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И устрица имеет врагов. 
 

Козьма Прутков  
«Плоды раздумья» (1854) 

 

 
 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Морские и океанические беспозвоночные животные, наряду с рыбой, 
издавна являются важным источником удовлетворения потребностей 
человека в белковой пище и других элементах водного происхожде-
ния, отсутствующих в продуктах животноводства. В связи с этим все 
развитые страны мира активно осваивают биоресурсы как внутрен-
них, так и внешних морей Мирового океана. Однако наблюдающееся 
в последние годы оскудение запасов природных популяций рыб и 
беспозвоночных заставило правительства многих стран обратить са-
мое серьëзное внимание на товарное выращивание различных видов 
морских гидробионтов. Коммерческое производство морских рыб и 
беспозвоночных в мире быстро растёт, и не последнее место среди 
выращиваемых объектов занимает гигантская устрица (Crassostrea 
gigas). 

Своё победное шествие по континентам гигантская устрица 
начала в начале 20-го века. До того её выращивали только в пределах 
её естественного ареала – в Японии, Китае и Корее. В 1912 или в 
1913 гг. (по другим данным, это мероприятие  было осуществлено в 
1903 г.) устрица была впервые завезена в Британскую Колумбию 
(тихоокеанское побережье Северной Америки) из префектуры Мийя-
ги (Miyagi, Япония)1. Попытки переселить тогда восточную устрица 
(Crassostrea virginica) на тихоокеанское побережье не увенчались 
успехом. В настоящее время гигантская устрица широко распростра-
нилась вдоль тихоокеанских берегов Северной Америки, включая 
Аляску, Канаду и США, Мексику. На тихоокеанском побережье 

                                                 
1 Lavoie R. E. Oyster culture in North America: History, Present and Future // 
The 1st Intern. Symp. Proc. – Oyster Research Institute News. – No. 17.  
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США ежегодный уровень производства гигантской устрицы достига-
ет почти 5 тыс. т мяса (Chew, 2003). В Мексику спат завозят из США. 
Однако с 1997 г. здесь возникли проблемы с заболеваниями спата, 
молоди и взрослых устриц, сопровождающиеся их гибелью. 

В 1962 г. личинок гигантской устрицы завезли из Британской 
Колумбии (Канада) в Великобританию, а в 1964 г. некий фермер дос-
тавил в Нидерланды опять-таки из Британской Колумбии небольшую 
партию спата гигантской устрицы. С 1966 г. в течение нескольких 
лет большие поставки спата и взрослых особей C. gigas в эту страну 
выполнялись Японией. Единственное опасение вызывало то обстоя-
тельство, что низкие температуры воды в данном регионе могут не 
позволить этому виду размножаться в таких условиях. Однако опа-
сения оказались напрасны, и с 1982 г. гигантская устрица оконча-
тельно утвердилась в Нидерландах как коммерческий объект, выра-
щиваемый в настоящее время практически всеми фермерами страны 
(Drinkwaard, 1999). И всё же основным производителем гигантской 
устрицы в Европе остаётся Франция, тогда как в мире пальма пер-
венства в этом плане принадлежит Китаю: на долю этого производи-
теля приходится более 80 % всего мирового производства этих мол-
люсков (к примеру, из 4.6 млн. т устриц, добытых в 2004 г. во всём 
мире, доля Китая составила 3.75 млн.т)..  

В 1950 г. мировая продукция гигантской устрицы составляла 
всего 156 тыс. т, через 20 лет она возросла до 437 тыс. т, а в 1990-х 
достигла 1.2 млн. т. В 2000 г. в мире было добыто уже 3.9 млн т ги-
гантской устрицы, в 2003 г. – 4.4 млн т, а в 2005 г. – 4.8 млн т (FAO 
Fishery Statistic; Pawino, 2010).  

Основными доводами в пользу того предпочтения, которое 
фермеры оказали и оказывают гигантской устрице, в сравнении с 
другими моллюсками, являются, прежде всего, их быстрый рост и 
крупные размеры. Например, в Новой Зеландии этот моллюск дости-
гает рыночной массы (~ 100 г) за 15 – 18 мес., тогда как местная ска-
листая устрица (Saccostrea glomerata) на таком же субстрате – за 36 
мес., при этом её масса намного меньше (~ 70 г) (Dinamani, 1992).  

Мясо гигантской устрицы называют «milk of the sea» (моло-
ком моря) из-за высокого содержания протеинов, хорошего баланса 
необходимых аминокислот (Watanaba, 2010). Оно является источни-
ком гликогена, а также таких элементов, как цинк и медь, железо и 
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селениум. В сравнении с другими промысловыми моллюсками оно 
содержит цинка более чем в 10 раз и меди более чем в 7 раз. Извест-
но, что уменьшение биологической концентрации цинка, меди и се-
лениума в органе и ткани приводит к оксидазному стрессу. Средний 
состав мяса устриц выглядит следующим образом: белки 11 %, жиры 
2 %, углеводы 6 %, зола 3 %, вода 78 %, имеются также витамины С 
и группы В.  

В последние годы предпринимаются попытки разработать 
биотехнологию выращивания гигантской устрицы в условиях Чёрно-
го моря. Однако, усилия специалистов, занимающихся выращивани-
ем моллюсков, могут не дать ожидаемого результата по причине воз-
никших в хозяйствах эпизоотий, вызванных различными организма-
ми из числа простейших, гельминтов или ракообразных. Иногда воз-
будителями болезней становятся вирусы, бактерии или же грибы, для 
которых высокая скученность моллюсков на искусственных субстра-
тах, слабый водообмен и обилие органики в этих местах создают 
благоприятные условиях для их развития. К примеру, в заливе Хиро-
сима (Япония), где C. gigas выращивали с 1946 г., была отмечена 
крупномасштабная гибель выращиваемых моллюсков в результате 
их поражения грамположительными, подвижными бактериями, 
предположительно, рода Achromobacter. У инфицированных устриц 
наблюдались клеточная инфильтрация и некроз тканей на фоне вы-
сокой численности бактерий (Takeuchi et al., 1960).  

Особенно часто вирусные и бактериальные болезни возника-
ют при выращивании личинок моллюсков, поскольку условия их 
культивирования – непроточная вода, обогащённая метаболитами 
личинок и скармливаемых им водорослей, высокие плотности личи-
нок, – исключительно благоприятны для развития патогенных мик-
роорганизмов. Определённую роль в развитии патологий и гибели 
моллюсков может сыграть загрязнение окружающей среды поллю-
тантами органической и неорганической природы. Не следует забы-
вать и о том, что сами моллюски, в том числе устрицы, в силу при-
сущего им свойства накапливать в своём организме патогенные ви-
русы или токсические вещества, попадающие в окружающую среду в 
результате хозяйственной деятельности человека или продуцируе-
мые в ней, например, динофлагеллятами, выступают в роли пассив-
ного переносчика патогенных организмов и становятся опасными 
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для здоровья людей.  Основной путь заражения людей – употребле-
ние в пищу сырых или же слабо обработанных моллюсков.  

И, наконец, не менее интересен и тот факт, что в последнее 
время у моллюсков регистрируют ранее неизвестных у них парази-
тических организмов, отдельные представители которых, как, на-
пример, криптоспоридии, хотя и не вызывают у них патологических 
изменений, но представляют серьёзную опасность для здоровья че-
ловека (Гаевская, 2006а).  

По этой причине эффективное развитие морской аквакульту-
ры в решающей мере зависит от результатов изучения как экологи-
ческой и эпизоотологической ситуации в районах размещения хозяй-
ства, так и паразитофауны не только выращиваемых объектов, но и 
обитающих в районе хозяйства массовых видов гидробионтов. По-
мимо истинных паразитов, следует изучать также и некоторых ком-
менсалов и даже хищных животных, а также отдельные виды из ка-
тегории вредителей, поскольку при стрессовых ситуациях, каковые 
могут возникать в хозяйствах, не только паразитические, но и ком-
менсальные и даже свободноживущие виды могут становиться пато-
генными для выращиваемых животных. Таким образом, паразитоло-
гический контроль должен быть одной из составляющих  биотехно-
логии выращивания любых видов организмов, в том числе и моллю-
сков.  

Итак, основная причина, способная серьёзно тормозить раз-
витие индустрии морских моллюсков, в том числе устриц, это – бо-
лезни, имеющие не только экономические, но и социально-
экономические последствия. 

И ещё одна немаловажная деталь: в последние годы 
наблюдается расширение ареала многих видов патогенов, 
обусловленное их переносом с интродуцируемыми организмами, а 
также случайным заносом с балластными водами судов (Гаевская, 
2004). Оказавшиеся в новом для себя водоёме вселенцы могут 
нарушить устоявшуюся систему связей в местных экосистемах и 
нанести им значительный ущерб. К примеру, в 1969 – 1970 гг. 
вспышка численности завезённой в зал. Хиросима (Япония) 
полихеты Hydroides elegans нанесла серьёзный удар по численности 
культивируемых устриц C. gigas; тогда экономический ущерб был 
оценён в 3 млн. японских йен (Arakawa, 1990).  
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Всё сказанное выше, а также то обстоятельство, что мари-
культуре C. gigas, в том числе и в водах Украины, в последние годы 
уделяется всё большее внимание, и побудило нас написать данную 
работу. В её основу положены материалы собственных 
паразитологических и микробиологических исследований гигантской 
устрицы на Чёрном море и весь доступный массив опубликованных 
данных по паразитологии и патологии этого моллюска в 
марихозяйствах различных стран мира. Настоящая монография 
является первой подобной обобщающей сводкой по паразитам, 
комменсалам и болезням гигантской устрицы. Совершенно 
очевидно, что в ней речь пойдёт не только о собственно паразитах и 
вызываемых ими патологиях, но и о тех комменсальных и 
свободноживущих организмах, которые обитают в естественных 
и/или искусственных поселениях устриц и при определённых 
условиях превращаются во врагов этих моллюсков.   При изложении материала, по возможности, были 
использованы все доступные литературные источники по 
интересующей нас проблеме. При описании симбионтов и врагов C. 
gigas учтены последние изменения в систематике тех или иных 
тасонов. Однако в ряде случаев точки зрения разных авторов на 
таксономический статус того или иного вида (рода, семейства, 
отряда) не совпадают, по этой причине цитируются публикации, в 
которых отражена та или иная позиция авторов. 
 Изложение материала в монографии построено по 
следующей схеме: первоначально дана общая характеристика 
семейства настоящих устриц (Ostreidae) и гигантской устрицы 
Crassostrea gigas, а затем приведена характеристика паразитов и 
болезней, зарегистрированных у гигантской устрицы в условиях 
культивирования в различных регионах Мирового океана. 
Отдельный раздел посвящён описанию паразитов и комменсалов 
этого моллюска в условиях Чёрного моря. Список цитируемой 
литературы включает все источники, на которые сделаны ссылки в 
работе. Иногда ссылка на электронные издания делается 
непосредственно в тексте. Завершают монографию список видов 
паразитов, комменсалов и врагов, встречающихся в гигантской 
устрице, список видов беспозвоночных, помимо Crassostrea gigas, и 
позвоночных животных, которые по той или иной причине упоми-
наются в тексте, с указанием соответствующих номеров страниц. 
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 В заключение считаем своим долгом выразить самую сердеч-
ную признательность администрации Института биологии южных 
морей НАН Украины и Научно-исследовательского центра ВС 
Украины «Государственный океанариум» – за моральную поддержку 
и предоставленную возможность выполнить настоящую работу, к. б. 
н. О. Ю. Вяловой – за предоставленный материал по устрицам из 
марихозяйства в Голубом заливе (южный берег Крыма), Dr Susan 
Bower (Scientist Emeritus, Pacific Biological Station, Fisheries and 
Oceans, Canada) – за разрешение использовать микрофотографию 
Nocardia из гигантской устрицы, Dr Keith Hiscock (Marine Biologist, 
Garden Cottage, Plymouth, UK) – за выполненные и предоставленные 
в наше распоряжение фотографии губки Cliona celata, Dr Geoff Read 
(NIWA, Веллингтон, Новая Зеландия) – за любезное разрешение 
использовать в монографии авторские фотографии полихет, 
Департаменту сельского, рыбного и лесного хозяйства 
Правительства Австралии – за предоставленную возможность 
скопировать размещённую на их сайте фотографию устрицы, 
поражённой Perkinsus marinus, Malcolm Storey (BioImages – Virtual 
Field-Guide, UK) – за разрешение использовать фотографию 
Crepidula fornicata, размещённую на www.bioimages.org.uk. 
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ГЛАВА  1 
 
 
УСТРИЦЫ  
СЕМЕЙСТВА НАСТОЯЩИХ УСТРИЦ (OSTREIDAE) –  
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 
Интересующие нас моллюски – устрицы рода Crassostrea – 

относятся к классу двустворчатых моллюсков, или двустворок 
(Bivalvia, или Lamellibranchia). Двустворки – двусторонне-
симметричные животные, с раковиной, образованной двумя створ-
ками различной формы. Створки охватывают тело моллюска с боков 
и соединены на спинной стороне эластичной связкой – лигаментом. 
У спинного края створки расположена её выступающая часть – ма-
кушка. Утолщённый спинной край створки у большинства двуство-
рок снабжён особыми выступами – зубами, образующими замок. 
Смыкание створок осуществляется  одним или двумя мускулами (ад-
дукторами, или замыкателями). Тело моллюска одето мантией, на-
ружная поверхность которой выделяет раковину. Мантия состоит из 
правой и левой лопастей, которые срастаются по брюшному краю, 
образуя несколько отверстий, через которые мантийная полость со-
общается с внешней средой. С брюшной стороны тело моллюска 
обычно имеет мускулистый вырост, называемый ногой. В ноге за-
ключена биссусная железа, выделяющая шёлкоподобные нити – бис-
сусы, при помощи которых моллюск прикрепляется к субстрату. В 
мантийной полости расположены жабры – по одной с каждой сторо-
ны тела. Пищеварительная система состоит из пищевода, желудка, 
печени, средней и задней кишки. Кровеносная система незамкнутая. 
Половые железы парные, располагаются вдоль спинной стороны те-
ла. Двустворки – раздельнополые или гермафродитные животные; 
оплодотворение, как правило, наружное. Вышедшая из яйца пелаги-
ческая личинка претерпевает метаморфоз, распадающийся обычно на 
3 фазы – трохофора, велигер, великонх. По характеру питания дву-
створки – фильтраторы, собиратели или же хищники.  
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Устрицы рода Crassostrea Sacco, 1897 входят в семейство 
Ostreidae Rafinesque, 18151 в составе подсемейства Ostreinae 
Rafinesque, 1815. Это – так называемые настоящие устрицы (true 
oysters). Моллюски этого семейства обладают очень характерной 
асимметричной толстостенной раковиной неправильной формы, 
варьирующей по своим очертаниям от округлой или треугольной до 
вытянутой клиновидной (рис. 1).  

 
Рис. 1 Обыкновенная устрица Ostrea edulis из Чёрного моря (оригинал) 

 
Более крупная выпуклая (большей частью левая) створка 

плотно прирастает к субстрату, а меньшая, более плоская и тонкая, 
образует своеобразную крышку. Верхушка створок прямая, причём 
на правой створке она обычно более прямая, чем на левой. Замочный 
край без зубцов; соединяющий обе створки лигамент располагается у 
замочного края с внутренней стороны. На внутренней поверхности 
каждой створки хорошо виден отпечаток места прикрепления замы-

                                                 
1 Создание для рода Crassostrea нового семейства Crassostreidae Scarlato et 
Starobogatov, 1979 не получило поддержки у систематиков, и данный род 
по-прежнему рассматривают в составе Ostreidae.  
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кательного мускула, при помощи которого обе створки смыкаются.   
Мантия открытая, сифонов не образует. Поскольку устрицы ведут 
прикреплённый образ жизни, нога, присутствующая у этих моллю-
сков на ранних стадиях развития, у взрослых особей отсутствует, нет 
у них также и биссусной железы. Полукруглой формы жабры окру-
жают мощный аддуктор и состоят с каждой стороны тела из двух 
тонких пластинок, усаженных, как и мантия, мерцательными волос-
ками, поддерживающими непрерывный сквозной ток воды вокруг 
тела животного. Благодаря действию этих волосков, моллюск посто-
янно получает свежую, богатую кислородом воду, а также находя-
щиеся в морской воде пищевые частицы.  

Устрицы – раздельнополые животные, плодовитость самок 
очень высока (у некоторых видов одна особь за сезон может дать до 
500 млн яиц). Вышедшие в воду подвижные личинки плавают в те-
чение нескольких дней, переносясь течениями в поверхностных сло-
ях воды на значительные расстояния. Затем они оседают на дно и 
ползают по нему с помощью хорошо развитой ноги в поисках подхо-
дящего субстрата для прикрепления. У прикрепившейся личинки но-
га постепенно редуцируется и через некоторое время полностью ис-
чезает.  

Устрицы живут как поодиночке, так и колониями, предпочи-
тая жёсткие грунты – камни, скалы, песчано-каменистые грунты, по-
селяются также на искусственных субстратах или же на раковинах 
других моллюсков, на глубинах от 1 до 50 – 80 м. Как и многие при-
брежные животные, живущие в приливно-отливной зоне, устрицы 
способны переносить некоторое опреснение; минимальная солё-
ность, при которой они успешно выживают, составляет 12 ‰. Заме-
чено, что уровень солёности отражается на скорости роста устриц и 
на их вкусовых качествах: лучшими считаются устрицы, выросшие 
при солёности от 20 до 30 ‰.  При большей солёности (33 – 35 ‰) 
устрицы растут хорошо, но их мясо приобретает определённую жё-
сткость. Во время сильных отливов колонии моллюсков могут обна-
жаться, поэтому многие виды устриц обладают способностью пере-
живать длительное осушение.  

Все устрицы – фильтраторы, питаются фитопланктоном, про-
стейшими.  



 14 

Большинство видов Ostreidae обитают в тропических, суб-
тропических и умеренно-тёплых морях, а их распространение в более 
высокие широты лимитирует температура. Для успешного размно-
жения этим моллюскам необходима достаточно высокая температура 
воды, минимум 16 – 18°C.  

Семейство Ostreidae объединяет 16 родов2; типовой род 
Ostrea L., 1758. 

Род Crassostrea имеет практически всесветное распростране-
ние, но не очень многочислен по количеству видов: по разным оцен-
кам, он насчитывает 5 (Systema Naturae 2000), 7 («Catalogue of Life: 
2008 Annual Checklist») или же 9 (Batista et al., 2005) видов. Типовой 
вид рода – Crassostrea virginica (Gmelin, 1790). 

Род Crassostrea объединяет одних из наиболее важных в про-
мысловом отношении устриц, используемых в пищу человеком. Их 
употребляют в пищу сырыми (живыми), в обработанном или консер-
вированном виде. Один из представителей данного рода – гигант-
ская, или как её ещё называют, японская или же тихоокеанская, уст-
рица Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) – в последние годы получил 
широкое распространение в мировой аквакультуре. Благодаря своей 
экологической пластичности, высоким темпам роста, крупным раз-
мерам (при благоприятных для жизни условиях раковина этого мол-
люска может вырасти до 35 и даже 40 см в длину), устойчивости ко 
многим заболеваниям, гигантская устрица успешно конкурирует с 
другими культивируемыми видами устриц, в частности, американ-
ской (Crassostrea virginica), листовой (Ostrea denselamellosa Lischke, 
1868), португальской (Crassostrea angulata (Lamarck, 1828)), евро-
пейской плоской (Ostrea edulis L., 1758).  

В 1980 г. гигантскую  устрицу с целью акклиматизации за-
везли на Чёрное море.  

Именно гигантская устрица и стала предметом нашего де-
тального исследования. 

 
 

                                                 
2 WoRMS. Ostreidae. In: Bouchet P., Gofas S., Rosenberg G. World Marine 
Mollusca database. 2010. – Accessed through: World Register of Marine Species 
at http://www.marinespecies.eu/aphia.php?p.=taxdetails&id=215. 
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ГЛАВА  2 
 
 
ГИГАНТСКАЯ УСТРИЦА  
CRASSOSTREA GIGAS (THUNBERG, 1793) –  
общая характеристика 

 
Синонимы (по: Nehring, 2006):  
                    Ostrea gigas Thunberg, 1793 
                    Gryphaea angulata Lamarck, 1819 (?) 
                    Ostrea angulata (Lamarck, 1819) (?) 
                    Crassostrea angulata (Lamarck, 1819) (?) 
                    Ostrea laperousii Schrenk, 1861 
                    Ostrea talienwhanensis Crosse, 1862 

Относительно синонимизации Crassostrea angulata и Crassostrea gigas  
существуют прямо противоположные точки зрения. Одни исследова-
тели, основываясь на особенностях морфологии раковины личинок, 
экспериментальной гибридизации обоих названных видов, а также 
изучении энзимного полиморфизма рассматривают эти виды как си-
нонимы (Menzel, 1974; Huvet et al., 2002). По мнению других (Batista 
et al., 2005), филогенетический, географический и цитогенетический 
анализы показывают, что C. angulata и C. gigas, хотя и близко связа-
ны, но генетически отличаются. C. angulata также имеет азиатское 
происхождение; её родина – Тайвань, здесь даже обнаружена чистая 
популяция этого вида, а в северном Китае найдена смешанная попу-
ляция C. angulata и C. gigas. В Европу (Португалию) вид, скорее все-
го, попал в 16 – 17 веках, хотя Б. Дин (Dean, 1893) пишет, что этот 
вид растёт возле Лиссабона с незапамятных времён («since time 
immemorial»). Видимо, по причине столь давнего существования в ев-
ропейском регионе эту устрицу называют португальской. И всё же в 
подавляющем большинстве последних таксономических и фаунисти-
ческих сводок C. angulata указывают среди синонимов C. gigas 
(Brands, …Systema Naturae 2000; Gofas, 2009; Hughes, 2008; Nehring, 
2006). 
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Что касается синонимизации Ostrea laperousii с Crassostrea gigas, то в 
«Каталоге Жизни» («Catalogue of Life: 2008 Annual Checklist»)1 этот 
вид приводят в качестве подвида C. gigas как C. gigas laperousii, 
вместе с двумя другими подвидами – C. gigas gigas и C. gigas 
kumamoto.  

Видовое название gigas происходит от греческого γίγντας – 
гигант, гигантский, что связано с очень крупными размерами рако-
вины данного вида. В русскоязычной научной и научно-популярной 
литературе этого моллюска чаще называют тихоокеанской устрицей, 
в англоязычной – giant oyster, giant Pacific oyster, Japanese oyster, 
immigrant oyster, Miyagi oyster, Pacific oyster, Pacific cupped oyster. 
Совершенно очевидно, что практически все эти названия указывают 
на географию происхождения вида. Поскольку истинное название 
данного вида связано не с географией, а с размерами моллюска, то 
мы считаем более правильным называть его гигантской устрицей. 

Раковина гигантской устрицы удлинённо-овальная, с мелкоза-
зубренным краем, с плотными неравными по размерам и форме 
створками. Левая (нижняя) створка глубоко чашевидная, с концен-
трической скульптурой и 6 – 7 заметными рёбрами (рис. 2А); её боко-
вые края иногда почти вертикальные. Правая (верхняя) створка пло-
ская или слегка выпуклая, как бы лежит в чаше левой створки (рис. 
2Б). Впадины правой створки соответствуют рёбрам на левой створке. 
Поверхность раковины неровная, с крупными клювовидными вырос-
тами, радиальными складками, концентрическими пластинами. Заме-
чено, что форма раковины зависит от среды обитания моллюска, т.е. 
от типа субстрата, к которому прикрепилась личинка. В частности, 
мы установили, что у одиночных особей, осевших на пластмассовые 
пластинки с ровной поверхностью, раковины овальной формы, пло-
ские, более или менее ровные. Моллюски, осевшие на коллекторы из 
мидиевых створок, образуют плотные поселения и имеют длинные, 
вытянутые в высоту створки с широкими радиальными рёбрами и 
складками (рис. 3).  

 
 

                                                 
1 Accessed through: http://www.catalioguelife.org/annual-checklist/2008/. 
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Рис. 2 Раковина гигантской устрицы Crassostrea gigas (Чёрное море):          
А – более крупная, нижняя, створка; Б – меньшая, верхняя, створка (ориги-
нал) 
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Рис. 3  Форма раковины гигантской устрицы (Чёрное море) (оригинал) 

 

Створки раковины образованы внешним конхиолиновым и 
основными карбонатными  слоями, преимущественно с листоватой  
структурой. Раковина состоит в основном из карбоната кальция (93 – 
97 %), в ней также содержатся небольшое количество воды, органиче-
ские вещества, ряд микроэлементов.  

Наружный цвет раковины варьирует; обычно он палево-
белый или беловатый, желтоватый, голубовато-серый, на раковине 
часто видны пурпурные пятнышки или полоски, радиально отходя-
щие от верхушки (рис. 2Б). 

Внутренняя поверхность раковины белая; тёмное пятно ука-
зывает на место прикрепления мускула-замыкателя (аддуктора). По-
следний разделён на два отдела: больший (передний), состоящий из 
поперечно исчерченных мускульных волокон, и меньший (задний), 

состоящий из гладких волокон.  
Гигантская устрица – протандрический гермафродит и пер-

воначально обычно созревает как самец. У годовиков доля самцов 
несколько выше, чем самок, но с возрастом соотношение самцов и 
самок выравнивается. Однако соотношение полов в популяциях 



 19 

сильно изменяется в зависимости от условий внешней среды. В зонах 
с обилием пищи в популяции старших по возрасту устриц домини-
руют самки, а в местах с ограниченной пищей возможна реверсия 
пола. Впервые устрицы нерестятся при длине 8 – 15 см. В зависимо-
сти от географического положения региона гаметогенез начинается 
при температуре 13 – 18°C (см. обзор: Dridi et al., 2006) и при солё-
ности 15 – 32 ‰, однако очень редко завершается при более высокой 
солёности. Размножаются только при температуре выше 18 – 20°C, а 
минимальная температура, при которой возможен нерест, – 19°C 
(Diederich, 2005). Самки за один нерест продуцируют от 50 до 200 
млн яиц диаметром 50 – 60 μm, вымётывая яйца мощным выбросом в 
виде белых облачков на расстояние до 30 см. Оплодотворение на-
ружное, в столбе воды, происходит в течение 10 – 15 ч после нереста. 
Доля яиц, развивающихся до стадии оседания личинок, имеет тен-
денцию быстро уменьшаться при температуре выше оптимальной (23 
– 25°C) и медленно уменьшается при температуре ниже оптимума 
(Cahn, 1950; Sato, 1948). 

У C. gigas, выращиваемой в Чёрном море, выделено 6 стадий 
зрелости гонад (Золотницкий, Орленко, 2003). 1-я – стадия индиффе-
рентного состояния или половой инертности (в ноябре – январе); в 
этот период гонады практически полностью представлены соедини-
тельной тканью с «вкраплениями» очень мелких сжатых ацинусов. В 
середине или конце января – начале февраля число ооцитов в ацину-
сах и их размеры значительно увеличиваются (2-я стадия). В марте – 
апреле увеличивается число ацинусов с развивающимися половыми 
клетками, в которых интенсивно протекают процессы вителлогенеза 
(3-я стадия). В середине мая большинство устриц находится в предне-
рестовом состоянии (4-я стадия). Соединительная ткань становится 
тоньше, половые железы практически полностью представлены гене-
ративными элементами. Нерестовый период (5-я стадия) обычно на-
чинается в июне и характеризуется созреванием и эмиссией зрелых 
гамет. В посленерестовый период (6-я стадия), обычно начинающийся 
в июле, происходят некробиоз и резорбция невыметанных зрелых по-
ловых клеток. К сентябрю процесс завершается, и особи переходят в 
стадию половой инертности. В октябре – новая волна гаметогенеза: в 
половых железах появляются ооциты генеративной фазы и даже по-
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ловые клетки фазы начала трофоплазматического роста. Однако на-
чинающие развиваться половые клетки подвергаются резорбции.  

Этапы полового цикла C. gigas в Чёрном море и в нативном 
ареале сходны и только несколько сдвинуты во времени: у берегов 
Крыма нерест происходит в конце мая – июне, а на Дальнем Востоке 
– в июле – августе (Золотницкий, Орленко, 2003; Яковлев, 1978).  

Личинки планктонотрофные, свободно плавающие; в зависи-
мости от температуры воды, солёности и обеспеченности пищей 
проводят в толще воды 2 – 4 недели. Достигнув длины 300 – 340 μm, 
оседают на дно и прикрепляются к субстрату при помощи цементно-
го секрета, выделяемого железой ноги. Поскольку личинки отлича-
ются высокой чувствительностью к факторам среды, то в естествен-
ных условиях до состояния спата выживают очень немногие из них. 
Довольно часто личинки оседают на раковины взрослых особей сво-
его же вида, в результате чего образуются крупные скопления рас-
тущих вместе устриц, формирующих, в свою очередь, устричные 
рифы. После прикрепления в результате метаморфоза личинки пере-
ходят в ювенильную стадию.  

Гигантская устрица растёт очень быстро и, в зависимости от 
региона выращивания, достигает рыночных размеров (крупнее 75 
мм) за 18 – 30 мес. Длина раковины зрелых особей от 8 до 20 см, а 
отдельные экземпляры могут вырастать даже до 40 см. У берегов Ве-
ликобритании моллюск вырастает до 18 см в длину (Hughes, 2008), 
на юго-востоке Северного моря как-то обнаружили устрицу длиной 
31 см. В естественной среде эти устрицы могут жить до 30 лет. 

C. gigas предпочитает каменистые или скалистые поверхно-
сти в прибрежной зоне, но может встречаться и на песчано-илистых 
или же песчаных грунтах, когда удобных и обычно предпочитаемых 
для поселения мест недостаточно. И всё же на мягких илистых грун-
тах этот вид практически не живёт вследствие чувствительности к 
заиливанию и заносу песком: известно, что повышение мутности во-
ды негативно влияет на его рост и развитие. C. gigas обычно встреча-
ется от приливно-отливной зоны до глубины 80 м, но чаще до 40 м. 
Оптимальный диапазон солёности находится в диапазоне между 20 и 
25 ‰; и хотя гигантская устрица может встречаться и при 12 ‰ и 
выживать при 42 ‰, размножение при такой солёности маловероят-
но. Более того, исследователи вообще отмечают отсутствие поселе-
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ний гигантской устрицы в прибрежной зоне при солености менее 
10‰ и более 30 ‰ (van Broekhoven, 2005). По этой причине, обитая в 
морях с высокой солёностью, C. gigas обычно встречается в эстуар-
ных участках, периодически подвергающихся опреснению. Гигант-
ская устрица выдерживает понижение содержания кислорода до     
2.9 мг л-1. Ещё одна характерная черта данного вида: необычайно 
широкий диапазон температурной толерантности – от -1.8 до 35°C. И 
всё же нерест гигантской устрицы, как мы уже отметили, происходит 
только при температуре не ниже 19°C. Следует отметить, что яйца и 
личинки гигантской устрицы более чувствительны к факторам сре-
ды, прежде всего, солёности и температуре, чем взрослые особи (His 
et al., 1999). 

Как и все представители семейства настоящих устриц, ги-
гантская устрица питается, фильтруя поступающую в мантийную 
полость тела воду, в которой содержатся различные микроорганиз-
мы, а также взвешенные органические вещества. Интенсивность 
фильтрации этих моллюсков очень высока: поселение устриц на 1 м2 
за один час пропускает через свой организм  677 л воды (Kater, 2002). 
Вместе с тем, подобный способ питания зачастую чреват неприят-
ными последствиями: к моллюскам попадают и могут накапливаться 
в их организме различные бактерии и вирусы, а также паразитиче-
ские простейшие, многие из которых потенциально опасны как для 
самих моллюсков, так и для здоровья человека.  

В настоящее время гигантская устрица – один из самых рас-
пространённых представителей рода Crassostrea. Её выращивают 
практически повсеместно, где есть для этого соответствующие усло-
вия: в Азии, Европе (от Норвегии до Португалии и Испании, в среди-
земноморских странах), в Африке, Северной (от Аляски до Кали-
форнийского залива) и Южной Америке, в Австралии, Тасмании и 
Новой Зеландии, в островных тихоокеанских государствах. Планта-
ции этого моллюска есть даже на Фолклендских о-вах, куда в сере-
дине 1980-х годов было завезено 500 тыс. спата гигантской устрицы; 
самая крупная из них – в районе Дарвина – занимает площадь около 
200 га (Otley et al., 2008). При этом во многих регионах C. gigas на-
чинает выступать в роли активного вселенца, успешно осваивая всё 
новые прибрежные акватории, в частности вдоль берегов Европы, 
Северной Америки, Австралии, и выступая конкурентом местным 
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видам моллюсков, в том числе таким важным в промысловом отно-
шении, как мидии или местные виды устриц2. В Австралии начала 
1990-х годов гигантскую устрицу даже окрестили «морским кроли-
ком» (marine rabbit) (Ayres, 1992), видимо, памятуя печальные по-
следствия завоза кроликов на этот континент.  

Основными факторами, лимитирующими распространение 
гигантской устрицы, являются низкие температуры воды и высокая 
солёность. Однако наблюдающееся в последние годы повышение 
температуры Мирового океана, по мнению специалистов, благопри-
ятствует продвижению C. gigas вдоль берегов Европы на север 
(Diederich et al., 2005). 

Акклиматизация C. gigas в Чёрном море, начатая в 1980 г., 
была вызвана, прежде всего,  необходимостью заменить исчезающую 
в этом водоёме обыкновенную устрицу Ostrea edulis. Исследования, 
проведённые в последние десятилетия, показали, что устричные бан-
ки в Чёрном море практически исчезли, а её биотопы заняты другими 
моллюсками (мидией, модиолой) (Губанов, 1990; Переладов, 2005).  
Однако за прошедшие с начала акклиматизации годы гигантская уст-
рица не сформировала в Чёрном море естественных поселений, и по-
тому личинок и спат возможно получать лишь в лабораторных усло-
виях питомника. Вместе с тем, хорошо известно, что при выращива-
нии в марихозяйствах любых моллюсков, в том числе устриц, возни-
кает угроза распространения различных бактериальных и паразитар-
ных заболеваний, о чём свидетельствуют многочисленные публика-
ции на эту тему. К тому же,  при стрессовых ситуациях не только па-
разитические, но и комменсальные и даже свободноживущие виды 
могут приносить вред выращиваемым моллюскам. И по сей день на 
бассейне проводятся активные исследования, связанные с технологи-
ей культивирования C. gigas (Золотницкий, 2004; Ладыгина, 2007; 
Пиркова, 2005; и др.), тогда как планомерное изучение эпизоотиче-
ской ситуации в марихозяйствах по выращиванию этого моллюска 
практически отсутствует.  

 

                                                 
2 Global Invasive Species Database. Accessed through: 
http://www.invasivespecies.net/database/species/ecology.asp?si=797. 
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ГЛАВА  3 
 
 
ПАРАЗИТЫ И БОЛЕЗНИ ГИГАНТСКОЙ УСТРИЦЫ, 
CRASSOSTREA GIGAS (THUNBERG, 1793),  
В УСЛОВИЯХ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ: ОБЗОР   

 
Гигантская устрица (Crassostrea gigas) примечательна, прежде всего, 
тем, что в настоящее время в мировой аквакультуре моллюсков это – 
один из самых распространённых представителей не только данного 
рода, но и среди всех устриц семейства Ostreidae. Одной из основных 
причин, побудившей учёных и фермеров многих стран мира обра-
тить внимание на этого моллюска, стало исчезновение местных ви-
дов устриц (чаще всего из-за многовекового бесконтрольного про-
мысла, а также различных заболеваний), повлекшее за собой кризис 
устричной индустрии (кстати, аналогичная ситуация сложилась и на 
Чёрном море, но об этом несколько позже). Проиллюстрируем ска-
занное следующим примером.  

В 1966 – 1969 гг. у берегов Франции среди повсеместно вы-
ращиваемой там португальской устрицы (Crassostrea angulata) 
вспыхнула так называемая «жаберная болезнь» («gill disease»), воз-
будителем которой был вирус. Заболевание сопровождалось гибелью 
моллюсков, что значительно снизило производство устриц в регионе. 
В 1970 – 1973 гг. вторая вспышка вирусной болезни привела факти-
чески к полному исчезновению португальской устрицы у француз-
ского побережья. Кризис затронул 5000 фермеров, а ежегодный эко-
номический ущерб, по ценам тех лет, составлял по меньшей мере    
90 млн долларов США (Goulletquer, Héral, 1992). Очень похожая си-
туация в те же годы сложилась в Нидерландах. Здесь широкомас-
штабная гибель плоской европейской, или обыкновенной, устрицы 
(Ostrea edulis), случившаяся зимой 1963 г., привела к резкому 
уменьшению её численности – с 120 млн. до 4 млн. особей 
(Drinkwaard, 1999). Марикультура этого вида, по мнению специали-
стов, перестала быть коммерчески жизнеспособной. Таким образом, 
необходимо было найти моллюска, выращивание которого было бы 



 24 

экономически выгодно, и который заменил бы практически исчез-
нувшие местные виды устриц.  

Гигантская устрица, отличающаяся быстрым ростом и круп-
ными размерами, активно добываемая в странах юго-восточной Азии 
и уже выращиваемая, например, на тихоокеанском побережье США, 
куда её завезли из Японии в 1903 г., казалось, самой природой пред-
назначалась для решения этой проблемы. К тому же, в те годы пола-
гали, что C. gigas резистентна к ряду опасных заболеваний устриц, 
например, к вирусной болезни, поразившей Crassostrea angulata, к 
протозойным заболеваниям, вызываемым Martelia и Bonamia у мно-
гих видов устриц, к патогенному для европейской устрицы грибу 
Ostracoblabe implexa и т.д. (Elston, 1993; Ford et al., 1993; Goulletquer, 
Héral, 1992). В 1971 – 1975 гг. во Франции была проведена широкая 
кампания по завозу производителей гигантской устрицы из Британ-
ской Колумбии (Канада) общей массой в 562 т, а в 1971 – 1977 гг. – 
спата из Японии общим количеством более 5 триллионов экз. (Grizel, 
Héral, 1991). Успех мероприятия был очевиден, и в немалой степени 
ему способствовали условия среды на атлантическом побережье 
Франции, исключительно благоприятные для выращивания гигант-
ской устрицы. В итоге ежегодное производство C. gigas в стране на-
чало быстро расти (в 1975 г. было выращено 85 тыс. т, в 1979 г. – 100 
тыс. т), а затем этого моллюска стали выращивать и в других евро-
пейских странах, – Ирландии, Великобритании, Дании, Норвегии.  

Летом 1970 и в течение всего 1971 гг. исследователи с удов-
летворением отмечали отсутствие потерь среди завезённых во Фран-
цию из Японии и выращиваемых здесь устриц C. gigas, тогда как 
португальская устрица в это же время гибла здесь в массовом коли-
честве (Comps, 1988). Однако прошло несколько лет и стало очевид-
ным, что пресловутая устойчивость ко многим патогенам у C. gigas 
довольно относительна, что этот моллюск также подвержен инфек-
ционным болезням и что у него тоже могут встречаться болезне-
творные агенты, опасные не только для моллюсков, но и для челове-
ка. Об этом же свидетельствовали и публикации, касающиеся появ-
ления у гигантской устрицы в новых для неё регионах тех или иных 
паразитов и комменсалов, что в ряде случаев даже служило причи-
ной прекращения работ по выращиванию этих моллюсков (напри-
мер, в ряде островных государств во Французской Полинезии; см. 
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стр. 76). В изложенном ниже кратком обзоре имеющейся информа-
ции по паразитам, комменсалам, врагам и болезням C. gigas мы по-
пытались показать значимость тех или иных вирусов, бактерий, про-
стейших, а также многоклеточных животных в марикультуре этого 
моллюска. Заметим, что литература, посвящённая рассматриваемой 
проблеме, настолько обширна, что детальное описание той или иной 
группы организмов, встречающихся у гигантской устрицы, само по 
себе может стать темой отдельной монографии.  

3.1. Паразиты, болезни и враги Crassostrea gigas  
в условиях культивирования 

 
3.1.1. Вирусы (Viruses)  

В 1977 г. во Франции впервые появляется сообщение об обнаруже-
нии в цитоплазме клеток соединительной ткани C. gigas вирусных 
частиц, похожих на те, что в 1970 – 1973 гг. вызвали гибель порту-
гальской устрицы, а в данном случае оказались патогенными и для 
гигантской устрицы (Comps, Bonami, 1977).  

Вирусы – облигатные внутриклеточные паразиты, живущие только в 
живой клетке. Вирусы не имеют клеточного строения и представляют 
собой автономные генетические структуры, способные размножаться 
в чувствительных по отношению к ним клетках микроорганизмов, 
грибов, растений и животных. В самых общих чертах строение вируса 
можно описать так: вирусы представляют собой одну молекулу нук-
леиновой кислоты, окружённую специальной протеиновой оболочкой 
(капсидом), которая защищает хрупкую нуклеиновую кислоту от не-
благоприятного воздействия факторов среды и от разрушения. 

В последующие годы вновь сообщается о серьёзном вирус-
ном заболевании личинок C. gigas в аквахозяйствах  (Elston, 1979; 
Leibovitz et al., 1978). С начала 1990-х вирусы (как правило, герпес- 
или герпес-подобные вирусы – Herpes-like virus – из семейства 
Herpesviridae1) всё чаще становятся причиной заболеваний и гибели 

                                                 
1 Вирусные частицы, морфологически похожие на герпесвирусы, впервые 
были выделены из морских беспозвоночных – тогда это были взрослые осо-
би восточной устрицы Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) – в 1972 г. (Farley 
C. A., Banfield W. G., Kasnic J. R. G., Foster W. S. Oyster herpes-like virus // 
Science. – 1972. – 178. – P. 759 – 760). 
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личинок, спата и даже взрослых особей C. gigas в марихозяйствах; 
расширяется и география регистрации подобных случаев. Теперь 
среди стран, в которых регулярно отмечают гибель гигантской уст-
рицы в результате вирусного поражения, не только Франция 
(Barbosa-Solomieu et al., 2005; Le Deuff et al., 1994, 1996; Lipart, 
Renault, 2002; Nicolas et al., 1992; Renault et al., 1994а, 1994b, 1995b, 
2000а, 2001; Sauvage et al., 2009), но и такие страны, как Мексика 
(Vásquez-Yeomans et al., 2004, 2010), Ирландия (Cheslett et al., 2009), 
США (Burge et al., 2006, 2007; Friedman et al., 2005), Новая Зеландия 
(Hine, 1997; Hine et al., 1992).  

Особенно драматично развивалась ситуация во Франции, где, 
например, в 1993 г. в четырёх хозяйствах погибало до 80 – 90 % 
трёх- – семимесячных устриц (Renault et al., 1994а). В 2008 г. в от-
дельных хозяйствах гибель устриц достигала 100 %, причём наибо-
лее поражёнными оказывались моллюски 6- – 18-месячного возрас-
та2. Второй пик смертности устриц наблюдался в 2009 г.; тогда в не-
которых популяциях погибло до 100 % спата. Детальное исследова-
ние поражённых моллюсков выявило в 90 % проб герпесвирусную 
инфекцию (Ostreid herpes virus 1, OsHV-1) и почти в 50 % проб – бак-
терий Vibrio splendidus (Beijerinck, 1900) (в некоторых пробах встре-
чались другие виды Vibrio).  

В июне 2009 г. Морской институт Ирландии сообщил о 
похожей гибели устриц на 13 фермах в стране; на семи из них из 
моллюсков также был выделен вирус OsHV-1. Через год, в июне – 
июле 2010 г., на фермах Ирландии зарегистрировали 14 вспышек 
поражения гигантской устрицы OsHV-1, при этом гибель моллюсков 
колебалась от 30 до 100 %3.  

