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ВАЖКІ МЕТАЛИ В ОРГАНІЗМІ КАЖАНІВ ЯК СКЛАДОВА 
ЇХ ІНДИКАЦІЙНОГО ПОТЕНЦІАЛУ 

Сучасні зміни клімату та погіршення стану довкілля набули планетарного масштабу. Вплив цих чинників на складні бі-
ологічні системи необхідно відстежувати за допомогою біоіндикаторних таксонів, до яких належать і кажани. Оцінено знач-
ний біоіндикаційний потенціал кажанів, передумовами якого є їхнє значне поширення у світі, висока спеціалізація, доступ-
ність дослідження популяційних тенденцій та ефектів коротко- і довготривалих впливів і ефективне використання якого 
можна реалізувати через формування глобальної мережі моніторингу популяцій кажанів. Чисельність популяцій кажанів у 
світі скорочується через негативний вплив цілої низки чинників, зокрема важких металів. Встановлено вміст важких металів 
(Плюмбуму, Хрому, Цинку та Купруму) та охарактеризовано закономірності їх кількісної представленості у шерсті п'яти ви-
дів рукокрилих: пергача пізнього Eptesicus serotinus, нічниці водяної Myotis daubentonii, вуханя звичайного Plecotus auritus, 
нетопирів білосмугого (середземноморського) Pipistrellus kuhlii та лісового Pipistrellus nathusii  на природоохоронних та ур-
банізованих територіях заходу України. Оцінено важливість використання кажанів як біологічних індикаторів забруднення 
важкими металами та вказано на доцільність використання у моніторингових екологічних дослідженнях рукокрилих методу 
визначення вмісту важких металів у шерсті як неінвазивного та високоінформативного. 
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Вступ. Дослідження впливу важких металів на ка-
жанів проводяться з 70-х років минулого сторіччя (Zu-
kal et al., 2015). Сьогодні існують дані щодо токсиколо-
гії важких металів у кажанів, проте виявити глобальні 
тенденції такого впливу досі неможливо передусім 
внаслідок географічної нерівномірності виконаних дос-
ліджень. Відмінності у показниках вмісту важких мета-
лів в організмі кажанів залежать від обставин, серед 
яких важливими є їхні фонові рівні, що значно усклад-
нює порівняння результатів, отриманих у географічно 
віддалених районах. 
Водночас досі існує потреба у дослідженнях впливу 

важких металів на популяції кажанів, незважаючи на 
те, що кажани визнані групою потенційних біоіндика-
торів (Jones et al., 2009). Існує ряд еколого-біологічних 
особливостей рукокрилих, які роблять їх зручною гру-
пою для здійснення моніторингу забруднень навко-
лишнього середовища, включаючи важкі метали. Пере-
дусім кажани живуть достатньо довго, тривалість їх-
нього життя значно більша, ніж у ссавців таких же роз-
мірів, і становить у середньому 5–6 років. Таке довго-
ліття робить їх чутливими до негативних впливів важ-
ких металів внаслідок біоакумуляції та може призводи-
ти до передачі потомству з молоком великих концен-
трованих доз ліпофільних забруднювачів. 

Окрім цього, обмін речовин у комахоїдних кажанів 
такий швидкий, що вони змушені споживати впродовж 
однієї ночі значну кількість здобичі (Kurta et al., 1989), 
що значно збільшує кількість забруднювальних речо-
вин в організмі. 

