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Калій є найважливішим біоелементом, який необхідний для 

мінерального обміну в усіх без виключення живих організмах, що бере 

участь у осморегуляції, підтримці кислотно-лужної рівноваги, 

активуванні ферментів. Проте, гіпертонічні його розчини токсичні для 

гідробіонтів і мають нервово-паралітичну, гемолітичну та 

протоплазматичну дію [1, c. 297]. Забруднювачами водойм сполуками 

калію, в першу чергу, виступають промислові підприємства, які 

використовують їх у своїх технологічних процесах. В Україні одним із 

джерел забруднення шкідливими речовинами водних екосистем є 

наслідки діяльності промислових підприємств і присутність 
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накопичувачів промислових відходів (хвостосховищ), які розташовані 

на відстані, недостатньо віддаленому від водойм [2, с. 176–186]. 

Необхідно відмітити, що дослідження негативної дії високих 

концентрацій іонів калію на організм гідробіонтів проводиться в не 

значній мірі, тому вони становлять великий інтерес з точки зору 

прогнозування екологічного стану водойм, особливо тих, які 

піддаються значному забрудненню сполуками калію. Метою роботи 

було виявлення негативної дії іонів К
+
 у воді на біохімічний статус 

прісноводного двостулкового молюска беззубку звичайну (Anodonta 

cygnea, Linnaeus, 1758). Даний вид є достатньо розповсюджений у 

більшості водойм України і може слугувати як біоіндикатор для оцінки 

стану водних екосистем відносно вмісту калію. Досліджуваних 

прісноводних двостулкових молюсків Anodonta cygnea (довжина 

черепашки 85,17±2,10 мм, висота – 50,67±1,13 мм) помістили в 

акваріуми об’ємом 15 дм
3
 по 6 особин. У дослідний акваріум була 

внесена сіль КCl для створення концентрації калію у воді  

150 мг К
+
/дм

3
, що у три рази перевищувало норму для водойм 

рибогосподарського призначення [3, 15 с.] У контролі і досліді 

температура води була на рівні 25
о
С, вміст кисню – 7,4–7,6 мг О/дм

3
. 

На 24 год. експерименту було відібрано зяброву тканину молюсків для 

біохімічних досліджень, а саме визначення: активності Na
+
, K

+
-

активуємої Mg
2+

-залежної АТФ-ази (Na
+
, K

+
-АТФ-ази) за приростом 

неорганічного фосфору в середовищі інкубації за методом  

М.Н. Кондрашової та ін. [4, с. 567–572] і активності 

лактатдегідрогенази (ЛДГ) [5, 272 с.]. Також, визначали вміст 

малонового діальдегіду [6, с. 66–68], загального білка (за методом 

Лоурі) та глікогену (антроновий метод) [7, 510 с.]. Отриманий 

цифровий матеріал оброблений статистично із застосуванням  

t-критерію Стьюдента за допомогою програми Statistica 10. 

Одним з головних критеріїв нормального існування гідробіонтів є 

іонний склад води. До важливих складових природних вод відносяться 

аніони – гідрокарбонати, сульфати, хлориди та катіони – кальцій, 

магній, натрій і калій. За наших досліджень концентрація іонів калію 

була в тричі вища, ніж у природніх водоймах. Такі зміни хімічного 

складу води часто викликають певні адаптаційні реакції в організмі 

гідробіонтів, як на фізіологічному, так на біохімічному рівні. Відомо, 

що за не сприятливих умов двостулкові молюски здатні ізолювати себе 

від зовнішнього середовища. Вони спроможні підтримувати внутрішні 

енергетичні ресурси організму, перемикаючись на анаеробні 

метаболічні шляхи, тим самим знижуючи швидкість загального 
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метаболізму [8, с. 121–130; 9, р. 101–114]. Одним із головних 

