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The concentration of chemical ements (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg, Fe, Co, Mn) in the liver of healthy cattle and those 
affected by Fasciola hepatica and Dicrocoelium lanceatum in Poltava region (central part of Ukraine) was determined. 
The research was carried out by the method of atomic and absorption spectrometry carried out at the Regional State 
Laboratory of Veterinary Medicine in Poltava region. The liver samples (n = 30) from healthy cattle black-and-white 
breed and those affected by F. hepatica and D. lanceatum were taken at the meat processing plant. The ages of the cattle 
ranged from 6 to 8 years. The samples were immediately cooled, transported to the laboratory and stored at –20 °C for 
further analysis. The results of the research determined the average indicators of concentration of some toxic elements 
in the livers of healthy cattle and those infected by the trematodes. The content of chemical elements in the liver of 
healthy animals and those affected by fasciola can be represented in the form of a decreasing rank number: Zn > Fe > 
Cu, and for dicrocoeliosis, respectively, Fe > Zn > Cu. It has been established that Cu and Zn are involved in the 
metabolic processes of the body of trematodes, which is confirmed by our research. The presence of F. hepatica and 
D. lanceatum in the body of cattle significantly reduces the level of copper and zinc, with a high inverse correlation 
dependence on the intensity of infection, thus indicating the possibility of their accumulation by helminths. 
Concentration of Cu and Zn in the liver of cattle with fasciolosis was 6.82 ± 0.29 and 35.77 ± 1.93 mg/kg, while for 
animals with dicrocoeliosis it was 3.90 ± 0.25 and 41.91 ± 2.22 mg/kg. The content of cobalt and manganese in the liver 
of healthy animals was, respectively, 0.05 ± 0.01 and 1.95 ± 0.06 mg/kg. In the case of Fasciola parasitising in the liver 
tissue, the level of cobalt (0.10 ± 0.02) and manganese (2.55 ± 0.16) significantly increased, positively correlating with 
the intensity of the infection, indicating no effect on the exchange and bioaccumulation of these elements by helminths.  
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Вміст хімічних елементів у печінці великої рогатої худоби  
за фасціольозу та дикроцеліозу  

О. В. Кручиненко*, М. П. Прус**, М. В. Галат**,  
С. М. Михайлютенко*, О. С. Клименко*, Л. М. Кузьменко*  
*Полтавська державна аграрна академія, Полтава, Україна  
**Національний університет біоресурсів та природокористування України, Київ, Україна  

На території Полтавської області (центральна частина України) визначено концентрацію хімічних елементів (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg, Fe, 
Co, Mn) у печінці великої рогатої худоби від здорових тварин і уражених Fasciola hepatica та Dicrocoelium lanceatum. Дослідження проведено 
методом атомно-абсорбційної спектрометрії на базі Регіональної державної лабораторії ветеринарної медицини в Полтавській області. 
На м’ясокомбінаті відбирали зразки печінки (n = 30) від здорових корів чорно-рябої породи та уражених F. hepatica та D. lanceatum. Вік 
великої рогатої худоби – 6–8 років. Зразки негайно охолоджували, транспортували в лабораторію та до подальшого аналізу зберігали за –20 °C. 
Встановлено середні показники концентрації окремих хімічних елементів у печінці здорових та інвазованих трематодами тварин. Уміст 
хімічних елементів у печінці здорових тварин і уражених фасціолами можна навести у вигляді спадного ранжувального ряду: Zn > Fe> Cu, а за 
дикроцеліозу – Fe > Zn > Cu. Мідь та цинк беруть участь в обмінних процесах організму трематод, що підтверджується нашими досліджен-
нями. Присутність F. hepatica та D. lanceatum в організмі великої рогатої худоби достовірно знижує рівень міді та цинку, маючи високу 
зворотну кореляційну залежність від інтенсивності інвазії. Концентрація Cu та Zn у печінці за фасціольозу складає 6,82 ± 0,29 і 35,77 ± 1,93 мг/кг, а 
за дикроцеліозу – 3,90 ± 0,25 та 41,91 ± 2,22 мг/кг. Вміст кобальту та марганцю у печінці здорових тварин становить, відповідно, 0,05 ± 0,01 і 
1,95 ± 0,06 мг/кг. За паразитування фасціол у тканині печінки достовірно підвищується рівень кобальту (0,10 ± 0,02) та марганцю (2,55 ± 0,16), 
позитивно корелюючи з інтенсивністю інвазії, що свідчить про відсутність впливу на обмін та біоакумуляцію гельмінтами цих елементів.  
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Вступ  
 

До незамінної групи речовин, що виконують важливі біологіч-
ні функції, відносять мікро- та макроелементи. Ці мінеральні речо-
вини мають високу біологічну активність, містяться у продуктах 
харчування, питній воді, тканинах людини та тварини. Мідь, ко-
бальт, цинк, марганець, залізо беруть участь майже в усіх біологіч-
них процесах, що відбуваються у тканинах організму, та мають 
досить специфічну дію (Ekici et al., 2004; Mohammadifard et al., 
2017). Мідь виступає необхідним компонентом дихального фер-
менту цитохромоксидази. За відсутності хімічних елементів не-
можливі: дихання, утворення крові, білковий, вуглеводний та жи-
ровий обміни (Minatel & Carfagnini, 2002; Stern, 2010).  

