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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПЕЧЕНИ КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА И СВИНЕЙ ПРИ ЭХИНОКОККОЗЕ

*Кручиненко О.В., **Прус М.П.
*Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина 

**Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины,
г. Киев, Украина

Установлено содержание тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg, Fe, Co, 
Mn) в печени крупного рогатого скота и свиней у здоровых животных, а также 
при эхинококкозе на территории Полтавской области (Украина). Проведенными 
исследованиями установлено, что соотношение накопления в печени кадмия и 
свинца (Cd<Pb) было одинаковым для всех исследуемых групп животных. Содер­
жание тяжелых металлов в печени здоровых животных можно представить в 
виде возрастающих ранжированных рядов: Cu<Fe<Zn. При эхинококкозе возрас­
тающий ранжированный ряд имел другую последовательность: Cu<Zn<Fe. Клю­
чевые слова: тяжелые металлы, печень, крупный рогатый скот, свиньи, эхино- 
коккоз.

CONTENT OF HEAVY METALS IN THE LIVER OF CATTLE AND PIGS WITH
ECHINOCOCCOSIS

*Kruchynenko O.V., **Prus M.P.
*Poltava State Agrarian Academy, Poltava, Ukraine 

**National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine

The content of heavy metals (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg, Fe, Co, Mn) in the liver of cat­
tle and pigs from healthy animals and those after damage by echinococcosis was investi­
gated in the Poltava region (Ukraine). Studies have shown that the ratio of accumulation in 
the liver of cadmium and lead (Cd<Pb) was the same for all study groups of animals. The 
content of heavy metals in the liver of healthy animals can be represented in the form of 
increasing ranked series: Cu<Fe<Zn. With echinococcosis, the increasing ranked series 
had another sequence of Cu<Zn<Fe. Keywords: heavy metals, liver, cattle, pigs, 
echinococcosis.
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Введение. Живые организмы находятся в активном взаимодействии со 
средой обитания и сами являются полуоткрытыми системами [2]. Проблема 
загрязнения окружающей среды и связанного с этим нарушения экологиче­
ского равновесия в природе является актуальной. Основную угрозу загряз­
нения окружающей среды оказывают тяжелые металлы [8]. Актуальность 
экомониторинга заключается в том, что поступление значительной части ток­
сикантов в организм человека в основном происходит по системе: почва -  
растение (корм, рацион) -  животное -  продукт животноводства -  человек [10, 
11]. А значит, основным путем поступления тяжелых металлов в организм 
человека служат пищевые продукты [14, 15].

Тяжелыми металлами по классификации Н.Ф. Реймерса считаются ме­
таллы с плотностью более 8 г/см3. К ним относят более 40 элементов перио­
дической системы Д.И. Менделеева. Комиссия ВОЗ (1980) по пищевому ко­
дексу включила восемь из них (Hg, Cd, Pb, Cu, As, Sr, Zn, Fe) в список компо­
нентов, концентрация которых должна контролироваться при международной 
торговле продуктами питания [7]. Поэтому важно прижизненное определение 
тяжелых металлов в органах и тканях разных видов животных [3, 4, 5]. Тяже­
лые металлы, попавшие с кормовыми травами, распределяются в организме 
крупного рогатого скота неравномерно. Наименьшие концентрации тяжелых 
металлов (свинца, кадмия, ртути и мышьяка) обнаружены в мышечной ткани, 
а наибольшие -  в почках. Результаты исследований Григорьевой А.А. свиде­
тельствуют о том, что концентрация свинца, мышьяка, ртути и кадмия в орга­
низме обследованных животных распределяется в порядке убывания: почки 
> печень > мышечная ткань [2].

Результаты исследования Нарожных К.Н. и др. по содержанию кадмия в 
печени были ниже (Р<0,001), чем концентрация Cd в печени крупного рогато­
го скота в Тюменской области (0,02-0,05 мг/кг) [6]. Выявленные уровни кад­
мия в печени скота в Словакии были еще более высокими -  0,07-0,39 мг/кг 
[13]. Zasadowski и др. также определили содержание кадмия в печени у круп­
ного рогатого скота в разном возрасте из регионов Вармии и Мазур в Польше 
[16]. В результате у животных в возрасте до двух лет в печени содержалось 
0,159 мг/кг, а у животных старше двух лет -  0,267 мг/кг.

Содержание свинца в опыте Нарожных К.Н. и др. было ниже, чем у дру­
гих авторов. Так, в Уральском федеральном округе у коров в печени концен­
трация свинца составила 0,30 мг/кг [1, 15]. У крупного рогатого скота в Ниге­
рии содержание свинца в печени -  0,08±0,24 мг/кг [12], а в другом экспери­
менте в этой стране были исследован скот в различные периоды онтогенеза.