Аналіз літературних джерел. Комахоїдні види ру-
кокрилих займають відносно високі трофічні рівні, і це 
збільшує їхню здатність накопичувати забруднення 
навколишнього середовища та проявляти наслідки ток-
сичного забруднення. Також кажани часто заселяють 
міські, промислові та сільськогосподарські ландшафти 
(Bartonicka & Zukal, 2003; Park, 2015; Russo & Ancillot-
to, 2015), співіснуючи з людьми та наражаючись на під-
вищений рівень небезпеки. Синантропність дала змогу 
кажанам поширитися у регіони, позбавлені природних 
сховищ, їм необхідних (Russo & Ancillotto, 2015). Вод-
ночас загроза забруднення важкими металами внаслі-
док близькості до людської діяльності зросла у рази. 
Унаслідок активного накопичення кажанами через хар-
човий ланцюг важких металів на забруднених територі-
ях відбувається тривалий вплив підвищених рівнів ток-
сикантів, що може призвести до патології або смерті. 
Як показали дослідження (Speakman & Thomas, 2003), 

важкі метали мають здатність акумулюватися в жирі та, 
ймовірно, проявляти свій негативний вплив, коли жиро-
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ві запаси кажанів виснажуються упродовж гібернації, 
міграції або лактації. 
Часто об'єктами харчування кажанів є різноманітні 

навколоводні комахи, через що прибережні біотопи є 
привабливими місцями полювання для комахоїдних ру-
кокрилих (Korine et al., 2015). Забруднення водних сис-
тем важкими металами та іншими промисловими відхо-
дами не лише впливають на якість води, але й акумулю-
ються угрупованнями безхребетних, які з часом стають 
кормом для кажанів (Van De Sijpe et al., 2004). 
Однак, особливості біології кажанів, такі як здат-

ність переміщатися на далекі відстані під час фуражу-
вання (декілька кілометрів щоночі) та усамітнений ніч-
ний спосіб життя, обмежують їх біоіндикаційний по-
тенціал. Адже внаслідок цього знижується точність виз-
начення місць специфічних забруднень та усклад-
нюється встановлення причинно-наслідкової залежнос-
ті між токсикантами та смертністю кажанів. 
Отож, значне поширення рукокрилих у світі, висока 

видова представленість та ціла низка еколого-біологіч-
них характеристик, таких як значна тривалість життя, 
високий трофічний рівень, інтенсивний метаболізм то-
що, свідчать про їх значний біоіндикаційний потенціал 
та доцільність використання у моніторингових дослі-
дженнях. 
На міжнародному рівні потенційне застосування ле-

тючих мишей, як: біоіндикаторів, висвітлювалось у 
напрацюваннях EUROBATS (Угода про збереження на-
селення європейських кажанів) та BatLife Europe (євро-
пейське партнерство національних організацій зі збере-
ження летючих мишей). Проте для кращого викорис-
тання потенціалу летючих мишей, як біоіндикаторів, 
потрібні додаткові дослідження в цій галузі. 
Багато видів кажанів є рідкісними або перебувають 

під загрозою зникнення. Усі європейські види кажанів 
охороняються Бернською конвенцією і перелічені в до-
датках до Директиви Європейської Ради 92/43/ЕЕС. 
Охорона різноманіття кажанів передбачає з-поміж ін-
шого й оцінку їх потенційних загроз, зокрема моніто-
ринг токсичного впливу на них важких металів. Проте 
їх високий природоохоронний статус значно обмежує 
можливість отримання повного спектра необхідних 
токсикологічних даних через заборону використання у 
загальноприйнятих програмах моніторингу забруднень 
довкілля, адже не передбачає прямого вилучення осо-
бин для здійснення токсикологічних досліджень з ме-
тою оцінювання впливу на них забруднень різної при-
роди, зокрема і важких металів. 
Рівень вмісту важких металів в організмі кажанів 

донедавна традиційно визначали за допомогою аналізу 
внутрішніх органів, а саме у зразках чотирьох типів – 
печінці, нирках, м'язах та гуано (Talmage & Walton, 
1991). Такий підхід передбачав навмисне чи ненавмис-
не знищення тварин і не міг претендувати на широке 
використання через природоохоронний статус рукокри-
лих у світі. 
Останнім часом для моніторингу впливу важких ме-