Герпесвирусы – род ДНК-содержащих вирусов, от сферических до 
плеоморфных; содержат линейную двухцепочечную ДНК. Диаметр 
вирионов 120 – 200 нм. В заражённых клетках подавляют синтезы 

                                                 
2 Цит. по: Roberts H., Voller F., Sabirovic M. Increase in mortality of Pacific 
oysters in coastal France // VITT 1200 Oyster mortality in France. 28/08/2009. – 
3 pp. 
3 Rogan P. J. Suspected ostreid herpes virus 1 (OsHV1), Ireland // Available 
through: 
http://www.oie.int/wahis/public.php?page=single_report&pop=1&reportid=95
77. 
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ДНК, РНК и белков. Встречаются у млекопитающих, птиц, рыб, че-
репах. Герпесвирусы моллюсков отнесены в составе Herpesviridae к 
группе так называемых неклассифицированных вирусов (Unassigned 
Viruses) и не связаны близко с герпесвирусами позвоночных живот-
ных (Davison et al., 2005). До сих пор не совсем ясно, один ли вид ви-
руса поражает разные виды моллюсков, или же у каждого вида хо-
зяина паразитирует специфичный для него вирус (Hine et al., 1998), 
как это характерно для герпесвирусов позвоночных. Вместе с тем, 
экспериментальные исследования показали возможность переноса 
герпесвирусов между разными видами устриц (Arzul et al., 2001). К 
настоящему времени OsHV1 – единственный, наиболее полно изу-
ченный и распознаваемый патоген моллюсков, у которого известна и 
доступна полная геномная последовательность (Renault, 2008). 

Инфицирование моллюсков OsHV-1 происходит на очень 
ранних стадиях их развития, что подтверждается его обнаружением 
уже у 2-дневных личинок (Barbosa-Solomieu et al., 2005). По этой 
причине гибель поражённых личинок носит прогрессирующий 
характер. Так, в одном из хозяйств на Северном о-ве в Новой Зелан-
дии на 3 – 4-й день после нереста личинки C. gigas росли медленно 
или вообще переставали расти, на 7-й день гибель заражённых 
герпесвирусами особей превысила 60 %, а на 11-й достигла 100 % 
(Hine, 1997). Попадая в организм хозяина, вирусы поражают клетки 
соединительной ткани мантии, велюма, жабр, интерстициальные и 
эпителиальные клетки, нервную систему, миоциты, гемоциты; на 
последнем этапе развития болезни тело личинок может быть 
полностью поражено вирусами. В иные годы гибель моллюсков в 
хозяйствах может достигать 80 – 90 % (Burge et al., 2007; Huerta, 
2004; Renault et al., 1994а, 1994b) и, как мы видели, даже 100 % (см. 
ссылку 3 на стр. 26; Hine, 1997; Hine et al., 1992; Rogan, 2010). 
Смертность обычно связана с повышенными температурами воды 
(25 – 26ºC) (Le Deuff et al., 1996; Nicolas et al., 1992). 

И всё же некоторые исследователи (Vásquez-Yeomans et al., 2010) 
предполагают, что этиологическая роль герпесвирусов в гибели 
устриц не совсем ясна: то ли вирус вызывает у моллюсков эрозию 
жабр со всеми вытекающими отсюда последствиями, то ли какие-то 
условия провоцируют эту патологию и таким образом благоприятст-
вуют развитию вирусов.  
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Столь же стопроцентно смертельным исходом может закон-
читься инфицирование иридовирусами велюма личинок C. gigas 
(длиной более 150 μm) (Elston, Wilkinson, 1985). Болезнь была заре-
гистрирована в штате Вашингтон (США) и получила условное 
название «Oyster Velar Virus Disease, OVVD», т.е. вирусная болезнь 
велюма устриц.  Поражённые личинки не питаются, слабеют и 
гибнут.  

На этом фоне явно не столь драматичными выглядят сообще-
ния о регистрации вирусов в гаметоцитах C. gigas, хотя их авторы и 
предполагают возможное снижение плодовитости моллюсков при 
сильном инфицировании. Во всяком случае, именно так рассуждают 
исследователи (Choi et al., 2004), обнаружившие вирусы из семейства 
Papovaviridae у 3.3 – 7.1 % особей C. gigas на южном побережье Ко-
реи. У инфицированных моллюсков вирусная пролиферация вызыва-
ла значительную гипертрофию и сжатие просвета полового протока, 
доступного для гаметогенеза, поэтому, по мнению исследователей,  
интенсивное поражение устриц может негативно повлиять на их 
плодовитость. Однако количественно оценить последствия этого 
влияния очень трудно, поскольку воспроизводство C. gigas в Корее, 
кстати, как и в Китае, зависит главным образом от сбора естествен-
ного спата. 

Не так давно вышла ещё одна публикация (Garcia et al., 2006), 
авторы которой описали гаметоцитную гипертрофию у C. gigas, вы-
зываемую вирусными частицами, обладающими особенностями 
представителей сразу двух семейств – Papillomaviridae и 
Polyomaviridae. И, наконец, от C. gigas из центрально-южного 
побережья Аляски описаны икосаэдрические вирусоподобные 
частицы размерами 38 – 40 нм (Meyers et al., 2009), похожие на те, 
что были обнаружены у гигантской устрицы в Корее (Choi et al., 
2004) и Франции (Garcia et al., 2006).   

В целом к настоящему времени у C. gigas зарегистрированы 
вирусы, принадлежащие к Herpesviridae, Iridoviridae, Papil-
lomaviridae/Polyomaviridae, Papovaviridae и Reoviridae. Учитывая тот 
факт, что у морских моллюсков известны и другие вирусы, напри-
мер, из Togaviridae, Paramyxiviridae, Picornaviridae, не исключено, что 
в будущем список регистрируемых у гигантской устрицы вирусов 
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расширится. В немалой степени этому способствует постоянное со-
вершенствование методов обнаружения и диагностики вирусов.  

Итак, вирусное поражение гигантской устрицы в условиях 
марихозяйств, особенно на стадии выращивания личинок, может 
оказать серьёзное негативное влияние на эффективность хозяйства, 
сведя на нет все усилия фермеров и приведя к экономическим поте-
рям. Мер борьбы с вирусными инфекциями пока не разработано. В 
качестве превентивных мер в хозяйствах следует осуществлять регу-
лярный отбор проб для контроля вирусологической ситуации, а так-
же запретить вывоз моллюсков из заражённых акваторий в регионы, 
свободные от инфекции.  

3.1.2. Бактерии (Bacteria)  

В последнее время в аквакультуре C. gigas, особенно на ранних ста-
диях развития моллюсков, не меньшее, чем  вирусы, если не большее 
значение приобретают бактерии (Estes et al., 2004).  

Бактерии – микроскопические организмы, относящиеся к прокарио-
там, т.е. доядерным организмам (Procaryotae). У них имеется прими-
тивное ядро без оболочки, ядрышка и гистонов, а в цитоплазме отсут-
ствуют высокоорганизованные органеллы (митохондрии, аппарат 
Гольджи, лизосомы и др.). Клетка бактерий обычно окружена прони-
цаемой клеточной стенкой, которая определяет её форму и выполняет 
механические и физиологические функции.  

Уже в начале 1980-х годов в ряде хозяйств, занимающихся 
выращиванием C. gigas, была зарегистрирована гибель личинок и 
спата, вызванная бактериями рода Vibrio Pacini, 1854, входящими в 
составе семейства Vibrionaceae в класс Gammaproteobacteria 
(Garland et al., 1983; Jeffries, 1982; Nottage, Birkbeck, 1986).  

Vibrio – грамотрицательные бактерии размерами 2 – 3 х 0.5 – 0.8 μm, в 
форме короткой, изогнутой в виде запятой палочки с одним поляр-
ным жгутиком. Обычно подвижные, но встречаются и неподвижные 
виды. Спор и капсул не образуют, но у большинства видов клетка по-
крыта оболочкой, образованной выростом наружного слоя клеточной 
стенки. Мезофильные и хемоорганотрофные, в большинстве случаев 
оксидазоположительные, с факультативным ферментативным мета-
болизмом. Включают виды, патогенные для беспозвоночных и позво-
ночных животных.  
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Начиная с середины 1980-х, вдоль побережья Франции в лет-
нее время по мере повышения температуры воды регулярно наблю-
дается гибель C. gigas (60 – 100 %), вызываемая Vibrio splendidus, 
причём не только в устричных хозяйствах, но и в естественных посе-
лениях этих моллюсков (Lacoste et al., 2001; Le Roux et al., 2002). Бо-
лезнь поражает только 6 – 12-месячных устриц размерами 5 – 40 мм 
и массой 100 – 800 мг, при этом потери колеблются от 10 до  80 %. И 
всё же до начала 1990-х полагали, что эти бактерии не обладают па-
тогенными свойствами, следовательно, не имеют хозяйственного 
значения. Однако в последующем различные штаммы, фенотипиче-
ски связанные с V. splendidus, стали ассоциировать с заболеваниями 
и гибелью личинок и/или молоди моллюсков, креветок, иглокожих, а 
также рыб (Goulletquer et al., 1998; Lacoste et al., 2001; Le Roux, 
Austin, 2006; Sugumar et al., 1998). Эпидемиологическое изучение 
штаммов V. splendidus, вызывающих летнюю гибель C. gigas, 
продемонстрировало серьёзные генетические различия внутри этой 
группы (Le Roux et al., 2002).  

Заметим, что летняя смертность C. gigas является серьёзной 
проблемой индустрии этих моллюсков во всём мире. В Японии, на-
пример, в хозяйствах, расположенных на западном побережье, ба-
циллярный некроз, вызываемый V. splendidus biovar II, регулярно 
приводил к массовой гибели 2 – 8-дневных личинок гигантской уст-
рицы, которая иногда достигала 100 % (Sugumar et al., 1998). Во вре-
мя гибели личинок этих же бактерий обнаружили в гонадах некото-
рых производителей устриц, которые, скорее всего, и были носите-
лями патогена и источником его распространения в период нереста.  

С 2000-х годов подобные сообщения становятся практически 
регулярными (Elston et al., 2008; Estes et al., 2004; Garnier et al., 2007, 
2008; Gay et al., 2003, 2004; Hasegawa et al., 2008, 2009; Labreuche et 
al., 2006; Lacoste et al., 2001; Le Roux et al., 2002, 2005; Waechter et al., 
2002 и т.д.). Детально исследуются молекулярные и фенотипические 
характеристики, патогенные свойства и распространение Vibrio, изо-
лируемых из C. gigas, влияние факторов среды на заболеваемость 
моллюсков. К примеру, показано, что патогенное воздействие Vibrio 
aestuarianus (штамм 01/32) на ювенильных устриц связано с подав-
лением функционирования гемоцитов (Labreuche et al., 2006), что 
основным вирулентным фактором у ряда видов Vibrio для личинок C. 
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gigas является продуцируемая этими бактериями металлопротеаза 
(Hasegawa et al., 2009). Из инфицированных устриц даже описывают 
новые виды и подвиды Vibrio (Vibrio aestuarianus subsp. francensis 
Garnier et al., 2008; V. crassostreae Faury et al., 2004; V. gigantis Le 
Roux et al., 2005).  

Иногда личинок устриц поражают смешанные инфекции 2 – 
3 родов бактерий, как, например, в 1980 г. в Тасмании, когда в одном 
из хозяйств наблюдалась высокая смертность личинок и спата C. 
gigas из-за поражения Vibrio и Alteromonas spp. (Garland et al., 1983). 
В более поздней работе (Garland, 1988) исследователи уточнили 
видовое название Vibrio – V. tubiashii Hada et al., 1984 – и высказали 
предположение, что патогены попали к личинкам с пищей, т. к. 
оплодотворённые яйца не были инфицированы. Тогда в хозяйстве 
погибло от 15 до 100 % личинок C. gigas. В то же время, вполне 
вероятно, что в описываемом случае интенсивное развитие 
Alteromonas в устрицах носило вторичный характер; эти бактерии 
являются обычными обитателями водных масс и грунта и не опасны 
ни для моллюсков, ни для человека, ни для рыб. В частности, 
Alteromonas-подобные бактерии были выделены в Чёрном море из 
морской воды, моллюсков (мидий, рапан, митилястеров) и актиний 
(Онищенко, 2001, 2003).  Довольно часто гибель устриц вызывается сочетанным пора-
жением вирусами и бактериями. Описанная выше гибель гигантской 
устрицы во Франции летом 2009 г., когда в большинстве районов 
наблюдалась 10 – 100 % гибель спата (моложе 12 мес.), была связана 
с инфицированием моллюсков герпесвирусом (OsHV-1) и двумя ви-
дами Vibrio (V. aestuarianus  и V. splendidus)4. Пытаясь предотвратить 
распространение болезни, Министерство сельского хозяйства и ры-
боловства Франции запретило вывоз спата и ювенильных устриц из 
заражённых мест в регионы, свободные от инфекции. Распоряжение 
должно было оставаться в силе до тех пор, пока смертность среди 
моллюсков не опустится ниже 15 %. 

Ещё одна группа бактерий, регистрируемых у C. gigas, это –
Rickettsia da Rocha-Lima, 1916 из семейства Rickettsiaсeae (класс   
Alphaproteobacteria) (Azevedo, Villalba, 1991; Comps, 1983; Comps et 
al., 1977, 1979; Renault, Cochennec, 1994). 

                                                 
4 Цит. по: Ifremer website 2009 –www.ifremer.fr/crlmollusc/page_labo/News.htm. 
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Rickettsia – мелкие грамотрицательные, не образующие спор, высоко 
плеоморфные бактерии: кокки (0.1 μm в диаметре), палочки (1 – 4 μm 
длиной) или нити (до 10 μm). Не растут на средах. Облигатные внут-
риклеточные паразиты, поселяющиеся в цитоплазме или ядре клетки 
беспозвоночных и позвоночных животных и размножающиеся только 
внутри неё. В последние 20 лет риккетсии стали привлекать внимание 
всё большего числа исследователей, поскольку выяснилось, что они 
имеют серьёзное эпидемиологическое и медицинское значение. 

В моллюсках риккетсии локализуются, как правило, в эпите-
лиальных клетках жабр, пищеварительной железы, мантии, реже си-
фона и почек, внутри клеток соединительной ткани мантии, пищева-
рительной железы, гонады и её протоков, в эндотелиальных клетках 
мелких кровеносных сосудов пищеварительной железы (Wu, Pan, 
1999). У C. gigas их находили в цитоплазме жаберного эпителия; в 
местах поражения наблюдались лизис эпителия, исчезновение апи-
кальных микроворсинок и ресничек с последующим разрушением и 
дезинтеграцией клеток жаберного эпителия (Azevedo, Villalba, 1991; 
Renault, Cochennec, 1994). К слову, при высокой интенсивности по-
ражения C. gigas можно ожидать более серьёзного негативного влия-
ния риккетсий на её организм. Известно, например, что у Crassostrea 
virginica заражённость риккетсиями сопровождалась физическим 
искривлением и разрывом структур клеток, изменением количества и 
качества клеточных органелл (меньшее количество митохондрий и 
сжатие или отсутствие ядер), а также влиянием продуцируемых бак-
териями токсинов на функционирование клеток моллюска (Couch, 
1985). В марихозяйствах Китая в 2001 – 2003 гг. из погибающих уст-
риц (Crassostrea ariakensis) были выделены Rickettsia-подобные ор-
ганизмы (Rickettsia-like organisms), локализовавшиеся в цитоплазме 
эпителиальных клеток и клеток соединительной ткани жабр, мантии 
и пищеварительной железы (Sun, Wu, 2004). Мексиканские исследо-
ватели также выражают озабоченность по поводу возможного нега-
тивного влияния риккетсий на здоровье устрицы Crassostrea 
corteziensis, выращиваемой в этой стране (Cáceres-Martínez et al., 
2010).  Следующая группа бактерий, на которой мы остановимся, это 
– Nocardia Trevisan, 1889 (семейство Nocardiaceae, тип 
Actinobacteria).   
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Nocardia – аэробные, грамположительные, кислотоустойчивые, не-
подвижные палочкообразные бактерии, формирующие ветвящиеся 
филаменты. Каталазоположительные. В роде около 90 видов, часть из 
них относится к группе патогенных для различных животных.  

Впервые заболевание C. gigas, в качестве возбудителя кото-
рого конкретно названы бактерии рода Nocardia, описано в конце 
1980-х (Friedman et al., 1988). Болезнь, которую называли тогда «фа-
тальной воспалительной бактериемией, фокальным некрозом и мно-
жественными абсцессами» («fatal inflammatory bacteremia, focal 
necrosis, multiple abscesses») (Elston, 1989), охватила тогда моллю-
сков вдоль тихоокеанского побережья Северной Америки – в штате 
Вашингтон (США) и в Британской Колумбии (Канада). Было выска-
зано предположение, что возбудителя когда-то завезли в эти воды 
вместе с посадочным материалом из Японии, где эта болезнь извест-
на давно (Imai et al., 1968; Numachi et al., 1965) и, безотносительно к 
таксономическому статусу её возбудителя, именно там получила на-
звание «множественные абсцессы». Впоследствии на материале от 
устриц из Северной Америки был описан новый вид Nocardia – N. 
crassostreae Friedman et al., 1998. У моллюсков, поражённых нокар-
диозисом, наблюдаются коричневые пятна на мантии, или же высту-
пающие округлые жёлтые или зелёные узелки на мускуле-
замыкателе, жабрах, сердце и мантии. Их диаметр обычно доходит 
до 2 мм, иногда до 1 см. Узелки состоят из гемоцитов хозяина, окру-
жённых филаментозными бактериями (Bower, 2006; Friedman, 
Hedrick, 1991; Friedman et al., 1991а, 1998). При обсуждении с 
известным специалистом в области патологии моллюсков Д-ром 
Сюзан Боуэр (Susan Bower) проблемы обнаружения нокардий в 
организме устриц она рекомендовала нам подчеркнуть то 
обстоятельство, что выявить этих бактерий в тканях устриц легче 
всего после окраски тканей красителями по Грамму (рис. 4), 
поскольку грамположительные Nocardia легко обнаруживаются под 
микроскопом в образцах тканей, окрашенных таким способом:  «‹…› 
you should indicate in your book that it is much easier to detect Nocardia 
sp. in the tissues of oysters after the tissues are stained with Gram stain. 
Because these bacteria are strongly Gram positive, they are easy to see 
(microscopically) in Gram stained tissue samples.» (из письма С. Боуэр).  
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Летом 2006 г. этих бактерий зарегистрировали уже в Европе: 
в тот год в Нидерландах наблюдалась высокая смертность C. gigas, 
при выяснении причин которой из моллюсков выделили Nocardia 
crassostreae, а также Nocardia sp. и Vibrio aestuarianus (Engelsma et 
al., 2008). При клиническом обследовании у моллюсков были выяв-
лены жёлто-зелёные повреждения, характерные для нокардиозиса.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4 Срез через крупное повреждение аддуктора гигантской устрицы, по-
ражённой нокардиозисом. Мощная аккумуляция гемоцитов вокруг колонии 
Nocardia sp. (А) разорвала мышечные волокна (В) (из: Bower, 2006; публи-
куется с любезного разрешения автора).  

 
И, наконец, несколько слов о бактериях рода Chlamydia Jones 

et al., 1945 (тип Chlamydiae), которых редко регистрируют у C. 
gigas, но которые, тем не менее, также могут быть патогенными для 
неё и даже стать причиной гибели. 

Chlamydia – облигатные неподвижные внутриклеточные паразиты 
округлой формы, диаметром 250 – 350 нм. Обладают гемагглютини-
рующей и токсической активностью. Относительно устойчивы во 
внешней среде. Хламидий регулярно отмечают у различных видов 
устриц, мидий, гребешков, клэмов, мерценарий и т.д. (Cajaraville, 
Angulo, 1991; Morrison, Shum, 2006; Renault, 1995; и др.). 
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В 1992 – 1993 гг. на атлантическом побережье Франции от-
мечались случаи гибели C. gigas, вызванные хламидия-подобным 
организмом (Chlamydia-like organism); на отдельных участках смерт-
ность среди двухлетних моллюсков достигала 30 % (Renault, 
Cochennec, 1995).  Доля заражённых устриц в различных пробах 
колебалась от 30 до 66.6 % (в среднем 53.2 %). Паразиты 
локализовались в ктенидиях и мантии, вызывая образование 
макроскопических, хорошо заметных повреждений. В поражённых 
гипертрофированных клетках наблюдались лизис и гемоцитная 
инфильтрация. Учитывая патогенность отдельных представителей Chlamydia 
для человека, изучению систематической принадлежности выявлен-
ных в моллюсках хламидий (видовой состав патогенных для челове-
ка хламидий хорошо известен), их биохимических и физиологиче-
ских особенностей следует уделить более серьёзное внимание. 

Итак, совершенно очевидно, что поражение гигантской уст-
рицы, особенно на ранних стадиях развития, бактериями, причём не 
только представителями Vibrionaceae, но и ряда других семейств, 
может представлять серьёзную угрозу для марихозяйств, занимаю-
щихся выращиванием этих моллюсков (Garland et al., 1983; 
Grisckowsky, Liston, 1974; Nottage, Birkbeck, 1986; Sun, Wu, 2004; 
Takeuchi et al., 1960; и многие др.). В природных условиях меры 
борьбы с бактериальными болезнями моллюсков пока не 
разработаны, а потому речь может идти только о превентивных 
мерах, направленных на создание в хозяйстве оптимальных условий 
для выращивания моллюсков и предотвращение возможных 
контактов с неблагополучными по бактериальным заболеваниям хо-
зяйствами.  Мы ещё вернёмся к встречаемости у C. gigas различных бак-
терий (см. раздел 3.2), но уже в связи с ролью этих моллюсков в ка-
честве переносчиков микроорганизмов, опасных для здоровья чело-
века. 

3.1.3. Паразитические грибы (Fungi)  
Грибы (Fungi) – своеобразная и чрезвычайно разнородная группа 
бесхлорофильных организмов. Тело подавляющего большинства гри-
бов состоит из тонких нитчатых гиф, в совокупности образующих 
грибницу, или мицелий. Размножаются путём фрагментации гиф (ве-
гетативное размножение) и спорами, которые образуются бесполым 
(простое деление клеток) и половым (слияние двух клеток с образо-
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ванием зиготы) путём. У ряда грибов половое размножение отсутст-
вует. Питаются только готовыми органическими веществами, т.е. 
принадлежат к гетеротрофным организмам, а по типу питания разде-
ляются на сапрофитов и паразитов. 

 Среди всех грибов, регистрируемых у морских моллюсков, 
наибольшую известность в силу своей высокой патогенности для за-
селяемых им хозяев приобрёл Ostracoblabe implexa Bornet et Flahault, 
1889.   

Ostracoblabe implexa – гриб неясного таксономического положения5. 
Стеногалинный теплолюбивый вид, с интраматрикальным бесцвет-
ным мицелием. Гифы прямые, диаметром около 2 μm, поверхность 
клеточной стенки гладкая. Молодые гифы не септированы, но по ме-
ре старения гриба наблюдаются грануляция и возникновение септ. 
Наряду с апикальным типом прорастания гиф встречается латераль-
ный, с чем связано наличие многочисленных ответвлений. На гифах 
встречаются также интеркалярно расположенные овоидной формы 
утолщения размером 4 х 6 μm. Рост гриба ограничен водами, в кото-
рых температура выше 20 – 22ºC держится более 2 недель. Оптималь-
ный рост в лабораторных условиях наблюдается при 30ºC, при 35ºC 
рост отсутствует. Хорошо растёт в естественной и искусственной 
морской воде с добавление экстракта дрожжей (1 г л-1) и пептона (1 г 
л-1), при понижении их концентрации до 0.02 г л-1 не растёт 
(Alderman, Jones, 1971а). Свет ингибирует рост гриба.   

 O. implexa широко распространён в тропических и умеренно-
тёплых водах Мирового океана. Этот гриб обладает способностью 
растворять известковый субстрат, а потому поселяется не только в 
раковинах моллюсков, но и в кораллах, на известковом субстрате. К 
примеру, на севере Ямайки или же на Таити его обычно находят в 
кораллах, в которых он  просверливает очень тонкие, диаметром 1 – 
2 μm, ветвящиеся ходы с маленькими узелковыми расширениями 
(Heindel et al., 2009; Perry, 1998). Однако чаще всего информация об 
O. implexa связана с вызываемыми этим грибом эпизоотиями среди 

                                                 
5 В одной из последних сводок по морским грибам Европы (Landy E. T., 
Jones G. M. What is the fungal diversity of marine ecosystems in Europe? // 
Mycologist. – 2006. – 20. – P. 15 – 21.) против каждой таксономической по-
зиции Ostracoblabe implexa – тип, класс, подкласс, отряд, семейство – авто-
ры поставили только два слова «Insertae sedis», т.е. положение неясно. 
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моллюсков (Губанов, 1990; Alderman, Jones, 1971b; Diggles et al., 
2007; Lee et al., 1982 и др.). В частности, в различные периоды конца 
19-го и в 20-м столетиях в Европе O. implexa нередко становился 
причиной эпизоотий среди устриц, прежде всего, O. edulis. Впервые 
его обнаружили у плоской устрицы во Франции, в Аркашоне, в  
1870-х годах; позже А. Жиар (Giard, 1894) описал его природу и от-
нёс к схизомицетам под названием Myotomus ostrearum Giard. Одна-
ко несколькими годами раньше этот вид уже был описан как 
Ostracoblabe implexa Bornet et Flahault, 1889. В научной, научно-
популярной и справочной литературе можно встретить разные на-
звания заболевания, вызываемого O. implexa: «disease of the foot 
(англ.), maladie du pied (франц.)» («болезнь ноги», хотя известно, что 
взрослые устрицы не имеют ноги), «disease of the hinge ligament 
(англ.), maladie de la charnière (франц.)» («болезнь замка лигамента»), 
«shell disease, Dutch shell disease» (англ.) («раковинная болезнь»). 
Встречается этот гриб и в Чёрном море, где он стал одной из основ-
ных причин исчезновения в этом водоёме O. edulis (Губанов, 1990).  

На начальной стадии поражения у годовалых устриц болезнь 
проявляется наличием маленьких ярко-белых пятнышек в растущем 
крае раковины. Эту раннюю стадию, по мнению специалистов, ещё 
можно вылечить химическими препаратами, но позднее, когда появ-
ляются наросты, подобные меры становятся абсолютно бесполезны-
ми. При прогрессировании болезни белые пятна, чей диаметр варьи-
рует от 0.5 до 3.0 мм, встречаются уже на внутренней поверхности 
раковины, где первоначально образуют маленькую, слегка высту-
пающую округлую зону. Затем в центре зоны возникает тёмное пят-
но, которое указывает на проникновение гриба в мантийную полость. 
Пятна постепенно срастаются, формируя типичное пятно, также с 
характерной округлой поверхностью (рис. 5).  

Дальнейшее развитие гриба вызывает у поражённого моллю-
ска нарушение процесса кальцификации раковины: мантийные клет-
ки секретируют огромное количество конхиолина, откладывающего-
ся на поражённых участках створок в виде крупных наростов от зе-
лёного до коричневого цвета. Если грибом поражена зона вокруг 
места прикрепления аддуктора, то прикрепление мускула ослабевает. 
При сильном развития гриба наросты встречаются и в области замка, 
который в результате ненормально развивается и на дорсальном уча-
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стке приобретает клювовидный вид, вследствие чего раковина уже 
неспособна нормально закрываться. В конечном итоге замок ломает-
ся, створки не могут плотно закрыться и моллюск погибает. 

 
Рис. 5 Раковина плоской устрицы Ostrea edulis, поражëнная Ostracoblabe 
implexa (слева – внутренняя поверхность, справа – наружная поверхность) 
(Чёрное море, Севастополь) (оригинал) 
 

В столь тяжёлой форме заболевание обычно встречается у   
O. edulis  в Нидерландах, Франции, Великобритании, в Новой Шот-
ландии (Северная Америка), на Чёрном море. В Нидерландах и 
Франции заболевание несколько раз приводило к массовой смертно-
сти обыкновенной устрицы, при этом молодые моллюски более вос-
приимчивы к инфицированию, чем старые. Известны эпизоотии сре-
ди устриц, вызванные их поражением грибом, и в других регионах. В 
частности, в конце 1972 г. на Гавайях в зал. Перл Харбор в результа-
те грибковой инфекции погибло 99 % устриц (Lee et al., 1982). 

Что касается регистрации O. implexa у C. gigas, то информа-
ция по данному вопросу очень скудна. Здесь, прежде всего, следует 
отметить публикацию А. В. Пирковой (2002) и её же с соавтором 
(Пиркова, Дёменко, 2008) об обнаружении O. implexa у гигантской 
устрицы в Чёрном море в районе Севастополя. Цитируемые авторы 
обнаружили раковинную болезнь у 3.5-летних особей гигантской 
устрицы, содержащихся на глубине 4 – 6 м в садках. Описывая этот 
случай, авторы (Пиркова, Дёменко, 2008) подчёркивают одно нема-
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ловажное обстоятельство: в течение года здесь не производилась чи-
стка устричных садков, в результате чего у многих устриц край ман-
тии и жабры были покрыты слоем ила, внутри садков накопились ил 
и биоотложения, а сами садки обросли гидроидами, что серьёзно за-
труднило водообмен, а, следовательно, и поступление кормовых 
объектов к моллюскам. Испытывающиеся недостаток пищи устрицы 
были сильно истощены, что в немалой степени благоприятствовало 
их заражению грибом, чьи споры, по мнению авторов, находятся в 
иле.   

Заметим, что В. В. Губанов (1990), исследовавший в своё 
время C. gigas, выращиваемую в двух черноморских хозяйствах со-
вместно с поражённой раковинной болезнью местной устрицей, не 
обнаружил у гигантской устрицы симптомов этой болезни.   

В настоящее время O. implexa зарегистрирован у моллюсков 
в водах Индии, Европы (Португалия, Франция, Нидерланды, Вели-
кобритания), Канады (оба берега), на о-вах Кука (Diggles et al., 2007), 
во Французской Полинезии (Mao Che et al., 1996), в Чёрном море 
(Губанов, 1988, 1990; Пиркова, 2002; собств. данные). Надо полагать, 
что в действительности ареал вида намного шире, а обнаружение O. 
implexa в других регионах Мирового океана – только вопрос време-
ни. В пользу этого говорит и тот факт, что помимо моллюсков гриб 
живёт в кораллах и в скалах. Более того, возраст Ostracoblabe насчи-
тывает, по меньшей мере, 20 – 25 млн. лет: многочисленные следы 
эндолитической деятельности O. implexa (или, скорее, родственного 
ему вида Ostracoblabe) найдены у устриц, в частности у Crassostrea? 
hatcheri из отложений позднего олигоцена – раннего миоцена на Па-
тагонии (Parras, Casadio, 2006).   

В. В. Губанов (1990) предполагает два основных способа за-
ражения моллюсков: контактный, который связан с прорастанием 
мицелия от больного моллюска к здоровому, и с помощью зооспор 
или фрагментов мицелия, переносимых водными массами. Довольно 
часто заражению молодых устриц благоприятствует наличие на дне 
раковин мёртвых устриц, поражённых грибом. Учитывая это, в Ни-
дерландах в целях предупреждения заражения грибом молодых мол-
люсков с устричных банок убирают старые раковины, чтобы унич-
тожить источник распространения O. implexa, а спат рекомендуется 
помещать в зоны, где нет раковин погибших устриц. В качестве пре-
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вентивных мер, безусловно, следует запретить перевозку раковин 
или живых устриц в те регионы, где болезнь не встречается.  
 И, наконец, среди публикаций, касающихся регистрации тех 
или иных организмов, в том числе грибов, у C. gigas, встретилась 
любопытная информация (Sawyer, Meyer, 1977) об обнаружении в 
мантийной жидкости этого моллюска гриба Sterigmatomyces 
halophilus Fell, 1966. Гриб интересен тем, что не образует гиф и 
половых клеток, а некрупные, сферической или овальной формы 
вегетативные клетки продуцируют от 1 до 10 коротких ножек, 
заканчивающихся терминально только одной почкой (конидием). 
Поскольку S. halophilus относится к числу обычных обитателей 
донных осадков и морской воды и очень редко встречается в 
обитателях моря, то нет оснований рассматривать его потенциально 
патогенным для устриц. 3.1.4. Паразитические простейшие (Protozoa)  

Когда во Франции принимали решение об акклиматизации C. gigas, 
то одним из аргументов в его пользу была предполагаемая рези-
стентность этого моллюска к паразитическим простейшим, прежде 
всего, Perkinsus, Marteilia и Bonamia. Известно, что представители 
этих родов высоко патогенны для многих видов промысловых мол-
люсков (Berthe et al., 2004; Meyers et al., 1991), в связи с чем их даже 
включили в список заболеваний, информация о которых обязательно 
поступает во Всемирную организацию здоровья животных (OIE)6. 
Возможно, косвенными аргументами в пользу подобной точки зре-
ния служили отдельные публикации, в которых сообщалось об от-
сутствии в том или ином регионе у C. gigas этих опасных паразитов 
при одновременном их обнаружении там же у других видов моллю-
сков. Например, у C. gigas, выращиваемой в Новой Зеландии, в 1979 
– 1991 гг. исследователи встречали только непатогенных эктоком-
менсалов и не находили болезнетворных паразитов (Hine, 1997). В 
южно-австралийских водах у двух видов морского ушка Haliotis об-
наружили Perkinsus, но не нашли его у выращиваемой здесь же ги-

                                                 
6 Всемирная организация здоровья животных создана в 1924 г. как Office 
International des Epizooties – OIE. В 2003 г. стала World Organization for 
Animal Health, но сохранила историческую аббревиатуру OIE. Штаб-
квартира OIE находится в Париже. 
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гантской устрицы (тогда было исследовано 240 моллюсков) 
(O’Donoghue et al., 1991).  

Perkinsus Levine, 1978 – очень мелкие одноклеточные организмы, 
входящие в составе семейства Perkinsidae в тип Perkinsozoa. Парази-
ты моллюсков. Их самой заметной чертой является строение зооспо-
ры. Подвижные зооспоры, продуцируемые зооспорангием, имеют два 
жгутика: передний орнаментирован волосовидными, похожими на 
шпоры образованиями, задний – гладкий. В составе рода 7 – 8 видов.  

До 2010 г. информация о регистрации Perkinsus у гигантской 
устрицы, действительно, отсутствовала; к тому же, отдельные иссле-
дователи утверждали, что, несмотря на выявленную в опытах вос-
приимчивость C. gigas к данному паразиту, болезнь у неё не развива-
ется (Calvo et al., 1999). Однако недавно появилось сообщение 
(Enriquez-Espinoza et al., 2010) о гибели C. gigas в  2006 г. на северо-
западе Мексики  в Калифорнийском заливе в результате поражения 
Perkinsus marinus (Mackin et al., 1950). Заметим, что этого паразита 
впервые обнаружили на тихоокеанском побережье Северной Амери-
ки в начале 2000-х годов. Тогда его нашли у устрицы Crassostrea 
corteziensis в двух эстуариях на побережье Мексики (Cáceres-
Martínez et al., 2008). Возможно, что он попал в этот регион вместе с 
Crassostrea virginica (рис. 6), завезённой или с восточного побережья 
США, или из Мексиканского залива.  

 
 
 
 
Рис. 6 Устрица (Crass-
ostrea virginica): справа – 
поражённая Perkinsus 
marinus, слева – здоровый 
моллюск (фото E. 
Burreson:  
из:  http://www.daff. gov. 
au/_data/assets/pdf_ file/ 
0004/976225/infection-with 
-perkinsus-marinus.pdf) 
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P. marinus, впервые описанный 60 лет назад от C. virginica из 

Мексиканского залива (Mackin et al., 1950)7, в настоящее время рас-
пространился по всему восточному побережью США до залива Мэн, 
а в  1973 г. его случайно завезли на Гавайи.  

К слову, недавно от Crassostrea ariakensis и C. hongkongensis из при-
брежных вод юга Китая описан новый вид Perkinsus beihaiensis (Moss 
et al., 2008).  

Perkinsus вызывает у моллюсков протеолитическую деграда-
цию тканей, которая сопровождается их массовой смертностью и 
приводит к серьёзным коммерческим потерям в хозяйствах. Заболе-
вание называют перкинсозисом (perkinsosis), а также «пролифера-
тивной болезнью» (Proliferative disease), болезнью «Дермо» («Dermo» 
disease). 

В странах Европы (Франция, Португалия, Испания, Италия) у не-
скольких видов выращиваемых там клэмов паразитирует другой 
представитель Perkinsus – P. olseni Lester et Davis, 1981, живущий в 
соединительно-тканных и эпителиальных клетках моллюсков и зачас-
тую вызывающий эпизоотии в хозяйствах.  

Что касается резистентности C. gigas к другим, упомянутым 
выше патогенам, – представителям рода Marteilia Grizel et al., 1974 
(семейство Marteiliidae в типе Paramyxea), то однозначно ответить 
на него невозможно.  

Marteilia – уникальная особенность этих мелких простейших – внут-
реннее деление клетки, приводящее к образованию в процессе спору-
ляции клеток внутри клеток. В итоге, будучи функционально одно-
клеточными, они имеют многоклеточную спору («клетка внутри 
клетки» – «Cell within a cell»), состоящую из париетальной (присте-
ночной) клетки и одного спороплазма. Стенка споры цельная, споро-
плазм покидает капсулу после разрыва оболочки. Полярная капсула и 
полярные филаменты отсутствуют, имеются центральные тельца.  

                                                 
7 В статье, посвящённой одному из представителей Perkinsus – P. olseni, её 
авторы (Choi, Park, 2010; стр. 270) в качестве хозяина P. marinus по непо-
нятным причинам указывают не Crassostrea virginica, как это следует из 
цитируемой в данном случае работы, а C. gigas. 
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В доступной нам литературе мы нашли только одну ссылку 
на работу, датируемую 1979-м годом, в которой сообщалось о наход-
ке Marteilia refringens Grizel et al., 1974 в эпителиальных клетках же-
лудка молодых особей C. gigas, собранных в мае 1977 г. в Бретани, 
Франция (Cahour, 1979). Никаких патологических отклонений на ор-
ганизменном или тканевом уровнях у заражённых моллюсков не на-
блюдалось. Более никто не сообщал о регистрации Marteilia у ги-
гантской устрицы. 

И всё же опасные для C. gigas мартейлииды давно известны у 
этого хозяина. Речь идёт о Marteilioides chungmuensis Comps et al., 
19868, поселяющемся в цитоплазме зрелых ооцитов устриц и извест-
ном к настоящему времени в Корее и Японии. Паразит внедряется в 
моллюска через эпителиальные ткани жабр, мантии и пальп (Itoh et 
al., 2004). Заражённые им яйца или высвобождаются, или же остают-
ся внутри фолликул, что приводит к заметному расширению мантий-
ной поверхности моллюска. Заболевание легко обнаруживается на-
личием многочисленных, подобных узелкам образований на гонаде 
самок. Характерно, что больные особи постоянно продуцируют 
ооциты, даже осенью и зимой, когда здоровые устрицы репродук-
тивно неактивны (Tun et al., 2007, 2008а, 2008b). Эта пролонгирован-
ная нерестовая активность истощает моллюсков и приводит их к ги-
бели; скорее всего, именно этим объясняется весеннее снижение 
встречаемости паразита в популяции устриц. И хотя высокой смерт-
ности среди заражённых устриц не наблюдается, ненормально уве-
личенные, с узелковыми образованиями гонады портят внешний вид 
моллюсков и ухудшают их рыночную привлекательность.  

И, наконец, упомянутый выше род Bonamia Pichot et al., 1980, 
недавно отнесённый к типу Haplosporidia. Тип объединяет парази-
тических простейших, одноядерные споры которых лишены поляр-
ных капсул и полярных филаментов, внутри споры заключён споро-
плазм, а на одном из полюсов в стенке споры имеется отверстие. В 

                                                 
8 В Корее вид впервые описан как амёба (Chun, 1979), а затем определён как 
новый вид нового рода Marteilioides – M. chungmuensis (Comps et al., 1986). 
В Японии об этом паразите известно с 1934 г. (Seki, 1934), но только в   на-
чале нынешнего столетия появились публикации (Itoh et al., 2002, 2003), 
авторы которых отождествили его с видом, описанным из Кореи. 
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качестве хозяев гаплоспоридий известны морские и пресноводные 
беспозвоночные животные.   

Bonamia – очень мелкие простейшие («microcells»); ширина клеток не 
более 2 – 3 μm. Характеризуются базофильной цитоплазмой и эози-
нофильным ядром; иногда встречаются многоядерные формы. Посе-
ляются в гемоцитах устриц, что предполагает наличие у паразита со-
ответствующих адаптаций к противостоянию основной функции этих 
клеток: распознаванию и уничтожению посторонних организмов.9  

Широко известна Bonamia ostreae Pichot et al., 1980, которая, 
наряду с Marteilia refringens, вызвала падение производства O. edulis 
во Франции, куда она попала, как полагают, из Северной Америки 
(Elston et al., 1986; Pichot et al., 1980). Этот паразит встречается у 
ювенильных и взрослых моллюсков, но погибают обычно устрицы 2-
летнего возраста и старше. Болезнь иногда сопровождается наличием 
жёлтых пятен и повреждений на жабрах и мантии, однако в боль-
шинстве случаев больные устрицы выглядят нормальными. Повреж-
дения встречаются в соединительной ткани жабр, мантии, пищевари-
тельной железы, где клетки Bonamia, часто сопровождаемые интен-
сивной воспалительной реакцией, располагаются или внутри гемоци-
тов, или свободно в соединительной ткани или синусах жабр, ки-
шечного и мантийного эпителия. В настоящее время B. ostreae отме-
чают у O. edulis в естественных и искусственных поселениях не 
только во Франции, но и в Нидерландах, Дании, Испании, Велико-
британии и Ирландии. 

Недавно у обыкновенной устрицы, выращиваемой в Испании, 
зарегистрировали другой вид  Bonamia – B. exitiosa Hine et al., 2001, 
распространённый в Австралии, Тасмании и Новой Зеландии (Abollo 
et al., 2008). Гибель моллюсков в результате поражения этим патоге-
ном может превысить 80 %.  

Учитывая высокую патогенность B. ostreae и B. exitiosa для 
устриц семейства Ostreidae, возможная резистентность C. gigas к 
этим паразитам постоянно находится в центре внимания специали-

                                                 
9 Гемоциты устриц по своей морфологии и функциям эквивалентны фаго-
цитам позвоночных животных. Играют защитную роль в организме моллю-
ска, распознавая чужеродный фактор, изолируя и уничтожая его фагоцито-
зом и инкапсуляцией (Fisher, 1986). 
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стов (Chagot et al., 1992; Culloty et al., 1999; Hine, 1996; Le Bec et al., 
1991; Lynch et al., 2010; Mourton et al., 1992; Renault et al., 1995а). В 
ряде экспериментов выявлено, что B. ostreae проникает в гемоциты и 
Ostrea edulis, и C. gigas (Chagot et al., 1992; Mourton et al., 1992), од-
нако у последнего из названных хозяев паразит не вызывает смертно-
сти, а сами гемоциты этого моллюска обладают способностью лизиро-
вать клетки бонамий. По этой причине гигантскую устрицу нельзя 
рассматривать видом, восприимчивым к бонамии, а также возможным 
разносчиком этих паразитов (Culloty et al., 1999; Renault et al., 1995а). 
В экспериментальных условиях при совместном выращивании обоих 
названных видов устриц (доля последнего вида в садках составляла 
соответственно 0, 25, 50 и 75 %) выживаемость O. edulis в течение 15 
мес. увеличивалась с 20 % без C. gigas до 35 % в случае 75 % присут-
ствия   C. gigas (Le Bec et al., 1991).  

