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Цель исследований – разработать ком-

плексные методы оценки экологической эф-

фективности системы радиологического 

контроля уровня содержания радионуклидов и 

вычисления поглощенных доз облучения орга-

низма продуктивных животных и их законо-

мерного конечного накопления в различных 

объектах сельскохозяйственной сферы с уче-

том качества и безопасности животноводче-

ской и растениеводческой продукции. В своих 

исследованиях предлагаем использовать сле-

дующие методики: метод пробных площадей; 

метод опроса; метод регистрационно-

измерительный; метод картографирования; 

метод трансектный; метод анализа резуль-

татов исследования для формирования выво-

дов и определения дальнейшего направления 

работы. Анализы определения закономерно-

стей накопления и уровни содержания гамма-

постоянной [(γ) (Мэв)] на основе комплексных 

полевых и лабораторных исследований в усло-

виях конкретных сельскохозяйственных объ-

ектов мы предлагаем проводить по единой 

системе: «почва – вода – корма – организм жи-

вотного – продукция и субпродукты». Для 

этого формируются группы  из соответст-

вующих исходных образцов отобранного ма-

териала для составления экспертного заклю-

чения установленного радиоактивного фона 

экообъектов по своему назначению и прилежа-

нию их в этой экосистеме. Для объектов дан-

ного исследования отбирали следующие про-

бы: продукция из мяса и субпродуктов (в дан-

ном примере внутренние органы оленя – пе-

чень, кости, субпродукты); воды открытых и 

закрытых водоемов;  растительные образцы 

(мох, лишайники, ветки ивы, березы, зеленная 

масса брусники, голубики, грибы); почвы. 

Предложены комплексные методы оценки по 

изучению экологической эффективности сис-

темы радиологического контроля уровня со-

держания и накопления радионуклидов для 

практического применения с основными мето-

дами вычисления поглощенных доз облучения 

при поступлении радиоизотопов внутрь орга-

низма продуктивных животных и их законо-

мерного конечного накопления в различных 

объектах сельскохозяйственной сферы, в за-

висимости от вида излучения. Предложенная  

методика будет полезна смежным специаль-

ностям: эксперту по сырью животного проис-

хождения при оценке качества сырья, техно-

логу по переработке продукции животновод-

ства, студентам и слушателям ФПК – вет-

врачам-радиологам. 

Ключевые слова:  радиологический  кон-

троль, радиоизотопы, доза облучения, про-

дуктивные животные, экотоксиканты, гамма-

излучатели. 
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The purpose of the research was to develop 

complex methods of the assessment of ecological 

system effectiveness of radiological control of the 

level of the content of radionuclides and the calcu-

lation of absorbed doses of radiation of the organ-

ism of productive animals and their natural final 

accumulation in various objects of agricultural 

sphere taking into account the quality and safety 

the items of livestock and crop production. In the 

research it was suggested to use the following 

techniques: the method of trial areas; poll method; 

registration and measuring method; mapping meth-

od; transaction method; the method of the analysis 

of the results of the research for making the con-

clusions and definition of further area of work. [(γ) 

(Mev)] on the basis of complex field and laboratory 

research in the conditions of concrete agricultural 

objects it was suggested to carry out the analyses 

of the determination of the regularities of the accu-

mulation and the levels of the maintenance of 

gamma and constant on uniform system: " soil – 

water – stern – an animal organism – production 

and an offal". The groups of corresponding initial 

samples of selected material for drawing up expert 

opinion of established radioactive background of 

ecological objects according to the destination and 

to their diligence in this ecosystem were formed for 

this purpose. For the objects of the research the 

following tests were selected: the production from 

meat and offal (in the example – an internal of the 

deer – liver, bones, and offal); the water of opened 

and closed reservoirs; vegetable samples (moss, 

lichens, branches of a willow, birch, green material 

of cowberry, blueberry, mushrooms); soils. Com-

plex methods of the assessment on studying eco-

logical system effectiveness of radiological control 

of the level of the contents and accumulation of 

radionuclides for practical application with the main 

methods of calculation of absorbed radiation doses 

at the receipt of radioisotopes in the organism of 

productive animals and their natural final accumula-

tion in various objects of agricultural sphere, de-

pending on the type of radiation were offered. Of-

fered technique will be useful for related specialties: 

to the expert in raw materials of animal origin at the 

assessment of the quality of raw materials, to the 

technologist on the processing of animal husbandry 

production, students and listeners of the Faculty of 

Advanced Study – veterinarians-radiologists. 

