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Прогрессирующее загрязнение биосферы Азербайджана техногенными выбросами про-
мышленных предприятий, приводит к катастрофическому ухудшению экологической ситу-
ации в природе, к дисбалансу природных процессов, разрушению экосистем, приводящих 
к значительному насыщению ее токсическими элементами, в том числе тяжелыми металла-
ми и радионуклидами. В связи с интенсивным изучением ядов змей значительный интерес 
представляет с эколого-физиологических позиций изменчивость фармакологической актив-
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Аннотация. Методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии на AAS-300 (Perkin Elmer USA) 
выявлено влияние экологических факторов на яд 
гюрз, отловленных из различных по степени загряз-
ненности территорий Апшеронского полуострова 
Азербайджана. Установлено, что с увеличением рас-
стояния от источников техногенных выбросов концен-
трация тяжелых металлов в исследуемых образцах 
яда заметно снижалась и находилась в пределах: Pb 
− 50,1±0,285-133,9±0,033; Cd − 1,6±0,177- 1,9±0,210; 
Zn − 663,7±0,027 - 860,9±0,129; Cr − 87,0±0,049 mg/kg 
соответственно. Методом гамма-спектрометрии, на 
установке “Canberra”, определены природные радио-
нуклиды низкой активности.Выявленная активность 
элемента урана в спектре яда являлась результатом 
радиационного фона, который образуется при воз-
действии окружающей среды.

Ключевые слова: яд, гюрза, Macrovipera lebetina 
obtusa,тяжелые металлы, радионуклиды.

Abstract. The influence of ecological factors on venom 
of vipera, caught from territories of various degree of impu-
rity of Absheron peninsula of Azerbaijan has been revealed 
by the method of atom-absorbtion spectrophotometry on 
AAS-300 (Perkin Elmer USA). It is established that with in-
crease in distance from sources of technogenic emissions, 
concentration of heavy metals in investigated samples of 
venom have considerably decreased and was in limits: Pb 
− 50,1±0,285-133,9±0,033; Cd − 1,6yo0.177 - 1,9±0,210; 
Zn − 663,7±0,027 − 860,9±0,129; Cr − 87,0±0,049 mg/kg 
accordingly. By a gamma- spectrometry method on instal-
lation “Canberra” natural radionuclids in low activity have 
been defined. The revealed activity of an element of ura-
nium in a spectrum of venom grew out of a radiating back-
ground which is formed under environment influence.

Key words: venom, vipera, Macrovipera lebetina 
obtusа, heavy metals, radionuclids.
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ности, физико-химических и биофизических 
параметров яда кавказской гюрзы (Macrovi-
pera lebetina obtusа) под воздействием эколо-
гических факторов.

Несмотря на имеющиеся достижения в 
диагностике и лечении отравлений змеины-
ми ядами, в изучении химического состава, 
их физико-химических свойств, токсичнос-
ти, фармакокинетики и метаболизма змеи-
ного яда[1; 2; 3; 4; 5; 6; 7] не установлены об-
щие закономерности влияния экологических 
факторов, тяжелых металлов и в том числе 
радиации на физико-химические и биофизи-
ческие характеристики яда кавказской гюр-
зы.

Цель исследования − определение кон-
центрации тяжелых металлов и радионукли-
дов в образцах яда гюрзы, а также образцах 
почв и растений, собранных с территории 
отлова змей.

Материал и методика исследования

Изучение влияния тяжелых металлов на 
яд гюрзы проводили методом атомно-аб-
сорбционной спектроскопии на атомно-аб-
сорбционном спектрометре AAS-300 (Perkin 
Elmer, USA). Определение содержания тяже-
лых металлов в образцах змеиного яда, почв 
и растительности проводились в Институте 
проблем химии НАН Азербайджана. Опре-
деление содержания радионуклидов в иссле-
дуемых образцах яда, почв, растений и воды 
были проведены в Институте радиационных 
проблем НАНА. Спектр, определяющий 
активность радионуклидов в исследуемых 
образцах, был снят на гамма спектрометре 
«Сanberra» с Ge HP детектором.

