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� ����+��
(��. ���#$)� �
$(���#�, 2, �	
�����", 46027 

	��
�������� �����
��������
��� � �
	�
��
������ (RANA LESSONAE) � ����
� ����������
���
 ������� ����������� �
����
�������������� �	�
���        

�����, �
$#(,'	�� ������� ���	-��#�� 
�(�, .�����)��,�/ (�� #���	�, �����$'	��,
	#	����"�$0 )	����( � (���$0 	��#$#�	)�0. 1��'�� �(�&� �
$���	�� �',#�(���+ �
$'$�
($#���&� ()�#�� Fe �� Zn ,� � ( )',��0 ��� � ( �	'��� �)2�.�%, �#�.�$(�#�	% .�����)��,�/ $0
)	����(, � ����- ������ /0 (��$(� ( ($#��$0 ���	��
��,0 �� �
&����) �	)��(���$0. 
 ��&�,���� ���"��#�� 0�
���	
$#�$�$ .�����)��,�/ � ($&�,�� ��	2��3��� .����&�'��&�
�����$'	��,. 

*�����'	��, 4� �
$ �	(�$0 (���
�5�"�����$��$0 ���	��
��,0 5����$($% (��$( ��
&��
�.�����( �
�,(�,+�" -$��3(� (�-�$(� )	���$-)��
�	�	)	��$, �� ,�$0 (����#$�"#, &
���
	#	����"�$0 )	����(, ���)�
�� ���)��,�, ,�$0 ( ����$��0 (����/ .���$ �
$�(��$�" ��
��
�5	�" )	��.���'�$0 �
�	#�(. 
������� 	���
: ���
�������, 
������, �	����
���� ���
��, ���������� ������������ �
���������, 
��������

������)��,�, .��"-,��&� )	���� ( �
&����)� &��
�.�����( #�����3�"#, � �(�0 	����( — 
��&�$����, � #	
	��($4� � �����$'	��, ( ����$��0. �� ��'����(�)� 	���� 
�(	�" ���)��,�/
)	����( ���'��+ )�
�+ ($���'�3�"#, /0�"�+ .����&�'��+ ��#�����#�+ �� ���	�#$(��#�+
�.#�
.�/. �
�	# �.#�
.�/ ���	-$�" (�� 0�)�'��/ 2�
)$ % ���	��
��/ )	����( � #	
	��($4�. 
 �(	�" .�����)��,�/ )	����( 3 �
�'�$) ���	&
��$(�$) ������$��) (��$(� ��.
���	��&�
#	
	��($4� �� �
&����). 1�����#�" �)2�.�% �����$'�(��$ ( ����$��0 � �
&���0 	##	����"��
)	���$ ��3 )�-�$(�#�" ���$�$ ��&��"�$% #��� �� 
�(	�" ��.
���	��, (���$0 	��#$#�	) [4]. 

�.��#�+ ��5$0 ���	
	#�( 3 &
��� 	##	����"�$0 )	����( Cu; Ni; Zn; Fe; Co; Mg, 4� 3
-$��3(� �	�.0���$)$ �#���"�$ (��$ ����'	�� � 
����)������ )	��.���'�� �
�	#$. �
��	
�
&����) &��
�.�����( ���
	.�3 /0 � )��
����	��
��,0, �
$ �	
	($4	��� ,�$0 (��$ #��+�"
���#$'�$)$. ��)� )$ ��)�&��$#, �’,#�(��$ �
$ ,�$0 ���	��
��,0 	##	����"�� )	���$ ��+�"
�� �
&����) �)2�.�% ,� ��
��� [5]. 

 	���"���$ ����&� ������� )�-��" .��$ �#��(�+ ��, ���%#�	��, �
���$'�$0 ��0���( 4���
#����/ �� .����&�'��/ 
	)	����/ ��.
���	�$0 )	����)$ ��)���	���( &��
�#2	
$ [4]. 

�	��+ ����/ 
�.��$ 3 ($���'	��, .��0�)�'��&� ������� �	'���$ � )’,��( �)2�.�% �� ()�#�
	##	����"�$0 )	����( � �
$
���$0 (���%)�0 �� ��#����$ (��$(� )	����( �� �
&����) �)2�.�%.  
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���� !�" ! #��$%& %$'"!%(�)*
* 0��� ��#���-	��, ��)$ .��$ ($��
$#���� ��#����� )��	
���$: �	'���� � )’,�$ -�.$ #��(��(�/. 
7)2�.�% (��.$
��$ �� &��
�����( (��) .	���#	
	��"� �	
	� 	�#�	
$)	���) ( �#����% �	
���
2017 
. ���"��#�" (���.
��$0 �
�. #����($�" �� 5 (��
�( �)2�.�%. 

