
способно приводить к массовой гибели беспозво-
ночных, рыб и  околоводных птиц (Ежова и  др., 
2012), ухудшению условий обитания объектов 
коммерческого рыболовства (Чукалова, 2008; Се-
менова, 2009; Aleksandrov et al., 2018), но и несет 
в  себе существенные риски для здоровья насе-
ления. В  литературе почти отсутствуют сведе-
ния о  пространственных и  временных аспектах 
содержания цианотоксинов в  российской части 
акватории, хотя они крайне актуальны для ин-
формирования отдыхающих и  регулирования 
коммерческого рыболовства. Необходимость мо-
ниторинга токсической ситуации в  водоеме ры-
бохозяйственного и рекреационного использова-
ния очевидна.

Аналитические методы детектирования циа-
нотоксинов (ВЭЖХ — высокоэффективная жид-
костная хроматография, тандемная масс-спек-
трометрия) в режиме мониторинга малодоступны. 
Более технически простой и  менее затратный, 
но при этом высокочувствительный (1 нг/мл) им-
мунохроматографический анализ является экс-
пресс-методом для полевого скрининга и  может 
быть использован для регулярного отслеживания 
цианобактериальной токсичности вод. При этом 
положительные пробы должны подвергнуться 
дальнейшему аналитическому определению для 
уточнения состава цианотоксинов и содержания 
отдельных соединений.

Цель работы — анализ частоты встречаемости 
цианотоксинов из  группы микроцистинов в  ли-
торали западного побережья Куршского зали-
ва в  границах национального парка “Куршская 
коса” в 2011–2018 гг.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Пробы воды для определения содержания 

цианотоксинов отбирали в  литорали западного 
побережья Куршского залива, из  поверхност-
ного горизонта 0–50  см, на  четырех постоян-
ных мониторинговых станциях, расположенных 
в  центральной и  южной частях Куршской косы 
и  различающихся по  гидрологическим, седи-
ментологическим и  биотопическим признакам 
(рис. 1). Станции 407 и 439 расположены в при-
брежной зоне средней части Куршской косы, 
вблизи населенных пунктов, в  центральном ги-
дрологическом районе залива, находящемся под 

2 WHO. 2020. Cyanobacterial Toxins: Microcystins Background 
Document for Development of WHO Guidelines for 
Drinking-Water Quality and Guidelines for Safe Recreational 
Water Environments; World Health Organization: Geneva, 
Switzerland, Available online: https://apps.who.int/iris/
handle/10665/338066
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влиянием речного стока р. Неман. Станция 439, 
расположенная в  бух. Черногорская, пос.  Ры-
бачий, кроме природных гидрологических фак-
торов, может испытывать воздействие антропо-
генного биогенного загрязнения. Станции 404 
и  440 расположены в  южной, кутовой части за-
лива. Станция 440 находится вблизи пос. Лесной, 
ст.  404 – в  небольшой бухте с  развитым поясом 
высшей водной растительности, способствую-
щим замедленному водообмену.

Пробы воды для определения токсичности 
в  2011–2015  гг. отбирали в  течение вегетацион-
ного периода на  всех четырех станциях, преи-
мущественно в  случае выраженных цветений 
фитопланктона или массовой гибели рыб и беспо-
звоночных. В 2017–2018 гг. пробы отбирали дваж-
ды в месяц на трех станциях (404, 439, 407). Всего 
в весенний период проведено 8 измерений, в лет-
ний — 53, в осенний — 40.

Присутствие микроцистинов в  пробах воды 
определяли с  помощью иммунохроматографиче-
ского экспресс-теста (Microcystin Strip Test, Abraxis 

Ltd) для рекреационных вод согласно инструк-
ции производителя. Этот тест предназначен для 
качественного и  полуколичественного определе-
ния суммарных микроцистинов (растворенных, 
свободных, клеточно-связанных) в  диапазоне 0– 
10 мкг/л и ≥10 мкг/л. Действие теста основано 
на распознавании молекулы токсина и ее произво-
дных с помощью специфических антител. Проявле-
ние реакции основано на связывании микроцисти-
нов из пробы и антител, входящих в тестовый набор. 