 

Обсудив проблему возможной или реальной встречаемости у 
C. gigas простейших из родов Perkinsus, Marteilia и Bonamia, нельзя 
не сказать и о других протозоа, регистрируемых у этого хозяина в 
разных регионах, тем более что в ряде случаев они могут вызывать у 
него заболевания той или иной степени тяжести.   

Начнём с Hexamita nelsoni Schlicht et Mackin, 1968 (семейство 
Hexamitidae в типе Metamonada). Первоначально этого паразита 
описали под названием Hexamita inflata Dujardin, 1841, затем как но-
вого представителя этого же рода – Hexamita nelsoni. Среди его хозя-
ев – трёх видов Crassostrea и двух видов Ostrea – была и C. gigas 
(Schlicht et Mackin, 1968). 

Hexamita nelsoni – высоко подвижные, очень мелкие паразиты раз-
мерами 8 – 16 х 3 – 8 μm (в среднем 12.1 х 5.4). Тело овальное или 
слегка грушевидное, прозрачное (рис. 7). В переднем конце тела – два 
ядра диаметром 2 – 3 μm. Имеется аксостиль, задние концы которого 
выдаются за задний край тела. Латерально расположены две группы 
ризопластов, по три в каждой, между ядрами –  одна группа из двух 
ризопластов. Из каждого латерального ризопласта, расположенного 
латерально, вырастает жгутик; в итоге передний конец снабжён 3 па-
рами жгутиков, которые плохо различимы у живых особей. Поселяет-
ся в крови моллюсков и внутри кровяных телец. Холодолюбивый вид. 

H. nelsoni известна, прежде всего, как возбудитель заболева-
ния у Ostrea edulis, приведшего в своё время к массовой смертности 
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этих устриц на фермах Нидерландов и восточного побережья США 
(цит. по Lauckner, 1983), а также Ostrea conchaphila (=O. lurida) на 
тихоокеанском побережье США (Stein et al., 1959).  

 
Рис.  7 Hexamita nelsoni: А – из пищеварительной железы устрицы (из: 
Lauckner, 1983); Б – из мидии: слева – вид сбоку; справа – вид спереди (1 – 
ядро; 2 – блефаропласт; 3 – аксостиль) (из: Гаевская и др., 1990а) 

  

Одной из основных причин, провоцирующих возникновение 
болезнетворного процесса у моллюсков, считается ухудшение усло-
вий их жизни. Причиной гибели устриц, по-видимому, становится 
нарушение у них пищеварительной функции, вызываемое массовым 
размножением паразита, оказывающего, к тому же, токсический эф-
фект на гемоциты хозяина (Vivares et al., 1987). У C. gigas паразит 
зарегистрирован на северо-западе тихоокеанского побережья США и 
в Средиземном море. Случаев гибели гигантской устрицы в резуль-
тате поражения H. nelsoni не отмечено.  

Следующая группа паразитических простейших, регистри-
руемых у C. gigas, представлена родом Nematopsis Schneider, 1892 
(семейство Porosporidae, класс Conoidasida, тип Apicomplexa).  

Nematopsis – характеризуется ооцистами овальной, эллипсовидной 
или грушевидной формы (рис. 8), размерами от 14 х 7 до 22 х 16 μm. 
Апикальный участок стенки с округлым микропиле, прикрытым 
крышечкой. Заключённый в ооцисту червеобразный спорозоит окру-
жён тонкой внутренней эндоспорой и толстой стекловидной внешней 
эписпорой. Паразиты устриц, мидий, гребешков и других двустворча-
тых моллюсков, некоторых гастропод и даже хитона, которые играют 
роль промежуточного хозяина в жизненном цикле Nematopsis (с ними 
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связан процесс спорогонии паразита), а окончательными хозяевами 
служат ракообразные (в них происходит его половое размножение). В 
роде более 30 видов.  

 

Рис. 8 Nematopsis legeri De 
Beachamp, 1910  в жабрах обык-
новенной устрицы (Чёрное мо-
ре, Севастополь) (оригинал) 

 

 

 

При невысокой интенсивности инвазии внешние симптомы 
поражения у моллюсков обычно не выражены, но при высокой чис-
ленности паразита болезнь переходит в острую форму. Жабры стано-
вятся белесыми, с отдельными тёмными пятнами, некоторые участки 
атрофируются. В лакунах и кровеносных сосудах скапливаются 
ооцисты, образуется очаг воспаления, снижается интенсивность ды-
хания. Всё это ведёт к гипоксии, к частичному или полному анаэроб-
ному дыханию. Как следствие, нарушается углеводный обмен, исто-
щаются запасы гликогена, ослабляется общее физиологическое со-
стояние моллюска. В тяжёлых случаях наблюдается несмыкание 
створок, паралич мускула-замыкателя. 

Несмотря на широкую встречаемость нематопсиса у разных 
видов устриц, в доступной литературе мы нашли только одно сооб-
щение о регистрации Nematopsis sp. у C. gigas. Паразит был найден у 
гигантской устрицы, выращиваемой в Бразилии (Sabry, Magalhães, 
2005). Максимальная встречаемость паразита у C. gigas наблюдалась 
в августе –  70 %. О каких-либо патологических отклонениях в орга-
низме заражённых моллюсков авторы не сообщают.  

Ещё на одном представителе типа Apicomplexa, которого ре-
гистрируют у гигантской устрицы, – Cryptosporidium Tyzzer, 1907 – 
остановимся в специальном разделе (3.2), посвящённом роли C. gigas 
в заражении человека патогенными для него паразитами.  

Здесь же охарактеризуем встречаемость у C. gigas протозоа 
из типа Haplosporidia. Выше была приведена информация по пово-
ду возможной резистентности этого моллюска к одному из предста-
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вителей данного типа – Bonamia. Однако среди гаплоспоридий есть 
действительно опасные для C. gigas виды, в частности в роде 
Haplosporidium (Caullery et Mesnil, 1899). 

Haplosporidium – характеризуется овальными спорами с крышечкой 
(рис. 9). Спора окружена параллельными полосами, образованными 
филаментами, формирующимися в цитоплазме эписпоры. Споро-
плазма ограничена одинарной стенкой, содержит округлое ядро и ти-
пичные сферулы на переднем полюсе. Внутри цитоплазмы крупные 
сферические митохондрии и палочкообразные электронно-плотные 
тела (гаплоспорозомы). Паразиты морских моллюсков, прежде всего, 
устриц, а также морских ракообразных, иглокожих, оболочников, по-
лихет, пресноводных моллюсков и олигохет. В составе рода около 15 
видов. 

 

 Рис. 9 Спора Haplosporidium sp. с открытой кры-
шечкой   (из: http://research.amnh.org/~siddall/ 
haplosporidia/morph/) 

 

У гигантской устрицы зарегистриро-
ваны два вида Haplosporidium – H. costale 
(Wood et Andrews, 1962) и H. nelsoni (Haskin 
et al., 1966).  

Первоначально эти паразиты, известные 
как возбудители заболеваний устриц, фигу-

рировали в литературе под названиями «seaside organism, seaside 
disease, SSO, high salinity disease» – для H. costale и «multinucleated 
sphere X, multi-nucleated unknown, MSX» – для H. nelsoni. Затем их 
описали как виды в роде Minchinia (Lankester, 1895), а в последую-
щем перевели в Haplosporidium. Однако ещё и сейчас многие авторы 
используют в своих публикациях условные сокращения этих про-
стейших – SSO и MSX (см., напр., Burreson et al., 2000; Ford et al., 
1993; Matson et al., 2006; Sunila et al., 2000; Wang et al., 2010). 

Впервые о MSX заговорили в 1957 г. в связи с массовой ги-
белью Crassostrea virginica в зал. Делавар (Delaware Bay) в Южной 
Каролине, США. В апреле – мае того года за 6 нед. в заливе погибло 
от 35 до 85 % выращиваемых устриц, что почти полностью разрушило 
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устричную индустрию штата. Весной 1959 г. MSX появился в Чеса-
пикском заливе, где за 3 года им оказались поражены более 90 % 
устриц. И по сей день MSX, вместе с Perkinsus marinus, рассматри-
вают основной причиной упадка устричной индустрии в этих зали-
вах (Dougherty et al., 1993). Скорее всего, на восточное побережье 
США H. nelsoni попал вместе с C. gigas, завезённой с тихоокеанского 
побережья (Andrews, 1980; Barber, 1997; Burreson et al., 2000). В но-
вом районе паразит встретил нового хозяина – восточную устрицу, 
которая не обладала иммунитетом к нему, и для которой он стал 
смертельным, в полном смысле этого слова, врагом. В свою очередь, 
на западном побережье США H. nelsoni оказался вместе с устрицами, 
завезёнными в начале 20-го столетия из Японии.    

Несмотря на встречаемость обоих видов гаплоспоридий у 
разных видов устриц (Crassostrea gigas, C. virginica, Ostrea edulis, O. 
lurida, Pinctada maxima), ни у одного из них не зарегистрировано 
столь высоких показателей вызываемой ими смертности, как это ха-
рактерно для C. virginica.  

Первое сообщение о паразитировании гаплоспоридий у C. 
gigas появилось в 1964 г. Его автор (Pereyra, 1964) описал гибель ги-
гантской устрицы в штате Вашингтон в результате её поражения га-
плоспоридиями. Позже этих простейших нашли у C. gigas на Тайва-
не (Rosenfield et al., 1966), а затем в зал. Гумбольдта (Калифорния, 
США) обнаружили устрицу, сильно заражённую спорами Minchinia 
(Katkansky, Warner, 1970). Несмотря на массовую гибель гигантской 
устрицы, наблюдающуюся в этом заливе в течение ряда лет, авторы 
цитируемой публикации не связывают этот факт с данным паразитом 
(«Histological examination of live and dead oysters during the period of 
mortality did not implicate haplosporidans as the cause» – стр. 1320). В 
середине 1970-х описали несколько случаев заражения гаплоспори-
диями C. gigas в Корее (Kern, 1976). В последующие годы гаплоспо-
ридий регистрируют у C. gigas практически по всем странам, где вы-
ращивают этого моллюска. В июне 2007 г. H. nelsoni выявлен у не-
скольких устриц из хозяйства в Британской Колумбии (Канада) 
(Bower, 2007), и, наконец, в 2010 г. гаплоспоридий нашли у устриц в 
Китае (Wang et al., 2010а).   

В итоге в то или иное время гаплоспоридий находили у C. 
gigas в Японии, Китае, Корее, на Тайване, на тихоокеанском побере-
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жье США и Канады, на атлантическом побережье Франции (Bower, 
2007а; Comps, Pichot, 1991; Friedman, 1996; Friedman et al., 1991b; 
Kamaishi, Yoshinaga, 2002; Renault et al., 2000b; Rosenfield et al., 1966; 
Wang et al., 2010а). Практически во всех публикациях речь идёт о H. 
nelsoni  или похожем на него виде, а в двух работах сообщается о ре-
гистрации у этого хозяина H. costale (Comps, Pichot, 1991) или же 
одновременно H. costale и H. nelsoni (Wang et al., 2010b). Спороцисты 
H. costale локализуются в соединительной ткани, имеют 10 – 25 μm в 
диаметре и содержат овальные споры размером 3 μm, а спороцисты 
H. nelsoni поражают эпителий пищеварительных трубочек, их диа-
метр достигает 20 – 50 μm, а размер спор 4 – 6 х 5 – 8 μm. 

Экстенсивность инвазии C. gigas обычно невысока, а столь 
высокой смертности, как это характерно для C. virginica, у данного 
хозяина не наблюдается. В частности, на севере Жёлтого моря в Ки-
тае H. nelsoni обнаружен в среднем у 11 % моллюсков, а пик его 
встречаемости наблюдался в августе – 25 % (Wang et al., 2010а). За-
ражение не носило системного характера, а было представлено от-
дельными очагами. В Корее гаплоспоридий нашли у 0.28 % устриц (у 
4 из 1438) (Kern, 1976). В Японии в зал. Мацусима гаплоспоридиями 
оказались поражены 10 % обследованного спата C. gigas и 0.6 % 
взрослых особей (Friedman et al., 1991b). У всех заражённых устриц 
наблюдался инфильтрат гемоцитов вокруг многоядерных плазмодиев 
паразита. В Калифорнии (США) гаплоспоридии обнаружены у 7 % 
C. gigas (Friedman, 1996). В 1993 г. в результате 10-месячного обсле-
дования гигантской устрицы из различных участков вдоль атланти-
ческого побережья Франции H. nelsoni выявлен всего у двух моллю-
сков из 791 (0.27 %) (Renault et al., 2000b). При этом в соединитель-
ной ткани жабр и пищеварительной железы встречались только ран-
ние плазмодийные стадии диаметром 8 – 15 μm (известно, что споры 
этого вида локализуются исключительно в эпителии пищеваритель-
ных трубочек). Нормальное строение поражённых участков жабр 
оказалось нарушенным, наблюдались некроз и лизис клеток тканей, 
окружающих паразита.  

Столь низкие показатели встречаемости Haplosporidium у       
C. gigas явно свидетельствуют о её меньшей, особенно в сравнении с 
C. virginica, восприимчивости к заражению данными паразитами. 
Определённую роль в этом могут играть условия обитания гигант-
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ской устрицы, живущей в эстуарной и прибрежной зоне, периодиче-
ски подвергающейся опреснению, что негативно сказывается на 
жизнедеятельности гаплоспоридий. Некоторые авторы всё же счита-
ют, что Haplosporidium может быть патогенным для молодых особей 
гигантской устрицы.  

Среди Haplosporidia, регистрируемых у C. gigas, есть весьма 
примечательный род – Mikrocytos, относительно таксономического 
статуса которого у специалистов и по сей день отсутствует единая 
точка зрения. В начале 2000-х годов на основании молекулярно-
генетического анализа было показано, что статус Mikrocytos, скорее 
всего, в основе эукариот, и он не связан близко с другими известны-
ми таксонами протист (Carnegie et al., 2003).  

Mikrocytos – очень мелкие амитохондриальные паразитические про-
тисты, размером не более 3 μm. Таксономический статус неясен. Из-
вестно 2 вида Mikrocytos; один из них – M. mackini Farley et al., 1988 
паразитирует у C. gigas. Второй вид – M. roughleyi Farley et al., 1988 – 
недавно переведён в род Bonamia как B. roughleyi (Cochennec et al., 
2003). 

M. mackini встречается у гигантской устрицы только в водах 
Британской Колумбии (Канада) и прилегающей акватории штата 
Вашингтон (США) (Hervio et al., 1996). Каждой весной, в апреле – 
мае, пока температура воды ещё не поднялась выше 12ºC, на мантии, 
пальпах и мышцах поражённых устриц обнаруживаются зелёные по-
вреждения, где формируются абсцессы и пустулы и развивается оча-
говый гемоцитный инфильтрат. Паразит локализуется в виде вклю-
чений в цитоплазме гемоцитов, миоцитов мускула-замыкателя, кле-
ток соединительной ткани, сердца моллюсков, иногда свободно 
внутри вызываемых им повреждений. Смертность среди поражённых 
моллюсков может достигать 35 – 40 %. Около  10 % заболевших уст-
риц всё-таки выздоравливают (Bower, 2007b). В водах штата Ва-
шингтон случаев смертности среди устриц пока не отмечено. Вос-
приимчивость ювенильных особей C. gigas к заражению этими про-
тистами подтверждена в лабораторных экспериментах (Bower, 
2007b). 

И, наконец, последняя группа паразитических простейших, 
на которых мы остановимся, это – инфузории (тип Ciliata). 
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Ciliata – своё название получили от ресничек (латинское cilium – рес-
ница, ресничка), покрывающих поверхность их тела. Свободноживу-
щие, комменсальные и паразитические формы. Для многих инфузо-
рий, паразитирующих у двустворчатых моллюсков, характерна узкая 
специфичность. Если же какой-либо вид встречается у нескольких 
видов хозяев, то те близки или систематически, или экологически.  

Сообщения о случаях паразитирования инфузорий у C. gigas 
редки, но всё же имеются, и в некоторых из них даже описана гибель 
моллюсков, вызванная этими протистами. В частности, паразитиро-
вание инфузорий из семейства Orchitophryidae (отряд Scuticociliatida) 
у спата гигантской устрицы, выращиваемой в штате Вашингтон 
(США), стало причиной гибели 50 % особей (Elston et al., 1999). Ин-
фузории локализовались в экстрапаллиальном пространстве и цело-
мической полости моллюсков с высотой раковины от 0.5 до 2.0 мм. 
Особи крупнее 3 мм были свободны от паразитов. Заражение начи-
нается с того, что инфузории, чья длина достигает 32 μm при ширине 
18 μm, проходят наружную мантийную долю и таким образом про-
никают в экстрапаллиальное пространство. Впоследствии тонкая 
мантийная ткань, отделяющая его от целомической полости, оказы-
вается как бы пробитой. И если экстрапаллиальное пространство в 
столь маленьких моллюсках оказалось заселено этими протистами, 
то заражение становится необратимым. Паразитирование орхитоф-
риид у молоди гигантской устрицы, по мнению исследователей, 
представляет серьёзную, хотя и спорадически возникающую про-
блему для хозяйств, занимающихся выращиванием устриц, особенно 
на ранних стадиях развития моллюсков. 

В 1978 г. в одном из марихозяйств в заливе Петра Великого 
массовое развитие паразитических инфузорий из рода Trichodina sp. 
(сем. Urceolariidae) стало причиной высокой смертности (80 %) мо-
лоди устриц (Рыбаков, 1986; Цимбалюк, 1987). Известно, что эти 
инфузории могут вызывать гиперплазию клеток ктенидиев и дегене-
рацию жаберных филаментов у устриц; подобное явление отмечено, 
в частности, у Crassostrea  angulata (Besse, 1968). 

В отличие от приведённых выше примеров, паразитирование 
у C. gigas инфузорий Stegotricha enterikos Bower et al., 1993, входя-
щих в составе семейства Ancistrocomidae в отряд Rhynchodida, не 
вызывает у моллюсков патологии, хотя они и живут в просвете кана-
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лов пищеварительной железы устриц и питаются эпителиальными 
клетками (Bower, 1998). Экстенсивность инвазии может достигать  
50 %, но интенсивность обычно низкая. Заметим, что случаи регист-
рации стеготрих у устриц нередки. К примеру, восточная устрица 
(Crassostrea virginica) заражена Stegotricha sp. на 7 –  33 % (Sunila et 
al., 2000). 

На севере Новой Зеландии на поверхности жабр гигантской 
устрицы довольно часто, особенно зимой и весной, встречаются 
очень мелкие (диаметр 10 – 20 μm), от овальной до грушеобразной 
формы инфузории, отнесённые к Thigmotrichida (Dinamani, 1986). О 
каких-либо повреждениях жабр, вызванных этими простейшими, ни-
чего не сообщается. 

Итак, мы закончили обзор паразитических простейших, кото-
рые встречаются или же могут быть обнаружены в C. gigas в том или 
ином регионе Мирового океана. Справедливости ради надо сказать, 
что, в сравнении с другими промысловыми видами семейства на-
стоящих устриц (например, C. virginica), гигантская устрица менее 
подвержена заражению протистами, хотя отрицать факт такой воз-
можности никак нельзя. При этом следует иметь в виду одно нема-
ловажное обстоятельство: в подавляющем большинстве районов C. 
gigas фактически является вселенцем, а потому можно предполо-
жить, что местные виды паразитов только начинают осваивать ново-
го хозяина. Подтверждает это предположение недавняя информация 
о гибели C. gigas в Калифорнийском заливе на северо-западе Мекси-
ки в результате её поражения Perkinsus marinus (Enriquez-Espinoza et 
al., 2010); до этого случая данного паразита у гигантской устрицы не 
находили.  

3.1.5. Гельминты (Helminthes) 

Следующая группа паразитов, регистрируемых у C. gigas, – гельмин-
ты, куда мы включили турбеллярий (Turbellaria), трематод 
(Trematoda), цестод (Cestoda) и нематод (Nematoda). Начнём с 
характеристики турбеллярий.  

Turbellaria – двустороннесимметричные животные, размерами от до-
лей миллиметра до 60 см. Тело покрыто однослойным ресничным 
эпителием (отсюда русскоязычное название группы – ресничные чер-
ви). Рот на переднем или заднем конце тела, или же на брюшной сто-
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роне. Имеется глотка. Кишечник мешковидный или с боковыми вет-
вями. Анальное отверстие, органы дыхания и кровеносная система 
отсутствуют. Гермафродиты. Свободноживущие, комменсальные или 
паразитические формы. Известно около 200 видов турбеллярий, чья 
жизнедеятельность связана с другими животными, обычно беспозво-
ночными, в том числе моллюсками.  

Среди всех турбеллярий наиболее опасными врагами моллю-
сков, в том числе устриц, называют представителей отряда 
Polycladida, поскольку те зачастую вызывают серьёзные 
опустошения, как на естественных банках, так и на плантациях 
моллюсков. Polycladida – одни из самых крупных турбеллярий. Своё название 

получили из-за особенностей строения пищеварительной системы: у 
Polycladida выступающая глотка (фаринкс), которая может выворачи-
ваться, ведёт в многоветвистый кишечник (poly – много и clade – 
ветвь). Гермафродиты, но с перекрёстным оплодотворением. Плодо-
витость колеблется в очень широких пределах. Например, 
Pseudostylochus ostreophagus Hyman, 1955 откладывает за сезон от 
3373 до 88332 яиц (Woelke, 1957). Развитие или прямое, или включает 
личиночную стадию, так называемую мюллеровскую личинку или же 
личинку Гётте.  

Ещё в начале 20-го столетия исследователи обратили внима-
ние на отдельных представителей поликлад, вызывающих широко-
масштабную гибель устриц на банках (Danglade, 1919; Stead, 1907). 
Этот факт подтвердили полевые наблюдения, выполненные в Европе 
и Америке (Bytinski-Salz, 1935; Pearse, Wharton, 1938). Впоследствии 
выяснилось, что некоторые поликлады, в частности из родов 
Stylochus Ehrenberg, 1831, Pseudostylochus Yeri et Kaburaki, 1918 и 
Imogine Girard, 1853, опасны не только для моллюсков естественных 
поселений, но и для выращиваемых устриц, а также мидий, клэмов, 
гребешков и т.д. (Brick, 1970; Espinosa, 1981; Galleni et al., 1980; 
Gómez-Aguirre, 1981; Jennings, Newman, 1996b; Littlewood, Marsbe, 
1990; Nell, 2007; Newman et al., 1993; Provenzano, 1961; Tanaka, 
Fujiwara, 2000; Woelke, 1957, 1961). Р. Брик (Brick, 1970), например, 
сообщил о 100 % гибели гигантской и восточной устриц на Гавайях, 
вызванной нападением на них хищного Stylochus sp., а К. Аракава 
(Arakawa, 1970) описал случай гибели в зал. Хиросима (Япония) от 
40 до 85 % устриц в результате необычайно высокой вспышки чис-
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ленности Stylochus (Imogine) ijimai Yeri et Kaburaki, 1918. Кстати, 
именно из-за того экономического ущерба, который отдельные виды 
поликлад наносят устричным плантациям, в англоязычной научно-
популярной и научной литературе (см., напр., Handley, Jeffs, 2003; 
Sluys et al., 2005) эти черви получили название «oyster leech» – уст-
ричная пиявка, хотя никакого отношения к пиявкам (одной из групп 
кольчатых червей) они не имеют. 

Проиллюстрируем, сколь серьёзно значение поликлад в фер-
мерском устричном хозяйстве, на примере только одного вида – 
Pseudostylochus oestrophagus Hyman, 1955 (семейство 
Pseudostylochidae), завезённого в начале 20-го века на тихоокеанское 
побережье США из Японии вместе с гигантской устрицей. То, что 
турбеллярии были завезены из Японии, подтвердилось во время 
посещения C. E. Woelke в этой стране трёх устричных хозяйств, где 
он нашёл идентичных червей. В 1950-е годы эти крупные 
листоподобные турбеллярии, чьи размеры достигают 5 х 3 см (Yeri, 
Kaburaki, 1918), уничтожили спат и ювенильные особи Ostrea lurida 
в штате Вашингтон. В настоящее время P. oestrophagus встречается 
от Калифорнии (США) на юге до Ванкувера (Канада) на севере. Явно 
этот же вид, но отмеченный как Pseudostylochus sp., был завезён вме-
сте с C. gigas и на    о-ва Новые Гебриды (Вануату), где в результате 
резкой вспышки численности вызвал массовую гибель среди устриц 
в хозяйстве на о. Малакула в 1975 и в начале 1976 гг. (Hallier, 1977). 
Примечательно, что спат гигантской устрицы завозился в Вануату в 
1972 – 1973 гг. из Калифорнии  (Eldredge, 1994). 

P. oestrophagus проникает в раковину моллюска и, вывернув 
край своих фарингиальных складок, отделяет мускул-замыкатель от 
правой створки. Затем червь вползает между раскрытыми створками 
и полностью съедает живую устрицу (Woelke, 1957). За месяц один 
червь может съесть 50 молодых устриц сантиметрового размера. 
Проникновение червя в моллюска угрожает тому ещё и удушьем, 
поскольку турбеллярии обильно выделяют слизь, покрывающую 
жабры моллюска и сильно затрудняющую его дыхание (Littlewood, 
Marsbe, 1990).   

Убытки в марихозяйствах в результате нападения поликлад 
на моллюсков могут достигать значительных размеров, о чём свиде-
тельствуют публикации авторов, изучавших эту проблему (Gómez-
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Aguirre, 1981; Hallier, 1977; Littlewood, Marsbe, 1990; Pearse, Wharton, 
1938). Скорее всего, именно негативные последствия вселения P. 
oestrophagus на тихоокеанское побережье США послужили основа-
нием для проведения соответствующих мер по уничтожению обрас-
тателей и хищных турбеллярий у спата гигантской устрицы перед 
его отправкой из Японии во Францию (напомним, что эти события 
происходили в 1971 – 1977 гг.) (Grizel, Héral, 1991). С этой целью 
спат, осевший на коллекторы с пустыми створками устриц, предва-
рительно выдерживали в пресной воде в течение 1 ч, а уже затем от-
правляли в соответствующей упаковке во Францию транспортным 
самолётом10.   

В целом, список видов турбеллярий, регистрируемых у C. 
gigas, невелик. Помимо отмеченных выше хищных поликлад, 
высокая численность которых может представлять реальную угрозу 
для устриц естественных и искусственных поселений, следует 
упомянуть Urastoma cyprinae v. Graff, 1882 (семейство Urastomidae) и 
Paravortex sp. (семейство Graffillidae), найденных у C. gigas у берегов 
Англии (Aguirre-Macedo, Kennedy, 1999а, 1999b), а также мелких (1 – 
3 мм), не определённых даже до семейства турбеллярий (группы 
Alloecoela-Cumulata), в течение двух лет регулярно отмечаемых у C. 
gigas на севере Новой Зеландии (Dinamani, 1986). Некоторые 
исследователи (Холодковская, Кудинский, 1987; Cáceres-Martínez et 
al., 1998b; Robledo et al., 1994 и др.) приводят доказательства того, 
что U. cyprinae вызывает определённые патологические нарушения в 
организме моллюсков (в цитируемых работах – мидий). Однако о 
возможном патогенном влиянии турбеллярий на организм 
гигантской устрицы ничего не известно.  

Urastoma cyprinae11 – некрупные черви размерами 0.3 – 0.85 х 0.35 – 
0.45 мм (рис. 10).  Тело слегка расширено сзади и несколько вытянуто 
впереди. В передней части тела два пигментных глазка. При взгляде 
на турбеллярий без микроскопа те имеют белый цвет, однако под 
микроскопом становятся заметными характерные жёлтые пятна же-

                                                 
10 Shaw W. N. Shellfish culture in Japan. – http://www.lib.noaa.gov/ 
retiredsites/japan/aquaculture/report1/shaw2.html. 
11 Подробное описание морфологии, биологии, экологии и распространения 
Urastoma cyprinae и Paravortex spp. можно найти в монографии А. В. Гаев-
ской (2009а). 
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лез. Ротовое отверстие на заднем конце тела. Здесь же располагается 
генитальный атриум, открывающийся терминальной порой. Клетки 
стенки кишечника крупные. 

Черви плотно прикрепляются к жабрам моллюска передним 
концом, изгибаясь телом вперёд и назад и раскачивая задний конец 
тела. Молодые особи могут быть встречены свободно плавающими в 
мантийной полости моллюска.  

 

 
Рис. 10 Общий вид 

турбеллярии 
Urastoma cyprinae 
(из: Гаевская и др., 
1990) 

 
 

 

Paravortex – некрупные черви. Рот в передней части тела. Фаринкс 
маленький и сферический, лежит у переднего конца кишечника. Ха-
рактеризуются протандрическим гермафродитизмом. Жизненный 
цикл прямой. Яйца развиваются в тонкостенных капсулах, которые 
погружены в мезенхиму материнской особи. Эмбрионы проходят 
сквозь ткани и выходят во внешнюю среду. После кратковременного 
периода свободного плавания они проникают в того же или другого 
моллюска. 

  Paravortex sp. обнаружен в кишечнике C. gigas на южном по-
бережье Англии в устье реки Exe (Aguirre-Macedo, Kennedy, 1999b). 
В ходе ежемесячного обследования устриц, выполнявшегося в тече-
ние года, турбеллярии были найдены всего 4 раза (вскрыто 326 мол-
люсков).  

Следующая группа гельминтов, паразитирующих у C. gigas, – 
трематоды (Trematoda).  

Trematoda – класс плоских червей (Platyhelminthes). На переднем 
конце тела обычно имеется ротовая присоска (иногда с шипами, вы-
ростами, щупальцами), на брюшной стороне – брюшная присоска 
(может отсутствовать). Пищеварительная система представлена глот-
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кой (фаринксом), пищеводом и кишечными стволами. Гермафродиты, 
за немногим исключением. Жизненные циклы сложные, связаны с че-
редованием поколений и сменой хозяев. Из яйца выходит реснитчатая 
личинка – мирацидия, которая проникает в  1-го промежуточного хо-
зяина – обычно моллюска, где превращается в спороцисту. Последняя 
даёт поколение спороцист или редий, в которых развиваются церка-
рии. Покинув моллюска, церкарии проникают во 2-го промежуточно-
го хозяина (моллюски, ракообразные, рыбы и др.), где превращаются 
в метацеркарий (у некоторых форм эта стадия отсутствует). Иногда 
церкарии инцистируются во внешней среде, образуя адолескарий. За-
ражение дефинитивных хозяев происходит обычно с пищей. 

Фауна трематод, регистрируемых у C. gigas, небогата. В ос-
новном сообщается о встречаемости у этого хозяина личинок трема-
тод (церкарий или метацеркарий) из семейств Fellodistomidae, 
Gymnophallidae, Lepocreadiidae, Renicolidae. 

В нативном ареале у C. gigas зарегистрированы метацеркарии 
трематод из двух семейств – Fellodistomidae (окончательные хозяева 
– рыбы) и Gymnophallidae (окончательные хозяева – птицы).  

Метацеркарии Fellodistomidae, впервые найденные у C. gigas 
из оз. Хамана в Японии в 1925 г., были описаны как Proctoeces 
ostreae Fujita, 1925 (Fujita, Dollfus, 1925). Метацеркарии, обнаружен-
ные  у 10 % обследованных устриц, локализовались в ткани их гона-
ды. Этот вид, равно как и других представителей рода Proctoeces 
Odhner, 1911, в настоящее время рассматривают синонимом 
Proctoeces maculatus (Looss, 1901), широко распространенного пара-
зита морских рыб (Bray, 1983). Однако материал, по которому в своё 
время описали P. ostreae, никем не был переисследован, также как не 
исследован новый дополнительный материал от типового хозяина – 
C. gigas – из типового водоёма; по этой причине P. ostreae пока оста-
ётся как species inquirenda (Shimazu, 1984). Кстати, в коллекции С. 
Ямагути среди препаратов трематод обнаружено 4 стекла с метацер-
кариями Proctoeces, собранными от устрицы [C. gigas?] из префекту-
ры Мияги (Shimazu, 1984). Метацеркарий Proctoeces, как прогенети-
ческих, так и непрогенетических, регистрируют у многих двуствор-
чатых и брюхоногих моллюсков, а также морских ежей и полихет в 
самых разных регионах Мирового океана [найдены они и у черно-
морских гастропод родов Rissoa и Tricolia (рис. 11) (Долгих, 1965, 
1967)]. Метацеркарии обычно локализуются свободно в тканях пече-
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ни или почек моллюсков, реже в сердце, гонаде и даже кишечнике; 
встречаются единично. Имеют относитель-
но крупные размеры, иногда до 2 – 3 мм, 
но об их патогенном влиянии на организм 
гигантской устрицы ничего не сообщается, 
хотя оно, скорее всего, должно быть. При 
наблюдении за живыми червями, поселив-
шимися в риссоях, неоднократно удавалось 
обнаружить в их фаринксе кусочки печени 
моллюска (Долгих, 1967). 

 
 

 
Рис. 11 Прогенетическая метацеркария 
Proctoeces maculatus из черноморского моллю-
ска Rissoa splendida (из: Долгих, 1967) 

 
 
 

Регистрируемые у гигантской устрицы Gymnophallidae пред-
ставлены двумя видами рода Gymnophalloides Fujita, 1925, чьё описа-
ние будет приведено ниже в специальном разделе (3.2), посвящённом 
характеристике опасных для человека паразитов, встречающихся в 
устрицах.  

В других регионах Мирового океана у C. gigas отмечены цер-
карии сем. Lepocreadiidae и метацеркарии семейства Renicolidae. 
Первые из них обнаружены в устрице (в одной особи из 326 обследо-
ванных) на южном побережье Англии в эстуарии Экси (Exe) 
(Acquirre-Macedo, Kennedy, 1999b). Лепокреадииды завершают свой 
жизненный цикл в рыбах, а их первыми промежуточными хозяевами 
обычно служат двустворчатые моллюски. Паразитирование в мол-
люсках партеногенетического поколения трематод, локализующегося 
в их гонаде, как правило, сопровождается паразитарной кастрацией 
хозяина.  
 В этом же районе на южном побережье Англии у C. gigas об-
наружены цисты с метацеркариями Renicola roscovita Stunkard, 1932 
(семейство Renicolidae), в большинстве случаев локализующиеся в 
пальпах моллюсков. Заражены были устрицы всех возрастных групп 
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и во все сезоны, но встречаемость трематод в разные месяцы колеба-
лась от 10 до 40 %, составив в среднем за год 21 % (Acquirre-Macedo, 
Kennedy, 1999b). Средняя интенсивность инвазии по месяцам коле-
балась от 0.13 ± 0.07 до 2.5 ± 1.43 цисты в одном моллюске. В этом 
же районе данный вид трематод обнаружен у 90 – 100 % мидий 
(Mytilus edulis)  при интенсивности инвазии от 1 до 855 цист на хо-
зяина и у 100 % сердцевидок (Cerastoderma edule) при интенсивности 
инвазии 70 – 2000 цист (Goater, 1989). Жизненный цикл R. roscovita в 
европейских водах протекает с участием литорин (Littorina) в каче-
стве первого промежуточного хозяина, сердцевидок (Cerastoderma) и 
мидий (Mytilus) – вторых промежуточных, и чаек (Larus) и гаг 
(Somateria) – окончательных хозяев. Заражённость C. gigas метацер-
кариями R. roscovita намного ниже, чем местных видов моллюсков, 
однако, судя по регулярной регистрации у неё этого паразита, её так-
же можно отнести к числу вторых промежуточных хозяев данной 
трематоды в водах Европы. Об активном освоении паразитами, в ча-
стности трематодой R. roscovita, гигантской устрицы в Северном мо-
ре пишут и другие исследователи (Krakau et al., 2006). По поводу воз-
можного влияния R. roscovita на устриц информация отсутствует, но 
известно, что при высокой численности этих метацеркарий в обык-
новенной мидии те могут негативно повлиять на рост моллюсков 
(Theltges, 2006).  

Ещё одна группа плоских червей, чьих личинок иногда 
встречают в устрицах, это – цестоды (Cestoda). 
 Cestoda – класс плоских червей (Platyhelminthes). Лентовидное те-

лом (отсюда второе русское название группы – ленточные черви) со-
стоит из головки (сколекса), снабжённой органами прикрепления, 
шейки и стробилы, как правило, состоящей из члеников (проглоттид). 
Тело покрыто погружённым эпителием с выростами – микротрихия-
ми. Кишечника нет, питание осуществляется через покровы. В каж-
дом членике обычно 1, реже 2 гермафродитных половых комплекса. 
Стробила продуцирует огромное количество яиц. В яйцах развивается 
личинка – онкосфера, с 3 парами крючьев на заднем полюсе. Цикл 
развития со сменой хозяев.  

Сразу же оговорим, что к настоящему времени известны 
только единичные находки личинок цестод у C. gigas. В частности, 
цестоды, предположительно отнесённые к роду Tylocephalum Linton, 
1890 (сем. Tetragonocephalidae) зарегистрированы у гигантской уст-
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рицы в Японии и на Тайване (цит. по: Sindermann, Rosenfield, 1967). 
Более определённо по поводу систематической принадлежности цес-
тод, обнаруженных у C. gigas,  высказались бразильские исследова-
тели (Sabry, Magalhães, 2005), которые отнесли их к роду 
Tylocephalum (рис. 12); заражённость моллюсков была невысокой  – 
2.5 %.  

 
Рис. 12 Микрофотография личин-
ки  Tylocephalum sp. из Crassostrea 
gigas; хорошо видны волокна, 
плотно окружающие паразита 
(масштаб 50 μm) (из: Sabry, 
Magalhães, 2005) 

 
 
 
Окончательные хозяева 

Tylocephalum – акулы и скаты, 
а двустворчатые моллюски 
(устрицы, клэмы, митилиды) 

обычно выступают в роли промежуточных хозяев. Моллюски зара-
жаются подвижными корацидиями, которые выходят из зрелых яиц 
цестод, попавших в воду вместе с фекалиями рыб. Подтверждает это 
факт их обнаружения в желудке и жабрах американской устрицы 
(Chtng, 1966). В организме моллюсков корацидии развиваются до 
следующей личиночной стадии – метацестоды. Метацестоды нахо-
дятся в инкапсулированном состоянии и локализуются в субэпители-
альных тканях мантии, жабр, пальп, пищевода, кишечника, иногда 
встречаются в свободном состоянии в просвете пищеварительного 
тракта. Довольно часто в моллюсках можно встретить личинок в по-
луразложившемся состоянии. Заражённость моллюсков может быть 
очень высокой, и не только в естественных популяциях, но и в хо-
зяйствах, особенно в тех случаях, когда носители с моллюсками рас-
полагаются близко ко дну. Предполагается, что сильное заражение 
может ухудшить товарную кондицию моллюсков (Sindermann, 1990), 
хотя многие авторы считают, что опасность, которую могут пред-
ставлять для устриц личинки Tylocephalum, носит только механиче-
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ский характер, вызванный проникновением цестод в ткани хозяина 
(Nascimento et al., 1986).  

И, наконец, нематоды (Nematoda), которых встречают в ги-
гантской устрице.  

Nematoda – класс первичнополостных червей. Тело на поперечном 
срезе круглое (отсюда другое название группы – круглые черви). Ро-
товое отверстие окружено зубчиками, папиллами, чувствительными 
органами и т.п. Передний участок кишечника – глотка – делится на 
ротовую полость (стому) и собственно глотку (пищевод), которая пере-
ходит в среднюю кишку, далее следует короткая задняя кишка (рек-
тум), заканчивающаяся анальным отверстием. Кровеносная и дыха-
тельная системы отсутствуют. Как правило, раздельнополые, обычно 
выражен половой диморфизм. Большинство яйцекладущие, есть живо-
родящие. Личинки внешне напоминают взрослую форму, их рост и 
превращение сопровождаются 4 линьками. Свободноживущие, ком-
менсальные или паразитические формы. 

Регистрируемые у C. gigas нематоды немногочисленны, од-
нако относятся к категории потенциально опасных для здоровья че-
ловека. По этой причине информация о них вынесена в специальный 
раздел (3.2), посвящённый данной группе патогенов человека.  

Здесь же упомянем только две работы (Рыбаков, 1986; 
Dinamani, 1986). Автор первой из них лишь вскользь упоминает о 
находках в мантийной полости C. gigas из залива Петра Великого 
нематод, в том числе комменсальных видов из семейства 
Monchysteridae. Во второй публикации сообщается о регистрации у 
C. gigas на севере Новой Зеландии неопределённых нематод, скорее 
всего, личиночных форм. В ходе двухлетних наблюдений в 
мантийной полости моллюсков на поверхности жабр вдоль пищевых 
желобков, а также внутри мантийных складок одновременно 
встречали до 7 экз. этих червей, чья длина не превышала 1 мм.  Доля 
моллюсков с нематодами составляла 66 %; чаще черви встречались в 
зимний период, хотя обычно свыше 30 % моллюсков, обследованных 
в любое время года, имели этих поселенцев.  

Итак, среди гельминтов, которых в настоящее время регист-
рируют у гигантской устрицы, практически нет видов, могущих 
представлять серьёзную опасность для этого моллюска в условиях 
культивирования. Тем не менее, встречаемость у C. gigas опасных 
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для человека трематод и нематод, чьё описание см. ниже (см. 3.2), 
свидетельствует о необходимости постоянного контроля паразитоло-
гической ситуации как в самом марихозяйстве, так и в районе его 
размещения.  

  
3.1.6. Ракообразные (Crustacea)  

Подтип относится к типу членистоногих (Arthropoda). Его предста-
вители характеризуются 3 основными признаками: двуветвистыми 
конечностями, наличием 2 пар антенн и дыханием или жабрами, или 
же поверхностью тела, но не трахеями. Иногда эти признаки пред-
ставлены неполностью, а у многих паразитических форм проявляются 
только на ранних стадиях развития, исчезая у взрослых особей. 

 Среди регистрируемых у C. gigas ракообразных наибольшее 
значение в качестве возможных возбудителей заболеваний этого 
моллюска имеют представители подкласса копепод, или веслоногих 
ракообразных (Copepoda), а также декапод, или десятиногих ракооб-
разных (Decapoda).   

Copepoda – в теле различают голову (цефалосому), состоящую из 6 
сегментов, и 5-сегментные грудь (торакс, или метасому) и брюшко 
(абдомен, или уросому). Антенны I всегда одноветвистые, членистые, 
антенны II обычно двуветвистые. Торакальных ног 5 пар. К послед-
нему сегменту прикрепляются фуркальные ветви, образующие вилоч-
ку, или фурку. У одних видов оплодотворённые яйца вынашивают в 
яйцевых мешках самок, у других вымётываются в воду. Постэмбрио-
нальное развитие проходит через два этапа – науплиальный (5 – 6 
стадий) и копеподитный (6 стадий, включая взрослую форму). Сво-
бодноживущие, комменсальные или паразитические формы. 

Двустворчатые моллюски дают приют многим представителям 
копепод, и практически все они относятся к отряду Poecilostomatoida 
(Ho, 2000), но для C. gigas опасны немногие из них. В их числе, на-
пример, 2 вида Mytilicola  из сем. Mytilicolidae, а также Myicola 
ostreae Hoshina et Sugiura, 1953 и Midicola ponticus Sowinski, 1884 
(=Pseudomyicola spinosus) из сем. Myicolidae12. Опасность, которую 
эти копеподы представляют для моллюсков, связана, прежде всего, с 

                                                 
12 Более подробно о копеподах, поселяющихся в моллюсков, и их значении 
в марикультуре этих животных см. в монографии А. В. Гаевской (2008а). 
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наличием у них отростков, зачастую снабжёнными различного рода 
крючьями, шипами, когтями и т.п., которые они используют для 
прикрепления в организме хозяина и передвижения в нём.  