��-1 	 #��(��, ,�$% �� #(�/) ��0��-	��,) 3 �
$
����% ���0��$�"#, ( 	��
� #	��
����$'�, ��)� ($��
$#��(�3�"#, ( &�#����
#"�$0 ��,0, (���%)� �(’,���� �� 
�'��+ ��
$��. 
8�
���	
��+ 
$#�+ &��
�	��#$#�	)$ 3 �	���'�� &�$.$��, ( ����)� ($����� ��%.��"5� – �� 1,5 
) [3]. �
�&�+ ��#���-�(���+ &��
�	��#$#�	)�+ ��-2 3 #��(, ��	 5��'��&� ��0��-	��,, 4�

��)�4	�$% �� ����$� #	��. ��%.��"5� &�$.$�� #,&�3 .�$�"�� 4 ), ��%)	�5� – 0,7 ). 1�&��"��
���4� &��
�	��#$#�	)$ – 3,0 &� [6]. 

�
$ ��#���-	�� �)2�.�% �� ()�#� 	##	����"�$0 )	����( �
�.����&���(�� ($����(���#, �
����)�&�+ )��
�&� � #�0�&� ����	��,. ����'�#��#�" ($��
$#����, �.�0 )	����( .���
�	�.0����+ ��, ��
�(�,�"��/ 0�
���	
$#�$�$ � ��#��(�
��#�� ($�����$0 �������( �� �)	�5	��,
%)�(�
��#�� 	�#�	
$)	����"�$0 ��)$���. ��#�, �
	��
��/ �
&���( /0 ��(�-�$ #���+(��$ (
�	
	&����% ���
����% �$#���� � #��((����5	��� 1:5 ()�#�: �.’3)). *)�#� 	##	����"�$0 )	����(
($���'��$ �� ���)��-�.#�
.�%��)� #�	��
�2���)	�
� C-115M � ($
�-��$ ( )���&
�)�0 ��
����&
�) (���&�/ )�#$ ����$�. 

����� ��������: ��(�-�� ��-��&� (��
, ��#$���$ ( #�	���"�� .+�#$ ����(��$ �� 5 )�
������/ �$#���$ (HNO3) «�#.'.» � ($�
$)�(��$ ( �	
)�#���� �
$ t=110Cº2 &��$�$. ��#�, "�&�
�0����-�(��$ �� ����(��$ 3 )� H2O2 �� ($�
$)�(��$ ( 0����$�"�$�� 1 &��$��. ��#�, "�&�

��'$�$ 2��"�
�+�"#, � ���%#�++�" ($)�
$ �� 77� �-115�1Cu, Ni, Zn, Fe, Co, Mg [5].

� � ��������: ($����(���#, ( #�	���"�$0 �$&�,0 � ($��
$#����,) ���(���(�/ HF ��
�
��2�#2�
��/ �$#���$ H3PO4. ����+(���, ($����(���#, �� ��(��&� �&�
,��, ��#���-�(���&�
)��	
���� ��.�� �� .���/ ���$. ��#�, "�&� .��� ���� �)$(��$ 
��'$��) «�#.'.» (HNO3) ��
���%#�+(��$ ($)�
+(���, [1]. 

 ��
�0���� ���	��
��/ �	
	�$#�	�$0 	�	)	���( ���%#�+(��$ �� ��#�����+ 2�
)���+:  

�
�	,Cx – ���	��
��, ( �
�.�
��0 )&/�; Cp – ������$�$ �
$����; V – �.’3)

��#���-�(���&� )��	
���� �; P – ��(�-�� )��	
���� )& [3]. 
��+,"*���& %$'"!%(�)* �� -. $/0$1$ �))2
��)$ �
��������(��� ������$�$ ���)��-�.#�
.�%��&� #�	��
�)	�
� �� ()�#� 	##	����"�$0
)	����( ( ����$��0 �)2�.�%. ��(	�	�� ���� ,(�,+�" #�.�+ #	
	��3 �
$2)	�$'�	 5 #�
�. (��.�. 1). 

!
����� 1 
*)�#� )	����( � �	'��� � )’,��0 �)2�.�% ()&/�& #$
. )�#$ ����$�) 

����� Cp�
���� 	��
��
�  (�-1) ���� 	��
��
�  (�-2)

������� �’��� ������� �’���

Mn 0,2 0,4 0,7 0,3 

Fe 5,1 4,9 16,2 3,9 

Co 0,086 0,101 0,083 0,102 

Ni 0,003 - 0,032 - 

Cu 0,285 0,516 0,184 0,235 

Zn 6,16 1,2 6,36 4,84 

�
$)����: - �	 ($,(�	��. 
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�� �#��(� ��
$)��$0 ���$0 )$ ���%#�$�$ 
��
�0���� ���	��
��/ �	
	�$#�	�$0
	�	)	���( � (��
,0 (��.�. 2). 

