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РЕЗЮМЕ

Морските храни, включително риби, миди 
и др., са здравословен източник на протеини и 
дълговерижни омега-3 мастни киселини, важни 
например за ранното развитие, за състоянието 
на очите и сърцето на човека. 

В България се увеличава консумацията на 
миди през последните години. Но изследвания 
показват, че морските дарове съдържат някои 
замърсители като метилживак, арсен, устой-
чиви органични замърсители (POPs) – ДДТ 
(DDTs), полихлорирани бифенили (PCBs) и мор-
ски биотоксини (фикотоксини). Всички те мо-
гат да повлияят неблагоприятно на човешко-
то здраве, ако се приемат, например с храната, 
над определени нива, при или без продължителна 
експозиция.

Целта на това изследване беше да се определят 
нивата на фикотоксини в миди, предназначени за 
консумация от човека, и да се оценят рисковете 
за здравето, свързани с тяхната консумация.

Проби миди (диви и култивирани) бяха 
осигурени от рибни пазари и магазини през 2016, 
2017 и 2018 г. Анализът на риска за здравето беше 
извършен, както следва: 1) определяне на нивата 
на фитотоксини чрез течна хроматография с 
мас детекция (LC-MS); 2) сравнение на нивата 
на морските биотоксини с нормативните 
стойности за ЕС; 3) оценка на острата и 
хронична експозиция; 4) заключение за рисковете 

ABSTRACT

Seafood, defined as marine and freshwater fish 
and shellfish, is recognized as a healthy food choice be-
cause it is a low-fat protein source that provides long-
chain omega-3 fatty acids important for early develop-
ment along with eye and heart health. In Bulgaria, the 
consumption of shellfish has been increasing recently. 
However, seafood is also known to contain certain con-
taminants, such as methylmercury, arsenic, persistent 
organic pollutants (POPs) – DDTs and PCBs and ma-
rine biotoxins (phycotoxins). They all may adversely 
affect human health if ingested over certain levels with 
or without prolonged exposure. 

The aim of this research was to evaluate the phyco-
toxin levels in mussels intended for human consump-
tion and to comment the health risks associated with 
their consumption. 

Mussel (wild and farmed) samples were provid-
ed from seafood markets in 2016, 2017 and 2018. The 
health risk analysis has been conducted as follows: 1) 
determination of phycotoxin levels via LC-MS tech-
nique; 2) comparison the marine biotoxins levels with 
the EU legislative limit; 3) estimation of acute and 
chronic exposure; 4) conclusion about the health risks 
associated with consumption of investigated species. 
Results indicate the presence of domoic acid (DA), yes-
sotoxins (YTXS), pectenotoxin-2 (PTX-2) and azaspi-
racids (AZAs) in the samples. The health risks that 
could be associated – amnesic shellfish and azaspirac-
id poisoning are due to availability of DA and AZAs, 
respectively. YTXs and PTX-2 have no proven effect on 
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Фикотоксините се акумулират в мидите, а по 
хранителната верига (Фиг. 1) достигат до човека. 
В мидите токсините се натрупват в хепатопан-
креаса (храносмилателна жлеза), без да предиз-
викат каквато и да е външна промяна в мида-
та. Те са относително стабилни, не се разпадат, а 
дори значително повишават концентрацията си 
при кулинарна обработка (22,34). Откриването 
на токсини в морската храна не е лесно и нито 
производителите на миди, нито потребители-
те могат да определят по сензорните качества на 
мидите дали са безопасни за консумация или не 
(17). 

Черната мида (Mytilus galloprovincialis) е един-
ствен вид, обект на отглеждане в морската ни ак-
вакултура. Съществуващите към настоящия мо-
мент ферми за черна морска мида са 35 с обща 
продукция за 2014 г. от 2474 тона (16).

През 2014 г. уловът на черноморска черна 
мида бележи сериозен скок като e с 51,5% пове-
че в сравнение с 2013 г. и достига 16,23 тона/го-
дишно (16). 

