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РЕФЕРАТ

В роботі 68 сторінки, 7 таблиці, 7 рисунка, було використано  літературних 61 джерела.
Об’єкт досліджень – вміст важких металів у органах і тканинах та обʼєктах живлення. 
Актуальність даної роботи полягає у визначенні ступеню накопичення важких металів в тканях і органах хребетних тварин, які можуть бути використані у якості індикаторів забруднення навколишнього середовища важкими металами.
До основних задач слід віднести: 

1)
Визначення вмісту важких металів у органах і тканинах копитних тварин (козулі і дикої свині).

2)
Визначення вмісту важких металів у органах і тканинах хижих ссавців (лисиці і вовка).

3)
Вивчення закономірності між наявністю важких металів в органах і тканинах копитних та наявністю їх в об’єктах живлення.
Мета – дослідити накопичення в  організмах тварин шкідливих речовин, таких як важкі метали, використавши найоптимальніші методи дослідження.
Методи дослідження: проби для аналізу відбиралися, зберігалися, оброблялися сухою мінералізацію та атомно-абсорбційним методами. 
КОЗУЛЯ; ДИКИЙ КАБАН; ЛИСИЦЯ; ВОВК; ВАЖКІ МЕТАЛИ

ABSTRACT

The work consists of 68 pages, 7 tables, 7 figures and 61 references.

The object of research is the heavy metal content in organs, tissues and forage sources of animals.

The relevance of this work is to determine the degree of accumulation of heavy metals in the tissues and organs of vertebrate animals, which can be used as indicators of environmental pollution by heavy metals.

The main objectives are as follows:

1) Determination of the content of heavy metals in the organs and tissues of ungulates (roe deer and wild boar);

2) Determination of the content of heavy metals in the organs and tissues of carnivorous mammals (red fox and common wolf);

3) Study of the relationship between the presence of heavy metals in the organs and tissues of ungulates and their presence in food sources.

The goal is to investigate the accumulation of harmful substances, such as heavy metals, in animal bodies, using the most optimal research methods.

Research methods: samples for analysis were selected, stored and processed by dry mineralization and atomic absorption methods.
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Вступ

В даний час спостерігаємо дуже інтенсивний розвиток суспільства де один з основних чинників, які впливають на навколишнє середовище – антропогенний. При цьому негативні наслідки його дії це в першу чергу техногенне навантаження на біосферу.
Слід відзначити один з факторів, що негативно впливають на стан популяцій різних видів тварин – це накопичення в їх організмах шкідливих речовин, таких як важкі метали. Великі обсяги переробки сировини у важкій промисловості сприяють вивільненню значної кількості важких металів, які значно перевищують рівні природної міграції цих елементів. Слід також відзначити викиди забруднюючих речовин транспортних засобів, які достатньо впливають на збільшення концентрації свинцю.
Важкі метали – група хімічних елементів з властивостями металів (в тому числі і напівметали) і значною атомною вагою або щільністю. Відомо близько сорока різних визначень терміну важкі метали і неможливо вказати на одне з них, як найбільш прийнятне. Відповідно, список важких металів згідно різних визначень включатиме різні елементи. Одним із критеріїв, що використовується може бути атомна маса понад 50, і тоді в список потрапляють всі метали починаючи з ванадію незалежно від щільності. Іншим критерієм, що часто використовується є щільність, приблизно рівна або більша щільності заліза       (8 г/см3), тоді в список потрапляють такі елементи як свинець, ртуть, мідь, кадмій, кобальт, а, наприклад, більш легке олово випадає зі списку. Існують класифікації засновані і на інших значеннях граничної щільності або атомної маси. Деякі класифікації роблять винятки для благородних і рідкісних металів не відносячи їх до важких, деякі виключають некольорові метали (залізо, марганець).

Термін важкі метали найчастіше розглядається не з хімічної, а з природоохоронної та медичної точок зору і, таким чином, при включенні в цю категорію враховуються не тільки хімічні і фізичні властивості елемента, але і його біологічна активність і токсичність, а також обсяг використання в господарській діяльності.

Відповідно до класифікації Дж. Вуда до елементів з високим ступенем токсичності відносяться наступні хімічні елементи: Be, Co, Nі, Cu, Zn, Sn, As, Se, Te, Rb, Ag, Cd, Au, Hg, Pb, Sb, Bі, Pt. Також у цю групу віднесені Mn, Zn, Cu, Co, Mo відомі як мікроелементи, з фізіологічною значимістю у процесах метаболізму в концентрації хімічного елемента у навколишньому середовищі. Все залежить від того, що при дефіциті вмісту для живих організмів певний хімічний елемент розглядається як мікроелемент, а при надлишку – як важкий метал.

Серед важких металів пріоритетними забруднювачами вважаються Hg, Pb, Cd, As, Zn у зв’язку з тим, що їх техногенне нагромадження в навколишньому середовищі йде високими темпами. Ця група речовин має велику спорідненість з фізіологічно важливими органічними сполуками і здатна інактивувати останні. Їхнє надлишкове надходження в організм живих істот порушує процеси метаболізму, гальмує ріст і розвиток. Важкі метали, що надійшли в організм тварин, виводяться дуже повільно. Вони здатні до накопичення в органах та тканинах. Елементи, що потрапляють в організм тварин по біологічних ланцюгах чи безпосередньо з атмосфери, порушують їх ріст та розвиток [1–5].

Таким чином, актуальність даної роботи полягає у визначенні ступеню накопичення важких металів в тканях і органах хребетних тварин, які можуть бути використані у якості індикаторів забруднення навколишнього середовища важкими металами. 

До основних задач слід віднести: 

1)
Визначення вмісту важких металів у органах і тканинах копитних тварин (козулі і дикої свині).

2)
Визначення вмісту важких металів у органах і тканинах хижих ссавців (лисиці і вовка).

3)
Вивчення закономірності між наявністю важких металів в органах і тканинах копитних та наявністю їх в об’єктах живлення.

1 Огляд наукової літератури

1.1 Тваринний світ як індикатор забруднення навколишнього середовища важкими металами
Зростання навантаження антропогенних чинників на природні екосистеми зумовлює значні трансформаційні процеси. Одним із основних чинників трансформації є забруднення природних екосистем промисловими викидами де домінуючими компонентами виступають важкі метали.

Вплив техногенного навантаження змінюється в залежності від ступеня локалізації на території промислових комплексів. В окремих регіонах щорічно в атмосферу викидаються тонни важких металів і їх сполук. Спалювання продуктів перегонки нафти, робота автотранспорту супроводжуються викидами свинцю, кадмію, міді і несуть в атмосферу до 60 % полютантів, а в процесі спалювання вугілля надходять миш’як і інші мікродомішки металів [1, 6]. Такі токсичні викиди ведуть до формування кислотних опадів, з випаданням яких відбувається забруднення територій мисливських господарств і заповідників Півдня України, і, як наслідок, ці речовини виявляються в тканинах і органах тварин, що мешкають на даній території.

При дослідженні дії важких металів на водні екосистеми важливого значення набуває визначення їх вмісту в тканинах і органах риб. Загальний стік з усіх підприємств важкої промисловості відбувається безпосередньо у водні басейни. Тому шкідливому впливу підлягають всі водні організми. Метали накопичуються в органах і тканинах риб і викликають необоротні ушкодження. Навіть невелика кількість металу може завдати шкоду здоров’ю риби. Незначна кількість металу, що довго знаходиться у воді, обов'язково дасть осад у внутрішніх органах, м’язах, кістках, нервах риб [7].

Вивчення техногенної дії на наземні екосистеми важливе також для визначення вмісту важких металів в організмі ссавців, оскільки вони, як вказує Р.П. Параняк [8], не відносяться до біогенних, концентруються в певних тканинах, інколи завдяки хімічній схожості з якимись життєво необхідними елементами. Відзначаємо, що, згідно з матеріалами Д.А. Засєкіна [9], який проводив аналіз в органах і тканинах мисливсько-промислових видів тварин – токсичність металевих отрут пояснюється скріпленням їх із відповідними функціональними групами білкових і інших життєво важливих молекул в організмі ссавців. У результаті сполучення катіонів металів з білками і іншими речовинами порушуються нормальні функції відповідних клітин і тканин в організмі, наступає отруєння, яке в ряді випадків закінчується смертю       тварин [9,10].
Небагато робіт по визначенню важких металів з використанням хижих тварин у якості біоіндикаторів забруднення оточуючого середовища важкими металами [13]. Зокрема, для біомоніторингу навколишнього середовища використовувались норка в Канаді [11], в США, борсук та куниця [12], дики птахи – у Іспанії [14], кільчаста нерпа, мишоподібні гризуни – у Китаї [11]. 

На території нашого регіону України найчисленнішими хижаками є лисиця звичайна, єнотовидний собака і вовк звичайний. За даними                 А.А. Блакберна [15], вовк тут є чутливим індикатором рівня забруднення біосфери і використовується для моніторингу її стану [15, 16]. А лисиця, що є найбільш розповсюдженим, масовим хижаком у степовій зоні України, на наш погляд, так само може виступати в якості біоіндикатора [17, 18]. Окрім хижих тварин, в якості біоіндикатора забруднення важкими металами можуть виступати й копитні тварини [19–21]. 

За даними ряду авторів, таких, як, наприклад Волощинська С. С. [2], деякі важкі метали входять до складу ряду ферментів, наприклад, мідь входить до складу поліфенолоксидази, цитохромоксидази, фенолази та ряду інших. Вона є складовою частиною білка-цирулоплазміна, бере участь у синтезі гемоглобіну. Не дивлячись на те, що окремі метали в малих кількостях містяться в організмі ссавців як нормальна його складова частина (природний вміст міді в продуктах харчування незначний), при підвищенні вмісту їх в крові і тканинах вони викликають отруєння [2, 6]. 

Відзначимо, що свинець, який надходить в організм людини при вживанні в їжу м'яса оленів, через декілька хвилин виявляється в плазмі крові, переходить в еритроцити, а потім – до органів і тканин [7]. Цей метал негативно впливає на статеві клітини, пригнічуючи активність стероїдних гормонів і синтез рецепторних білків, викликаючи загальне пригнічення гонадотропної активності і порушення сперматогенезу. Присутність свинцю в атмосфері призводить до його накопичення в організмі [22, 44].

В Україні нерівномірне антропогенне навантаження на різних територіях, викликане нерівномірним розміщенням виробництв. Основна причина масштабних викидів багатьох підприємств металургійного комплексу й інших галузей промисловості в тому, що вони побудовані у 30-х роках. без обліку мінімальних екологічних вимог [23, 24].

Існує класифікація викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних об’єктів забруднення за критерієм щільності, яка передбачає виділення екологічної депресії в регіонах [25]. При цьому для потенційно екологічно депресивних районів показники щільності викидів шкідливих речовин в атмосферу від стаціонарних джерел забруднення й автотранспорту менше, ніж середні по Україні. По класифікації Ф. Кіпти області південного сходу України займають у цьому списку такі позиції: а) низький рівень розвитку екологічної депресії в Херсонської, Миколаївський областях; б) середній – в Одеській області; в) високий – у Харківській.
До екологічно депресивних районів віднесені регіони, у яких показники щільності викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел забруднення й автотранспорту більші чим середні по Україні:                а) низький рівень розвитку екологічної депресії в Запорізькій області;                б) середній – у Луганській області; в) високий Дніпропетровської області;         г) дуже високий – у Донецькій області.

