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Екологічна безпека агроекосистем у сучасних умовах визна-
чається як рівнем техногенним забрудненням, так і негативними 
наслідками воєнних дій для довкілля. В атмосферне повітря по-
трапляють небезпечні екотоксиканти, зокрема важкі метали – ка-
дмій (Cd) і плюмбум (Pb), які мігрують трофічними ланцюгами та 
потрапляють в організм дійних корів разом із кормами. Накопи-
чуючись у різних органах і тканинах, вони порушують ендоеко-
логічний стан організму.

Гострий експеримент проведено на дійних коровах україн-
ської чорно-рябої та червоно-рябої молочних порід живою масою 
500–545 кг. Агробіогеоценози, в яких утримувалися тварини, роз-
ташовувалися поблизу екологічно небезпечних техногенних об’єк-
тів. Наприкінці досліду з кожної групи було забито по три тварини, 
відібрано середні зразки внутрішніх органів і тканин. Хімічний 
аналіз вмісту важких металів здійснювали методом атомно-абсорб-
ційної спектрофотометрії.

Метою дослідження був аналіз вмісту Cd і Pb у внутрішніх ор-
ганах дійних корів за умов застосування преміксів і біопрепарату в 
технології виробництва екологічно безпечного молока.

Установлено, що найбільше накопичення кадмію відбувалося 
в нирках, м’язах, печінці, легенях, селезінці, серці та кістках. Для 
плюмбуму характерною була інша послідовність накопичення: ле-
гені, нирки, м’язи, печінка, кістки, селезінка та серце. Найвищий 
акумуляційний ефект Cd спостерігався в нирках, м’язах і печінці, 
на які припадає 57 % загального перевищення гранично допусти-
мих концентрацій. Основний токсичний вплив Cd спрямований на 
нирки та печінку, частка яких становить приблизно 38 %.

Щодо плюмбуму, 69 % перевищення гранично допустимого рів-
ня припадає на нирки, печінку, м’язи та легені, тоді як 31 % – на 
селезінку, кістки та серце. Pb переважно накопичується в нирках, пе-
чінці, головному мозку та кістках. Отже, найвищі концентрації Cd і 
Pb виявлено в нирках, печінці та легенях. Ці метали є небезпечними 
контамінантами, а їхній акумуляційний ефект негативно впливає на 
ендоекологічний стан організму дійних корів за різних типів годівлі.

Водночас установлено, що балансування раціонів спеціальними 
преміксами у поєднанні з ін’єкційним застосуванням біопрепарату 
сприяє зниженню накопичення важких металів у органах-мішенях – 
печінці та нирках, а також у м’язовій тканині. Це підтверджує доціль-
ність використання антидотних речовин у технології виробництва 
екологічно безпечного коров’ячого молока на тваринницьких фермах. 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сучасна напружена еколо-
гічна ситуація обумовлена техногенним за-
брудненням, міліарним негативним впливом 
на довкілля, неконтрольованими викидами 
промислових підприємств і автотранспорту, 
а також техногенними катастрофами, спри-
чиненими воєнними діями. Унаслідок цього 
в атмосферне повітря надходять особливо не-
безпечні токсичні речовини, зокрема сполуки 
Pb, Cd, Hg та інших полютантів.

Важкі метали, що входять до складу пести-
цидів (у тому числі гербіцидів і фунгіцидів), 
мінеральних добрив, лікарських препаратів і 
стимуляторів росту рослин, здатні акумулюва-
тися в компонентах біосфери, зокрема у кор-
мах, які є складовою раціонів продуктивних 
тварин. Вони також потрапляють в атмосферу 
з продуктами згоряння та чинять негативний 
вплив на стан здоров’я тварин, якість і еколо-
гічну безпеку продукції тваринництва, зокре-
ма молока. Ці метали є небезпечними конта-
мінантами, що характеризуються вираженою 
здатністю до біоакумуляції та біомагніфікації 
у трофічних ланцюгах. У зв’язку з цим прі-
оритетним напрямом досліджень в умовах 
підвищеного техногенного навантаження на 
довкілля та сільськогосподарських тварин був 
і залишається моніторинг важких металів у 
системі «ґрунт – рослина (корм) – тварина – 
продукція (молоко, м’ясо тощо) – людина» [1].

Вчені [2], досліджуючи екологічну ситуа-
цію в Україні, зазначають, що рівень забруд-
нення навколишнього природного середови-
ща важкими металами протягом останніх де-
сятиліть істотно зріс. Особливого загострен-
ня ця проблема набула внаслідок воєнних 
дій. За прогнозами науковців, у післявоєн-
ний період  стан довкілля та агроекосистеми 
ускладниться. За даними низки досліджень, 
значна кількість токсичних речовин, зокре-
ма полютантів важких металів, надходить в 
організми тварин із кормами, питною водою 
та аерогенним шляхом. Виведення цих речо-
вин відбувається через травний канал, нирки, 
шкіру та молочну залозу. 

Науковці [17] зазначають, що важкі мета-
ли здатні до біоакумуляції в живих організ-
мах, що сприяє їхньому включенню до харчо-
вого ланцюга та створює потенційну загрозу 
для здоров’я людини. Основними депо нако-
пичення є печінка та нирки, а також м’язова і 
жирова тканини.

Токсичні метали, наприклад,  як плюм-
бум, мишʼяк, ртуть і кадмій можуть ини-
ти спричинити порушення репродуктивної 
функції, зокрема передчасні отелення та дис-

функцію ооцитів [17]. Дослідники [10] також 
зазначають, що інкорпорація кадмію (Cd) та 
плюмбуиу (Pb) в організмі тварин призводить 
до кумулятивної токсичності, негативно впли-
ває на функціональний стан органів і систем.

Хронічна інтоксикація важкими метала-
ми зумовлює розвиток до нефро- та гепато-
токсичності, зниження резистентності орга-
нізму тварин, індукцію оксидативного стре-
су в клітинах печінки й нирок, ушкодження 
ДНК та активацію канцерогенних процесів. 
Плюмбум і кадмій характеризуються висо-
кою нефротоксичністю, що може спричиняти 
захворювання великої рогатої худоби. Вони 
також акумулюються в печінці та м’язовій 
тканині, хоча й менш інтенсивно.

Жуйні тварини часто зазнають впливу 
токсичних речовин із навколишнього сере-
довища. Менш значущим є надходження 
полютантів аерогенним шляхом, однак усіх 
шляхів експозиції має важливе значення, зо-
крема для профілактики [16].