У животных в возрасте до двух лет содержание свинца в печени было 
0,614±0,896 мг/кг, в возрасте от 3 до 5 лет -  0,312±0,325 мг/кг, в возрасте 6-8 
лет -  0,291±0,161 мг/кг и у животных старше 9 лет -  0,268±0,210 мг/кг [9]. По 
данным Korenekova и др., содержание свинца в печени у крупного рогатого 
скота, выращенного в окрестностях металлургического завода в восточной 
Словакии, находилось в пределах 0,5-1, 1 мг/кг [13].

В литературе отсутствуют данные по содержанию тяжелых металлов в 
печени при эхинококкозе у крупного рогатого скота и свиней.

Целью нашей работы было изучить содержание тяжелых металлов в 
печени крупного рогатого скота и свиней при эхинококкозе.

Материалы и методы исследований. Исследование проведено на ба­
зе Региональной государственной лаборатории ветеринарной медицины в 
Полтавской области, которая аккредитована Национальным агентством по 
аккредитации Украины (НААУ). В течение года печень отбирали случайным 
образом от животных, которые поступали на мясокомбинат. Для исследова­
ния на мясокомбинате были отобраны хвостовые части печени (n = 20) от ко­
ров черно-пестрой породы и от свиней большой белой породы (n = 10), вы­
ращенных на территории Полтавского района Полтавской области. Образцы 
немедленно охлаждали, транспортировали в лабораторию и к дальнейшему
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анализу хранили при -20°C. Животных разделили на 4 группы: 1 группа -  пе­
чень от клинически здоровых коров, 2 группа -  печень коров, пораженная 
эхинококком, 3 группа - печень от клинически здоровых свиней, 4 группа - пе­
чень свиней, пораженная эхинококком. Содержание меди, цинка, кадмия, 
свинца, железа определяли методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
с атомизацией в пламени атомно-абсорбционного спектрофотометра Varian 
AA 240-FS (ГОСТ 30178-96). Определение мышьяка проводили с помощью 
спектрофотометра Cary 50 и фотоэлектроколориметра КФК-2 (ГОСТ 26930­
86). Концентрацию ртути определяли с помощью анализатора ртути DMA-80. 
Предельно допустимые концентрации взяты согласно приказу Государствен­
ного департамента ветеринарной медицины №107 от 27.09.2004. Статисти­
ческую обработку полученных результатов исследований проводили на пер­
сональном компьютере с использованием программы Microsoft Excel 2007.

Таблица 1 -  Концентрация тяжелых металлов в печени крупного рога­
того скота

Элемент
Г ранично допусти­
мые концентрации 

по НД, мг/кг

Результаты исследований
№1

(n=10)
№2

(n=10)
Pb, мг/кг 0,6 0,194±0,007 0,340±0,051*
Cd, мг/кг 0,3 0,122±0,006 0,078±0,008***
Cu, мг/кг 20 27,326±5,032 24,909±4,256
As, мг/кг 1,0 <0,08 <0,08
Zn, мг/кг 100,0 94,284±2,487 50,360±3,745***
Hg, мг/кг 0,1 0,004 0,003
Fe, мг/кг фактически 55,898±1,382 52,269±1,902
Co, мг/кг фактически 0,049±0,009 0,098±0,014**
Мп,мг/кг фактически 1,951±0,060 2,994±0,316**

Примечания: * - p<0,05, ** - p<0,01, *** - p<0,001. №1 -  печень от здоровых 
животных; №2 -  печень, пораженная эхинококком.

Результаты исследований. Концентрацию токсичных элементов в пе­
чени крупного рогатого скота (в возрасте 6-8 лет) определяли от клинически 
здоровых животных и животных с поражением эхинококком (Echinococus 
unilocularis). Печень имела холмистую поверхность, пузыри были размером с 
горошину, вследствие слабой инвазии цвет печени не менялся.

Концентрацию тяжелых металлов определяли в печени от клинически 
здоровых свиней и пораженных Echinococcus granulosus (в возрасте 6-7 
мес.). Эхинококковые пузыри имели шарообразную форму, серовато-белого 
цвета, флюктуировали, полупрозрачные, наполненные жидкостью. При ин­
тенсивной инвазии печень была увеличена в размере, ткань атрофирована.

Результатами исследования установлена концентрация токсичных эле­
ментов (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg, Fe, Co Mn) в печени крупного рогатого скота 
(таблица 1). Содержание тяжелых металлов в печени здоровых животных 
можно представить в виде возрастающих ранжированных рядов: Cu<Fe<Zn и 
Cd<Pb, соответственно 1: 2: 3,4 и 1: 1,6. При эхинококкозе возрастающий 
ранжированный ряд имел другую последовательность Cu<Zn<Fe, однако со­
отношение значительно отличалось: 1: 2: 2,1.