Обробна промисловість є основним джерелом шкідливих викидів в атмосферу для стаціонарних об'єктів (37,7 % від загального обсягу викидів по Україні, у першу чергу металургія й обробка металу – 27,8 %), виробництво і розподіл електроенергії, газу і води – 31,5 % і видобувна промисловість –       22,1 %. Для територій з важкими екологічними умовами характерне зниження показників людської народжуваності, збільшення показників смертності серед населення [26].
Викиди, що забруднюють атмосферне повітря викликають ланцюгову реакцію поширення і нагромадження шкідливих речовин у ґрунтових і поверхневих водах, ґрунтах, рослинах, тваринах і людині. Ще наприкінці         XX століття. було відзначено, що з 20 млрд. т виплавленого заліза розсіяно      14 млрд. т, і на протязі року розсіюється 25% виробництва заліза [27]. При виробництві десятків мільярдів тон міді, свинцю і цинку, на протязі року розсіюється 80–90% і відзначена тенденція до збільшення. Ртуть, кадмій, кобальт і миш’як у викидах в 3–8 разів перевищують кількість добутих       металів [28]. Для кадмію період напіввиведення з ґрунтів складає більше 1000 років. У печінці оленів, лосей, що живуть поблизу гірничодобувних підприємств, виявлений підвищений вміст свинцю, кадмію, міді, магнію і цинку. Також отруєння важкими металами часто служить причиною масової загибелі риб, молюсків, земноводних [24, 29–31].

Найвище навантаження на біосферу в Україні й у Європі відмічено у Донецькій області [26]. В Донецькій області в малі ріки скидаються мільйони кубічних метрів забруднених стоків, а також шахтні і кар'єрні води. 

Також до екологічно депресивних територій по класифікації Ф. Кіпти [25] відносяться Запорізька, Луганська і Дніпропетровська області. Наприклад, основні джерела техногенного забруднення у Запорізькій області пов’язані з гірничорудною і видобувною промисловістю, енергетикою і транспортом, а також забруднення металургійної промисловості і сільського господарства [32]. У Дніпропетровській області в річку Самару скидаються високомінералізовані води з Західного і Центрального Донбасу [24].

Очевидно, що залежність вмісту елементів в організмі тварин від вмісту їх у рослинах буде зростати зі збільшенням атомної маси, а отже й атомного номеру. Так, розподіл важких металів відбувається в наступному порядку:
Zn > Pb > Cr > Co > Cu > Ni > Fe
Токсичний ефект важких металів не дозволяє установити граничні концентрації, тому що при збільшенні концентрації елемента в рослинах концентрація елемента в організмі досягає визначеного рівня, після якого її збільшення не спостерігається. Тут має місце природний біологічний бар'єр на рівні шлунково-кишкового тракту, що забезпечує внутрішній гомеостаз фізично необхідних мікроелементів.

У водних екосистемах, також як і у наземних є види, що стоять на різних ступенях трофічної піраміди. В залежності від об’єктів харчування виділяють рослиноїдні та хижі види. Виявлені різні способи попадання важких металів в організм тварин, що мешкають у воді. Було відмічено, що до організму молюсків важкі метали потрапляють як, адсорбційно з їжі, так і метаболічно. Лисиця та вовк активні хижаки, що займають місце на вершині екологічної піраміди, завдяки чому можуть використовуватися як індикатори нагромадження важких металів [7, 33]. 

За результатами досліджень групи тварин, що живуть у Центральній Європі, на предмет змісту в плазмі крові білка металлтіоніна, що відноситься до життєво важливих білків, які зв’язують безліч потенційно небезпечних важких елементів, було з’ясовано, що для вовка характерно високий зміст даного білка в організмі. Тому що на більш високих трофічних рівнях організм більше піддається впливу екологічних факторів, у першу чергу, через вплив харчових речовин, що викликають екологічний стрес [34].
Кадмій є мікроелементом, здатним акумулюватися в організмі. Надлишок кадмію пошкоджує нирки, зумовлює зміни метаболізму кальцію і фосфору, що негативно впливає на кістки [35].
Для диких тварин свинець є надзвичайно шкідливим. Концентрується він в основному в кістках, нирках, і печінці. Надлишок свинцю може зумовити недокрів’я, сповільнює дію ферментів, негативно впливає на нервову        систему [36, 37].
Більша половина заліза тваринного організму знаходиться в гемоглобіні – складному залізовмісному білку еритроцитів тварин і людини, здатний оборотньо зв’язуватися з киснем, забезпечуючи його перенесення до тканин. Цей елемент присутній у білках, таких, як міоглобін, трансферін, феррітин та інших, а також у деяких ферментах (каталази, пероксидази, цитохром) [38].
Під час переходу гемоглобіну в оксигемоглобін залізо переходить у форму іона Fe2+. Оксигемоглобін є нетривалою сполукою і швидко звільнює кисень. Значно краще зв’язується з гемоглобіном вуглекислий газ, утворюючи вуглекислогемоглобін. Шкідливість вуглекислого газу полягає в тому, що він перешкоджає перенесенню кисню через гемоглобін. У випадку, коли в організмі зв’язані 50–80% гемоглобіну з вуглекислим газом, настає смерть внаслідок задухи. Нестача заліза в процесі утворення гемоглобіну, в свою чергу, призводить до анемії – недокрів’я. Справа в тому, що дикі тварини, поїдаючи рослину їжу, використовують лише декілька відсотків заліза, яке там знаходиться [33, 38].

Вміст нікелю в організмах диких тваринних дуже малий. Виявлено необхідність цього мікроелемента для тварин. Нікель активізує дію деяких ферментів, можливо, приймає участь у метаболізмі ліпідів. Недостача нікелю зумовлює зміни в оперенні, нагромадженні жирів, погіршення якості кісток. Не менш шкідливою є надмірна концентрація нікелю, яка може погіршувати розвиток усього організму, зокрема сповільнювати ріст. Надмірна концентрація нікелю в організмах диких копитних призводить до захворювання на «нікелеву сліпоту» [39].

Мідь дикі тварини одержують із рослинною їжею, вона входить до складу багатьох органічних сполук, зокрема ферментів катехолази, цитохромової оксидази, урікази і білків – еритрокупреїну в еритроцитах, гепатокупреїну в печінці, цереброкупреїну в мозку копитних. У копитних найбільше міді виявлено у печінці, мозку, нирках і серці. Необхідність цинку для організму диких тварин вперше виявлена в 30-х роках. Він є складником багатьох ферментів (карбосипептази, вуглецевої ангідрази тощо). Багато цинку міститься у волосяному покрові та кігтях. Для нормального розвитку копитних необхідна кількість Zn 30–80 у сухій масі. Шкідливість цинку проявляється за умов його високих концентрацій в зоні промислових викидів. Навіть низькі концентрації цинку, зазначає Сачко Р.Г., призводили до міжжилкового хлорозу у клена червоного, а високі концентрації зумовлювали в’янення молодого листя і пагонів та некроз тканини листя і пагонів. У сосни Веймутова сповільнювався ріст хвоїнок, а в ялини високої спостерігався хлороз молодої хвої [19, 40, 41].

1.2 Накопичення важких металів у організмах мисливської фауни та рослинних асоціацій

Аналіз результатів досліджень по літературним джерелам дозволяє встановити закономірності між концентрацією важких металів в об’єктах мисливської фауни та рослинних асоціацій.

Звичайні концентрації кадмію в рослинах знаходяться в межах від 0,2 до 0,8 мг/кг, в окремих випадках у різних видах рослин зміст цього елемента може досягати 80 мг/кг і більше, що пов’язано зі зниженням врожайності на 25%. Такі овочі, як салат і шпинат, можуть містити 100 мг/кг кадмію і при цьому не давати видимих проявів отруєння. Забруднені рослини можуть містити навіть до 400 мг/кг кадмію і більше.
Дослідження, проведені на листях соняшника, свідчать, що доведення в них концентрації кадмію до 96 мг/кг знижувало ефективність фотосинтезу на 50%. Як відомо, середня фонова концентрація кадмію становить 7,0 ppm, межа коливання – 0,05–60. Порівнюючи гранично допустиму концентрацію кадмію для копитних слід привести наступні дані – від 0,05 до 1 мг/кг. 
Цинк володіє слабкою фітотоксичністю, що виявляється тільки при істотному збільшенні його змісту в ґрунті. 

Вміст цинку в рослині залежить передусім від її виду. Наприклад, відома усім фіалка (Viola tricolor var.calaminure) може акумулювати до 1200 ppm Zn у сухій масі. Нормальний же вміст цього елемента коливається в межах 20–     200 ppm.
Виявлена значна різниця кількості цинку в різних органах рослин. Наприклад, в листі цукрового буряка його міститься 67,8 ppm, а в коренеплодах – 21,85 ppm. Значну кількість цинку містить часник, цибуля, листя мальви, зате надзвичайно мало його у фруктах, моркві і капусті. Поява ознак токсичності цинку у рослин настає при кількості його в тканинах 300–500 мг/кг сухої речовини. Порівнюючи гранично допустиму концентрацію цинку у копитних слід привести наступні дані – від 70 до 100 г/кг.

Накопичення міді у рослинах є порівняно з іншими мікроелементами невеликим: 2–20 ppm Cu в сухій масі. Було встановлено граничні концентрації міді, токсичні для деяких рослин. Так, для вівса до початку косіння токсичний вміст міді – 10–21 мг/кг, а для конюшини червоної у віці 6 тижнів – 18,2–     19,6 мг/кг. Такі концентрації вже можуть погіршувати якість рослин, ще не впливаючи на врожайності. Найбільш вираженою здатністю до поглинання міді є морква, картопля і гречка.

Кількість міді, яку вбирають рослини, залежить від виду, можливостей материнської породи, а також різних чинників, які впливають на її засвоєння рослинним організмом. Вона є невеликою і становить 20–100 г/га, у виняткових випадках може сягати 200 г/га. Більшу кількість (понад 100 г/га) вбирають такі культури, як помідори, морква, шпинат, буряки.

Рослини на землях з високою кількістю міді можуть містити до 1000 ppm Cu і більше у сухій масі без будь-яких ознак отруєння. До речі, середня фонова концентрація міді в листях лісових дерев становить 128,0 ppm, а порогові коливання: 10–3000. Порівнюючи гранично допустиму концентрацію міді у копитних слід привести наступні дані – від 5 до 20 г/кг.
Нікель відноситься до числа несуттєвих елементів для рослин і необхідний у дуже малих концентраціях. Звичайна кількість нікелю в рослинах коливається від 0,1 до 5 ppm у сухій масі. Відзначено, що гноблення росту і зменшення маси рослини починалася з концентрації нікелю 2,5 мг/кг. У рослині жита був виявлений вміст нікелю в межах 80–100 мг/кг, у бадиллі картоплі – 17,5 мг/кг. Цей елемент добре переходить у рослини, його кількість у них може бути більше, ніж у ґрунті, на якому вони ростуть. Явище отруєння спостерігалося при його концентрації в рослинному матеріалі в кількості         50 мг/кг. 
У рослинах свинець присутній у кількості від слідів до декількох сот ppm в сухій масі (середня фонова концентрація 135,0), крайні межі коливань в листях лісових деревних порід < 10–3000 ppm. 
Основна частина свинцю затримується в коренях рослин. У дослідах Н.Ю. Гармаш у солому пшениці надходило менш 1 %, а в бадилля картоплі – 1–2% свинцю, що міститься в коренях. При цьому в зерні пшениці і коренеплодах картоплі кількість свинцю, незалежно від дози його внесення в ґрунт, лише при концентрації 200 мг/кг трохи зростала.