Атомно-абсорбционный метод анализа 
нашел широкое применение при исследова-
нии почв, растений, биологических объек-
тов и в том числе при анализе змеиного яда. 
Метод атомно-абсорбционной спектрофото-
метрии дает возможность определять до 70 
элементов, преимущественно металлов. При 
контроле загрязнения природных объектов 
тяжелыми металлами, а также для изучения 
их поведения в почвах, растениях и в яде 

атомно-абсорбционный метод стал практи-
чески основным в данных исследованиях. 
Этот метод анализа позволяет сравнитель-
но просто определять, используя в качестве 
горючего ацетилен или пропан, следующие 
элементы : Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni,Pb, Cd, 
Hg, As, Se . 

Определение тяжелых металлов в змеином 
яде проводили при непосредственном воз-
действии на яд раствором трихлоруксусной 
кислоты. После осаждения белков змеиного 
яда трихлоруксусной кислотой проводили 
определение содержания тяжелых металлов 
в образцах змеиного яда. Методика опреде-
ления яда гюрзы атомно-абсорбционным 
способом заключается в следующем. Точную 
навеску змеиного яда в количестве 20 мг по-
мещали в центрифужную пробирку, добав-
ляли 10 мл раствора НСl (1:1), далее раствор 
оставляли в термостате при 400С на 1 час. 
После этого добавляли 2 мл 20%-го раствора 
CCl3COOH, с последующим выдерживанием 
в течение 1-го часа при комнатной темпера-
туре и центрифугировали в течении 10 ми-
нут при 1500 об/мин. В фильтрате определя-
ли следующие элементы: Fe, Сr, Cu, Zn, Cd. 
Необходимо учесть тот факт, что стандартные 
растворы должны содержать 5% трихлорук-
сусной кислоты. Таким образом, нами подоб-
раны оптимальные условия определения Fe, 
Сr, Cu, Cd, Zn из трихлоуксусного фильтрата. 

Для количественного определения кон-
центрации исследуемых металлов в биообъ-
ектах нами были построены градуированные 
графики определения стандартных металлов 
в координатах А-С. По градуированным гра-
фикам в координатах А-С находили концен-
трацию определяемого элемента. Для пост-
роения градуировочного графика вводили 
поочередно в воздушно-ацетиленовое пламя 
горелки рабочие стандартные растворы, на-
чиная от раствора с минимальным содержа-
нием определяемого элемента не менее четы-
рех концентраций, включая концентрацию, 
близкую к той, которая ожидается в анали-
зируемом растворе. Каждое измерение пов-
торяли дважды (не менее 2-х раз), при пост-
роении графика брали среднее значение.
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Результаты исследования и их обсуждение

Нами были проведены летние полевые 
исследования в районах Азербайджана: Го-
бустана, Сабирабада и Кюрдамира. Во вре-
мя экспедиции был проведен отлов гюрз со 
взятием яда, проб почвы и растительности. 

Табл.1
Данные содержания тяжелых металлов в исследуемых образцах

Территория Район Гобустан, Чилдаг
Концентрация, мг/кг (M±m)

Образцы Cr Pb Cd Ni Zn
Растение 131.0±1.300 23,0±4.480 2,05±0.058 39,99±0.160 700,4±0.091
Почва 89,9±0.438 5,5±0.079 0,70±0.001 35,15±0.542 52,7±0.049
Яд 133.9±0.033 1,9±0.200 666,9±0.034

Табл.2
Данные содержания тяжелых металлов в исследуемых образцах

Территория Район Гобустан, Мараза
Концентрация, мг/кг (M±m)

Образцы Cr Pb Cd Ni Zn
Растение 130.0±1.20 20,9±3.480 1,99±0.038 39,36±0.500 700,3±0.090
Почва 80,2±0.356 4,9±0.030 0,53±0.025 35,15±0.678 52,20±0.071
Яд 133.7±0.029 1.6±0.177 663,7±0.027

Табл.3
Данные содержания тяжелых металлов в исследуемых образцах

Территория
Район Сабирабад с.Каратугай
Концентрация, мг/кг (M±m)

Образцы Cr Pb Cd Ni Zn
Растение 66,5±1.290 4,9±0.090 1,0±3.480 40,4±0.670 280,1±0.040
Почва 100,4±0.556 7,3±0.027 0,6±0.030 45,6±0.798 98,0±0.088
Яд 87,0±0.049 87,0±0.030 669,0±0.076