!
����� 2 
 ��
�0���� ���	��
��/ �	
	�$#�	�$0 	�	)	���( � �	'��� � )’,��0 -�.$ #��(��(�/

���� 	��
��
� ��-1 ��-2 

�	'���� (P) 0,05 0,09 

�	'���� (V) 12,0 11,0 

�’,�$ (P) 0,58 0,28 

�’,�$ (V) 11,0 13,0 

�

���

���

���
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����
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���

����
� ����

�����

��
��

��
��
 �

!"
�#
��
 $

!%
�#
&'
(&

���������	
���	����������������������������������
) * �+� %(�% �,-.�

 $#. 1. *)�#� 	#	����"�$0 )	����( � )’,��0 -�.$ #��(��(�/
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) * �+� %(�% �,-.� ) * �+� %(�% �,-.�

��
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��
��
 �

!"
#
��
 $

!%

����� ���	
���	���������������
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 $#. 2. *)�#� 	#	����"�$0 )	����( � �	'��� -�.$ #��(��(�/
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��(	�	�� &
�2��$ �	)��#�
�+�" ($#��$% ()�#� Fe �� Zn ,� � ( )’,��0 ��� � ( �	'���
�)2�.�% (
$#. 1, 2). ���, � -�.$ #��(��(�/ ($��(�	��/ � ��-1 %�&� ���	��
��, ( �	'���
#����($�" 1176,9 )&/�&, � ( )’,��0 – 181 )&/�& � ��-2 ( �	'��� ()�#� Fe– 1980 )&/�&, � ( )’,��0 – 
92,93 )&/�&. ��, ���"��#��/ ����$ 
�(�, .�����)��,�/ )$ ���0��$�$ ��	2��3�� .����&�'��&�
�����$'	��, (���) ,�$% ($
�-�3 #��((����5	��, )�- ()�#��) )	���� ( �
&����)� ��
��(���$5�"�)� #	
	��($4�. ���, ( -�.$ #��(��(�/ � ��-1 ��� Fe ( �	'��� #����($�" 12 (
)’,��0 11,91, � ( -�.$ #��(��(�/ � ��-2 ��� Fe ( �	'��� 18,84 ( )’,��0 15. 1 ��
$)��$0 ���$0
($��� 4� ������ (����#$�"#, �� 	�	)	���( #$�"��&� �����$'	��, .� %�&� ���>1.�

*$#��$% ()�#� Fe ( ����$��0 �)2�.�% ��)�(�	�$% ��-�	
5	 (	�$��+ %�&� ���	��
��3+
� (���%)�0, 4� .��� ����(	
�-	�� �
$ ������� (��$ �� 	##	����"�� )	���$. � (��� � ��-1 
($,($��#, �	
	($4	��, ()�#�� Fe ( 1,36 (����(���� �� ���. ��-�
�&	 �(�(��	���$) )	����) �
2�
)� (��"�$0 &��
���(��$0 ����( (Fe2+) �
$��)���� .��"5�, ��
�(�,�� � ��5$)$ 0�)�'�$)$
2�
)�)$, .����&�'�� ��#�����#�", ��.�� ������#�" ���0��$�$ ( ����$�$ �(�
$� '	
	�
�
��#��
��� #$#�	)$ ����)��$'�$0 )	).
��. ��-�
	�3 �����$'	��, � ����$�� )	���� ���	-$�"
(�� ���
	.$ �
&����)� ( "�)� )	����, � ������ (0��$�" �� #����� 	
$�
�$��(, ��$#�$0
2	
)	���(, .	
	 �'�#�" � �
�	#�0 �
�(��(�
	��,, (��$(�3 �� 
	������+ ���, #$��	� .����(. 
�
��	 %�&� ����$5�� �
$�(��$�" �� ���#$����, ��$-	��, ���	�#$(��#�� �
�(��.�&� [2]. 

�
$ ������� )’,��( � �	'���$ �)2�.�% (#����(�	�$% ($#��$% ()�#� Zn ( )’,��0 �)2�.�% �
��-1 #����($�" 22,75 )&/�& ( �	'��� 1421 )&/�&, � � ��-2 ( )’,��0–224,7 )&/�& ( �	'��� – 777,3 
)&/�&. ����� ���	��
��, ����( "�&� )	���� �	 �	
	($4�3 ��� � (���.  