За даними українських дослідників, вміст свинцю в рослинах вздовж автомобільних шляхів з інтенсивним рухом транспорту в 5–20 і навіть 100 разів перевищує норму. Поблизу промислових підприємств, пов’язаних із переробкою свинцю, кількість його у хвойних порід досягає 1280–2342 ppm, а трав’яних – 350–1200 ppm, тоді як у контролі 10–15 ppm сухої речовини. Порівнюючи гранично допустиму концентрацію свинцю у копитних слід привести наступні дані – від 0,3 до 1 мг/кг.
K.W. Smіlde вивчав фітотоксичність кадмію, хрому, міді, нікелю, свинцю і цинку додаючи їх у середовище по одному й у сполученні один з одним. Він установив наступний ряд фітотоксичності, що убуває: Cd<Nі<Cu<Zn<Cr і Pb. Було встановлено також, що токсичність металу в чистому виді менше, ніж у сполученні з іншими металами. 

У рослинах хром присутній у звичайній кількості від 1 до 4 мг/кг у сухій масі. При додаванні хрому в живильне середовище у рулонній культурі й у ґрунт 6-валентний хром виявляв токсичність при концентрації в живильному середовищі 0,5 мг/кг, у той час, як у суглинному ґрунті ознаки гноблення рослин хромом з’являлися, починаючи з концентрації 10 мг/кг. У рулонній культурі хром у концентрації 5 мг/кг знижував продуктивність рослин на 50 %, а в ґрунті присутність хрому в концентрації 30–60 мг/кг зменшувало врожайність на 30 %. 

Токсична дія на рослину двовалентного заліза проявляється при його високій конйентрації в ґрунті. Нормальна концентрація заліза в рослинах коливається від 100 до 600 ppm у сухій вазі. 
Рослини використовують залізо у формі іонів Fe2+ і Fe3+, а також хелатів (хелат – стійкий осад, утворений металом разом з метаболітом). Наприклад, сільськогосподарські рослини вживають заліза від 2 до 2500 г/га. Одночасно вони виділяють у ґрунт хелатори (наприклад, органічні кислоти), які зв’язують у ньому залізо, утворюючи хелати. Залежність концентрації важких металів копитних від їх кількості в рослинних асоціаціях підтверджується на наступному прикладі, так при згодовуванні диким свиням кормових культур, вирощених на полях з удобренням фосфорними добривами, що служать джерелами кадмію, спостерігається підвищення даного елемента в тілі тварин.
Таким чином, концентрація важких металів в рослинах – один з основних факторів, що визначає концентрацію їх в тілі копитних, крім цього концентрація важких металів залежить від конкретних видів рослин, характеру живлення та буде зростати зі збільшенням атомної маси. 

Очевидно, що залежність концентрації елементів в організмі копитних від концентрації їх у рослинах буде зростати зі збільшенням атомної маси, а отже й атомного номеру. Так, розподіл важких металів на пасовищі відбувається в наступному порядку:

Zn > Pb > Cr > Co > Cu > Ni > Fe

Копитні при годівлі на пасовищі споживали рослинність, що привело до надходження в їхній організм важких металів. Тільки токсичний ефект важких металів не дозволяє установити граничні концентрації, тому що при збільшенні концентрації елемента в рослинах концентрація елемента в організмі досягає визначеного рівня, після якого її збільшення не спостерігається. Тут має місце природний біологічний бар'єр на рівні шлунково-кишкового тракту, що забезпечує внутрішній гомеостаз фізично необхідних мікроелементів.

Залежність концентрації елементів в організмі від їхньої атомної маси в міру їхньої міграції на трофічному рівні рослиноїдні тварини – рослини [10, 30, 40, 42, 43].
1.3  Фізико-географічна характеристика району досліджень

Україна належить до західної частини Палеарктики. Її площа становить 603,7 тисячі кілометрів квадратних. Аналіз фізичної карти України засвідчує різноманітність її поверхні. Це пов’язано з розташуванням її території в межах Східно-Європейської рівнини, Українських Карпат. Особливістю поверхні є те, що рівнини займають 95% загальної площі країни, з них близько 70% припадає на низовини і 25% – на височини і лише 5% площі займають гори. Середня абсолютна висота рівнинної частини України становить 175 метрів; вона рідко сягає вище 300–400 метрів, а на узбережжях морів знижується до 10–15     метрів [45].

Кліматичні умови території України різноманітні. Одним із важливих радіаційних чинників є тривалість сонячного сяйва. У річному виразі найменша кількість годин сонячного сяйва припадає на західну частину зони мішаних лісів і лісостепу: 1700–1800 годин. Найбільші ж кількості в степу (2050–2290 годин) [46]. 
Показниками термічного режиму є середні температури повітря. На значній території країни середні січневі температури повітря коливаються від    -4 до -6 градусів Цельсія. Степова зона простяглася на південь від лісостепу до Азово-Чорноморського узбережжя; із заходу на схід – на 1075 кілометрів, з півночі на південь – на 1500 кілометрів. Вона охоплює 40% території України. Природні особливості степової зони визначаються її положенням на півдні Східноєвропейської рівнини, де степові ландшафти сформувались у межах різних орографічних одиниць: південних схилів Придніпровської та Подільської височини, Причорноморської низовини, Донецької та Приазовської височини. 

У розподілі річних сум опадів по території України спостерігається така закономірність: вони поступово зменшуються із заходу і північного заходу на південь і південний схід. Річні суми опадів змінюються від 600 міліметрів і більше на заході й півночі рівнинної частини України до 400–500 міліметрів на півдні й південному сході. У зоні змішаних лісів середні суми опадів зменшуються в напрямку із заходу на схід від 650 до 550 міліметрів, у лісостеповій зоні – 550–500 міліметрів, у степовій зоні – від 450 до                   380 міліметрів і менше на Азово-Черноморському узбережжі. Сніговий покрив в Україні найраніше формується в гірських районах і на північному сході (перша декада грудня). А в другій декаді грудня сніговий покрив спостерігається в лісостеповій зоні. У Закарпатті й Причорномор’ї сніг з'являється на початку грудня. Стійкий сніговий покрив буває 60–70 днів, а в окремі роки його тривалість може змінюватися від 20–30 до 130–160 днів. Висота снігового покриву на більшій частині території в лютому становить 12–15 сантиметрів, в окремі зими сягає 50 сантиметрів і більше [46, 47,49].

У минулому на території України часто спостерігалися посухи, повальні хвороби та напади сарани з інтервалами від 1 до 38 років [48]. У нинішній час більше 50% території України потерпає від посух, які бувають один раз на 10–12 років. Великою є їх імовірність у південно-східних і південних районах. Суховії (сухі та спекотні вітри, відносна вологість повітря менша 30%, а температура повітря вища +25 градусів Цельсія) спостерігаються в Україні в теплий період. Сильними вітрами зумовлюються пилові бурі при посушливій погоді з березня до вересня. Найбільше число днів із пиловими бурями буває в степовій зоні (25–40 днів) [45]. Клімат степової зони помірно континентальний. Річний радіаційний баланс змінюється від 4100 (на півночі) до 5320 Мдж/м2 (на півдні). Завдяки цьому степова зона має найбільші теплові ресурси [47]. 

У холодний період року в Україні спостерігається ожеледиця, яка суттєво позначається на екології ратичних та хижих. З жовтня до березня буває від одного до десяти днів з ожеледицею. Найчастіше (30–40 днів щорічно) це явище спостерігається на Приазовській і Донецькій, Придніпровській, Подільській височинах. На більшій частині території України спостерігається від 10 до 20 днів з памороззю, яка утворюється з листопада до березня [48]. Та попри несприятливі умови та завдяки спрямованому контролю стану екологічних систем, відбувається розвиток та розповсюдження аборигенних та акліматизованих видів флори та фауни. 

В Україні налічується понад 63119 річок, з них довжиною 10 кілометрів і більше – 3302. Майже всі річки України належать до басейну Чорного й Азовського морів [48]. Загальна площа боліт із відкритою водною поверхнею в  Україні становить 939 тисяч гектарів, а перезволожених і заболочених земель – 3650,5 тисяч гектарів. У степовій зоні болота зосереджені переважно в плавнях річок, зокрема в Дунайських та Дністровських [45]. Ці місця – суцільні зарості водної, водно-болотної, прибережно-болотної рослинності,які також відіграють велику роль в екології ратичних та хижих.
Природна рослинність в Україні поширена нині на 19 мільйонах гектарів. Рослинними формаціями є ліси, степи, луки, болота. Загальна площа лісів досягає 9,4 мільйона гектарів, а лісистість території України становить лише 15,6 %. Найбільша лісистість в Українських Карпатах (36,2 %), Поліссі (30 %), Лісостепова Правобережна Україна (12,3 %) та північно-степова Україна        (5,3%) [48]. У степовій зоні ліси займають близько 5%. У лісах України налічується до 200 деревних порід і чагарників. Основні породи – сосна, ялина, смерека, модрина, бук, граб, ільм, липа, ясен, клен, береза, тополя, вільха, робінія.

У поширенні степової рослинності простежуються такі закономірності: у лісовій зоні розвивалися лучні степи та остепнені луки; у степовій зоні – різнотравно-типчаково-ковилові степи (на півночі), типчаково-ковилові степи (у середній частині степової зони), полиново-типчакові (полино-дерновинні сухі степи). У степах панують трав’янисті ксерофіти. Особливо характерні для степів дерновинні (щільнокущові) злаки з дуже вузькими листовими пластинками. До числа вузьколистих дерновинних злаків відноситься типчак. Ця рослина за формою росту нагадує ковилу, але «кущі» його мають менші розміри, а листя ще більш вузьке [47].

Тваринний світ степової зони залежить від зональних особливостей. Основне ландшафтне ядро фауни звірів в українських степах утворюють травоїдні і зерноїдні (ховрашки, бабаки, тушканчики, зайці-русаки, миші) і хижаки, що полюють за ними (вовки, лисиці, степові тхори, борсуки). Серед птахів ландшафтне ядро утворюють комахоїдні, зерноїдні – жайворонки, дрохви, стрепети, сірі куріпки і хижаки – степові орли, луні, кібчики, могильники, сови [48, 50].

2 Матеріали та методи досліджень

2.1 Об’єкти та методи досліджень

Вміст важких металів ми досліджували в організмах ссавців. Серед ссавців нами були розглянуті таки види, як козуля (Capreólus capreólus), дика свиня (Sus scrofa), лисиця (Vulpes vulpes), та вовк (Canis lupus), а також основні кормові види рослинності південного сходу України. Вміст важких металів у тканинах та органах було визначено у 20 вовків, 8 лисиць, 4 козуль, 5 оленей та 3 диких свиней.