Табл.4
Данные содержания тяжелых металлов в исследуемых образцах

Территория
Район Сабирабад с. Шыхсалахлы

Концентрация, мг/кг (M±m)
Образцы Cr Pb Cd Ni Zn
Растение 87,0±0,990 4,9±0.487 0,5±0,589 10,7±0,133 66,05±0,440
Почва 90,6±0.670 10,0±0.567 0,5±0,131 43,9±0,228 67,09±0,344
Яд 50,1±0,285 860,9±0,129

Змеи были после дойки отпущены в приро-
ду, яд помещен в эксикатор, высушен для 
проведения анализа на содержание тяжелых 
металлов методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии. Данные по определению со-
держания тяжелых металлов в исследуемых 
образцах представлены в табл. 1, 2, 3, 4.
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Нами были проведены эксперименталь-
ные измерения содержания радионуклидов в 
образцах яда гюрз, отловленных с различных, 
по степени загрязненности, местностей Азер-
байджана. Спектр, определяющий активность 
радионуклидов в змеином яде, представлен на 
рис. 1, 2, в почвах − на рис. 3, 4. Радиационный 

фон радионуклидов (урана, цезия), опреде-
ленный в змеином яде представлен в табл. 5. 
Радиационный фон радионуклидов в яде змей 
из различных зон был одинаковым.

В табл. 6 представлены данные активнос-
ти радионуклидов в почвах исследуемых тер-
риторий Азербайджана.

Рис. 1. Спектр активности радионуклидов в яде змей, отловленных на территории 
Гобустана и Апшеронского полуострова Азербайджана

Рис.2. Спектр активности радионуклидов в яде змей, отловленных на территории 
Сабирабада и Кюрдамира

Табл.5

Радиационная активность элементов в змеином яде

Элементы Радиационная активность
Ra 228 2.35 ±0.07
Ra226 4.28±0.08
Cs 137 MDA=1.75
 К40 23.40 ±1.80
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Необходимо отметить возрастание ради-
ационного фона окружающей среды, кото-
рое на протяжении последних нескольких 
тысячелетий оставался относительно ста-
бильным. Поэтому охрана внешней среды 
от техногенных загрязнителей в настоящее 
время по значению стоит в одном ряду с та-
кими проблемами, как охрана почв. Таким 

Рис.3. Спектр активности радионуклидов в почвах Сабирабада и Кюрдамира

Рис.4. Спектр активности радионуклидов в почвах Гобустана

Табл. 6

Данные активности радионуклидов в образцах почв

Параметры Сравнительно чистая 
почва Образцы почв Гобустана Образцы почв Сабирабада 

и Кюрдамира
Наименование радионуклида В212 К41 B214

Энергия радионуклида 727.2 кэВ 1460.4кэВ 628.3 кэВ
Радиационная активность 1.47844 Вq 0.176622Bq

Радиационно-химический выход 11.8% 10.57% 46.7%

Площадь пика с погрешностью 451
5.04%

208
11.37%

Масса 170 mq 110mq 155 mq
Ширина полувысоты 1.726 кэВ 1.205 кэВ

образом, в результате экспериментальных 
исследований в образцах змеиного яда оп-
ределены природные радионуклиды низкой 
активности. Выявленная активность элемен-
та урана в спектре яда является результатом 
радиационного фона, который образуется 
при воздействии окружающей среды. 
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Выводы

Выявлено влияние экологических факто-
ров на элементарный состав яда кавказской 
гюрзы Macrovipera lebetina obtusа. Методом 
атомно-абсорбционной спектрофотомет-
рии изучен элементарный состав яда гюрз, 
отловленных в различных районах Азер-
байджана, загрязненных техногенными вы-
бросами промышленных предприятий. В 
яде гюрзы Vipera lebetina obtusа определены 
содержание следующих металлов: Cr, Pb, 
Cd и Zn. В результате исследования выяви-
ли, что концентрация тяжелых металлов в 
яде змей находилась в следующих пределах: 
Pb − 50,1±0,285-133,9±0.033; Cd − 1,6±0.177- 
1,9±0.210; Zn − 663,7±0.027 - 860,9±0.129; Cr 
− 87.0±0.049 mg/kg. Содержание тяжелых ме-
таллов в яде змей находилось в прямой про-
порциональной зависимости от содержания 
их в почвах исследуемой местности.
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