Според изследване, проведено от Изпъл-
нителната агенция по рибарство и аквакулту-
ри (ИАРА) (39), в което участват 2040 домакин-
ства, черната мида е предпочитан като най-чес-
то консумиран вид от 2,8% от домакинствата в 
страната. 

ВЪВЕДЕНИЕ

Океаните и моретата са ценен източник на 
хранителни ресурси – риба, черупчести меко-
тели и др. (20). През последните години се нала-
га мнението, че здравословният хранителен ре-
жим трябва да е богат на морски храни (4) пора-
ди високото съдържание на протеини, ненасите-
ни мастни киселини, мастно разтворими вита-
мини, есенциални елементи и ниско съдържание 
на холестерол (8,21). Изследванията показват, че 
черноморската мида Mytilus galloprovincialis съ-
държа високи концентрации на витамини А, Е и 
D3, както и n3 и n6 (омега 3 и 6) ненаситени маст-
ни киселини (37,29,9). Високата хранителна стой-
ност (6) и нарастващите нужди от храна в свето-
вен мащаб доведоха до повишен интерес към от-
глеждането на мидите като аквакултури и увели-
чаване улова на диви видове (30), включително и 
в България (40). 

Отрицателен ефект върху развитието на аква-
културите и дивите видове миди може да има и 
т.нар. „цъфтеж на токсичен планктон“ (harmful 
algal bloom –HAB) (19) или „червен прилив“ (red 
tide). Обикновено цъфтежът на планктона бла-
гоприятства развитието на филтриращите го 
видове, но определени фитопланктонни видове 
(диатоми и динофлагелати) продуцират морски 
токсини (алготоксини, фикотоксини) (1). 

за здравето, свързани с консумацията на 
изследваните миди. 

Резултатите от изследванията показват 
наличие на домоена киселина (DA), йесотоксини 
(YTXs), пектентооксин-2 (PTX-2) и азаспирациди 
(AZAs) в пробите. Здравните рискове– амнезиево 
и азаспирацидно отравяне, се дължат съответно 
на наличието на DA и AZAs. YTXs и PTX-2 нямат 
доказан ефект върху човешкото здраве, но са сил-
но токсични за мишки при i.p. инжектиране. Тъй 
като регистрираните нива на фитотоксини и 
изчислената остра и хронична експозиция бяха 
много по-ниски от референтната стойност, 
може да се направи заключение, че здравният 
риск, свързан с консумацията на изследваните 
миди, съдържащи морски биотоксини от северния 
бряг на Българското Черноморие, е нисък.

Ключови думи: замърсители в морски храни, 
неблагоприятно въздействие върху здравето, 
миди, фикотоксини, амнезиево отравяне 

human health but are acutely toxic to mice via i.p. in-
jection. As the registered phycotoxin levels and the cal-
culated acute and chronic exposure were much low-
er than the reference limit, in general, it could be con-
cluded that the health risk associated with consump-
tion of marine biotoxin-contaminated seafood from 
North Bulgaria would be low. 

Keywords: seafood contaminants, adverse health effect, 
mussels, phycotoxins, amnesic shellfish poisoning
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Целта на това изследване беше да се опреде-
лят нивата на фикотоксини в миди, предназначе-
ни за консумация от човека, и да се оценят риско-
вете за здравето, свързани с тяхната консумация.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

В изследването бяха включени общо 14 проби 
миди (Табл. 1). Пробите бяха взети от рибни па-
зари в градове от Северното Черноморие (Шабла, 
Каварна, Балчик, Варна) на случаен принцип. 

Хепатопанкреас (храносмилателна жлеза) от 
около 1 kg проба (с черупки) се дисекцира, хомо-
генизира и замразява. Приблизително 4 g хомо-
генизиран хепатопанкреас се екстрахира с мета-
нол и се обезмаслява с хексан. 