Проби для аналізу відбиралися, зберігалися, оброблялися сухою мінералізацію та атомно-абсорбційним методами. В першу чергу відбиралася проба, що складає 10 грам сирої тканини. Проби поміщалися в поліетиленові пакети і маркірувалися. Збереження проб здійснювалося в морозильній камері при температурі 8 градусів нижче нуля. Для мінералізації проб використовується метод сухої мінералізації, що заснований на повному розкладанні органічних речовин шляхом спалювання проби чи сировини в електропечі при контрольованому температурному режимі крім тваринних, рослинних жирів та олій.

Відбір зразків рослинності відбирали в кількості 10–50 г кожного виду з основних кормових рослин з типових ділянок. Рослини зрізали для виключення забруднення грунтом. Рослини транспортували в чистих паперових пакетах. Первинну сушку рослин проводили в сушильній шафі при 80 °С (з подальшим подрібненням для досліджень).

Безпосередньо перед використанням посудину додатково обробляють гарячим розчином азотної кислоти (1:1), ополіскують 3–4 рази дистильованою водою, потім 1–2 рази бідистильованою водою та сушать. Обробка гарячим розчином кислоти: нагрівають, поміщають у термостійку хімічну склянку місткістю 1000 см3, заливають розчином кислоти, нагрівають до кипіння та відключають підігрів. Витримують до повного охолодження і просушують, як зазначено вище. Замість обробки посуду одним з розчинів кислот допускається витримування чаш чи тиглів з розчином оцтової кислоти на киплячій водяній лазні протягом 1 години.

У чашу (тигель) беруть навішення продукту з підготовленої проби. Необхідний обсяг рідкого продукту відміряють піпеткою. При наявності в продукті від 20% до 80% вологи, чашу з навішенням поміщають на електроплиту, проводять обережне обвуглювання, не доводячи до сильного виділення диму. 

Для інтенсифікації процесу обвуглювання рекомендується: одночасно обігрівати чашу з навішенням продукту інфрачервоною лампою; у чашу з навішенням додати етиловий спирт із розрахунку 5 см3 на 1 грам сухої речовини, закрити склом і витримати 24–48 годин, потім проводити обвуглювання.

Після закінчення обвуглювання мінералізацію проб проводять в електропечі, поступово (на 50ºС через кожні 30 хвилин) підвищуючи температуру до 450ºС. Продовжують мінералізацію при цій температурі до одержання білої золи.
Чашу з золою виймають з електропечі через 10–15 годин озолення, охолоджують до кімнатної температури і змочують вміст по краплях мінімальною кількістю розчину азотної кислоти. Повністю випарюють кислоту на водяній лазні з наступною витримкою в сушильній шафі при температурі до 140ºС або під інфрачервоною лампою чи на електроплитці зі слабким нагріванням. Після охолодження чашу з навішенням знову поміщають в охолоджену електропіч. Поступово доводять температуру до 300ºС та витримують протягом 30 хвилин. Зазначений цикл повторюють кілька разів. Мінералізацію вважають закінченою, коли зола стане білого кольору чи злегка пофарбованого кольору без обвуглених часток. При наявності обвуглених часток повторюють обробку золи розчином азотної кислоти і води.

Паралельно в двох чашах проводять мінералізацію реактивів, що додаються до навішення, для контролю їхньої чистоти. Далі роблять розчинення мінералізованих проб (з додаванням чотирьоххлористого вуглецю і соляної кислоти) у сірчаній кислоті з наступним розчиненням бідистильованою водою з амонієм надсірчанокислим, лимоннокислим натрієм, діетидітиокарбонатом. Готовляться розчини порівняння з заданою концентрацією. Вищевказані методики тут не розкриваються але їхня суть зводиться до розчинення мінералізованого залишку з утворенням солей, у тому числі і солей важких металів. У даній роботі ми досліджували органи і тканини тварини на вміст у них кадмію, свинцю і міді. Робота проводилася по наступним ДСТУ: ДСТУ 4289:2004, ДСТУ 31262:2009,                                       ДСТУ 17.4.1.02–83 [4, 5, 51].

Далі підготовлені проби проходять аналіз на атомно-абсорбційному спектрофотометрі. При цьому був використаний атомний спектрофотометр С115 М-1 ЗАВ. Принцип атомно-абсорбційного методу полягає в здатності поглинання атомами, іонами випробуваної речовини світлового пучка визначеної хвилі. Пучок монохроматичного світла, що випромінює світло визначеної довжини хвилі з вакуумної безелектродної лампи проходить через графітну трубку графітної печі, що знаходиться в атомізаторі, де при визначеному температурному режимі відбувається нагрівання кювети й утворення атомної пари. Проходячи через цю атомну пару, частина світла поглинається частками (атомами, іонами) випробуваної речовини, далі проходить через оптичну систему лінз і через дифракційні ґрати і попадає на фотомножник. Фотомножник, у результаті посилення потоку світла і приведення його в електронний імпульс, детектує фоновою напругою площу і висоту піка даного сигналу, передаючи його через цифровий аналоговий аналого-цифровий перетворювач. Для утримання атомної пари використовують вплив електромагнітного поля (ефект Зеємана).

Прилад підключають за допомогою мережного кабелю до трифазної мережі. Включають прилад, при цьому робиться автоматичне тестування внутрішньої пам’яті процесора. Після завершення тестування прилад встановлюється в режим «Програмування» автоматично. Введення програми полягає в послідовному наборі номера кроку програми, температури нагрівання печі, параметра керування нагріванням та коректором, часу виконання кроку і параметра результату виконання кроку програми. Необхідні параметри вводяться за допомогою цифрової клавіатури в кожну позицію шкали. Відповідно до цього в режимі програмування у відповідне – поле шкали вводиться:

–
№ програмувального кроку;

–
Т, А, С – значення  температури, що задається, (ºС);

–
F – параметр керування нагріванням і коректором;

–
Z – тривалість кроку програм (S);

–
R – параметр результату виконання кроку програми.

Після програмування і настроювання апарату виставляють: щілину дифракційних ґрат, величину струму на лампі, напругу на фотоелектронному множнику. Далі встановлюють довжину хвилі шуканого елемента. Виставляємо номер кроку програми і приступаємо до випалу печі. Випал печі роблять для зменшення помилки і для визначення вмісту в ній шуканого металу для внесення виправлення. Далі після охолодження печі (1–2 хвилини) вносимо 10 мікролітрів випробуваної проби і визначаємо фонову напругу на шкалі. Для аналізу на цьому приладі використовуються лампи відповідні окремому металу. Після введення проби в прилад на табло висвітлюється дві цифри: висота піка та площа піка, і за цими показниками обчислюється концентрація металу в пробі. Для цього попередньо аналізуються стандартні розчини металів різних концентрацій розведення. По отриманим даним будуються комбіновані графіки, на які надалі наносяться отримані показники аналізованих розчинів. Так ми одержуємо концентрацію в мг/см3. 
Використовуючи літературні джерела ми мали можливість провести порівняльний аналіз особистих спостережень автора з думками фахівців, працюючих в цьому напрямку. Для розрахунків був використаний пакет програм «Microsoft Office», а саме «Word» та «Excel». Статистична обробка даних була проведена за Д.В. Королюком [52], а також за допомогою пакету програм «Microsoft Office Excel» та «Past».

2.2 Статистична обробка 

Статистичний аналіз даних проводився за такою схемою:

Середнє арифметичне – величина, сума негативних і позитивних відхилень від якої рівна нулю. В статистиці її позначають буквою X.

Середнє арифметичне визначають по формулі:

X
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Середня квадратична дорівнює кореню квадратному з суми квадратів варіант, віднесеної до їх загального числа, і розраховується по формулі: 
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Сигма – показник мінливості ознаки, але ця величина іменована і залежить не тільки від ступеня варіювання, але і від одиниці вимірювання середньої арифметичної. Тому по сигмі можна порівнювати мінливість лише одних і тих же показників, а зіставляти сигми різних ознак по абсолютній величині не можна. Для того, що порівняти по рівнях мінливості ознаки будь-якої розмірності (виражені в різних одиницях вимірювання) і уникнути впливу масштабу вимірювань середньої арифметичної на величину сигми, звичайно застосовують спеціальний коефіцієнт варіації, який є по суті приведенням до однакового масштабу величини. Визначають коефіцієнт варіації по формулі:
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Статистичні помилки репрезентативності показують в яких межах можуть відхилятися від параметрів генеральної сукупності (від математичного очікування) наші приватні визначення, отримані на підставі конкретних вибірок. Абсолютно очевидно: що величина помилки тим більше, чим більше варіювання ознаки і чим менше вибірка. Тому формули для обчислення статистичних помилок, які характеризують варіювання вибіркових показників навкруги їх генеральних параметрів, мають наступний вигляд:

помилка середньої –            
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помилка сигми –                 
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Ця полка достовірності була основана на математичних властивостях нормального розподілу, які тому корисно нагадати:

1. В межах відхилень 
[image: image7.wmf]s
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 від Х (середньої арифметичної) і варіаційному ряді знаходиться близько 68,3% всіх особин (випадків).

2.  В межах відхилень 
[image: image8.wmf]s
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 укладається (знаходиться) у варіаційному ряді близько 95,5% всіх особин (випадків).

3. В межах відхилень 
[image: image9.wmf]s
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 знаходяться близько 99,7% всіх особин (випадків).
Приклади статистичного обчислення показників вмісту кадмію в серці вовка:

1 Визначення середнього арифметичного: 
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2 Визначення середнього квадратичного:
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3 Визначення коефіцієнта варіації:

Cv = 
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4 Визначення  помилки середнього арифметичного:
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5 Визначення помилки сигми:
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА частина

3.1 Вміст важких металів в основних кормах рослиноїдних ссавців півдня України

Оскільки важкі метали надходять в організм рослиноїдних тварин в основному з рослинною їжею, а збагачення останньої відбувається головним чином із ґрунту, тому велике значення мають дослідження на вміст їх в основних кормах ссавців.
Розглядаючи основні корми рослиноїдних ссавців можна відмітити наступне, вміст кадмію майже однаковий 0,3 – 0,4 мг/кг, крім жита дикого, де вміст цього елементу – 0,2 мг/кг (табл. 3.1). Міді максимальне значення нами визначено в скирді розгалуженій 36,4 мг/кг, а мінімальне в пробах пирію повзучого – 4,0 мг/кг. Найбільша концентрація свинцю спостерігається в рослинах Кермека Майера та Осоці колхидської і складає – 5,0 мг/кг. Вміст заліза коливається в рослинах у межах 0,3 – 0,4 мг/кг. Вміст хрому коливається в рослинах у межах 0,1 – 0,2 мг/кг. Вміст нікелю найбільшого значення досягало в трьох рослинах: війнику надземному, свинориї пальчастому та осоці колхидської – 0,5 мг/кг, а найменшого, тобто його відсутність у пирію повзучому. Таким чином, ми бачимо, в рослинах в найбільшій концентрації переважає мідь та кобальт, а менш за все міститься хрому. Вміст важких металів сягає ГДК, але їх концентрація практично не перевищує цей показник.
Таблиця 3.1 – Вміст важких металів в основних кормах копитних Херсонської області
	Проби рослин
	Вміст важких металів, мг/кг