Таким чином, актуальним науковим і 
практичним завданням є поглиблене вивчен-
ня техногенного забруднення довкілля, що 
включає комплексні дослідження вмісту важ-
ких металів у ґрунті, кормах, біологічних рі-
динах, а також їхньої поведінки та механізмів 
впливу на органи і тканини тварин. Важливим 
напрямом є також розроблення ефективних і 
біологічно безпечних методів корекції їхньо-
го впливу на обмін речовин у продуктивних 
тварин, зокрема створення антидотних засо-
бів на основі екстрактівлікарських рослин.

Метою дослідження є визначення вмісту 
важких металів – кадмію (Cd) та плюмбуму 
(Pb) – у внутрішніх органах дійних корів за 
умов гострого експерименту, проведеного в 
системі виробництва екологічно безпечно-
го молока, при застосуванні антитоксичних 
мінерально-вітамінних преміксів і біопрепа-
рату рослинного походження за різних типів 
годівлі тварин.

Матеріал і методи дослідження. Гострий 
дослід проведено в господарствах Лісостепо-
вої зони України на дійних коровах україн-
ської чорно- та червоно-рябої молочних по-
рід. Для дослідження було відібрано тварин 
за принципом аналогів із різними типами 
годівлі: 36 голів – із силосно-коренеплодним, 
195 – силосно-сінним, 63 – силосно-сінаж-
ним і 126 голів – силосно-сінажно-концен-
тратним типом годівлі.

До складу раціонів входили такі корми:
•	 силосно-коренеплідний тип – сіно зла-

ково-бобове, солома пшенична, силос куку-
рудзяний, сінаж люцерновий, буряк кормо-
вий, дерть кукурудзяна;
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•	 силосно-сінний – сіно люцернове, со-
лома пшенична, силос кукурудзяний, сінаж 
люцерновий, буряк кормовий, дерть ячмінна;

•	 силосно-сінажний – сіно люцернове, 
сіно злаково-бобове, силос кукурудзяний, сі-
наж люцерновий, дерть горохова;

•	 силосно-сінажно-концентратний – сіно 
люцернове, сіно злаково-бобове, силос куку-
рудзяний, сінаж люцерновий, дерть кукуру-
дзяна та горохова.

Лактуючим коровам першої (контроль-
ної) групи згодовували основний раціон. У 
другій (дослідній) групі раціон додатково 
балансували спеціально розробленим міне-
рально-вітамінним преміксом «МП-А» з ме-
тою зменшення токсичного навантаження на 
організм. У третій (дослідній) групі, окрім 
застосування преміксу, проводили ін’єкційне 
введення рослинного біопрепарату «БП-9», 
виготовленого на основі екстракту дев’яти лі-
карських рослин, для посилення антитоксич-
ної дії на клітинному рівні.

Жива маса тварин становила 500-545 кг. 
Тривалість зрівняльного періоду становила 42 
дні, основного – 120 днів. Агроекосистеми, в 
яких утримувалися тварини та вирощувалися 
корми, розташовані поблизу потенційно еко-
логічно небезпечних техногенних об’єктів, 
зокрема автомагістралі з інтенсивним рухом 
транспорту (Київ–Харків–Довжанський), а 
також нафтопроводів, газопроводів, газоком-
пресорних і автозаправних станцій.

Наприкінці досліду з кожної групи забито 
по три тварини, у яких відібрано середні про-
би внутрішніх органів і тканин. Зразки м’яса 
та субпродуктів (нирки, печінка, легені, сер-
це, селезінка, кісткова тканина) відбирали за 
методикою (Чигринов та ін., 1998): із серед-
ньої частини органів відбирали по три точко-
ві проби масою по 100 г, які після ретельного 
перемішування формували в об’єднану пробу 
масою 250–300 г. Визначення вмісту важких 
металів у зразках проводили методом атом-
но-абсорбційної спектрофотометрії з вико-
ристанням спектрофотометра AAS-30.

Для кожної вибірки визначали середнє зна-
чення показника (М) та стандартне відхилен-
ня (SD); результати подано у вигляді М±SD. 
Статистичну вірогідність відмінностей між 
середніми значеннями оцінювали за критері-
єм р<0.05. Обробку експериментальних даних 
здійснювали з використанням пакета приклад-
них програм STATISTICA (версія 10.0).

Для обґрунтування актуальності дослі-
дження та обговорення отриманих результа-
тів використано наукові оглядові й експери-
ментальні публікації з міжнародних науко-

метричних баз даних Scopus і Web of Science 
Core Collection, що перебувають у вільному 
доступі.

Екологічний моніторинг у Лісостеповій 
зоні України проводиться систематично від-
повідно до етапів виконання науково-дослід-
ної роботи (НДДКР), державний реєстрацій-
ний номер 0121U113933 від 18.11.2021 року.

Усі маніпуляції з тваринами проводили 
відповідно до положень Європейської кон-
венції про захист хребетних тварин, що ви-
користовуються для експериментальних та 
інших наукових цілей (Страсбург, 1986 рік).

Результати дослідження та обговорен-
ня. Забій продуктивних корів на початку 
досліду є економічно недоцільним навіть за 
потреби проведення наукових досліджень. У 
зв’язку з цим ухвалено рішення здійснювати 
забій тварин наприкінці експерименту з по-
дальшим проведенням порівняльного аналізу 
досліджуваних показників.

Після завершення 120-добового дослід-
ного періоду з кожної піддослідної групи 
було відібрано та забито максимально мож-
ливу кількість тварин для достовірної оцінки 
змін, що відбуваються у внутрішніх органах 
і тканинах за умов застосування мінераль-
но-вітамінного преміксу «МП-А» та ін’єк-
цій фітобіопрепарату «БП-9». Такий підхід 
дав змогу оцінити особливості токсичної дії 
важких металів, їхні ендоекологічні ефекти, а 
також ефективність застосованих ентеросор-
бентів щодо зниження їхнього негативного 
впливу на організм тварин.