Концентрация Pb не превышала предельно допустимые концентрации в 
опытных группах. В печени от здоровых животных его концентрация состав­
ляла 0,194±0,007 мг/кг, тогда как в печени, пораженной эхинококком, концен­
трация свинца была выше (p<0,05). Концентрация Cd в печени от здоровых 
животных -  0,122±0,006 мг/кг -  и была выше, чем у животных при эхинококко­
зе. Концентрация Cu была выше у здоровых животных, однако не имела дос­
товерной разницы.
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Результатами исследований установлено, что уровень Zn 94,284±2,487 
мг/кг был выше в печени от здоровых животных (p<0,001). При эхинококкозе 
происходит накопление в печени Co и M.

Содержание тяжелых металлов в печени свиней (таблица 2), поражен­
ной эхинококком, можно представить в виде возрастающего ранжированного 
ряда Cu<Zn<Fe.

Таблица 2 -  Концентрация тяжелых металлов в печени свиней

Элемент
Гранично допус­

тимые концентра­
ции по НД, мг/кг

Результаты исследований
№3

(n=5)
№4

(n=5)
Pb, мг/кг 0,6 0,14±0,016 0,21 ±0,015*
Cd, мг/кг 0,3 0,025±0,003 0,032±0,003*
Cu, мг/кг 20 4,13±0,075 3,93±0,116
As, мг/кг 1,0 <0,08 <0,08
Zn, мг/кг 100,0 37,87±0,74 42,18±1,037**
Hg, мг/кг 0,1 <0,0009 <0,0009
Fe, мг/кг фактически 124,45±3,03 108,61±3,116**
Co, мг/кг фактически 0,046±0,007 0,09±0,014*
Мп,мг/кг фактически 1,73±0,013 1,69±0,028

Примечания: * - p<0,05, ** - p<0,01. №3 -  печень от здоровых животных; №4 
-  печень, пораженная эхинококком.

Так, содержание меди в печени составляло 3,93±0,116 мг/кг, цинка -  
42,18±1,037 мг/кг (p<0,01) и железа, соответственно, 108,61±3,116 мг/кг 
(p<0,01). Содержание свинца превышало содержание кадмия в 6,5 раз. По 
сравнению со здоровыми животными, содержание кобальта в печени свиней 
при эхинококкозе составляло 0,09±0,14 мг/кг (p<0,05). Концентрация Mn при 
эхинококкозе составляла 1,69±0,028 мг/кг.

Заключение. Таким образом, проведенными исследованиями установ­
лено, что соотношение накопления в печени кадмия и свинца (Cd<Pb) было 
одинаковым для всех исследуемых групп животных. Содержание тяжелых 
металлов в печени здоровых коров можно представить в виде возрастающих 
ранжированных рядов Cu<Fe<Zn, а при эхинококкозе возрастающий ранжи­
рованный ряд имел иную последовательность -  Cu<Zn<Fe.

Содержание кобальта и марганца у здоровых животных ниже, чем у жи­
вотных с патологией печени, что указывает на токсическое влияние гельмин­
тов на клетки печени.

Уровень тяжелых металлов в печени свиней, пораженной эхинококком, 
можно представить в виде возрастающего ранжированного ряда Cu<Zn<Fe. 
Концентрация Mn, Cu и Fe в печени свиней при эхинококкозе ниже, чем в пе­
чени здоровых животных, что свидетельствует о возможности их накопления 
эхинококковыми пузырями.
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ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМНОГО ВЛИЯНИЯ В СИСТЕМЕ «ПАРАЗИТ-ХОЗЯИН» ПРИ 
ПАРАЗИТИРОВАНИИ HETERAK1S GALLINARUM В ОРГАНИЗМЕ КУР GALLUS

DOMESTICUS

Михайлютенко С.Н., Клименко А.С.
Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина

Существует связь между возбудителями паразитозов и непосредственно с 
организмом птицы. Каждый из них действует патогенно на органы и ткани хо­
зяина, нарушая физиологический баланс организма. Работу проводили в хозяй­
ствах Полтавской области Украины, где вскрывали птицу в возрасте 2-12 меся­
цев. Была изучена зависимость показателей интенсивности инвазии, количест­
венного полового соотношения гельминтов Heterakis gallinarum и характера тя­
жести патологического процесса у птицы различного возраста. Установлены 
патоморфологические изменения печени и слепых отростков кишечника птицы 
Gallus domesticus при спонтанной гетеракозной инвазии. Исследованиями обна­
ружено снижение интенсивности гетеракозной инвазии с изменениями соотно­
шения самцов и самок с 1:1 у цыплят в возрасте 2-4 мес. до 1:1,76 у кур 8-12 мес. 
С возрастом птицы локализация гельминтов изменялась, а тяжесть патологи­
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