	
	Cd
	Cu
	Pb
	Fe
	Cr
	Ni

	Метлюг приморський
	0,4(0,02
	12,5(2,5
	3,8(0,22
	4,0(0,14
	0,2(0,01
	0,2(0,003

	Пирій повзучій
	0,3(0,02
	4,0(2,5
	4,1(0,22
	4,0(0,14
	0,15(0,01
	0(0,003

	Війник наземний
	0,4(0,02
	20,5(2,5
	4,5(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,5(0,003

	Житняк гребінчастий
	0,4(0,02
	11,8(2,5
	3,2(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,3(0,003

	Жито дике
	0,2(0,02
	12,0(2,5
	4,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,35(0,003

	Свинорий пальчастий
	0,3(0,02
	30,0(2,5
	3,0(0,22
	4,0(0,14
	0,1(0,01
	0,5(0,003

	Осока колхидська
	0,4(0,02
	20,0(2,5
	5,0(0,22
	4,0(0,14
	0,1(0,01
	0,5(0,003

	Камишовник звичайний
	0,3(0,02
	10,0(2,5
	3,5(0,22
	4,0(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Молочай кипарисовий
	0,4(0,02
	15,0(2,5
	2,0(0,22
	4,0(0,14
	0,2(0,01
	0,2(0,003

	Полин таврійський
	0,3(0,02
	22,0(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,4(0,003

	Скерда розгалужена
	0,4(0,02
	36,4(2,5
	3,95(0,22
	4,0(0,14
	0,1(0,01
	0,3(0,003

	Кермек Мейера
	0,4(0,02
	5,0(2,5
	5,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,3(0,003

	Дубровник біловойлочний
	0,3(0,02
	5,0(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,3(0,003

	Продовження табл. 3.1

	Подорожник ланцетолистий
	0,4(0,02
	10,6(2,5
	4,1(0,22
	4,0(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Цінанхум гострий
	0,4(0,02
	10,0(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Помилка середньоквадра тичного відхиленння
	(0,01
	(1,7
	(0,15
	(0,1
	(0,01
	(0,002

	ГДК
	0,4
	40,0
	5,0
	4,0
	0,2
	0,5


На відміну від вмісту важких металів Херсонської області в кормах копитних в Запорізькій області їх рівень трохи вище (табл. 3.2), а в деяких випадках перевищує ГДК.

Вміст кадмію в кормах копитних коливається від 0,1 до 0,4 мг/кг. Мідь найбільшої концентрації досягає в пирії повзучому – 36,8 мг/кг, а найменшої – у скерді розгалуженної – 10,0 мг/кг. Вміст свинцю найбільше значення має у війнику наземному – 4,5 мг/кг, а найменше – в молочаї кипарисовому –           2,1 мг/кг. Концентрація заліза в кормах копитних в деяких випадках перевищує ГДК, так при ГДК = 4,0 мг/кг, в пирії повзучому концентрація досягає 4,1 мг/кг, в подорожнику широколистому – 4,2 мг/кг, в осоці колхидській – 4,3 мг/кг, а у війнику наземному виявлено найбільше значення – 4,5 мг/кг; отже ці рослини являються найбільш небезпечними для копитних. Найменше значення цей елемент має в дубровнику біловойлочному та у скирді розгалуженій – 2,5 мг/кг. Концентрація хрому у рослинах коливається від 0,05 до 0,2 мг/кг. Вміст кобальту найбільше у пирію повзучого – 16,0 мг/кг і найменше у дубровника біловойлочного та полині таврійській – 4,0 мг/кг. Вміст нікелю в рослинах коливається від 0,1 до 0,4 мг/кг. Також ми бачимо (табл. 3.2) що рослина пирій повзучий містить більше за все міді – 36,8 мг/кг та менше всього хрому – 0,2 мг/кг. Осока колхидська більш за все містить міді – 28,5 мг/кг та менш за все кадмію – 0,1 мг/кг.
Таблиця 3.2 – Вміст важких металів в основних кормах копитних Запорізьської області
	Проби рослин 
	Вміст важких металів, мг/кг

	
	Cd
	Cu
	Pb
	Fe
	Cr
	Ni

	Метлюг приморський
	0,4(0,02
	9,5(2,5
	4,0(0,22
	4,0(0,14
	0,2(0,01
	0,3(0,003

	Пирій повзучій
	0,4(0,02
	36,8(2,5
	4,1(0,22
	4,1(0,14
	0,2(0,01
	0,3(0,003

	Війник наземний
	0,3(0,02
	31,0(2,5
	4,5(0,22
	4,5(0,14
	0,15(0,01
	0,5(0,003

	Житняк гребінчастий
	0,3(0,02
	9,8(2,5
	3,2(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,3(0,003

	Жито дике
	0,4(0,02
	20,0(2,5
	4,0(0,22
	4,0(0,14
	0,2(0,01
	0,4(0,003

	Свинорий пальчастий
	0,3(0,02
	9,0(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,5(0,003

	Осока колхидська
	0,1(0,02
	8,5(2,5
	5,0(0,22
	4,3(0,14
	0,1(0,01
	0,5(0,003

	Камишовник звичайний
	0,3(0,02
	10,0(2,5
	3,5(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Молочай кипарисовий
	0,4(0,02
	15,0(2,5
	2,1(0,22
	3,0(0,14
	0,05(0,01
	0,2(0,003

	Полин таврійський
	0,3(0,02
	9,0(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,4(0,003

	Продовження табл. 3.2

	Скерда розгалужена
	0,1(0,02
	10,0(2,5
	3,5(0,22
	2,5(0,14
	0,1(0,01
	0,1(0,003

	Кермек Мейера
	0,3(0,02
	5,0(2,5
	5,0(0,22
	3,0(0,14
	0,2(0,01
	0,3(0,003

	Дубровник біловойлочний
	0,4(0,02
	15,0(2,5
	3,0(0,22
	2,5(0,14
	0,1(0,01
	0,1(0,003

	Подорожник ланцетолистий
	0,3(0,02
	9,6(2,5
	4,1(0,22
	4,2(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Цінанхум гострий
	0,3(0,02
	9,8(2,5
	3,0(0,22
	3,0(0,14
	0,1(0,01
	0,4(0,003

	Помилка середньоквадра тичного відхиленння
	(0,01
	(1,7
	(0,15
	(0,1
	(0,01
	(0,002

	ГДК
	0,4
	40,0
	5,0
	4,0
	0,2
	0,5


Війник наземний більш за все містить міді – 31,0 мг/кг, рівне значення має свинець та залізо – 4,5 мг/кг (яке перевищує ГДК) та найменше значення концентрації у хрому – 0,15 мг/кг. Подорожник широколистий більш за все містить майже однакове значення міді та кобальту – 10,8 та 10,0 мг/кг відповідно і найменше значення належить хрому – 0,1 мг/кг. Молочай кипарисовий більше значення має міді – 15,0 мг/кг та найменше хрому –       0,05 мг/кг. Скерда розгалужена також містить більше за все міді – 10,0 мг/кг та менш за все Cd, Cr та Ni – 0,1 мг/кг. Дубровник біловойлочний найбільше значення має мідь – 15,0 мг/кг, та найменше – Cr та Ni – 0,1мг/кг. Мітлиця приморська більш за все містить міді та кобальту – 15,5 та 10,5 мг/кг відповідно, рівний вміст свинцю та заліза – 4,0 мг/кг; найменший вміст хрому – 0,2 мг/кг. Жито дике містить більш за все міді – 20,0 мг/кг та найменше хрому – 0,2 мг/кг.


Таким чином, ми бачимо, що більш за все в рослинах міститься міді, а менш за все важкого металу – хрому.


Також в деяких рослинах важкі метали сягають рівня ГДК. Так при ГДК кадмію = 0,4 мг/кг в рослинах: пирій повзучий, молочай кипарисовий, дубровник біловойлочний, мітлиця приморська та жито дике – концентрація цього металу досягає рівня ГДК.


При ГДК свинцю = 5,0 мг/кг, в рослинах: кермек Мейера та осока колхидська концентрація цього металу дорівнює ГДК.

При ГДК нікелю = 0,5 мг/кг, в рослинах: війник надземний, свинорий пальчастий та осока колхидська концентрація цього металу дорівнює ГДК.
При ГДК хрому = 0,2 мг/кг, в рослинах: пирій повзучий, осока колхидська, мітлиця приморська та жито дике концентрація цього металу дорівнює ГДК.

При ГДК заліза = 4,0 мг/кг, цього рівня метал досягає в мітлиці приморській та житі дикому, та перевищує цей показник в пирію повзучому (4,1 мг/кг), подорожнику ланцетолистому (4,2 мг/кг), осоці колхидській (4,3 мг/кг), та війнику наземному (4,5 мг/кг).

Також нами встановлено, що найбільше різноманіття концентрації металу в рослинах припадає на мідь, а найменше відмічається за залізом.


В наслідок цього ми бачимо, що рівень вмісту важких металів в рослинах Запорізької області в основному не перевищує ГДК, що вказує на відносну чистоту, а рослини, які служать кормовою базою для копитних – не токсичні. Але в окремих видах концентрація заліза перевищує ГДК, що говорить про те, що Запорізька область розташована в антропогенній зоні з великою кількістю сільськогосподарських об`єктів, а рослини з такою місткістю заліза можуть бути токсичними для копитних, що може призвести до накопичення цього металу в харчових ланцюгах та стати небезпечними.
3.2 Вміст важких металів в органах і тканинах диких копитних на півдні Україні


Копитні тварини харчуючись рослинами які містять важкі метали сприяють накопиченню їх в органах і тканинах. Розглядаючи матеріал на вміст елементів спостерігаємо наступну картину (табл. 3.3, 3.4, 3.5): максимальний рівень свинцю у козулі містила печінка (0,409 мг/кг), а мінімальний - нирки (0,042 мг/кг). 
У оленя найбільший рівень свинцю у легенях (0,534 мг/кг) – перевищення ГДК, а мінімальний у печінці (0,047 мг/кг).  У дикої свині вищий рівень свинцю у нірках (0,081 мг/кг), нижчій у серці (0,041 мг/кг).
 Рівень цинку у козулі вищий у нирках (0,619 мг/кг), а нижчий у печінці (0,601 мг/кг). В той час як у оленя вищий рівень цинку у печінці (0,607 мг/кг), а нижчий у м’язових тканинах і легенях (0,604 мг/кг).
 У дикої свині вищий рівень цинку спостерігається у серці (1,525 мг/кг), нижчий у нирках (0,025 мг/кг). При цьому ГДК не перевищена. 
Мідь має вищий рівень вмісту у козулі і спостерігається у печінці (0,417 мг/кг), а найменший у м’язових тканинах (0,336 мг/кг). 
У оленя вміст міді вищий у м’язових тканинах (0,398 мг/кг) – нижчий у легенях (0,099 мг/кг). Вищий рівень міді у дикої свині знаходиться в печінці           (0,417 мг/кг), мінімальний рівень – в нирках (0,0031 мг/кг). Тут ми також спостерігаємо, що вміст цього мікроелементу не перевищує ГДК.
Таблиця 3.3 – Вміст важких металів в органах і тканинах козулі 
	№
	Органи і тканини
	Важкі метали, мг/кг