Після забою піддослідних тварин усі 
внутрішні органи підлягали ретельному ве-
теринарно-санітарному огляду лікарем м’я-
сопереробного підприємства з наданням 
відповідної експертної оцінки. У процесі 
дослідження не виявлено патологічних змін 
або відхилень за морфологічними ознаками, 
зокрема формою, кольором і консистенцією 
органів. Печінка характеризувалася типовим 
забарвленням, пружною консистенцією та 
відсутністю сторонніх запахів. Нирки мали 
характерну часточкову будову, типовий колір 
і чітко виражену межу між кірковою та моз-
ковою речовинами. Селезінка відзначалася 
специфічним кольором, помірною щільністю 
та зернистістю на розрізі. Легені були без оз-
нак уражень і запальних процесів. Отримані 
результати свідчать про відсутність види-
мих морфологічних змін, що дало змогу, без 
урахування результатів хімічного аналізу на 
вміст токсикантів, використовувати внутріш-
ні органи для подальшої переробки як суб-
продукти.
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Вміст важких металів у печінці, нирках, 
м’язовій тканині, кістках, селезінці, серці та 
легенях тварин є одним із ключових показни-
ків, що свідчить про надходження полютантів 
до організму. Цей показник також відображає 
потенційну небезпеку використання кормів, 
контамінованих ксенобіотиками, отриманих 
із рослин, вирощених на забруднених ґрунтах.

За результатами лабораторних досліджень 
установлено, що застосування мінерально-ві-
тамінного преміксу та введення біопрепарату 
лактуючим коровам протягом усього періоду 
експерименту зумовило перерозподіл вмісту 
кадмію (Cd) та плюмбуму (Pb) у різних орга-
нах і тканинах організму тварин.

Результати гострого експерименту та лабо-
раторного аналізу м’язової тканини і внутріш-
ніх органів на вміст кадмію (Cd) і плюмбуму 
(Pb) свідчать про те, що вплив полютантів по-
ширюється не лише на молоко, а й на тканини 
організму, передусім на внутрішні органи, які 
безпосередньо беруть участь у процесах де-
токсикації та виведення ксенобіотиків.

Надходження Cd і Pb до організму корів із 
кормами через шлунково-кишковий тракт та 
їхній подальший транспортування із кров’ю 
сприяли накопиченню в м’язовій тканині та 
внутрішніх органах. Унаслідок цього в тварин 
контрольних за всіх типів встановлено пере-
вищення гранично допустимих концентрацій. 
Зокрема перевищення ГДК кадмію становило:

•	 у м’язовій тканині – у 2,8; 2,5; 2,3 та 1,9 
раза відповідно до силосно-коренеплодного, 

силосно-сінного, силосно-сінажного та си-
лосно-сінажно-концентратного типів годівлі;

•	 у нирках – 3,2; 3,0; 2,6 та 2,3 раза;
•	 у печінці – 2,5; 2,3; 2,3 та 2,0 раза;
•	 у селезінці – 1,6; 1,5; 1,3 та 1,2 раза;
•	 у легенях – 1,7; 1,5; 1,3 та 1,1 раза;
•	 у серці – 1,5; 1,4; 1,3 та 1,1 раза;
•	 у кістковій тканині – 1,4; 1,4; 1,3 та  

1,2 раза відповідно.
Перевищення ГДК плюмбуму було ще 

більш вираженим і становило:
•	 у м’язовій тканині – 3,4; 2,9; 2,5 та  

2,2 раза; 
•	 у нирках – 4,5; 4,4; 4,0 та 3,5 раза; 
•	 у печінці – 3,1; 2,9; 2,8 та 2,7 раза; 
•	 у селезінці – 2,5; 2,5; 2,1 та 1,7 раза; 
•	 у легенях – 4,6; 4,1; 3,7 та 3,0 раза; 
•	 у серці – 1,9; 1,8; 1,6 та 1,4 раза; 
•	 у кістковій тканині – 2,8; 2,5; 2,5 та  

2,1 раза відповідно. 
Отримані результати свідчать про значну 

акумуляцію важких металів у тканинах ор-
ганізму корів, особливо в органах-мішенях 
детоксикації, а також про залежність рівня 
їхнього накопичення від типу годівлі.

Найбільше накопичення важких металів 
спостерігалося у таких органах і тканинах 
(у порядку спадання): для кадмію (Cd) – ни-
рки, м’язи, печінка, легені, селезінка, серце 
та кісткова тканина (рис. 1); для плюмбуму 
(Pb) – легені, нирки, м’язова тканина, пе-
чінка, кісткова тканина, селезінка та серце 
(рис. 2).

Рис. 1. Найбільше накопичення (акумуляція) Cd у внутрішніх 
органах і тканинах корів І і ІІ груп із максимальним перевищенням

встановлених гранично допустимих концентрацій.
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Найбільший акумуляційний ефект щодо 
кадмію спостерігався у нирках, м’язовій тка-
нині та печінці, на які припадає 57 % від за-
гального перевищення гранично допустимої 
концентрації (рис. 1). У легенях, селезінці, 
серці та кістковій тканині розподіл кадмію є 
відносно рівномірним, що свідчить про вира-
жений ендоекологічний вплив цього елемента 
практично на всі органи і тканини організму 
продуктивних тварин. Така акумуляція може 
зумовлювати прояв канцерогенних, терато-
генних та інших токсичних ефектів кадмію, 
що негативно позначається на стані здоров’я 
корів, їхній продуктивності, а також на якості 
й екологічній безпечності молока.

Відомо, що кадмій найбільш інтенсивно 
накопичується в печінці, нирках, волосяному 
покриві, селезінці та легенях. За результата-
ми наших досліджень установлено, що зна-
чна частина кадмію, який зв’язується з альбу-
міновою фракцією крові, стає доступною для 
транспортування до різних органів і тканин. 
М’язова тканина також здатна акумулювати 
цей елемент у небезпечних концентраціях, 
при цьому рівень його накопичення у м’язах 
посідає друге місце після нирок. Основне 
токсичне навантаження кадмію припадає на 
нирки та печінку, що в сукупності становить 
приблизно 38 %. Інтенсивна акумуляція кад-
мію в м’язовій тканині дійних корів потребує 
подальшого поглибленого вивчення.

Аналогічна ситуація спостерігалася і 
щодо вмісту плюмбуму (Pb). Близько 69 % 

перевищення гранично допустимої концен-
трації Pb припадало на нирки, печінку, м’язо-
ву тканину та легені, тоді як решта 31 % – на 
селезінку, кісткову тканину та серце. Значне 
перевищення вмісту плюмбуму в легеневій 
тканині свідчить про підвищене надходжен-
ня цього елемента з атмосферним повітрям, 
що зумовлює його поступове накопичення в 
легенях тварин протягом тривалого періоду 
онтогенезу.

Розташування агроекосистем поблизу ав-
томагістралей, газоконденсатних станцій та 
автогазонаповнювальних компресорних стан-
цій (АГНКС), де спостерігається інтенсивний 
рух транспорту, є антропогенно-техногенним 
фактором, який сприяє підвищеному вмісту 
Pb у легеневій тканині продуктивних корів.