Mytilicola – циклопоидные копеподы с червеобразным, довольно 
крупным, особенно у самок (рис. 13), телом тёмно- или светло-
красного цвета. Иногда встречаются бесцветные особи. Самки длиной 
до 8 – 12 мм, самцы – около 4. Торакальные сегменты со своеобраз-
ными отростками. Сегменты абдомена обычно слиты. Антенны I ко-
роткие, 4 – 6-члениковые. Антенны II хватательные. Мандибулы от-
сутствуют. Первые максиллы (максиллулы) представлены каждая од-
ной долей, несущей щетинки или шипики. Вторые максиллы образо-
ваны каждая из одного базального членика и когтя с бахромой. В анг-
лоязычной литературе митиликола, благодаря форме тела и окраске 
взрослых особей, получила название «red worm» – красный червь. 

 
 
 

 

Рис.  13 Самка Mytilicola sp. (из: Рыбаков, 1986) 
 

 У гигантской устрицы паразитируют два вида Mytilicola: M. 
orientalis Mori, 1935 и M. intestinalis Steuer, 1902. Первый из них вме-
сте с гигантской устрицей из нативного ареала был завезён в другие 
регионы Мирового океана, а для второго C. gigas является новым 
хозяином, которого данный паразит начинает успешно осваивать в 
новых для того акваториях Европы.  

M. orientalis, чьи размеры могут достигать 8 – 12 мм, впервые 
описана от C. gigas и Mytilus coruscus из Внутреннего моря Японии 
(Mori, 1935). Когда в 1938 г. от гигантской устрицы, завезённой из 
Японии на тихоокеанское побережье США, был описан новый вид 
Mytilicola – M. ostreae, то его автор (Wilson, 1938), видимо, не знал о 
публикации Т. Мори (Mori, 1935). Первым высказал предположение 
об идентичности обоих видов Т. Одлауг (Odlaug, 1946), с чем согла-
сились все последующие исследователи. Итак, в 1938 г. вместе с ги-
гантской устрицей  M. orientalis завезли на тихоокеанское побережье 
США (Carlton, 1979; Chew et al., 1965). В 1960-х в отдельных районах 
побережья её находили у 1 – 32.9 % моллюсков (Chew et al., 1965). В 



 65 

начале 1970-х копепода оказалась во Франции, куда также была заве-
зена вместе с хозяином – C. gigas (His et al., 1978), а в начале 1990-х 
её нашли уже в южной части Северного моря, причём не только у    
C. gigas, но и у европейской устрицы, а также у обыкновенной мидии 
(Stock, 1993). Вместе с импортируемой гигантской устрицей в 1993 г. 
M. orientalis оказалась в Ирландии, что вызвало большую тревогу 
среди специалистов, увидевшим в этом угрозу местной устричной 
индустрии (Holmes, Minchin, 1995; Steel, Mulcahy, 2001). Эти опасе-
ния были основаны на информации о патогенном воздействии         
M. orientalis на организм гигантской устрицы: копеподы вызывают 
образование метаплазий в их кишечнике, полностью разрушают кле-
точный эпителий и проникают в соединительную ткань (Sparks, 
1962), а в случае серьёзного заражения могут стать причиной гибели 
хозяина (Grizel, 1985). При наличии в моллюске большого количест-
ва копепод, в ректуме образуются вздутия размером с горошину, что 
отражается на интенсивности процесса пищеварения  хозяина и мо-
жет стать причиной ухудшения его состояния.   

Чтобы проверить эту информацию, исследователи (Steel, 
Mulcahy, 2001) в течение двух лет изучали состояние гигантской уст-
рицы, выращиваемой в Дунгарване (Ирландия), учитывая при этом 
такие показатели, как кондиция, пол, репродуктивная стадия, длина и 
масса моллюска, содержание в нём гликогена, а также наличие пара-
зитов. M. orientalis была обнаружена у 14.38 % обследованных уст-
риц13, при индексе обилия 0.6, максимальное количество копепод, 
найденных в одном моллюске, составило 20 экз. Результаты исследо-
вания привели авторов к выводу, что  M. orientalis не оказывает 
влияния ни на состояние, рост, пол и стадию зрелости устриц, ни на 
содержание гликогена в их организме. Однако некоторые авторы и в 
настоящее время продолжают рассматривать M. orientalis серьёзным 
врагом моллюсков (Streftaris, Zenetos, 2006). 

Второй вид данного рода – M. intestinalis – впервые описан в 
начале 20-го столетия от средиземноморской мидии из района Трие-
ста (север Адриатического моря) (Steuer, 1902). В конце 1930-х поя-

                                                 
13 Для сравнения: в августе 2008 г. в море Уэдден (юго-восток Северного 
моря) M. orientalis была обнаружена только в одном районе, где заражён-
ность ею гигантской устрицы составила 10 % (Elsner et al., 2010).  
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вилось сообщение об обнаружении M. intestinalis в Северном море у 
берегов Германии (Caspers, 1939), куда, как предполагают, она попа-
ла вместе с мидиями, обросшими корпус судна. Первая информация 
о M. intestinalis из британских вод опубликована в 1940-х годах 
(Ellenby, 1947), хотя один экземпляр этой копеподы был найден ещё 
в 1937 г. в районе Саутгемптона (Cole, Savage, 1951). В конце 1940-х 
митиликолу зарегистрировали у мидий в Нидерландах (Wollf, 2005). 
В настоящее время M. intestinalis регистрируют вдоль берегов Евро-
пы от юга Скандинавии до Румынии (у крымских берегов пока не 
найдена).  
 M. intestinalis – специфичный паразит мидий и встречается у 
этих моллюсков во всех европейских морях. В многочисленных 
статьях содержится детальная информация о морфологии и анатомии 
копеподы, её жизненном цикле, биологии, экологии, особенностях 
географического распространения, взаимоотношениях с хозяевами, 
патогенном влиянии на моллюсков. Тем больший интерес вызывают 
её находки у устриц, в том числе C. gigas. И хотя таких сообщений 
немного, тем не менее, на них имеет смысл остановиться, поскольку 
они свидетельствуют об освоении данным паразитом нового для него 
хозяина, а, следовательно, и о расширении его специфичности.  
 На юго-западе Англии в эстуарии Экси (Exe) M. intestinalis 
находили у гигантской устрицы всех возрастных групп (Acquirre-
Macedo, Kennedy, 1999b). В разные месяцы экстенсивность инвазии 
устриц колебалась от 3.33 до 53.3 %, составив в среднем за год 21 %, 
при средней интенсивности инвазии от 0.03 ± 0.03 до 0.76 ± 0.23. Ав-
торы сравнивают встречаемость этого паразита у C. gigas с таковой у 
обыкновенной мидии из того же района. И поскольку мидии зараже-
ны митиликолой на 40 – 100 % при средней интенсивности инвазии 
0.7 – 3.5 паразита в одном моллюске (Gresty, 1990), то авторы делают 
вывод о меньшей восприимчивости гигантской устрицы к заражению 
M. intestinalis, в сравнении, например, с мидиями или сердцевидками. 
 Для выяснения степени восприимчивости C. gigas к зараже-
нию  M. intestinalis была предпринята попытка заразить этой копепо-
дой два вида устриц – Ostrea edulis и C. gigas (Dare, 1982). Известно, 
что этот паразит может встречаться у местного вида устриц – O. 
edulis (Baird et al., 1951; Hepper, 1956); в частности, он найден у неё 
на юго-западе и юго-востоке Британии, правда, с невысокими пока-
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зателями – 9.5 %, по 1 – 4 паразита в устрице (Hepper, 1956). Экспе-
рименты проводились в тот период года (осень), когда заражение 
моллюсков в природе наиболее вероятно. В результате выяснилось, 
что C. gigas, в сравнении с обыкновенной устрицей, проявляет на-
много меньшую восприимчивость к инвазии данным паразитом. Ги-
гантская устрица менее 25 мм вообще заражалась настолько редко, 
что риск её освоения митиликолой рассматривается как минималь-
ный. И хотя у более крупных устриц встречались отдельные юве-
нильные особи M. intestinalis, но они росли медленнее, чем копеподы 
из Ostrea edulis того же размера, и было непохоже, что они достигнут 
репродуктивного состояния. 
 M. intestinalis эндемична для вод Европы; её ареал включает 
прибрежные воды Великобритании, Ирландии, Дании, Германии, 
Нидерландов, Франции, Португалии, Испании, Мессинский пролив 
(о. Сицилия), Средиземное, Лигурийское, Тирренское, Ионическое, 
Адриатическое, Эгейское и Чёрное моря, а среди её хозяев моллюски 
10 родов (см.: Гаевская, 2008а). 
 Следующая группа копепод, найденных у C. gigas, – предста-
вители семейства Myicolidae. Мииколиды паразитируют у морских 
двустворчатых моллюсков, поселяясь на их жабрах, в мантийной по-
лости и кишечнике. Некоторые из них представляют серьёзную угро-
зу для культивируемых моллюсков, даже вызывая их гибель. Гигант-
ская устрица является хозяином нескольких видов мииколид – 
Myicola ostreae, Ostrincola similis Lin et Ho, 1999, Midicola ponticus. 

Myicola – некрупные (2 – 3 мм) копеподы; самки слегка крупнее сам-
цов. Цефалоторакс самок удлинённый, у самцов грушеобразный. 
Просома зрелых самок цилиндрическая, вздутая. Хвостовые ветви уз-
кие. Половой диморфизм хорошо выражен.  

К настоящему времени у гигантской устрицы известен один 
вид данного рода – Myicola ostreae, чьи самки достигают в длину 1.8 
– 2.5 мм (Tanaka, 1961). Вид впервые описан от C. gigas из Японии, 
где был встречен у 10 – 30 % моллюсков (Hoshina, Sugiura, 1953). 
Обнаружен также у C. gigas у берегов Кореи (Kim, 2004). Вместе с 
хозяином паразит попал в Европу и в настоящее время встречается в 
ряде европейских регионов не только у C. gigas, но и у обыкновен-
ной и португальской устриц в Северном море (Stock, 1993; Streftaris 
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et al., 2005), водах Ирландии (Holmes, Minchin, 1995), Франции14 и 
Португалии (Batista et al., 2009). Во Франции (в районе Аркашона)  
M. ostreae нашли у 4 % особей гигантской устрицы, в Португалии – у  
23 % по 1 – 5 копепод в одном хозяине. Для сравнения: в Португалии 
в том же районе встречаемость этой копеподу у португальской уст-
рицы намного выше – 71 %, 1 – 13 экз., у гибридов названных видов 
устриц – 60 %, по 1 – 8 экз. копепод в одном моллюске.   

В водах Ирландии M. ostreae рассматривают серьёзным вра-
гом моллюсков (Holmes, Minchin, 1995). Известно, что в месте при-
крепления паразита к жабрам моллюска могут образовываться жёл-
то-зелёные ареолы, связанные с гемоцитной инфильтрацией, наблю-
дается повреждение жабр. Иногда вокруг копепод, но паразитирую-
щих только в C. gigas, отмечались остатки тканей, массивное скоп-
ление гемоцитоподобных клеток, покрытых снаружи тонким слоем 
фибробластоподобных клеток, похожим на капсулу, – своего рода 
ответная реакция хозяина на паразита (Batista et al., 2009).   

Морфологически очень похожий на Myicola род Ostrincola 
приурочен к прибрежным двустворчатым моллюскам и широко рас-
пространён по всему Мировому океану. Как и все мииколиды, эти 
некрупные копеподы при высокой численности могут быть патоген-
ными для их хозяев, провоцируя при этом появление вторичных ин-
фекций. К примеру, в 1988 – 1989 гг. в хозяйствах Китая наблюда-
лась высокая смертность клэмов (Meretrix meretrix), вызванная 
Ostrincola koe Tanaka, 1961 (Ho, Zheng, 1994). У C. gigas к 
настоящему времени известны Ostrincola similis – на Тайване (Lin, 
Ho, 1999) и два неопределённых видах Ostrincola – Ostrincola sp. и  
Ostrincola sp. (japonica?) – в зал. Петра Великого (Рыбаков, 1986). 
Какой-либо информацией о возможном патогенном влиянии этой 
копеподы на организм её хозяина мы не располагаем. 
 И, наконец, ещё один представитель мииколид – это Midicola 
ponticus (=Pseudomyicola spinosus).15 Литература, посвящённая дан-
ному виду, очень обширна. Во многом это объясняется не только его 
                                                 
14 Recherches sur les mortalites  estivales de l’huitre creuse Crassostrea gigas 
dans le basin d’Arcachon // Inst.Franc.Rech. Explor. Mer. – n. 83-3-0001. – 
30/03/83 (Accessed through: archimer.ifremer.fr/doc/1983/rapport-4320.pdf). 
15 Более подробно об истории описания этого вида копепод см. в моногра-
фии А. В. Гаевской (2008а; стр. 36 – 42).  
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широким распространением по всему Мировому океану и встречае-
мостью в десятках видов двустворчатых моллюсков (среди его хозя-
ев 80 видов моллюсков, многие из которых имеют важное промы-
словое значение), но и патологическими отклонениями, которые эти 
копеподы, особенно при высокой численности, вызывают в организ-
ме хозяина. Например, у Crassostrea glomerata копепода повреждает 
эпителий жабр, который трансформируется от столбчатого до низко-
го сквамозного типа (Dinamani, Gordon, 1974; Hine, Jones, 1994), вы-
зывает увеличение лейкоцитов, повреждает эпителий стенок кишеч-
ника (Dinamani, Gordon, 1974), 

Midicola ponticus – зрелые самки (рис. 14) мутно-белого цвета, разме-
ры их тела варьируют от 1.8 до 2.7 мм, самцов – в пределах 1.0 – 2.0 
мм. Самая крупная самка M ponticus (=P. spinosus) с яйцами, найден-
ная в гигантской устрице в Новой Зеландии, достигала в длину 2 мм 
(Dinamani, 1986). Фурка вдвое длиннее последнего членика абдомена. 
Цилиндрические яйцевые мешки по длине равны абдомену. Количе-
ство яиц варьирует от 20 до 32. 

 
 

 

Рис. 14 Midicola 
ponticus – как 
Pseudomyicola spinosus 
(из: www.web 
shots.com/search?query = 
Mussels&start=504- 104k) 
 
 
 
 Заражённость 

моллюсков Midicola ponticus (=Pseudomyicola spinosus) бывает до-
вольно высокой. Так, степень заражения C. gigas в Новой Зеландии 
варьировала в пределах 16 – 54 %, а  количество копепод в одном 
хозяине достигало 11 экз. (Dinamani, 1986). Однако П. Хайн (Hine, 
2002) нашёл M ponticus (=P. spinosus) менее чем у 1 % особей гигант-
ской устрицы, обследованной им в 2000 г., объясняя эти различия 
тем, что цитируемый выше автор исследовал жидкость мантийной 
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полости, в которой обычно встречаются эти рачки. Чаще всего копе-
под находят в мантийной полости устриц в складках пальп, а также в 
желудке, кишечнике и внутри крупных протоков пищеварительных 
дивертикул. В одном и том же моллюске, помимо взрослых копепод, 
встречаются также науплии и копеподитные стадии, которые локали-
зуются в области пальп и передней части жабр, особенно весной и 
летом  (Dinamani, 1986).  

Несмотря на чрезвычайно широкое распространение M 
ponticus (=P. spinosus) в тропических, субтропических и умеренно-
тёплых водах Мирового океана, у C. gigas эту копеподу отмечали 
пока только у берегов Кореи (Kim, 2004), а также Новой Зеландии. О 
возможном негативном влиянии M ponticus на организм гигантской 
устрицы ничего не сообщается. 
 Помимо перечисленных выше видов у C. gigas встречаются 
представители и других семейств копепод. К примеру, у неё извест-
ны два вида из сем. Lichomolgidae – Modiolicola bifidus Tanaka, 1961 
(Рыбаков, 1986; Kim, 2004) и M. gracilicaudatus Avdeev, 1977 (Рыба-
ков, 1986), Macrochiron fucicolum Brady, 1872 (Macrochironidae) 
(Stock, 1993), а также Anthessius ssp. (Anthessiidae), Hermannella spp. 
(Sabelliphilidae) и ряд других видов. 
 Вторая группа ракообразных, на которых мы сочли необхо-
димым остановиться более подробно, это – декаподы (Decapoda). 

Decapoda – голова состоит из двух отделов; задний сливается с гру-
дью, образуя головогрудь (цефалоторакс), прикрытую сверху и с бо-
ков хитиновым карапаксом. На брюшной стороне твёрдая грудина, от 
которой внутрь вдаются отростки, отгораживающие нижнюю часть 
грудной полости. У декапод до 19 пар конечностей. Большинство ви-
дов раздельнополы. Яйца либо вымётываются в воду, либо самки но-
сят их в виде гроздей, прикреплённых к брюшным ножкам. Ведут 
подвижный образ жизни, отдельные виды роют норки в грунте, неко-
торые – симбионты. В качестве симбионтов устриц зарегистрированы 
представители Brachiura, в частности из семейства Pinnotheridae. 

В научной и научно-популярной литературе пиннотерид на-
зывают крабы-горошины (pea crabs), но не из-за их размеров, хотя 
они и принадлежат к одним из самых маленьких крабов на планете, а 
потому, что самки по своей форме и текстуре напоминают слегка 
уплощённую горошину или боб. Ширина карапакса не больше его 
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длины. Эти мелкие морские и эстуарные крабы хорошо приспособ-
лены к жизни в других морских животных и встречаются в прибреж-
ной зоне в двустворчатых, брюхоногих и голожаберных моллюсках, 
асцидиях, полихетах, брахиоподах и иглокожих на глубинах до     
250 м, а также в планктоне.  

У C. gigas в разных регионах Мирового океана зарегистриро-
вано несколько видов пиннотерид, в том числе новозеландский краб-
горошина Pinnotheres novaezelandiae Filhol, 1885 (рис. 15), китайский 
краб-горошина P. sinensis Shen, 1932, а также устричный краб-
горошина Zaops ostreum (Say, 1817) (син. Pinnotheres ostreum). 

     
 

 

 

 

 

 

 

Рис. 15 Pinnotheres novaezelandiae: а – самец со спинной стороны, пред-
взрослая стадия; б – взрослая самка 5-й стадии: слева от продольного разре-
за – вид с брюшной стороны, справа – вид со спинной стороны (из: Jones, 
1977) 
 

Ареал краба-горошины P. novaezelandiae, чьи размеры колеб-
лются в пределах 4 – 20 мм, охватывает пока только воды Новой Зе-
ландии. У C. gigas он зарегистрирован на севере страны, причём не 
повсеместно и только у 2 – 16 % устриц; чаще всего крабов находят 
весной. Обычно в одном моллюске живёт один краб, иногда пара, и, 
как правило, локализуются они вблизи пальп. Место их поселения 
очерчено как обесцвеченная зона жабр и пальп (Dinamani, 1986). И 
всё же, по сообщению автора исследования, никакой патологии в 
мантийной ткани устриц не наблюдается. 

Ареал P. sinensis ограничен водами Китая, Кореи, Японии и 
Гонконга (Pregenzer, Morton, 1986). В коллекции музея Токийского 
университета есть экземпляр самки китайского краба-горошины, об-
наруженной в гигантской устрице ещё в 1911 г.; в то время он не был 

б 
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определён до вида (http://umdb.um.u-tokyo.ac.jp/DDoubutu/inverte-
brate/decapoda/list9.). На сайте «Marine Crabs of India», в котором со-
держится краткая информация о данном виде краба, указан ещё один 
район его встречаемости – побережье юго-восточной Индии. К сожа-
лению, за исключением упомянутого сайта, найти источник, из кото-
рого почерпнуты эти сведения, не удалось. 

И, наконец, устричный краб-горошина, Z. ostreum (рис. 16), 
самки которого достигают в длину 4 – 15 мм, – единственный пред-
ставитель пиннотерид, по поводу которого имеется информация о 
его негативном влиянии на темпы роста C. gigas, вызванном наруше-
нием жаберной ткани (Egami, 1953). Кстати, ещё в 1892 г. Б. Дин 
(Dean, 1892) писал, что краб явно досаждает устрице, а её пальпы, к 
которым прикрепляется краб, иногда утолщены по всей длине или 
уродливы и укорочены. 

 
Рис. 16 Zaops ostreum (из: 
http://oceanexplorer.noaa.gov/explo-
rations/04etta/background/decapods/ 
media/zaops_ostreum_oyster. html) 

 

 

 
  
 

Таким образом, судя по имеющейся к настоящему времени 
информации, среди регистрируемых у C. gigas ракообразных практи-
чески нет видов, могущих оказать серьёзное негативное влияние на 
здоровье выращиваемых устриц, а, следовательно, и на рентабель-
ность хозяйств. К сожалению, этого нельзя сказать о следующей 
группе поселенцев C. gigas – перфораторах их раковины.  

3.1.7. Перфораторы раковины Crassostrea gigas 

Известно, что раковина устрицы служит субстратом для поселения 
многих видов обрастателей не только в естественных условиях, но и 
в хозяйствах по их выращиванию, чему в немалой степени способст-
вует неподвижный образ жизни этих моллюсков. При этом по чис-
ленности чаще всего доминирует несколько таксонов, и не последнее 
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место среди них занимают полихеты. К примеру, в Нидерландах в 
одном из эстуариев в поселениях C. gigas насчитали 38 видов макро-
зообентоса, среди них доминировали полихеты (Polychaeta), которые 
вместе с двустворчатыми моллюсками и Malacostraca составили 76 % 
от всех организмов, определённых до видового уровня (van 
Broekhoven, 2005). 

Polychaeta – тело делится на головной отдел, туловище и задний от-
дел, или анальную лопасть; состоит из многочисленных сегментов с 
парными параподиями. Как правило, раздельнополые; им присущи 
два типа развития. Одно из них – прямое: яйца откладываются в кап-
сулы, выводковые камеры или вынашиваются материнским организ-
мом на своём теле. При втором типе развития из выметанных в воду 
яиц развиваются личинки, ведущие планктонный образ жизни и по-
следовательно проходящие три стадии развития: трохофоры, метат-
рохофоры и нектохеты.  

 

Среди опасных для моллюсков полихет наибольшую извест-
ность получили представители семейства Spionidae. Практически все 
исследователи единодушны в оценке негативного влияния спионид 
на качество выращенных устриц.  

Spionidae – тело удлинённое, длиной до 150 мм, чаще 10 – 30 мм, с 
многочисленными, неясно разделёнными сегментами. Простомиум 
маленький. Имеется пара длинных нитевидных перистомиальных 
пальп. Глотка невооружённая, слабо развитая, слегка выступающая. 
Параподии двуветвистые, с усиками и крючковидными щетинками, 
верхняя часть которых заключена в прозрачный колпачок. Пигидиум 
в виде присоски. Первые личиночные стадии чаще всего проходят 
под прикрытием специальных оболочек; в планктон выходят личин-
ки, уже имеющие несколько сегментов. В капсуле обычно содержится 
значительное количество яиц, но у многих видов большинство их 
идёт на корм личинкам. 

 

Одними из наиболее опасных для гигантской устрицы счи-
тают представителей двух спионидных родов – Polydora Bosc, 1802 и 
Boccardia Carazzi, 1895, о чём свидетельствуют многочисленные 
публикации (Cáceres-Martinez et al., 1998a; Chambon et al., 2007; 
Dinamani, 1986; Gallo-García et al., 1997, 2004; Gallo-García, García-
Ulloa, 2005; Hallier, 1977; Handley, 1998; Ruellet, 2004; Wargo, Ford, 
1993; Zottoli, Carriker, 1974; и др.).  
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Фауна спионид у C. gigas довольно богата.  К примеру, в Новой Зе-
ландии на о. Южный у неё обнаружены: Polydora websteri Hartman in 
Lousanof et Engle, 1942, P. hoplura de Claparède, 1869, Boccardia acus 
(Rainer, 1973), B. chilensis Blake et Woodwick, 1971, B. knoxi (Rainer, 
1973) и B. otakouica Rainer, 1973; среди них доминировала B. knoxi 
(Handley, 1995). На севере Новой Зеландии у C. gigas зарегистрирова-
ны P. websteri, P. hoplura, B. acus, B. chilensis (Handley, Bergquist, 
1997); к ним можно добавить неопределённую до вида Polydora (воз-
можно, P. websteri) (Dinamani, 1986), в Австралии – P. websteri, P. 
haswelli Blake et Kudenov, 1978, P. hoplura и B. chilensis (Skeel, 1979), 
в Китае на побережье Жёлтого моря – Boccardia proboscidea Hartman, 
1940, Boccardiella hamata (Webster, 1879), Polydora triglanda 
Radashevsky et Hsieh, 2000 (Zhou et al., 2010).  

Каждый из перечисленных видов может разрушать раковину 
моллюска и спровоцировать образование блистеров на её внутренней 
поверхности, но наибольший вред, по мнению практически всех ис-
следователей, причиняет Polydora websteri (рис. 17) 16.  

 
Рис. 17 Polydora websteri: слева – полихета внутри трубки; справа – пигиди-
ум (фото Dr. G. Read, NIWA Wellington, NZ; публикуется с любезного разре-
шения автора) 

Ареал P. websteri, в числе хозяев которой отмечают моллю-
сков 25 родов, включает всё побережье Японии, Охотское и Восточ-

                                                 
16 Более подробно о полихетах, поселяющихся в моллюсках, об их морфо-
логии, биологии, распространении и значении в марикультуре этих живот-
ных см. в монографии А. В. Гаевской (2008б). 
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но-Китайское моря, тихоокеанское побережье Северной Америки от 
Аляски до Панамского перешейка, Мексиканский залив, атлантиче-
ское побережье Южной Америки, Индийский океан, побережье юго-
восточной и южной Австралии и Новой Зеландии. Недавно вид най-
ден в Чёрном море (Лисицкая и др., 2010). Доля заселённых P. 
websteri устриц в популяции варьирует в зависимости от района, од-
нако практически всегда ею поражено более половины обследуемых 
моллюсков. К примеру, в Новой Зеландии в Адмиральском заливе 
она найдена у 57 % устриц (Handley, 1995), на севере этой страны – у 
69.4 % (Handley, Bergquist, 1997), в заливе Махуранги – у 60 % 
(Dinamani, 1986), в Бразилии – у 100 % (Sabry, Magalhães, 2005) и т.д.  

Длина тела P. websteri достигает, по разным данным, 10 – 12 
или же 20 – 25 мм, при ширине 0.7 – 1.2 мм. Общее количество сег-
ментов 100 – 107. Окраска при жизни желтовато-коричневая, красно-
ватая, пигментация тела варьирует. Черви откладывают яйца в кап-
сулы, в каждой из которых 25 – 60 яиц диаметром 100 – 120 μm; кап-
сулы соединены в нити, в каждой из них около 10 – 20 капсул. У P. 
websteri наблюдается два типа развития личинок: при одном из них 
личинки развиваются из всех отложенных яиц, при втором часть от-
ложенных яиц используется развивающимися личинками в качестве 
корма (Haigler, 1969). Вышедшие в воду личинки ведут свободно-
плавающий образ жизни и питаются главным образом планктоном. 
Достигнув соответствующей стадии, они проникают в моллюсков 
вместе с током воды, фильтруемым теми в процессе питания, и осе-
дают на внутреннюю поверхность раковины под правым углом к 
краю, обычно по её периферии. Осевшая личинка в процессе фильт-
рации пищи формирует трубку, параллельно с увеличением размеров 
которой она растёт.  

Полихеты строят в толще раковин моллюсков хрупкие U-
образные трубки, длиной от 1 до 19 мм и шириной 0.5 – 10 мм в са-
мой широкой части, состоящие из ила и частичек, соединённых сли-
зью. Обычно они формируются между и параллельно внутренней и 
внешней поверхности раковины хозяина, будучи ориентированными 
перпендикулярно к краю раковины моллюска. Помимо того, их мож-
но найти внутри блистеров.  
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О том, сколь значимой может быть роль спионид в аквакуль-
туре C. gigas, свидетельствуют многие примеры; приведём только 
некоторые из них.  

В 1972 г. во Французскую Полинезию из Калифорнии завезли 
гигантскую устрицу, однако в новых условиях моллюски слабо рос-
ли из-за сильного поражения Polydora. Известно, что P. websteri по-
нижает способность устриц аккумулировать питательные ресурсы 
(Wargo, Ford, 1993). Повторно устрицы были завезены на острова 
Французской Полинезии в 1976 г., причём вновь из Калифорнии. 
Однако  90 % моллюсков погибли из-за сильного повреждения рако-
вин полидорой и нападения на явно ослабленных моллюсков хищни-
ка – илистого, или мангрового, краба Scylla serrata (Forskal, 1775) 
(Eldredge, 1994). Раковина поражённых моллюсков ослабляется мно-
гочисленными, близко расположенными каналами (рис. 18), про-
сверленными в её толще полихетами, и становится более хрупкой, 
поэтому такой моллюск оказывается более доступным для хищника 
(Zottoli, Carriker, 1974). Иными словами, в новых условиях C. gigas 
оказалась явно не очень устойчивой к поражению полидорами. Экс-
периментальное хозяйство, в котором предполагалось выращивать C. 
gigas, спустя 3 года было закрыто, поскольку оказалось коммерчески 
невыгодным (Uwate et al., 1984). 

  
Рис. 18 Канал длиной около  17 
мм, просверленный P. websteri в 
створке тихоокеанской устрицы 
размером 18 см (из: Zottoli, 
Carriker, 1974) 
 
 

В конце 1940-х – нача-
ле 1950-х годов на Тасманию 
из Японии вместе с гигант-
ской устрицей попало не-
сколько видов Polydora. Неко-
торые из этих видов вбурав-
ливаются в раковину устриц, 
другие проникают в моллю-

сков на стадии личинки через мантийную полость. И те, и другие 
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влияют на внешний вид устриц и их рыночную стоимость (Handley, 
Bergquist, 1997). Описаны случаи массовой гибели устриц, вызван-
ной отдельными видами Polydora: на фермах Маврикия – гигантской 
и обыкновенной устриц, а у берегов Сенегала – западноафриканской 
мангровой устрицы Crassostrea gasar (Dautzenberg, 1891) (FARC, 
2002; Gilles, 1992). 

Некоторые исследователи попытались доказать, что Polydora 
следует отнести к паразитическим видам, а не к комменсалам, по-
скольку эти черви уменьшают рост моллюска соответственно степе-
ни его заселения (Chambon et al., 2007). Они установили, что черви 
даже изменяют поведение устрицы и физиологию её дыхания. Засе-
лённые полидорами устрицы более часто открывают створки, но на 
меньшее время, а уровень насыщения крови кислородом у них по-
стоянно выше, чем у здоровых особей. 
 Столь же серьёзные последствия может иметь заселение ра-
ковины C. gigas спионидами рода Boccardia. Когда на тихоокеанском 
побережье Мексики в одном из устричных хозяйств на  внутренней 
поверхности раковин моллюсков были обнаружены блистеры с посе-
лившимися в них полихетами Boccardia sp., авторы исследования 
предположили, что их наличие может негативно повлиять на товар-
ные качества выращиваемых устриц и сказаться на рентабельности 
хозяйства (Gallo-García, García-Ulloa, 2005). Общеизвестно, что на-
личие в устрицах формируемых спионидами блистеров, в которых 
живут черви, негативно влияет на здоровье сильно заселённых мол-
люсков (Handley, 1998).Учитывая это, цитируемые выше авторы 
(Gallo-García et al., 2007) детально изучили процесс заселения спио-
нидами спата устриц с момента начала процесса выращивания мол-
люсков, когда их средний размер составлял 11.25 мм. Начиная с это-
го дня, в течение 16 недель они еженедельно регистрировали показа-
тели заселённости устриц. Оказалось, что заселение спата начинается 
на 7-й неделе выращивания и быстро увеличивается с 60 до 100 % к 
10-й неделе. Интенсивность инвазии растёт постепенно и достигает 
среднего показателя 8.7 экз. червей на одного хозяина. Следует под-
черкнуть, что это – довольно высокие показатели поражённости мол-
люсков, особенно если учесть, что длина тела червей данного рода 
может достигать 2 – 7 см.   
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Приведённые выше примеры далеко не исчерпывают список 
видов спионид, регистрируемых у C. gigas. В целом аннотированный 
список спионид, зарегистрированных у C. gigas, включает более 20 
видов (Ruellet, 2004), среди которых представители таких родов, как 
Boccardiella Blake et Kudenov, 1978, Carazziella Blake et Kudenov, 
1978, Dipolydora Verrill, 1879 (см., напр., Sako-Okoshi, Takatsuka, 
2001; Zhou et al., 2010). Кроме того, в числе возможных врагов C. 
gigas называют также многощетинковых червей из сем. Cirratulidae, 
Eunicidae, Sabellidae, Terebellidae (Лисицкая, 2005; Martin, Britayev, 
1998; Moreno et al., 2006; и др.). Отдельные представители названных 
семейств, интенсивно заселяя раковину выращиваемых моллюсков, 
негативно влияют на их рост, массу и кондиционные характеристи-
ки, что не может не отразиться на рентабельности хозяйств. К тому 
же, заселение моллюсков полихетами способствует их вторичному 
инфицированию различными микроорганизмами, среди которых мо-
гут оказаться и патогенные для них виды. 
 Одним из способов, позволяющим предупредить заселение 
устриц полихетами, в том числе спионидами, является выращивание  
моллюсков при максимально возможной низкой воде на удалении   
0.5 м от илистого дна (Handley, Bergquist, 1997). Об этом же пишут 
французские исследователи, которые в результате 3.5-летнего изуче-
ния особенностей заселения полидорами гигантской устрицы в хо-
зяйствах Нормандии установили, что моллюски из самой высокой 
приливно-отливной точки были почти свободны от блистеров и про-
сверленных полихетами ходов (Royer et al., 2006). Эти же авторы от-
мечают существенное негативное влияние полидор на рост хозяина, 
уменьшение выхода мяса у поражённых устриц, что в итоге потенци-
ально уменьшает выход готовой продукции. 
 Не менее серьёзное значение в марикультуре устриц имеют и 
представители типа губок (Porifera).  

Porifera – обладают своеобразным ирригационным аппаратом, со-
стоящим из системы каналов, камер и хоаноцитов, большой само-
стоятельностью клеточных элементов, не создающих обособленных 
тканей и органов, за исключением жгутикового эпителия и паренхи-
мы, а также особенностями эмбрионального развития. Часть губок 
обладает способностью просверливать галереи в твёрдом известковом 
субстрате, в том числе в толще раковины моллюсков, кораллах и даже 
ракообразных, не только мёртвых, но и живых.    
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Среди  Porifera особого внимания заслуживают представите-
ли семейства Clionaidae. Этих губок обычно называют сверлильщи-
ками, или перфораторами (boring sponges, shell-boring sponges, shell-
burrowing sponges), из-за их способности просверливать галереи в 
известковом субстрате, в том числе в раковинах моллюсков. При 
этом они удаляют мелкие (диаметром 40 – 60 μ) полусферические 
фрагменты субстрата через систему выводных каналов, растворяя 
только 2 – 3 % эродированного материала (Rützler, Rieger, 1973)17. 
Образовавшиеся в субстрате камеры заполняются телом губки и спи-
кулами, которые не имеют определённой ориентации. В результате 
под поверхностью субстрата формируется густая трёхмерная сеть 
соединяющихся полостей, камер или галерей. Эти тоннели проника-
ют и в конхиолиновый слой раковины моллюска, открываясь на её 
внутренней поверхности, которая в результате покрывается тёмными 
пятнами или бугорками. Защищающийся от поселенца моллюск соз-
даёт защитную перламутровую стенку, а образовавшаяся таким обра-
зом полость заполняется отложениями. При сильном заражении ра-
ковина становится хрупкой, уродливой и легко ломается, теряя то-
варный вид.    

Заселённые губками раковины зачастую имеют некондици-
онный вид, что может вызвать рекламации со стороны покупателей. 
К тому же при транспортировке живых моллюсков, чьи раковины 
оказались поражены губками, последние, в отличие от их хозяев, бы-
стро погибают и разлагаются, что в итоге может стать причиной вы-
браковки товара. Именно по этим причинам многих клионаид рас-
сматривают серьёзной помехой на пути успешного развития мари-
культуры моллюсков во многих странах мира (Кракатица, Камин-
ская, 1979; Jones, 2007). 

Среди клионаид основными врагами для C. gigas оказывают-
ся представители двух родов – Cliona Grant, 1826 и Pione Gray, 1867.  

Cliona – характерные особенности клион: отсутствие чётко выражен-
ной морфологии ирригационной системы и скелетный аппарат. Вы-
соко адаптированный род: губки не только перфорируют субстрат, но 

                                                 
17 Более подробную информацию о губках, поселяющихся в раковинах мол-
люсков, их морфологии, биологии, распространении и значении в мари-
культуре этих животных можно найти в монографии А. В. Гаевской (2009б). 
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многие из них способны обрастать его поверхность, покрывая хозяи-
на сплошным плотным ковром, в результате чего они фактически ду-
шат его. Известно, что размеры некоторых клион-инкрустаторов мо-
гут достигать нескольких квадратных метров (Vacelet et al., 2008), а 
основным контролирующим фактором в этом случае выступает свет 
(Lopez-Victoria, Zea, 2005).  

Проникая в периостракум раковины, клиона первоначально 
формирует на её наружной поверхности отверстия диаметром 2 – 3 
мм или менее, а уже затем – сеть тоннелей, пронизывающих толщу 
раковины во всех направлениях. Явление перфорирования клионами 
известкового субстрата известно давно; раковины моллюсков, силь-
но поражённые губками, довольно часто можно обнаружить и при 
археологических раскопках. Об этом, к примеру, сообщают дальне-
восточные учёные (Алексеева и др., 2004), неоднократно встречав-
шие при археологических раскопках на южном побережье Сахалина 
раковины гигантской устрицы со следами поражения клионой.  

Один из наиболее широко распространённых и наиболее изу-
ченных представителей рода – Cliona celata Grant, 1826. Цвет тела 
губки изменяется от ярко-жёлтого до зелёного, золотисто-жёлтого 
или красного. Окраска и способность губки к перфорации субстрата 
послужили основанием для её названий в англоязычной научной и 
научно-популярной литературе – «yellow boring sponge» (жёлтая 
сверлящая губка) или же «boring sulfur sponge» (сверлящая серная 
губка) (рис. 19).  

Личинка C. celata до своего оседания на субстрат непрерывно 
плавает в течение 20 – 30 ч, и за это время может быть отнесена те-
чением на значительные расстояния от материнской особи 
(Warburton, 1966). Наиболее предпочитаемыми субстратами для 
поселения для этой губки являются раковины гигантской и 
обыкновенной устриц. К примеру, летом 1981 г. на юго-западном 
побережье Нидерландов C. celata нашли у гигантской устрицы, а 
также у обыкновенной устрицы и крепидулы (Crepidula fornicata) 
(Hoeksema, 1983). Полагают, что заселённость раковины устриц C. 
celata сопровождается более разрушительными последствиями, чем, 
скажем, при поселении фоладидных моллюсков или полидор (Morton 
B., Morton J, 1983).  
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Рис. 19 Cliona 
celata («мас-
сивная форма») 
(фото: Dr Keith 
Hiscock, Пли-
мут, Велико-
британия; фото 
предоставлено 

автором и пуб-
ликуется с его 
разрешения) 

 
 
 
 

Распространение C. celata в определённой степени ограничи-
вает солёность вод. Согласно некоторым данным (Hopkins, 1962), вид 
не выживает при солёности ниже 15 ‰. Вместе с тем, эту губку счи-
тают эвритермным видом, освоившим различные регионы Мирового 
океана с широким диапазоном экологических условий. В целом 
крупные размеры и успешная колонизация губками субстрата явля-
ются результатом их мощного и быстрого роста в сочетании с благо-
приятными внешними условиями, прежде всего, оптимальной солё-
ностью и отсутствием хищников (Nicol, Reisman, 1976).  

Представители второго рода клионаид – Pione – примеча-
тельны тем, что их перфорирующая деятельность зачастую может 
нанести серьёзный урон хозяйствам, занимающимся выращиванием 
моллюсков, в том числе устриц.   

Pione – очень старый род, установленный ещё в 1867 г. для губок – 
сверлильщиков субстрата, обладающих тилостилями, прямыми или 
изогнутыми спирастрами и акантоксами, прямыми или синусоидны-
ми шиповатыми микрорабдами (Gray, 1867). В течение длительного 
времени этот род рассматривали младшим синонимом Cliona sensu 
lato, но относительно недавно его статус был восстановлен (Rosell, 
Uriz, 1997). В настоящее время Pione включает 23 вида (van Soest et 
al., 2009), но наиболее известна среди них широко распространённая 
по всему Мировому океану Pione vastifica (=Cliona vastifica) 
(Hancock, 1849).  
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Красные, красноватые, оранжевые, оранжево-жёлтые или 
желтоватые губки P. vastifica в англоязычной литературе называют 
«red boring sponge». P. vastifica встречается по всему Мировому 
океану, от полярных морей до тропиков, в раковинах самых разнооб-
разных двустворчатых и брюхоногих моллюсков, а также в кораллах, 
известковых водорослях, ракообразных, известняке от прибрежной 
зоны до глубины 600 м (Hansson, 1999). 

Мнения исследователей относительно характера взаимоот-
ношений между P. vastifica и заселяемыми ею моллюсками различа-
ются. Скорее всего, прав С. Л. Герасимов (1983), рассматривающий 
эти взаимоотношения как чистый случай аменсализма, т.е. такой тип 
сожительства, при котором один вид угнетает другой без ущерба для 
себя. Таким образом, несмотря на то, что эта губка не является на-
стоящим паразитом, её, тем не менее, рассматривают серьёзным вра-
гом двустворчатых моллюсков, а также кораллов. 

В целом отрицательное влияние P. vastifica на моллюсков 
осуществляется разными путями. Прежде всего, губка оказывает ме-
ханическое воздействие, разрушая его раковину, при этом у пора-
жённого хозяина может возникнуть ответная реакция, при которой 
происходит наращивание дополнительных слоёв раковины, что при-
водит к утолщению последней и увеличению её массы, при одновре-
менном уменьшении массы мягких тканей. Если же учесть тот факт, 
что в силу особенностей своего питания губка выступает в роли пи-
щевого конкурента моллюска, то становится совершенно очевидным, 
что P. vastifica не может не влиять и на темпы роста заселяемых ею 
устриц. 

И ещё одна группа сверлильщиков раковины устриц, это – 
моллюски (Mollusca). В составе типа 7 (по другим данным, 6 или же 
8) классов; в качестве врагов гигантской устрицы известны предста-
вители класса брюхоногих (Gastropoda). 

Gastropoda – асимметричные моллюски с чётким разделением тела 
на голову, ногу и внутренностный мешок, убранный внутрь ракови-
ны. Нога – обычно крупная, уплощённая, представляет собой массив-
ный мускулистый вырост, снабжённый плоской подошвой. Для 
большинства гастропод характерно наличие тёрки, или радулы, уни-
кальной, похожей на язык структуры с крошечными зубчиками. Гас-
троподы – раздельнополые или гермафродиты; для жизненного цикла 
большинства морских видов характерно наличие свободноплавающей 
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личинки, которая переносится течениями на большие расстояния. 
Растительноядные и детритоядные животные, а также хищники, тру-
поеды и паразиты. 