	
	
	Pb
	Zn
	Cu
	Ni
	Cr
	Cd
	Fe

	
	
	ГДК елементів

	
	
	0,5
	20,0
	5,0
	4,0
	6,0
	0,3
	100,0

	1
	М'язова тканина
	0,314
	0,604
	0,336
	0,611
	0,414
	0,018
	0,500

	2
	Печінка
	0,409
	0,601
	0,417
	0,605
	0,401
	0,034
	0,496

	3
	Нирки
	0,042
	0,619
	0,413
	0,612
	0,429
	0,031
	0,502

	4
	Серце
	0,048
	0,602
	0,349
	0,618
	0,428
	0,029
	0,499


Таблиця 3.4 – Вміст важких металів в органах і тканинах оленя
	№
	Органи і тканини
	Важкі метали, мг/кг

	
	
	Pb
	Zn
	Cu
	Ni
	Cr
	Cd
	Fe

	
	
	ГДК елементів

	
	
	0,5
	20,0
	5,0
	4,0
	6,0
	0,3
	100,0

	1
	М'язова тканина
	0,100
	0,604
	0,398
	0,596
	0,427
	0,028
	0,498

	2
	Печінка
	0,047
	0,607
	0,161
	0,618
	0,428
	0,062
	0,502

	3
	Нирки
	0,328
	0,606
	0,104
	0,612
	0,342
	0,031
	0,499

	Продовження табл. 3.4

	4
	Легені
	0,534
	0,604
	0,099
	0,539
	0,318
	0,019
	0,500

	5
	Серце
	0,373
	0,605
	0,124
	0,614
	0,086
	0,030
	0,498

	6
	Селезінка
	0,309
	0,605
	0,105
	0,615
	0,127
	0,046
	0,497


Нікель: у козулі максимальній рівень в серці (0,618 мг/кг), а мінімальний, як і свинець у печінці (0,605 мг/кг); у оленя максимальний рівень, як і свинець, у печінці (0,618 мг/кг), а мінімальний, як цинк і мідь у легенях (0,539 мг/кг).
 У дикої свині максимальний рівень нікелю, як міді спостерігається у печінці (0,518мг/кг), а мінімальний у (0,511 мг/кг). Більший вміст хрому у козулі спостерігається у нирках (0,429 мг/кг) – менший, як у випадку і з нікелем, в печінці (0,401 мг/кг). У оленя більший вміст хрому, як і в ситуації з цинком і нікелем, а це вже вказує на закономірність, спостерігається у печінці           (0,428 мг/кг). А менший вміст хрому визначено у серці (0,086 мг/кг). У дикої свині, також простежується закономірність з максимальним вмістом важких металів – хром також, як і мідь, нікель концентрується в печінці (0,091 мг/кг), та концентрація цього мікроелемента не перевищує ГДК. Кадмій у козулі, оленя і свині дикої вищий рівень має в печінці (відповідно 0,034 мг/кг,        0,062 мг/кг, 0,131 мг/кг), а нижчій у козулі та свині дикої в м’язових тканинах (відповідно 0,018 мг/кг, 0,011 мг/кг); у оленя в легенях (0,019 мг/кг), та концентрація цього мікроелемента не перевищує ГДК. Домінуючий вміст заліза у козулі спостерігається в нирках (0,502 мг/кг), а мінімальний вміст у печінці (0,496 мг/кг). У оленя та дикої свині навпаки – найвищий рівень заліза відмічено у печінці (0,502 мг/кг, 2,175 мг/кг). Найменший рівень заліза у оленя в селезінці (0,497 мг/кг), а у свині дикої в м’язових тканинах (1,0 мг/кг).

Отже можемо зробити висновок, що для козулі притаманне накопичення важких металів в печінці та нирках, в той час як у оленя та дикої свині важкі метали у більшому рівні концентруються в печінці. Це вказує на бар'єрну функцію печінки, яка полягає в нейтралізації важких металів, які потрапляють в організм тварин. 
Таблиця 3.5 – Вміст важких металів в органах і тканинах дикої свині 

	№
	Органи і тканини
	Важкі метали, мг/кг

	
	
	Pb
	Zn
	Cu
	Ni
	Cr
	Cd
	Fe

	
	
	ГДК елементів

	
	
	0,5
	20,0
	5,0
	4,0
	6,0
	0,3
	100,0

	1
	Серце
	0,041
	1,525
	0,035
	0,511
	0,066
	0,021
	1,075

	2
	Селезінка
	0,051
	1,375
	0,0032
	0,512
	0,068
	0,011
	1,075

	3
	М'язова тканина
	0,051
	0,115
	0,0035
	0,513
	0,069
	0,011
	1,0

	4
	Нирки
	0,081
	0,025
	0,0031
	0,518
	0,077
	0,131
	2,025

	5
	Печінка
	0,061
	0,050
	0,0061
	0,518
	0,091
	0,051
	2,175


Порівнюючи концентрації даних важких металів між собою, можна розташувати їх у наступному порядку, що убуває:
1. для козулі: Zn > Ni > Fe > Cr > Cu > Pb > Cd;

2. для оленя: Zn > Ni > Fe > Cr > Pb > Cu > Cd;

3. для дикої свині: Fe > Zn > Ni > Cr > Pb > Cd > Cu.

Таким чином, підводячи підсумок аналізу концентрації семи важких металів в органах і тканинах козулі, оленя та дикої свині відмічаємо, що у козулі печінка стала місцем найвищої концентрації наступних мікроелементів: Pb, Cu, і Cd. Максимальний рівень Zn, Nі, Cr, Cd і Fe був представлений в печінці у оленя. Ці ж елементи (Zn, Nі, Cr, Cd і Fe) відмічені в меншому вмісті також у печінці дикої свині. Незважаючи на підвищений рівень вмісту важких металів в організмі копитних тварин ГДК елементів не перевищено.
3.3 Вміст важких металів в органах хижих ссавців на південному сході України
Для моніторингу якості навколишнього середовища і мисливської продукції, одержуваної в зоні техногенної дії, необхідно визначити природні об'єкти, які можуть виступати біоіндикаторами забруднення. Хоча хижі тварини і вивчалися як біологічні індикатори забруднення навколишнього середовища, в науковій літературі наводиться порівняно небагато робіт з використання їх у біомоніторингу. Так, ряд авторів [53] досліджували норку і видру в Канаді і в США [11, 12], видра також вивчалася в Австрії [54], проводилися дослідження борсука і куниці в США [12], а також лисиця на південному сході України [18].

Розглядаючи матеріал на вміст елементів в нирках та печінці лисиці звичайної (табл. 3.6), відзначаємо, що вміст нікелю в печінці в 2,05 рази більший, ніж у нирках і відповідно складає 11,61±6,005 та 5,б5±2,15 мг/кг, та перевищує ГДК (Додаток А). У нирках кільчатої нерпи вміст нікелю в 18,22 рази нижчий (0,45=1=0,10 мг/кг), а в печінці нерпи концентрація нікелю була в 25,8 раз нижчою (0,31 ±0,05 мг/кг) [9], ніж у нирках та печінці лисиці. Вміст свинцю в нирках лисиці в 1,13 раз більший, ніж у печінці і складає відповідно 0,297±0,09 та 0,292±0,09 мг/кг (Додаток Б). Відзначаємо, що максимальне значення вмісту свинцю в печінці не перевищує ГДК. За даними досліджень, проведених у Британській Колумбії (Канада), досліджувались також хижі ссавці, кількість свинцю в печінці видр досягала 0,305±0,125 мг/кг [11], що в 1,04 рази більше, а ніж у печінці особин лисиці, які досліджувалися на південному сході України, в яких концентрація цього елемента коливалася в межах 0,292 (0,09 мг/кг. 

Таблиця 3.6 – Вміст важких металів в органах та тканинах лисиці звичайної на півдні України.

	елемент
	показники
	органи

	
	
	нирки
	печінка

	Ni (4,0)
	lim
	0,04 – 15,61
	0,047 – 44,35

	
	М ( m
	5,65 (2,15
	11,61 ( 6,005

	Pb (0,5)
	lim
	0,037 – 0,66
	0,04 – 0,74

	
	М ( m
	0,297 ( 0,09
	0,262 ( 0,08

	Fe (100)
	lim
	0,05 – 2,92
	0,06 – 3,16

	
	М ( m
	1,57 ( 0,46
	1,59 ( 0,48

	Cu (5)
	lim
	0,32 – 36,56
	0,31 – 19,39

	
	М ( m
	6,53 ( 1,10
	7,32 ( 2,79

	Cd (0,3)
	lim
	0,01 – 0,21
	0,01 – 0,07

	
	М ( m
	0,09 ( 0,02
	0,03 ( 0,008

	Cr (6,0)
	lim
	0,01 – 0,12
	0,02 – 0,31

	
	М ( m 
	0,08 ( 0,06
	0,08 ( 0,03


*у дужках значення ГДК

Що стосується вмісту заліза в органах лисиці, то найбільше його міститься в печінці (в 1,01 рази більше, ніж у нирках), максимальне значення його вмісту вище в печінці і відповідно складає 1,57±0,46 та 1,59±0,48 мг/кг (Додаток В). Вміст міді в органах лисиці в 1,12 рази більше в печінці, ніж у нирках, у печінці вміст складає 7,32 ±2,79, а в нирках – 6,53±1,10 мг/кг, отже, в нирках перевищує ГДК (Додаток Д). 

Якщо порівнювати дані з матеріалами літературних джерел, то в печінці норок в середньому міститься 25,87 ±12,79 мг/кг, а в печінці видр міститься 24,05 ± 2,05 мг/кг міді [11], що відповідно більше в 3,53 та 3,28 рази, ніж у печінці лисиці з південного сходу України. Вміст міді в нирках та печінці кільчастої нерпи відповідно складає 3,14 ±0,27 та 5,07±0,54 мг/кг [9], що відповідно в 2,07 і 1,44 рази менше, ніж у нирках та печінці лисиць. Відмітимо, перевищення вмісту міді в нирках відносно ГДК.

Вміст кадмію в лисиці звичайної в 4 рази більший у нирках, ніж у печінці і не перевищує ГДК, при цьому складає в нирках 0,09±0,02, а в печінці – 0,03 ±0,008 мг/кг (Додаток Ж). У Британській Колумбії вміст кадмію в печінці видр і норок відповідно складає 0,365 ±0,295 та 0,68 (0,67 мг/кг [11], що в 12,16 та 22,66 рази більше, ніж у печінці досліджуваних нами особин лисиці звичайної (табл. 3.6). Вміст кадмію в нирках та печінці кільчатої нерпи складає 0,50 ±0,12 та 0,31 ±0,04 мг/кг [9], що відповідно в 5,55 та 10,33 рази більше, ніж в органах досліджуваних нами особин лисиці звичайної.

Хром в органах лисиці міститься практично в однакових кількостях, як в нирках, так і в печінці, і складає 0,08 ±0,06 та 0,08 (0,03 мг/кг (Додаток И). Відмічаємо, що в лисиць на південному сході України вміст важких металів, окрім кадмію та свинцю, переважає в печінці, що можна пояснити її депонуючою та видільною функцією. Спостерігається перевищення вмісту свинцю, міді та нікелю в печінці та в нирках, відносно ГДК.

