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В статье приведены результаты анализа содержания тяжелых металлов во внутренних органах и 
мышечной ткани волков обитающих на территориях с высокой степенью антропогенной нагрузки. 
Впервые, для Украины выявлена возрастная и половая изменчивость в различии накопления и 
распределения тяжелых металлов по органам и тканям Canis lupus. Проанализированы возможные 
источники, способствующие аккумуляции тяжелых металлов в организме волка. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Природная среда в настоящее время находиться под значительным влиянием 

антропогенных факторов, которые, в отличие от абиотических и биотических, 
имеют преимущественно отрицательное воздействие, как на отдельные организмы, 
так и на экосистемы в целом [1]. Критической границы техногенное влияние 
промышленных гигантов достигло еще в середине ХХ ст., когда появилась реальная 
угроза существования природной среды [2]. Основной негативный аспект 
промышленного производства состоит в высвобождении большого количества 
тяжелых металлов, которые распространяются в атмосфере и включаются в 
круговорот веществ в биогеоценозах и в нынешнее время промышленное изъятие 
данных элементов превышает их природную миграцию в 25 раз [3]. Так за период 
2000–2008 гг., на юго-востоке суммарные количества выбросов вредных веществ в 
атмосферу изменялись в пределах 76,4–81% от общих значений на всей территории 
Украины [4]. 

Хищники относятся к видам, которые занимают верхние уровни трофических 
пирамид и соответственно являются последним звеном в аккумуляции тяжелых 
металлов. Тем не менее, данные животные значительно реже, чем автотрофы и 
гетеротрофы нижних трофических уровней, используются в качестве 
биоиндикаторов. Ранее концентрации накопления токсичных металлов в организме 
хищных млекопитающих проводились на примере таких видов, как лисица (Vulpes 
vulpes Linnaeus, 1758) [12], выдра (Lutra lutra Linnaeus, 1758) [13, 14], норка (Mustela 
vison Linnaeus, 1761) [18] и др. На Украине предварительные анализы по 
содержанию тяжелых металлов в организме крупных хищников проводились на 13 
волках и 8 лисицах [15, 16]. В этих исследованиях анализ проводился без учета 
половозрастных характеристик исследуемых особей. 
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Волк является активным хищником, занимающим место на вершине 
экологической пирамиды, благодаря чему может использоваться в качестве 
индикатора накопления тяжелых металлов. По результатам исследований группы 
животных, обитающих в Центральной Европе, на предмет содержания в плазме 
крови белка металлтионина, который относится к жизненно важным белкам, 
связывающим множество потенциально опасных тяжелых элементов, было 
выяснено, что для волка характерно высокое содержание данного белка в 
организме. Так как на более высоких трофических уровнях организм больше 
подвергается воздействию экологических факторов, в первую очередь, через 
влияние пищевых веществ, вызывающих экологический стресс [5]. 

Рацион волка обитающего на юго-востоке Украины включает много 
компонентов общих с человеком, сюда, в первую очередь, следует отнести объекты 
животноводческого комплекса [6].  

Цель настоящих исследований – провести анализ содержания тяжелых 
металлов во внутренних органах волка различных половых и возрастных категорий, 
выявить степень накопления тяжелых металлов в органах, а также определить 
зависимость этого процесса от половозрастных характеристик исследуемых особей. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 
Объектом настоящего исследования послужил волк Canis lupus (Linnaeus, 

1758). Содержание тяжелых металлов исследовано в 31 экземпляре, 
принадлежащим к разным возрастным классам. При определении возраста волков, 
нами использована методика регистрирующих структур, позволяющая определить 
возраст животного с точностью до года [11]. Материал был разделен на две половые 
группы, которые в свою очередь были разбиты на два класса возраста: I молодые 
животные (до 1 года, n=10), II – взрослые (старше 1 года, n=21). 

Для определения степени накопления тяжелых металлов исследованы волки, 
добытые на территориях Днепропетровской, Донецкой, Запорожской, Луганской, 
Харьковской и Херсонской областей. Анализу подвергались пробы сердца (n=143), 
легких (n=143), селезенки (n=135), печени (n=140), почек (n=140) и мышечной ткани 
(n=110). Отбор и предварительную обработку проводили по стандартной методике 
[9]. Данные пробы подвергались высушиванию до абсолютно-сухого веса и 
дальнейшему озолению. Концентрацию элементов в образцах определяли атомно-
абсорбционным методом определения токсичных элементов [10]. 

