
348 ВЕСТНИК ОГУ №6/ИЮНЬ`2009

В последние десятилетия в экосистемах во�
доемов наблюдаются изменения, которые про�
исходят под влиянием естественных факторов
окружающей среды и под влиянием хозяйствен�
ной деятельности человека. Поэтому особую
актуальность приобретают исследования за�
кономерностей реакций моллюсков на меняю�
щиеся условия окружающей среды. Угрозу для
жизнедеятельности гидробионтов представля�
ют тяжелые металлы  и их соединения [4, 10].

Высокий уровень загрязнения среды тя�
желыми металлами приводит к снижению ви�
дового разнообразия гидробионтов. Исполь�
зование гидробионтов в качестве биоиндика�
торов позволяет судить о значении этих ток�
сикантов. Группу тяжелых металлов можно
отнести к микроэлементам, в этом  ряду одни
крайне необходимы для жизнеобеспечения
живых организмов, другие вызывают  проти�
воположный эффект и, попадая в организм,
приводят к его отравлению или гибели. Спе�
циалистами по охране окружающей среды
среди металлов�токсикантов выделена при�
оритетная группа, в которую входят кадмий,
медь, мышьяк, никель, ртуть, свинец, цинк и
хром как опасные для живых организмов; из
них ртуть, свинец и кадмий – наиболее ток�
сичны [6, 9]. Поэтому представлялось оправ�
данным проведение сопряженного анализа
содержания металлов,  как в  тканях моллюс�
ков, так и в среде их обитания – воде, так как
содержащиеся в водных системах ионы тяже�
лых металлов поглощаются организмами
главным образом непосредственно из воды, а
загрязнение организмов соответствует их
способности адсорбировать ионы из воды, а
не их положению в цепи питания [3].
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Объектами исследования были выбраны
двустворчатые моллюски, отличающиеся по
экологическим характеристикам, в частности
средой обитания: Unio pictorum являются ти�
пичными представителями речных двуство�
рок, обитающих, преимущественно, в при�
брежной зоне на песчано�иловатом грунте с
замедленным течением, вид Anodonta cygnea
относят, главным образом, к обитателям сто�
ячих водоемов с заиленным дном, а Dreissena
polymorpha � прикрепленная форма с много�
летним жизненным циклом, живет дрейссена
колониями, которые состоят из особей различ�
ного возраста [3]. Учитывая вышеизложенное,
можно предположить: во�первых,  разное со�
держание металлов в различных зонах оби�
тания моллюсков, а, во�вторых, неодинаковую
способность данных видов к накоплению дан�
ных токсикантов.

Собирались моллюски в р. Урал в его
среднем течении в районе города Оренбурга
(A. cygnea и U. рictorum) и в оз. Форелевое,
расположенном в западной части Калининг�
радской области. Исследования содержания
тяжелых металлов в воде и тканях двуствор�
чатых моллюсков были проведены по следу�
ющим стандартам: ГОСТ 26929 – 94 «Сырье
и продукты пищевые. Подготовка проб. Ми�
нерализация для определения токсических
элементов» (способ сухой минерализации),
ГОСТ 30178 – 96 «Сырье и продукты пище�
вые. Атомно�абсорбционный метод определе�
ния токсических элементов» (способ сухого
озоления), ИСО 8288 – 86 «Качество воды:
определение токсических элементов, пламен�
ные атомно�абсорбционные спектрометричес�
кие методы».
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Для оценки степени аккумуляции металлов
в тканях моллюсков по отношению к содержа�
нию элементов в воде был рассчитан коэффи�
циент биологического накопления (Kd), под
которым понимают отношение концентрации
металлов в теле гидробионтов к их содержанию
в окружающей среде [5].

Результаты исследования показали, что раз�
личные металлы неодинаково накапливаются в
тканях исследуемых моллюсков (табл. 1).

Интересно отметить, что все исследуемые
виды двустворчатых моллюсков в наибольших
количествах накапливают цинк. Однако уста�
новлено, что содержание всех анализируемых
металлов выше в теле D. рolymorpha: по цинку –
в 2,9 и 1,7 раз выше, чем в тканях A. cygnea и U.
рictorum, меди – в 25,9  раз выше, чем содержа�
ние данного металла в теле U. pictorum и в 7,9
раз выше, чем в теле  A. сygnea, кадмия –  в 5,7 и
2 раза соответственно. Свинец не был обнару�
жен в исследуемых пробах воды р. Урал и теле
моллюсков U. pictorum и A. сygnea, но  содержит�
ся в воде оз. Форелевого и накапливается в тка�
нях D. рolymorpha.

Следовательно, разные виды моллюсков
обладают разной способностью к аккумуляции
металлов в своих тканях, что полностью под�
тверждает учение Вернадского В.И. [2, c. 158]:
«…одной из функции биосферы является кон�
центрационная».

Эти выводы хорошо согласуются с рассчи�
танными нами коэффициентами биологическо�
го накопления металлов моллюсками (Kd)
(табл. 2).
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Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в воде и в тканях двустворчатых моллюсков

Примечание: уровень значимости данных р<0,05; значения даны как средние арифметические и их стандартное отклонение.
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Таблица 2. Коэффициенты биологического
накопления (Kd) металлов в  мягких тканях

двустворчатых моллюсков

Анализ накопления ионов тяжелых метал�
лов позволил обобщить особенности их куму�
ляции и выстроить ряды накопления, которые
имеют общие закономерности:

– для D. рolymorpha – KdPb >KdCd > KdCu >
KdZn;

– для U. pictorum – KdCd > KdCu > KdZn ;
– для A. cygnea – KdCd  > KdCu > KdZn.
По величине аккумуляции  гидробионты

подразделяются на макро�, микро�, деконцент�
раторы  [1,7,8]. К макроконцентраторам отно�
сятся виды, у которых Kd > 15000, к микрокон�
центраторам – виды с Kd = 10000�15000, к де�
концентраторам – с Kd < 10000. По показате�
лям Kd  D. рolymorpha, U. pictorum, A. сygnea от�
носятся к деконцентраторам.

Таким образом, моллюски поглощают весь�
ма значительные количества тяжелых метал�
лов. Коэффициенты биологического накопле�
ния свидетельствуют не только о загрязнении
среды этими металлами, но и о биологической
доступности их ионов в данных условиях, а так�
же указывают на видоспецифичность аккуму�
ляции микроэлементов моллюсками, которые
затем могут включаться во все физиологичес�
кие и биохимические процессы организма.
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