Відомо, що плюмбум інтенсивно накопи-
чується в нирках, печінці, головному мозку, 
кістковій тканині, волосяному покриві та мо-
лоці. За результатами досліджень установле-
но, що акумуляція Pb у нирках і печінці ста-
новила 34 %, тоді як його вміст у кістковій 
тканині був на 2 % вищим, ніж кадмію. У м’я-
зовій тканині рівень накопичення плюмбуму 
був на 4 % нижчим порівняно з кадмієм. 

Таким чином, плюмбум, як і кадмій, є 
небезпечним контамінантом із вираженою 
здатністю до біоакумуляції, що може істотно 
впливати на ендоекологічний стан організму 
тварин.

У таблиці 1 наведено порядок розподі-
лу органів і тканин за рівнем накопичення  

Рис. 2. Найбільше накопичення (акумуляція) Pb у внутрішніх органах 
і тканинах корів І і ІІ груп із максимальним перевищенням 

установлених гранично допустимих концентрацій. 
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важких металів у корів контрольних груп 
відповідно до фактичного вмісту полютан-
тів. Найвищі концентрації кадмію (Cd) та 
плюмбуму (Pb) виявлено в нирках, печінці 
та легенях. Найнижчий вміст кадмію та міді 
встановлено у м’язовій тканині; при цьому 
вона також характеризувалася відносно неви-
соким рівнем цинку. Водночас саме м’язова 
тканина містила найбільшу кількість плюм-
буму, що є потенційно небезпечним, оскільки 
м’ясна продукція, на відміну від субпродук-
тів, частіше надходить у реалізацію або вико-
ристовується як сировина для виготовлення 
м’ясних виробів.

З огляду на незначний вихід субпродуктів 
порівняно з м’язовою тканиною, їх доцільно 
спрямовувати переробку, зокрема на виготов-
лення м’ясо-кісткового борошна, що дасть 
змогу мінімізувати ризик потенційно конта-
мінованої продукції до харчового ланцюга 
людини. 

Таким чином, такі внутрішні органи, як 
нирки та печінка, є органами-мішенями щодо 
ураження небезпечними екотоксикантами, 
зокрема важкими металами. Легені, селе-
зінка, серце та м’язова тканина також здатні 
акумулювати значні кількості токсикантів, 
що може істотно порушувати гомеостаз орга-
нізму продуктивних тварин, які перебувають 
в умовах впливу техногенних факторів агро-
екосистеми.

Отримані нами результати досліджень уз-
годжуються з даними інших науковців [3–8, 
11, 15–16], які вказують, що нирки та печінка є 
органами-мішенями ураження важкими мета-
лами. Водночас легені, селезінка, серце та м’я-
зова тканина також здатні акумулювати значну 
кількість токсикантів, що негативно впливає 
на ендоекологічний стан і гомеостаз організму 

та потребує подальшого вивчення. Зокрема, 
дослідники [6], працюючи в умовах експери-
менту на бугайцях української чорно-рябої мо-
лочної породи, встановили, що використання 
експериментального силосу з пайзи у раціонах 
відгодівлі спричиняло погіршення екологіч-
ної якості продукції: вміст кадмію у м’язовій 
тканині тварин дослідної групи перевищував 
контрольні показники на 5,4 %. У той же час 
застосування сапоніту як адсорбента у годівлі 
молодняку свиней мало позитивний ефект – 
рівень накопичення кадмію у м’язовій тканині 
тварин дослідних груп був нижчим на 21,8–
37,9 % порівняно з контролем [6].

Науковці [15] також установили переви-
щення нормативних показників вмісту кад-
мію у найдовшому м’язі спини у 1,40–1,44 
раза. Водночас коригування раціоні шляхом 
зміни складу зерносуміші (60% зерна кукуру-
дзи та 10 % ГМ-сої) сприяло зниженню нако-
пичення важких металів у м’язовій тканині та 
печінці: для плюмбуму – на 17,5 %, для кад-
мію  на 2,8–16,9 %, для купруму  на 4,2–52,9 %  
відповідно [15].

В умовах нашого експерименту введення 
до складу преміксу молібдену та сірки у фор-
мі молібдату амонію (Мо) і кормової сіркм (S) 
ґрунтувалося на їхній антагоністичній взає-
модії з міддю. У рубці жуйних тварин ці еле-
менти здатні утворювати нерозчинні комп-
лекси, зокрема тіомолібдат міді (CuMoS₄), 
який виводиться з організму з екскремента-
ми. Формування таких сполук відбувається 
за умов порушення співвідношення Cu:Mo та 
підвищеного рівня сульфідів у процесі руб-
цевої ферментації, що є необхідною переду-
мовою утворення нерозчинних комплексів 
і буде враховано при розробці преміксу та  
біопрепарату.

Таблиця 1 – Порядок розподілу органів і тканин корів контрольної групи за фактичним вмістом 
                     важких металів

Орган (тканина) накопичення токсичних важких металів 
(у порядку зменшення вмісту токсикантів), мг/кг сирої речовини

Cd

1 нирки 2,305-3,241

Pb

1 нирки 3,452-4,522

2 печінка 0,611-0,752 2 легені 1,812-2,763

3 легені 0,331-0,513 3 печінка 1,607-1,865

4 селезінка 0,361-0,486 4 м’язи 1,083-1,691

5 серце 0,337-0,459 5 кістки 1,234-1,685

6 кістки 0,392-0,423 6 селезінка 1,029-1,503

7 м’язи 0,094-0,140 7 серце 0,840-1,146
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У рубці сульфати, сульфіти та сірковмісні 
амінокислоти перетворюються на сульфідну 
кислоту (Н2S), яка здатна взаємодіяти з іона-
ми металів, зокрема міді та молібдену. Анти-
токсичну дію преміксу було підсилено під-
шкірним уведенням фітобіопрепарату «БП-
9» завдяки вмісту в ньому хелатних сполук 
і біологічно активних органічних речовин, 
здатних зв’язувати іони металів із утворен-
ням органо-мінеральних комплексів.

Зв’язування полівалентних іонів мета-
лів відбувається за участю аміногруп, кар-
боксильних і гідроксильно-фенольних груп, 
тоді як взаємодія з одновалентними іонами 
металів забезпечується наявністю в струк-
турі іонофорів поліефірних і дике тонних 
фрагментів. Біологічний ефект халатів та іо-
нофорів визначається співвідношенням сили 
їхнього зв’язування з іонами металів порівня-
но з біологічними лігандами організму; у ви-
падку більш міцного зв’язування метал стає 
біологічно недоступним.