Кобальт бере активну участь у ферментативних процесах ор-
ганізму (Orjales et al., 2017). Відмічено його гальмівний вплив на 
окисно-відновні процеси, він знижує активність цитохром- і холін-
оксидази, каталази крові, активує дипептидазу, аргіназу, кісткову 
та кишкову фосфатази (Leskinen et al., 2016).  

Біологічна роль цинку пов’язана з вуглеводним обміном. Цей 
мікроелемент разом із ферментами, гормонами та вітамінами 
впливає на фундаментальні життєві процеси: розмноження, ріст і 
розвиток організму, обмін білків, жирів, окисно-відновні процеси 
та енергетичний обмін (Grosskopf et al., 2017).  

Марганець – незамінний елемент для життя рослин і тварин. 
Він стимулює синтез холестерину та жирних кислот, виявляючи 
тим самим гіпотронні дії. Крім впливу на процеси кровотворення, 
марганець впливає на антитілогенез, прискорюючи утворення ан-
титіл. Більшість елементів, у тому числі Mn, має характерний для 
нього діапазон безпечної експозиції (Botle et al., 2004; Griffiths 
et al., 2007; Bowman et al., 2011).  

В організмі тварин ферум присутній в усіх тканинах, проте 
найбільша його частина зосереджена в кров’яних тілах. Атоми за-
ліза займають центральне положення в молекулах гемоглобіну, 
завдяки чому останні можуть приєднувати та відщеплювати 
кисень (Hansch & Mendel, 2009). Недостатнє надходженння пере-
рахованих елементів до організму з кормами чи неповне засвоєн-
ня у разі захворювань супроводжуються патологічними змінами, 
викликає дисбаланс мінеральних речовин, порушення обмінних 
процесів, зниження якості продукції (Berger, 2005; Dermauw et al., 
2013; Alzaheb & Al-Amer, 2017).  

До мікроелементів належать також важкі метали, які акуму-
люються в різних наземних і водних екосистемах. Вони – невід’-
ємна складова рослин, організму тварин і людей, оскільки багато 
сполук цих елементів входять до складу вітамінів, гормонів та різ-
них тканин (Kabata-Pendias, 2004; Tchounwou et al., 2012; Ramos 
et al., 2014). Однак надмірне накопичення цих елементів викликає 
тяжкі наслідки, навіть захворювання (Zeng et al., 2016).  

Відомо, що важкі метали стають високотоксичними у разі під-
вищення їх порогових концентрацій. Індивідуальна потреба жи-
вих організмів у цих елементах мізерна, а надходження із зов-
нішнього середовища їх надлишкових кількостей спричиняє пору-
шення функцій різних органів та їх систем. Кадмій в організмі ак-
тивує цинкзалежні ферменти, входячи до складу деяких білків, 
бере участь у метаболізмі заліза, міді та кальцію, впливає на вугле-
водний обмін. Разом із цим особливої необхідності в його надход-
женні немає, що підтверджено дослідженнями: згодовування бу-
гайцям хлориду кадмію у дозах 0,03 і 0,05 мг/кг маси тіла протя-
гом 30 діб спричинило розвиток хронічного кадмієвого токсикозу. 
Задавання з кормом хлориду кадмію у дозі 0,05 мг/кг зумовило ві-
рогідне зниження рівня неензимної та ензимної системи антиокси-
дантного захисту організму тварин, на що вказує зниження актив-
ності супероксиддисмутази, каталази, глутатіонпероксидази, вмі-
сту відновленого глутатіону, селену, вітамінів А та Е в їх крові 
(Gutyj et al., 2016). За даними Lazarus et al. (2008), кадмій належить 
до найтоксичніших речовин, що мають властивість накопичувати-
ся. Період його напіввиведення коливається в межах 10–35 років. 
Цей елемент накопичується в нирках, печінці, трубчастих кістках, 
підшлунковій залозі, селезінці та інших тканинах і органах, спри-
чиняє підвищення тиску, порушення роботи нервової системи, 