Вовк є хижаком, що стоїть на верхівці трофічної піраміди у наземних екосистемах. Згідно результатів досліджень, важкі метали нагромаджуються в органах і тканинах вовка в різних концентраціях. Дані про їх накопичення, а також ГДК РЬ, Zn, Сu, Сd і Fe узагальнено в таблиці (табл. 3.7).

Максимальні значення кадмію відмічені у селезінці вовка (max 1,285 мг/кг, М 0,278±0,083 мг/кг). Мінімальне накопичення кадмію було відмічено у серці вовка (min 0,01 мг/кг, М 0,137±0,03 мг/кг). Порівнюючи отримані дані з показниками вмісту кадмію у нирках та печінці лисиці відмічаємо переважні значення в аналогічних органах вовків (табл. 3.7, Додаток К).

У максимальних кількостях в органах і тканинах вовка свинець міститься у селезінці (max 13,241 мг/кг, М 1,999±0,501 мг/кг). Мінімальна його концентрація спостерігається у нирках (min 0,028 мг/кг, М 1,250±0,289 мг/кг). Отже, спостерігається збільшення концентрації свинцю в селезінці (табл. 3.7, додаток Л). У нирках концентрація свинцю, порівняно з окремими органами, зменшується.

Порівняння отриманих нами результатів з літературними даними стосовно накопичення свинцю в тканинах лисиці показало, що в нирках і печінці вовка вміст свинцю багатократно перевищує концентрацію цього металу. Так, у нирках вовка свинцю більше, ніж у нирках та печінці лисиці.
Максимальні кількості вмісту міді у вовка виявлено в печінці (max      14,4 мг/кг, М 5,58±1,003 мг/кг), а мінімальні концентрації міді спостерігаються у м’язових тканинах – min 0,005 мг/кг (табл. 3.7, Додаток М). Порівнюючи результати накопичення міді в нирках та печінці лисиці та вовка відмітимо значене переважання у першого виду (табл. 3.7, 3.6). Порівняно з видрою (Британська Колумбія), в печінці вовка міді міститься в 7,3 рази менше. А порівняно з норкою рівень міді в печінці вовка нижчий у 7,9 рази [11].

Найбільший вміст цинку в організмі вовка спостерігається в м’язах (max       32,1 мг/кг, М 10,7±1,9 мг/кг), мінімальний – у слезінці – min 0,47 мг/кг        (табл. 3.3, додаток Н). При порівнянні літературних даних щодо вмісту цинку в організмі іншого хижака – нерпи, було виявлено, що в печінці вовка цинку міститься в 2 рази менше, ніж у печінці нерпи. Концентрація цього елементу в м'язовій тканині вовка в 2,1 рази менша, ніж у м'язовій тканині нерпи, а в нирках вовка і нерпи майже однакова [9].
Таблиця 3.7 – Вміст важких металів в органах вовка звичайного, мг/кг
	
	
	серце
	печінка
	легені
	селезінка
	нірки
	м’язи
	ГДК

	Cd
	Lim
	0,010 –0,500
	0,021 –0,622
	0,011 –1,712
	0,012 –1,285
	0,010 –0,674
	0,027 –0,263
	0,3

	
	M±m
	0,137±
0,029
	0,170±
0,042
	0,247±
0,085
	0,278±
0,083
	0,176±
0,039
	0,102±
0,016
	

	
	σ
	0,127
	0,186
	0,380
	0,372
	0,175
	0,070
	

	Pb
	Lim
	0,140 –3,051
	0,032 –6,277
	0,164 –8,784
	0,288 –13,241
	0,028 –4,386
	0,113 –3,097
	0,5

	
	M±m
	1,015±
0,176
	1,289±
0,335
	1,999±
0,501
	1,915±
0,634
	1,250±
0,289
	1,075±
0,184
	

	
	σ
	0,786
	1,500
	2,183
	2,837
	1,291
	0,804
	

	Cu
	Lim
	0,344 –9,601
	0,263 –14,376
	0,107 –3,832
	0,064 –6,320
	0,182 –8,478
	0,005 –7,713
	5

	
	M±m
	3,677±
0,521
	5,582±
1,003
	1,615±
0,260
	1,741±
0,390
	3,058±
0,552
	2,703±
0,527
	

	
	σ
	2,329
	4,487
	1,163
	1,745
	2,467
	2,299
	

	Zn
	Lim
	0,700–27,216
	0,586–16,421
	0,912–23,827
	0,471–24,185
	0,638–18,827
	4,227–32,136
	20

	
	M±m
	9,116±
1,593
	7,419±
0,923
	8,491±
1,420
	8,043±
1,210
	7,390±
1,005
	10,727±1,923
	

	
	σ
	7,122
	4,126
	6,352
	5,410
	4,494
	8,380
	

	Fe
	Lim
	0,470 –102,3
	5,259 –105,9
	8,872 –146,6
	6,368 –187,5
	2,653 –147,1
	7,122 –54,4
	100

	
	M±m
	26,981±
5,234
	27,174±4,892
	57,112±
8,905
	49,552±
9,868
	40,360±
8,228
	24,639±3,360
	

	
	σ
	23,405
	21,877
	39,825
	44,129
	36,797
	14,644
	


Максимальні значення вмісту заліза в організмі вовка відмічені у селезінці (max 187,5 мг/кг), а максимальні середні значення у легенях (max 57,1±8,9 мг/кг). Відмітимо, що домінуючи показники вмісту залізу характерні для органів кровотворення та легень, які омиваються кров’ю (табл. 3.3, додат. М). Тому імовірно, що високі концентрації цього металу викликані його вмістом в еритроцитах. Порівнюючи отримані дані з показниками вмісту заліза в органах лисиці відмітимо, що у нирках та печінці вовка його концентрація значно вища, особливо у нирках (табл. 3.2, 3.3).

Перевищення ГДК в органах та тканинах вовків було відмічено для всіх важких металів які були використані в аналізі. Так максимальне перевищення ГДК: по Cd було відмічено у селезінці (в 4,3 рази), по Pb у селезінці (в 26,5 разів), Cu у печінці (в 2,9 рази), Zn у м’язах (в 1,6 рази) та Fe у селезінці (в 1,9 рази).

3.4 Порівняльна характеристика накопичення важких металів в організмах ссавців

За результатами проведених досліджень нами було з’ясовано, що різні важки метали неоднаково накопичуються у мешканців наземних екосистем. Було порівняно вміст важких металів в організмах хижих ссавців, які являючись хижаками, займають верхні щаблі трофічної піраміди з копитними (рис. 3.1 – 3.7).

Такі мікроелементи, як Pb, Zn, Cu, Fe, Cd та Ni максимально накопичуються в організмі хижих тварин, переважно в печінці, м’язових тканинах, нірках та легенях.

Найбільше накопичення свинцю спостерігається в органах вовка, практично у всіх досліджуваних органах, але найбільша концентрація в селезінці (1,915 мг/кг) та легенях (1,999 мг/кг). Менша концентрація свинцю у оленя в серці (0,373 мг/кг) і легенях (0,534 мг/кг), у козулі в печінці             (0,409 мг/кг) і м’язових тканинах (0,314 мг/кг) та у лисиці в печінці              (0,262 мг/кг) і нірках (0,297 мг/кг). Але як ми бачимо перевищення ГДК свинцю не спостерігається. Найменші показники вмісту свинцю у свині дикої (не перевищує 0,081 мг/кг) (рис. 3.1).
Вміст цинку, як і у попередньому дослідженні, має найбільшу концентрацію вовк у м’язовій тканині, серці, легенях та селезінці. У козулі та оленя спостерігається найменша концентрація цинку майже у всіх досліджуваних органах. Вміст цинку не перевищує ГДК (рис. 3.2).
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Рисунок 3.1 – Вміст свинцю в організмах мисливських тварин
Мідь має найбільшу концентрацію в нірках і печінці лисиці та вовка, яка перевищує ГДК (рис. 3.3). А також спостерігається більший вміст міді в серці і м’язових тканинах вовка, де не перевищується ГДК. У органах козулі і оленя мідь має найменшу концентрацію.
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Рисунок 3.2 – Вміст цинку в організмах мисливських тварин
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Рисунок 3.3 – Вміст міді в організмах мисливських тварин
Концентрація заліза більша в органах вовка, але не перевищує ГДК.          У інших тварин вміст заліза не перевищує 1,59 мг/кг. 

Хром найбільше накопичується в м’язових тканинах, печінці та нирках козулі та оленя; в серці козулі, а також в легенях у оленя, але концентрація хрому не перевищує ГДК. Мінімальна концентрація хрому спостерігається у лисиці та дикої свині.
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Рисунок 3.4 – Вміст заліза в організмах мисливських тварин
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Рисунок 3.5 – Вміст хрому в організмах мисливських тварин

Вміст кадмію найвищий в органах вовка: селезінці, легенях, нирках та печінці; нирках дикої свині та лисиці, та печінці оленя. Менша концентрація кадмію спостерігається в нирках, м’язових тканинах і серці козулі та оленя.
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Рисунок 3.6 – Вміст кадмію в організмах мисливських тварин
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Рисунок 3.7 Вміст нікелю в організмах мисливських тварин

Висока концентрація нікелю та перевищення ГДК спостерігається в нирках і печінці лисиці, а найменша його концентрація у майже всіх органах копитних.
Таким чином, слід зазначити, що хижі ссавці накопичують більше важких металів (окрім одного мікроелементу – хрому), ніж копитні. Здебільшого концентрація важких металів, окрім міді, не перевищувала ГДК. Також слід ще раз підкреслити, що переважна більшість видів, що підлягали аналізу належать до хижаків і відповідно займають верхні щаблі трофічної піраміди.

4 Охорона праці ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Мета даного розділу показати практичні вміння та застосувати теоретичні знання при виконанні практичної частини дипломної роботи на тему: «Вміст важких металів в основних кормах та органах мисливських ссавців південного сходу України». Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці та пожежної безпеки моїм науковим керівником. Виконання практичної частини роботи нами проводилось у лабораторії з дотриманням всіх правил індивідуального та колективного захисту. Під час виконання робіт могли виникнути наступні небезпечні виробничі фактори: зараження від біологічних об’єктів, термічні та хімічні опіки, попадання хімічних та біологічних рідин на одяг, шкіру та слизові оболонки, електротравми, виникнення задухи при роботі в лабораторії з несправною системою вентиляції. Також можливі травми різного характеру внаслідок невмілого використання приладів та обладнання [55].

На всі види робіт, що є потенційно небезпечними повинна бути підготовлена документація, яка узгоджується з керівником робіт. З метою запобігання виникненню нещасних випадків, пожеж і вибухів слід чітко виконувати правила з техніки безпеки, виробничої санітарії і пожежної безпеки. Експерименти необхідно проводити акуратно, уважно, з достатнім знанням приладів, інструментів та речовин. Студенти, лаборанти та викладачі повинні бути в спеціальному одязі (халат) та використовувати засоби особистої безпеки (окуляри, маска, гумові рукавички).