Сульфідні групи білкових структур харак-
теризуються високою спорідненістю до утво-
рення хелатних комплексів із важкими мета-
лами, зокрема кадмієм і плюмбумом. Врахо-
вуючи ці антидотні властивості, до складу 
фітобіопрепарату було включено лікарські 
рослини, серед яких елеутерокок колючий 
(Eleutherococcus senticosus, Acanthopanax 
senticosus). За даними вітчизняних і зарубіж-
них дослідників, у тому числі за результата-
ми наших досліджень, ця рослина проявляє 
виражену протекторну дію щодо виведення 
полютантів, зокрема кадмію та плюмбуму, з 
м’язової тканини та внутрішніх органів.

Біологічна активність елеутерококу зу-
мовлена наявністю комплексу біологічно ак-
тивних речовин, зокрема полісахаридів (з кар-
боксильними групами), гетерогліканів (еле-
утеранів), що проявляють імуностимулюваль-
ну дію, а також елеутерозидів А-G (глікозиди 
кумаринової природи, сирингарезинол тощо) 
і елеутерозидів I–M (сапоніни), які забезпечу-
ють адаптогенний і детоксикаційний ефекти.

Оскільки відбір тварин у піддослідні гру-
пи здійснювали за методом пар-аналогів, що 
підтверджено результатами аналізу продук-
тивності корів, якості молока, морфологічних 
і біохімічних показників крові та сечі [14], 
можна обґрунтовано стверджувати, що засто-
сування преміксу та біопрепарату сприяло 
суттєвому зниженню токсичних полютантів 
(Cd, Pb) у м’язовій тканині, нирках, печінці, 
селезінці, легеневій тканині, серці та кістках.

У корів,  які отримували силосно-корене-
плодний раціон, найбільше зниження концен-

трації Cd відмічено в нирках: у ІІ дослідній 
групі – у 2,5 раза, у ІІІ – у 3,6 раза порівняно 
з І контрольною групою. Зокрема, вміст Cd 
зменшився з 0,140 мг/кг у контрольній групі 
до 0,047 мг/кг у ІІ і 0,043 мг/кг у ІІІ дослід-
них групах відповідно (р<0,001). Водночас 
у ІІ дослідній групі протягом 120-денного 
періоду застосовування лише мінерально-ві-
тамінного преміксу «МП-А» не забезпечило 
зниження концентрації Cd до гранично допу-
стимого рівня. В інших досліджуваних орга-
нах і тканинах у ІІ і ІІІ групах вміст Cd пере-
бував у межах норми.

Згодовування преміксу сприяло знижен-
ню вмісту Cd у м’язовій тканині корів ІІ та 
ІІІ груп на 66,4–69,2 % порівняно з контр-
олем, що свідчить про перспективність ви-
користання запропонованих технологічних 
підходів у поєднанні з антидотними речо-
винами для виробництва екологічно безпеч-
ної яловичини. Зниження вмісту Cd також 
зафіксовано в печінці, селезінці, легенях, 
серці та кістковій тканині, що підтверджує 
позитивний вплив протиекотоксичних ком-
понентів преміксу «МП-А» і біопрепарату 
«БП-9» на ендоекологічний стан організму 
тварин та відновлення гомеостазу. Суттє-
вих відмінностей між ІІ та ІІІ групами щодо 
зниження Cd у легеневій, серцевій і м’язовій 
тканинах не виявлено, однак кращі показ-
ники спостерігалися у тварини ІІІ дослідної 
групи (р<0,001).

Отримані результати свідчать, що осно-
вне токсичне навантаження кадмію припадає 
на нирки та печінку. У зв’язку з цим засто-
сування підшкірних ін’єкцій біопрепарату є 
доцільним для зменшення інтоксикації орга-
нів. Відсутність такого втручання може при-
зводити до розвитку дегенеративних змін, 
зокрема ураження нефронів нирок і гепато-
цитів печінки, а також підвищення ризику 
онкопатологій.

Виявлені на початку досліду ознаки про-
теїнурії у тварин контрольної групи свідчили 
про порушення функціонального стану ни-
рок і печінки, що обґрунтовує необхідність 
розробки та застосування біологічно актив-
ного фітобіопрепарату «БП-9», ефективність 
якого підтверджена отриманими наприкінці 
експерименту результатами.

За інших типів годівлі корів, які перебу-
вали в аналогічних екологічних умовах, але 
зазнавали різного рівня навантаження еко-
токсикантами в агроекосистемах, установ-
лено таку ж тенденцію, що свідчить про об-
ґрунтованість підбору інгредієнтів преміксу 
та препарату.
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Найбільш виражене зниження вмісту кад-
мію зафіксовано у корів ІІ і ІІІ дослідних груп, 
зокрема у м’язовій тканині (у 4,0–4,5 раза), 
нирках (у 3,4–4,2 раза) та печінці (у 1,9–2,7 
раза). Водночас у корів із силосно-сінним 
типом годівлі основного токсичного наван-
таження зазнавала не ниркова тканина (як це 
спостерігалося за силосно-коренеплодного 
раціону), а печінка. У ІІ дослідній групі під 
впливом преміксу відбулося зниження вмісту 
Cd у печінці, однак його рівень не досяг гра-
ничного допустимої концентрації. 

Виявлені відмінності зумовлені особли-
востями типу годівлі. Зокрема, тварини, які 
отримували силосно-коренеплідний раціон, 
споживали більшу кількість соковитих кормів, 
тоді як за силосно-сінного типу годівлі пере-
важали грубі корми. Високий вміст лігніфіко-
ваної клітковини сприяв зниженню засвоєння 
та відкладення в організмі мікроелементів, зо-
крема цинку і міді, що підтверджується змен-
шенням їхньої концентрації у крові, внутріш-
ніх органах і субпродуктах [13].

Відомо, що цинк є антагоністом кадмію, 
тому зниження його вмісту в організмі при-
зводить посилення токсичного навантаження 
Cd, насамперед на печінку, що й обумовило 
перевищення гранично допустимого рівня 
цього елемента. Разом із тим, застосування 
преміксу та біопрепарату забезпечило стійку 
тенденцію до зниження вмісту полютанта у 
внутрішніх органах і тканинах навіть за си-
лосно-сінного типу годівлі, що підтверджує 
їхню ефективність у різних умовах годівлі.

