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ABSTRACT. Anomalies in female reproductive sys-
tem (imposex) were recorded in populations of Bucci-
num undatum and Nucella lapillus in the White and
Barents seas. For Buccinum cyaneum from the Barents
Sea the anomalies in reproductive system were not
found. 7.7% of females of Buccinum undatum from
the White Sea had imposex in 1976, and 6.5% in 2005;
in the Barents Sea in 2005 – 29.5%. 46.1% of females
of Nucella lapillus from the Barents Sea have imposex.
The degree of development of imposex demonstrated
that the strait Velikaya Salma of the White Sea is less
polluted than the Dal’nezelenetskaya Bay of the Ba-
rents Sea. By imposex development and probably by
organotin pollution the Barents Sea corresponds to the
most clean in this respect areas of the British Islands
coast – north-eastern England. Comparison of the data
of 1976 and 2005 from the White Sea suggested that
certain low percentage of females of Buccinum unda-
tum with imposex may be present in populations inha-
biting non-polluted areas.

Введение
Псевдогермафродитизм — появление неко-

торых признаков мужской половой системы у
самок брюхоногих моллюсков. Это явление
впервые было описано для раздельнополого вида
Nucella lapillus (Linnaeus, 1758) (Muricidae) по-
бережья Великобритании [Blaber, 1970]. Впос-
ледствии оказалось, что подобные аномалии рас-
пространены довольно широко и к настоящему
времени псевдогермафродитизм отмечен у 118

видов брюхоногих моллюсков, главным образом
относящихся к группе Neogastropoda [Stroben et
al., 1992; Smith, 1996; Ruiz et al., 1996; Terlizzi et
al., 1998; Horiguchi et al.,1998; Santos et al., 2000;
Rees et al., 2001; Bech, 2002; Marshall, Rajkumar,
2003].
Дальнейшие исследования показали, что раз-

витие псевдогермафродитизма зависит от уровня
загрязнения окружающей среды, в частности, от
состава красок (наличия трибутилолова), исполь-
зуемых в качестве противообрастательных средств
при покраске морских судов [Smith, 1981]. 
Исследования, проведенные в Университете

Гете во Франкфурте (Германия) [Stroben et al.,
1992] и в Морской Лаборатории в Абердине (Ве-
ликобритания) [Davies, 2000; Birchenough et al.,
2002] с использованием химического анализа
воды, показали, что химические соединения на
основе трибутила и трифенила (в частности, три-
бутилолово) являются наиболее токсичными
среди всех используемых органических веществ,
и именно они вызывают появление импосекса у
моллюсков.
Таким образом, явление импосекса у передне-

жаберныx брюхоногих моллюсков (и прежде всего
у Nucеlla lapillus) стало использоваться в качестве
биоиндикактора состояния окружающей среды (в
частности, загрязнения трибутилоловом). 
Впоследствии были сделаны попытки ис-

пользовать в качестве биоиндикаторного вида не
только Nucella lapillus, но и другие виды пере-
днежаберных брюхоногих моллюсков. В част-
ности, такие работы проводились на Buccinum
undatum (Linnaeus, 1758) (Buccinidae), у которого
также было обнаружено явление импосекса
[Кантор, 1984]. Однако позже было установлено,
что у популяций Buccinum undatum, имеющих
высокий уровень органического олова в тканях,
не всегда обнаруживается импосекс [Nicholson
et al., 1998].
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В России исследования псевдогермафроди-
тизма не получили широкого развития. Помимо
указанной выше работы Кантора [1984] нам не
удалось найти публикаций по этому вопросу. В
то же время, в наших водах встречаются неко-
торые виды, которые в европейских странах ис-
пользуются для мониторинга развития импосек-
са, в первую очередь виды родов Buccinum (сем.
Buccinidae) и Nucella (сем. Muricidae).
Целью данной публикации является выявле-

ние наличия и степени проявления псевдогер-
мафродитизма в некоторых популяциях Bucci-
num spp. и Nucella lapillus Белого и Баренцева
морей.

Материал и методы
Материал был собран на территории Бело-

морской биологической станции им. Н.А. Пер-
цова МГУ им. М.В. Ломоносова (июнь — август
2005 года) и в губе Дальнезеленецкой Баренцева
моря (август 2005 года).
На Белом море были собраны моллюски вида

Buccinum undatum — 112 экземпляров, из кото-
рых 50 особей были самцами, а 62 — самками.
На Баренцевом море были собраны моллюски

трех видов:
Buccinum undatum — 29 особей: 12 самцов,

17 самок.
Buccinum cyaneum (Bruguière, 1792) — 23

особи: 12 самцов, 11 самок.
Nucella lapillus — 32 особи: 6 самцов, 26

самок.
Сбор материала осуществляли в ходе водо-

лазных погружений и на литорали.
Собранных моллюсков фиксировали в 4%

растворе формалина или 70% растворе спирта.
В лабораторных условиях у всех моллюсков из-
меряли высоту раковины, затем их извлекали из
раковины и препарировали для рассмотрения
половой системы. Морфология моллюсков изу-
чалась с помощью бинокулярного микроскопа
МБС-10, при увеличении 8х2 и 8х4. Пол мол-
люсков определялся по наличию белковой и кап-
сулярной желез в паллиальном гонодукте, кото-
рые встречаются только у самок.
Кроме того, были рассмотрены моллюски

вида Buccinum undatum из коллекции Зоологи-
ческого музея МГУ им. М.В. Ломоносова, со-
бранные в Кандалакшском заливе Белого моря
в июне — августе 1976 года Ю.И. Кантором. Из
этой выборки было просмотрено 100 особей, из
которых 48 оказались самцами, а 52 — самками.
Степень выраженности аномалий в строении

половой системы оценивалась по Эльманну с
соавторами [Oehlmann et al., 1991].