талів на рукокрилих дедалі частіше використовують не-
летальні методи відбору проб, які не є загрозою життю 
цих тварин з високим охоронним статусом. Одним із 
таких нелетальних методів оцінювання впливу важких 
металів на кажанів є аналіз зразків їх шерсті. У корені 
волосся важкі метали потрапляють з кров'яного русла, 
після чого акумулюються у самому волоссі (Verboom & 

Huitema, 1997). Отже, рівень вмісту важких металів у 
волоссі може відображати їхню концентрацію у внут-
рішніх органах, а саме волосся може бути цілком задо-
вільною структурою для оцінення впливу металів на 
тварин. 
Сьогодні у світі відомо публікації, які стосуються 

дослідження концентрації важких металів у шерсті ка-
жанів (Hickey et al., 2001; Zukal et al., 2015; Flache et al., 
2015). Оцінювання загроз для кажанів у цих працях 
ґрунтувалася на концентраціях металів у навколишньо-
му середовищі (наприклад ґрунті), харчовому раціоні 
кажанів, кількості спожитої їжі та дальності харчових 
перельотів. Пряме визначення рівнів вмісту металів у 
шерсті кажанів є важливим доповненням таких оцінок. 
Дослідження впливу важких металів на рукокрилих 

як традиційними токсикологічними методами, так і не-
інвазивними в Україні досі не проводились. Розпочаті 
дослідження потребують продовження задля формуван-
ня відсутньої сьогодні в Україні бази даних щодо ток-
сикології і біоіндикації кажанів. 

Об'єкт дослідження – важкі метали в організмі ка-
жанів. 

Предмет дослідження – методи і засоби визначення 
важких металів ц організмі кажанів, які дають змогу 
встановити складові їх індикаційного потенціалу. 

Метою роботи було оцінити вміст важких металів в 
організмі кажанів на певних територіях заходу України 
за допомогою неінвазивних методів досліджень задля 
оцінення біоіндикаційного потенціалу рукокрилих в 
екологічних моніторингових дослідженнях. 
Для досягнення зазначеної мети потрібно виконати 

такі основні завдання дослідження: 
● отримати попередні дані щодо вмісту важких металів в ор-
ганізмі п'яти видів кажанів на заході України; 

● встановити концентрації металів у шерсті кажанів на тери-
торії Шацького НПП та Львова; 

● провести моніторинг важких металів в організмі кажанів; 
● з'ясувати можливість використання зразків шерсті для виз-
начення концентрацій важких металів в організмі кажанів. 

Наукова новизна дослідження полягає в розробленні 
методу, який дає змогу за зразками шерсті визначити 
концентрацію важких металів в організмі кажанів, що є 
інформативним, нелетальним і тому доцільним у еколо-
гічних моніторингових дослідженнях цієї вразливої 
групи тварин із високим природоохоронним статусом. 

Практична значущість результатів полягає в тому, 
що концентрації металів у шерсті кажанів на території 
Шацького НПП та Львова демонструють певну ієрар-
хічну послідовність – Zn > Cu > Pb чи Zn > Pb > Cu, що 
залежить від екологічних і біологічних особливостей 
виду. 
Матеріал і методи дослідження. Матеріалом для 

дослідження були зразки шерсті п'яти видів рукокри-
лих – пергача пізнього (Eptesicus serotinus, n = 7), ніч-
ниці водяної (Myotis daubentonii, n = 2), вуханя зви-
чайного (Plecotus auritus, n = 1), нетопирів білосмугого 
(Pipistrellus kuhlii, n = 1) та лісового (Pipistrellus nathu-
sii, n = 2), які були відібрані впродовж 2013–2014 рр. з 
червня по жовтень на території Шацького національно-
го природного парку (поблизу озера Пісочне) та в око-
лицях Львова (Медова печера). 
Шерсть зістригали зі спинно-потиличної частини ті-

ла кажанів (1–5 мг) та зберігали у стерильному пакеті за 
кімнатної температури. 
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Відлов комах проводили у типових біотопах фура-
жування кажанів за допомогою світлової пастки від 
22:00 до 23:00 год. 
Визначали вміст важких металів (свинцю, міді, хро-

му та цинку) за допомогою атомно-абсорбційного спек-
трофотометра С115-М (полум'я ацетилен-повітря, дей-
терієвий коректор фону, комп'ютерно-аналітичного 
комплексу КАС-120). 