Премікс і біопрепарат проявили найбільш 
виражений антитоксичний ефект у корів із си-
лосно-сінажним і силосно-сінажно-концен-
тратним типами годівлі. У ІІ і ІІІ дослідних 
групах досягнуто максимального зниження 
вмісту кадмію, при цьому концентрації Cd у 
відібраних зразках відповідали гранично до-
пустимим нормам як у ІІ, так і у ІІІ групах 
(р<0,001).

Найбільш інтенсивне зниження Cd у м’я-
зовій тканині спостерігалося саме у тварин 
із силосно-сінажним і силосно-сінажно-кон-
центратним раціонами порівняно з інши-
ми типами годівлі. Зокрема, рівень кадмію 
зменшився у 4,6–5,5 раза за силосно-сінаж-
ного типу годівлі та у 4,1–5,5 раза – за силос-
но-сінажно-концентратного. Для порівняння, 
у корів із силосно-коренеплідним раціоном 
зниження становило 3,0–3,3 раза, а за силос-
но-сінного типу – 4,0–4,5 раза.

Отримані результати свідчать про вищу 
ефективність застосування біопрепарату в 
умовах раціонів із включенням сінажу та 

концентрованих кормів, що, ймовірно, пов’я-
зано з кращою збалансованістю поживних 
речовин і мікроелементного складу таких ра-
ціонів, а також підвищеною біодоступністю 
компонентів антитоксичної дії.

Встановлено значне зниження вмісту ка-
дмію в нирках у корів за різних типів годівлі. 
Зокрема, у тварин із силосно-сінажним раці-
оном концентрація Cd зменшилася у 3,2–3,8 
раза, а за силосно-сінажно-концентратного 
типу – у 3,2–4,1 раза. Для порівняння, у корів 
із силосно-коренеплідним раціоном знижен-
ня становило 2,5–3,6 раза, а за силосно-сін-
ного – 3,4–4,2 раза.

Суттєвих відмінностей між ІІ та ІІІ до-
слідними групами щодо вмісту кадмію у 
м’язовій тканині, печінці, селезінці, легенях, 
серці та кістковій тканині корів за силосно-сі-
нажного і силосно-сінажно-концентратно-
го типів годівлі не встановлено. З огляду на 
отримані результати доцільним є застосуван-
ня розроблених технологічних підходів, що 
передбачають згодовування антитоксичного 
преміксу «МП-А» у поєднанні з ін’єкційним 
введенням біопрепарату «БП-9» дійним коро-
вам за силосно-сінажного та силосно-сінаж-
но-концентратного типів годівлі. Ефектив-
ність такого підходу підтверджується досто-
вірним зниженням вмісту токсичних важких 
металів в організмі тварин. 

Кальцій, залізо, магній, фосфати, етанол і 
жири здатні знижувати всмоктування плюм-
буму (Pb) у шлунково-кишковому тракті. У 
зв’язку з цим до складу преміксу та біопре-
парату було введено дикальційфосфат і спа-
лену магнезію; вміст заліза в раціонах усіх 
тварин був достатнім, дефіциту сирого жиру 
не відмічалося, а нестача кальцію спостеріга-
лася лише у корів із силосно-коренеплідним 
раціоном. Введення зазначених компонентів 
сприяло конкуренції металів за місця зв’язу-
вання та перенесення в епітеліальній тканині 
кишечника.

Усмоктування свинцю в організмі тварин 
залежить від його концентрації в раціоні та 
хімічної форми. Найбільш інтенсивно Pb аб-
сорбується у вигляді ацетату, хлориду, оксиду 
та тетраетилсвинцю, тоді як хромати, сульфі-
ди, сульфати й карбонати є менш розчинними 
і, відповідно, менш доступними для всмокту-
вання. З метою підвищення утворення мало-
розчинних форм свинцю до складу преміксу 
було включено сірчанокислий натрій, що за-
безпечило нормалізацію сіркового обміну та 
сприяло утворенню сульфідів і сульфатів Pb.

Частина свинцю, що надходить із кор-
мом, може трансформуватися в хлориди та 
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комплекси з жовчними кислотами, які актив-
но всмоктуються. Жовч, у свою чергу, сти-
мулює транспорт Pb через епітелій кишків-
ника. Відсутність застосування біопрепарату 
«БП-9» у ІІ дослідній групі сприяла більшій 
акумуляції свинцю у внутрішніх органах і 
тканинах.

Зокрема, у м’язовій тканині корів із си-
лосно-коренеплідним раціоном вміст Pb ста-
новив 0,483 мг/кг, із силосно-сінним – 0,475, 
силосно-сінажним – 0,43 і силосно-сінажно- 
концентратним – 0,373 мг/кг, що достовір-
но нижче порівняно з контрольною групою 
(р<0,001) і перебуває в межах гранично до-
пустимих норм. У ІІІ-х дослідних групах 
введення біопрепарату, що містить екстракт 
барбарису звичайного, який проявляє жовчо-
гінні властивості (завдяки вмісту берберину 
та бербаміну), сприяло активізації секреції 
жовчі, посиленню транспорту Pb через киш-
ковий епітелій, швидкому його надходженню 
в кров і подальшому виведенню через печін-
ку та нирки без значної акумуляції.

У середньому вміст свинцю в органах 
і тканинах корів знизився у 1,3–5,8 раза за 
силосно-коренеплодного раціону, у 3,1–6,0 
раза – за силосно-сінного, у 2,9–6,5 раза – за 
силосно-сінажного та у 2,7–8,3 раза – за си-
лосно-сінажно-концентратного типу годів-
лі (р<0,001). Інтенсивність виведення Pb з 
організму корів мала тісну кореляційну за-
лежність із його вмістом у раціоні. Найви-
щу концентрацію свинцю виявлено у тварин 
із силосно-коренеплодним раціоном, дещо 
нижчу – за силосно-сінного, ще нижчу – за 
силосно-сінажного, а найменшу – за силос-
но-сінажно-концентратного типу годівлі.

Зменшення вмісту Pb в органах і тканинах 
зумовлене типом годівлі, який  сприяв актив-
нішому виведенню полютанта: у середньому 
на 66–86,4 % у корів із силосно-сінажним та 
на 63,1–88 % – із силосно-сінажно-концен-
тратним раціоном (р<0,001). Це має важливе 
значення, оскільки в більшості досліджень 
вдається знизити рівень токсиканта лише в 
окремих органах, тоді як він накопичується в 
інших. У цьому випадку спостерігалося рів-
номірне й суттєве зменшення концентрації Pb 
у м’язовій тканині, нирках, печінці, селезін-
ці, серці, легенях і кістках, що є надзвичайно 
важливим для технології виробництва еколо-
гічно безпечної тваринницької продукції.