Домоената киселина (DA) и липофилните 
токсини (йесотоксини (YTXs), пектенотоксини 
(PTXs), азаспирациди (AZAs), акадаена киселина 
(ОА) и динофизистоксини (DTXs)) бяха опреде-
лени чрез течнохроматографски метод (LC-MS/
MS) съгласно аналитична процедура, описана от 
Krock et al. (2008 г.) (27). 

Фиг. 1. Морска хранителна мрежа, път на преноса на морски токсини през трофичните нива  
(модиф. www.cencoos.org) 

Период Диви 
миди

Култивирани 
миди Общо 

2016 2 2 4

2017 2 5 7

2018 0 3 3

Табл. 1. Данни за периода на пробовземане, видове и 
брой проби
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Нивата на токсините в храносмилателни-
те жлези (pg/g) бяха преизчислени спрямо цяло 
мидено месо (shellfish meat (sm)) (mg/kg или μg/
kg). Приема се, че количеството на токсините в 5g 
от храносмилателната жлеза е еквивалентно на 
количеството токсини в 25 g цяло мидено месо 
(European Commission, 2005). Това преизчисле-
ние, макар и да не отразява точно спецификата 
на анатомията на всички видове черупчести ме-
котели, се счита за добро приближение (13,15).

Концентрацията на AZA2 е представена като 
μg AZA1 eq/kg bw чрез прилагане на фактор на 
токсичност (toxic equivalency, TEF) – 1,8 към кон-
центрацията на AZA2. Това е необходимо, защо-
то референтната стойност за всички AZA-токси-
ни се представя в цитираната единица (14). 

Данни за средно телесно тегло на българско-
то население бяха предоставени от Националния 
статистически институт (2016 г.).

Данни за консумацията на миди на българ-
ското население бяха използвани от доклад на 
ИАРА за годишното потребление на риба и ак-
вакултури (39).

Данни за средния размер на порция миди 
бяха обобщени от независимо проучване, прове-
дено от нашия изследователски екип в 35 местни 
ресторанта (непубл.). 

Консумацията на миди беше изследвана през 
2017 чрез индивидуални интервюта с местното 
население (независимо проучване).

Разликата в оценкaтa на острата и хроничната 
експозиция се основава на консумационния па-
раметър, който се използва. При острата експо-
зиция се отчита размерът на порцията на даден 
вид черупчести видове, докато при хроничната – 
честотата на консумация на черупчести мекоте-
ли (35,34). 

За изчисляване на дневна остра експозиция 
(daily acute exposure) беше използвана следната 
формула, предложена от Andjelkovic et al. (2012) 
(2): 

където 
AE – остра експозиция (acute exposure) за ки-

лограм тегло (μg/kg bw);
m – тегло на порция миди (weight of portion) 

(kg) (0,327 kg, независимо проучване);
wt – концентрация на изследвания фико-

токсин (phycotoxin level) (μg/kg) е средната кон-
центрация на даден фикотоксин, изчислена на 
база положителни проби;

BW – телесно тегло (body weight) (kg) е сред-
ното телесно тегло на изследваната популация. 

Хроничната експозиция (chronic exposure) е 
повтаряща се експозиция на ниски или много 
ниски дози за дълъг период от време. Оценката 
на хроничната експозиция съответства на ниво-
то на експозиция при ежедневна консумация на 
черупчести мекотели. Изчислява се по следната 
формула, предложена от Andjelkovic et al. (2012) 
(2): 

CE – индивидуална хронична експозиция 
(individual chronic exposure) (mg/kg/day) на из-
следван фикотоксин;

Cr – честота на консумация (mean daily 
consumption rate) (kg/day), 0,004 kg/day за консу-
матори от България, EAFA; 0,073 kg/day за кон-
суматори от местното население (гр. Варна и др.), 
независимо проучване; 

P – средно процентно съотношение 
(proportion) на миденото ястие в диета на консу-
матора (безмерно) – 0.2, независимо проучване. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Поради увеличеното производството и кон-
сумацията на черупкови организми, вкл. миди, 
има нужда от осигуряване на защита на здраве-
то на потребителите.