Результати дослідження та їх обговорення. Мате-
ріал відбирали на території Поліської низини Західного 
Полісся (Шацький національний природний парк, Во-
линська обл.) та міст Львова і Рівного, які розташовані 
в межах Волино-Подільської височини. Територія За-
хідного Полісся характеризується високою вологістю і 
дренованістю, бідністю ґрунтотворних порід і незнач-
ними запасами мікроелементів. За кількістю міді ґрунти 
Полісся можна охарактеризувати як дефіцитні, її вміст 
тут знаходиться у межах 1–6 мг/кг ґрунту. Свинець на-
лежить до першого (вищого) класу небезпеки. Його 
вміст у ґрунтах тісно пов'язаний із вмістом у ґрунтот-
ворних породах і становить 8–12 мг/кг ґрунту. Коливан-
ня вмісту хрому в ґрунтах України дуже велике і на По-
ліссі його вміст становить близько 40 мг/кг, вміст цин-
ку – близько 14 мг/кг (Fateev, Pashchenko, 2003). Спада-
юча послідовність концентрацій цих металів у ґрунтах 
виглядає як Cr > Zn > Pb > Cu. Ґрунтам Волино-По-
дільської височини притаманний порівняно вищий 
вміст цинку (до 44 мг/кг) і відповідно послідовність 
концентрацій металів виглядає як Zn > Cr > Pb > Cu. 

Відомо, що кажани піддаються впливу підвищених 
концентрацій металів внаслідок антропогенної діяль-
ності. Урбанізовані території, зазнаючи впливу тран-
спорту і промисловості, забруднені більше, ніж природ-
ні. Метали з навколишнього середовища потрапляють 
до організму комах, де накопичуються у тканинах і пе-
редаються далі по харчовому ланцюгу через споживан-
ня комах іншими тваринами, передусім комахоїдними 
птахами і кажанами. Біологічні та екологічні особли-
вості кажанів можуть впливати на рівень та інтенсив-
ність накопичення металів у їх організмі, прояв токсич-
них ефектів та навіть призвести до загибелі тварин. 
На території Шацького національного природного 

парку зареєстровано присутність 16 видів рукокрилих 
(Shatske poozerja, 2016). Усі вони відрізняються низкою 
еколого-біологічних характеристик – масою тіла, розмі-
рами, біотопами поширення, трофічними уподобання-
ми, мірою синантропності тощо. Ці видові особливості 
можуть впливати як на шляхи потрапляння важких ме-
талів в організм тварин, так і на кількісні показники їх 
вмісту. Ми визначали концентрацію важких металів у 
зразках шерсті п'яти видів кажанів, а саме: нічниця во-
дяна – Myotis daubentonii (Kuhl, 1817), кажан пізній – 
Eptesicus serotinus (Schreber, 1774), нетопир лісовий – 
Pipistrellus nathusii (Keyserling et Blasius, 1839), нетопир 
середземноморський – Pipistrellus kuhli (Kuhl, 1819) та 
вухань звичайний – Plecotus auritus (Linnaeus, 1758). Їх-
ні природоохоронні статуси та еколого-біологічні ха-
рактеристики подано в табл. 1. 

Табл. 1. Еколо-біологічна характеристика та природоохоронний статус кажанів, досліджуваних на території  Шацького 
НПП та Львова (2013-2014 рр.) 