Keywords: radiological control, radioisotopes, 

radiation dose, productive animals, ecotoxicants, 

gamma-emitters. 

 

Введение. Во многих регионах России, в т. ч. 

Западной Сибири (включая экообъекты Крайне-

го Севера) отмечается увеличение количества и 

объема ксенобиотиков – синтетических ве-

ществ, чужеродных для животных и человека. 

Интенсивное их воздействие на природные и 

сельскохозяйственные среды ухудшило среду 

обитания и стало выходить за пределы биоло-

гической приспособляемости. Это, в свою оче-

редь, определило уровень риска распростране-

ния различных антропогенно и экологически 

обусловленных органопатологий животных [1].  

Особенно опасно суммарное воздействие 

экотоксикантов малой интенсивности на попу-

ляции животных и биологические объекты, их 

способность накапливаться и ухудшать сани-

тарное качество животноводческой продукции, 

вызывать удаленные последствия, связанные с 

мутагенным, эмбриотоксическим, тератогенным 

и иммуннодепрессантным  действиями [2]. 

Цель исследований: разработать ком-

плексные методы оценки экологической эффек-

тивности системы радиологического контроля 

уровня содержания радионуклидов и вычисле-

ния поглощенных доз облучения организма 

продуктивных животных и их закономерного ко-

нечного накопления в различных объектах 

сельскохозяйственной сферы с учетом качества 

и безопасности животноводческой и растение-

водческой продукции. 

Задачи исследований: 

1) определить комплексные методы системы 

радиологического контроля содержания и нако-

пления радионуклидов в биообъектах окружаю-

щей среды по единой системе: «почва – вода – 

корма – организм животного – продукция и суб-

продукты»; 

2) разработать методы вычисления погло-

щенных доз облучения животных и их накопле-

ния в различных объектах сельскохозяйствен-

ной сферы. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. В историческом процессе продолжается 

формирование литосферных плит под действи-

ем различных экстремальных природных явле-
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ний и солнечной радиоактивности, вулканиче-

ской деятельности, землетрясений. В результа-

те этой природной активности наблюдается ес-

тественно выраженное появление и накопление 

веществ с цитостатическими свойствами. Осо-

бенно характерно появление экотоксикантов 

искусственного происхождения на фоне полного 

ионизирующего излучения и использования ра-

дионуклидов антропогенного воздействия (с 

выделением ядерной энергии). На фоне полно-

го сочетания антропогенных влияний и биогео-

химических природных аномалий в биосфере 

проявляется выраженное развитие лучевых за-

болеваний животных природно-очагового харак-

тера территории [3]. 

В своих исследованиях предлагаем использо-

вать следующие методики: метод пробных пло-

щадей; метод опроса; метод регистрационно-

измерительный; метод картографирования; ме-

тод трансектный; метод анализа результатов 

исследования для формирования выводов и оп-

ределения дальнейшего направления работы. 

Результаты исследований и их обсужде-

ние. Для  вычисления поглощенных доз облу-

чения при поступлении радиоизотопов внутрь 

организма продуктивных животных в зависимо-

сти от вида излучения рекомендуется использо-

вать следующие формулы: 

 

для радиоизотопов гамма-излучателей 

 

Дγ = 0,032 · Кγ · А · Тэфф; 

 

для радиоизотопов бета-излучателей 

 

Дβ = 73,8 · А · Еβ · Тэфф; 

 

для радиоизотопов альфа-излучателей 

       

Дα = 73,8 · А · Еα · Тэфф · ОБЭ, 

 