легень, нирок та появу злоякісних новоутворень (Skalny, 2004). 
Свинець досить повільно виводиться з організму, переважно з калом і 
сечею. Він стимулює процеси росту та відновлення тканин; бере 
участь у процесах обміну кальцію та заліза; регулює вміст ге-
моглобіну у крові; активує або пригнічує активність деяких фер-
ментів. Однак вже у разі потрапляння 1 мг свинцю в організм реє-
струється його передозування, що спричиняє захворювання кісток, 
гіпертонію, анемію, атеросклероз, виснаження, ниркову недостат-
ність, послаблення імунітету, зниження рівня мікро- та мікроеле-
ментів та інші патології. Основні органи накопичення катіонів 
свинцю – нирки та мозок (Shefa & Héroux, 2017).  

Арсен поліпшує кровотворення, регулює засвоєння азоту та 
фосфору, чинить послаблювальну дію на окисні процеси, взаємо-
діє з деякими групами білків, а також із цистеїном, глутатіоном, 
ліпоєвою кислотою; бере участь у ферментативних реакціях, діє 
як замінник фосфату (Datta et al., 2010). Перевищення порогової 
концентрації елемента спричиняє дратівливість, алергію, екзему, 
дерматити, виразки, кон’юктивіти. Також уражається дихальна 
система, відмічається порушення функції печінки. Реєструють 
підвищення ризику виникнення онкологічних захворювань, при-
гнічення функцій нервової системи. Токсична доза в діапазоні 5–
50 мг/доба, а збільшення до 50 мг і вище може призвести до ле-
тальних наслідків (Skalny, 2004; Datta et al., 2012).  

За останні роки зросли викиди токсичних елементів у довкіл-
ля різних країнах світу. Забруднення навколишнього природного 
середовища важкими металами стало глобальною проблемою. 
До головних факторів, що спричинили загрозливий стан довкілля, 
відносять застарілу технологію виробництва у промисловості, не-
сучасне обладнання, низький рівень упровадження ресурсо- та 
енергозаощаджувальних, екологічно чистих технологій; високий 
рівень концентрації промислових об’єктів; відсутність належних 
природоохоронних систем; низький рівень експлуатації існуючих 
природоохоронних об’єктів; відсутність належного правового та 
економічного механізмів регулювання; прогресуючу урбанізацію 
населення, розростання гігантських мегаполісів, відсутність на-
лежного контролю за охороною довкілля, виверження вулканів 
(Davydova, 2005; Shakir et al., 2017).  

Екологічні наслідки таких геохімічних змін привертають ува-
гу, оскільки, на відміну від інших речовин, що забруднюють сере-
довище, метали у природних умовах не руйнуються, а лише змі-
нюють форму знаходження залежно від низки факторів. Крім того 
порушується природний кругообіг хімічних елементів (Sokolenko 
& Sokolenko, 2015).  

Тому, інтерес до концентрації токсичних елементів у живих 
організмах зріс (Li et al., 2015). Відомості про вміст важких металів 
і особливості їх локалізації у тканинах тварин, птиці, безхребетних 
мають велике практичне значення (Gašparík et al., 2010; Ihedioha & 
Okoye, 2013; Brygadyrenko & Ivanyshyn, 2015). Актуальність мо-
ніторингу полягає в тому, що надходження значної частини ток-
сичних елементів в організм людини в основному відбувається за 
ланцюгом «ґрунт – рослина (корм, раціон) – тварина – продукт 
тваринництва – людина» (Roggeman et al., 2014; Sachko et al., 2016).  

Для визначення особливостей розташування вмісту важких 
металів у живих організмах, знаючи їх властивість до акумуляції, 
науковці дослідили тварин-біоіндикаторів. Вони дозволяють 
визначити ступінь небезпеки тих або інших речовин для живої 
природи та людини; дають можливість контролювати дію будь-
яких металів, сполук тощо. До переваг «живих індикаторів» відно-
сять можливість оцінити стан популяції в цілому, включаючи ток-
сичні елементи та антропогенні фактори. Вони показують тенден-
ції, швидкість змін, співвідношення, що відбуваються в навколиш-
ньому середовищі, вказують на шляхи та місця накопичення в еко-
системах важких металів (López Alonso et al., 2002; Yarsan et al., 2014).  

