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Распространение и накопление ксенобиотиков в окружающей среде оказывает неблагоприятное влияние на био-

тический компонент экосистем, что особенно важно в случае животных и растений, включенных в трофическую цепь 
человека. Целью исследования было провести анализ содержания тяжелых металлов и радионуклидов в рационе про-
дуктивных коров в условно-чистой зоне и зоне с повышенным фоновым содержанием цинка, меди, железа, свинца, 
кадмия и низкоуровневым радиационным загрязнением окружающей среды, а также изучить взаимосвязь между али-
ментарным поступлением ксенобиотиков в организм и их выведением с мочой и навозом. Объектом исследования 
были выбраны продуктивные коровы голштинской породы 2–3 лактации на трех молочно-товарных фермах, распо-
ложенных в зоне ВУРС (2) и в условно-чистой зоне (1), удаленной от источников техногенной эмиссии на расстояние 
более 200 км. Исследовали содержание металлических поллютантов и радионуклидов стронция-90, цезия-137 и свин-
ца-210 в компонентах суточного рациона и кормосмеси для крупного рогатого скота в зоне с интенсивным промыш-
ленным и низкоуровневым радиационным загрязнением и в условно-чистой зоне. Проводили анализ навоза и мочи 
животных на содержание техногенных поллютантов. Постоянное алиментарное поступление в организм металличе-
ских поллютантов и радионуклидов 90Sr и 137Cs в количествах, находящихся на верхней границе или превышающих 
МДУ, коррелирует с уровнем экскреции данных ксенобиотиков с навозом и мочой. В зоне техногенного загрязнения 
содержание поллютантов в навозе животных существенно превышает аналогичный показатель в условно-чистой зоне. 
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Distribution and accumulating of xenobiotics in the environment exerts adverse impact on the biotic component of ecosystems 

which is especially important in case of the animals and plants included in a trophic chain of man. The research purpose was to 
carry out the analysis of content of heavy metals and radionuclides in the diet of productive cows in a conditionally clean zone 
and a zone with the increased background content of zinc, copper, iron, lead, cadmium and low-level radiation environmental 
pollution, and also to study interrelation between alimentary receipt of xenobiotics in an organism and their clearance through 
urine and excrements. Productive cows of Holstein breed 2–3 lactations on three dairy and commodity farms located in zone 
VURS (2) and in the conditional and net zone (1) remote from sources of anthropogenic issue on distance more than 200 km 
were chosen as the object for the research. We analysed the content of metal pollutant and radionuclides of strontium-90, 
caesium-137 and lead-210 in components of a daily diet and forage mix for cattle in the zone with intensive industrial and 
low-level radiation pollution and in the conditionally clean zone. The analysis of manure and urine of animals on content 
of anthropogenic pollutant was carried out. It was established that alimentary receipt in an organism of metal pollutant and 
radionuclides 90Sr and 137Cs in the quantities which are on the upper bound or exceeding MDU correlates with the level of 
clearance of these xenobiotics through excrements and urine. In the zone of anthropogenic pollution content of pollutant in 
manure of animals significantly exceeds a similar indicator in the conditionally clean zone.

Положительная рецензия представлена М. И. Барашкиным, доктором ветеринарных наук, профессором, 
заведующим кафедрой хирургии и акушерства Уральского государственного аграрного университета.
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Распространение и накопление ксенобиотиков 
в  окружающей среде оказывает неблагоприятное 
влияние на биотический компонент экосистем, что 
особенно важно в случае животных и растений, вклю-
ченных в трофическую цепь человека. Несмотря на 
активно принимаемые меры, качество окружающей 
среды и экологическая безопасность еще не отвеча-
ют требованиям экологического законодательства 
[2]. Накопление техногенных поллютантов в кормо-
вых растениях и последующее их поступление в ор-
ганизм сельскохозяйственных животных вызывает 
стойкое угнетение функций различных органов, на-
рушения метаболизма, и, как следствие, ухудшение 
качества продукции. В районах с высоким уровнем 
содержания ксенобиотиков в окружающей среде (ин-
дустриальные районы, зоны радиоактивного загряз-
нения, территории вблизи больших городов и др.) 
отмечается чрезмерное накопление различных пол-
лютантов в органах и тканях животных [2, 10]. Так, 
в районе со средней плотностью радиоактивного за-
грязнения 0,5–1 Ки/км2 (северная часть ВУРС) актив-
ность радионуклидов в почвенно-растительном по-
крове превышает контрольные показатели по 137Cs 
в 2,1 раза, по 90Sr – в 20 раз. [8, 9]. При этом более 
выраженное накопление 90Sr и 137Cs наблюдалось 
у животных, в чьем рационе преобладают вегетатив-
ные части растений, накапливающие данные токси-
канты в большем количестве [7]. В данном районе 
располагаются крупные животноводческие предпри-
ятия и мелкие подсобные хозяйства, где у животных 
отмечается чрезмерное накопление радионуклидов 
в печени, почках, костной ткани и шерстном покрове. 
Также в организме животных в зонах с техногенным 
загрязнением в большом количестве накапливались 
Zn, Al, Mn, Cu, Cd, Pb, F, что при высоком уровне 
накопления приводило к развитию иммунодефици-
тов [10]. Интенсивное длительное поступление пол-
лютантов в организм приводит к перенапряжению и 
последующему угнетению основных функций пече-
ни, в том числе нарушаются процессы детоксикации, 
синтеза белков, активных метаболитов, компонентов 
иммунитета, что ухудшает здоровье и снижает ка-
чество продукции [10]. Загрязнение поллютантами 
окружающей среды является серьезной причиной, 
которая затрудняет получение продукции, соответ-
ствующей требованиям РФ и регламентам ТС по 
биологической ценности и безопасности [3]. Биоло-
гическая ценность белковых продуктов животновод-
ства в значительной мере определяется содержани-
ем белков, количеством заменимых и незаменимых 
аминокислот и их соотношением [1]. За счет исполь-
зования специальных кормовых добавок возможно 
скорректировать отдельные метаболические процес-
сы, ускорить выведение поллютантов из организма, 
повлиять на белковый обмен и, тем самым, на каче-