Мы остановимся только на нескольких представителях гас-
тропод, наиболее часто упоминаемых в качестве врагов C. gigas не 
только естественных поселений, но и  в хозяйствах. Чаще всего в со-
ответствующих публикациях речь идёт о сверлильщике Ocinebrina 
inornata (Rècluz, 1851) (=Ceratostoma inornatum; = Ocinebrella 
inornatus) из семейства Muricidae18 (рис. 20). Это – мелкие (25 – 45 
мм) хищники родом из Азии; их нативный ареал – воды Японии и 
Кореи. В англоязычной литературе O. inornata называют «Asian drill, 
Asian oyster drill, Japanese oyster drill, Japanese oyster borer, Japanese 
rocksnail», явно увязывая название этого моллюска с его родиной, а 
также образом жизни. 

 
 
 

 
Рис. 20 Ocinebrina 
inornata, атлантическое 
побережье Франции  
(из: http://www.specimen 
shells.de/bilder/murex/ino
rnatus) 

 
 
 
 
 

В 1924 г. вместе с посадочным материалом C. gigas вид попал 
из Японии на тихоокеанское побережье Северной Америки; с тех пор 
обитает в водах на границе между США и Канадой (Martel et al., 
2004b). В 1995 г. его нашли на атлантическом побережье Франции на 
устричных банках (Pigeot et al., 2000). В настоящее время он распро-

                                                 
18 Более подробную информацию об этом и других видах гастропод, пред-
ставляющих определённую угрозу для выращиваемых в хозяйствах моллю-
сков, можно найти в монографии А. В. Гаевской (2006б). 
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странился на север вдоль берегов Франции, найден также и на среди-
земноморском побережье страны (Martel et al., 2004a, 2004b). Моле-
кулярно-генетический анализ европейской, американской и азиат-
ской популяций O. inornata выявил близость первой из них к амери-
канской, что заставляет предположить  проникновение этого вида в 
Европу не из Азии, а из Америки.  Несколько лет назад оцинебрину 
обнаружили у берегов Нидерландов, где её встречаемость в биоцено-
зах постоянно увеличивается: так, в 2007 г. за 2-часовое подводное 
наблюдение находили максимум 4 моллюска, в 2008-м – 21, а в 2009-
м – уже 30 (Faasse, Ligthart, 2009). Оцинебрина питается устрицами, 
мидиями, клэмами, используя при этом радулу, снабжённую зубами, 
для просверливания отверстия в раковине, через которое она выса-
сывает слегка разжиженное мясо жертвы. Предпочтительный объект 
питания хищника – гигантская устрица, но в новых условиях этот 
моллюск нападает и на местных устриц, таких как Ostreola 
conchaphila (Buhle, Ruesnik, 2003). В эксперименте при наличии двух 
названных видов устриц сверлильщик нападал, прежде всего, на ги-
гантскую устрицу. За неделю один хищник съедает трёх устриц 
(White, 2007).  

Оцинебрина откладывает гроздья ярко-жёлтых капсул с яй-
цами на дно или же в складки раковины устрицы. Из каждой капсулы 
выходит до 10 ювенильных особей длиной 2 мм, которые быстро 
растут – более чем на 2 мм в месяц. После выхода из яйца многие 
особи достигают репродуктивного размера – 27 мм – уже на сле-
дующий год. Ежегодная выживаемость взрослых особей не превы-
шает 30 % (Buhle et al., 2004). Пелагическая стадия развития у O. 
inornata отсутствует, поэтому хищник практически не может напасть 
на садки с устрицами, выставленными с море. Однако устричные 
банки в результате нападения оцинебрин могут фактически опусто-
шаться. Подсчитано, что, вызывая гибель до 25 % устриц на банках, 
оцинебрина увеличивает стоимость продукции на 20 % и уменьшает 
прибыль на 55 % (Elston, 1997). 

Справедливости ради следует сказать, что не меньшее вни-
мание исследователей, чем O. inornata, привлекает ещё один мол-
люск – атлантическое блюдечко Crepidula fornicata (L., 1758) из се-
мейства Crepidulidae. В англоязычной литературе моллюски этого 
семейства получили название «slipper-shells», т.е. «раковины-
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башмачки», или просто «башмачки», «домашние тапочки». Такое 
название им дали из-за характерной формы их округлой или упло-
щённой раковины, снабжённой с брюшной стороны  своеобразной 
полуперегородкой. C. fornicata родом из северо-западной Атлантики; 
здесь она встречается вдоль берегов Америки от Канады до Мекси-
канского залива. Вместе с устричным материалом, а возможно, и с 
балластными водами, этого моллюска когда-то завезли на тихоокеан-
ское побережье США, и в настоящее время он распространён здесь 
от Калифорнии на севере до берегов Чили на юге. В Европе C. 
fornicata впервые обнаружили в Ливерпульском заливе (Англия) в      
1872 г., но та популяция со временем погибла, а в конце 1880-х годов 
моллюск появился в других регионах Европы. В 1929 г. на устрич-
ных банках в Зеландии впервые нашли двух живых крепидул, на сле-
дующий год их были сотни, а уже через 2 года ситуация стала угро-
жающей (Korringa, 1942). За несколько лет из очень немногочислен-
ных особей, которые впервые осели в этих водах, развились миллио-
ны моллюсков. В настоящее время C. fornicata осваивает всё новые 
акватории вдоль берегов Европы и, как считают исследователи, пред-
ставляет серьёзную опасность для местной фауны (McNeill et al., 
2010).  

Размеры раковины C. fornicata колеблются от 2.5 до 6 см, но 
обычно не более 5 см, её высота до 2.5 – 2.6 см. Раковина умеренно-
выпуклая, овальная, скорее тонкая; сильно редуцированная верхушка 
находится у заднего края, слегка завита декстрально; края раковины 
тонкие и острые.  

  
 
 
Рис. 21 Crepidula fornicata 
(две особи) в выбросах на 
пляже после шторма 
(Англия); фото 25 апреля 
2008 г.  
(с любезного разрешения 
Malcolm Storey –
www.bioimages.org.uk) 
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Атлантическое блюдечко отличается своеобразным образом 
жизни; во всяком случае, ничего подобного у других гастропод не 
отмечено. Моллюски забираются один на другого, образуя изогнутые 
цепочки, состоящие из 5 – 7 – 10 особей (по некоторым данным, ко-
личество крепидул в такой цепочке может доходить до 12 и даже 15 
экз.). Благодаря уникальному способу размножения, высокой про-
дуктивности [одна самка за сезон продуцирует 10 – 15 тыс. яиц 
(Richard et al., 2006)] и отсутствию естественных врагов, крепидулы 
образуют столь плотные поселения, что практически закрывают мор-
ское дно и могут привести к образованию плотного биогенного суб-
страта, вызывая гибель донных животных, в том числе устриц. Под-
считано, что в одном из заливов атлантического побережья Франции 
(Marennes-Oleron Bay) максимальное количество C. fornicata дости-
гало 4770 экз. м-2, а биомасса – 354 г сухого веса м-2 (De Montaudouin, 
Sauriau, 1999). К тому же, эти моллюски могут выступать пищевыми 
конкурентами гигантской устрицы, поскольку также являются ак-
тивными фильтраторами и питаются, фильтруя воду через жабры 
(Blanchard, 1997; Korringa, 1951; Orton, 1927). 

Заиление субстрата, вызываемое, в основном, псевдофека-
лиями моллюска, приводит к возникновению условий, неблагопри-
ятных для оседания личинок такого ценного промыслового объекта 
как устрицы, что также может негативно сказаться на численности 
их популяций (Barnes et al., 1973). Объёмы псевдофекалий и фекалий 
могут быть столь велики, что собственно субстрата, на котором по-
селились крепидулы, не видно и создаётся впечатление, будто эти 
гастроподы живут на илистом грунте. Следовательно, появление C. 
fornicata в районе устричных банок, а также в местах выращивания 
устриц  может иметь негативные последствия для фермерских хо-
зяйств, занимающихся культивированием этих моллюсков.  
 

Таким образом, в результате многочисленных исследований, 
выполненных и выполняемых в разных странах мира, выяснилось, 
что круг паразитов, комменсалов и врагов гигантской устрицы ши-
рок и включает представителей самых разных таксонов, начиная от 
вирусов и бактерий и заканчивая ракообразными, моллюсками и по-
лихетами. Наиболее опасными среди них являются вирусы и бакте-
рии, инфицирование которыми, как правило, сопровождается гибе-
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лью моллюсков, особенно на ранних стадиях развития. Что касается 
представителей остальных регистрируемых у C. gigas групп орга-
низмов, то в сравнении с другими видами семейства настоящих уст-
риц этот моллюск менее чувствителен ко многим из них. К примеру, 
на Тасмании у выращиваемой в четырёх хозяйствах гигантской уст-
рицы зарегистрировано вирусное поражение гамет, риккетсии, 2 ви-
да инфузорий, 2 вида простейших невыясненного таксономического 
статуса, турбеллярии, 2 вида копепод и 3 вида спионидных полихет 
(Wilson, 1993). У C. gigas в Новой Зеландии в 1979 – 1981 гг. обна-
ружили турбеллярий, хирономид, нематод, полидор и пиннотеридно-
го краба-горошину Pinnotheres pisum (L., 1767) (Hine, 1997). При 
этом авторы исследований подчёркивали, что среди выявленных у 
гигантской устрицы видов отсутствовали патогенные для неё формы. 
В 2000 г. в Новой Зеландии в трёх устричных хозяйствах у C. gigas 
нашли риккетсий в эпителии жабр и пищеварительных трубочек, 
инфузорий на жабрах, в желудке и на мантии, копеподу 
Pseudomyicola spinosus и 6 видов спионидных полихет (Hine, 2002). 
Из числа найденных полихет один вид – Boccardia knoxi – может не-
гативно повлиять на кондицию выращиваемых моллюсков.  

 
3.2. Гигантская устрица Crassostrea gigas –  
переносчик патогенов человека 

 

Кратко охарактеризовав значение различных групп организмов в 
биотехнологии выращивания C. gigas, остановимся ещё на одной не 
менее серьёзной проблеме, которая может возникнуть перед устрич-
ной индустрией. Речь идёт о встречаемости у этих моллюсков пато-
генных для человека вирусов, бактерий и простейших19, а также не-
которых видов гельминтов. Подобные сообщения в последние годы 
всё чаще появляются в печати и, естественно, не могут не насторо-
жить, поскольку свидетельствуют о наличии реального риска зара-
жения людей при употреблении теми в пищу сырых или плохо обра-
ботанных устриц, что практикуется во многих странах мира. Некото-
                                                 
19 Подробнее о встречаемости в моллюсках патогенных для человека виру-
сов, бактерий и простейших см. в монографиях А. В. Гаевской (2006а, 2007, 
2010). 
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рые, приводимые ниже примеры наглядно проиллюстрируют сказан-
ное.  

Начнём с характеристики патогенных для человека вирусов.  

3.2.1. Вирусы (Viruses) 
 

Среди вирусов, которые могут накапливаться в тканях гигантской 
устрицы и других двустворчатых моллюсков и передаваться далее по 
трофической цепочке, особое место занимают виды, патогенные для 
человека и высших млекопитающих.  Прежде всего, это вирусы ин-
фекционного гепатита, в том числе гепатита А, полиовирусы, норо-
вирусы, коронавирусы и ряд других (Dubois et al., 2004; Kelly, Dan 
Stroh, 1988; DiGirolamo et al., 1970; Lees, 2000; Le Guyader et al., 2000; 
Lodder-Verschoor et al., 2005; Lowther et al., 2008; Sincero et al., 2006; 
и многие другие). При этом речь не идёт о случайных, эпизодических 
находках подобных вирусов в C. gigas; сообщения содержат инфор-
мацию о регулярной регистрации патогенных для человека вирусов у 
C. gigas практически во всех регионах земного шара, где выращива-
ют этих моллюсков.  
 К примеру. На юге Франции в результате трёхлетнего мони-
торинга 1995 – 1998 гг., в ходе которого пробы C. gigas отбирались 
ежемесячно, в 27 % проб был зарегистрирован ротавирус (Rotavirus, 
RV), в 23 % – Норфолк-подобный вирус (Norwalk-like virus, NLVs), 
19 % – энтеровирусы (Enterovirus, EV) и 17 % – астровирусы (вирусы 
из семейства Astroviridae, AV) (Le Guyader et al., 2000). Вирусная 
контаминация моллюсков наблюдалась главным образом в холодный 
период года – с октября по март. Сообщения о регистрации энтеро-
вирусов у устриц, выращиваемых вдоль побережья Франции, появ-
лялись и в последующие годы (см., напр., Dubois et al., 2004; 
Haeghebaert et al., 2002). Возможно, именно это обстоятельство и по-
служило причиной того, что государственные службы Швейцарии с 
ноября 2001 по февраль 2002 гг. в течение 3 месяцев проверяли уро-
вень вирусной контаминации завозимых в страну устриц (Beuret et 
al., 2003). Ежегодно в Швейцарию завозят более 300 т устриц (ги-
гантской и обыкновенной), из них на долю Франции приходится 95 
%. Обследование 87 проб (61 проба от 31 французского поставщика, 
12 – от 3 нидерландских и 14 – от 2 ирландских) показало отсутствие 
вирусной инфекции в моллюсках из Нидерландов и Ирландии. В 
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противоположность им, в устрицах, поставляемых из Франции, были 
обнаружены NLVs (19.4%) и EVs (12.9 %).  

В феврале  2006 г. во Франции наблюдалась вспышка гастро-
энтерита, связанная с употреблением в пищу устриц. Тогда, помимо 
NLVs, EVs, RVs и AVs, впервые был изолирован Aichi virus (AiV) – 
представитель рода Kobuvirus из семейства Picornaviridae, вызываю-
щий у людей острый гастроэнтерит. Заболевание сопровождается 
тошнотой, рвотой, диареей, брюшными болями. Однако не только во 
Франции регистрируют случаи изоляции из устриц патогенных для 
человека вирусов. В Бразилии, например, от выращиваемой здесь C. 
gigas довольно регулярно выделяют вирус гепатита А (Coelho et al., 
2003; Sincero et al., 2006), в Великобритании, Японии и Новой Зелан-
дии – норовирусы (Cook et al., 2009; Hewitt et al., 2009; Lowther et al., 
2008; Maekawa et al., 2007), в Нидерландах – энтеровирусы (Lodder-
Verschoor et al., 2005), в Японии – саповирусы (Ueki et al., 2010) и т.д.  

Известно, что вирусы, инфицирующие человека, не заражают 
моллюсков и не реплицируют в них, но сохраняются в их жабрах и 
пищеварительном тракте довольно продолжительное время, остава-
ясь в инфекционном состоянии в течение многих дней и даже недель. 
Одним из основных факторов, способствующих заражению человека 
патогенными для него вирусами, является употребление в пищу мол-
люсков в сыром или слабо термически обработанном виде. На это 
обстоятельство обращают внимание фактически все авторы, в чьих 
работах обсуждаются проблемы инфицирования людей вирусами, 
передающимися через морепродукты, прежде всего, моллюсков 
(Cliver, 1997; Gerba, 1988; Hewitt et al., 2009; McDonnell et al., 1997; 
Potasman et al., 2002; Rippey, 1994; Ueki et al., 2010; и др.). Предлага-
ются разные способы инактивации вирусов (обработку озоном, ульт-
рафиолетовыми лучами, тепловую, кулинарную обработку в различ-
ных специях) и очистки моллюсков от них, в частности выдержива-
нием моллюсков в чистой воде до их поступления в торговую сеть. 
Некоторые исследователи считают, что выдерживание устриц в чис-
той воде не гарантирует их очистки от вирусов (Hay, Scotti, 1986).  

В последние годы проблема инактивации патогенных для че-
ловека вирусов, передающихся через морепродукты, привлекает всё 
большее внимание. Во многом это обусловлено ростом спроса на 
морскую продукцию и связанным с этим увеличением объёмов вы-
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ращиваемых моллюсков, в том числе устриц, а также объёмов добы-
чи моллюсков в местах их естественных поселений, зачастую загряз-
нённых бытовыми сточными водами. Не менее важное значением 
имеет также совершенствование методов обнаружения вирусов и 
расширение границ их ареалов, обусловленное во многих случаях 
трансконтинентальным переносом вирусов. 

 

3.2.2. Бактерии (Bacteria) 
 

Устрицы могут аккумулировать в своём организме не только пато-
генные для человека вирусы, но и бактерии. Среди них, в частности, 
представители рода Vibrio: например, высоковирулентный Vibrio 
vulnificus (Reichelt et al., 1979) (рис. 22), способный выживать в сы-
рых и извлечённых из раковины устрицах (Kaysner et al., 1989), или 
же Vibrio parahaemolyticus (Fujino et al., 1951), обнаруживаемый в 
моллюсках даже после обработки тех ультрафиолетом (Vasconcelos, 
Lee, 1972), а также упомянутый выше (стр. 29 – 31) V. splendidus.  
 

 
 
Рис. 22 Vibrio 
vulnificus, фотогра-
фия в СЭМ (автор J. 
Gathary; http://phil. 
cdc. gov/phil/details. 
asp) 

 
 
 
 
 

К примеру, из гигантской устрицы и средиземноморской ми-
дии, выращиваемых на ферме в Бизерте (Тунис), а также из морской 
воды в районе фермы были выделены 3 вида Vibrio (V. alginolyticus 
(Miyamoto et al., 1961) , V. fluvialis Lee et al., 1981 и V 
parahaemolyticus) и Aeromonas hydrophyla (Chester, 1901) (Mejdi et al., 
2010). В Нидерландах в ходе трёхлетнего обследовании устриц есте-
ственных популяций и продаваемых в магазинах из моллюсков были 
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изолированы два вида вибрио – Vibrio alginolyticus и V. 
parahaemolyticus, а также Aeromonas, Photobacterium и Shewanella 
(Schets, 2010). 

О возможности накопления в организме устриц таких пато-
генных бактерий, как аэромонаcы, псевдомонаcы, стафилококки, 
риккетсии и другие, свидетельствуют многие публикации. К приме-
ру, в результате полугодового обследования выращиваемых в Гон-
конге устриц от них выделили бактерий фекальной колиформной 
группы (61.03 · 105 кл. г-1), а также кишечную палочку Escherichia 
coli (Migula, 1895) (5.87 · 105), Streptococcus faecalis Andrewes et 
Horder, 1906  (13.97 · 105) и сальмонелл (21.62 · 105) (Chan, Ho, 1993). 
Большинство бактерий локализовались в мантии и висцеральных 
участках тела моллюсков, хотя поражены были также жабры и мус-
кул-замыкатель. Учитывая потенциальную опасность для здоровья 
человека обнаруженных бактерий, авторы публикации предостере-
гают от употребления в пищу таких устриц в сыром виде.  

О необходимости усиления микробиологического контроля 
выращиваемых и, особенно, поступающих в продажу устриц свиде-
тельствует и следующий пример. От C. gigas, выращиваемой и по-
ступающей в торговую сеть в прибрежном регионе Флорианополиса 
(Бразилия), исследователи выделили, помимо стафилококков (в 1 из 
90 проб), Escherichia coli (Pereira et al., 2006). Примечательно то, что 
встречаемость E. coli в пробах устриц, полученных из торговой сети, 
была практически в 4 раза выше таковой у моллюсков, собранных в 
зонах выращивания (35.5 против 9 %). На этом основании авторы 
исследования подчёркивают необходимость мониторинга качества 
сырых устриц, реализуемых в торговой сети.   

Приведённые выше результаты трёхлетнего мониторинга 
(1995 – 1998) качества устриц, выращиваемых на юге Франции, по-
мимо данных вирусологического анализа содержат материалы и бак-
териального анализа. Из 108 обследованных проб в 9 (8 %) из них 
бактериальная контаминация превышала Европейский Стандарт 
(Директива ЕС – 91/492/EU) – >300 FC 100-1  (Le Guyader et al., 2000). 
Замечу, что пробы отбирались в зонах с низким уровнем фекальной 
контаминации.  

Проблеме загрязнения морских прибрежных вод патогенны-
ми и условно-патогенными для человека бактериями и связанной с 
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этим возможность его заражения  через морепродукты в последние 
годы уделяется очень серьёзное внимание. Безусловно, наиболее ра-
дикальным средством является запрет на размещение плантаций в 
заведомо загрязнённых участках акватории. К сожалению, не всегда 
представляется возможным следовать этой рекомендации, а потому 
для достижения соответствующего санитарно-микробиологического 
качества выращенных моллюсков на практике используется система 
их очистки.   

В целом же для гарантированного предупреждения инфици-
рования любыми микроорганизмов, содержащимися в моллюсках, 
следует избегать употребления в пищу сырые морепродукты, строго 
соблюдать режимы обработки морепродуктов и хранения готовой 
пищевой продукции, а также правила личной гигиены и санитарные 
правила на производствах и на предприятиях торговли. 

3.2.3. Паразитические простейшие (Protozoa) 

Среди огромного количества видов протозоа, встречающихся у мор-
ских беспозвоночных животных, только немногие из них представ-
ляют реальную угрозу здоровью человека. Первостепенное значение 
среди них имеют представители рода Cryptosporidium из семейства 
Cryptosporidiidae (класс Conoidasida, тип Apicomplexa).  

Cryptosporidium – очень мелкие паразиты, размерами 3 – 5 
мкм (диаметр красных кровяных телец человека в 2 раза больше та-
кового ооцист) (рис. 23).  

 

 

Рис. 23 Ооциста Cryptosporidium  sp. (из:  
http://www.sourcemolecular.com/giardia.htm) 
 

Криптоспоридии живут в эпители-
альных клетках, выстилающих тонкий ки-

шечник, у рыб, рептилий, птиц и млекопитающих, а также у челове-
ка. Один из них – Cryptosporidium parvum Tyzzer, 1912 инфицирует 
необычайно широкий круг млекопитающих, включая человека; на 
его долю приходится 50 % всех зарегистрированных случаев заболе-
вания людей криптоспоридиозисом (в англоязычной литературе и 
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возбудитель и вызываемое им заболевание обычно называют 
«crypto» – крипто). Заболевание отмечено на всех континентах у лю-
дей самого разного возраста и даже может привести к летальному 
исходу (известны сотни таких случаев). В густонаселённых районах 
его масштабы иногда приобретают эпидемический характер. По-
скольку одним из наиболее распространённых у людей и одним из 
наиболее изученных представителей данного рода является 
Cryptosporidium parvum, то мы ограничимся здесь его кратким опи-
санием.  

Cryptosporidium parvum – ооцисты очень мелкие, диаметром 3 – 5 μm, 
сферические, часто несколько неправильной формы. Жизненный цикл 
включает половое и бесполое размножение и начинается с попадания 
спорулирующей ооцисты (покоящаяся стадия во внешней среде) в ор-
ганизм млекопитающего. В тонком кишечнике человека вышедшие из 
ооцисты спорозоиты проникают каждый в отдельную эпителиальную 
клетку. В результате множественного деления образуются макро- и 
микрогаметы, участвующие в половом процессе. Вокруг образовав-
шейся зиготы формируется плотная стенка ооцисты. Ооцисты попа-
дают во внешнюю среду, где их инвазионность может сохраняться в 
течение года (Tamburrini, Pozio, 1999).  

 

Ооцисты C. parvum могут быть обнаружены в озёрах и реках, 
в прибрежной зоне моря в устьях рек; их находят в растительной и 
животной пище, в питьевой воде. Заражение человека происходит 
через воду, пищу, заражённых животных, в том числе устриц, при 
контакте с инфицированными людьми.  

C. parvum зарегистрирован в гигантской устрице из естест-
венных и искусственных поселений в Нидерландах (Schets et al., 
2007), а также у C. gigas в одном из заливов на севере Ирландии, где 
расположены коммерческие фермы (Finn et al., 2003; Sunnotel et al., 
2007). Известно, что попавшие в моллюсков ооцисты сохраняют 
свою жизнеспособность в течение длительного периода времени, а 
положительные результаты опытов по заражению ими новорожден-
ных мышат подтвердили сохранение ими также и инвазионных 
свойств (Gomez-Bautista et al., 2000; Tamburrini, Pozio, 1999). Таким 
образом, следует признать, что свежесобранные устрицы, равно как и 
другие виды промысловых моллюсков, в случае их употребления в пи-
щу в сыром виде, могут стать источником заражения людей C. parvum.  
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Итак, будучи активным фильтратором, C. gigas вместе с пи-
щевыми частицами, захватывает из толщи воды различные вирусы, 
бактерий, ооцисты паразитических простейших, отдельные предста-
вители которых, как мы видели, могут оказаться потенциально опас-
ными для человека. В связи с этим специалисты медицинских и са-
нитарно-ветеринарных служб не устают напоминать потребителям о 
необходимости строго соблюдать соответствующие правила техно-
логической обработки этих моллюсков, а также не употреблять в 
пищу устриц, собранных в прибрежных водах, загрязнённых быто-
выми сточными водами.   

 
3.2.4. Трематоды (Trematoda)  

 

В данном случае речь идёт о трематодах семейства Gymnophallidae, в 
жизненных циклах которых C. gigas выступает в роли промежуточ-
ного хозяина. 

История их изучения такова. В 1988 г. в больницу Сеульского 
национального университета (Корея) обратилась 66-летняя домохо-
зяйка по причине острых брюшных болей (Lee et al., 1993). После 
проведения соответствующих лечебных мер из организма пациентки 
было выделено 952 экз. взрослых гимнофаллид и 42 экз. гетерофиид 
(2 вида). Гимнофаллид тогда не смогли идентифицировать (Lee, Chai, 
2001), но спустя несколько лет они были описаны как новый вид ро-
да Gymnophalloides – G. seoi Lee et al., 1993. Обнаруженные в паци-
ентке взрослые гимнофаллиды близко напоминали метацеркарий 
Gymnophalloides tokiensis Fujita, 1925, паразитирующих в устрицах; 
однако синонимизировать их без экспериментальных доказательств 
авторы не решились.  

То обстоятельство, что у устриц уже были известны гимно-
фаллиды и что обнаруженные у человека трематоды оказались пато-
генными для него, заставило более детально изучить этот вид, вклю-
чая особенности его жизненного цикла, распространения, патогенно-
сти и т.д. С 1995 г. и  по настоящее время в печати регулярно появля-
ется информация по данному вопросу (Chai et al., 2000, 2003; Guk et 
al., 2006; Lee, Chai, 2001; Lee et al., 1995, 1996; Ryang et al., 2000; Son 
et al., 1998 и др.). В результате установлены окончательные хозяева 
G. seoi (человек и палеарктический кулик-сорока Haematopus 
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ostralegus) и показана определённая очаговость в распространении 
этого эндемичного для прибрежья Кореи гельминта, приуроченного 
к юго-западному побережью, выявлен второй промежуточный хозя-
ин трематоды, каковым оказалась Crassostrea gigas, и изучены осо-
бенности заражённости этих моллюсков по районам и сезонам года.  

Gymnophalloides seoi, метацеркарии из гигантской устрицы (по: 
Lee et al., 1999) (рис. 24) – очень мелкие, грушевидной формы черви; 
тело покрыто тонкими шипиками. Передний конец округлый, задний 
слегка заострён. Длина тела (в μm) 310 – 386 (в среднем 346), ширина 
205 – 258 (228). Ротовая присоска крупная, 94 – 127 (109) х 102 – 140 
(122), с двумя вентро-латеральными ушками. Фаринкс округлый и 
мускулистый, 28 – 37 (31) х 31 – 47 (37). Пищевод очень короткий, 
кишечные ветви овальные, уплощённые. Брюшная ямка позади сере-
дины тела, 7 – 19 (12) х 24 – 38 (30). Брюшная присоска лежит при-
мерно в одной трети длины тела от заднего конца, 46 – 66 (52) х 51 – 
67 (56). Половая пора маленькая, открывается на переднем крае 
брюшной присоски. Яичник и семенники в задней трети тела, плохо 
видны из-за многочисленных экскреторных гранул. Экскреторный 
пузырь V-образный, тянется до уровня ротовой присоски.  

 
 
Рис. 24 Gymnophalloides seoi, метацеркарии из Crassostrea gigas: А – вид с 
брюшной стороны; В – увеличенное изображение вентральной поры и 
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брюшной присоски (OS – ротовая присоска; VP – вентральная пластинка; 
VS – брюшная присоска) (из: Lee et al., 1999) 
 

Принадлежность найденных в устрицах метацеркарий к G. 
seoi подтверждена экспериментальным заражением мышей, в кото-
рых были  получены взрослые черви (Lee et al., 1995, 1996). Столь же 
успешными были опыты по заражению песчанок и хомяков.  

Метацеркарии G. seoi не инцистируются в моллюсках, а при-
крепляются к экстрапаллиальному эпителию мантии мощной рото-
вой присоской. Обычно встречаются группами и хорошо видны не-
вооружённым глазом в виде беловатых точек. Распространение G. 
seoi в популяции C. gigas носит очаговый характер и варьирует от 0 
до 100 %; в равной степени изменяется и интенсивность инвазии. В 
публикациях разных авторов сообщается об обнаружении в одной 
устрице в среднем 610, 785.9, 1339, 203, 67.6, 62.9, 20.1, 53.5 или же 
12.6 метацеркарий (см., напр., Lee, Chai, 2001; Lee et al., 1996). Мож-
но найти и такие величины: интенсивность инвазии 3 – 94 экз. при 
общей заражённости моллюсков 80.8 % (Lee et al., 1999). В любом 
случае, приводимые цифры весьма примечательны, особенно если 
учесть, что в одной из обследованных популяций в устрице как-то 
насчитали 4792 экз. трематод. По этой причине не приходится удив-
ляться и высокой численности G. seoi в окончательных хозяевах – 
человеке (в среднем 2205 экз.) (Guk et al., 2006) или же кулике-
сороке (892 экз.) (Ryang et al., 2000). Кстати, можно привести и более 
впечатляющие цифры: так, в одной из деревень на юго-западном по-
бережье полуострова количество взрослых особей G. seoi, выделен-
ных из пациентов, колебалось от 94 до 69125 экз., составляя в сред-
нем 10344 экз. (Chai et al., 2000).  

В Корее G. seoi рассматривают одним из основных патогенов 
человека, поражающим его желудочно-кишечный тракт и вызываю-
щим у него острый панкреатит, диарею, потерю веса. Предполагают, 
что этот гельминт может быть также обнаружен в соседних с Кореей 
странах, таких как Китай, Япония и Россия (дальневосточное побе-
режье) (Ryang et al., 2000). Несмотря на то, что сам паразит стал из-
вестен в Корее с 1993 г. (именно тогда появилось первое описание 
этой трематоды), её яйца недавно были обнаружены в мумии 17 сто-
летия (Seo et al., 2008). Примечательно и то, что район, где было най-



 97 

дено захоронение, в настоящее время не относится к числу эндемич-
ных очагов этого заболевания. Видимо, ареал G. seoi в прошлые вре-
мена был шире, но за прошедшие столетия несколько сократился.  

Во избежание заражения этими трематодами настоятельно 
рекомендуется избегать употребления в пищу сырых устриц, добы-
тых в неблагополучных по данному паразиту участках (на побережье 
Кореи таковых насчитывается 25, включая 23 небольших острова в 
Жёлтом море и Южном море и 2 – в  западных прибрежных посёл-
ках).  

Что касается второго представителя Gymnophalloides, опи-
санного от гигантской устрицы, – G. tokiensis Fujita, 1925, то этот вид 
известен только из Японии, а его окончательный хозяин пока не ус-
тановлен. Однако, учитывая информацию о патогенности для чело-
века G. seoi, не исключено, что G. tokiensis тоже может быть отнесён 
к числу таковых. Встречаемость этого паразита у C. gigas также ха-
рактеризуется высокими величинами: в некоторых районах Японии 
им поражено до 100 % устриц, а количество метацеркарий в двух-
летних моллюсках колеблется от 235 до 1026 (в среднем 402 экз.). 
Помимо той опасности для здоровья человека, которую могут пред-
ставлять устрицы, инвазированные G. tokiensis, сами моллюски, в 
случае высокой инвазии этими личинками, испытывают серьёзное 
негативное влияние паразита. Сильно заражённые устрицы отлича-
ются более высоким содержанием воды, пониженным уровнем со-
держания гликогена, белка и жиров, характеризуются слабым ростом 
и пониженной выживаемостью (Hoshina, Ogina, 1951).  

 

3.2.5. Нематоды (Nematoda) 
 

В 1975 г. появились сразу две публикации, в которых описывалось 
два новых вида нематод из семейства Gnathostomatidae, оба из рода 
Echinocephalus Molin, 1858 (?1859)20 – E. crassostreai Cheng, 1975 и E. 
sinensis Ko, 1975, и оба из одного и того же хозяина – C. gigas, у ко-
торого они локализовались в половых протоках. В первой из них ма-
териалом для обоснования нового вида послужили личинки 
Echinocephalus третьей (и второй) стадий, обнаруженные в гигант-

                                                 
20 В разных источниках указания на год описания данного вида несколько 
расходятся: 1858 или же 1859. 
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ской устрице в Гонконге и Китае (Cheng, 1975а). Во второй работе 
описание нового вида основано на взрослых особях Echinocephalus, 
обнаруженных в скате – длинноголовом орляке (Aetobatus flagellum) 
из района Гонконга (Ko, 1975). Одновременно автор публикации 
приводит описание личинок нематод второй и третьей стадий, обна-
руженных им в C. gigas, и высказывает предположение, что гигант-
ская устрица может служить промежуточным хозяином данного па-
разита. Годом ранее этот же автор с коллегами (Ko et al., 1974) уже 
сообщали об обнаружении ими личинок Echinocephalus sp. в C. gigas 
из Гонконга. Таким образом, из одного и того же хозяина и из одного 
и того же района практически одновременно были описаны два раз-
ных вида нематод одного рода. Скорее всего, правы те исследователи 
(Deardorff et al., 1981), которые рассматривают E. crassostreai как ли-
чинку  3-й стадии E. sinensis. 

Личинки эхиноцефалюса, локализующиеся у устриц в основ-
ном в половых протоках или интерстициальных клетках Лейдига, 
вызывают у моллюска фиброплазию и инфильтрацию амёбоцитов 
(Ko et al., 1975), а в случае поселения в гонаде в ней заметны повре-
ждениея прилегающих к паразиту гамет (Cheng, 1975а). Однако, по 
нашему мнению, гораздо серьёзнее тот факт, что эти паразиты отно-
сятся к числу опасных для человека и вызывают у него поражение 
желудочно-кишечного тракта. Заражённость устриц личинками E. 
sinensis в районе Гонконга превышает 30 %, причём интенсивность 
инвазии моллюсков увеличивается с их возрастом. Самая высокая 
численность нематод наблюдается в августе; именно в этот период и 
до октября личинки достигают инвазионного состояния, при котором 
они способны заразить млекопитающих. Экспериментальное зараже-
ние, например, котят привело к тому, что трое из них погибли через 
16 – 30 ч после заражения (Ko, 1976, 1977).   

Патогенность личинок E. sinensis, а, возможно, и остальных 
видов данного рода для теплокровных животных вызвана, прежде 
всего, их миграцией в висцеральных органах. Нематоды рода 
Echinocephalus (рис. 25) в половозрелом состоянии являются парази-
тами морских и пресноводных скатов (Singh et al., 2010; Yamaguti, 
1961), по этой причине изучение их патогенности по отношению к 
млекопитающим представляет значительный научный и практиче-
ский интерес. Вполне вероятно предположить, что при попадании 
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личинок Echinocephalus в неспецифичного хозяина, каковым для па-
разитов холоднокровных животных является человек, нематоды про-

являют повышенную активность, пытаясь избе-
жать неблагоприятного воздействия агрессив-
ной для них среды пищеварительного тракта 
человека, – так называемый «эффект бегства».  
 
 
Рис. 25 Схема строения переднего конца тела 
Echinocephalus sp. (из: Moravec, 2007) 

 
 
В жизненных циклах Echinocephalus в 

качестве промежуточных хозяев участвуют дву-
створчатые (Andrews et al., 1988; Cheng, 1975a, 
1975b; Ko, 1975, 1976, 1980; Ko et al., 1975) и 
брюхоногие (Millemann, 1951) моллюски, мор-
ские ежи (Pearse, Timm, 1971) и костистые рыбы 
(Obiekezie et al., 1992)21, у которых личинки ло-
кализуются в съедобных частях тела. В частно-
сти, у устриц и ежей эти гельминты, чья длина 

достигает 2 см и даже более, располагаются в гонаде, у морского уш-
ка – в ноге, а у рыб – в мышечной ткани, а также в полости тела и 
внутренних органах. На этом основании все исследователи едино-
душны в оценке возможности заражения людей при употреблении в 
пищу морепродуктов, заражённых личинками Echinocephalus 3-й 
стадии и не прошедших соответствующей технологической обработ-
ки.  

 
3.3. Гигантская устрица Crassostrea gigas –  
переносчик патогенов рыб 

 
И, наконец, гигантская устрица может выступать также в роли при-
родного аккумулятора вирусов – возбудителей заболеваний выращи-
ваемых рыб. Таких сообщений, к счастью, немного, но они всё же 

                                                 
21 Ф. Моравец (Moravec, 2007) рассматривает моллюсков и костистых рыб 
паратеническими хозяевами нематод рода Echinocephalus. 
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имеются. К примеру, в одном из хозяйств Японии от C. gigas был 
изолирован реовирусно-подобный агент, названный JOV-1 
(Nagabayashi, Mori, Unpubl. abstr.). Вирус оказался патогенным для 
ранней молоди радужной форели (возраст рыбок составлял 10 не-
дель), вызывая среди них 40 % смертность, однако 15-недельные ры-
бы уже проявляли устойчивость к болезни.  

Ещё один пример, иллюстрирующий роль гигантской устри-
цы в качестве резервуара рыбьих патогенов. На северо-западном по-
бережье Испании, в районе Галиции, от выращиваемых на фермах 
микиши (Oncorhynchus mykiss), атлантического лосося (Salmo salar), 
а также тюрбо (Scophthalmus maximus) были выделены изоляты виру-
са инфекционного панкреатического некроза (IPN) – контагиозной 
системной болезни, которая может привести к 100 % гибели лососё-
вых рыб 1- – 4-месячного возраста (Cutrin et al., 2000). Одновремен-
ное исследование встречаемости данного вируса в моллюсках, в том 
числе в гигантской устрице, и рыбах, обитающих в непосредствен-
ной близости от данных ферм, а также в донных осадках и корме рыб 
позволило выделить от них 55 изолятов IPNV (5 из них из C. gigas).  

 
Таким образом, следует констатировать не только широкий 

круг паразитов и комменсалов из самых разных таксономических 
групп, регистрируемых у C. gigas в естественных и искусственных 
поселениях по всему Мировому океану, а также то значение, которое 
они могут иметь для неё в условиях товарного выращивания, но и 
далеко не последнюю роль, которую играет сама гигантская устрица 
в циркуляции различных симбионтов в морских экосистемах.   
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ГЛАВА  4 
 
 
ПАРАЗИТЫ И ВРАГИ ГИГАНТСКОЙ УСТРИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ НА ЧЁРНОМ МОРЕ  
 

Акклиматизация Crassostrea gigas в Чëрном море была начата 
в 1980 г. по Всесоюзной государственной программе, созданной на 
основе разработанного сотрудниками ТИНРО (Тихоокеанский науч-
но-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 
Владивосток) биологического обоснования. Первую партию годови-
ков гигантской устрицы доставили из залива Петра Великого Япон-
ского моря на кавказское побережье Чëрного моря в район мыса 
Большой Утриш, где располагалась экспериментальная база ВНИРО 
(Всесоюзный научно-исследовательский институт рыбного хозяйства 
и океанографии, Москва), в апреле 1980 г., вторую партию, состояв-
шую из сеголеток устриц, – в октябре 1981 г. Для предотвращения 
заноса в Чëрное море непредвиденных вселенцев устриц перед от-
правкой очищали. Несмотря на это, сразу же после доставки на мол-
люсках были обнаружены планарии, асцидии, полихеты и мелкие ра-
кообразные. Для их уничтожения провели 20-суточный карантин, в 
течение которого устриц содержали в ëмкостях с проточной морской 
водой, не имеющих стока в море (Монин, 1987; Монина, 1983; Хреб-
това, Монина, 1985). Акклиматизация прошла успешно, о чëм свиде-
тельствовали высокая выживаемость и темпы роста моллюсков: об-
щая масса одной особи за первый год увеличилась в среднем с 19.7 до 
61.8 г и к концу второго года выращивания составляла в среднем 123 
г, размеры достигали 90 – 160 мм  (Монина, 1983, 1987). 

В 1989 – 1991 гг. с Дальнего Востока доставили ещё несколь-
ко партий C. gigas в различные районы Чëрного моря – в Керченский 
пролив, Джарылгачский залив, а также на побережье Северного Кав-
каза. В 1992 г. годовики гигантской устрицы из Керченского пролива 
были перевезены в озеро Донузлав и в район Карадага (Орленко, 
1994). 

Основная часть работ, посвящëнных изучению фауны парази-
тов и комменсалов C. gigas, проводилась на кавказском побережье 
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Чёрного моря до 1993 г. (Ковальчук, 1987, 1990, 1992; Холодковская, 
2003). В результате у этого моллюска были зарегистрированы перфо-
раторы раковин: полихета Polydora ciliata (Johnston, 1838), губка 
Cliona vastifica, а также двустворчатые моллюски Petricola lithophaga 
(Retzius, 1786) и Gastrochaena dubia (Pennant, 1777) (названия видов 
приведены в соответствии с их упоминанием в цитируемых публика-
циях). Среди них доминировала полихета P. ciliata, которую нашли у 
100 % обследованных устриц. Площадь некоторых блистеров, образо-
вавшихся на внутренней поверхности раковины моллюсков в резуль-
тате проникновения полихет, достигала 80 % от всей поверхности ра-
ковины, а в одной устрице могло одновременно находиться до 20 чер-
вей. Напомним, что длина этих червей может достигать 20 – 40 мм. 
Сверлящая губка C. vastifica (в настоящее время вид рассматривается 
в составе рода Pione – см. выше, стр. 81) была выявлена только у 7 – 
8-летних устриц. Оба вида моллюсков-камнеточцев встречались у C. 
gigas единично. К 1993 г. к списку симбионтов гигантской устрицы, 
выращиваемой в лагуне мыса Большой Утриш, добавилась турбелля-
рия Urastoma cyprinae, встречаемость которой составляла 30.8 % (Хо-
лодковская, 2003). 

Что касается фауны симбионтов C. gigas, завезëнной на крым-
ское побережье, то все публикации по этому вопросу до начала наших 
исследований ограничивались тремя статьями (Лисицкая, 2001; Пир-
кова, Деменко, 2008; Пиркова, Лисицкая, 2004). Две из них посвяще-
ны  полихете P. ciliata,  перфорирующей живые створки C. gigas; в 
работах показана связь между численностью личинок P. ciliata в 
планктоне и заселённостью раковин моллюсков полихетой (Лисицкая, 
2001; Пиркова, Лисицкая, 2004). В третьей статье описаны случаи ра-
ковинной болезни C. gigas, вызванной грибом Ostracoblabe implexa; 
авторы публикации предположили тогда, что причиной восприимчи-
вости гигантской устрицы к данному заболеванию стало истощение 
моллюсков и сильное заиление садков (Пиркова, Деменко, 2008).  

В связи с этим перед нами была поставлена задача изучить 
особенности симбиофауны C. gigas, выращиваемой у берегов Крыма. 
Помимо того, данное исследование имело также своей целью срав-
нить фауну обнаруженных у гигантской устрицы симбионтов с тако-
вой аборигенного вида – обыкновенной, или плоской, устрицы 
Ostrea edulis. Хорошо известно, что в Чёрном море, в том числе и у 
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берегов Крыма, O. edulis подвержена ряду заболеваний: это и рако-
винная болезнь, вызываемая паразитическим грибом O. implexa, и 
нематопсиозис, чей возбудитель – грегарина Nematopsis legeri – ши-
роко распространëн у многих моллюсков в Средиземноморском бас-
сейне, и поражение раковины различными перфораторами – губками, 
полихетами. Предстояло выяснить, как же отреагировали местные 
черноморские симбионты на появление нового для них потенциаль-
ного хозяина – гигантскую устрицу и существует ли реальная опас-
ность заражения этого моллюска патогенными для устриц паразита-
ми, в том числе грибом O. implexa.  