Для выявления степени накопления тяжелых металлов в организме волка нами 
было исследовано содержание таких элементов как кадмий (Cd), свинец (Pb), медь 
(Cu), цинк (Zn) и железо (Fe). По классификации химических веществ 
антропогенного происхождения они делятся на несколько групп: высокоопасные – 
Cd, Pb, Zn и умеренно опасные – Cu [7]. Отметим, что в числе исследуемых 
элементов находятся биогенные металлы – Zn, Fe, которые играют важную роль в 
процессах жизнедеятельности животных, а также приоритетные загрязнители 
биосферы из числа канцерогенов и токсикантов – Cd, Pb. 
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Оценку токсичности определяли с использованием показателей предельно 
допустимых концентраций (ПДК) [8]. Статистическую обработку проводили с 
использованием пакета программ Statistika 6.0. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
В организме волков различных половозрастных групп преобладающие 

значения содержания кадмия отмечены для самцов и самок в старшей возрастной 
группе. Это относиться как к максимальным, так и к средним показателям, до 1,7 
мг/кг в легких самцов и 1,6 в печени самок (табл. 1, 2). В младшей возрастной 
группе самки аккумулируют большее количество кадмия, для самцов преобладание 
выявлено только в легких (0,356 мг/кг) и мышцах (0,9 мг/кг). Во второй возрастной 
группе также отмечены аналогичные показатели, за исключением средних значений 
в селезенке (0,4 мг/кг) и максимальных в сердце (0,5 мг/кг), которые больше у 
самцов. Следует указать, что кадмий очень токсичный металл и по своей 
токсичности он в несколько раз превышает свинец [17]. 

Статистическая достоверность различий по критерию Фишера была получена 
для возрастных групп по содержанию Cd: для сердца F=6,01 p<0,05, легких F=12,8 
p<0,01, печени F=33,02 p<0,01, почек F=12,8 p<0,01, мышц F=10,5 p<0,01. Между 
самцами и самками различия достоверны для печени F=3,2 p<0,05 и мышц F=3,3 
p<0,05. 

Сопоставляя полученные данные с ПДК, нами было выявлено, что превышения 
допустимого уровня в большей степени выражены во второй возрастной группе как 
для самок, так и для самцов. В некоторых случаях содержание кадмия более чем в 
18 раз превышает значения ПДК (мышечная ткань 0,902 мг/кг). Важно отметить, что 
наибольшие средние значения накопления Cd в данной группе выявлены у 
животных 2–3 летнего возраста. При сравнении содержания кадмия в различных 
популяциях хищных, отметим, что по средним показателям накопления в печени и 
почках волки юго-востока Украины имеют сходные значения с лисами из Словакии 
[12], однако максимальные значения значительно превышают у вида Сanis lupus 
(рис. 1). Сравнение содержания кадмия в органах дикого кабана, имеет особый 
интерес, так как данный вид является всеядным, употребляя как растительную, так 
и животную пищу. Нами было отмечено, что по сравнению с волком для Sus scrofa 
характерно значительное превышение накопления Cd в почках [12]. Для норки 
(Mustela vison) населяющей северные регионы Канады средние значения 
накопления намного больше в почках, а содержание в печени отличается от волка 
не значительно [18]. 

Свинец в органах самцов больше аккумулируется в младшей возрастной 
группе, за исключением легких (8,8 мг/кг) (табл. 1). Для самок возрастом до 1 года 
наибольшая концентрация отмечена в легких (3,3 мг/кг), селезенке (3,7 мг/кг), 
почках (3,8 мг/кг) и мышцах (4,4 мг/кг) (табл. 2). Важно отметить, что содержание 
свинца в организме самцов значительно выше, чем у самок, особенно в легких (8,8 
мг/кг) и селезенке (13,2 мг/кг). Различия содержания свинца в половых группах 
волка имело достоверные значения для сердца F=8,9 p<0,01, легких F=4,9 p<0,01, 
селезенки F=11,2 p<0,01 и печени F=3,96 p<0,05. 
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Превышение ПДК по Pb отмечено практически во всех случаях не только для 
максимальных, но и для средних значений. Свинец создает депо в костях, печени, 
почках, и других органах [19]. В разрезе половозрастных групп нами было 
отмечено, что у самцов основная локализация таких металлов как Cd и Pb в легких, 
селезенке и мышечной ткани. У самок Cd в основном накапливается в печени, 
селезенке и почках. Содержание Pb наоборот значительно ниже у самок, чем у 
самцов, и мене всего – в сердце (1,4 мг/кг). Статистически значимы различия по 
содержанию Pb для селезенки F=12,7 p<0,01, почек F=4,1 p<0,05 и мышц F=7,7 
p<0,05. 