Показники Myotis daubentonii Eptesicus serotinus Pipistrellus nathusii Pipistrellus kuhlii Plecotus auritus 
Маса тіла, г 6,5-14,5 14-34 4,5-9 5-10 5-12 

Довжина тіла, мм 49-55 60-82 46-56 40-48 45-48 

Біотопи 
ліси поблизу  

водойм 
населені пункти і 

 їхні околиці 

розріджені ліси поб-
лизу водойм, населе-

ні пункти 

урбанізовані  
території 

евритопний вид – лі-
си, скелясті місця 

Літні місця  
поселення 

дупла дерев, щіли-
ни, горища будин-
ків, штучні гніздівлі 

щілини, горища  
будинків 

дупла дерев, щілини, 
дуплянки 

різноманітні  
будівлі 

дупла, відхилення ко-
ри, горища будинків, 
штучні гніздівлі 

Місця облаштування 
виводкових 

 колоній 

дупла дерев, 
печери, будівлі,  
бетонні мости 

будівлі, горища  
дахи, горища,  
щілини стін 

щілини в будин-
ках 

дупла дерев,  
горища 

Місця гібернації підвали, печери  
печери різного по-

ходження 
на території України 

не зимує 
житла людей,  

підвали.  
природні та штучні 
підземні укриття 

Синантропність + ++ + +++ + 

Міграції 
осілий, локальні міг-

рації 
осілий, локальні 

міграції 
дальній мігрант осілий  осілий 

Середовище  
фуражування 

водойми узлісся, узбережжя 
узлісся, лісосмуги, 
прибережні зони,  

вологі луки 

водойми, сади, 
навколо ліхтарів 

світлі ліси, узлісся, 
одинокі дерева  

Харчування 
(переважно) 

Diptera Lepidoptera 
Ephemeroptera 

Trichoptera 

Diptera, Coleoptera 
Lepidoptera, 

Ephemeroptera 

Diptera, Lepidoptera 
Hymenoptera Neurop-

tera Coleoptera 

Lepidoptera 
Diptera 

Hymenoptera 

Lepidoptera 
Diptera 

ЧКУ (2009) III Вразливий III Вразливий V Неоцінений III Вразливий III Вразливий  
ЄЧС (1991) - - - - I 

Берн додаток 2  додаток 2 додаток 2 додаток 2 додаток 2 
EU додаток IV додаток IV додаток IV додаток IV додаток IV 

Умовні позначення: ЧКУ, 2009 – Червона книга України (2009); Берн – охоронний статус згідно з Бернською конвен-
цією; EU – охоронний статус згідно з Директивою про збереження рідкісних середовищ, видів флори і фауни на території 
Європи (1992). 

Нічниця водяна – Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) – 
численний вид, один із найменших кажанів Європи. 

Вид тісно пов'язаний з водоймами, дуплогніздний. По-
селяється у прилеглих до водойм лісах, де й утворює 
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виводкові колонії. Полює над водоймами на дрібних 
комах, переважно двокрилих та лускокрилих. Місця гі-
бернації – печери, підвали, льохи. 
Нетопир лісовий – Pipistrellus nathusii (Keyserling et 

Blasius, 1839) – заселяє розріджені листяні та мішані лі-
си поблизу водойм, населені пункти. Фуражує у різних 
біотопах, надаючи перевагу зарослим очеретом прибе-
режним зонам водойм, узліссям, вологим лукам. Літні 
/колонії формує в дуплах та щілинах у стовбурах листя-
них і хвойних дерев, дуплянках для птахів, під дахами 
будинків, у щілинах стін. Мігрант, на території України 
не зимує. 
Нетопир середземноморський – Pipistrellus kuhli 

(Kuhl, 1819) – синантропний вид, трапляється переваж-
но на відкритих місцевостях та на урбанізованих тери-
торіях. Оселяється в безлісих місцевостях. Полює нав-
коло вуличних ліхтарів, у садах, над водоймами зазви-
чай на дрібних комах, переважно двокрилих та метели-
ків. Поселяється в будівлях. Гібернує у житлах людей. 
Вухань звичайний – Plecotus auritus (Linnaeus, 

1758) – осілий, евритопний вид, населяє ліси, трап-
ляється в помешканнях людей. Полює у світлих листя-
них лісах, парках, садах, на узліссях, навколо поодино-
ких дерев. Оселяється в дуплах і щілинах дерев, за від-
хиленою корою, у будинках, штучних гніздівлях для 
птахів. Виводкові колонії часто облаштовує на гори-
щах, у дуплах. Гібернує у різноманітних підземних ук-
риттях. 