Результаты
Исследование беломорской популяции Buc-

cinum undatum в 2005 году, показало, что из 62
изученных самок лишь у четырех (6.5%) был
зарегистрирован импосекс (Табл. 1).
У двух беломорских особей наблюдались

аномалии типа 1а (Рис. 1), заключающиеся в раз-
витии позади правого щупальца тонкого пениса
без протока. У двух других особей были обна-
ружены аномалии типа 2а, представляющие
собой развитие позади правого щупальца пениса
с развитым протоком. 
Среди собранных в Баренцевом море мол-

люсков у 5 самок из 17 (29,5%) был обнаружен
псевдогермафродитизм (Табл. 1). У трех особей
наблюдались аномалии типа 1а, а у двух — типа
2а (Рис. 1).
11 самок Buccinum cyaneum баренцевоморс-

кой популяции не имели выраженных аномалий
в строении половой системы. Из 26 самок Nucella
lapillus 12 особей (46,1%) были псевдогермаф-
родитами (Табл. 1). У трех особей наблюдались
аномалии типа 1а-2а, представляющие собой на-
личие позади правого щупальца тонкого пениса
и зачатка протока (Рис. 2). У семи особей были
выражены аномалии типа 2а, а у двух особей —
аномалии типа 2а-3а, заключающиеся в наличии
позади правого щупальца пениса с развитым
протоком, продолжающимся в короткий пери-
ферический проток vas deferens (Рис. 2). 

Обсуждение
Судя по доступным литературным данным,

можно сказать, что у Buccinum undatum и Nucella
lapillus довольно часто обнаруживается псевдо-
гермафродитизм, вызванный повышенной кон-

Таблица 1. Объем обработанного материала. 

Вид моллюска Общее
количество

Количество 
самцов

Количество
самок

Особи с импосексом
(количество/%)

Buccinum undatum (1976, Белое море) 100 48 52 4/7,7%
Buccinum undatum (2005, Белое море) 112 50 62 4/6,5%
Buccinum undatum (2005, Баренцево море) 29 12 17 5/29,5%
Buccinum cyaneum (2005, Баренцево море) 23 12 11 -/-
Nucella lapillus (2005, Баренцево море) 32 6 26 12/46,1%
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центрацией в воде трибутилолова. Это связано
с использованием красителей на основе органи-
ческого олова в качестве противообрастатель-
ных средств. Незначительную выраженность им-

посекса у беломорской популяции Buccinum un-
datum можно объяснить практически отсутству-
ющим судоходством в местах взятия проб — в
проливе Великая Салма в окрестностях Беломор-

РИС. 1. Buccinum undatum из пролива Великая Салма Белого моря. A — самец; B — самка без признаков
псевдогермафродитизма; C, D — самка с псевдогермафродитизмом, выраженным на стадии 1а (D — увеличено);
E, F — самки с псевдогермафродитизмом, выраженным на стадии 2а. Стрелками указан пенис.

FIG. 1. — Buccinum undatum from the strait Velikaya Salma of the White Sea. A — male; B — female without
imposex; C, D — female with imposex at the stage 1a (D — enlarged); E, F — females with imposex at the
stage 2a. Arrows indicate penis.
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ской биологической станции им. Н.А. Перцова.
Действительно, в настоящее время пролив Вели-
кая Салма используется только судами, принад-
лежащими биологической станции, и неболь-
шим количеством моторных лодок.
Более сильное проявление псевдогермафро-

дитизма у баренцевоморских Buccinum undatum
и Nucella lapillus объясняется, видимо, постоян-
ным присутствием органического олова в водах
Баренцева моря и его попаданием в Дальнезеле-
нецкую бухту.
Данных о наличии псевдогермафродитизма у

Buccinum cyaneum в литературе не было найдено.
Полученные данные подтверждают, что мол-

люски вида Nucella lapillus обладают большей

чувствительностью к трибутилолову по сравне-
нию с моллюсками вида Buccinum undatum. 
Сопоставляя наши данные по Buccinum unda-

tum с результатами, полученными из проливов
Скагеррак и Каттегат [Strand, Jacobsen, 2002],
можно предположить, что концентрация органи-
ческого олова в проливе Великая Салма Белого
моря значительно ниже таковой в проливе Ска-
геррак.
Сравнение наших данных с результатами

Странда и Якобсена показало, что Buccinum un-
datum из Дальнезенецкой бухты Баренцева моря
имеет примерно такую же долю аномальных осо-
бей, как в популяции моллюсков из Скагеррака,
где концентрация органического олова была
самой низкой (Табл. 2).