Свинець (Pb) є специфічним полютан-
том, небезпека якого полягає у його значному 
надходженні до навколишнього середовища з 
викидами автотранспорту та іншими техно-
генними джерелами. У легені Pb потрапляє 

разом із дрібнодисперсними аерозольними 
частинками розміром менше 0,5 мкм. Більш 
крупні частинки видаляються війчастим епі-
телієм дихальних шляхів, тоді як частина 
аерозолів поглинається легеневими макро-
фагами. Результати лабораторного аналізу 
легеневої тканини підтвердили ймовірність 
інгаляційного надходження свинцю з атмос-
ферного повітря.

Застосування лише мінерально-вітамін-
ного преміксу не дало змоги досягти зни-
ження концентрації Pb до рівня гранично 
допустимих концентрацій у жодній із під-
дослідних груп. Однак згодовування дійним 
коровам преміксу «МП-А» без застосування 
біопрепарату забезпечило стійку тенденцію 
до зменшення накопичення екотоксиканта 
за всіх типів годівлі (р<0,001). Подовження 
тривалості досліду на 3–4 місяці сприяло по-
дальшому зниженню вмісту Pb у легенях, що 
свідчить про відновлення гомеостаз організ-
му внаслідок тривалого застосування премік-
су у технології виробництва молока.

Додавання до годівлі біопрепарату на 
основі екстракту лікарських трав стимулю-
вало діяльність кровоносної, нервової, ен-
докринної та інших систем, що посилювало 
кровопостачання легень і пришвидшувало 
виведення свинцю. Інтенсивність детокси-
кації становила 71,6–80,7 % у тварин із си-
лосно-коренеплодним раціоном, 70,7–83,3 % 
– із силосно-сінним, 67,7–86,4 % – із силос-
но-сінажним і 63,1–88,0 % – із силосно-сі-
нажно-концентратним раціоном порівняно 
з контрольними групами (р<0,001). Такі ре-
зультати підтверджують ефективність комп-
лексного підходу до зменшення вмісту свин-
цю в організмі корів шляхом корекції типу го-
дівлі та використання природних біологічних 
добавок.

Вчені з Нігерії [9] здійснили оцінку кан-
церогенного та неканцерогенного ризику для 
здоров’я людини, пов’язаного з вмістом важ-
ких металів у субпродуктах тварин, отрима-
них на бійні Фелеле (м. Локоджа, штат Когі, 
Нігерія). У місті Локоджа протягом тривало-
го часу спостерігається зростання попиту на 
м’ясну продукцію, що супроводжується що-
денним збільшенням обсягів забою великої 
рогатої худоби, овець і кіз.

Протягом шести тижнів дослідники від-
бирали середні проби масою 100 г нирок, пе-
чінки та м’язової тканини, які надалі аналізу-
валися в лабораторних умовах. Було визначе-
но середні концентрації важких металів (Al, 
Cd, Cr, Ni та Pb) у досліджуваних тканинах 
корів, кіз і овець. Установлено, що концентра-
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ція Al досягала 42,4, Cd – 0,34–0,95, Cr – до 
1,68, Ni – 0,42–9,22, Pb – до 1,49. Виявлено, 
що рівень Al у всіх досліджених внутрішніх 
органах перевищував максимально допусти-
му концентрацію (1,0 мг/кг). Концентрація 
Cd у м’язовій тканині перевищувала нор-
мативне значення (0,05 мг/кг), встановлене 
регуляторними органами, а також була під-
вищеною у печінці кіз. Рівень Ni у всіх зраз-
ках внутрішніх органів гранично допустимі 
показники. 

За винятком нирок корів, концентрація Cr 
у досліджених тканинах залишалася нижчою 
за допустимий рівень (1,0 мг/кг). Водночас 
середній вміст Pb у м’язовій тканині та печін-
ці перевищував допустимі межі (0,1 мг/кг та 
0,2 мг/кг відповідно), встановлені ВООЗ, тоді 
як у нирках кіз і печінці овець ці показники 
перебували в межах норми.

Отримані результати свідчать про потен-
ційний канцерогенний ризик для споживачів 
у випадку регулярного вживання субпродук-
тів і м’яса досліджених тварин. У зв’язку з 
цим автори наголошують на необхідності по-
стійного моніторингу вмісту важких металів 
у продукції тваринного походження, а також 
підвищення обізнаності виробників щодо цієї 
проблеми. Запровадження системного контр-
олю якості кормів і умов утримання тварин, 
на думку дослідників, сприятиме зменшенню 
накопичення важких металів у тканинах тва-
рин та забезпеченню виробництва екологічно 
безпечної продукції.

Інші дослідники з Ефіопії [12] також ви-
вчали вплив важких металів у органах і тка-
нинах великої рогатої худоби (нирки, печінка, 
м’язова тканина) з Центральної зоні Гондар. 
Ефіопія має найбільше поголів’я худоби в 
Африці, що забезпечує близько 12–16 % ва-
лового внутрішнього продукту країни.

У межах дослідження було зібрано та 
проаналізовано 90 зразків органів і тканин 
великої рогатої худоби. Зокрема, 45 свіжих 
зразків м’язової тканини, печінки та нирок 
масою приблизно по 50 грамів було відібра-
но від 15 тварин на бійні міста Гондар. До-
сліджувана худоба походила з різних окру-
гів, які зазнавали впливу різних техногенних 
джерел забруднення довкілля. Середні кон-
центрації чотирьох досліджуваних металів 
варіювалися в таких межах: 1,5–11,5 мг/кг  
для Cu; до 1,05 мг/кг для Cr; 0,42–1,5 для 
Pb; та до 0,41 мг/кг для Cd. Найвища се-
редня концентрація була зафіксована для Cu 
(11,50±0,53 мг/кг у зразках печінки), тоді як 
найнижча – для Cd (0,060±0,004 мг/кг у м’я-
зовій тканині).

Загалом печінка характеризувалася най-
вищими концентраціями досліджуваних по-
лютантів порівняно з нирками та м’язами, 
за винятком Cd, для якого максимальні рівні 
були виявлені в нирках (p<0,05). Таким чи-
ном, усі чотири метали були виявлені в різ-
них концентраційних діапазонах у всіх типах 
досліджених тканин.