Кажан пізній – Eptesicus serotinus (Schreber, 1774) – 
оселяється переважно в населених пунктах і поблизу 
них, де є звичайним видом. Фуражує на узліссях і узбе-
режжях водойм, поблизу дерев, ліхтарів, алей. Полює 
переважно на жуків, метеликів, двокрилих і перетин-
частокрилих. Літні сховища облаштовує в щілинах, на 
горищах будинків. Виводкові колонії формує в будів-
лях. Гібернує в різноманітних підземних порожнинах. 
Усі види кажанів занесені до Червоної книги Укра-

їни, охороняються Бернською конвенцією та Директи-
вою про збереження рідкісних середовищ, видів флори 
і фауни на території Європи. Це унеможливило отри-
мання великого масиву зразків шерсті. 
Концентрації важких металів Pb, Cu, Cr та Zn у про-

аналізованих зразках шерсті кажанів навели у табл. 2. 
Відзначили коливання показників у значному діапазоні. 
У всіх видів кажанів найвищі концентрації зауважили 
для цинку (163,78–599,96 мг/кг), найнижчі – для свин-
цю (0–75,86 мг/кг) та міді (11,47–148,99 мг/кг). Концен-
трація свинцю у шерсті M. daubentonii і P. nathusii була 
достовірно нижчою, ніж у інших кажанів, що свідчить 
про віддаленість фуражних і біотопних преференцій 
цих видів від антропогенного впливу. Відомо багато да-
них про зв'язок високого рівня концентрацій Pb у ґрун-
тах, рослинності та комахах із викидами транспорту і 
промисловості (Scanlon, 1987; Wei, Yang, 2010). 

Табл. 2. Концентрації металів (мг/кг) у зразках шерсті кажанів Myotis daubentonii, Eptesicus serotinus, Pipistrellus  
nathusii, Pipistrellus kuhli та Plecotus auritus на території Шацького НПП та Львова (2013-2014 рр.) 

№ 
з/п 

Вид Стать Дата відбору 
Місце  
відбору 

Pb Cr Zn Cu Порядок концентрацій 

 M. daubentonii  ♂ 02.06.2014 р. Пісочне 19,76 55,33 163,77 148,99 Zn > Cu > Cr > Pb 
 M. daubentonii  ♀ 02.06.2014 р.  Пісочне 0,00 272,63 288,47 81,27 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Pip. nathusii  ♀ 08.06.2014 р. Пісочне  10,65 55,43 223,69 43,94 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Pip. nathusii  ♂ 15.07.2014 р. Пісочне 10,27 0,00 182,67 20,14 Zn > Cu > Pb > Cr 
 Pip. kuhlii  ♂ 09.06.2014 р. Пісочне 40,03 61,29 129,85 70,10 Zn > Cu > Cr > Pb 
 Pl. auritus ♂ 19.07.2014 р. Пісочне 56,98 166,45 264,10 41,91 Zn > Cr > Pb > Cu 
 Ept. serotinus  ♀ 13.07.2014 р. Пісочне 24,28 145,10 207,87 12,88 Zn > Cr > Pb > Cu 
 Ept. serotinus  ♂ 15.07.2014 р. Пісочне 75,86 870,23 252,55 26,10 Cr > Zn > Pb > Cu  
 Ept. serotinus  ♂ 19.07.2014 р. Пісочне 37,37 34,53 202,51 11,47 Zn > Pb > Cr > Cu 
 Ept. serotinus  ♂ 07.10.2013 р. Львів 15,06 53,28 342,78 33,62 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Ept. serotinus  ♂ 07.10.2013 р. Львів 20,53 79,55 599,96 53,08 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Ept. serotinus  ♀  08.09.2014 р. Львів 38,23 126,23 311,83 103,03 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Ept. serotinus  ♂ 08.09.2014 р. Львів 42,26 119,57 463,95 29,09 Zn > Cr > Pb > Cu  