Аналіз показників накопичення токсичних елементів у твари-
нах-індикаторах дозволяє дати санітарну характеристику стану се-
редовища відносно факторів промислового забруднення, оцінити 
ступінь ризику від дії нових антропогенних чинників у біосфері 
та, відповідно, скласти коротко- та довгострокові прогнози зміни 
екології (Saltyikova, 2011; Peterson & Schulte, 2016). Біомоніторин-
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гу важких металів в органах і тканинах риб присвячено праці Le 
et al. (2016) та Javed & Usmani (2016). Доступні літературні дані 
свідчать також і про акумуляцію важких металів паразитами риб, 
що локалізуються в її різних органах (Nachev et al., 2010; Bayoumy 
et al., 2015; Hassan et al., 2016). Автори доводять, що паразити здат-
ні накопичувати важкі метали в концентраціях, які у багато разів 
вищі, ніж у тканинах господаря (Sures, 2004; Leite et al., 2017; Sures 
et al., 2017). Через здатність паразита до біоакумуляції важких ме-
талів у своїй системі вони можуть служити потенційними показ-
никами якості навколишнього середовища (Nachev & Sures, 2016; 
Vidal-Martínez & Wunderlich, 2017). Акантоцефали – найбільш 
вивчена група паразитів у водних екотоксикологічних досліджен-
нях (Sures et al., 1997; Podolska et al., 2016). Представники інших 
видів гельмінтів вивчені меншою мірою.  

Тому мета цієї статті – визначити вміст токсичних елементів у 
печінці великої рогатої худоби за фасціольозу та дикроцеліозу.  
 
Матеріал і методи досліджень  
 

Дослідження проводили на базі Регіональної державної лабо-
раторії ветеринарної медицини в Полтавській області, яка акреди-
тована Національним агентством з акредитації України (НААУ). 
На м’ясокомбінаті відібрано зразки печінки (n = 30) від здорових 
корів чорно-рябої породи та уражених F. hepatica та D. lanceatum. 
Вік великої рогатої худоби становив 6–8 років. Зразки негайно 
охолоджували, транспортували у лабораторію та до подальшого 
аналізу зберігали за температури –20 °C.  

Вміст міді, цинку, кадмію, свинцю, заліза, кобальту та марган-
цю визначали методом атомно-абсорбційної спектрометрії з ато-
мізацією у полум’ї атомно-абсорбційного спектрофотометра Vari-
an AA 240-FS (ГОСТ 30178-96). Рівень миш’яку визначали за до-
помогою спектрофотометра Cary 50 та фотоелектроколориметра 
КФК-2 (ГОСТ 26930-86). Концентрацію ртуті визначали за допо-
могою аналізатора ртуті DMA-80 (EPA Method 7473 “Mercury in 
solids and solutions by thermal decomposition amalgamation, and ato-
mic absorbtion spectrophotometry” & ISO 11212-2:1997(E) Part 2 
“Determination of mercury content by atomic absorbtion spectromet-
ry”). Гранично допустимий вміст токсичних елементів узято згід-
но з наказом Державного департаменту ветеринарної медицини 
№ 107 від 27.09.2004 року.  

Статистичне опрацювання отриманих результатів проводили 
з використанням програми Statistica 10 (StatSoft Inc., USA, 2011). 
Усі параметри розглядали як непараметричні дані, виражали як 
середнє значення ± SE (стандартна помилка). Для попарного по-
рівняння результатів використовували критерій Манна – Уїтні. 
Значущими вважали відмінності між показниками у групах за P < 
0,05. Коефіцієнт кореляції Спірмена (rs) застосовували для визна-
чення залежності між змінними: інтенсивністю інвазії та концен-
траціями мікроелементів у печінці.  
 
Результати  
 

Установлено концентрації хімічних елементів (Pb, Cd, Cu, As, 
Zn, Hg, Fe, Co, Mn) у досліджених зразках печінки великої рогатої 
худоби. Проаналізовано вміст цих металів у печінці агельмінтних 
тварин і уражених фасціолами та дикроцеліями. Концентрація 
миш’яку та ртуті в усіх дослідних зразках не перевищувала гра-
нично допустимі норми та не мала достовірної різниці. Встанов-
лено перевищення вмісту міді у здорових тварин (27,3 ± 5,0 мг/кг) 
порівняно з гранично допустимою концентрацією, що свідчило 
про надмірне його надходження з кормом. За паразитування тре-
матод концентрація міді у печінці достовірно знижувалася. Її рі-
вень у досліджених зразках за наявності фасціол становив 6,82 ± 
0,29 мг/кг, а за дикроцеліозу – 3,90 ± 0,25 мг/кг (Р < 0,0001).  