Для волка, населяющего юго-восток Украины, отмечены наибольшие 
концентрации Pb в печени, почках и мышечных тканях, по сравнению с лисами и 
кабанами обитающими в горных районах Словакии [12] (рис. 2). Но фоновые 
показатели вида Canis lupus близки к уровням накопления данного металла у выдры 
(Lutra lutra) из южной Кореи [20]. В организме волка, населяющего Алтайский край 
и республику Алтай, А. Я. Бондаревым [21] было отмечено незначительное 
содержание таких металлов как кадмий, мышьяк, ртуть, свинец. Этот автор 
указывает, что влияние загрязняющих веществ на алтайского волка все же 
присутствует в виде полифакторного загрязнения окружающей среды различными 
токсикантами, в число которых входят всевозможные пестициды, что, возможно, 
влияет на снижение плодовитости самок. 

В ряду особо опасных загрязнителей биосферы стоят высокотоксичные 
соединения свинца, попадающие в окружающую среду с выбросами бензиновых 
двигателей [22]. Для Украины данный источник загрязнения имеет очень большое 
значение [23]. Возможно, что именно автотранспорт служит основным источником, 
влияющим на повышенное содержание Pb в организме волка. К подобному выводу 
пришла Т. Г. Дерябина [24], которая указывала, что повышенные концентрации 
свинца в организме диких кабанов из Белоруссии могут быть вызваны степенью 
интенсивности автомобильного движения. 

Анализируя показатели аккумуляции меди, отметим, что ее содержание у 
самцов волка юго-востока Украины больше в 1-ой возрастной группе (за 
исключением легких – 8,2 мг/кг) (табл. 1). Это же относиться и к самкам, однако 
исключением в данном случае служит содержание меди в мышечной ткани 
(8,6 мг/кг) (табл. 2). В 1-ой возрастной группе при сравнении между самцами и 
самками, большее содержание меди отмечено для самок, у самцов максимальная 
концентрация отмечена в почках (13,8 мг/кг) и мышцах (7,1 мг/кг). 

Медь, как у самцов, так и у самок более всего накапливается в печени (22,5 и 
27,3 мг/кг), но для самок также характерны высокие показатели в легких 
(27,5 мг/кг). Менее всего данный элемент аккумулируется в селезенке для обеих 
половых групп (6,3 и 8,5 мг/кг) и в почках для самок (8,5 мг/кг). В целом, для 
поголовья волка, характерно 2 органа, которые являются основными депо меди – 
это легкие и печень. Превышение ПДК для меди, отмеченные в 1-ой возрастной 
группе, не так значительны как для кадмия и свинца (табл. 1, 2). Достоверность 
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Рис. 1–2. Содержание Cd (1) и Pb (2) в организмах хищных и всеядных видов: 
волк (данные автора), лиса, кабан [12] и выдра [20] 
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различий по возрастам отмечена в легких F=20,99 p<0,01, селезенке F=3,3 p<0,05 и 
сердце F=6,9 p<0,01; между самцами и самками – в легких F=11,9 p<0,01 и сердце 
F=3,2 p<0,05. 

Сравнивая содержание меди в организме хищных млекопитающих, отметим, 
что в организме волка юго-востока Украины наблюдаются сходные коэффициенты 
накопления с выдрами из Южной Кореи [20], а фоновые показатели выдр из 
Великобритании, Ирландии и Дании характеризуются значительным превышением 
значений [14]. Следует указать, что содержание меди отличается в разных регионах, 
к примеру, в почвах таких промышленных центров как Днепропетровск и 
Днепродзержинск ее концентрация зависит от специфики производства и 
интенсивности общего загрязнения среды [2]. 