*$#��$% ()�#� Zn ( ����$��0 �)2�.�% )�-�� ��,#�$�$ ��
��5$), �	
����) 	�#�
	�/ �
����$�. 9$�� ����
$)�3 �$#�����-��-�$% .����#, ��
)�����3 2����+, ���5�����(�/ �����$, 
��$-�3 ()�#� 0��	#�	
$�� ( �
�(�, #�$)��+3 ���	��, ����$�. ����� %�&� ����$5�� #�
$'$�+3
��	)�+, �	2�
)��+ ��#���, ��
�5�3 &����.)�� � �$#�����#�" ����$���/ 
��$�$ � ����)$ �
�(� [9]. 

7������+'$ 
�(	�" �����$'	��, )	����( ( �	'��� � )’,��0 #��3 �'	($��$), 4�
���	�#$(��5	 �
�	# .�����)��,�/ (��.�(�3�"#, #�)	 ( &	����$��0. �	'���� �)2�.�% 3
�
&���), ,�$% �	 ���"�$ ���$(�� �	����3 .��&	��� )	���$, � ����- .	
	 �'�#�" � �	���#$���/ /0
����$5��. � (����(��" �� ����$5��(	 ���0��-	��, )	����( � �
&����) ( �	'��� �)2�.�%
����+3�"#, .��#$��	� )	��������	/��(, ( ,�$0 ���$ )	����( �(’,��+�"#, � ($#���)��	���,
��+
2
���3+ .����. 
�&')$13&
��-	, �����$'	��, 	#	����"�$0 )	����( ( �
&����)� &��
�.�����( ($���'�3�"#, c�	$2���+
0�)�'��/ 2�
)$ 
	'�($� �� /0 ���	��
��3+, � ����- 2��$��-0�)�'�$)$ �)�(�)$ �#��(���,
�
&����)�(.  	���"���$ ��#���-	�" #(��'��" �
� �	������($% ()�#� )	����( ( )’,��0 � �	'��� ��
����(	
�-�+�", 4� .��"5�+ ���)��,�%��+ ������#�+ (�����3 �	'����. 

1. "�
��� #. �
$
���� ��)��	�#$ ����(#"��&� 
�%��� [�	�#�] / �. �
�),� // ����	��#"�$% �����($%
(�#�$� ���� �). *����$)$
� ����+��. — 2005. — *$�. 11. — �. 101—102. 

2. ���
���� ".$. 1����&�, � �#��(�)$ 	����&�/. — ��)$: ���(	
#$�	�#"�� ��$&�, 2003. — 591 #. 
3. �	�$'�� 0�)�,: ���
�'�$� / [*.�.����.�.'��, �.�. :	�)��, *.�. ��5$�#"�� �� ��.]; �� 
	�.. �
�2. 

*.�. ����.�.'��. — �.: *�* „ �	�$$��”, 2013. — 336 #. 
4. %���
	��
 &. '. ����� #���� ��(���$5�"�&� #	
	��($4� �� ����)�&�+ ($��(-���$����
�( ��

�
$����� �)2�.�% / �.�. �	�
�#�(� // ��'�#�� �
�.�	)$ .����&�/,	����&�/ �� 0�)�/. 1.�
�� )��	
����( �
��-��
. ���2. (29 .	
	��, — 01 �(���, 2007 
). — 1���
�--,: *$�-(� 1��, 2007. — �. 184—186. 

5. (���
 &. �. �	�0(�#�� �)2�.�/ ,� ������$����
$ ��.
���	��, (�-�$)$ )	����)$ �
$
���$0 ��
5��'�$0 	��#$#�	) ��	��(�&� �
$����
�(’,: �(��
	2. �$#. �...� .#�	. 03.00.16 — 	����&�,
/ �.�.  �����. — ����
��	�
�(#"�, 2003. — 23 #. 

6. )��
 *. �����&�'�� �
�.�	)$ �	)	�"�$0 
	#�
#�( ����(#"��&� 
�%��� �� 5�,0$ /0 ($
�5	��, [�	�#�] / �.8�)�
// ����	��#"�$% �����($% (�#�$� ���� �). *����$)$
� ����+��. — 2012. — *$�. 29. — �. 141—143. 

7. Cardwell R. D., Deforest D. K., Brix K. V., Adams W. J. DoCd, Cu, Ni, Pb, and Zn biomagnify in aquatic 
ecosystems? Rev. Environ.Contam. Toxicol., 2013, Vol. 226, PP. 101—122. 