ство мясной и молочной продукции [4]. Применение 
высокотехнологичных методов переработки продук-
ции животноводства позволяет в определенной мере 
изменять аминокислотный состав мяса и молока [5]. 
Но главным условием получения качественной про-
дукции является здоровье продуктивных животных. 
В районах с интенсивной техногенной нагрузкой 
для сохранения здоровья животных на приемлемом 
уровне требуется комплексный подход: ограничение 
поступления ксенобиотиков в организм, метаболи-
ческая и физиологическая коррекция, новые мето-
ды переработки и обработки сырья и продукции для 
получения высококачественных продуктов питания. 
Необходимо учитывать, что у животных с хрониче-
ским алиментарным поступлением ксенобиотиков 
в  организм происходит частичное усвоение поллю-
тантов, однако значительная их часть выделяется из 
организма с навозом и мочой, что неблагоприятно 
при использовании навоза животных в качестве удо-
брения – происходит повторная контаминация ксено-
биотиком окружающей среды [6].

Цель исследования: провести анализ содержа-
ния тяжелых металлов и радионуклидов в рационе 
продуктивных коров в условно-чистой зоне и зоне 
с повышенным фоновым содержанием цинка, меди, 
железа, свинца, кадмия и низкоуровневым радиаци-
онным загрязнением окружающей среды. Изучить 
взаимосвязь между алиментарным поступлением 
ксенобиотиков в организм и их выведением с мочой 
и навозом. 

Объектом исследования выбраны продуктивные 
коровы голштинской породы 2–3 лактации на трех 
молочно-товарных фермах, расположенных в зоне 
ВУРС (2) и в условно-чистой зоне (1), удаленной от 
источников техногенной эмиссии на расстояние бо-
лее 200 км. Группы аналогов формировали с учетом 
селекционно-генетических, возрастных, клинико-
физиологических и продуктивных характеристик 
животных, находившихся в одинаковых условиях со-
держания и имевших однотипный рацион в течение 
длительного времени.

Для исследования отбирали пробы кормов: сило-
са, сена, сенажа, концентратов, входивших в раци-
он животных, а также готовой кормосмеси. Также 
отбирали пробы мочи и навоза. Проводили анализ 
содержания металлических поллютантов – кадмия, 
свинца, а также железа, меди, цинка и радионукли-
дов 90Sr и 137Cs. Отбор проб, пробоподготовка, ис-
следования на определение содержания металличе-
ских поллютантов и радионуклидов проводились по 
стандартным методикам, утвержденным в ГОСТ.

Результаты исследований. Проведенные иссле-
дования кормов, используемых в рационе лактиру-
ющих коров, выявили существенную разницу в со-
держании радионуклидов стронция-90, цезия-137, 
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свинца-210 и техногенных поллютантов – цинка, 
железа, меди, мышьяка, кадмия в таких компонентах 
рациона как сено, концентраты и силос. Содержа-
ние цинка в кормах на ВУРСе превосходило показа-
тель в условно-чистой зоне в 1,75–2,1 раза, свинца 
– в 1,6 раза, мышьяка – в 4,6 раза, железа – в 1,2 раза, 
кадмия – в 1,2–1,4 раза. При этом содержание цинка 
в концентратах, сенаже и сене, свинца в концентра-
тах и силосе, кадмия в силосе и железа в сенаже пре-
вышало допустимый уровень. 