где   Дγ, Дβ, Дα – поглощенная доза облучения, 

рад (для альфа-излучения – в бэрах); 0,032 – 

постоянный расчетный коэффициент поглощен-

ной дозы гамма-излучения; 73,8 – постоянный 

расчетный коэффициент поглощенной дозы 

альфа- или бета-излучения;  Кγ – гамма-

постоянная радиоизотопа; А – количество ра-

диоизотопа в тканях или органах, мкКи;                

Тэфф – эффективный период полувыведения 

радиоизотопа из организма или органа (находят 

по таблице или вычисляется по формуле);               

Еβ – средняя энергия бета-частиц, Мэв (для оп-

ределения средней энергии необходимо уточ-

нить максимальную энергию данного изотопа, 

она дается в таблице, умножить на коэффици-

ент 0,4); Еα – средняя энергия альфа-частиц, 

Мэв; ОБЭ – коэффициент относительной биоло-

гической эффективности излучения. Для альфа-

частиц ОБЭ (коэффициент качества) равен 10.  

Варианты образцов проб для вычисления 

доз облучения представлены в таблице. 

Безопасный уровень радиационного фона 

составляет 8–12 мР/ч, или 0,08–0,12 мЗв/ч. Для 

человека и животных соответственно является 

безопасным 100 БЭР.  

Анализы определения закономерностей на-

копления и уровни содержания гамма-

постоянной [(γ) (Мэв)] на основе комплексных 

полевых и лабораторных исследований в усло-

виях конкретных сельскохозяйственных объектов 

мы предлагаем проводить по единой системе: 

«почва – вода – корма – организм животного – 

продукция и субпродукты». Для этого формиру-

ются группы  из соответствующих исходных об-

разцов отобранного материала для составления 

экспертного заключения установленного радио-

активного фона экообъектов по своему назна-

чению и прилежанию их в этой экосистеме [4], 

как показано на приведенном примере наших 

исследований по распространенности радиоак-

тивного фона на экообъекты Крайнего Севера 

(рис.). 

Для объектов исследования отбирали сле-

дующие пробы: продукция из мяса и субпродук-

тов (в данном примере – внутренние органы 

оленя – печень, кости, субпродукты); воды от-

крытых и закрытых водоемов;  растительные 

образцы (мох, лишайники, ветки ивы, березы, 

зеленная масса брусники, голубики, грибы); 

почвы. 
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Варианты образцов проб для вычисления доз облучения  
 

В
ар

иа
нт

 

Радио-
активный 

изотоп 

Кол-во 
изотопа, 

мКи 

Вид излу-
чения 

Гамма-постоянная (γ), 
Мэв 

Критический 
орган 

Тэфф,  
сут 

Максим. Средн. 

1 
 

198 
79Au 

(золото) 
1 Β γ 2,3 

 
Все тело 2,6 

210 
84Po 
 

1 
α 8,5 · 10-6 

Все тело 25,0 
γ 8,18 · 10-8 

32 
15P 
 

1 Β γ 1,7 
 Все тело 13,5 

Кости 14,1 

2 

60 
27Co 1 Β γ 12,9  Все тело 9,5 

210 
84 Po 1 

α 8,5 · 10-6 

Почки 46,0 
γ 8,18 · 10-8 

35 
14S 
 

1 Β γ 0,7 
 Все тело 44,3 

Кожа 82,4 

3 

137 
55

 Cs 1 Β γ 3,1  Все тело 70,0 

210 
84Po 1 

α 8,5 · 10-6 

Селезенка 42,0 
γ 8,18 · 10-8 

140 
56Ba 1 Β γ 1,02 

 Все тело 10,7 

Мышцы 12,7 

4 

131 
53I 1 Β γ 2,3  Все тело 7,6 

210 
84Po 1 

α 8,5 · 10-6 

Печень 32,0 
γ 8,18 · 10-8 

144 
58Ce 1 Β γ 0,32 

 Все тело 191,0 

Кости 343,0 

5 

24 
11Na 1 Β γ 18,5  Все тело 0,6 

210 
84Po 1 

α 8,5 · 10-6 

Кости 20,0 
γ 8,18 · 10-8 

106 
44Ru 1 Β γ 3,7 

 Все тело 7,2 

Кости 15,0 

 
Все данные были обобщены в следующие 

группы: 
В группе «мясо, субпродукты» содержание 

γ-излучений находилось в пределах 11–16  
(×100 мкР/ч).  