8. Morel F. M., Kraepiel A. M. The chemical cycle and bioaccumulation of mercury. Annu. Rev. Ecol. Syst., 
1998, Vol. 29, PP. 543—566. 



�������6

ISSN 2078-2357. ����. ���. �	
���. ��. �	�. ��-��. �	
. ����., 2018, � 1 (72) 74 

9. Veena K. B., Radhakrishnan C. K.,Chacko J. Heavy metal induced biochemical effects in an estuarin 
eteleost. Ind. J. Mar. Sci.,1997, Vol. 26, PP. 74—78. 

". �. "�����+, %. %. ,�����
�	
�����"#�$% ��$����"�;% �	��&�&$'	#�$% ��$(	
#$�	� $)	�$ *���$)$
� ����+��
�!�7������69!6 <����9!7�=�>8 ���7���* * �6��?�! � ���*�� (RANA 
LESSONAE) * ����*!68 �!� �����* ���7 ����>:7 ��1�*�����  7���7
�� �����=���� ���7��!
C���", ��#(,4	�� ����$�� ��($#$)�#�$ �
�(�, .$�����)��,$$ �� #�	�	�, ������	�$,
@##	�$��"�;0 )	�����( ( (���;0 @��#$#�	)�0. ��$#��; $#��'�$�$ ��#����	�$, @��% &
���;
)	�����( ( �
&��$�) &$�
�.$����(. 

1��'$�	�"��	 (�$)��$	 ��	�	�� (;,#�	�$+ �
$'$� (;#���&� #��	
-��$, Fe �� Zn ��� $
( );5�0 ��� $ ( �	'	�$ �)2$.$%, �#�.	���#�	% .$�����)��,$$ @�$0 )	�����(, � ���-	
����$� $0 (�$,�$, ( (;#��$0 ���	��
�$,0 �� �
&��$�) �	)��(���;0.  �##)��
	�;
���$'	#�(	��;	 0�
���	
$#�$�$ .$�����)��,$$ ( ($�	 ��@22$$	��� .$���&$'	#��&� ������	�$,.  

��)	'	��, '�� �
$ ��
	�	�	��;0 (���
$��	��'�;0 ���	��
�$,0 (
	���	 (���	%#�($	
�� &$�
�.$����( �
�,(�,+� -$��	��� (�-�;	 )	����;-)$�
�@�	)	��;� ����
;) ����#$�#,
&
���� @##	�$��"�;0 )	�����(, '
	�)	
��, ����)��,$, ����
;0 ( ��	���0 (����% .$��;
�
$(��$� � ��
�5	�$,) )	��.��$'	#�$0 �
�	##�(. 
������-� 	���
: ���
��������, 
������, .		����
���-� ���
��-, ��.�������� ���������	����
�
��������, ��������

H. M. Holinei, N. M. Petryk 
Ternopil Volodymyr Hnatiuk National Pedagogical University, Ukraine 
BIOACCUMULATION OF ESSENTIAL METALS IN THE BODY OF POOL FROG 
(RANA LESSONAE) IN HYDROTOP SETTING AT PLOTYCHA OF KOZIV DISTRICT
TERNOPIL REGION 
The article attempts to analyze the dependence of the level of bioaccumulation on the degree of 
accumulation of essential metals in aquatic ecosystems. The sources of this group of metals in the 
organism of hydrobionts are described. 

Considerable attention is paid to explaining the reasons for the high content of Fe and Zn, both 
in muscle and liver of amphibians, peculiarities of bioaccumulation of these metals, as well as an 
analysis of their effects in high concentrations on the body of amphibians. The quantitative 
characteristics of bioaccumulation in the form of a coefficient of biological accumulation are 
considered. 

High levels of Fe and Zn are found in both the muscle and the amphibian liver. Thus, in the 
body of the pool frogs taken from HBT-1 its concentration in the liver is 1176.9 mg / kg, and in 
muscle - 181 mg / kg of HBT-2 in the liver, the Fe content is 1980 mg / kg, and in muscles 92.93 mg / 
kg. To measure the bioaccumulation level we used a bioaccumulation index (BAI) showing the 
correlation between the metal content of the organism and the environment. So, for the pool frogs 
from HBT-1, BAI of Fe in the liver totals to 12 in liver and 11.91 in muscles, and for the pool frogs 
from HBT-2 BAI of Fe is 18.84 and 15 respectively. The data obtained indicate that iron refers to 
elements of high accumulation because of its BI> 1.

The research findings suggest that hydrobions are exposed to harmful effects of essential metals 
since their excessive accumulation in the cells of aquatic biota causes metabolic disorders.  
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