Одержані результати свідчать, що вміст свинцю не перевищу-
вав гранично допустимі концентрації в усіх пробах. У печінці за 
відсутності збудників паразитарних хвороб його концентрація ста-
новила 0,19 ± 0,01, тоді як в органі за ураження фасціолами сягала 
0,23 ± 0,01 мг/кг. Слід зазначити, що за ураження печінки 

дикроцеліями, навпаки, реєстрували зниження вмісту Pb до 0,14 ± 
0,01 (P < 0,004) порівняно з контролем. Концентрація кадмію у 
печінці здорових тварин (група Н) склала 0,122 ± 0,006 мг/кг, у 
хворих на фасціольоз (група F) – 0,057 ± 0,007 мг/кг (Р < 0,0002), 
на дикроцеліоз (група D) – 0,037 ± 0,003 мг/кг (Р < 0,0001). У зраз-
ках органа агельмінтної великої рогатої худоби вміст цинку стано-
вив 94,3 ± 2,5 мг/кг. У хворих на фасціольоз і дикроцеліоз жуйних 
цей показник достовірно (Р < 0,0001) знижувався (35,8 ± 1,9 та 
41,9 ± 2,2 мг/кг, відповідно). Вміст заліза також зменшувався у 
другій та третій групі: концентрація цього елемента у групі F 
склала 34,2 ± 2,1 мг/кг (Р < 0,0001), а у групі D – 52,6 ± 0,6 мг/г, 
порівняно з показником контрольної групи – 55,9 ± 1,4 мг/кг (рис. 1).  

Таким чином, концентрація у печінці кадмію, міді, цинку та 
заліза за ураження трематодами нижча, ніж у контрольній групі. 
Крім перерахованих елементів, достовірно знижується у групі D 
також вміст свинцю. За результатами досліджень (табл. 1), у пе-
чінці великої рогатої худоби, ураженої фасціолами та дикроцелія-
ми, відбулося достовірне відносно контрольної групи підвищення 
концентрації кобальту до 0,103 ± 0,015 (Р < 0,1) та 0,143 ± 
0,009 мг/кг (Р < 0,0001) та марганцю до 2,547 ± 0,160 (Р < 0,004) та 
2,210 ± 0,078 мг/кг (Р < 0,100). Вміст кобальту та марганцю у пе-
чінці здорових тварин становив, відповідно, 0,049 ± 0,009 та 
1,951 ± 0,060 мг/кг.  

Таблиця 1  
Оцінка різниці показників між двома вибірками  
за порівняння груп H та F і H та D(n = 10, U-тест Манна – Уїтні)  

Дослід-
жувані 

елементи 

z-значення за 
порівняння груп 

H та F  

P value за 
порівняння 
груп H та F  

z-значення за 
порівняння 
груп H та D 

P value за 
порівняння 
груп H та D 

Pb –1,58745 0,1124   2,8725 0,0040 
Cd   3,6662 0,0002   3,7418 0,0001 
Cu   3,7418 0,0001   3,7418 0,0001 
Zn   3,7418 0,0001   3,7418 0,0001 
Hg   3,7418 0,0001 –1,8142 0,0696 
Fe   3,7418 0,0001   1,8142 0,0696 
Co –2,5323 0,0113 –3,7418 0,0001 
Mn –2,8725 0,0040 –2,4945 0,0126 

 

У печінці здорових тварин ранжувальний ряд за рівнем хіміч-
них елементів представлений таким чином: Zn > Fe > Cu та Mn > 
Pb > Cd > Co у співвідношенні 3,45 : 2,05 : 1,00 й 39,82 : 3,96 : 
2,49 : 1,00, відповідно. У досліджуваному органі спостерігали ви-
сокий вміст цинку та низький – кобальту. Концентрацію арсену та 
ртуті не брали до уваги, оскільки ці показники в усіх дослідних 
зразках достовірно не корелювали. Разом із цим, вміст токсичних 
елементів у печінці великої рогатої худоби, ураженій фасціолами, 
можна навести у вигляді спадних ранжувальних рядів: Zn > Fe > 
Cu у співвідношенні 5,23 : 5,02 : 1,00 та Mn > Pb > Co > Cd – 44,68 : 
3,96 : 1,81 : 1,00. У печінці корів, уражених збудником дикроцеліо-
зу, ранжувальний ряд мав іншу послідовність: Fe > Zn > Cu та Mn 
> Co > Pb > Cd, з таким співвідношенням: 13,49 : 10,75 : 1,00 та 
59,73 : 3,86 : 3,73 : 1,00.  

Інтенсивність фасціольозної інвазії (ІІ) в середньому станови-
ла 43,4 ± 6,41 екз./гол. (min–max: 19–74). У групі D, відповідно, 
ІІ = 42,6 ± 6,5 екз./гол. (min–max: 16–87).  