Данные, полученные с помощью экспресс-те-
ста, не  дают полного представления о  количе-
ственном и  качественном содержании микро-
цистинов в  исследуемой среде. Верхний предел 
чувствительности использовавшегося тест-на-
бора — 10 мкг/л, что в любом случае детектиру-
ет присутствие микроцистинов, но  не  выявляет, 
насколько содержание исследуемого вещества 
превышает граничное значение. Тест нечувстви-
телен к  конформационным отличиям молекул 
различных микроцистинов и  показывает только 
суммарное содержание всех имеющихся в  среде 
химических вариантов микроцистинов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
За  период наблюдений 2011–2018  гг. присут-

ствие микроцистинов на  уровнях 1–≥10 мкг/л 
было зарегистрировано в  разные месяцы года 
с  мая до  конца ноября (табл.  1) в  57.4% проб. 
Наиболее часто микроцистины присутствовали 
в воде Куршского залива в летний и осенний пе-
риоды года на станциях 439 и 404. Весной микро-
цистины обнаружены лишь в 1% всех измерений, 
в  р-не пос. Морское (центральная часть Курш-
ской косы) (рис. 2).
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Рис.  1. Карта-схема расположения станций отбора 
проб.
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Рис. 2. Частота встречаемости проб, положительных 
на микроцистины, на станциях наблюдения в разные 
сезоны 2011–2018 гг.
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Содержание микроцистинов на уровне ≥10 мкг/л  
наиболее часто отмечено в кутовой части залива 
на ст. 440 (35% измерений на станции), реже все-
го — на ст. 407 (14%), расположенной в литорали 
средней части косы, в центральном гидрологиче-
ском районе (рис. 3). Наиболее часто (~50%), ми-
кроцистины отсутствовали на станциях 404 и 407. 
На станциях 440 и 439 только 1/3 проб была не-
токсичной. 

На  станциях, расположенных в  централь-
ной части Куршской косы, микроцистины 
наиболее часто отмечены в  летний сезон, 
осенью  — реже. На  станциях в  кутовой части 
залива микроцистины, наоборот, чаще отме-
чены в  осенний сезон, реже  — летом. Весной 
микроцистины обнаружены только однажды, 
на  станции, распложенной в  центральной ча-
сти косы (рис. 4).

ПРИСУТСТВИЕ СУММАРНЫХ МИКРОЦИСТИНОВ В ЛИТОРАЛИ
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Рис. 3. Присутствие микроцистинов в воде Куршского залива на станциях наблюдения в 2011–2018 гг.
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Рис. 4. Присутствие микроцистинов в воде Куршского залива на станциях наблюдения в разные сезоны 2011–2018 гг.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В южной части Куршского залива в 2010‒2013 гг., 

количественное содержание микроцистинов ва-
рьировало в разные сезоны и разные годы. Мини-
мальные для литорали значения (0.04–0.34  мг/л) 
были отмечены в 2010 г., максимальные — в 2011 г. 
(Ezhova et al., 2014). В 2011 г. цветение фитопланк
тона охватывало всю акваторию залива и  длилось 
на протяжении трехлетних месяцев. Биомасса фи-
топланктона в  отдельных участках достигала 200–
400 г/м3, снижалась в сентябре–октябре и снова до-
стигала максимальных значений в ноябре. 

Гидрологические особенности залива в значи-
тельной степени определяют распределение ми-
кроцистинов вдоль косы. В  южной части залива 
система преобладающих течений сориентирована 
против часовой стрелки вдоль берегов, в кутовой 
части скорость течений уменьшается (Червин-
скас, 1959). Западное побережье залива находит-
ся в ветровой тени по отношению к преобладаю-
щим ветрам западного направления. В  периоды 
преобладающих южных и  юго-восточных ветров 
фитопланктон скапливается в  зарослях макро-
фитов в  литорали западного побережья залива 
(Aleksandrov et al., 2018). Биомасса фитопланктона 
в защищенных участках прибрежной зоны может 
достигать 2000 г/м3 (Olenina, 1998). В 2011 г. био-
масса только одного Aphanizomenon flosaquae Ralfs 
ex Bornet & Flahault, 1886 у побережья централь-
ной части Куршской косы достигала 3900 г/м3  
(Ланге и др., 2017).