При исследовании содержания цинка и железа, которые являются биогенными 
элементами, для первого было выявлено отсутствие превышения уровня ПДК. В 
разрезе половозрастных групп среди самцов максимальные значения Zn отмечены у 
животных до 1 года в селезенке (24,2 мг/кг), сердце (19,6 мг/кг), печени (10,2 мг/кг) 
и для средних показателей, содержащихся в мышечной ткани (14,9 мг/кг) (табл. 1). 
Для самок в этом возрастном интервале большие показатели отмечены в селезенке 
(16,6 мг/кг), мышце (20,9 мг/кг) и для средних значений по печени (9,2 мг/кг) и 
почкам (8,9 мг/кг) (табл. 2). Преобладающие значения для цинка во второй группе, 
для самцов отмечены в таких органах как легкие (22,9 мг/кг), почки (49 мг/кг), а для 
самок в сердце (16 мг/кг) и печени (16,4 мг/кг). При сравнении между половыми 
группами, было отмечено, что показатели содержания цинка во внутренних органах 
самцов превышают таковые у самок, особенно в почках (49 мг/кг) и мышечных 
тканях (32,1 мг/кг). 

По содержанию железа в органах волка отмечено его значительное превышение 
(табл. 1, 2). Преобладающие значения характерны для самцов 2-ой группы (за 
исключением мышц 82 мг/кг), у самок большие значения также отмечены во второй 
группе, за исключением сердца (102,3 мг/кг). В различных половых группах 
максимальное значение Fe отмечено у самцов в селезенке (187,5 мг/кг), но у самок 
большие значения верхнего предела накопления по преобладающему большинству 
органов. 

Достоверность различий накопления тяжелых металлов по возрастам отмечено: 
для Zn в печени F=4,75 p<0,05, в почках F=6,36 p<0,05; по Fe в селезенке F=3,45 
p<0,05 и печени F=4,2 p<0,05. Для разных половых групп: по Zn в легких F=3,24 p < 0,05 
и почках F=13,13 p<0,01; по Fe в сердце F=3,03 p<0,05, и печени F=6,6 p<0,01. 

В целом, для волка, обитающего на юго-востоке Украины, максимальные 
значения по цинку отмечены в почках и мышцах, а железа в сердце, легких и 
селезенке. Следует отметить, что железо входит в состав структурного элемента 
крови – гемоглобина [25] и поэтому значительное превышение его может зависть от 
степени повреждения органов в момент добычи. 

В общей выборке подверженной анализу можно построить следующие ряды 
металлов в органах волка юго-востока Украины в порядке их убывания: 
Fe>Zn>Сu>Pb>Cd. Отметим, что у кабанов, обитающих на территории Белоруссии, 
отмечен схожий ряд концентраций: Mg>Ca>Fe>Zn>Cu>Mn>Cd>Cr>Ni>Co [24]. 
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Основные пути попадания вредных веществ в организм это желудочно-
кишечный тракт и система органов дыхания [12]. Как было указано выше, главный 
источник загрязнения в настоящее время – техногенный. Кроме крупных 
промышленных объектов большое значение в загрязнении окружающей среды 
имеют локальные источники, такие как полигоны твердых бытовых отходов 
(ПТБО). На ПТБО отмечено значительное превышение содержания таких металлов 
как Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, отсюда происходит их миграция в окружающую 
природную среду [26]. Ранее нами указывалось, что значимую долю в питании 
волка составляет собака домашняя (Canis familiarias) и корма, добытые на 
скотомогильниках [6]. Следовательно, источниками загрязнения организма волка 
тяжелыми металлами могут являться ПТБО, скотомогильники и объекты его 
питания, связанные с ними. 

Накопление тяжелых металлов отмечалось в организме микромаммалий, 
которые также относятся к кормовым объектом волка. О. А. Земляной указывает на 
превышение содержания Zn, Fe, Mg, Cu, Pb и Cd в организме микромаммалий 
Днепропетровской области. Важно, что все эти показатели, кроме меди, 
коррелируют с содержанием металлов в грунтах [3]. 