Підрахунок коефіцієнта кореляції хімічних елементів підтвер-
див високу залежність вмісту міді, цинку, кобальту та марганцю 
від інтенсивності фасціольозної інвазії та кількості міді та цинку – 
від дикроцеліозної (табл. 2). Установлено також, що концентрація 
свинцю мала високу пряму кореляційну залежність від інтенсив-
ності фасціольозної (Р < 0,05) та високу обернену – від інтенсив-
ності дикроцеліозної інвазії (Р < 0,05). Рівень кадмію позитивно 
корелював із присутністю трематод роду Fasciola, негативно – за 
дикроцелій, але не мав достовірної залежності. Вміст кобальту та 
марганцю залежав лише від інтенсивності фасціольозної інвазії з 
найвищими коефіцієнтами кореляції (Р < 0,05).  

Як видно з таблиці 2, коефіцієнти кореляції концентрації ртуті 
у печінці тварин груп F і D не мали достовірної різниці. Показ-
ники вмісту цинку мали високу обернену кореляційну залежність 
від інтенсивності фасціольозної (Р < 0,05) та дикроцеліозної (Р < 
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0,05) інвазій. Концентрація міді обернено залежала від присутно-
сті фасціол (Р < 0,05) та дикроцелій (Р < 0,05). Вміст заліза досто-
вірно не корелював з показниками ураження трематодами.  

Проведені дослідження свідчать, що паразитування фасціол 
достовірно підвищує у печінці тварин рівень свинцю, кобальту та 
марганцю, позитивно корелюючи з інтенсивністю інвазії; знижує 
вірогідно концентрацію міді та цинку з високою оберненою коре-
ляційною залежністю від інтенсивності інвазії. Встановлено обер-
нено достовірний кореляційний зв’язок між умістом свинцю, міді, 
цинку та показником кількості дикроцелій у печінці хворих тварин.  

Таблиця 2  
Кореляція між інтенсивністю трематодозних інвазій  
та вмістом хімічних елементів  

Групи, n = 10 Pb Cd Cu Zn Hg Fe Co Mn 
Коефіцієнт кореляції 
(rs) групи F   0,76*   0,60 –0,85* –0,70* 0,53 –0,54   0,91*   0,79* 

Коефіцієнт кореляції 
(rs) групи D –0,72* –0,47 –0,81* –0,84* 0,42 –0,24 0,59 0,25 

Примітка: * – Р < 0,05.  

 
Обговорення  
 

Ми дослідили вміст хімічних елементів у печінці великої рога-
тої худоби, ураженої збудниками фасціольозу та дикроцеліозу, на 
території Полтавської області (центральна частина України). 
Виявлено різні концентрації мікроелементів, важких металів і ток-
сичних елементів у дослідних зразках. Порівнюючи їх вміст у пе-
чінці здорових та інвазованих трематодами тварин, установили, 
що рівень мінеральних елементів у досліджуваному органі зміню-
вався за присутності паразитів. Водночас концентрація арсену та 
ртуті в усіх дослідних зразках не перевищувала гранично допус-
тимі норми.  

Серед металів, що відносно рівномірно розподіляються в ор-
ганізмі, зазвичай реєструється найвищий їх вміст в органах, де зо-
середжені інтенсивні біохімічні процеси: у печінці, залозах внут-
рішньої секреції, нирках (López-Alonso et al., 2000; Suttle, 2010; 
Nwude et al., 2011). Дослідники повідомляють (Jarzyńska & Falan-
dysz, 2011), що печінку слід розглядати як потужне джерело таких 
мікроелементів, як Co, Cr, Cu, Mo, Mn, Se і Zn, які накопичуються 
в організмі жуйних тварин у межах трофічного ланцюга.  

Автори наголошують, що печінка великої рогатої худоби стає 
потенційно небезпечним органом для здоров’я людей у разі аку-
муляції в ньому важких металів. Крім того, науковці зазначають, 
що виявлення концентрації одного металу може свідчити про рі-
вень накопичення іншого (Nwude et al., 2011). На думку науковців, 
печінка акумулює максимальну кількість таких мікроелементів як 
Cu, Mn і Md, тому її використовують як орган-мішень для вияв-
лення цих металів (Oymak et al., 2017). Про важливість дослідження 
печінки та нирок у тварин на вміст елементів задля оцінювання за-
бруднення навколишнього середовища повідомляє низка дослідни-
ків (Paßlack et al., 2014; López-Alonso et al., 2017). Автори рекоменду-
ють визначати в цих органах Sr, Ba, Cd, Cu, Zn, Mn, Cr, Sb, Se та Pb.  