Наши исследования выполнялись в 2002 – 2010 гг. на базе 
экспериментального устричного хозяйства Научно-исследова-
тельского центра Вооружённых Сил Украины «Государственный 
океанариум» в бухте Казачья, расположенной на юго-западной око-

нечности Крымского п-ова в 15 км от центра г. Севастополя. Полу-
ченный в лабораторных условиях спат и взрослых моллюсков содер-
жали в садках, обшитых хамсерозом и выставленных на носителе в 
центральной части бухты на расстоянии 80 м от берега. Расстояние 
от садков до дна составляло 4 – 5 м, от садков до поверхности 2 – 3 
м. Дно в районе установки носителя каменисто-песчаное. Кроме то-
го, нами исследованы особи C. gigas из марихозяйства, расположен-
ного в районе Кацивели (южный берег Крыма), любезно предостав-
ленные в наше распоряжение к.б.н. О. Ю. Вяловой. В 2007 – 2008 гг. 
в это хозяйство было завезено и акклиматизировано несколько пар-
тий C. gigas, выращенных в специализированных питомниках Фран-
ции (Вялова, 2009). 

В итоге у C. gigas нами обнаружены  полихеты P. сiliatа, P.  
websteri и Lysidice ninetta Audouin et M.-Edwards, 1833, а также губка 
Pione vastifica (=Cliona vastifica), у O. edulis – упомянутый выше гриб 
O. implexa, грегарина N. legeri, полихета P. ciliatа и губка P. vastifica.  

Прежде чем приступить к изложению результатов наших ис-
следований, несколько слов о фауне паразитов и комменсалов гигант-
ской устрицы в районе залива Петра Великого (Дальний Восток), от-
куда в 1980-е годы был доставлен посадочный материал на Чёрное 
море.  
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4.1. Симбиофауна Crassostrea gigas  
в заливе Петра Великого (Японское море)   

 
Судя по литературным данным (Авдеев, 1977; Раков, 1984, 1990; Ры-
баков, 1986; Цимбалюк, 1987), фауна симбионтов C. gigas из естест-
венных поселений и из марихозяйств, расположенных в заливе Петра 
Великого в Японском море, откуда был доставлен посадочный мате-
риал для интродукции гигантской устрицы в Чëрном море, насчиты-
вает 14 видов: Infusoria (сем. Trichodinidae, Trichodina sp.), Turbellaria  
(сем. Stylochidae – Pseudostylochus ostreophagus), Copepoda (сем. 
Myicolidae – Ostrincola sp.; сем. Anthessiidae – Anthessius sp.; сем. 
Lichomolgidae – Modiolicola gracilicaudus  Avdeev, 1977, M. bifidus 
Tanaka, 1961; сем. Sabelliphilidae – Herrmannella longichaeta Avdeev, 
1976, H. longicaudata Avdeev, 1975), Gastropoda (сем. Pyramidellidae – 
Odostomia fujitanii Yokoyama, 1927, Odostomia (Evalea) culta Dall et 
Bartsch, 1906), Bivalvia (сем. Hiatellidae – Hiatella arctica (L., 1758)), 
Polychaeta (сем. Sabellidae – Euchone olegi  Zachs, 1933; сем. Spionidae 
– Polydora ciliata (Johnston, 1838)), Spongia (сем. Clionaidae – Cliona 
sp.). Некоторые из перечисленных видов характеризуются всесвет-
ным распространением и имеют серьëзное значение для марикульту-
ры гигантской устрицы. Практически обо всех этих видах уже шла 
речь выше при изложении материала о паразитах, комменсалах и 
врагах C. gigas в разделе 3.1. По этой причине остановимся только на 
тех видах, описания которые отсутствовали в названном разделе, но 
которые, тем не менее, относятся к числу опасных врагов гигантской 
устрицы.  

В числе таких комменсалов, прежде всего, брюхоногие мол-
люски рода Odostomia Fleming, 1813, которые обычно поселяются в 
щелях концентрических и радиальных складок раковины гигантской 
устрицы, прикрепляясь к ней с помощью биссусоподобной нити. Это 
– очень мелкие моллюски (высота раковины, например, у O. plicata 
(Montagu, 1803) не превышает 1.5 мм). Раковина яйцевидная, яйце-
видно-коническая, коническая или короткобашенная, гладкая, иногда 
со слабо выраженными спиральными линиями. Устье яйцевидное, 
может быть со слабым желобком на базальном крае. Столбик со 
складкой, конец которой обычно виден через устье. На столбике рас-
полагается зубик, наличие которого и объясняет родовое название 
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Odostomia (от греческого odus – зуб и stoma – рот). Род Odostomia 
очень многочислен (более 200 видов) и широко распространён по 
всему Мировому океану; многие виды встречаются только в иско-
паемом состоянии. В равной степени некоторые из ныне живущих 
видов известны с давних геологических времён.  Однако систематика 
рода всё ещё довольно запутана, а у отдельных видов насчитывается 
до 4 – 7 и даже более синонимов. 

Одостомы поражают, как правило, только взрослых моллю-
сков, питаясь кровью своих хозяев с помощью длинного хоботка, 
который они внедряют в край мантии. Наиболее обычными предста-
вителями одостом у устриц в заливе Петра Великого являются 
Odostomia fujitanii и O. (Evalea) culta. У поражëнных одостомами 
устриц искривляется форма раковины, утолщаются еë края, образу-
ются блистеры, а сильно заражённые моллюски перестают расти (Ра-
ков, 1990). Однако поскольку в марихозяйствах садки (коллекторы) с 
устрицами размещают в толще воды на значительном удалении от 
дна, то это позволяет избежать ущерба, связанного с заселением одо-
стомами (Раков, 1984). 

Среди перфораторов раковины гигантской устрицы в заливе 
Петра Великого по своей численности выделяется сверлящая поли-
хета Euchone olegi, встречаемость которой у C. gigas в различных 
бухтах залива колеблется от 12 до 100 % (Цимбалюк, 1987). Другие 
виды перфораторов раковины, такие как полихета  Polydora ciliata, 
моллюск Hiatella arctica, отмечаются у этого хозяина редко. Наблю-
даются единичные случаи поражения раковины сверлящими губками 
рода Cliona, причëм  лишь у устриц из естественных поселений; у 
культивируемых моллюсков клиона не встречена (Рыбаков, 1986; 
Цимбалюк, 1987).  

Благополучное в паразитологическом отношении состояние 
C. gigas, культивируемой в хозяйствах залива Петра Великого, свя-
зано, по-видимому, с тем, что её популяция здесь изолирована от 
других популяций этого моллюска, в частности японских, корейских 
и других, поскольку здесь отсутствует коммерческий перевоз устриц 
(Цимбалюк, 1987). Известно, что фауна паразитов, комменсалов и 
вредителей C. gigas в водах Кореи, Японии и Китая намного богаче, 
что наглядно иллюстрирует материал, изложенный в разделе 3.1. 
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4.2. Фауна полихет, ассоциированная  
с Crassostrea gigas, культивируемой на Чёрном море 

 

Известно, что раковина устриц служит субстратом для поселения 
многих видов обрастателей, причём не только в естественных услови-
ях, но и в хозяйствах по их выращиванию. Не последнее место среди 
подобных обрастателей занимают Polychaeta. 

В Чëрном море известно 195 видов полихет (Киселева, 2004). 
Однако единственный вид, до сего времени найденный у C. gigas, 
культивируемой в марихозяйствах на Чëрном море, – упомянутая 
выше Polydora ciliata. В результате изучения фауны Polychaeta, ассо-
циированной с C. gigas, выяснилось, что в её биотопе живёт 26 видов 
полихет из 14 семейств (рис. 26) (Лебедовская, Болтачёва, 2010).  
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Рис. 26 Полихеты в сообществе гигантской устрицы в марихозяйстве в бухте 
Казачья (Чёрное море)  
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Полихеты встречались в биотопе устриц, в основном начиная 
с 3-летнего возраста моллюсков, кроме Polydora websteri, которая об-
наружена уже и у двухлеток. Среди выявленных полихет были как 
свободноживущие виды, так и формы, строящие известковые и пес-
чаные трубки, прикреплëнные к раковине устриц, а также черви, пер-
форирующие створки раковин и живущие в ходах и блистерах, распо-
ложенных на их внутренней поверхности. 

Многие из обнаруженных в биотопе C. gigas свободноживу-
щих форм полихет (Phyllodoce (Anaitides) maculata, Eulalia viridis, 
Eumida sanguinea, Pterocirrus macroceros, Nereis zonata, Platynereis 
dumerilii, Trypanosyllis zebra, Neanthes succinea) являются обычными 
обитателями обрастаний твëрдых субстратов в Чëрном море и часто 
встречаются среди мидиевых и митилястровых друз, где они могут 
формировать большие скопления (Лосовская, 1977).  

Довольно часто в пробах присутствовал Polycirrus jubatus. Эти 
черви собирают пищевые частицы с поверхности субстрата, а содер-
жимое их кишечника состоит в основном из растительных остатков и 
грунтовых частиц, но встречаются и животные мейобентоса, в том 
числе нематоды и молодь Bivalvia (Киселева, 2004). Возможно, что в 
естественных условиях Чëрного моря при массовом развитии P. 
jubatus, как конкурент за жизненное пространство, может представ-
лять угрозу для спата устриц, оседающего на субстрат. 

Поселяющиеся на створках устриц полихеты, как правило, 
формируют трубки. В мягких трубках, сконструированных из мель-
чайших сцементированных слизью песчаных частичек, живëт Fabricia 
sabella. Известно, что в районе своих поселений эти черви в результа-
те жизнедеятельности способны увеличивать содержание фосфатов (в 
10 раз) и железа (в 150 – 300 раз) в морской воде (Матвеева и др., 
1955; Стрельцов, Гуревич, 1978). Кроме того, в прочных трубках, со-
стоящих из крупных сцементированных песчинок, была извлечена 
Sabellaria taurica, которая в Чëрном море обычно встречается на кам-
нях и макрофитах (Виноградов, 1949).  

Среди червей сем. Serpulidae наиболее часто встречался 
Hydroides sp. (70 %), строящий белые гладкие цилиндрические труб-
ки, значительно реже – Ficopomatus enigmatica (11.1 %), имеющий 
трубочки с кольцевидными выступами и воронковидным расширени-
ем на переднем конце, и Pomatoceros triqueter (6.7 %), образующий 
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треугольные, слегка извитые трубки. Закрученные в спираль извест-
ковые трубки были заселены Janua pagenstecheri.  

Перечисленные виды многощетинковых червей, строящих 
трубки на створках C. gigas, по типу питания относятся к фильтрато-
рам. Учитывая их высокую встречаемость в биотопе гигантской уст-
рицы и то обстоятельство, что доля фильтраторов по отношению к 
остальным трофическим группам Polychaeta составляет 33 %, можно 
предположить, что при массовом развитии эти многощетинковые чер-
ви могут составить устрицам пищевую конкуренцию. 

Единично отмеченные в биотопе гигантской устрицы 
Micronephtys stammeri, Protodorvillea kefersteini и Brania clavata обыч-
но обитают на песчаных грунтах, который, кстати, характерен для 
района постановки устричного носителя в бухте Казачья. Их редкая 
встречаемость в биотопе C. gigas может объясняться случайным зано-
сом на носители во время волнений моря. И наконец, иногда в бли-
стерах, сформировавшихся на внутренней поверхности раковин ги-
гантской устрицы, встречались такие виды, как Dorvillea rubrovittata, 
Typosyllis hyalinа, Trypanosyllis zebra  и B. clavata, не являющиеся 
перфораторами раковин, и, видимо, проникшие туда случайно по хо-
дам полидор. 

Наиболее опасными видами многощетинковых червей для 
культивируемых устриц являются представители семейства Spionidae 
(см. выше, стр. 73 – 78). Установлено, что у устриц, в том числе и ги-
гантской, поражëнных спионидами, наблюдается деградация мантии, 
образование блистеров и вторичное грибковое поражение  раковины, 
уменьшение веса мяса и снижение кондиционных показателей мол-
люсков (Hammed, 1981; Lunz, 1941; Royer et al., 2006). Товарная цен-
ность поражëнных моллюсков резко снижается. В ряде случаев может 
отмечаться даже гибель таких особей (см. выше, стр. 77). И, наконец, 
имеются  данные о том, что в поражëнных полидорами раковинах     
C. gigas накапливается большое количество тяжёлых металлов, таких 
как Zn, Fe и Mg, вследствие чего такие створки нежелательно исполь-
зовать для приготовления биодобавок (Almeida et al., 2006).  

Предполагают также, что перфорировать раковины живых и 
мëртвых моллюсков могут и отдельные представители семейства 
Eunicidae, например, Lysidice ninetta (рис. 27) (Виноградов, 1949). В 
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Чëрном море L. ninetta является одной из массовых форм полихет 
биоценозов обрастаний. 

 

 
Рис. 27  Полихета Lysidice ninetta (оригинал) 

 
Из числа  полихет-перфораторов раковины гигантской устри-

цы нами обнаружены Lysidice ninetta, Polydora ciliata и P. websteri, 
располагавшиеся в блистерах на внутренней поверхности створок и в 
ходах внутри толщи раковины.  

Выше мы уже отметили, что в Чёрном море у C. gigas ранее 
был известен один вид полидоры, перфорирующий створки устриц, – 
Polydora ciliatа. В 2001 – 2002 гг. P. ciliatа обнаружена у гигантской 
устрицы (в среднем у 22.7 % обследованных особей) в марихозяйстве 
в бухте Казачья. При этом поражены были лишь взрослые моллюски 
размерами более 6 см (Лебедовская, Белофастова 2008). Ранее в ряде 
исследований удалось установить зависимость степени поражения уст-
риц этой полихетой от глубины установки садков, размеров моллюсков 
и численности личинок P. ciliata в планктоне (Ковальчук, 1989; Лебе-
довская, Белофастова 2008; Пиркова, Лисицкая, 2004).  

В 2009 г. при обследовании устриц, культивируемых в марихо-
зяйствах в бухте Казачья и в акватории Голубого Залива (в районе 
Кацивели), нам встретились полидоры, по морфологическим  призна-
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кам отличающиеся как от P. ciliata, так и от других видов полидор, 
известных до последнего времени в Чëрном море (Киселева, 2004). 

Приведённое ниже описание полидоры, определённой как по-
лидора Вебстера, Polydora websteri, основано на статье (Лисицкая и 
др., 2010), одним из соавторов которой была М. В. Лебедовская. Опи-
сание дополнено новыми оригинальными иллюстрациями. 

Извлеченные из блистера живые полидоры жëлтого цвета с 
просвечивающими красными кровеносными сосудами (рис. 28, 29).  

 

 
 

 
Рис. 28 Полихета Polydora web-
steri, общий вид извлечённого из 
устрицы червя (Чёрное море, Се-
вастополь) (оригинал) 
 

 
У отдельных червей на-

блюдался рассеянный по телу 
чëрный пигмент. Размер самого 
крупной особи, имевшей 118 
сегментов, достигал 34 мм; од-
нако в сборах преобладали бо-

лее мелкие полихеты с длиной тела 22 – 32 мм и шириной  0.8 мм, 
имевшие 81 – 92 сегмента.  
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Рис. 29 Полихета Polydora websteri : 
А – передний конец тела с глазами; 
Б, В – пигидий  (Чёрное море) 
(оригинал) 
 

 
 

 
Простомиум с небольшим вырезом спереди. Карункул дости-

гает середины либо конца 3 сегмента, затылочной папиллы нет. 
Имеются 4, 3, 2 глаза или глаза отсутствуют (рис. 29 А). Паль-

пы длинные (до 10 – 13 сегмента), прозрачные, с просвечивающими 
кровеносными сосудами и двумя чëрными продольными пигментны-
ми полосами вдоль желобка. На 1-м сегменте нотоподиальные щетин-
ки отсутствуют, в невроподиях – 3 – 4 простые щетинки. Со 2 по 4-й 
сегменты – волосовидные щетинки в спинных и брюшных ветвях па-
раподий. 5-й сегмент видоизменëнный, с крупными специализиро-
ванными спинными щетинками в количестве 6. Специализированные 
щетинки не имеют бокового зуба, у некоторых экземпляров хорошо 
заметен гребень, сопутствующие (companion) щетинки ланцетовид-
ные (рис. 30). Брюшные щетинки волосовидные. 

А 
АБ 

АВ 



 112 

      

                                        
Рис. 30 Специализированные щетинки V сегмента Polydora websteri (из: Ли-
сицкая и др., 2010)  
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С 7-го сегмента на невроподиях появляются капюшонирован-
ные двузубые крючковидные щетинки (до 8), которые продолжаются 
почти до конца тела, на нотоподиях – только волосовидные щетинки. 
Жабры начинаются с 7-го сегмента, но на последних 20 – 22 сегмен-
тах отсутствуют. Пигидий с округлой анальной присоской, вырезан-
ной на дорсальной стороне (рис. 29).  

Перечисленные морфологические особенности характерны 
для полидоры Вебстера – Polydora websteri, которую ранее в Чёрном 
море у берегов Крыма не регистрировали.   

При обследовании известняковых камней, поднятых со дна в 
районе марихозяйств, в них были обнаружены U-образные ходы, из 
которых извлекли полидор, морфологически полностью соответство-
вавших тем, что были извлечены из блистеров C. gigas. Единственное 
отличие состояло в том, что практически у всех живущих в камнях 
особей отсутствовали глаза. Иными словами, P. websteri перфорирует 
как раковины устриц, так и другие известковые субстраты. Кстати, в 
2005 г. появилась публикация, в которой приводилась информация о 
находке P websteri в камнях у берегов Румынии (Sergiu, 2005). Выше 
мы уже отмечали, что этот вид, широко распространённый в Мировом 
океане, живёт в известняковых камнях, кораллах, раковинах моллю-
сков, ракообразных и является одним из основных вредителей куль-
тивируемых устриц (см. Гаевская, 2008б).  

Известно, что при определении таксономической принадлеж-
ности Polydora большую помощь оказывает выращивание этих червей 
в лабораторных условиях. Результаты подобных исследований до-
вольно успешно используются при изучении не только  полидор 
(Anger et al., 1986; Blake, 1996; Michaelis, 1978), но и других спионид, 
а также некоторых спиониформных полихет (Blake, Arnofsky, 1999).  

Подобное исследование провели и авторы цитируемой публи-
кации (Лисицкая и др., 2010). В блистерах в створках C. gigas были 
обнаружены кладки полихеты, состоящие из капсул, прикреплённых к 
стенке хода (рис. 31А). Прозрачные, эластичные, овальной формы 
капсулы имели высоту около 900 и ширину 875 μm и  прикреплялись 
к стенке хода ножкой длиной 250 μm. В каждой капсуле 50 – 75 яиц 
диаметром 130 – 150 μm. Доля кормных яиц составляла 85 – 90 %, а 
из остальных яиц развивались личинки (рис. 31 Б).  

Размер протрохофоры – 175 μm.  
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Рис. 31  Кладки (А) Polydora websteri с развивающимися личинками (Б) в 
блистерах гигантской устрицы (Чёрное море) (из: Лисицкая и др., 2010)  
 

Трëхсегментные личинки размером 300 – 335 μm, прозрачные, 
с чëрными пигментными полосами на дорсальной стороне. Длина ще-
тинок не превышала длины тела. Простомиум тупой, с 3 парами 
чëрных глаз. На анальном конце два черных пигментных пятна. Ли-
чинки активно шевелились, но из кладок не выходили. Длина некто-
хет на стадии формирования 5-го сегмента составляла 450 – 500 μm, 
ширина 130 – 140 (рис. 32 А). 11-сегментные нектохеты достигали 
длины 900 – 1000 μm, ширины 200 – 225 μm, но из кладок также не 
выходили. 
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Рис. 32. Нектохеты Polydora websteri: А – стадия 5 сегментов; Б – стадия     
12 сегментов; В, Г – стадия 15 сегментов (Чёрное море) (из: Лисицкая и др., 
2010)  
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В 
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На 17 сут. все кормные яйца в капсулах были съедены, при 
этом половина личинок находилась на стадии 12 – 13 сегментов, по-
ловина – 5 – 6 сегментов. Вышедшие из кладки 12-сегментные некто-
хеты имели длину 900 – 1050 при ширине 200 – 225 μm (рис. 32 Б). 
Простомиум округлый, с длинными ресничками. Глаз 3 пары. Пиг-
ментация по краям простомиума и пигидиума жëлто-коричневая, с 
рассеянным чёрным пигментом в районе глаз и по телу. Между 1 и   
2-м сегментами на дорсальной стороне идёт чëрная пигментная поло-
са, прерывающаяся по центру. Поперечные чëрные пигментные поло-
сы выражены между сегментами со 2 по 7-й. С 8-го сегмента на спин-
ной стороне парные чëрные пятна по центру и чëрные точки по бокам. 
На пигидиуме 2 чëрных пигментных пятна. На всех сегментах при-
сутствовали ларвальные и дефинитивные щетинки. Прототрох хоро-
шо развит. Гастротрохи на 3, 5, 7 и 10 сегментах. Нототрохи с 3 до 12-
го сегмента. В области желудка просвечивают крупные жировые кап-
ли. Длина пальп – до середины 2-го сегмента. После выхода из капсул 
поздние нектохеты держались у дна и медленно и мало плавали. В 
отличие от них, личинки, вышедшие из кладок на стадии 5 – 6 сег-
ментов, плавали активно. 

На стадии 13 – 14 сегментов нектохеты имели длину 1050 – 
1075 μm, ширину около 225. Пальпы достигали 3 сегмента. На 5-м 
сегменте начали формироваться специализированные щетинки: одна 
толстая, большая и одна – маленькая. На стадии 15 – 16 сегментов 
(29-е сут. развития) их длина достигала 1250 – 1275 μm, ширина – 200 
– 225 (рис. 32 В, Г). Пальпы длиной до конца 5-го сегмента, на них 
сформировался желобок. На 5-м сегменте образовались 3 специализи-
рованные щетинки: две толстые, без бокового зуба, одна – сопутст-
вующая. Начал формироваться карункул, а с 7-го сегмента – жабры, в 
брюшных ветвях параподий появились по 2 – 3 капюшонированные 
щетинки. На анальном конце сформировался маленький пигидий с 
вырезом по центру спинной стороны. Окраска пигидиума чëрно-
коричневая, со спинной стороны с двумя чëрными зернистыми пиг-
ментными пятнами. 

На 35-е сутки личинки, находившиеся на стадии 17 – 18 сег-
ментов, осели на камень и стали ползать по нему. На этой стадии у 
них почти исчезла пигментация, остались лишь мелкие рассеянные 
пятна чёрного пигмента по телу и на пигидиуме. Через 40 сут. после 
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начала эксперимента все личинки проделали ходы в камне. Полидоры 
высовывали из ходов длинные пальпы и над отверстиями в камне над-
страивали трубочки из детрита и песчинок. 

Для Polydora известно два типа развития личинок (Гаевская, 
2008б; Радашевский, 1986; Blakе, Arnofsky, 1999). Первый – планкто-
трофный, при котором личинки выходят из капсул на стадии 3-х сег-
ментов, а количество кормных яиц не превышает 10 %. По такому пу-
ти развивается P. ciliata, для неë указан диаметр яиц 84 – 99 μm, на 
долю кормных яиц приходится только около 10 %. Личинки P. ciliata 
выходят в планктон на стадии 3-х сегментов и имеют длину 220 – 260 
μm (Радашевский, 1986). При другом типе развития значительная 
часть отложенных яиц в кладках используется в качестве кормных. 
Личинки выходят из кладок на более поздних стадиях развития и 
имеют короткую планктонную фазу. Судя по литературным данным, 
для P. websteri характерен первый тип развития (Blakе, 1969; Blakе, 
Arnofsky, 1999). В то же время при изучении механизма перфориро-
вания субстрата P. websteri выяснилось, что у неё может наблюдаться 
развитие как по первому, так и по второму пути (Haigler, 1969). Со-
гласно данным Е. В. Лисицкой с соавторами (2010), личинки P. 
websteri развивались в капсулах только из 10 – 15 % яиц, остальные 
яйца являлись кормными. При выходе из капсул большая часть 
нектохет находилась на стадии 12 – 13 сегментов, а меньшая – на 
стадии 5 – 6 сегментов. Поздние нектохеты имели короткую 
пелагическую стадию. Таким образом, жизненная стратегия P. 
websteri направлена не только на расселение пелагических стадий, но 
и на удержание личинок поздних стадий развития в исходном био-
топе. В бухте Казачья взрослые особи P. websteri отмечены нами у 
C. gigas, начиная с двухлетнего возраста. В отличие от имеющихся 
данных о том, что P. websteri заселяет в основном верхнюю створку 
устриц (Handley, Bergquist, 1997), у исследованных нами моллюсков 
отмечались поражения или верхней, или нижней, а зачастую и обеих 
створок раковины (рис. 33). При вскрытии устриц на внутренней по-
верхности раковин обнаруживались заполненные илом и детритом 
блистеры, в которых находилось от 1 до 3 полидор. Довольно часто 
их площадь занимала 1/3 – 1/4 часть раковины.  
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Полидор извлекали не только из блистеров, но и из Y- и U-
образных ходов в толще раковины, которые были заполнены детри-
том и соединялись с блистером (рис. 34).  

 
 
Рис. 33 Блистеры на внутренней поверхности раковин Crassostrea gigas с 
полидорами Polydora websteri (Чёрное море) (оригинал) 
 

Из ходов, расположенных в толще раковины, через отверстия 
на поверхности высовывались детритные трубки с полидорами внут-
ри (рис. 35).  

За весь период исследований (2002 – 2010 гг.) на устричной 
ферме в бухте Казачья у сеголеток и годовиков C. gigas полидоры нам 
ни разу не встретились, заселение моллюсков начинается с двухлет-
него возраста и первоначально степень поражения устриц и числен-
ность полидор невелики (рис. 36).     

В дальнейшем с возрастом моллюсков встречаемость и чис-
ленность полидор увеличивались (рис. 36), а индекс обилия (отноше-
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ние числа найденных полихет к числу обследованных моллюсков) 
возрастал от 0.13 до 0.66 экз. полидор/устрицу. 

Рис. 34 Y- и U-образные ходы на внутренней поверхности раковин 
Crassostrea gigas с полидорами Polydora websteri (Чёрное море) (оригинал) 

Рис. 35 Слева – вскрытый блистер на внутренней поверхности раковины уст-
рицы с ходами, просверленными Polydora websteri; справа – илистая трубка с 
P. websteri внутри, выступающая из раковины (Чёрное море); (оригинал)  
 

В марихозяйстве в районе Кацивели полидора Вебстера обна-
ружена у устриц уже в годовалом возрасте (здесь исследовались 1- и 
2-летние моллюски). 
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Рис. 36 Поражëнность сверлящей полихетой Polydora websteri устриц 
Crassostrea gigas, выращиваемых в марихозяйствах: А – в бухте Казачья; Б – 
в районе Кацивели 

 
При этом заселённость полидорами годовиков здесь практиче-

ски соответствовала таковой двухлеток из бухты Казачья, а двухлетки 
были поражены в 2.1 раза выше, чем моллюски того же возраста из 
сравниваемого марихозяйства.  Максимальное количество полидор в 
блистере составляло 4 экз. В некоторых случаях площадь блистера 
занимала до половины площади всей створки, а степень поражённо-
сти двухлеток более чем в два раза превышала таковую годовиков. 
Впрочем, последнее обстоятельство вполне объяснимо: чем больше 
продолжительность жизни моллюска, тем больше у него шансов быть 
подвергнутым нападению со стороны поселенцев (рис. 36). 

Для культивирования в хозяйствах используется спат C. gigas, 
прошедший контроль и не поражëнный полидорой, поэтому источни-
ки заражения устриц этим червем следует искать во внешней среде. 
Находка P. websteri в прибрежных камнях позволяет ответить на во-
прос, как происходит заражение устриц при их последующем дора-
щивании в садках. По-видимому, в Чëрном море источником инвазии 
культивируемых устриц полидорой Вебстера служит её популяция, 
обитающая в прибрежных известняках. Учитывая более высокую по-
ражённость гигантской устрицы в районе Кацивели, вполне вероятно 
предположить наличие там более мощного очага инвазии P. websteri.  

Второй вид полидор, обнаруженный у гигантской устрицы, – 
это Polydora ciliata.  Её подробное описание, основанное как на соб-
ственных, так и на опубликованных данных (Радашевский, 1986; 
Dorsett, 1961; Michaelis, 1978), можно найти в монографии А. В. Га-
евской (2008б). Черви желтовато-коричневого цвета, с красными кро-
веносными сосудами, длиной до 15 – 20 или же 40 мм и шириной 0.7 
– 1 мм. В теле насчитывается 60 – 180 нечётко разделённых сегмен-
тов. Простомиум округлый, с маленькой выемкой впереди (рис. 37). 
Продольный киль с длинным желобком на каждой стороне, доходит 
до переднего края 3-го сегмента. Имеется четыре чёрных глаза; пе-
редняя пара бобовидная и крупнее задних, более округлых глаз. 
Пальпы очень длинные, узкие, реснитчатые, выступают из трубки, 
двигаясь волнообразно; если же животное потревожено, то они 
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обычно спирально сворачиваются. Жабры начинаются с сегмента 7 и 
продолжаются назад на всех остальных сегментах, за исключением 
последних десяти. Щетинковый сегмент 5 расширен, параподиаль-
ные доли на нём отсутствуют, но имеется 6 – 7 гигантских щетинок, 
каждая с боковым зубом на дорсальной стороне. Пигидиум чашеоб-
разный, с дорсальной выемкой. Половой диморфизм практически не 
выражен, а зрелые самки отличаются от самцов цветом половых сег-
ментов. В зависимости от количества слагающих тело сегментов 
овоциты развиваются с 13 – 18-го по 35 – 63-й сегменты, придавая 
им розовый цвет, а у самцов половые сегменты белые и начинаются с 
14 – 18-го, продолжаясь по 40 – 60-й. 

 
 
 

Рис. 37 Polydora ciliata, передний конец 
тела (вид сбоку) (из: Dorsett, 1961) 

 
 

Полихеты концентрируются у края раковины  (Hempel, 1957). 
Просверленный червем канал имеет характерную форму в виде уд-
линённой U с параллельными, очень близко расположенными ветвя-
ми, что позволяет легко распознавать его как результат деятельности 
Polydora. Большинство авторов сообщает, что канал имеет вид про-
стой неветвящейся трубки, однако другие исследователи замечают, 
что он может ветвиться. Из отверстий канала выступают илистого 
цвета короткие концы U-образных трубок, сформированных червем, 
которые придают поверхности поражённой раковины ворсистый вид. 
Внутренняя поверхность каналов покрыта слизью. Червь лежит 
внутри канала, скорее, свободно. Пространство между ветвями от-
крытое, но суженное, так что на поперечном сечении похоже на циф-
ру 8, широкую в центре.  

Полидора вбуравливается в раковины устриц, мидий, клэмов 
и других моллюсков, формируя в них мощные галереи (Dorsett, 
1961). Степень заселённости моллюсков этими червями зависит от 
различных факторов биотической и абиотической природы, в том 
числе возраста моллюсков, глубины их поселения, гидрологического 
режима акватории, характера грунта и т.д. Известно, например, что 
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волновая активность ингибирует оседание личинок и тем самым ока-
зывает влияние на распределение полидоры в популяции хозяина 
(Baxter, 1984).  

Эту полихету, вместе с P. hoplura, рассматривают в качестве 
одного из основных врагов устриц, в том числе гигантской, выращи-
ваемой у берегов Франции в Нормандии и Бретани (Blake, Evans, 
1973; Gagnon, 1999) или же обыкновенной – в северной части Адриа-
тического моря (Labura, Hrs-Brenko, 1990).  

Известно, что прикреплëнные организмы-фильтраторы, к чис-
лу которых относятся и полихеты, при массовом развитии конкури-
руют с моллюсками за пищу, поэтому их массовое развитие может 
негативно сказаться на объёмах выращенной в марихозяйствах про-
дукции. К этому следует добавить негативное влияние полихет-
перфораторов, прежде всего спионид, на рост устриц, а также на их 
товарное качество, которое неизбежно влечёт за собой серьёзные эко-
номические убытки.  

Учитывая сказанное, для разработки превентивных мер, на-
правленных на предупреждение заселения выращиваемых в хозяйст-
вах устриц полихетами-перфораторами, первостепенное значение 
приобретает изучение особенностей их биологии и экологии в естест-
венной среде. В частности, необходимо располагать информацией о 
фауне полихет-перфораторов в районе размещения хозяйства, сроках 
их размножения, продолжительности жизни личинок, устойчивости к 
факторам среды. 

   
4.3. Губка Pione vastifica – перфоратор раковины 
Crassostrea gigas, культивируемой на Чёрном море  

 
Pione vastifica (Hancock, 1849) (сем. Clionaidae) – широко распростра-
ненный по всему Мировому океану вид сверлящих губок, который 
использует раковины моллюсков, в частности устриц, наравне с дру-
гими известковыми материалами, как субстрат для поселения. До 
1997 г. этот вид назывался Cliona vastifica (Hancock, 1849), но после 
восстановления статуса рода Pione он был переведен  в него как Pione 
vastifica (Hancock, 1849) (см. Гаевская, 2009б). Перфорирующие губ-
ки могут заселять створки не только мëртвых, но, что наиболее важно, 
и живых устриц. Полагают, что P. vastifica, наряду с грибом 
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Ostracoblabe implexa, является одной из причин вымирания обыкно-
венной устрицы в Чëрном море (Каминская, 1968, 1969).  

P. vastifica не перерастает в массивную форму (стадия γ), по-
крывающую субстрат сплошным плотным ковром, а живёт в галереях 
и полостях, просверленных ею в известковом субстрате. Встречается 
почти исключительно в раковине моллюсков и никогда, во всяком 
случае, как это показано на примере особей этого вида в Средиземном 
море, не переходит в стадию бета (β) или гамма (γ), даже если засе-
лённый ею субстрат полностью заполнен телом губки (Rosell, Uriz, 
2002). 

Отрицательное влияние пионы на заселëнных ею моллюсков 
проявляется, прежде всего, в перфорации и разрушении раковины, в 
которой на протяжении всей своей жизни губка строит каналы и 
формирует обширные полости. В результате под поверхностью 
субстрата образуется густая трёхмерная сеть соединяющихся 
полостей, камер или галерей. Процесс перфорации субстрата у P. 
vastifica слагается из совокупности механического сверления и хи-
мического травления. При сильном поражении моллюсков губка 
проникает и в конхиолиновый слой раковины, при этом на еë  
внутренней поверхности образуются бугорки, сквозные отверстия, 
что ослабляет раковину и делает еë ломкой, в результате чего 
поражëнные моллюски становятся легкой добычей хищников и 
паразитов (Гаевская, 2009б). При этом у поражённого моллюска мо-
жет возникнуть ответная реакция, при которой происходит наращи-
вание дополнительных слоёв раковины, что приводит к утолщению 
последней и увеличению её массы, при одновременном уменьшении 
массы мягких тканей. У черноморской обыкновенной устрицы, 
заселëнной пионой, помимо перфорации раковины, отмечали повре-
ждение лигамента, в результате чего створки не смыкались, а через 
образовавшееся отверстие в мантийную полость набивался ил (Кра-
катица, Каминская, 1979). Следует учитывать и то обстоятельство, 
что губка, как активный фильтратор, является пищевым конкурентом 
двустворчатых моллюсков. В совокупности все эти факторы  приво-
дят к уменьшению массы мягких тканей поражëнных моллюсков. 
Так, черноморские устрицы  O. edulis, заселëнные  губкой P. vastifica, 
имели массу мягких тканей на 6 – 12 % ниже, чем свободные от по-
ражения одноразмерные особи (Кракатица, Каминская, 1979). Живёт 
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P. vastifica один – два года, и растёт очень быстро. Легко можно под-
считать те потери выхода готовой продукции в хозяйстве, к которым 
может привести заселение моллюсков этим сверлильщиком.  

Кроме того, сильно поражëнные пионой устрицы не имеют 
коммерческой ценности из-за того, что при транспортировке губки  
быстро погибают и начинают разлагаться (Ковальчук, 1992; Кракати-
ца, Каминская, 1979; Hancock 1969).  

Иными словами, поражение культивируемых устриц перфо-
рирующей губкой P. vastifica может вызвать серьёзные экономиче-
ские потери в марихозяйствах по выращиванию этих моллюсков. 

Об активном освоении губкой P. vastifica гигантской устрицы 
свидетельствуют её находки у C. gigas, выращиваемой в эксперимен-
тальном хозяйстве ВНИРО на мысе Большой Утриш (Ковальчук, 
1990, 1992). Однако информация относительно заселённости этим 
перфоратором C. gigas, завезëнной на крымское побережье, в частно-
сти в хозяйство, располагающееся в бухте Казачья, до наших исследо-
ваний отсутствовала.  

Как же развивался процесс освоения гигантской устрицы дан-
ным сверлильщиком? В 2001 г. P. vastifica в бухте Казачья у устриц 
ещë не встречалась (Лебедовская, Белофастова 2008), однако через 7 
лет, в 2008 г., губка уже была выявлена здесь у моллюсков, но только 
у тех, чей возраст превышал 4 года (размер раковины этих особей со-
ставлял 60 – 125 мм). При этом доля поражëнных устриц среди мол-
люсков данного возраста достигала 64.2 %, а поражение раковины 
охватывало от 30 до 100 % еë общей площади. Средняя площадь по-
ражения раковины составляла 68.6 % (рис. 38, 39).  

На следующий год, в 2009-м, P. vastifica обнаружена в этом 
хозяйстве не только у четырëхлетних устриц (размер их раковины 
был практически идентичен таковому четырёхлеток в 2008-м: 57 – 
130 мм), но уже и у трëхлетних моллюсков, среди которых доля 
поражëнных особей составляла 12.5 %, а средняя площадь поражения 
раковины 28.75 %. Заселëнность губкой моллюсков четырëхлетнего 
возраста (в 2008-м это – трёхлетки, ещё не заселённые тогда пионой), 
обследованных в 2009-м одновременно с трёхлетками, оказалась 
практически на уровне предыдущего года – соответственно 58.6 и 
73.2 %. У годовиков и двухлеток (96 экз.) пиона пока не обнаружена 
(рис. 40).  
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У трëхлетних устриц перфорация раковин сосредоточена в ос-
новном в районе верхушки, а у устриц старшей возрастной группы 
она захватывает не только верхушку, но уже и большую часть всей 
раковины (рис. 38). Это совпадает с имеющимися данными об осо-
бенностях заселения пионой раковин черноморских мидий, которое 
всегда начинается с наиболее утолщëнной  верхушечной части, уже 
несколько изношенной в естественных условиях и имеющей ряд 
потëртостей (Гаевская, 2009б).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 38. Створки гигант-
ской устрицы Crassostrea 
gigas, поражëнные  губкой  
Pione vastifica (Чёрное мо-
ре) (оригинал) 
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Рис. 39  Экстенсивность  (левый столбик) и   средняя   интенсивность  (пра-
вый столбик) поражения гигантской устрицы губкой Pione vastifica в мари-
хозяйстве в бухте Казачья в 2008 г. 

0 0 0 0

12,5

28,8

58,6

73,2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4

Возраст устриц C. gigas
 

Рис. 40  Экстенсивность (левый столбик) и средняя интенсивность (правый 
столбик) поражения губкой Pione vastifica гигантской устрицы из марихозяй-
ства в бухте Казачья в 2009 г. 
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И, наконец, в  2010 г. был обнаружен один экземпляр годова-
лой устрицы, раковина которой практически вся была поражена P. 
vastifica (рис. 41). Таким образом, приходится констатировать актив-
ное освоение пионой – этим опасным сверлильщиком – гигантской 
устрицы, которое может иметь самые серьёзные последствия для ак-
вакультуры этого моллюска. 

 
 

 
Рис. 41  Годовик Crassostrea 
gigas, поражëнный Pione  
vastifica (Севастополь, Чёрное 
море) (оригинал) 
 

 
 
 
Диаметр входных 

отверстий, просверленных 
пионой в раковинах 
исследованных нами  
устриц, составлял 0.2 – 0.4 

мм, выводных – 0.7 – 1.5 мм (рис. 37,  40). Просверленные губкой 
галереи тонкие, дольчатые (диаметр долей до 3 мм), соединяются 
друг с другом, образуя сложную сеть. Наружная перфорация в суб-
страте часто располагается кругами (собств. данные; Hartman, 1958).  

У исследованных нами губок (рис. 42 А) макросклеры были 
представлены прямыми тилостилями, заострёнными на одном конце 
и имеющими  шарообразные или грушевидные головки на другом 
конце (рис. 43). Размеры тилостилей 200 – 360 x 3 – 6 µm. Эти 
размеры аналогичны таковым черноморских представителей P. 
vastifica, выделенных из мидий (Гаевская и др., 1990; Каминская, 
1968). В папиллах тилостили расположены вертикальными столби-
ками и заканчиваются в эктосомальной окружности; внутри спикулы 
расположены беспорядочно (рис. 42 Б, В). Многочисленные аканток-
сы шероховатые или по всей длине покрыты очень мелкими, тонки-
ми, иногда плохо заметными шипиками, веретеновидные, с изогну-
тыми верхушками, часто с утолщением посередине. Расположены 
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беспорядочно, но изредка группируются в пучки. Спирастры много-
численные, тонкие и маленькие, со слабо развитыми, плохо замет-
ными, нежными шипиками. 
  

А                                                                            Б 
 
 
В 
 
Рис. 42 А – общий вид губки Pione  
vastifica, извлечённой из раковины 
Crassostrea gigas (Чёрное море); Б, В – 
спикулы внутри губки (оригинал) 
 
 
 
 
 

P. vastifica, как и её хозяин – гигантская устрица, является 
фильтратором, пропускающим через систему своих каналов огромные 
объёмы воды вместе с находящимися в ней микроорганизмами. Хо-
рошо известно, что моллюски-фильтраторы, в силу присущих им био-
логических особенностей, могут аккумулировать в своём организме 
различных бактерий. Одни из них – автохтонные бактерии, свойст-
венные морской среде; это, главным образом, представители семейст-
ва Vibrionaceae, которые могут быть патогенными не только для са-
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мих моллюсков, а также ракообразных, рыб и различных теплокров-
ных животных, но и для человека. К слову, вибриозис считают одной 
из основных причин высокой смертности обыкновенной устрицы в 
хозяйствах на северо-западе Испании (Bolinches et al., 1986). 

 

    

   
 
Рис. 43 Pione  vastifica: тилостили (Чёрное море) (оригинал) 
 

Вторая группа – аллохтонные бактериальные патогены, по-
падающие в прибрежные акватории с хозяйственно-бытовыми сточ-
ными водами, куда, в свою очередь, они попадают от больных жи-
вотных и людей. Огромные объёмы воды, прокачиваемой моллю-
ском, приводят к тому, что концентрация бактерий в организме мол-
люсков естественных и искусственных поселений зачастую намного 
выше, чем в воде (Пученкова, 1992; Cavallo et al., 2009). При этом 
видовое разнообразие бактерий, попадающих в организм моллюска и 
оседающих в нём, также велико.  