Для микромаммалий были отмечены более высокие концентрации Pb у 
перезимовавших зверьков, что свидетельствует о накоплении свинца с возрастом 
[27]. Для волка, напротив, максимальные значения концентрации данного элемента 
характерны в младшей возрастной группе, равно как и по другим анализируемым 
металлам за исключением Cd. Возможно, что относительно высокие показатели 
концентрации тяжелых металлов у волков младшего возраста, связаны с тем, что 
данные животные более приурочены к определенным местам обитания и не так 
склонны к широким перемещениям, как взрослые особи. Видимо, по этой же 
причине фоновые показатели накопления тяжелых металлов выше и в организме 
самок. Самки, в отличие от самцов, значительно чаще остаются на участке 
обитания. Наибольшие значения содержания таких металлов как Cu и Pb в группе 
самцов характерны для животных 2 и 3-летнего возраста, а в группе самок – у 
волков 2–6 лет. Максимальное содержание Cd так же отмечено у 2 и 3-х летних 
животных. 

Некоторые виды в течение одного и того же сезона способны совершать 
дальние миграции, например, некоторые популяции северных оленей. Это делает их 
чувствительными биоиндикаторами загрязнений преимущественно глобального 
масштаба, в то время как локальные источники загрязнения могут не оказывать 
заметного влияния [28]. Возможно, что прибылые (до года) волки и волчицы, при 
существующей системе регулирования численности хищников, могут служить 
индикаторами локальных загрязнений биосферы, а взрослые животные (от 2 до 12 
лет) особенно самцы – отражать более глобальные процессы. 

 
ВЫВОДЫ 
 
1. На юго-востоке Украины в организме волков зарегистрировано превышение 

ПДК по содержанию кадмия, которое в большей степени выражено у животных 
старше 2 лет (как для самок, так и для самцов). В некоторых случаях содержание 
кадмия более чем в 18 раз превышает значения ПДК (мышечная ткань – 0,902 мг/кг). 
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2. Наибольшие значения по содержанию свинца отмечены в младшей 
возрастной группе. Концентрация данного элемента в организме самцов 
значительно выше, чем у самок (особенно в легких – 8,8 мг/кг). 

3. Медь более всего аккумулируется в 1-ой возрастной группе (как у самцов, 
так и у самок). Основными депо меди являются легкие (27,5 мг/кг) и печень (27,3 
мг/кг). Превышение ПДК для меди не так значительны, как для кадмия и свинца. 

4. Превышения уровня ПДК по цинку не обнаружено. Преобладающее 
количество максимальных коэффициентов накопления цинка отмечены у животных 
до 1 года, но самое большое значение выявлено в почках самцов 2-ой возрастной 
группы (49 мг/кг). 

5. По содержанию железа в органах волка юго-востока Украины отмечено 
значительное превышение ПДК. Преобладающие значения характерны для самцов и 
самок старшей возрастной группы (до 146,6 мг/кг). 

6. Выдвигается предположение о том, что прибылые волки (и самцы, и самки) 
при существующей системе регулирования численности хищников могут служить 
индикаторами локальных загрязнений биосферы, а взрослые животные (особенно 
самцы) – отражать более глобальные процессы. 
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Смірнова І. О. Акумуляція важких металів в організмі вовка (Canіs lupus) антропогено 
трансформованих біогеоценозів південного сходу України // Екосистеми, їх оптимізація та охорона. 
Сімферополь: ТНУ, 2010. Вип. 3. С. 167–179. 

У статті наведено результати аналізу вмісту важких металів у внутрішніх органах і м’язовій 
тканині вовків, що мешкають на територіях з високим ступенем антропогенного навантаження. 
Уперше для України, виявлена вікова і статева мінливість у розходженні нагромадження і розподілу 
важких металів по органах і тканинах Canіs lupus. Проаналізовано можливі джерела, що сприяють 
акумуляції важких металів в організмі вовка. 

Ключові слова: вовк, техногенний вплив, внутрішні органи, важкі метали, статевовікові групи. 
 
Smirnova I. A. Accumulation of heavy metals in the organism of wolf (Canis lupus) 

anthropogenous transformed biogeocenosis in the southeast of Ukraine // Optimization and Protection of 
Ecosystems. Simferopol: TNU, 2010. Iss. 3. P. 167–179. 

In article results of the analysis of the contents of heavy metals in internal bodies and a muscules of 
wolves living on territories with a high degree of anthropogenous influence are resulted. For the first time for 
Ukraine age and sexual variability in distinction of accumulation and distribution of heavy metals on bodies 
and tissue Canis lupus is revealed. The probable sources promoting accumulation of heavy metals in an 
organism of the wolf are analysed. 

Key words: wolf, technogenic influence, internal bodies, heavy metals, age and sexual groups. 
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