В  2014  г. была проведена совместная рабо-
та российских, литовских и  польских ученых 
по  определению содержания цианотоксинов 
в  воде и  фитомассе Куршского залива во  время 
осеннего цианобактериального цветения. На трех 
станциях наблюдения было определено девять ва-

риантов микроцистинов. Наибольшее разнообра-
зие форм и максимальное содержание цианоток-
синов (153.6 мкг/л), отмечено в российской части 
залива, в южной части западного побережья. В те-
чение месяца количество микроцистинов умень-
шилось (Šulčius et al., 2015). 

В  2017  г., по  данным иммунохроматографи-
ческого анализа, впервые показано присутствие 
микроцистинов вдоль всего побережья южной 
части Куршского залива в течение летне-осенне-
го периода. У западного побережья микроцисти-
ны обнаруживали чаще и в бóльших количествах, 
чем у  восточного и  южного побережий (Смир-
нова, 2019). Аналогичные результаты получены 
в 2018 г. для северной части залива, где у запад-
ного побережья микроцистины присутствовали 
чаще и в больших количествах, чем у восточного 
побережья (Overlinge et al., 2020). Также отмечена 
неоднородность распределения микроцистинов 
вдоль Куршской косы, где их количество увели-
чивалось в направлении с севера на юг с 20 до 186 
мкг/л (Paldavičiene et al., 2009). 

Микроцистины способны долго сохранятся 
в  окружающей среде, количественное содержа-
ние в  воде залива весьма варьирует в  зависимо-
сти от времени и расположения станции наблю-
дения. В  2006  г. во  время цианобактериального 
“цветения” с  помощью ВЭЖХ в  фитопланктоне 
северной части Куршского залива было обнару-
жено четыре варианта микроцистинов (MC-LR,  
MC-RR, MC-LY, MC-YR). Наиболее часто 
встречаемый MC-LR определен в  количествах 
0.1–134.2 мг/л. В 2007 г. “цветения” не были за-
регистрированы и  токсины детектированы толь-
ко в  четырех процентах проб (Paldavičiene et al., 
2009). Также микроцистины были обнаружены 
в образцах донных отложений в 2007–2008 гг., не-
смотря на отсутствие токсинов в фитопланктоне 
(Paldavičiene et al., 2015).

Впервые присутствие суммарных микроцисти-
нов в воде литорали южной части Куршского за-
лива в течение пяти месяцев выявлено по данным 
2011  г. с  помощью иммуноферментного метода. 
Микроцистины обнаруживали в  пробах воды 
с июля по ноябрь (5–10 мкг/л), в некоторых слу-
чаях – >20 мкг/л (Ежова и др., 2012). В 2017 году 
микроцистины регистрировали с  июня по  но-
ябрь — на протяжении шести месяцев (Смирно-
ва, 2019). На данных 2011–2018 гг. показано, что 
микроцистины присутствуют в воде залива во все 
годы, т.е. выявлено регулярное присутствие ми-
кроцистинов в течение нескольких месяцев веге-
тационного сезона.

Регулярные исследования по  определению 
токсичности вод Куршского залива проводят 
в северной (литовской) части акватории, отлича-
ющейся по гидрологическим и гидрохимическим 

СМИРНОВА, ЕЖОВА

Таблица 1. Присутствие микроцистинов в пробах воды 
в  литорали западного побережья Куршского залива 
в 2011–2018 гг.

Год
Месяц

V VI VII VIII IX X XI
2011 – – – + + – +
2012 + + – + – + +
2013 0 0 + – + + –
2014 – – – + – + –
2015 – – – + – – –
2017 0 + + + + + +
2018 0 + + + – – –

Примечание. “+” – положительный результат, присутствие 
микроцистинов в количестве 1–≥10 мкг/л, “0” – микроци-
стины в пробе отсутствовали; “–” – измерения не проводили.
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условиям, что делает невозможным сравнение 
большинства полученных результатов с  нашими 
данными. 