Результати наших досліджень свідчать, що присутність 
фасціол достовірно підвищує вміст кобальту у печінці тварин на 
52,4%. Це положення підтверджують інші автори. Зокрема, 
російські дослідники у хворих на опісторхоз людей виявляли 
підвищене накопичення у тканинах печінки хрому, ртуті, цезію, 
лантану та кобальту (Il’inskikh et al., 2006). Під час дослідження 
кормових добавок у щурів, уражених фасціолами, дослідники 
встановили, що рівні марганцю та кобальту у печінці суттєво не 
змінюються і залежать від форми захворювання: за гострої стадії 
кількість марганцю підвищувалась, а за хронічної – незначно 
знижувалась (Tsocheva-Gaitandjieva et al., 2002). Це збігається з 
результатами наших досліджень, якими встановлено, що рівень 
марганцю, маючи позитивну кореляцію з інтенсивністю інвазії, 
підвищувався у хворих на фасціольоз на 23,4%. Водночас у 
тварин, уражених дикроцеліями, вміст марганцю та кобальту не 

мав кореляційної залежності. Зміни вмісту кобальту, міді, цинку та 
магнію відмічали турецькі вчені у дітей, хворих на лямбліоз і 
ентеробіоз (Culha & Sangün, 2007).  

Проведені нами дослідження також встановили, що паразиту-
вання фасціол сприяло достовірному зниженню концентрації залі-
за у печінці тварин до 34,2 ± 2,1 мг/кг, маючи високу обернену ко-
реляційну залежність від інтенсивності інвазії. Інші дослідники 
також повідомляють про зменшення рівня заліза у сироватці крові 
хворих на фасціольоз тварин (Lotfollahzadeh et al., 2008). Про коре-
ляційну залежність вмісту мікроелементів у тканинах організму та 
сироватки крові повідомляє Petukhova (2013), що свідчить про ви-
соку інформативність рівня мікроелементів у печінці тварин.  

Minguez et al. (2011) зазначають, що аналіз концентрації мік-
роелементів у безхребетних в окремих екосистемах може слугува-
ти індикатором забруднення навколишнього середоваща. Інші на-
уковці доводять, що паразити хребетних організмів накопичують 
мікроелементи з навколишнього середовища. Отже, дослідження 
вмісту мікроелементів у їх тканинах може свідчити про рівень за-
бруднення того регіону, де перебувала тварина (Nachev & Sures, 
2016). За даними Suleyman et al. (2006), елементи, що беруть 
участь в обмінних процесах організму – магній (Mg), цинк (Zn), 
мідь (Cu) – здатні накопичуватися у F. hepatica та D. dendriticum.  

Згідно з нашими дослідженнями, присутність фасціол досто-
вірно знижує рівень купруму у печінці хворих тварин учетверо, за 
дикроцеліозу – усемеро порівняно з агельмінтними тваринами (Р < 
0,0001). Інші автори подібну тенденцію пояснюють накопиченням 
міді, цинку та заліза самими гельмінтами. Іранські дослідники на-
водять дані щодо акумуляції міді фасціолами, тому це дає можли-
вість використання трематоди роду Fasciola як маркерів забруд-
нення навколишнього середовища важкими металами (Lotfy et al., 
2013). У той же час автори зазначають, що коефіцієнт біоконцен-
трації міді у D. lanceatum найвищий серед порівнюваних видів 
трематод, що узгоджується нашими даними, оскільки вміст куп-
руму у печінці хворих на дикроцеліоз був мінімальним. Про те, 
що F. gigantica – хороший біоакумулятор міді та цинку, повідом-
ляють Acosta et al. (2017).  

Нашими дослідженнями встановлено, що рівень цинку, маю-
чи високу обернену кореляційну залежність (rs – –0,70 та –0,84, Р < 
0,05) від інтенсивності фасціольозної та дикроцеліозної інвазії, 
становив 35,77 ± 1,93 та 41,91 ± 2,22 мг/кг, що значно нижче, ніж у 
здорових тварин (94,28 ± 2,49 мг/кг). Враховуючи думку наведе-
них авторів, можна стверджувати, що трематоди добре накопичу-
ють і цинк (Lotfy et al., 2013; Acosta et al., 2017).  

Проведено низку досліджень (Nachev et al., 2013), в яких ви-
вчено, що кишкові паразити накопичують в основному токсичні 
елементи (кадмій, арсен, свинець), а тканинні – основні біологічно 
важливі для організму тварин (мідь, залізо, селен та цинк). Па-
разити шлунково-кишкового каналу конкурують за поживні речо-
вини та метали з навколишніми тканинами, можливо в результаті 
переривання ентерогепатичного циклу. Метали, пов’язані з жов-
чю, поглинаються в кишечнику гельмінтами і не доступні для ре-
абсорбції кишечником (Thielen et al., 2004). Зокрема, турецькі вче-
ні встановили, що за паразитування кишкових нематод у дрібних 
жуйних у сироватці крові концентрація марганцю та заліза нижча 
за норму, а вміст цинку та кальцію перебував на нижній фізіо-
логічній межі. У той же час кількість кадмію підвищувалася та 
мала позитивну кореляцію з інтенсивністю інвазії (Unubol Aypak 
et al., 2016).  