Табл. 3. Концентрації металів (мг/кг) у м'язах Eptesicus serotinus на території м. Рівного та м. Львова (2014 р.) 
№ з/п Місце відбору Стать Pb Cr Zn Cu Порядок концентрацій 

 Рівне ♂ 1,61 1,75 12,70 2,51 Zn > Cu >Cr > Pb 
 Рівне ♂ 2,13 3,35 8,26 2,41 Zn > Cr > Cu > Pb 
 Львів ♂  1,44 38,35 78,08 41,64 Zn > Cu >Cr > Pb  
 Львів ♂ 4,16 6,97 360,53 20,77 Zn > Cu > Cr > Pb  

 

На території Львова концентрація Pb у шерсті Ept. 
serotinus у різні роки відрізнялась і була достовірно ви-
щою (Р=0,02) у 2014 р. 
Концентрації Zn та Cu у зразках шерсті Ept. seroti-

nus на урбанізованій території у Львові були достовірно 
вищими, порівняно з Шацьким НПП (Р = 0,05), а їхні 
середні значення становили відповідно 429,63 і 
54,71 мг/кг у Львові та 220,97 і 16,82 мг/кг у ШНПП. У 
кажанів линька відбувається у липні-серпні, і зразки 

шерсті, відібрані незадовго перед нею, ймовірно, міс-
тять більшу кількість металів, ніж відібрані під час або 
відразу після линьки. У цьому дослідженні зразки шер-
сті відбирали у кажанів у ШНПП у червні-липні, а у 
Львові – у вересні-жовтні, тобто після линьки. Отже, 
можна припускати, що різниця у виявлених закономір-
ностях до линьки тварин була значнішою. 
Концентрації цинку, міді та свинцю у шерсті M. dau-

bentonii, P. nathusii та P. kuhlii в порядку зменшення аб-
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солютних показників демонструють ієрархічну послі-
довність Zn > Cu > Pb. На відміну від цього, для Pl. au-
ritus та Ept. serotinus на території Шацького НПП така 
послідовність має вигляд Zn > Pb > Cu. На території 
Львова послідовність концентрацій металів у шерсті 
Ept. serotinus у трьох випадках із чотирьох виглядала як 
Zn > Cu > Pb. 
Значення вмісту концентрацій хрому виявились для 

усіх кажанів найбільш варіативними і змінювались від 
0 до 870,23 мг/кг. 
Вміст металів був визначений у м'язах особин Ept. 

serotinus, які загинули через нещасні випадки у Львові 
та Рівному у 2014 р. (табл. 3). Концентрація Pb у пробах 
була низькою і коливалась у межах 1,44–4,16 мг/кг. 
Значно нижчим у м'язах був також вміст хрому та цин-
ку, порівняно зі вмістом цих металів у шерсті кажанів. 
Він відповідно коливався у межах 1,75–38,35 та 8,26–
360,53 мг/кг. Очевидно, що акумуляція важких металів 
відбувається передусім у структурах, від яких організм 
може періодично звільнятись, як від шерсті під час 
линьки. 
Значення концентрацій цинку, міді та хрому у м'язах 

Ept. serotinus у Львові були достовірно вищими, ніж у 
Рівному (Р = 0,01; 0,003 та 0,03 відповідно). Можна 
припустити, що, окрім різниці у фонових показниках 
елементів на цих територіях, на вміст важких металів 
впливає також різний рівень антропогенного наванта-
ження. 
У відібраних пробах нічних комах основну частку 