В группе «внутренние органы» содержание 
γ-излучений в печени и почках северного оленя – 
в пределах 14–15 (×100 мкР/ч). В костях оленей 
колебались – 15 (×100 мкР/ч). 

В группе «водные источники, открытые и 
закрытые водоемы» содержание γ-излучений 
в представленных образцах из озер Вокзальное, 
Школьное, Лама, Выгодное, Долгое, 1-го и 2-го 
Турбазы, загрязненного участка озера В-109, 
реки Енисей (69´, 68´48´´, 68´49´´, 68´40´´), уча-
стков рек Дудинка, Рыбное,  Норильская (200 м 

от п. Валька и площадки МЧС), ручья Подпоро-
жистый, водоемы п. Носок, пределы значений 
составили от 12 до 16 (×100 мкР/ч).  

В группе «растительные корма» содержа-
ние γ-излучений в разновидностях лишайника,  
мхах, листьях ивы, березы, зеленной массе 
брусники, голубики, грибах пределы значений 
составили от 12 до 17 (×100 мкР/ч).  

В группе «почва» взяты образцы грунта на 
глубине 0–10, 10–20 см из окрестностей посе-
лений Дудинки, Караул, Хатанга, Диксон, Пота-
пово и на полях сенокоса Потапова; содержание 
γ-излучений в данных образцах составило в 
пределах от 13 до 15 (×100 мкР/ч).   

Ветеринарно-санитарная оценка мясо-
продуктов. По результатам проведенных гам-
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ма-измерений и расчетов проводят сортировку 
мясных туш на две группы по следующим пара-
метрам:  

для крупного рогатого скота 
а) если А< 8 · 10-8 Ки/кг или Р < 17 мкР/ч, 

мышечная ткань «чистая»;  

б) если А > 8 · 10-8 Ки/кг или Р > 17 мкР/ч, 
мышечная ткань «грязная»; 

для свиней 
в) если Р < 7мкР/ч, мышечная ткань «чис-

тая»; 
г) если Р >7 мкР/ч, мышечная ткань «гряз-

ная». 
 

 
 
Уровень содержания гамма-излучений в единицах (× 100 мкР/ч) по единой системе «почва – вода – 

растительные корма – организм животного – продукция и субпродукты мяса оленей» 
 

 
Установленный нижний радиоактивный уро-

вень – предел на готовую продукцию 5 · 10-8 Ки/кг. 
При уровне выше этого значения составляется 
акт выбраковки. Такую продукцию отправляют 
на переработку по методу разбавления. При 
содержании радиоактивных веществ в мясном 
сырье до 5 ·10-8 Ки/кг оно подлежит смешива-
нию с чистым мясом, радиоактивность которого 
не более 1 · 10-8 Ки/кг в соотношениях от 2 : 1 до 
1 : 13 в зависимости от уровня загрязнения. Мя-
со с содержанием радиоактивных веществ бо-
лее 1 · 10-8 Ки/кг применять для разбавления 
загрязненного мяса не рекомендуется. 

На производство колбасных изделий исполь-
зуют мясо категорий упитанности и субпродукты 

I и II категории в охлажденном и размороженном 
состоянии с содержанием радиоактивных ве-
ществ не более 5·10-7 Ки/кг. Кровь и продукты 
ее переработки имеют такой же допустимый 
уровень [5]. 

Выводы. Предложены комплексные методы 
оценки по изучению экологической эффективно-
сти системы радиологического контроля уровня 
содержания и накопления радионуклидов для 
практического применения с основными мето-
дами вычисления поглощенных доз облучения 
при поступлении радиоизотопов внутрь орга-
низма продуктивных животных и их закономер-
ного конечного накопления в различных объек-
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тах сельскохозяйственной сферы в зависимости 
от вида излучения. 

Предложенная  методика будет полезна 
смежным специальностям: эксперту по сырью 
животного происхождения при оценке качества 
сырья, технологу по переработке продукции жи-
вотноводства, студентам и слушателям ФПК – 
ветврачам-радиологам. 
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