По нашим наблюдениям, микроцистины в мае 
были обнаружены только в  2012  г., в  2013, 2017, 
2018 гг. микроцистины отсутствовали, что согла-
суется с  данными, полученными в  центральной 
(литовской) части залива в  2018  г., где показано 
присутствие микроцистинов в литорали западно-
го побережья Куршского залива с  июня по  сен-
тябрь и их отсутствие в мае (Overlinge et al., 2020). 
Там же, в центральной части, с 2013 по 2017 гг. ми-
кроцистины были детектированы во всех пробах. 
В 2016 г. микроцистины присутствовали в воде за-
лива в течение всего года — с января по декабрь, 
т.е. даже вне вегетационного периода (Pilkaityte et 
al., 2021). Для российской части залива нет данных 
о присутствии микроцистинов вне вегетационно-
го периода, хотя еще в 2010 г. было установлено 
широкое распространение и даже доминирование 
возможного продуцента микроцистинов Plankto-
thrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 
1988 в зимний период (Lange, 2011). Остаточные 
концентрации микроцистинов в  январе-марте 
2016 г. не превышали 0.11 мкг/л (Pilkaityte et al., 
2021), что ниже уровня обнаружения для скри-
нинговых методов. Поскольку в  российской ча-
сти акватории содержание микроцистинов, как 
правило, превышает таковое в литовской, можно 
сделать предположение о токсичности вод южной 
части Куршского залива вне вегетационного пе-
риода (Šulčius et al., 2015). 

В 2011–2018 гг. микроцистины присутствова-
ли в воде южной части Куршского залива преиму-
щественно летом и осенью. Аналогичная картина 
отмечена и в северной части залива, где наиболь-
шее количественное и  качественное содержание 
микроцистинов отмечено в  августе и  сентябре 
(Paldavičiene et al., 2009; Overlinge et al., 2020; 2021). 

В 2011–2018 гг. в южной части Куршского залива 
при использовании иммунохроматографического 
анализа в 34–50% проб микроцистины не обнару-
жены, однако в северной (литовской) части зали-
ва с использованием аналитических методов, по-
зволяющих регистрировать токсины с  0.1 мкг/л, 
микроцистины обнаруживали в  80–100% проб 
(Paldavičiene et al., 2009; Overlinge et al., 2020; 2021; 
Pilkaityte et al., 2021). При этом за период иссле-
дований 2013–2017  гг. количество проб с  содер-
жанием микроцистинов <1 мкг/л составило 46% 
общего числа проб, а в 2018 г. в 44% проб содер-
жание микроцистинов не  превышало 0.19 мкг/л  
(Overlinge et al., 2020; Pilkaityte et al., 2021). 

Микроцистины после окончания гиперцвете-
ния фитопланктона с доминированием  Microcystis 
spp. сохраняются в  воде Куршского залива более 
одного месяца (Ежова и  др., 2014; Ezhova et al., 

2014). В пробах, отобранных в литорали западно-
го побережья южной части залива 3–22  октября 
2014  г. при гиперцветении с  доминированием 
Aphаnizomenon flosaquae, наблюдали присутствие 
нескольких видов цианотоксинов в  клетках фи-
топланктона и в воде. Суммарное содержание ми-
кроцистинов в воде варьировало от 0.1–2.8  мкг/л 
до 53.3–169.4  мкг/л, в биомассе фитопланктона — 
от 0.47 мкг/г до 0.87–1.32 мкг/г в начале и конце 
месяца соответственно (Ежова и др., 2015). Таким 
образом, максимальные отмеченные концентра-
ции микроцистинов в  воде южной части Курш-
ского залива многократно превышали допустимые 
значения по рекомендациям ВОЗ (WHO, 2020).2

В гидробиологических работах по Куршскому 
заливу авторы отмечают вред регулярных цве-
тений фитопланктона для экосистемы водоема, 
но, как правило, обосновывают его изменением 
гидрохимических параметров, вторичным загряз-
нением растворенной и  взвешенной органикой 
и дефицитом кислорода, приводящим к заморам 
и гибели рыб и гидробионтов (Александров, 2003; 
Семенова, 2009; Aleksandrov et al., 2018). 