Установлено, що рівні важких металів 
у більшості зразків тканин перевищували 
відповідні максимально допустимі межі, 
визначені ФАО/ВООЗ, що підкреслює не-
обхідність упровадження систематичного 
моніторингу екологічної безпеки харчових 
продуктів у регіоні. Дослідники також здійс-
нили класифікацію зразків тканин за вмістом 
важких металів. Виявлено чітку диференці-
ацію накопичення токсикантів між різними 
типами тканин, що має важливе значення для 
подальших досліджень. Печінка визначена 
як основний орган-мішень для біоакумуля-
ції більшості важких металів, тоді як нирки, 
у яких зафіксовано найвищі рівні кадмію, 
виступають основним органом його накопи-
чення. Ці результати узгоджуються з даними 
інших досліджень.

Отримані результати підкреслюють важ-
ливість застосування хемометричних мето-
дів аналізу для профілювання вмісту металів 
у різних органах і тканинах великої рогатої 
худоби. Це сприяє надійній автентифікації 
їхнього походження та забезпеченню зроста-
ючих вимог до безпеки харчових продуктів.

Дослідження науковців демонструє важ-
ливість хемометричних методів аналізу в 
профілюванні вмісту металів у різних ор-
ганах і тканинах великої рогатої худоби для 
забезпечення надійної автентифікації органів 
і тканин на основі їхнього походження, тим 
самим забезпечуючи зростаючий попит на 
безпеку харчових продуктів у регіоні. 

Отже, дослідження процесів акумуля-
ції важких металів у внутрішніх органах і 
тканинах сільськогосподарських тварин є 
актуальним напрямом, що привертає увагу 
багатьох науковців як в Україні, так і за її ме-
жами, особливо в умовах напруженої еколо-
гічної ситуації.

Установлено, що застосування у годівлі 
дійних корів спеціалізованих антитоксичних 
мінерально-вітамінних преміксів, адаптова-
них до фактичних раціонів годівлі різних ти-
пів, у поєднанні з ін’єкційним уведенням бі-
опрепаратів на основі екстрактів лікарських 
рослин, сприяє корекції процесів акумуляції 
небезпечних полютантів, зокрема кадмію та 
плюмбуму, у внутрішніх органах і тканинах. 
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Такі підходи забезпечують нормалізацію ен-
доекологічного стану організму, посилення 
екскреції ксенобіотиків і загальне покращен-
ня фізіологічного стану тварин. У результаті 
це позитивно впливає на якість і безпечність 
молочної продукції, зокрема сприяє отриман-
ню екологічно безпечного молока.

Висновки. Кадмій і плюмбум належать 
до небезпечних контамінантів, що характе-
ризуються вираженою здатністю до біоаку-
муляції, яка негативно впливає на ендоеколо-
гічний стан організму дійних корів за різних 
типів годівлі. Це підтверджено результатами 
гострих дослідів на тваринах контрольних 
груп. Добалансування основних раціонів го-
дівлі дослідних груп продуктивних тварин 
із використанням спеціалізованих мінераль-
но-вітамінних преміксів у поєднанні з ін’єк-
ційним уведенням біопрепарату сприяє зни-
женню рівня накопичення екотоксикантів у 
внутрішніх органах-мішенях, зокрема печінці 
та нирках, які зазнають основного токсичного 
навантаження, а також у м’язовій тканині. 

Отримані результати свідчать про позитив-
ну роль розроблених антитоксичних засобів у 
технологічному процесі виробництва еколо-
гічно безпечного коров’ячого молока на ско-
тарських фермах. Найбільш виражений анти-
токсичний ефект щодо зменшення акумуляції 
важких металів установлено у корів, які утри-
мувалася на силосно-сінажному та силосно- 
сінажно-концентратному типах раціону.

Подальші дослідження доцільно спряму-
вати на вивчення процесів акумуляції важких 
металів у легеневій і м’язовій тканинах, се-
лезінці, а також інших внутрішніх органах і 
тканинах, які можуть слугувати індикатора-
ми забруднення агроекосистем небезпечними 
екотоксикантами техногенного або мілітар-
ного походження.
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Accumulation of heavy metals cadmium and 
lead in the internal organs and tissues of produc-
tive animals under conditions of technogenic load 
on agroecosystems

Portiannyk S., Mamenko O., Tsereniuk O., 
Onyshchenko A.

The ecological safety of agroecosystems today 
is determined by both man-made pollution and the 
harmful effects of war on the environment. Dangerous 
ecotoxicants, heavy metals, including cadmium and 
lead, enter the atmospheric air, which migrate in tro-
phic chains, entering the body of dairy cows with feed 
rations, accumulate in various organs and tissues, dis-

rupting the endoecological state. An acute experiment 
was conducted on dairy cows of Ukrainian black-
and-white and red-and-white dairy breeds with a live 
weight of 500–545 kg. Agrobiogeocenoses, where the 
cows were kept, have been located near environmen-
tally hazardous man-made objects. At the end of the 
experiment, three animals were slaughtered from each 
group and average samples of internal organs and tis-
sues were selected. Chemical analysis of samples for 
the content of heavy metals was carried out by atomic 
absorption spectrophotometry. The purpose of the re-
search is to analyze the content of Cd and Pb in the 
internal organs of dairy cows under the conditions of 
eco-safe milk production technology using premix-
es and a biological product. The kidneys, muscles, 
liver, lungs, spleen, heart and bones had the greatest 
accumulation of cadmium in the kidneys, muscles, 
liver, lungs, spleen, heart and bones; the lungs, kid-
neys, muscles, liver, bones, spleen and heart had the 
greatest accumulation effect in relation to Cd, which 
accounted for 57 % of the total amount of excess of 
the maximum permissible concentration. Cd accu-
mulates most in the liver, kidneys, spleen, lungs. The 
main toxic impact of Cd falls on the kidneys and liver, 
which together account for approximately 38 %. 69 % 
of the excess of the MPC for Pb falls on the kidneys, 
liver, muscles and lungs, the remaining 31 % on the 
spleen, bones and heart. Pb accumulates most in the 
kidneys, liver, brain, bones. The kidneys, liver, lungs 
are characterized by the highest content of Cd, Pb. 
Cd, Pb are dangerous contaminants, the accumulation 
effect changes the endoecological state of the body 
of dairy cows with different types of feeding. Reba- 
lancing diets with special premixes with injection of a 
biological preparation helps reduce the accumulation 
of VM in the internal target organs of the liver and 
kidneys, as well as in muscle tissue, which proves the 
positive role of antidote substances in the technolog-
ical process of producing environmentally safe cow’s 
milk on cattle farms.

Keywords: liver, kidneys, diet, premix, pollu- 
tants.
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