Чтобы оценить, возрастает ли обсеменённость C. gigas в слу-
чае поражения её названной губкой, мы провели специальное иссле-
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дование, в ходе которого изучали обсеменëнность микроорганизмами 
внутренних органов и мантийной полости моллюсков одного и того 
же возраста, заселëнных губкой и свободных от неё. Как уже было 
отмечено, наши исследования выполнялись на базе эксперименталь-
ного устричного хозяйства «Государственный океанариум» ВС Ук-
раины в бухте Казачья (Севастополь).  

Для определения микробного загрязнения исследуемых объ-
ектов использован метод количественного посева на питательные 
среды с дальнейшей инкубацией до заметного роста (Корш, Артемо-
ва, 1978). Так учитывают микроорганизмы, образующие колонии на 
питательном агаре при определённой температуре и заданном време-
ни инкубации в аэробных и факультативно анаэробных условиях. 
Перечисленными способностями обладают микроорганизмы самых 
разных групп. Для их обозначения существуют разные термины: об-
щее количество бактерий в 1 мл (ГОСТ 2874-73), микробное число 
(Калина, Чистович, 1969), мезофильные аэробные и факультативно-
анаэробные микроорганизмы (МАФА) (ДержСанПіН, 2003; Инст-
рукция, 1991), общее микробное число (Андреева, 2010; Пученкова, 
1992). Наши исследования включали определение численности ме-
зофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганиз-
мов, бактерий группы кишечных палочек (колиформные бактерии), 
золотистого стафилококка, сальмонелл, парагемолитических виб-
рионов и бактерий рода протей, плесневых грибов и дрожжей.  

В результате выяснилось, что общее микробное число (ОМЧ) 
мантийной жидкости заселëнных губкой устриц составляло в среднем 
5 х 105 КОЕ · мл -1 и было на два порядка выше, чем у особей того же 
возраста, но не заселëнных сверлильщиком (4 х 103). Обсеменённость 
внутренних органов сравниваемых групп моллюсков также различа-
лась: соответственно 8 х 104 и 1 х 103 КОЕ · г -1, т.е. численность бак-
терий во внутренних органах устриц, поражённых пионой, была на 
порядок выше, чем у незаселëнных особей того же возраста (рис. 44). 

В бактериальной ассоциации мантийной жидкости и внутрен-
них органов здоровых устриц доминировали актиномицеты, чья доля 
колебалась от 72 до 100 % (рис. 45). Одновременно там присутствова-
ли грамотрицательные палочки, грамположительные кокки и дрожжи. 
У поражëнных пионой моллюсков высевались лишь дрожжи (76 %) и 
мицелиальные грибы  (24 %) (рис. 46). 
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Рис. 44. Общее микробное число мантийной жидкости и внутренних органов 
Crassostrea gigas, поражëнных губкой Pione vastifica и  свободных от неë  

 
На поражение устриц мицелиальными грибами, следующим за 

повреждением раковины и деградацией мантии при заселении моллю-
сков организмами-перфораторами, указывают и другие авторы 
(Hammed, 1981). 

Условно-патогенные мицелиальные грибы широко распро-
странены в природе и образуют ассоциации с различными организма-
ми, в том числе со многими двустворчатыми моллюсками (Зверева, 
Высоцкая, 2005). В прибрежных водах Франции в районе размещения 
хозяйств по выращиванию моллюсков из морской воды, осадков и 
мидий были выделены представители 12 родов токсигенных сапро-
фитных грибов, среди которых доминировали (68 %) виды 
Cladosporium, Aspergillus, Penicillium и Trichoderma (Sallenave-Namont 
et al., 2000). Соответствующие тесты на рачке артемии Artemia salina, 
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высокочувствительной к токсинам грибов, показали, что 35 % штам-
мов были активны в отношении этого рачка. 
 

    

   
 
Рис. 45 Актиномицеты – доминирующие микроорганизмы  устриц, свобод-
ных от поражения губкой Pione vastifica (оригинал) 
 

На основании выполненной работы авторы сделали вывод о 
том, что моллюски-фильтраторы способны аккумулировать токсич-
ные метаболиты грибкового происхождения, а наличие грибов в 
морской среде представляет реальную опасность отравления людей в 
результате употребления ими в пищу контаминированных моллю-
сков. Мицелиальные грибы известны как возбудители глубоких и 
оппортунистических, т.е. поражающих людей с ослабленным имму-
нитетом, микозисов. Регистрируют их также у наземных животных, 
морских беспозвоночных и рыб. 
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Рис. 46 Дрожжи и мицелиальные грибы – доминирующие микроорганизмы  
устриц, поражëнных Pione vastifica (оригинал) 

 
В целом высокие показатели заселëнности культивируемой в 

Чëрном море гигантской устрицы сверлящей губкой Pione vastifica 
свидетельствуют о том, что она, равно как и другие виды черномор-
ских моллюсков с крупной раковиной (например, мидия, рапана), ак-
тивно используется данным сверлильщиком в качестве субстрата. 
Выявленная нами более высокая обсеменëнность микроорганизмами 
внутренних органов и мантийной жидкости заселëнных губками уст-
риц, в сравнении с незаселëнными особями, говорит о наличии поло-
жительной корреляции между встречаемостью у этих моллюсков губ-
ки и численностью обнаруживаемых у них микроорганизмов, что 
вполне объяснимо. И устрица, и губка относятся к группе фильтрато-
ров, пропускающих через свой организм в процессе питания огром-
ные объëмы воды. Результатом столь активной фильтрационной дея-
тельности является концентрация в их организмах самых разных мик-
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роорганизмов, иногда в значительных количествах. Иными словами, 
более высокая обсеменëнность микроорганизмами заселëнных губка-
ми устриц в определенной степени отражает обсеменëнность и еë по-
селенца.  

Среди попадающих в моллюсков микроорганизмов могут ока-
заться патогенные для них виды, а также виды, потенциально опасные 
для здоровья человека и полезных животных.  

В настоящее время универсальным механизмом патогенеза в 
организме принято считать окислительный стресс; он сопровождается 
деструкцией основных биоструктур, обнаруживается практически во 
всех тканях и органах организмов любого уровня организации. Окис-
лительный стресс проявляется в виде перекисного окисления липидов 
(ПОЛ), снижая устойчивость клеточных структур. При развитии 
окислительного стресса в клетках образуются свободные радикалы, 
способные нанести им непоправимый вред. Процесс перекисного 
окисления липидов постоянно протекает в живых организмах, он со-
путствует как патологическим состояниям, так и реакциям напряже-
ния, являясь составляющей частью стресса.  

Повреждающему действию свободных радикалов и перекис-
ных соединений противостоит специальная система защиты – антиок-
сидантная система (АОС), способная связывать и модифицировать 
радикалы, предупреждать образование и разрушать перекиси. В по-
следнее время появились работы, отражающие влияние паразитарного 
фактора на изменение активности ферментов АС рыб (Руднева и др., 
2004, 2010). 

Учитывая выявленные нами высокие показатели заселëнности 
сверлящей губкой Pione vastifica культивируемой в Чëрном море ги-
гантской устрицы и хорошо известное негативное влияние, оказывае-
мое этой губкой на моллюсков, была поставлена задача выявить сте-
пень участия антиоксидантной системы гигантской устрицы в защит-
ной реакции, проявляющейся при поражении перфорирующей губкой, 
исходя из представлений о ведущей роли окислительного стресса при 
развитии различных патологических изменений. Было решено вы-
явить интервалы активности каталазы и процесса перекисного окис-
ления липидов (ПОЛ) в тканях взрослых особей гигантской устрицы 
при их нормальном функционировании и при поражении губкой P. 
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vastifica. Заметим, что ранее подобных исследований не проводилось 
(работа выполнялась совместно с к. б. н. О. А. Шахматовой).  

Прежде всего, оказалось, что антиоксидантная система устриц 
C. gigas, не заселённых пионой, характеризуется неоднородностью 
компонентов в различных тканях. В частности, уровень каталазы – 
одного из компонентов антиоксидантой системы – оказался значи-
тельно выше в тканях пищеварительной железы, чем в тканях мышц и 
жабрах (рис. 47 – 49). Максимальная активность КАТ у здоровых уст-
риц за весь период исследований наблюдалась в тканях пищевари-
тельной железы в феврале (1.75 мгН2О2 · (г ткани · мин)-1), причём 
она была в 2.3 (p ≤ 0.005) и в 2.43 (p ≤ 0.001) раза выше таковой в 
жабрах и в мышцах. Минимальный уровень КАТ во всех исследован-
ных органах и тканях отмечен в августе, а максимальные значения 
наблюдались опять же в пищеварительной железе и были равны 
0.5169 мгН2О2 · (г ткани · мин)-1, что в 9.77 раза (p ≤ 0.001) и в 5.68 
раз (p ≤ 0.001) больше АК, выявленной соответственно в жабрах и 
мышцах.  
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Рис. 47  Активность   каталазы   в   пищеварительной  железе   здоровых   и 
поражëнных Pione vastifica особей гигантской устрицы в разные периоды 
года  
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Рис. 48 Активность каталазы в мышцах здоровых и поражëнных Pione 
vastifica особей гигантской устрицы  в разные периоды года 
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Рис. 49 Активность каталазы в жабрах здоровых и поражëнных Pione 
vastifica особей гигантской устрицы в разные периоды года 

Полученные нами данные согласуются с имеющейся инфор-
мацией о более высоком уровне активности каталазы в пищевари-
тельной железе, например, устрицы Ostrea cucullata (Saccostrea 
cucullata) в сравнении с таковым в жабрах (Chen et al., 2002), или же 
мидии Mytilus galloprovincialis Lam. в сравнении с её жабрами и ногой 
(Гостюхина и др., 2005а, 2005б).  

У C. gigas, поражëнных P. vastifica, тканевое распределение 
активности каталазы было сходно с таковым здоровых моллюсков, 
однако её уровень зачастую был значительно выше, чем у здоровых 
особей, что явно свидетельствует о стрессовом состоянии заселённых 
губкой устриц (рис. 47 – 49).  Так, активность каталазы в мышцах 
устриц, поражëнных губкой, была выше, чем у здоровых устриц, в 
феврале – в 1.8 раза (p ≤ 0.05),  июне – в 1.55 раза (p ≤ 0.05), августе – 
в 16.38 раз (p ≤ 0.001).  

К тому же, активность каталазы в отдельных органах и мыш-
цах устриц проявляет сезонную вариабельность. Так, например, наи-
больший уровень активности каталазы в мышцах, как у здоровых, так 
и у поражëнных пионой устриц, наблюдался в июне в период нереста 
моллюсков (рис. 48).  Состояние нереста моллюсков, с присущей это-
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му процессу деградацией клеточных и тканевых структур, рассматри-
вается  как состояние естественного окислительного стресса; в этот 
период наблюдается повышение интенсивности свободнорадикально-
го окисления и изменение окислительно-восстановительного статуса 
тканей. В частности, сообщается о повышении активности каталазы в 
гепатопанкреасе, жабрах и ноге черноморских мидий Mytilus 
galloprovincialis чëрной морфы в условиях нереста (Гостюхина и др., 
2005б).  

Известно, что в половом цикле гигантской устрицы в Чëрном 
море выделяют 6 стадий зрелости гонад (Золотницкий, Орленко, 
2003). Исследуемый нами период соответствовал: февраль – началу 
гаметогенеза (2 стадия), июнь – нересту (5 стадия), август – послене-
рестовому периоду (6 стадия), характеризующемуся некробиозом и 
резорбцией невыметанных зрелых половых клеток.  

В нерестовый период АК в мышцах здоровых устриц была в 
2.03 раза (p ≤ 0.05), выше, чем в преднерестовый период, а в послене-
рестовый период он снижался в 11.6 раза (p ≤ 0.001).  

У поражëнных пионой устриц в нерестовый период АК в 
мышцах имела тенденцию к повышению, однако сохраняла высокие 
значения и в посленерестовый период. Диапазон изменения активно-
сти каталазы в этот период составлял 1.30 – 1.643 (мгН2О2/(г тка-
ни·мин)).  

В пищеварительной железе поражëнных губкой устриц в фев-
рале (в период покоя относительно стадий гаметогенеза) была выше, 
чем у здоровых особей,  в 1.66 раза (p ≤ 0.001), а в июне (в период не-
реста) – уже в 2.73 раза (p ≤ 0.001). Это свидетельствует о стрессовом 
состоянии поражëнных губкой моллюсков, которое усугубляется в 
период нереста. 

Одновременно с определением АК тканей C. gigas изучалось 
содержание продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в пи-
щеварительной железе, жабрах и мышцах устриц, поражëнных губкой 
P. vastifica и свободных от поражения. Известно, что уровень пере-
кисного окисления липидов тканей организмов изменяется под воз-
действием различных патологических состояний (Владимиров, Арча-
ков, 1972). Оказалось, что содержание ПОЛ в тканях заселëнных пио-
ной устриц выше, чем у здоровых особей того же размера (рис. 50 – 
52). Содержание ПОЛ в мышцах устриц, поражëнных P. vastifica, по 
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сравнению с таковым здоровых особей, в феврале было выше в 2.3 
раза (p ≤ 0.001), в июне – в 1.67 раза (p ≤ 0.05), но в августе достовер-
ных различий не выявлено.  

Сезонная вариабельность уровня ПОЛ в мышцах здоровых 
устриц была выражена нечëтко, хотя и имелась тенденция к некото-
рому повышению ПОЛ в период нереста – в 1.46 раза (p ≤ 0.05). В 
мышцах устриц, заселëнных P. vastifica, содержание ПОЛ имело 
сходную тенденцию к незначительному увеличению в нерестовый 
период (в июне) по сравнению с преднерестовым (в феврале); однако 
в посленерестовый период (в августе) содержание ПОЛ значительно 
сократилось – в 1.8 раза (p ≤ 0.002) (рис. 50). 

Более высокий уровень продуктов ПОЛ отмечен также в жаб-
рах поражëнных пионой устриц. Особенно резко эта разница выраже-
на в августе: у заселённых губкой моллюсков показатель ПОЛ пре-
вышал таковой здоровых особей в 1.7 раза (p ≤ 0.001). Кстати, в авгу-
сте у заражённых устриц вообще наблюдались максимальные значе-
ния ПОЛ (рис. 51). 
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Рис. 50 Уровень содержания ПОЛ в мышцах особей Crassostrea gigas, здоро-
вых и  поражëнных Pione vastifica, в разные периоды года 
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Рис. 51 Уровень процесса ПОЛ в жабрах Crassostrea gigas, здоровых и  
поражëнных Pione vastifica, в разные периоды года 
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Рис. 52 Уровень процесса ПОЛ в пищеварительной железе особей 
Crassostrea gigas, здоровых и  поражëнных Pione vastifica, в разные периоды 
года 
 

В пищеварительной железе гигантской устрицы, свободной от 
поражения пионой, отмечена тенденция к уменьшению содержания 
ПОЛ в нерестовый период (в июне), по сравнению с преднерестовым 
периодом, и резкое увеличение уровня ПОЛ в посленерестовый пери-
од (в августе) –  в 1.83 раза (p ≤ 0.001). В пищеварительной железе 
устриц, заселëнных пионой, содержание ПОЛ росло в течение всего 
периода исследований и имело максимальные значения  в августе  –  в 
1.45 раза (p ≤ 0.001) больше, чем в феврале, и в 1.22 раза (p ≤ 0.05) 
больше, чем в июне (рис. 52). 

 
4.4. Симбиофауна обыкновенной устрицы 
(Ostrea edulis) в Чёрном море 

 
Менее века назад поселения обыкновенной (или как еë называют пло-
ской или же европейской) устрицы Ostrea edulis L., 1758 были широко 
распространены вдоль всего побережья Чëрного моря. Площадь от-
дельных устричных банок достигала нескольких квадратных кило-
метров (Гудаутская банка у кавказского побережья, банка Мария Ма-
гдалина у берегов Тамани, банки в заливах северо-западной части 
Чёрного моря). Во второй половине 20-го века вследствие разных 
причин в Чёрном море произошла полная или частичная перестройка 
многих биоценозов, вследствие чего резко сократилась численность 
ряда хозяйственно-ценных гидробионтов, среди которых оказалась и 
обыкновенная устрица. Немаловажную роль в исчезновении этого 
вида  сыграло также вселение и широкое распространение в Чëрном 
море хищного брюхоногого моллюска Rapana venosa (Valenciennes, 
1846) (краткий обзор истории появления рапаны в Чёрном море и её 
роли в исчезновении здесь O. edulis можно найти в монографии А. В. 
Гаевской, 2006б). Катастрофическое сокращение запасов такого цен-
ного промыслового объекта, каковым являлась обыкновенная устри-
ца, привело к необходимости разработки технологии искусственного 
выращивания этих моллюсков. Однако неоднократные попытки вос-
становить устрицеводство на Чëрном море не принесли ожидаемого 
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результата. Прежде всего, это было связано с постепенным исчезно-
вением устричных банок.  

В последние десятилетия устричные банки в Чëрном море 
практически исчезли, биотопы заняты другими моллюсками (мидией, 
модиолой) (Переладов, 2005). Популяция обыкновенной устрицы в 
этом водоёме представлена отдельными особями, изредка обнаружи-
ваемыми в прибрежной зоне (в частности, мы находили единичные 
экземпляры O. edulis в Каламитском заливе у западного побережья 
Крыма, а также в оз. Донузлав); к тому же, многие из оставшихся в 
живых устриц утратили способность размножаться. В настоящее вре-
мя Ostrea edulis – исчезающий в Чёрном море вид, занесённый в Крас-
ную книгу Украины. 

Резкое снижение численности черноморских устриц в при-
родных поселениях связывают со многими причинами: с переловом 
этих моллюсков, упомянутым выше вселением R. venosa, с загрязне-
нием прибрежных районов, изменениями гидрологического и гидро-
химического режимов, обусловившими увеличение частоты и мас-
штабов заморных явлений, особенно в северо-западной части моря. 
При этом на фоне ухудшения экологической ситуации возникли и 
широко распространились различные эпизоотии, прежде всего, гриб-
ковая инфекция, вызываемая паразитическим грибом Ostracoblabe 
implexa (Губанов, 1990).  
 Работ, посвященных фауне паразитов и комменсалов O. edulis 
в Чёрном море, немного, что, скорее всего, связано с еë редкой встре-
чаемостью в данном водоёме. В целом у O. edulis здесь зарегистриро-
вано 8 видов симбионтов и поселенцев-перфораторов раковины: 
Infusoria – Ancistrum mytili (Quennerstedt, 1867), Gregarina – Nematopsis 
legeri, Fungi – Ostracoblabe implexa, Turbellaria – Urastoma cyprinae, 
Polychaeta – Polydora ciliata, Spongia – Pione vastifica, Bivalvia – 
Gastrochaena dubia и Petricola lithophaga. Многие из них уже были 
упомянуты выше в тексте при описании соответствующих групп 
беспозвоночных, регистрируемых у устриц. 

Одно из последних естественных поселений O. edulis в 
Чëрном море сохранилось в бухте Казачья (Беляева, Чечина, 2007). 
Поскольку здесь же были начаты работы по разработке технологии 
выращивания гигантской устрицы, то для оценки паразитологической 
ситуации в районе установки устричных носителей мы изучили сим-
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биофауну обыкновенной устрицы, выращиваемой здесь же в марихо-
зяйстве, а также из естественных поселений. Известно, что для пра-
вильного выбора акватории, в которой предполагается разместить ма-
рихозяйство, необходимо знать фауну паразитов и комменсалов гид-
робионтов из природных популяций данного региона, а также осо-
бенности их биологии и экологии, поскольку в условиях аквакульту-
ры существуют факторы, повышающие риск развития заболеваний у 
выращиваемых объектов. Эти заболевания могут вызывать не только 
паразитические, но и комменсальные и даже свободноживущие виды.  

В итоге выполненных исследований у O. edulis в бухте Каза-
чья были обнаружены гриб Ostracoblabe implexa, грегарина 
Nematopsis legeri, полихета Polydora ciliatа и губка Pione vastifica (Ле-
бедовская, Белофастова, 2008), каждый из которых следует признать 
значимым в марикультуре устриц. 

Паразитический гриб O. implexa рассматривается в качестве 
одной из основных причин исчезновения устричных поселений в 
Чёрном море. Впервые заболевание устриц, вызываемое этим грибом 
и называемое «раковинной болезнью», было зарегистрировано в 
Чëрном море на естественных банках Егорлыцкого залива в 1975 г. 
Здесь наблюдалось массовое заболевание устриц, сопровождавшееся 
высоким уровнем смертности (Кракатица, 1979; Кракатица, Камин-
ская, 1979). В 1978 г. в заливе было обнаружено всего несколько эк-
земпляров живых устриц (Губанов, 1990).  

В 1980-х гг. раковинная болезнь устриц распространилась 
фактически по всему Чёрному морю и была обнаружена у O. edulis из 
естественных поселений в северо-западной части моря, у побережья 
Кавказа и Крыма, в Донузлаве (Губанов, 1990; Губанов, Ковальчук, 
1986; Найденова, Захалева, 1989, 1992). К 1985 г. богатейшие устрич-
ные поселения северо-западной части Чëрного моря перестали суще-
ствовать, исчезли они и в верховьях Донузлава (Губанов, 1990). 

В 2000 г. встречаемость поражëнных раковинной болезнью 
устриц из естественных поселений крымского побережья и в озере 
Донузлав колебалась от 60 до 80 % (Мачкевский, 2001; Пиркова, 
2002).  

Раковинная болезнь обычно протекает в хронической форме, 
однако при неблагоприятных условиях (повышении температуры мор-
ской воды выше 22ºС, нехватке кислорода, изменении солевого режи-
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ма) смертность устриц, особенно молоди, может резко возрастать (Гу-
банов, 1990) 

Споры этого высоко патогенного для устриц гриба сохраня-
ются в морской воде продолжительное время, их созревание происхо-
дит, если температура воды превышает 19ºС в течение 10 суток 
(Comps et al., 1976). Споры прикрепляются к раковинам устриц, по ме-
ре своего роста гриб распространяется по всей раковине моллюска и 
может проникать на её внутреннюю поверхность, где под перламут-
ровым слоем постепенно образуются небольшие (1 – 2 мм) белые 
пятна, которые разрастаются в виде облака. Со временем в местах по-
ражения раковины образуются   тёмно-зелёные или коричневые кон-
хиолиновые наросты. Образование массивных наростов ослабляет 
моллюсков, так как при этом значительно увеличиваются затраты на 
синтез их протеиновой основы. Так, суммарное содержание амино-
кислот в наростах составляет 42 % от сухого веса, тогда как в ракови-
нах здоровых устриц только 4.2 % (Губанов, 1986). Створки раковин 
поражённых устриц становятся рыхлыми, ломкими, и, если гриб по-
ражает мускул-замыкатель или толщу раковины в районе замка, пере-
стают смыкаться, что неизбежно приводит к гибели моллюсков. У 
устриц, заселённых грибом, нарушается фильтрационная активность, 
уменьшаются объëм межстворчатой полости и вес мягких тканей, у 
самок возможен абортивный вымет яйцеклеток или несформирован-
ных личинок-велигеров (Губанов, 1988; Губанов, Ковальчук, 1986; 
Пиркова, 2002). У больных моллюсков наблюдаются изменения в 
биохимическом составе тканей; в частности, уменьшается содержание 
липидов и белков, что  значительно снижает пищевую ценность таких 
моллюсков (Губанов, Лисовская, 1987).  

В наших исследованиях  O. implexa обнаружен у европейской 
устрицы из марихозяйства в бухте Казачья в среднем у 88 % обследо-
ванных особей (рис. 5). При этом заражённость моллюсков всех воз-
растных групп была одинаково высокой: от годовиков (81 %) до круп-
ных производителей (94 %). Устрицы из естественных поселений бы-
ли поражены грибом на 100 %. Эти данные согласуются с имеющи-
мися сведениями о том, что заболеванию подвержены моллюски всех 
размерно-возрастных групп (Губанов, 1990). 

У годовиков конхиолиновые наросты образуются, в основном, 
в районе замка, у устриц старше 4 лет они занимают большую часть 
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поверхности раковины и имеют толщину до 3 мм. Наряду с наростами 
хорошо заметно расслоение растущего края раковины и отслоение 
кальцитового слоя (рис. 5). У сильно поражëнных моллюсков наблю-
дается ослабление замыкающей мускулатуры, сжатие мантии и изъ-
язвление внутренних органов. В кальцитовом слое раковин больных 
устриц обнаруживается мицелий паразитического гриба диаметром 1 
– 2 μm с характерными овальными вздутиями, расположенными на 
расстоянии 40 – 100 μm друг от друга.   

Поскольку мы не нашли O. implexa у гигантской устрицы, то 
для проверки возможности заражения её данным патогеном мы со-
держали этих моллюсков в одних садках с особями европейской уст-
рицы, поражёнными «раковинной болезнью», в течение года (Лебе-
довская, Андреева, 2007).  Пробы для микробиологического и парази-
тологического анализа отбирались с поверхности раковин, из мантий-
ной жидкости и из внутренних органов (мантии, печени) у обоих ви-
дов моллюсков одновременно.  

Сравнение бактериальной обсеменённости обоих видов уст-
риц после из совместного содержания в садке показало, что ОМЧ по-
верхности раковины гигантской устрицы на порядок ниже такового 
европейской устрицы (соответственно 4.6 х 103 и 2.2 х104 КОЕ · см-2). 
На поверхности раковины O. edulis при росте на среде МПА домини-
ровали актиномицеты  (94 %), на среде Сабуро отмечался сливной 
рост колоний мицелиальных грибов и дрожжей (рис. 53).  
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Рис. 53.   Микрофлора    раковины    Ostrea   edulis:  А  –  актиномицеты,   Б,  
В – мицелиальные грибы,  Г –  Ostracoblabe implexa (Чёрное море) (ориги-
нал) 
 

На поверхности раковины C. gigas на среде МПА доминиро-
вали грамотрицательные палочки, а на среде Сабуро рост микроорга-
низмов отсутствовал.  

У гигантской устрицы после её содержания в садке с больной 
европейской устрицей O. implexa не был обнаружен ни на поверхно-
сти раковины, ни в её толще, ни во внутренних органах. 

Кстати, об отсутствии раковинной болезни у гигантской уст-
рицы, выращиваемой совместно с поражëнной ею обыкновенной уст-
рицей, писал в своë время В. В. Губанов (1990). 

Цитируемый выше (стр. 38, 39) случай обнаружения раковин-
ной болезни у гигантской устрицы в Чëрном  море, вероятнее всего, 
вызван нетипичными для нормально функционирующих марихо-
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зяйств условиями содержания этих моллюсков (Пиркова, Деменко, 
2008). Устрицы, заражëнные грибом, содержались в выростных сад-
ках с обильным обрастанием гидроидами, из-за чего водообмен был 
сильно затруднен; садки не чистились и внутри них скопились ил и 
биоотложения, ил покрывал края мантии и жабры многих устриц. В 
таких условиях устрицы испытывали недостаток пищи и кислорода и 
были сильно истощены. Авторы предполагают, что споры гриба на-
ходились в иле, откуда они и попали к устрицам. К тому же, по их 
мнению, O. implexa образует с микроводорослью Coccolithus pelagicus 
Wallich, 1877 временный симбиоз, в результате которого паразитиче-
ский гриб способен выживать в среде после гибели своего хозяина.   

Итак, даже при совместном содержании с черноморскими уст-
рицами, поражёнными O. implexa, гигантская устрица не заразилась 
этим грибом. Следует подчеркнуть, что экспериментальные вырост-
ные садки с моллюсками находились в толще воды и их регулярно 
очищали от обрастаний, а в районе размещения садков постоянно су-
ществовует хороший водообмен. Иными словами, в качестве одной из 
превентивных мер, позволяющей избежать инфицирования гигант-
ской устрицы грибом O. implexa, следует рекомендовать создание оп-
тимальных для её жизни условий и строгое соблюдение биотехноло-
гии её выращивания.    

Ещë   одним   паразитическим   организмом,  обнаруженным  
нами у O. edulis, была грегарина Nematopsis legeri, широко 
распространëнная у многих моллюсков в морях Средиземноморского 
бассейна. В частности, в прибрежных водах Крыма она зарегистриро-
вана у 8 видов моллюсков из 7 родов (Белофастова, 1997). Экстенсив-
ность инвазии этим паразитом европейской устрицы из естественных 
поселений в разных районах Чëрного моря колеблется от 47 до 100 % 
(Белофастова, 1996, 1997; Ковальчук и др., 1990; Belofastova, 1995).  

Известно, что моллюски, в частности устрицы, играют роль 
промежуточного хозяина в жизненном цикле нематопсисов, являясь 
носителями ооцист грегарин, которые локализуются в соединитель-
ных тканях, чаще всего в жабрах, а окончательными хозяевами этих 
простейших служат ракообразные, в которых происходит их половое 
размножение. В Чëрном море окончательным хозяином N. legeri  яв-
ляется каменный краб Eriphia verrucosa Forskal, 1775 (Белофастова, 
1996, 1997). 
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Грегарина N. legeri  вызывает у моллюсков заболевание, так 
называемый нематопсиозис. Нематопсиозис обычно не имеет внеш-
них проявлений, однако при обострении болезни жабры приобретают 
аномальный вид, становятся бледными, на них образуются тëмные 
пятна. Острая форма заболевания приводит к гипоксии, нарушению 
углеводного обмена, истощению запасов гликогена и, в конечном 
итоге, к гибели моллюска. Болезнь носит сезонный характер, обостря-
ясь, как правило, в осенне-зимний период (Белофастова, 1997; Гаев-
ская и др., 1990; Найденова и др., 1988). 

N. legeri обнаружен нами у O. edulis, выращиваемой  в мари-
хозяйстве в Казачьей бухте, в среднем у 26.8 % особей, средняя ин-
тенсивность инвазии составляла 57.7 ооцист · мм-2. При этом как 
встречаемость, так и численность грегарин увеличивались с возрас-
том моллюсков: у устриц старше 4 лет заражённость грегаринами бы-
ла в 3.7 и 2.3 раза выше, чем соответственно годовиков и двухлеток. 
Средняя интенсивность инвазии устриц старше 4 лет также была вы-
ше таковой годовиков (в 8.8 раза) и двухлеток (в 4.6 раза) (рис. 54).  

За все годы исследований мы ни разу не нашли этого паразита 
у гигантской устрицы при его одновременной регистрации у мидий 
или же обыкновенной устрицы. В равной степени нет информации о 
его встречаемости у C. gigas в заливе Петра Великого, откуда был за-
везён посадочный материал на Чёрное море, а также у устриц, выра-
щиваемых на кавказском побережье. Единственное сообщение об об-
наружении Nematopsis у гигантской устрицы, это – упомянутая выше 
(стр. 47) публикация, авторы которой нашли этого паразита у 70 % 
обследованных ими моллюсков (Sabry, Magalhães, 2005).   

Перфораторы раковин – полихета P. ciliatа и губка P. vastifica 
– обнаружены нами только у взрослых особей обыкновенной  устри-
цы старше трёх лет.  

P. ciliatа относится к числу тех полихет-сверлильщиков, засе-
ление которыми моллюсков, в том числе устриц, как на естественных 
банках, так и в хозяйствах в силу разных причин может иметь серьёз-
ные негативные последствия (более подробно об этом виде см. на стр. 
121 – 123).  
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Рис. 54 Встречаемость (ЭИ) и численность (ИИ) грегарин Nematopsis legeri  у 
европейской устрицы из марихозяйства в бухте Казачья 

 
Встречаемость организмов-перфораторов – полихеты P. ciliatа 

и губки P. vastifica – у обыкновенной устрицы, выращиваемой в ма-
рихозяйстве в бухте Казачья, была ниже таковой  моллюсков из есте-
ственных поселений. Так, у устриц, выращиваемых в толще воды на 
носителе, P. ciliatа встретилась всего у 7.1 % обследованных моллю-
сков, а у устриц из естественных поселений – у 21.5 %. В блистерах 
находилось от 1 до 5 полихет. У O. edulis из естественных поселений 
в акватории Севастополя самая высокая экстенсивность поражения 
полидорой обнаружена в районе Бельбека – 25 %  (Мачкевский, 2001). 
Напомним, что эта полихета обнаружена у гигантской устрицы прак-
тически во всех районах её выращивания на Чёрном море, как на Кав-
казе, так и в Крыму, а также в других регионах Мирового океана, где 
акклиматизировали этого моллюска.   

Сходные показатели встречаемости характерны и для губки P. 
vastifica, которая зарегистрирована нами у 7.1 % особей O. edulis из 
марихозяйства и у 24.1 % моллюсков из естественных поселений в 
бухте Казачья. Эту губку и ранее отмечали у обыкновенной устрицы в 
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различных районах Чёрного моря; при этом помимо перфорации ра-
ковины у заселённых моллюсков наблюдалось повреждение лигамен-
та, в результате чего створки не смыкались, а через образовавшееся 
отверстие в мантийную полость набивался ил, что негативно влияло 
на фильтрационную активность таких моллюсков (Кракатица, Камин-
ская, 1979). Цитируемые исследователи показали также, что черно-
морские устрицы, заселëнные P. vastifica, имели массу мягких тканей 
на 6 – 12 % ниже, чем свободные от поражения одноразмерные особи 
(Кракатица, Каминская, 1979). 

Выше мы показали, что P. vastifica встречается у гигантской 
устрицы практически повсеместно и является одним из тех видов гид-
робионтов, появление которых у выращиваемых моллюсков весьма 
нежелательно. К слову, в Одесском заливе в августе 2007 г. при водо-
лазном обследовании была обнаружена створка недавно погибшей 
гигантской устрицы высотой раковины 18 см и шириной 9 см, края 
раковины которой были повреждены губкой Pione vastifica (=Cliona 
vastifica) (Ковтун, Золотарёв, 2008). Эта информация интересна во 
всех отношениях: во-первых, принято считать, что C. gigas в естест-
венных поселениях в условиях Чёрного моря пока не встречается, а 
во-вторых, она наглядно демонстрирует нам возможность освоения 
этого моллюска опасным для него поселенцем.   
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ГЛАВА 5,  

или ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Приступая к работе над данной монографией, мы отдавали себе от-
чёт в том, что к настоящему времени в мировой литературе накопил-
ся огромный массив данных по различным аспектам биологии, эко-
логии, генетики, акклиматизации, выращивания, паразитологии и 
патологии гигантской устрицы. Однако действительность превзошла 
наши ожидания. Информацию, ключевыми словами в которой явля-
ются «Crassostrea gigas, giant oyster, giant Pacific oyster, Japanese 
oyster, Pacific oyster, тихоокеанская устрица, японская устрица, 
гигантская устрица», содержат сотни, если не тысячи, источников. 
Сознательно сузив круг анализируемых публикаций до наиболее 
значимых, более всего соответствующих тем задачам, которые мы 
поставили перед собой, мы всё же вынуждены привести довольно 
солидный список цитируемых источников, на которые по тем или 
иным причинам сделаны ссылки в тексте.  

Итак, какие же выводы может сделать из анализа материала 
по паразитам и болезням Crassostrea gigas, изложенного в предыду-
щих главах? 

Прежде всего, заметим, что реальный список паразитов, ком-
менсалов и врагов гигантской устрицы намного шире того, что мы 
сочли возможным привести в данной монографии. Излагая информа-
цию по той или иной группе организмов, так или иначе связанных с 
C. gigas, мы отбирали среди них наиболее типичных, наиболее на-
глядно демонстрирующих значение данной группы в патологии хо-
зяина и в марикультуре этого моллюска в целом.  

К примеру. Говоря о вирусах, встречающихся в C. gigas и мо-
гущих оказать негативное влияние на её выращивание, из числа из-
вестных у неё в настоящее время видов мы остановились только на 
основных патогенах. Это – устричный герпес-вирус (OsHV-1), вызы-
вающий массовую гибель личинок гигантской устрицы в хозяйствах, 
иридовирус – возбудитель болезни велюма устриц («Oyster Velar 
Virus Disease, OVVD») и представители семейства Papovaviridae, по-
селяющиеся в гаметоцитах C. gigas. В действительности у C. gigas 
зарегистрированы вирусы, принадлежащие к Herpesviridae, 
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Iridoviridae, Papillomaviridae/Polyomaviridae, Papovaviridae и 
Reoviridae. Однако у морских моллюсков зарегистрированы и другие 
вирусы, например, из Togaviridae, Paramyxiviridae, Picornaviridae, ко-
торые в будущем, скорее всего, смогут пополнить список вирусов и 
гигантской устрицы. Это предположение основано не только на всё 
ещё слабой изученности вирусов моллюсков вообще и C. gigas в ча-
стности, особенно в новых для гигантской устрицы регионах, но и на 
отсутствии надёжных методов их идентификации. Выше подчёрки-
валось, что единственным видом вирусов, у которого полностью раз-
работан и доступен геном, является OsHV-1 (Renault, 2008). 

Точно так же, описывая бактериальные болезни C. gigas, мы 
ограничились представителями четырёх родов – Vibrio, Rickettsia, 
Nocardia, Chlamydia, поскольку в настоящее время это – самые рас-
пространённые бактерии у моллюсков естественных и искусствен-
ных поселений и одни из наиболее опасных возбудителей их заболе-
ваний в условиях марихозяйств. К примеру, причиной гибели двух- и 
трёхлеток Crassostrea ariakensis в Южно-Китайском море стало мас-
сивное заражение эпителиальных клеток и соединительной ткани 
жабр, мантии и пищеварительной железы моллюсков риккетсия-
подобными паразитами (Rikketsia-like organism, LO) (Sun, Wu, 2004). 
Напомним, что эти бактерии обычно поселяются и размножаются в 
цитоплазме или ядре клетки своего хозяина.  

Особенно впечатляют масштабы эпизоотий, вызываемых в 
устричных хозяйствах видами Vibrio. Среди них чаще всего фигури-
руют V. aestuarianus, V. splendidus и V. tubiashii (Azanbégbé et al., 
2010; Estes et al., 2004; Garnier et al., 2007; Gay et al., 2004; Jeffries, 
1982; Lacoste et al., 2001; Le Roux et al., 2002; Soletchnik et al., 2007; 
Sugumar et al., 1998 и др.). Однако патогенными для C. gigas могут 
оказаться и другие представители данного рода, к примеру, V. 
neptunius Thompson et al., 2003, который в течение 72 – 96 ч вызывал 
практически 100 % гибель личинок обыкновенной устрицы Ostrea 
edulis (Prado et al., 2005). Хорошо известно, что у некоторых Vibrio 
практически отсутствует хозяинная специфичность, и один и тот же 
вид может быть обнаружен у хозяев разных таксономических групп. 
Например, V. splendidus вызывает заболевания и даже гибель не 
только гигантской устрицы, но и зелёной мидии (Kesarcodi-Watson et 
al., 2009), морского гребешка (Nicolas et al., 1996), клэма (Gómez-
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León et al., 2005), а также голотурий (Deng et al., 2009) и даже рыб 
(Farto et al., 1999; Jensen et al., 2003).  

Встречаемость и численность Vibrio в устрицах чаще всего 
превышает аналогичные показатели в морской воде и донных оскад-
ках. Так, максимальная концентрация V. aestuarianus в гемолимфе 
гигантской устрицы в районе Бретани (Франция) достигала 4 · 105 
КОЕ в мл-1, тогда как в осадках она доходила только до 1 · 104 КОЕ в 
мл-1 (Azanbégbé et al., 2010). В пробах средиземноморских устриц на 
протяжении большей части года доминировали галофильные фер-
ментативные бактерии, а среди них преобладали V. splendidus (при 
температуре ниже 20ºC) и V. harveyi (при более высокой температу-
ре), чего нельзя было сказать об их содержании в морской воде 
(Pujalte et al., 1999). 

Довольно часто у C. gigas регистрируют бактерий, которые 
оказываются патогенными для этого моллюска, особенно на ранней 
стадии выращивания, но видовая принадлежность которых авторами 
не установлена, или, в лучшем случае, только отмечено их сходство с 
тем или иным родом. Например, описаны случаи разрушения лига-
мента гигантской устрицы цитофагоподобными (Сytophaga-like) бак-
териями (Dungan, Elston, 1988; Dungan et al., 1989), или же образова-
ния между внутренней поверхностью раковины и мантией личинок 
C. gigas экстрапаллиальных абсцессов, заполненных бактериями в 
виде прямых палочек (Elston et al., 1999). В последнем из цитируе-
мых случаев наблюдалась гибель поражённых устриц, причём самые 
высокие потери отмечались среди моллюсков с высотой раковины 1 
– 2.4 мм.  

Безусловно, перечисленными выше родами далеко не огра-
ничивается перечень тех бактерий, которые могут оказать то или 
иное влияние на марикультуру гигантской устрицы. В частности, не-
давно от C. gigas был описан новый вид из семейства 
Flavobacteriaceae – Tenacibaculum crassostreae (Lee Y. S. et al., 2009), 
относящийся к роду бактерий, патогенных для морских организмов 
(Avendaño-Herrera et al., 2005).  

Возможность развития у выращиваемых устриц, особенно на 
начальных этапах их культивирования бактериальных, равно как и 
вирусных, болезней, является одним из основных лимитирующих 
факторов развития этой отрасли хозяйства. Как правило, патогенны-
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ми для моллюсков становятся оппортунистические бактерии в усло-
виях, когда выращиваемые организмы подвержены стрессу, вызван-
ному или плохим качеством среды, или высокой плотностью посадок 
и неадекватным кормлением, или же несоблюдением биотехнологии 
культивирования. Всё это ведёт к физиологическому и экологиче-
скому дисбалансу в организме выращиваемых моллюсков, вызывая 
среди них массовую смертность.   

О значении условий содержания в профилактике 
бактериальных болезней устриц пишут многие исследователи. Более 
того, показано, что у здоровых, активно питающихся устриц 
микроорганизмы очень редко встречаются в слизи и никогда не 
прикрепляются к эпителию различных органов мантийной полости и 
пищеварительного тракта. В то же время они довольно обычны на 
наружной поверхности раковины здоровых устриц и на различных 
тканях внутренних органов погибших моллюсков. Основным 
механизмом, ограничивающим рост микроорганизмов внутри 
устриц, является движение ресничек эпителия и секреция слизи 
(Garland et al., 1982).  Известно также, что выживаемость бактерий в 
организме устриц зависит главным образом от их восприимчивости к 
бактерицидной активности гемоцитов и гемолимфы хозяина.  

При описании паразитических простейших, регистрируемых 
у C. gigas, мы придерживались того же подхода к выбору среди них 
видов, наиболее опасных для этого хозяина, особенно в условиях 
марихозяйств. Прежде всего, нас интересовали широко 
распространённые и патогенные для разных видов устриц 
представители родов Perkinsus, Marteilia и Bonamia, информация о 
которых обязательно поступает во Всемирную организацию 
здоровья животных (OIE) (см. сноску на стр. 40). Выяснилось, что в 
сравнении с другими промысловыми видами семейства настоящих 
устриц (например, C. virginica), гигантская устрица менее всех 
подвержена заражению этими протистами, хотя отрицать факт такой 
возможности никак нельзя. Подтверждает это недавняя информация 
о гибели C. gigas в Калифорнийском заливе на северо-западе 
Мексики в результате её поражения Perkinsus marinus (Enriquez-
Espinoza et al., 2010); до этого случая данного паразита у гигантской 
устрицы нигде не находили.  После обсуждения проблемы возможной или реальной встре-
чаемости у C. gigas этих простейших, мы остановились также на не-
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которых других простейших из родов Hexamita, Nematopsis, 
Haplosporidium, Mikrocytos, Trichodina, Stegotricha, регистрируемых 
у данного хозяина в разных регионах, поскольку их представители 
иногда вызывают у C. gigas заболевания той или иной степени тяже-
сти. В итоге наиболее опасным для гигантской устрицы среди всех 
протозой в настоящее время следует признать один вид из семейства 
мартейлиид – Marteilioides chungmuensis, поселяющийся в цитоплаз-
ме зрелых ооцитов моллюсков (Ngo et al., 2003). Больные особи по-
стоянно продуцируют ооциты, даже осенью и зимой, когда здоровые 
устрицы репродуктивно неактивны (Tun et al., 2007, 2008а, 2008b). 
Эта пролонгированная нерестовая активность истощает моллюсков и 
приводит их к гибели. К настоящему времени ареал паразита ограни-
чен водами Кореи и Японии. 