Описаны изменения в  биоте Куршского за-
лива, предположительно связанные с  цианобак-
териальными цветениями. Так, у леща отмечено 
увеличение заболеваемости в летний период, мор-
фопатологические и гистологические изменения, 
сходные с симптомами воздействия токсинов во-
дорослей (Чукалова, 2008). В зоопланктоне отме-
чены повышенное содержание мертвых особей 
и различные патологии на организменном уров-
не в период цветений, что интерпретируется как 
последствия массового развития фитопланктона, 
среди которого велика доля потенциально-ток-
сичных видов (Семенова, 2009).

Во  время экстремального цветения в  июле 
2011  г. были отмечены массовые заморы рыбы, 
гибель моллюсков и  других беспозвоночных, 
рыбоядных птиц. По  поведению погибающих 
животных сделано предположение о  причине 
массовой гибели  — присутствии цианотоксинов 
в воде Куршского залива (Ежова и др., 2012). Экс-
периментальным путем нами было показано ток-
сическое действие природной воды Куршского 
залива, отобранной во время осенних цианобак-
териальных гиперцветений и содержащей микро-
цистины (их присутствие позднее детектировано 
аналитическими методами), на  различные груп-
пы животных организмов: планктонного рачка 
Daphnia magna (Straus, 1820) (Crustacea, Cladocera), 
эмбрионов легочного брюхоногого моллюска 
Lymnaea stagnalis (L., 1758) (Mollusca, Gastropoda) 
и  модельный вид рыб Poecilia reticulata (Peters, 
1859) (Pisces, Cyprinodontiformes). Выживание 
экспериментальных гидробионтов (только рыб), 
отмечено лишь при десятикратном разведении 

ПРИСУТСТВИЕ СУММАРНЫХ МИКРОЦИСТИНОВ В ЛИТОРАЛИ
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фильтрата природной воды (Ежова и  др., 2014; 
Ежова, Смирнова 2016; Ежова и др., 2017).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  литорали западного побережья Куршского 

залива, крупнейшей гиперэвтрофной лагуны Бал-
тийского моря, в  период 2011–2018  гг. выявлено 
ежегодное регулярное присутствие микроцисти-
нов в  течение нескольких месяцев вегетацион-
ного сезона. Такое долгосрочное исследование 
в  южной части залива проведено впервые и  до-
казывает, что токсичность вод залива в  летний 
и  осенний сезоны вследствие присутствия ми-
кроцистинов  — характерное явление для данно-
го водоема в  современный период. Число проб, 
содержащих микроцистины, на  каждой станции 
наблюдения составило ≥50%. Более половины 
всех проб, отобранных за 2011–2018 гг., содержа-
ли микроцистины. Присутствие микроцистинов 
в  воде Куршского залива характерно для летнего 
и  осеннего сезонов, и  крайне редко в  весенний 
сезон. На всех станциях наблюдения вероятность 
присутствия микроцистинов в  воде была одина-
кова летом и  осенью. Наиболее часто токсины 
отмечали на  станциях, расположенных вблизи 
поселков Рыбачий и  Лесной. Доли проб, содер-
жащих токсины, также были максимальны вблизи 
пос. Рыбачий (66%) и пос. Лесной (65%). Высокое 
содержание микроцистинов (35% проб) наиболее 
характерно для самого южного участка побережья, 
более низкое (14%) отмечено на  самом северном 
участке литорали района исследования. Продук-
ция микроцистинов и их распределение в крупном 
высокотрофном водоеме  — процессы, зависящие 
от большого комплекса факторов, в числе которых 
могут быть влияние водных масс р. Неман и  то-
чечных источников биогенного загрязнения, оро-
графия берегов и система течений. Изучение этих 
аспектов остается актуальной задачей. 
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Presence of Total Microcystins in the Littoral of the Western Coast  
of the Curonian Lagoon of the Baltic Sea in 2011–2018  

by the Data of Immunochromatographic Analysis
M. M. Smirnova1, *, E. E. Ezhova1
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Using immunochromatographic express analysis, it was shown that hepatotoxic metabolites of cyanobacteria, 
microcystins, were present in the littoral of the western coast of the Curonian Lagoon in 2011–2018 
regularly during the summer and autumn months. More than half of all samples contained microcystins. The 
proportion of samples containing toxins is higher near large settlements. A high content of microcystins is 
more often recorded in the southern part of the coast. Water toxicity caused by the presence of microcystins 
is a characteristic feature of the Curonian Lagoon.
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