(97 %) становили представники ряду Diptera – мошки, 
комарі, хірономіди. Окрім них, у незначній кількості 
були присутні також представники Lepidoptera, Hyme-
noptera, Coleoptera і Trichoptera. Найвищі значення кон-
центрації були визначені для цинку. Вони виявились 
вищими, ніж у M. daubentonii, і зіставними зі значення-
ми у Ept. serotinus, проте достовірних залежностей не 
встановлено. Найменші значення у пробах комах були 
зафіксовані для Плюмбуму. Послідовність концентра-
цій металів у пробах виглядала як Zn > Cu > Cr > Pb. 

Висновки. Отримано попередні дані щодо вмісту 
важких металів в організмі п'яти видів кажанів – Myotis 
daubentonii, Eptesicus serotinus, Pipistrellus nathusii, Pi-
pistrellus kuhli та Plecotus auritus, – на заході України. 
Встановлено, що концентрації металів у шерсті ка-

жанів на території Шацького НПП та Львова де-
монструють певну ієрархічну послідовність – Zn > Cu > 
Pb чи Zn > Pb > Cu, що залежить від екологічних і бі-
ологічних особливостей виду. Значення концентрацій 
Cr виявились для усіх кажанів найбільш варіативними і 
змінювались у широких межах. 
Можна стверджувати, що моніторинг важких мета-

лів в організмі кажанів доцільно використовувати як 
важливу й інформативну складову їх індикаційного по-
тенціалу. 
З'ясовано, що використання зразків шерсті для виз-

начення концентрацій важких металів в організмі кажа-
нів є інформативним, нелетальним і тому доцільним у 
екологічних моніторингових дослідженнях цієї вразли-
вої групи тварин із високим природоохоронним стату-
сом. 
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HEAVY METALS IN the BATS BODIES AS A COMPОNENT OF THEIR INDICATIVE POTENTIAL 

Modern climate change and environmental degradation have become planetary. The impact of these factors on complex 
biological systems must be monitored using bioindicator taxa, including bats. Bioindicative potential of bats is assessed, a 
prerequisite of which are their widespread distribution in the world, high specialization, availability of study of population trends, 
and effects of short- and long-term impacts. An effective use of this potential can be fulfilled through the formation of a global 
monitoring network of bat populations. These populations are declining due to the negative impact of a number of factors, including 
heavy metals in the world. The content of heavy metals (Pb, Cr, Zn and Cu) is determined and the patterns of their quantitative 
representation in the wool of five bat species in nature conservation and urban areas of the west of Ukraine are characterized. These 
species are as follows: Eptesicus serotinus (Schreber, 1774), Myotis daubentonii (Kuhl, 18170), Plecotus auritus (Linnaeus, 1758), 
Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1819) and Pipistrellus nathusii (Keyserling et Blasius, 1839). The results of study of all bat species 
observed have shown the highest concentrations for zinc, the lowest – for lead and copper. The concentration of lead in the wool 
of M. daubentonii and P. nathusii was significantly lower than in other bat bodied indicating the remoteness of the feed and biotopic 
preferences of these species from anthropogenic influence. The study has revealed that the concentrations of metals in bat wool on 
the territory of Shatsky National Park and in Lviv show a certain hierarchical sequence – Zn > Cu > Pb or Zn > Pb > Cu, depending 
on the ecological and biological features of the species. The values of Cr were found to be the most variable for all bats and varied 
widely. The metal content was determined in the muscles of Ept serotinus, which died in an accident in Lviv and Rivne in 2014. The 
content of chromium and zinc in muscle was much lower compared to the content of these metals in the bats' wool. The work 
evaluates the importance of the use of bats as biological indicators of heavy metal contamination and points the expediency of using 
in bat species environmental monitoring the method of determining the content of heavy metals in wool as non-invasive and highly 
informative. 
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