Также было обнаружено достоверное превышение 
активности проб силоса, сена и концентратов, взя-
тых в хозяйствах в зоне с техногенным загрязнением, 
по сравнению с пробами из условно-чистой террито-
рии. При этом активность проб кормосмеси, взятых 
вна фермах в северной части Восточно-уральского 
радиоактивного следа, превышает аналогичный по-
казатель из условно-чистой зоны по  стронцию-90 
в 2,4 раза, по цезию-137 – в 11,3 раз, по свинцу-210 – 
в 1,8 раза.

Постоянное ежедневное поступление радио-
нуклидов с кормом в организм животных создает 
хроническую низкодозовую нагрузку, которая в со-

вокупности с хронической слабой интоксикацией 
кадмием, свинцом и другими поллютантами приво-
дит к стойким метаболическим и физиологическим 
сдвигам. 

О высокой ксенобиотической нагрузке на орга-
низм животных свидетельствуют показатели выве-
дения с мочой и навозом. Так, активность в навозе 
по стронцию-90 на ВУРСе превышает контрольную 
в 8 раз, по цезию-137 – в 3,7 раза, по свинцу-210 – 
1,2 раза. В моче, соответственно, в 2,8 раза, в 4 раза 
и в 1,6 раза. 

Содержание меди, железа и цинка было высоким 
в навозе животных из зоны ВУРС, в моче отмечали, 
преимущественно высокий уровень кадмия, железа. 
Активность мочи от животных из зоны с техноген-
ным загрязнением незначительно отличалась от ана-
логичного показателя в контрольной зоне в большую 
сторону по 137Cs. Активность по радионуклидам 
свинца и стронция не имела статистически значимой 
разницы у животных из разных групп. Вероятно, это 
связано с кинетикой данных элементов в организме 
крупного рогатого скота. Большая часть стронция 
и свинца выводится через гепатобилиарную систему 

Таблица 1
Содержание металлических поллютантов в силосе (в мг/кг)

Table 1
Concentration of metallic pollutants in sylos (mg/kg)

Zn Cu Pb Cd Fe
Зона с интенсивным техногенным загрязнением

Intensive anthropogenic pollution zone 42,8 6,45 6,4 0,35 74,25

Контроль (условно чистая зона)
Control zone (conditionally clean) 26,1 6,29 4,58 0,31 80,24

ПДК
MPC 50,0 30,0 5,0 0,3 100

Таблица 2
Содержание радионуклидов в кормосмеси для коров (в Бк/кг)

Table 2
Concentration of radionuclides in forage mix for cows (Bq/kg)

Зона с интенсивным техногенным загрязнением
Intensive anthropogenic pollution zone

Условно-чистая зона
Conditionally clean zone

Стронций-90
Strontium-90 3,83 1,56

Цезий-137
Caesium-137 3,07 0,27

Свинец-210
Lead-210 3,95 2,12

Таблица 3
Содержание радионуклидов в навозе коров (в Бк/кг)

Table 3
Concentration of radionuclides in cows’ manure (Bq/kg)

Зона с интенсивным техногенным загрязнением
Intensive anthropogenic pollution zone

Условно-чистая зона
Conditionally clean zone

Стронций-90
Strontium-90 3,29 0,64

Цезий-137
Caesium-137 4,95 1,32

Свинец-210
Lead-210 1,77 1,56
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и выделяется навозом; выведение их через почки яв-
ляется незначительным, в отличие от цезия. 

Выводы. Постоянное алиментарное поступление 
в организм металлических поллютантов и радиону-
клидов 90Sr и 137Cs в количествах, находящихся на 
верхней границе или превышающих МДУ коррели-
рует с уровнем экскреции данных ксенобиотиков с 
навозом и мочой. В зоне техногенного загрязнения 
металлическими поллютантами и зоне с остаточным 
низкоуровневым радионуклидным загрязнением 
компоненты рациона животных содержат значитель-
ное количество кадмия, свинца, железа, меди, а также 
радионуклидов 90Sr и 137Cs. При этом содержание 
данных поллютантов в навозе животных из загряз-

ненной зоны существенно отличается от показателей 
из контрольной зоны в большую сторону. Анализ 
выделения исследуемых ксенобиотиков с мочой об-
наружил наибольшее отличие по цезию-137, кадмию 
и железу у животных из разных зон. Для оценки тех-
ногенной нагрузки на организм животных возможно 
проводить исследования навоза и мочи с целью обна-
ружения радионуклидов и металлов. Однако необхо-
димо учитывать, что биодоступность ксенобиотиков 
зависит от ряда физиологических факторов, и пред-
ставляется затруднительным установить, какая часть 
поллютантов в навозе поступила непосредственно с 
кормом и не была усвоена, а какая была экскретиро-
вана в просвет кишечника с желчью. 
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