За даними Brázová et al. (2015), вміст мікроелементів у ткани-
нах паразита та господаря залежить від характеру (моно- чи полі-) 
та інтенсивності інвазії. Інші дослідники зазначають, що біоакуму-
ляція паразитами мікроелементів залежить від виду металу та 
гельмінта. Зокрема, Lotfy et al. (2013) зазначають, що коефіцієнт 
біотрансформації хрому перебував на вищому рівні у F. hepatica, а 
цинку – у F. gigantica. Під час досліджень головня європейського 
концентрації Cu, Mn, Ag, Cd, Pb мали вищі значення у кишкових 
паразитів, порівняно із тканинами шлунково-кишкового каналу, а 
рівні металів Fe та Zn були нижчими у паразитів відповідно (Mari-
jić et al., 2013). Різні профілі накопичення важких металів гельмін-
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тами вчені пов’язують зі специфічністю мікробіотів, морфологією 
кутикули та міжвидовою конкуренцією. Накопичення важких ме-

талів залежить також від пори року та погодних умов (Mazhar 
et al., 2014; Nachev & Sures, 2016).  
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Рис. 1. Вміст (мг/кг) Pb, Cd, Cu, Zn, Hg, Co, Mn і Fe у печінці агельмінтних (H), уражених фасціолами (F)  

та дикроцеліями тварин (D): ГДК – гранично допустима концентрація  
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Про біоакумуляцію металів у тканинах гельмінтів повідомля-
ють також Sures et al. (1998), які вивчали накопичення Pb й Cd у 
F. hepatica. За даними Sures et al. (1998), які вивчали коефіцієнт 
біоакумуляції свинцю та кадмію, встановлено більшу здатність до 
накопичення саме F. hepatica. Вони вказують, що марити трема-
тод накопичували свинець до концентрації, що значно перевищу-
вала таку у м’язах, нирках і печінці спонтанно заражених тварин. 
Розрахований нами коефіцієнт кореляції між інтенсивністю 
фасціольозної інвазії та рівнем свинцю становив (rs – 0,76, Р < 
0,05), що свідчило про високу позитивну залежність. У той же час, 
за паразитування дикроцелій, зареєстровано високу обернену 
кореляційну залежність між ІІ та вмістом Pb (rs – –0,72, Р < 0,05). 
Різницю між нашими результатами та результатами авторів мож-
на пояснити відносно невеликим розміром вибірки (непарамет-
ричні дані).  

Разом із тим, Sures et al. (1998) доводять, що серед важких 
металів, саме вміст кадмію вищий у тканинах великої рогатої ху-
доби, але нижчий у паразита. Аналогічні результати отримано під 
час наших досліджень. Установлено низьку концентрацію кадмію 
у печінці хворих на фасціольоз і дикроцеліоз тварин порівняно з 
контрольною групою (Р < 0,0002; Р < 0,0001). Інші важкі метали 
не виявили кореляційної залежності від інтенсивності ураження 
трематодами.  
 
Висновки  
 

З’ясовано середні показники концентрації деяких хімічних 
елементів у печінці здорової великої рогатої худоби. Розподіл хі-
мічних елементів за вмістом в агельмінтних тварин можна навести 
у вигляді спадного ранжувального ряду Zn > Fe > Cu > Mn > Pb > 
Cd > Co. Доведено, що наявність трематод викликає перерозподіл 
хімічних елементів у тканинах печінки. За паразитування фасціол 
у тканині печінки достовірно підвищується рівень кобальту та 
марганцю, позитивно корелюючи з інтенсивністю інвазії. Це свід-
чить про відсутність впливу на обмін та біоакумуляцію гельмін-
тами цих елементів. Присутність фасціол і дикроцелій в організмі 
великої рогатої худоби достовірно знижує рівень міді та цинку, 
маючи високу обернену кореляційну залежність від інтенсивності 
інвазії, вказуючи тим самим на можливість накопичення їх 
трематодами.  
 
Ми висловлюємо слова вдячності офіційному лікарю ветеринарної ме-
дицини у Полтавській області С. М. Канівцю за допомогу у відбиранні 
зразків для досліджень і завідувачу хіміко-токсикологічного відділу, 
заступнику директора Регіональної державної лабораторії ветеринарної 
медицини у Полтавській області, лікарю ветеринарної медицини 
О. О. Ісаєвій за допомогу у виконанні досліджень.  
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