Двучерупчестите мекотели могат да бъдат се-
риозна заплаха за безопасността, когато се кон-
сумират сурови или варени, поради наличието 
на токсикологични рискове (23,25).

В настоящото изследване бяха анализирани 
всички липофилни токсини, които понастоящем 
се регулират в ЕС: OA, DTXs, PTXs, YTXs и AZAs, 
и хидрофилният токсин домоена киселина (11). 
В предишни публикации (31,32,33) бяха пред-
ставени и обобщени данни за концентрации-
те на определените токсини в хепатопанкреас на 
миди – DA, PTXs, YTXs, AZAs. Концентрациите 
в хепатопанкреас бяха преизчислени за кг миде-
но месо (kg sm). Средните стойности на преиз-
числените концентрации са представени в Табл. 
2. Всички определени концентрации бяха значи-
телно по-ниски от референтните стойности в ЕС. 
OA и производните й DTXs не бяха установени в 
пробите. 

Здравните рискове – амнезиево и азаспира-
цидно отравяне, се дължат съответно на нали-
чието на DA и AZAs. 
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DA причинява токсичен ефект в централната 
нервна система чрез свръх стимулиране на глу-
таматните рецептори (38). Добре известно е, че 
острата експозиция при високи дози причинява 
гърчове, загуба на памет, припадъци, а в някои 
случаи и смърт (28). 

Ефектите от хроничната асимптоматична екс-
позиция на ниски концентрации DA не са добре 
проучени, но са от особена важност за местно-
то население по крайбрежията, включително 
редовни консуматори и събирачи на миди. Ня-
кои миди (razor clams) могат да задържат ниски 
нива DA в тъканите си една година след токси-
чен цъфтеж (28). 

Консумацията на морски дарове, съдържащи 
AZA, предизвиква остро отравяне, характеризи-
ращо се с гастроинтестинални симптоми, които 
се появяват в рамките на часове и включват гаде-
не, повръщане, тежка диария и стомашни спаз-
ми. Симптомите продължават 2–3 дни и досега 
няма отчетени дългосрочни ефекти (24). 

YTXs и PTX-2 нямат доказан ефект върху чо-
вешкото здраве, но са силно токсични за мишки 
при i.p. инжектиране (3,26). 

В периода 2008-2009 Bouchouicha-Smida et 
al. (2015) (7) са определили DA с близки стой-
ности (0.13–0.86 μg DA/g тъкан) в миди Mytilus 
galloprovincialis от Северозападно Средиземно 
море, в близост до област Бизерте, Тунис. 

В проби миди M. galloprovincialis от Централ-
но Адриатическо море от периода 2015–2017 са 
установени концентрации на YTX от 0.076 до 

0.272 mg/kg sm, а PTX-2 – от 53.2 до 93.5 μg/kg sm 
(36). Определените концентрации в нашето из-
следване за YTX и PTX са значително по-ниски 
от цитираните. 

Установената средна концентрация на AZA-2 
е по-ниска от нивата на AZA-2 в двучерупчести 

от северния бряг на Иберийския полуостров в 
периода 2016–2017 – 5,4 μg AZA-1 eq/kg (5). 

Експозиция към домоена киселина и 
йесотоксини

Изчислена беше експозицията към домоена 
киселина (Табл. 3 и Табл. 4) и йесотоксини (Табл. 
5), тъй като тези алготоксини са открити в по-го-
лям брой проби. Оценката на хроничната експо-
зиция беше приложима само за DA, тъй като за 
YTX няма данни за хронични ефекти при жи-
вотни и не е установен допустим дневен прием 
(TDI).