Всі електроприлади в лабораторії повинні бути заземлені. Кислоти, горючі рідини, гази та інші потенційно небезпечні речовини в лабораторії повинні утримуватися в об’ємі добових норм використання. Палити в лабораторії заборонено.

Опрацювання результатів лабораторних досліджень проводилось за допомогою комп’ютера. На користувача комп’ютера впливають наступні небезпечні та шкідливі фактори: фізичні (підвищений рівень шуму на робочому місці, підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якого може статися через тіло людини, підвищений рівень електромагнітного випромінювання, несприятливий розподіл яскравості в полі зору, недостатня освітленість на робочому місці), хімічні (підвищений вміст в повітрі робочої зони пилу, озону, оксидів азоту), психофізіологічні (фізичні перевантаження статичної (опорно-м’язова) та динамічної дії (кисті рук), нервово психічні навантаження, перенапруження зорового аналізатора, розумове перенапруження, монотонність праці) [56].

Щоб запобігти впливу цих факторів потрібно виконувати ряд вимог. Зокрема площа що припадає на одного працюючого з комп’ютером має бути не менше 6,0 м², відстань між робочими місцями неменше 1,5 м в ряду і 1,25 між рядами. Екран монітора та клавіатура мають розташовуватись на оптимальній відстані від очей користувача. Відстань до екрана монітора повинна бути 600...700 мм, але не блище ніж 600 мм. У нашому випадку відстань від очей до екрана монітора становила 700 мм. Для зручності зорового спостереження монітор має розміщуватись у вертикальній площині під кутом 30º до нормальної лінії погляду працюючого. Клавіатуру слід розташовувати на поверхні столу на відстані 100...300 мм від краю, звернутого до працюючого. Для клавіатури була забезпечена можливість її переміщення та зміни кута нахилу у межах 5°...15º. Для зменшення напруження зорового аналізатора під час роботи за комп’ютером, було забезпечено раціональне освітлення робочого місця. Природне освітлення з погляду гігієни найоптимальніше. Коли природний рівень освітленості був не достатній організовувалось поєднане освітлення, природне освітлення доповнювалося за рахунок штучних джерел світла – люмінесцентні лампи типу ЛБ, або лампи розжарювання у світильниках місцевого освітлення [57, 58].

Окрім цього в приміщенні підтримувалась відносна вологість повітря не нище 45%–50 % (використовувався побутовий зволожувач), екран комп’ютера протирався спеціальною антистатичною серветкою, підлога під робочим місцем була заслана лінолеумом, користувач комп’ютера носив одяг із натуральних матеріалів. Приміщення регулярно провітрювалося. Після закінчення робіт апаратуру від’єднували від електромережі [59].

Не дозволяється знаходитись в лабораторії у верхньому одязі. Перед початком роботи потрібно:

· перевдягтися в спеціальний одяг і отримати дозвіл на виконання роботи;

· уважно ознайомитись із правилами безпеки робіт, обладнанням, матеріалами та інструментом;

· перевірити відсутність видимих пошкоджень заземлення, ушкоджень ізоляції електроприладів, що будуть задіяні в роботі. При виявленні ушкоджень потрібно негайно повідомити лаборанта, викладача або керівника роботи;

· упевнитись в наявності засобів гасіння вогню та надання першої долікарської допомоги.

У робочій зоні лабораторії параметри температури, вологості, освітлення, швидкість переміщення повітря повинні відповідати вимогам ДНАОП 0.03-15-86. При роботі з хімічними реактивами обов’язково потрібно одягати спецодяг (халат з бавовняної тканини) згідно ст. 163 кодексу законів про працю України і ДНАОП 0.04-4.26-96. В лабораторії роботи я ніколи не проводила самостійно тому що, наявність другої особи необхідна для надання першої допомоги при нещасних випадках. Завжди працювала у халаті та гумових рукавичках.

Дослідницькі роботи можуть здійснюватись тільки під керівництвом відповідального за виконання наданої роботи викладача.

Під час роботи в лабораторії треба підтримувати тишу, порядок, чистоту. Не допускати квапливості та неохайності.

Не можна захаращувати робоче місце реактивами та обладнанням яке не використовується. При виконанні практичних робіт потрібно суворо дотримуватися відповідних інструкцій. Використані реактиви треба виливати у спеціально підготовлену ємність з метою подальшої утилізації. Забороняється аналізувати будь-які речовини на смак, запах, пити воду з хімічного посуду, а також проводити в лабораторії роботи не пов’язані безпосередньо з виконанням практичної роботи.

Після закінчення виконання роботи реактиви, переносне обладнання, чистий скляний посуд потрібно ставити у відведені для них місця. Брудний хімічний посуд складають у відведене місце для подальшого миття його під проточною водою. Поверхню стола протирають ганчіркою. Викладач обов’язково оглядає приміщення, перевіряє чи всі реактиви на своїх місцях, вимикає електроживлення і тільки після цього зачиняє приміщення.

Головна мета охорони праці – створення на кожному робочому місці безпечних умов праці, умов безпечної експлуатації обладнання, зменшення чи повна нейтралізація дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів на організм людини [60].

Техніка безпеки поряд з виробничою санітарією є частиною охорони праці. Під технікою безпеки розуміють сукупність технічних засобів і прийомів виконання операції що зводить до мінімуму ризик на робочому місці [58].

У разі виникнення екстремальної ситуації треба негайно повідомити керівника робіт. При попаданні їдких та отруйних речовин на шкіру, в очі потрібно обробити місця розчинами для нейтралізації речовин, уражені ділянки промити великою кількістю проточної води. У разі виникнення напруги на корпусах електроприладів потрібно вимкнути прилад або електромережу. Потрібно знати місце знаходження засобів пожежогасіння та вміти користуватися вуглекислотним чи порошковим вогнегасником. Потрібно вміти надавати першу допомогу постраждалим. При виникненні нещасних випадків потрібно діяти наступним чином:

–  при термічному опіку необхідно накласти пов’язку з протиопіковою маззю після чого звернутись до лікаря. Не можна проколювати пухир, застосовувати різні масла, вазелін, тому що вони ускладнюють опік та подовжують час загоєння;

–  при хімічному опіку (кислоти, луги, солі деяких важких металів) перша допомога полягає у видаленні хімічного агента під струменем проточної води;

–  у разі виникнення ураження струмом потерпілого потрібно швидко звільнити від дії струму, вимкнувши ділянку електричної мережі або електрообладнання. Якщо це зробити неможливо то відкидають провід дерев’яним сухим ціпком. У тому разі коли той хто надає допомогу одягнений у гумові рукавиці та чоботи то потерпілого можна відтягнути від джерела електроураження. При зупинці дихання проводять штучне дихання до приїзду швидкої. При необхідності накладають стерильну пов’язку на електроопікову рану. 

–  будь яку рану потрібно очистити від забруднення, краї змазати розчином йоду. Звернутись до лікаря [58].

Пожежна безпека об’єкту регламентується Законом України «Про пожежну безпеку» від 17.12.1993. Правилами пожежної безпеки України, затвердженими 14.06.1995 наказом № 400 МВС України та інструкціями. Пожежна безпека повинна забезпечуватися системою запобігання пожеж та системою пожежного захисту [61].

В лабораторії та кабінетах потрібно розміщувати необхідні меблі, прилади, обладнання. Заборонено використання побутових електрокип’ятильників, прасок. Всі електроустановки повинні мати захист від струму короткого замикання та інших відхилень від нормальної роботи, що можуть призвести до виникнення пожежі [57]. Настільні лампи та інше обладнання дозволяється включати в електромережу за допомогою штепсельних з’єднань промислового виробництва. Забороняється користуватись відкритим вогнем та легкозаймистими матеріалами. Всі роботи пов’язані з можливістю виділення токсичних та вибухонебезпечних парів та газу, повинні проводитись тільки у витяжних шафах, обладнаних вентиляцією. Не допускається розміщувати папір, одяг та інші легкозаймисті матеріали на нагрівальні прилади та системи опалення. Палити в приміщенні лабораторії забороняється. У разі виникнення пожежі кожен зобов’язаний повідомити про це у пожежно-рятувальну службу за телефоном «101», при цьому вказати точну адресу, кількість поверхів, місце виникнення пожежі, наявність людей. Причиною пожежі в робочій зоні комп’ютера може бути коротке замикання, перевантаження освітлювальних та силових мереж. При цьому на робочому столі можуть зайнятись папери, дискети, сам стіл та розташовані поряд стілець та ін. Тому для запобігання виникнення пожежі ми користувались лише справним електрообладнанням та правильно його експлуатували. Стан світильника та електромережі систематично перевірявся. Папір, дискети та інші носії інформації які не використовувалися при роботі з робочого місця прибирались [61].

Під час виконання дипломної роботи я дотримувалась санітарних правил та техніки безпеки в умовах лабораторії. Отже знання правил техніки безпеки та правил поведінки в лабораторії допомогло мені уникнути травмування під час виконання дипломної роботи.

Висновки


1) Серед рослин спостерігається найбільший вміст міді 36,8 мг/кг (пирій повзучій) – 36,4 мг/кг (скирда розгалужена), кадмію 0,4 мг/кг, свинцю 5,0 мг/кг та заліза 4,5 мг/кг. А найменша концентрація відмічена у нікелю 0(0,003 мг/кг (пирій повзучій).

2) Перевищення ГДК серед рослин виявлено для заліза 4,5 мг/кг (війник наземний), інші важкі метали дорівнюють ГДК.
3) Для копитних можна відзначити, що в органах і тканинах у козулі печінка стала місцем найвищої концентрації наступних мікроелементів: Pb, Cu, і Cd. Максимальний рівень Zn, Nі, Cr, Cd і Fe був представлений в печінці у оленя. Ці ж елементи (Zn, Nі, Cr, Cd і Fe) виявлені в меншій кількості також у печінці дикої свині. Незважаючи на підвищений рівень вмісту важких металів в організмі копитних тварин ГДК елементів не перевищено.


4) Для лисиці максимальна кількість нікелю, свинцю, заліза та хрому була відмічена у печінці (44,35 мг/кг, 0,74 мг/кг, 3,16 мг/кг, 0,31 мг/кг, відповідно). У нирках лисиці більше накопичується міді та кадмію (36,56 мг/кг та 0,21 мг/кг, відповідно). Перевищення ГДК виявлено для міді, нікелю та свинцю.


5) В органах та тканинах вовків було відмічено перевищення ГДК для всіх важких металів: Cd у селезінці (в 4,3 рази), Pb у селезінці (в 26,5 разів), Cu у печінці (в 2,9 рази), Zn у м’язах (в 1,6 рази) та Fe у селезінці (в 1,9 рази).


6) За результатами проведених досліджень нами було з’ясовано, що різні важки метали неоднаково накопичуються у мисливських тварин. Хижі ссавці накопичують більше важких металів (окрім одного мікроелементу – хрому), ніж копитні. Здебільшого концентрація важких металів, окрім міді, не перевищувала ГДК. 
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
1. Використання результатів дослідження дає змогу визначати вміст важких металів в органах мисливських ссавців та в рослинах.
2. Визначати як впливає накопичення важких металів в органах ссавців.
3.  Визначати як важкі метали при перевищенні концентрації в зоні техногенної дії будуть впливати на організм людини.
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