РИС. 2. Nucella lapillus из губы Дальнезеленецкая Баренцева моря. A — самка без признаков псевдогермафро-
дитизма; B — самец; C — самка с с псевдогермафродитизмом, выраженным на стадии 1а—2а; D — самка
с псевдогермафродитизмом, выраженным на стадии 2a-3a. Стрелками указан пенис. Vd — vas deferens.

FIG. 2. Nucella lapillus from the Dal’nezeleneckaya Bay of the Barents Sea. A — female without imposex; B —
male; C — female with imposex at the stage 1a—2a; D — female with imposex at the stage 2a-3a. Arrows
indicate penis. Vd — vas deferens.
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Сравнивая долю аномальных особей Nucella
lapillus в разных популяциях Северной Атланти-
ки можно отметить, что наши результаты для
Баренцева моря ближе всего к данным, получен-
ным в Северо-восточной Англии [Birchenough et
al., 2002] (Табл. 3).
При рассмотрении материала 1976 года из

коллекции Зоологического музея МГУ им. М.В.
Ломоносова, собранного в Кандалакшском зали-
ве Белого моря, у 4 самок из 52 (7,7%) был об-
наружен импосекс степени 1а. (Табл. 4). При
сравнении этих данных с результатами, получен-
ными в 2005 году, можно заключить, что за 30
лет ситуация в Белом море не изменилась. Воз-
можно, в популяциях Buccinum undatum посто-
янно присутствует небольшой процент аномаль-
ных самок (3-4%) даже при отсутствии загряз-
нения. Это подтверждается нахождением незна-
чительного количества самок с выраженным им-
посексом в пробах Buccinum undatum, собранных

в конце ХIХ — начале ХХ века в районе Соло-
вецких островов [Кантор, 1984], когда трибути-
лолово еще не использовалось в составе красок
для обработки судов.
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Таблица 2. Доля аномальных особей Buccinum undatum в разных популяциях Северной Атлантики.

Прибрежные воды Дании 1997/98
[Strand, Jacobsen, 2002]

Белое море,
2005

(прол. Великая
Салма, наши
данные)

Баренцево
море, 2005

(Дальнезеленецкая
бухта, наши
данные)

Район с низкой
концентрацией
трибутилолова
(Скагеррак) 

Район с высокой
концентрацией

трибутилолова (к югу
от Спронге)

Общее число самок 16 13 62 17
Процент импосекса (%) 31 85 6,5 29,5
Судоходство Сильно развито Не развито Слабо развито

Таблица 3. Доля аномальных особей Nucella lapillus в разных популяциях Северной Атлантики.

Побережье Португалии,
1995/96 [Santos et al.,

2000] 

Побережье южного и юго-
восточного Уэльса,

1996/97 [Morgan et al.,
1998]

Побережье
Великобритании, 2001

[Birchenough et al., 2002] 

Баренцево
море, 2005 

Vila Nova
de Milfontes

Vila Praia
de Ancora

Kitchen
Corner

West angle
Bay

Северо-
восточная
Англия

Юго-
западная
Англия

Губа
Дальне-

зеленецкая 
Общее
число самок

22 33 30 22 25 18 26

Процент
импосекса
(%)

18,2 100 70 100 48 93 46,1

Судоходство Сильно развито Сильно развито Сильно развито Слабо
развито

Таблица 4. Сопоставление долей аномальных особей Buccinum undatum в выборках 1976 и 2005 годов из Белого
моря.

Годы наблюдения Общее число особей Количество самцов Количество самок Особи с
импосексом

(количество/%)
1976 г. 100 48 52 4/7,7%
2005 г. 112 50 62 4/6,5 %
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РЕЗЮМЕ. В популяциях Buccinum undatum и Nu-
cella lapillus Белого и Баренцева морей обнаружены
аномалии в строении половой системы у самок.
Для Buccinum cyaneum из Баренцева моря аномалии
в строении половой системы самок (псевдогермаф-
родитизм) не отмечены. У беломорских Buccinum
undatum проявление псевдогермафродитизма из-
менилось с 7,7% в 1976 году до 6,5% в 2005 году;
у баренцевоморских в 2005 году процент самок с
импосексом составил 29,5%. Для баренцевоморс-
кой популяции N. lapillus импосекс обнаружен у
46,1% исследованных самок. По степени проявле-
ния псевдогермафродитизма пролив Великая
Салма Белого моря является менее загрязненным,
чем губа Дальнезеленецкая Баренцева моря. По
степени развития импосекса и, видимо, степени
загрязнения органическим оловом, Баренцево море
соответствует самому чистому участку побережья
Британских островов — северо-восточной Англии.
Сравнение данных 1976 и 2005 годов из Белого
моря позволяет предположить, что в популяциях
моллюсков Buccinum undatum даже при отсутствии
загрязнения постоянно наблюдается наличие не-
большого количества самок с аномалиями половой
системы. 
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