Резултатите показаха, че експозицията към 
двата токсина е значително по-ниска от нор-
мативните стойности – остра референтна доза 
(acute reference dose (ARfD)) (за домоена киселина 
и йесотоксин) и допустим дневен прием (tolerable 
daily intake (TDI)) (за домоена киселина). Жените 
от местното население (поради ниското си телес-
но тегло – 64.3 кг) са изложени на по-висока екс-
позиция към изследваните фикотоксини в срав-
нение с мъжете. 

Изчислената остра експозиция към DA за 
България – 0.328μg/kg е приблизително два 
пъти по-ниска от тази на белгийското населе-
ние (0.58μg/kg bw), а изчислената хронична екс-

Определени 
фикотоксини DA YTX PTX2 AZA2

Брой 
положителни 
проби 

4 6 1 2

Средна 
положителна 
концентрация 

0.0718 mg DA/kg sm 0.0008 mg YTX/kg sm 0.0002 mg PTX2/kg sm 0.0001 mg AZA1/kg sm

Референтна 
концентрация 
(10) (11) 

20 mg DA/kg sm 3.75 mg YTX/kg sm 160 mg PTX2/kg sm 160 mg AZA1/kg sm

Табл. 2. Данни за броя положителни проби, средни нива на определените фикотоксини и референтни 
стойности

  μg DA/kg bw България μg DA/kg bw мъже, 
Варна

μg DA/kg bw жени, 
Варна 

Изчислена остра експозиция 0,328 0,309 0,365

ARfD (15) 30 μg/kg bw

Табл. 3. Данни за острата експозиция на DA при мъже и жени и референтна стойност
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позиция на DA за България – 0.0008 μg/kg bw/
day е приблизително сто пъти по-ниска от тази 
на белгийското население (0.07 μg/kg bw/day) (2) 
и приблизително десет пъти по-ниска от изчис-
лената хронична експозиция в наше изследване 
на проби (диви и култивирани миди), съответно 
осигурени от събирачи на миди или събрани ди-
ректно от установките за отглеждане в мидените 
ферми от пролетта на 2017 (0.0076 μg/kg bw/day) 
(18). От друга страна изчислената остра експози-
ция на YTX за България за пролет 2017 в цити-
раното изследване (18) – 0.0005 μg/kg е около 10 
пъти по-ниска от установената тук – 0.004 μg/kg, 
докато изчислената остра експозиция на YTX за 
България за лято 2017 – 0.0031 е приблизително 
равна на установената в настоящото изследване. 
Прави впечатление, че хроничната експозиция 
към DA за местното население (мъже и жени), 
съотв. 0.0138 и 0.0163 μg/kg bw/day, е значително 
по-висока от тази за България – 0.0008 μg/kg bw/
day. Това се дължи на редовното консумиране на 
по-голяма порция миди (0.073 kg/day) (независи-
мо изследване) от местното население. Тази зна-
чителна разлика в изчислените експозиции по-
казва, че безопасността на този вид морски да-
рове може да бъде гарантирана главно чрез пре-
вантивни мерки и прилагане на подходящи про-
цедури като обхващане на повече места за тър-
говия, включително фермите на производство, 
програми за мониторинг на качеството на води-
те, подходящи методи за анализ и хигиенен кон-
трол (11). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В изследваните проби миди бяха определени 
концентрации на DA, YTX, PTX2 и AZA2 много 
по-ниски от определените в Европейския съюз 
референтни стойности. Изчислени бяха остра и 
хронична експозиция на населението по отноше-
ние на DA и остра експозиция на YTX, които по-

казаха, че няма значим риск от отравяне с мор-
ски токсини при консумация на миди. За пре-
венцията на този вид отравяния и хронична екс-
позиция е необходимо да се провежда периоди-
чен мониторинг като се проследяват нивата на 
токсините в черноморските миди, които биха за-
страшили здравето на хората.
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