показників анаеробного дихання є лактатдегідрогеназа, яка 

безпосередньо бере участь в адаптаційних перебудовах. Її часто 

використовують як специфічний маркер, що показово характеризує 

проходження енергетичного обміну і процеси анаеробного дихання в 

тканинах. Наші результати досліджень вказують на достовірне 

зростання активності ЛДГ (на 9%) у зябрах A. сygnea, які перебували 

під впливом підвищеної концентрації іонів калію у воді. Підвищення 

активності ЛДГ у зябрах молюсків може свідчити про збільшення 

питомої частки анаеробних процесів. Зростання активності цього 

ферменту є свідченням переходу метаболізму з ефективного аеробного 

на менш ефективний анаеробний процес, який є компенсаторним 

механізмом отримання енергії в несприятливих умовах навколишнього 

середовища [10, с. 23]. Певним підтвердженням наших припущень 

може слугувати показник рівня активності Na
+
, K

+
-АТФ-ази у зябрах 

Anodonta cygnea. Так, за дії концентрації 150 мг К
+
/дм

3 
іонів калію у 

воді активність ферменту в зябрах молюсків була достовірно на 29% 

нижча порівняно з контролем. Відомо, що функція Na
+
, K

+
-АТФ-ази 

полягає у транспортуванні іонів калію і натрію через мембрани клітини 

[11, с. 206–225]. Можливо, зниженням активності даного ферменту в 

зябрах дослідних молюсків може свідчити про ізолювання їх від 

зовнішнього середовища і, відповідно, переналаштування 

осморегуляційних процесів в їх організмі на певний автономний 

режим. Рівень обміну речовин, і зокрема енергетичного метаболізму, 

визначає адаптивні можливості організму. В більшості випадків 

молюски використовують в якості енергетичних субстратів глікоген і 

білки, тоді як ліпіди у них ще не стали головним джерелом енергії 

[12, c. 586; 13, с. 576–586]. При цьому, авторами показано, що в 

анаеробних умовах ліпіди можуть утилізуватись організмом в якості 

джерел метаболічної енергії, використовуватись для синтезу 

енергетичних субстратів вуглеводної чи білкової природи [14, c. 120]. 

Одним із головних показників метаболізму ліпідів є малоновий 

діальдегід (МДА), який утворюється в організмі при окисленні 

поліненасичених жирів і слугує маркером перекисного окислення 

ліпідів (ПОЛ). Як видно з результатів досліджень, вплив концентрації 

калію 150 мг К
+
/дм

3
 викликав зростання у 2,7 рази вмісту МДА в 

зябрах беззубки. Вірогідно, що у молюсків A. сygnea, які перебували у 

середовищі з підвищеним вмістом калію у воді було більш інтенсивне 

проходження ПОЛ у цій тканині, ніж у контрольних особин. Виявлено, 

що вміст глікогену і загального білку в зябрах A. сygnea, які 
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знаходились у середовищі з концентрацією калію у воді 150 мг К
+
/дм

3
, 

був на 13% і 19% достовірно нижче від контролю. Очевидно, зниження 

вмісту глікогену і загального білку в зябровій тканині дослідних 

молюсків є наслідком початкової дії підвищеної концентрації іонів 

калію при переналаштуванні енергетичного метаболізму з аеробного на 

анаеробний процес. Дані енергетичні субстрати на цьому етапі 

експерименту інтенсивно використовувалися на потреби процесів 

осморегуляції. 

Підсумовуючи наші результати досліджень можемо зробити 

висновок, що концентрація 150 мг K
+
/дм

3
 викликає певні зміни в 

проходженні метаболічних процесів беззубки A. сygnea. Підвищений 

вміст К
+
 у воді спричинив в організмі молюсків значне використання 

глікогену, загального білка і, навіть, запасаючих ліпідів, про що 

свідчить зростання вторинного продукту розпаду перекисного 

окислення ліпідів – малонового діальдегіду. Це в свою чергу призвело 

до переходу енергетичного забезпечення організму на анаеробні 

процеси, доказом чого була висока активність ЛДГ і низька активність 

Na
+
, K

+
-АТФ-ази у зябрах A. cygnea. 
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