Среди остальных видов паразитических простейших 
наибольшего внимания заслуживают два вида Haplosporidium – H. 
costale и H. nelsoni, высоко патогенные для атлантической устрицы 
(C. virginica) и в разные годы зарегистрированные у C. gigas в 
Японии, Китае, Корее, на Тайване, на тихоокеанском побережье 
США и Канады, а также на атлантическом побережье Франции. 
Поскольку для C. gigas характерны низкие показатели встречаемости 
обоих видов Haplosporidium, то исследователи предполагают, что она 
более устойчива, особенно в сравнении с атлантической устрицей, к 
заражению этими паразитами. 

Иногда можно встретить информацию об обнаружении у C. 
gigas простейших, чья систематическая принадлежность точно не 
установлена, и, к тому же, не выявлено их негативного влияния на 
организм заражённых ими устриц. Например, у C. gigas как-то были 
найдены простейшие, похожие на грегарин (Gregarina-like protozoa),  
которые обычно локализовались в везикулярной соединительной 
ткани у молодых устриц и исключительно редко у взрослых особей 
(Elston et al., 1998). Однако споры паразита исследователям ни разу 
не встретились, поэтому их систематическое положение не было 
установлено, равно как и не описано влияние на организм 
заражённых моллюсков. 

И всё же следует иметь в виду одно немаловажное обстоя-
тельство, на что выше мы уже обращали внимание: в подавляющем 
большинстве районов гигантская устрица фактически является все-
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ленцем, а потому вполне можно предположить, что аборигенные ви-
ды паразитов только начинают осваивать нового хозяина. Возмож-
ность освоения C. gigas в новых для неё регионах «местными» вида-
ми протозоа вызывает у специалистов определённые опасения, по-
скольку, учитывая масштабность выращивания гигантской устрицы, 
это может иметь катастрофические последствия для устричной инду-
стрии. Во Франции в 1990-х годах даже проводились специальные 
исследования, направленные на поиск тех видов устриц, которые 
могли бы заменить C. gigas в случае появления у неё опасных пато-
генов. С этой целью в 1994 г. из США завезли 100 взрослых особей 
Crassostrea rivularis (Gould, 1861) [= C. ariakensis (Wakiya)], предва-
рительно проверенных на наличие паразитов и патологий (Cochennec 
et al., 1998). Несмотря на то, что моллюсков поместили в строгий ка-
рантин, через 7 мес. среди них начали отмечать случаи гибели, вы-
званные, как выяснилось при обследовании погибших особей, про-
стейшими рода Bonamia. Это был первый случай регистрации 
Bonamia у устриц рода Crassostrea.  Кстати, данное обстоятельство 
послужило основанием для отклонения C. rivularis в качестве воз-
можной замены гигантской устрицы в хозяйствах Франции.  

Следующая группа паразитов, регистрируемых у C. gigas, – 
гельминты, куда мы включили турбеллярий, трематод, цестод и не-
матод. Что касается турбеллярий, то среди них наиболее опасными 
врагами моллюсков, в том числе устриц, называют представителей 
отряда Polycladida, а среди них Pseudostylochus oestrophagus, зачас-
тую вызывающего серьёзные опустошения, как на естественных бан-
ках, так и на плантациях моллюсков. На стр. 54 – 56 приведены при-
меры, наглядно иллюстрирующие сказанное. Добавим ещё один: в 
своё время на тихоокеанском побережье Северной Америки данный 
хищник вызвал гибель от 6 до 42 % спата и молодых взрослых осо-
бей гигантской устрицы, импортируемой из Японии (Hyman, 1955).  

Столь же опасными для C. gigas могут быть виды Stylochus – 
S. ellipticus (Girard, 1850) или же S. frontinalis Verill, 1892, которые 
питаются в основном устрицами. Первого из них даже называют уст-
ричной пиявкой – oyster leech. 

Фауна трематод у C. gigas небогата. В основном сообщается 
о встречаемости у этого хозяина метацеркарий трематод из семейств 
Fellodistomidae, Gymnophallidae и Renicolidae или же церкарий се-
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мейств Bucephalidae и Lepocreadiidae. Метацеркарии, как правило, не 
оказывают заметного негативного влияния на организм заселённого 
ими хозяина, но результатом развития в моллюсках партеногенети-
ческого поколения трематод может стать паразитарная кастрация и 
даже гибель зараженных особей. Информация по данному вопросу 
применительно к гигантской устрице очень скудна (Durfort et al., 
1991).  

В доступной нам литературе по цестодам, регистрируемым у 
C. gigas, мы нашли сообщения только о единичных находках у этого 
хозяина личинок, принадлежащих к роду Tylocephalum. Предполага-
ется, что сильное заражение цестодами может ухудшить товарную 
кондицию моллюсков (Sindermann, 1990), хотя многие авторы счи-
тают, что опасность, которую представляют для устриц личинки 
Tylocephalum, носит только механический характер, вызванный про-
никновением гельминтов в ткани хозяина (Nascimento et al., 1986). В 
то же время следует иметь в виду, что помимо Tylocephalum, у мор-
ских моллюсков встречаются личинки цестод из других родов, в ча-
стности Acathobothrium, Echeneibothrium, Parachristianella и 
Rhinebothrium; некоторые из них в ряде случаев могут быть 
патогенными для хозяина. Известно, например, что метацестоды 
Echeneibothrium sp. вызывали патологию тканей и атрофию гонад у 
атлантического гребешка, Argopecten gibbus (Lamarck), в Северной 
Каролине (Singhas et al., 1993). Окончательными хозяевами всех 
перечисленных паразитов являются хрящевые рыбы.  

Столь же немногочисленны сообщения о нематодах, отме-
чаемых у C. gigas (см. стр. 62). Более того, каких-либо данных о воз-
можном патогенном влиянии этих гельминтов на организм гигант-
ской устрицы нет. Однако отдельные виды морских моллюсков, 
имеющих промысловое значение, служат промежуточными хозяева-
ми в жизненных циклах анизакидных нематод рода Sulcascaris, у ги-
гантской устрицы пока не зарегистрированных (Barber et al., 1987; 
Berry, Cannon, 1981; Cannon, 1978; Jones, Creeper, 2006; Lester et al., 
1980; Lichtenfels et al., 1978, 1980). К примеру, у гребешков и клэмов 
эти нематоды, находящиеся на 3-й и/или же 4-й стадии развития, ло-
кализуются обычно в мускуле-замыкателе, ноге и гонаде и хорошо 
видны в виде коричневато-чёрного цвета капсул диаметром 3 – 7 мм 
(Lester et al., 1980; Perkins et al., 1975).  Подобную окраску нематодам 
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придают споры гаплоспоридии Urosporidium spisuli Perkins, Zwerner 
et Dias, 1975, обычно паразитирующей в них. Кстати, именно нали-
чие в съедобной части тела моллюсков посторонних включений, хо-
рошо заметных невооружённым глазом, делает их мясо внешне ма-
лопривлекательным и не позволяет направлять его на экспорт (Lester 
et al., 1980). Окончательные хозяева Sulcascaris – морские черепахи. 
При термической обработке мяса моллюска при 100ºC споры поги-
бают в течение 5 – 30 мин. (Perkins et al., 1975).   

Итак, судя по имеющейся информации, среди гельминтов, а 
также среди ракообразных (копепод, за исключением, пожалуй, 
Mytilicola orientalis1, и декапод), которых в настоящее время находят 
у гигантской устрицы, практически нет видов, могущих оказать серь-
ёзное негативное влияние на их здоровье и товарную кондицию, а, 
следовательно, и на рентабельность устричных хозяйств. К сожале-
нию, этого нельзя сказать о следующей группе поселенцев C. gigas – 
перфораторах их раковины.  
 Известно, что раковины устриц служит субстратом для посе-
ления многих видов обрастателей, – губок, мшанок, балянусов, мол-
люсков, асцидий, водорослей и полихет, не только в естественных 
условиях, но и в хозяйствах по их выращиванию, чему в немалой сте-
пени способствует неподвижный образ жизни этих моллюсков. Сре-
ди поселенцев по численности чаще всего доминирует несколько 
таксонов, и не последнее место среди них занимают полихеты. К 
примеру, в результате изучения фауны Polychaeta, ассоциированной 
с C. gigas, культивируемой в одном из хозяйств на Чёрном море, вы-
яснилось, что в её биотопе живёт 26 видов полихет из 14 семейств 
(Лебедовская, Болтачёва, 2010). 

Среди опасных для моллюсков многощетинковых червей 
наибольшую известность получили представители семейства 
Spionidae, а среди них виды Polydora, Boccardia и Dipolydora. Заме-
тим, что аннотированный список спионид, зарегистрированных у C. 
gigas, включает более 20 видов (Ruellet, 2004), но мы остановились 
на описании только нескольких из них, обратив особое внимание на 

                                                 
1 В последние годы появились публикации, авторы которых сообщают о 
патологических отклонениях в тканях и органах гигантской устрицы, вызы-
ваемых этой копеподой (Pennec, Le Pennec, 2003; Steele, Mulcahy, 2001). 
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полидору Вебстера (Polydora websteri), наиболее опасную, по мне-
нию всех исследователей, для выращиваемых моллюсков (см. стр. 74 
– 76, 110 – 121). Ареал P. websteri, в числе хозяев которой известны 
моллюски 25 родов, включает всё побережье Японии, Охотское и 
Восточно-Китайское моря, тихоокеанское побережье Северной Аме-
рики, Мексиканский залив, атлантическое побережье Южной Аме-
рики, Индийский океан, побережье юго-восточной и южной Австра-
лии и Новой Зеландии. Недавно вид найден у C. gigas в Чёрном море 
(Лисицкая и др., 2010). Именно по причине негативного влияния P. 
websteri на товарное выращивание гигантской устрицы мы привели в 
монографии её подробное описание, позаимствовав его из статьи, в 
числе соавторов которой была М. В. Лебедовская, дополнив его но-
выми оригинальными иллюстрациями. 

Практически все специалисты единодушны в оценке негатив-
ного влияния спионид, а также сверлильщиков из таких семейств, 
как Cirratulidae и Sabellidae, на качество выращиваемых моллюсков, 
в том числе устриц (Cárdenas, Cañete, 2004; Catherine et al., 1990; 
Chambon et al., 2007; Evans, 1969; Kuris, Culver, 1999; Moreno et al., 
2006 и многие др.).  
 Помимо тех экономических потерь, которые могут понести 
устричные хозяйства в результате вызванного полихетами-
сверлильщиками ухудшения кондиционных характеристик выращи-
ваемых моллюсков, эти черви, поселяясь на поверхности раковин 
устриц, могут выступать в качестве их конкурентов за жизненное 
пространство. Подобных видов известно множество. В их числе, на-
пример, спионидная полихета Pseudopolydora diopatra Hsieh, 1992, 
которая строит свои илистые трубки на раковине моллюсков, в том 
числе и на гигантской устрице (Radashevsky, Hsieh, 2000). И, нако-
нец, некоторые полихеты, в частности спиониды и полиноиды, вы-
ступают в качестве естественных врагов C. gigas, поскольку, как вы-
яснилось, их трохофоры активно поедают велигеров этого моллюска 
(Johnson, Brink, 1998).  

Не менее серьёзное значение в марикультуре устриц имеют и 
губки, среди  которых особого внимания заслуживают представители 
семейства Clionaidae, в частности виды Pione и Cliona. Эти губки, 
называемые сверлильщиками или перфораторами, просверливают 
галереи в раковинах моллюсков, в результате чего у поражённого 
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хозяина возникает ответная реакция, при которой происходит нара-
щивание дополнительных слоёв раковины, что приводит к утолще-
нию последней и увеличению её массы, при одновременном умень-
шении массы мягких тканей. Предполагают также (Morton, Morton, 
1983), что вызываемые губками повреждения раковин моллюсков, в 
частности устриц, более разрушительны, чем при заселении моллю-
сками-сверлильщиками из семейства фоладид или же полихетами-
перфораторами. К тому же, в силу особенностей своего питания губ-
ки выступают в роли пищевого конкурента моллюска, а потому со-
вершенно очевидно, что они не могут не влиять и на темпы роста 
заселяемых ими устриц. 

Заселённые губками раковины часто имеют некондиционный 
вид, что может вызвать рекламации со стороны покупателей. И на-
конец, при транспортировке живых моллюсков, чьи раковины оказа-
лись поражены губками, последние, в отличие от их хозяев, быстро 
погибают и разлагаются, что в итоге может стать причиной выбра-
ковки товара (см. стр. 79 – 82).  

И ещё на одно немаловажное обстоятельство следует обра-
тить внимание. Выше (стр. 131 – 134) мы уже показали более высо-
кую обсеменëнность микроорганизмами внутренних органов и ман-
тийной жидкости особей гигантской устрицы, заселëнных Pione 
vastifica, в сравнении с незаселëнными моллюсками. Иными словами, 
заселение C. gigas губками, а, скорее всего, также и полихетами, спо-
собствует их вторичному инфицированию различными микроорга-
низмами, среди которых могут оказаться и патогенные для них виды. 

Следующая группа сверлильщиков раковины C. gigas, это – 
моллюски. Мы остановились только на двух представителях гастро-
под, наиболее часто упоминаемых в качестве врагов гигантской уст-
рицы не только в естественных поселениях, но и в хозяйствах, – 
Ocinebrina inornata и Crepidula fornicata. Чаще всего в соответст-
вующих публикациях речь идёт о японском устричном сверлильщи-
ке O. inornata (=Ceratostoma inornatum; =Ocinebrella inornatus). Это 
– мелкие (25 – 45 мм) хищники родом из северо-западной Пацифики; 
здесь этот вид встречается от берегов Сахалина и Курильских о-вов 
до Японии, и от северного Китая до Кореи и Тайваня. В 20-е годы 
прошлого столетия устричного сверлильщика случайно завезли на 
тихоокеанское побережье Северной Америки вместе с C. gigas 
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(Carlton, 1992). В настоящее время вид известен также на атлантиче-
ском и средиземноморском побережье Франции и у берегов Нидер-
ландов. Предпочтительный объект питания O. inornata – гигантская 
устрица. В эксперименте при наличии других моллюсков хищник 
нападал, прежде всего, на гигантскую устрицу, съедая за неделю 
трёх моллюсков (White, 2007). Однако есть и другие данные: когда 
этому хищнику в качестве объекта питания предлагали Ostrea lurida, 
Venerupis japonicus и Crassostrea gigas, то он предпочитал первые два 
вида (Chew, 1960). Тем не менее, подсчитано, что, вызывая на банках 
гибель до 25 % устриц, оцинебрина увеличивает стоимость продук-
ции на 20 % и уменьшает прибыль на 55 % (Elston, 1997). 

Среди брюхоногих моллюсков – врагов C. gigas следует так-
же отметить американского устричного сверлильщика Urosalpinx 
cinereus (Say, 1822), Rapana venosa (Valenciennes, 1846), Stramonita 
haemastoma (L., 1767) (=Thais haemastoma), Thais (Thalessa) tumulosa 
(Reeve, 1846)2, Reishia bronni (Dunker, 1860) (=Thais bronni), 
Tritonalia japonica (Dunker, 1860), а также различные виды рода 
тритонов Cymatium.  

О значении хищных гастропод – сверлильщиков раковины C. 
gigas в устричной индустрии наглядно свидетельствуют несколько 
следующих примеров. В 1975 г. на о. Тонга завезли партию спата 
гигантской устрицы из Тамани и Японии, однако нападение хищного 
сверлильщика Cymatium sp. (сем. Ranellidae) стало причиной высо-
кой смертности среди устриц (Eldredge, 1994). В 1970-е годы один из 
представителей данного рода –  волосатый тритон Cymatium (Septa) 
pileare (L., 1758), высота раковины которого может достигать 10 см, 
стал серьёзным препятствием на пути развития индустрии выращи-
вания C. gigas в Израиле (Hughes-Games, 1977). Этого же агрессив-
ного хищника с 1983 г. ассоциировали с гибелью устрицы 
Crassostrea rhizophorae, выращиваемой на Ямайке (Littlewood, 1989). 
Ещё один ранеллидный вид – Cymatium (Linatella) cingulatum 
(Lamarck, 1822), высота раковины которого может достигать 8 см, в 
1980-е годы оказался причиной гибели от 4 до 13 % 3 – 4-месячных 

                                                 
2 В Японии этот вид считают одним из наиболее опасных врагов устриц 
(Fujiya M. Oyster farming in Japan // Helgol. Meeresuch. – 1970. – 20. – P. 464 – 
479.)  
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устриц Crassostrea madrasensis, выращиваемых в одном из хозяйств 
Индии (Thangavelu, Muthiah, 1982). О том, сколь велик аппетит у 
этих хищников, можно судить по следующей информации. В лабора-
торных условиях две особи C. cingulatum размером 26 мм съели 20 
устриц за 37 дн., двум тритонам размером 40.5 мм для поедания та-
кого же количества устриц потребовалось 20 дн., а два моллюска, 
высота раковины которых достигала 61.8 см, уничтожили 20 устриц 
за 19 дн.3  

Сверлильщики раковины устриц известны также и среди дву-
створчатых моллюсков, в частности, в сем. Pholadidae. Так, в ракови-
не C. gigas в Гонконге поселяется Aspidopholas obtecta (G. B. Sowerby 
II, 1849) (Wong, 1982). Эти мелкие моллюски просверливают в рако-
винах взрослых устриц короткие бутылкообразные каналы. На по-
верхности раковины хорошо заметны округлые отверстия сифонов; 
иногда моллюски пронизывают всю толщу раковину и проходят че-
рез неё (Morton, Morton, 1983). Поскольку фоладиды, как и устрицы, 
являются моллюсками-фильтраторами, они фактически выступают в 
роли их трофических конкурентов. 

Таким образом, недооценивать роль свободноживущих хищ-
ных гастропод, а также двустворок-сверлильщиков раковины (на-
пример, Gastrochaena dubia) в функционировании устричных хо-
зяйств никак нельзя. Более того, прежде чем решать вопрос о разме-
щении хозяйства на том или ином участке акватории, следует изу-
чить фауну данного района и особенности биологии населяющих его 
видов.  

В определённой степени это обусловлено также тем, что в 
последние десятилетия всё возрастают темпы расселения многих ви-
дов животных и растений в новые для них регионы. Среди подобных 
вселенцев могут оказаться опасные для местной фауны и флоры ви-
ды. Эту вероятность подкрепляет информация о наблюдающемся в 
последние десятилетия расширении ареала многих видов из числа 
потенциальных или действительных симбионтов и  врагов C. gigas 
(Bailey-Brock, 2000; Blanchard, 1997; Brock, 1995; Eldredge, 1994; 

                                                 
3 Цит. по: Pearl oyster farming and pearl culture. Charter VII. Biofouling and 
predation. - FAO corporate document repository. – 1991. – 104 pp. Accessed 
through: http://www.fao.org/docrep/field/003/AB726E/AB726E00.htm. 
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McNeill et al., 2010; Wesche et al., 1997). К примеру, Polydora uncinata 
Sato-Okoshi, 1998, ранее известная только у берегов Японии, в на-
стоящее время встречается у берегов Чили, куда попала вместе с за-
везённым для разведения морским ушком (Haliotis spp.) 
(Radashevsky, Olivares, 2005). Кстати, в начале 2000-х годов новыми 
для фауны Чили оказалось 6 видов полихет-сверлильщиков, из числа 
которых у C. gigas обнаружены два – Dipolydora giardi (Mesnil, 1898) 
и Polydora rickettsi Woodwick, 1961 (см. сводную работу: Moreno et 
al., 2006). Причём  все шесть видов полихет встречаются у моллю-
сков, имеющих экономическое значение, т.е. являющихся промысло-
выми объектами в этой стране. Ещё один вид спионид – Polydora 
haswelli, обитающий в водах Австралии, недавно найден в Новой Зе-
ландии (Read, 2010). Упомянутый выше устричный сверлильщик 
Urosalpinx cinereus, чей нативный ареал ограничен водами восточно-
го побережья США, в 2007 и 2008 гг. был обнаружен в водах Нидер-
ландов (Faasse, Lighart, 2007, 2009; Goud et al., 2008). 

В ряде случаев гигантская устрица сама оказывается «винов-
ницей» появления в новых районах тех или иных видов беспозво-
ночных, представляющих определённую угрозу для местной фауны. 
Именно с C. gigas были завезены на тихоокеанском побережье Се-
верной Америки хищная поликлада Pseudostylochus oestrophagus и 
моллюск-сверлильщик Ocinebrina inornata, в воды Новой Зеландии – 
полихета P. websteri, а в Чили – полихета-сверлильщик Dipolydora 
giardi. Подобных примеров можно привести множество, и все они 
станут наглядной иллюстрацией того процесса расселения видов в 
Мировом океане, который происходит в наши дни. 

Совершенно естественно, что в условиях растущего во мно-
гих странах мира производства морепродуктов профилактика забо-
леваний и предотвращение смертности среди культивируемых объ-
ектов, среди которых C. gigas занимает далеко не последнее место, 
должна стать неотъемлемой частью биотехнологического процесса. 
В противном случае из-за эпизоотий, вызванных в хозяйствах теми 
или иными видами бактерий, вирусов, простейших, гельминтов или 
ракообразных, или же в результате высокой смертности выращивае-
мых моллюсков, вызванной нападением того или иного хищника, 
усилия специалистов, занимающихся выращиванием моллюсков, мо-
гут не дать ожидаемого результата. Одним из составных элементов 
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превентивных мер, направленных на уменьшение возможного риска 
возникновения эпизоотий  или гибели среди разводимых моллюсков, 
является мониторинг встречаемости тех или иных потенциальных 
патогенов и врагов у моллюсков не только искусственных поселе-
ний, но и в районе размещения хозяйства. Отправной точкой, кото-
рая лежит в основе организации подобного мониторинга, является 
имеющаяся база данных об особенностях биологии, жизненном цик-
ле, экологии, а также географическом распространении различных 
видов микроорганизмов, паразитов, комменсалов и хищников. 
Именно такая информация может помочь выяснить объём, сроки, 
темпы и другие закономерности распространения таких видов на ак-
ватории хозяйства, что может послужить в дальнейшем основанием 
для разработки мер предупреждения заражения промысловых мол-
люсков, в том числе гигантской устрицы, и мер борьбы с ними. Для 
оценки  возможного влияния на организм моллюска тех или иных 
видов симбионтов и, следовательно, возможных последствий освое-
ния ими данного хозяина, в первую очередь, необходимо изучить 
отношения между ними и моллюском, что имеет немаловажное зна-
чение в практике ведения фермерских хозяйств. Однако без изучения 
взаимоотношений между устрицами и населяющими их симбионта-
ми на тканевом, организменном и популяционном уровнях решить 
эти вопросы невозможно.  

Заметим, что в своих публикациях и выступлениях на конфе-
ренциях и симпозиумах мы постоянно подчёркиваем значимость 
контроля санитарно-микробиологической и паразитологической си-
туации в марихозяйствах (Гаевская, Мачкевский, 1991, 1996; Лебе-
довская, 2008; Лебедовская, Андреева, 2007; Лебедовская, Шахмато-
ва, 2009; Мачкевский, Гаевская, 2000; Щелкунов, Гаевская и др., 
1997; Gaevskaya, Machkevsky, 1996). 

Все наши предыдущие рассуждения касались вопросов влия-
ния паразитов, комменсалов и врагов C. gigas на этого моллюска в 
условиях выращивания и на эффективность функционирования мор-
ских хозяйств, а также организации мероприятий, направленных на 
предотвращение возможных негативных последствий появления в 
марихозяйствах тех или иных патогенов данного моллюска.  

Однако нельзя не остановиться ещё на одной не менее серь-
ёзной проблеме, которая может возникнуть перед устричной индуст-
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рией. Речь идёт о встречаемости у этих моллюсков вирусов, бакте-
рий, простейших, а также некоторых видов гельминтов из числа па-
тогенных для человека. Сообщения о случаях заражения людей теми 
или иными патогенами при употреблении ими в пищу сырых или 
плохо обработанных устриц в последние годы регулярно появляются 
в печати. Заметим, что чаще всего и практически повсеместно через 
устриц к человеку попадают различные вирусы и бактерии, поэтому 
изучению их встречаемости во внешней среде и в моллюсках во всём 
мире уделяется самое пристальное внимание. При этом исследовате-
лей интересуют не только частота встречаемости этих патогенов в 
моллюсках и их выживаемость в них, но и методы обеззараживания 
морепродуктов, а, следовательно, и предупреждения инфицирования 
людей тем или иным патогенным видом.  

Анализ подобных случаев и возможности заражения людей 
патогенами разных таксономических групп выполнен в главе 3 в со-
ответствующих разделах по каждой группе отдельно, причём для 
этой цели нами были выбраны наиболее распространённые виды. По 
этой причине ниже мы ограничимся только несколькими дополни-
тельными примерами, свидетельствующими о той роли, которую иг-
рает гигантская устрица в трансмиссии к человеку опасных для него 
патогенов, и о тех исследованиях, которые проводят в разных стра-
нах мира с целью предотвращения случаев заражения людей или, во 
всяком случае, снижения его риска.  

О том, что поступающие в продажу устрицы могут быть ин-
фицированы патогенными для человека бактериями, свидетельству-
ют и результаты следующего исследования. В южном Китае в тече-
ние года изучали встречаемость двух видов Vibrio – V. vulnificus и V. 
parahaemolyticus в устрицах, поступивших в розничную торговлю 
(Chen et al., 2010). Выяснилось, что их встречаемость в моллюсках 
варьировала по сезонам, но в среднем 54.9 % проб были контамини-
рованы V. vulnificus и 89.3 % – V. parahaemolyticus. Следовательно, 
сделанный авторами вывод об опасности, которые представляют для 
здоровья людей такие устрицы при их употреблении в пищу в сыром 
виде, является вполне обоснованным. 

Подобные исследования были выполнены также в Бразилии, 
где изучалась бактериальная обсеменённость C. gigas, выращиваемой 
и собираемой в прибрежной зоне, а также поступающей в продажу 
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(Pereira et al., 2006). Сальмонеллы, а также  Vibrio cholerae и V. 
parahaemolyticus ни в одной из проб не были обнаружены, однако 
колиформные бактерии были выявлены и в выращиваемых, и в про-
даваемых устрицах, Escherichia coli – в 9 % проб из зон выращивания 
и в 35.5 % проб, поступивших в продажу, но стафилококки выделены 
только в одной пробе. По мнению авторов работы, результаты их 
исследования свидетельствуют о необходимости организации мони-
торинга качества сырых устриц и о создании специальной государст-
венной программы по этому вопросу. 

В экспериментальных условиях было доказано, что попавшие 
в C. gigas бактерии Vibrio vulnificus в очищенных от створки моллю-
сках при их хранении при 4ºC выживают в течение 6 дн., равно как и 
в устрицах, хранящихся в неразделанном виде (Kaysner et al., 1989). 
Авторы делают вывод о вполне реальной возможности попадания 
этих вибрионов на других неинфицированных моллюсков, а также о 
той опасности, которую они представляют для здоровья человека 
даже при условии их хранении в холодильнике.  

Заметим, что бактериальная обсеменённость моллюсков фак-
тически отражает таковую водной среды, варьирует в зависимости от 
солёности, температуры, гидрологического режима акватории, мик-
робиологической составляющей водной среды, способов сбора, об-
работки и хранения моллюсков и может насчитывать десятки видов 
(Okuzumi et al., 1979; Vasconcelos, Lee, 1972). К примеру, в микро-
флоре живых особей C. gigas размерами 12 – 14 см, собранных в 
Жёлтом море, было выделено 85 штаммов из 13 родов (Cao et al., 
2009b). Доминировали Pseudomonas spp. (22 %) и Vibrionaceae        
(20 %), численность бактерий остальных родов (Shewanella, 
Alcaligenes, Enterobacteriaceae, Moraxella, Acinetobacter, 
Flavobacterium, Corynebacterium, Staphylococcus, Micrococcus, 
Bacillus, лактобактерии) была незначительной. При хранении устриц 
при 5 и 10ºC в них наблюдался быстрый рост аэробных бактерий, 
при этом доминирующим становился Pseudomonas, доля которого 
при хранении моллюсков при 0ºC возростала до 66 %4. 

                                                 
4 В другой работе этих же авторов (Cao et al., 2009a) сообщается об увели-
чении доли Pseudomonas при хранении устриц при 5 ± 1ºC до 73 %. 
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Одними из наиболее действенных способов обеззараживания 
устриц перед их поступлением в торговую сеть считают обработку 
моллюсков и воды, в которой они содержатся перед продажей, ульт-
рафиолетом (Vasconcelos, Lee, 1972), а также хлорирование воды, 
отдельно или вместе с ультрафиолетовым облучением (Corrêa et al., 
2007). Некоторые исследователи предлагают проводить обработку 
моллюсков высоким давлением (Cruz-Romero et al., 2008) или же ис-
пользовать бактерицидные свойства хитозана, применение которого 
в дозе 5.0 г на литр воды продлевает срок хранения устриц при 5 ± 
1ºC с 8 – 9 дн. до 14 – 15 (Cao et al., 2009a).  

Что касается патогенных для человека простейших, которы-
ми он может заразиться через устриц, то здесь речь может идти фак-
тически о двух родах – криптоспоридиях (Cryptosporidium) (см. стр. 
92 – 93) и жиардии (Giardia). И те, и другие вызывают у человека 
гастроэнтерит, и теми, и другими человек заражается через контами-
нированную воду и инфицированные продукты животного и расти-
тельного происхождения (Butt et al., 2004; Sunnotel et al., 2007). Эти 
простейшие широко распространены в природе и могут быть обна-
ружены практически повсеместно. В Галиции, например, в рекреаци-
онных речных зонах инфекционные формы криптоспоридий и жиар-
дий были обнаружены соответственно в 57.1 % (1 – 60 ооцист в 1 л) 
и 60.7 % проб (1 – 160 цист в 1 л) (Castro-Hermida et al., 2010).  Из-
вестно, что ооцисты криптоспоридий даже после месячного пребы-
вания в пищеварительном тракте гигантской устрицы остаются инва-
зионными для млекопитающих, в частности мышей (Schets et al., 
2002).  

Среди опасных для человека гельминтов, которыми он может 
заразиться через гигантскую устрицу, прежде всего, следует выде-
лить гимнофаллидных трематод Gymnophalloides seoi (см. стр. 95 – 
97) и гнатостоматидных нематод из рода Echinocephalus (см. стр. 98 
– 99). И те, и другие используют устрицу как дополнительного хо-
зяина в своём жизненном цикле, но окончательными хозяевами пер-
вых являются птицы, а вторых – хрящевые рыбы. Патогенность 
птичьих гимнофаллид для человека вполне объяснима, поскольку и 
птицы, и человек относятся к теплокровным животным. Однако при-
чины патогенного влияния  эхиноцефалюсов на организм человека, 
по нашему мнению, требуют дополнительных исследований. Конеч-
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но, вполне вероятно предположение, что в его основе лежит механи-
ческое повреждение тканей, вызванное активной миграцией личинок 
нематод в пищеварительном тракте человека, которое, однако, до-
полняется некоторым токсическим эффектом.  

В любом случае, встречаемость у C. gigas опасных для чело-
века вирусов, бактерий и гельминтов свидетельствует о необходимо-
сти постоянного контроля микробиологической и паразитологиче-
ской ситуации как в самом марихозяйстве, так и в районе его разме-
щения. Безусловно, не меньшее значение в предотвращении зараже-
ния людей теми или иными патогенами имеет организация соответ-
ствующего контроля устричной продукции, поступающей в продажу, 
что является прерогативой санитарно-ветеринарных служб. 

В заключение – несколько слов о паразитах, комменсалах и 
врагах C. gigas в Чёрном море. Совершенно очевидно, что успешная 
акклиматизация гигантской устрицы в новом для неё водоёме воз-
можна только при условии её достаточной адаптации к новым усло-
виям, в том числе и к комплексу паразитических и комменсальных 
организмов, которые могут ограничивать её численность и самым 
серьёзным образом повлиять на эффективность функционирования 
устричного хозяйства. Изложенный выше материал, и, прежде всего, 
наши собственные исследования убедительно свидетельствуют о 
том, что в настоящее время, за исключением двух видов опасных для 
устриц поселенцев – сверлильщиков её раковины спионидной поли-
хеты Polydora websteri (рис. 55) и клионаидной губки Pione vastifica, 
других видов, могущих негативно повлиять на товарное выращива-
ние C. gigas в Чёрном море пока не обнаружено. Тем не менее, к чис-
лу потенциальных врагов гигантской устрицы следует также отнести 
рапану (Rapana venosa), которая в своё время активно способствова-
ла уничтожению поселений обыкновенной устрицы в Чёрном море 
(Гаевская, 2006б). Что касается регистрации у выращиваемой в Чёр-
ном море C. gigas раковинной болезни, вызванной паразитическим 
грибом Ostracoblabe implexa (Пиркова, Деменко, 2008), то здесь сле-
дует иметь в виду, что её развитие у данного хозяина спровоцирова-
ли нетипичные для нормально функционирующего марихозяйства 
условия содержания этих моллюсков, о чём подробно написали сами 
авторы цитируемой публикации (см. стр. 147). И всё же данный пре-
цедент не может не насторожить. 
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Рис. 55 Вскрытые блистеры на внутренней поверхности раковины гигант-
ской устрицы, образовавшиеся в результате поселения в ней Polydora 
websteri (Севастополь, Чёрное море; оригинал) 
 

Следовательно, быть абсолютно уверенным в том, что для 
успешного выращивания гигантской устрицы на Чёрном море нет 
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никаких препятствий, можно только при строгом соблюдении всех 
биотехнологических норм выращивания с обязательным включением 
санитарно-микробиологического и паразитологического контроля в 
биотехнологию культивирования  этого моллюска.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 
 
ПЕРЕЧЕНЬ ЛАТИНСКИХ НАЗВАНИЙ ВИДОВ  
ВИРУСОВ, БАКТЕРИЙ И БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 
ЖИВОТНЫХ  
(ПОМИМО CRASSOSTREA GIGAS),  
УПОМИНАЕМЫХ В ТЕКСТЕ 
 
 
Viruses 
 

Aichi virus – 89 1  
AiV – 89 
AVs – 89 
EVs – 89 
Herpes-like virus – 25  
IPNV – 100  
JOV-1 – 99  
Norwalk-like virus – 88   
NLVs – 88  
Ostreid herpes virus 1 – 26  
OsHV-1 – 26, 151, 152 
RVs – 89 
 
Bacteria 
 

Aeromonas hydrophyla – 90  
Chlamydia-like organism – 34 
Escherichia coli – 91, 166  
Nocardia crassostreae – 33 
Nocardia sp. – 33, 34 
Pseudomonas spp. – 166  

                                                           
1 Здесь и далее цифрой обозначен 
номер страницы, на которой тот или 
иной вид упоминается в тексте; 
жирным шрифтом выделен номер 
соответствующей страницы с 
иллюстрацией данного вида. 

 
Rickettsia-like organisms – 32, 152 
Streptococcus faecalis – 91  
Tenacibaculum crassostreae – 153  
Vibrio aestuarianus – 31, 33, 152, 
153 
V. aestuarianus subsp. francensis – 30 
V. alginolyticus – 90, 91 
V. cholerae – 166   
V. crassostreae – 31 
V. fluvialis – 90  
V. gigantis – 31 
V. harveyi – 153  
V. neptunius – 152  
V. parahaemolyticus – 90, 91, 165, 
166 
V. splendidus – 26, 29, 30, 90, 152, 
153 
V. splendidus biovar II – 30, 31 
V. tubiashi – 31, 152 
V. vulnificus – 90, 165, 166 
 
Fungi 
 

Myotomus ostrearum – 37 
Ostracoblabe implexa – 24, 36, 37, 
38, 102, 103, 123, 143, 145, 146, 147, 
168   
Sterigmatomyces halophilus – 40  
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Protozoa 
 

Bonamia exitiosa – 44  
B. roughleyi – 51  
B. ostreae – 44, 45 
Cryptosporidium parvum – 92, 93  
Cryptosporidium  sp. – 92  
Gregarina-like protozoa – 155   
Haplosporidium costale – 48, 50, 155 
H. nelsoni – 48 – 50, 155 
Haplosporidium sp. – 48  
Hexamita inflata – 45  
H. nelsoni – 45, 46,  
Marteilia refringens – 43, 44  
Marteilioides chungmuensis – 43, 155  
MSX – 48  
Mikrocytos mackini – 51  
M. roughleyi – 51  
Nematopsis legeri – 47, 103, 143, 
147, 148  
Nematopsis sp. – 47  
Perkinsus beihaiensis – 42  
P. marinus – 10, 41, 42, 49, 53, 154 
P. olseni – 42  
SSO – 48  
Stegotricha enterikos – 52  
Stegotricha sp. – 53  
Trichodina sp. – 52, 104 
Urosporidium spisuli – 158  
 
Turbellaria 
 

Paravortex sp. – 56, 57 
Pseudostylochus ostreophagus –  
54 – 56, 104, 156, 163    
Pseudostylochus sp. – 55  
Stylochus ellipticus – 156 
S. frontinalis – 156   
Stylochus (Imogine) ijimai – 55  
Stylochus sp. – 54  
Urastoma cyprinae – 56, 57, 102, 143   
 

Trematoda 
 

Gymnophalloides seoi – 94, 95, 96, 
167  
G. tokiensis – 94, 97  
Proctoeces maculatus – 58, 59  
P. ostreae – 58  
Renicola roscovita – 59, 60  
 
Cestoda 
 

Tylocephalum sp. – 61  
 
Nematoda 
 
Echinocephalus crassostreai – 97, 98  
E. sinensis – 97, 98  
Echinocephalus sp. – 98, 99, 157  
 
Crustacea 
 
Anthessius ssp. – 70, 104  
Artemia salina – 132  
Hermannella longichaeta – 104 
H. longicaudata – 104   
Hermannella spp. – 70  
Macrochiron fucicolum – 69  
Midicola ponticus – 63, 67, 68, 69, 70   
Modiolicola bifidus – 70, 104  
M. gracilicaudus – 70, 104 
Myicola ostreae – 63, 67, 68  
Mytilicola intestinalis – 64 – 67    
M. orientalis – 64, 65, 158  
M. ostreae – 64  
Mytilicola  sp. – 63, 64   
Ostrincola koe – 68  
O. similis – 67  
Ostrincola sp. (japonica?) – 68  
Ostrincola sp. – 68, 104  
Pinnotheres novaezelandiae – 71  
P. ostreum – 71  
P. pisum – 86 
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P. sinensis – 71 
Pseudomyicola spinosus – 63, 68, 69, 
70, 86  
Scylla serrata – 76 Zaops ostreum – 
71, 72  
 
Polychaeta 
 
Boccardia acus – 74  
B. chilensis – 74 
B. knoxi – 74, 86  
B. otakouica – 74 
B. proboscidea – 74 
Boccardia sp. – 77  
Boccardiella hamata – 74 
Brania clavata – 108 
Dipolydora giardi – 163  
Dorvillea rubrovittata – 108 
Eriphia verrucosa – 148  
Euchone olegi – 104, 105 
Eulalia viridis – 107  
Eumida sanguinea – 107 
Fabricia sabella – 107 
Ficopomatus enigmatica – 107  
Hydroides elegans – 8 
Hydroides sp. – 107 
Janua pagenstecheri – 108  
Lysidice ninetta – 103, 108, 109  
Micronephtys stammeri – 108 
Neanthes succinea – 107   
Nereis zonata – 107 
Phyllodoce (Anaitides) maculata – 
107  
Platynereis dumerilii – 107 
Polycirrus jubatus – 107  
Polydora ciliata – 102, 103, 104, 106, 
109, 110, 117, 121, 122, 143, 148  
P. haswelli – 74, 163   
P. hoplura – 74, 104, 123 
P. rickettsi – 163  
P. triglanda – 74 

P. uncinata – 163  
P. websteri – 74, 75, 76, 103, 107, 
109, 110 – 112, 113, 114, 115, 117, 
118, 119, 120, 121, 159, 163, 168, 
169  
Pomatoceros triqueter – 107 
Protodorvillea kefersteini – 108 
Pseudopolydora diopatra – 159  
Pterocirrus macroceros – 107 
Trypanosyllis zebra – 107, 108 
Typosyllis hyalinа – 108   
 
Porifera 
 

Cliona celata – 10, 80, 81 
C. vastifica – 81, 102, 103, 123 
Cliona sp. – 104  
 Pione vastifica – 81, 82, 103, 123, 
124, 125, 126, 127, 128 – 130, 131 – 
141, 143, 148 – 150, 160, 168    
 
Mollusca 
 
Argopecten gibbus – 157   
Aspidopholas obtecta – 162  
Cerastoderma edule – 60 
Ceratostoma inornatum – 83, 160  
Crassostrea angulata – 14, 15, 23, 24, 
52 
C. ariakensis – 32, 42, 152, 156  
C. corteziensis – 32, 41 
C. gasar – 77  
C. gigas gigas – 16  
C. gigas laperousii – 16 
C. gigas kumamoto – 16 
C. glomerata – 69  
C. hatchery – 39 
C. hongkongensis – 42 
C. madrasensis – 162  
C. rivularis – 156  
C. rhizophorae – 161  
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C. virginica – 5, 14, 41, 42, 48 – 50, 
53, 155   
Crepidula fornicata – 10, 80, 84, 85, 
86, 160   
Cymatium (Linatella) cingulatum – 
161, 162Cymatium (Septa) pileare – 
161 Gastrochaena dubia – 102, 143, 
162  
Gryphaea angulata – 15 
Haliotis spp. – 163  
Hiatella arctica – 104, 105  
Meretrix meretrix – 68  
Mytilus coruscus – 64  
M. edulis – 60 
M. galloprovincialis – 100, 138   
Ocinebrella inornatus – 83, 84, 160  
Ocinebrina inornata – 83, 160, 161, 
163  
Odostomia fujitanii – 104, 105  
Odostomia (Evalea) culta – 104, 105 
O. plicata – 104   
Ostrea angulata – 15  
O. conchaphila – 46 
O. cucullata – 138   
O. denselamellosa – 14  
O. edulis – 12, 14, 22, 23, 37, 38, 44, 
45, 47, 49, 66, 102, 103, 124, 141, 
142, 143, 144, 146 – 150, 152  
O. gigas – 15  
O. laperousii – 15 
O. lurida – 46, 49, 55   
O. talienwhanensis – 15  
Ostreola conchaphila – 84  
Petricola lithophaga – 102б 143   
Pinctada maxima – 49 
Rapana venosa – 142, 161, 168  
Reishia bronni – 161 
Rissoa splendida – 59 
Saccostrea glomerata – 6 
S.  cucullata – 138    
Stramonita haemastoma – 161 

Thais bronni – 161 
Thais haemastoma – 161 
Thais (Thalessa) tumulosa – 161 
Tritonalia japonica – 161 
Urosalpinx cinereus – 161, 163  
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ПЕРЕЧЕНЬ ЛАТИНСКИХ НАЗВАНИЙ ВИДОВ 
ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ,  
УПОМИНАЕМЫХ В ТЕКСТЕ  

 
 
Pisces 
 

Aetobatus flagellum – 97  
Oncorhynchus mykiss – 100  
Salmo salar – 100 
Scophthalmus maximus – 100 
 

Aves 
 

Haematopus ostralegus – 94  
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