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В.С. Аверин, К.Н. Буздалкин, А.А. Царенок и др.

Введение

В радиоактивных выпадениях черно-
быльского генезиса присутствуют трансу-
рановые элементы (ТУЭ) – 238,239,240,241Pu и 
241Am, из которых 241Pu (Т1/2=14,4 г.) распа-
дается по схеме β-распада до 241Am. В по-
чвах зон отчуждения, отселения и прилега-
ющих к ним территорий на юго-востоке Бе-
ларуси уже на рубеже 2000-2005 гг. запас 
241Am (Бк∙м-2)  сравнялся с запасом суммы 
изотопов 238+239+240Pu, а к 2060 году прогно-
зируется двукратное превышение активно-
сти 241Am в почве этих территорий над ак-
тивностью изотопов плутония.

Радиотоксичность α-излучающих 
241Am и 238,239,240Pu значительно выше ток-
сичности γ,β-излучающих радионуклидов 
[1]. Эти характеристики, а также продолжи-
тельные периоды полураспада определяют 
высокую радиоэкологическую значимость 
241Am и 238,239,240Pu при их вовлечении в био-
логический круговорот.

Животные могут заглатывать почвен-
ные частицы до 18-30% от сухого веса су-
точного корма в зависимости от состояния 
травостоя пастбищ [2]. Ранее проведенны-
ми исследованиями [3, 4] были установле-
ны коэффициенты перехода радионукли-
дов 137Cs и 90Sr по укороченной трофиче-
ской цепи «почва-молоко» и было показа-
но, что для этих радионуклидов вклад по-

чвы, как дополнительного источника за-
грязнения молока коров в пастбищный пе-
риод, не превышает 3% от общего вкла-
да в активность рациона. Для радионукли-
дов 241Am и 238,239+240Pu подобных исследова-
ний на лактирующих коровах до настояще-
го времени не проводилось. По сравнению 
с 137Cs и 90Sr коэффициенты перехода ТУЭ 
из почвы в растения значительно ниже и 
находятся в пределах 10-6-10-2 м2·кг-1 [5-7]. 
Предполагается, что при таком низком по-
ступлении 241Am и 238,239,240Pu корневым пу-
тем в травяные корма, заглатываемая жи-
вотными почвенный компонент с содержа-
нием ТУЭ обусловит основной вклад в за-
грязнение молока этими радионуклидами.

Проблемы миграции ТУЭ по биологи-
ческим цепям до сих пор изучены крайне 
недостаточно, и соответствующая научная 
информация в настоящее время только на-
капливается. На территории с чернобыль-
ским загрязнением ТУЭ становится акту-
альным определение параметров накопле-
ния, распределения и выведения 241Am и 

238,239+240Pu в организме животных для про-
гнозирования содержания этих радиону-
клидов в молоке и продуктах убоя скота, 
имеющих пищевое значение.

В представленной работе приведе-
ны результаты научных исследований по 
определению параметров поступления 

УДК 546.798:574.43:637.07
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25 лет после Чернобыльской катастрофы

241Am и 238,239+240Pu в молоко путем прове-
дения физиологических опытов на лакти-
рующих коровах.

Материал и методы исследований

Опыты проводились на трех груп-
пах лактирующих коров-аналогов черно-
пестрой породы с учетом возраста в оте-
лах, стадии лактации, удоя за предшеству-
ющую лактацию и среднесуточного удоя 
при постановке на опыт.

Первый физиологический опыт (ри-
сунок  1) был проведен на группе коров 
черно-пестрой породы в количестве 4 го-
ловы, возраст 5 лет, живой массой 500-
550 кг, на 5-ом месяце лактации, в период 
летне-пастбищного содержания. Рацион 
кормления подопытных животных состо-
ял из травы пастбищной (злаково-бобовая 
травосмесь) – 76,3-81,3  % (по питатель-
ности), зернофуража собственного про-
изводства (овес 30%, ячмень 70%) – 23,7-
18,8 % (по питательности). Питательность 
рациона коров по фактически съеденным 
кормам составляла в среднем в расчете на 
1 кг сухого вещества рациона 1,2-1,3 ЭКЕ; 
86,6-93,4 г перевариваемого протеина. 
Концентрация обменной энергии в расче-
те на 1 кг сухого вещества рациона состав-
ляла 8,3-8,5 МДж. В концентрированный 
корм (2 кг/гол/сутки) рациона коров этой 
группы вводилась минеральная почва мас-
сой 0,4 кг•сутки-1 (241Am – 348,1 Бк·сутки-1, 
238,239+240Pu – 250,8 Бк·сутки-1) и на протяже-
нии 17 суток по утрам проводилось инди-
видуальное скармливание животным сме-
си корма с почвенной затравкой. Содержа-
ние животных – летне-пастбищное.

Отбор проб кала и молока от каждой 
коровы в первом физиологическом опыте 
проводился утром перед началом экспери-
мента и на 7, 12, 17; 24, 27 сутки. 

Второй физиологический опыт (рису-
нок 2) проводился на группе коров черно-
пестрой породы в количестве 3 головы, 
возраст 5 лет, живой массой 480-520 кг, 
на 4-ом месяце лактации, в период зимне-
стойлового содержания. Рацион кормле-
ния подопытных животных состоял из сена 
злакового – 9,5-10,8% (по питательности), 
силоса кукурузного – 58,3-63,0, зернофу-
ража собственного производства (рожь 
40%, овес 40%, ячмень 20%) – 27,5-30,9% 
(по питательности). Питательность раци-
она коров по фактически съеденным кор-
мам составляла в среднем в расчете на 1 кг 
сухого вещества рациона: 0,89-0,95 ЭКЕ; 
75,1-82,6 г перевариваемого протеина. Кон-
центрация обменной энергии в расчете на 
1 кг сухого вещества рациона составляла 
8,9-9,4 МДж. Во втором физиологическом 
опыте была использована более активная 
по сравнению с первым опытом почвенная 
затравка, содержащая ТУЭ. В концентри-
рованный корм (3,9 кг/гол./сутки) рациона 
коров 2 группы вводилась минеральная по-
чва 0,5 кг•сутки-1 (241Am – 932,5 Бк·сутки-1, 
238,239+240Pu – 580,2 Бк·сутки-1) и на протяже-
нии 21 суток по утрам проводилось инди-
видуальное скармливание животным такой 
смеси корма с затравкой.

Суточный объем мочи и кала живот-
ных 2 группы контролировался на 21-е сут-
ки опыта. Отбор проб кала от каждой коро-
вы проводился на 3, 17, 19, 21, 23, 25 сутки, 
мочи на 21 сутки опыта.

Рисунок 1 – Схема первого физиологического опыта
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Третий физиологический опыт (рису-
нок 3) проведен на одной лактирующей ко-
рове, живая масса 480 кг, возраст 5 лет, сред-
ний удой 17,8 кг, в период зимне-стойлового 
содержания. Рацион кормления животно-
го по составу, входящих в него кормов, и 
питательности был аналогичным рациону, 
применяемому во втором физиологическом 
опыте. Дополнительно в основной рацион 
опытной коровы вводилась растительная 
затравка с присутствием ТУЭ – сено мно-
голетних злаковых трав в количестве 3 кг 
на голову (241Am – 2,5 Бк·сутки-1, 238,239+240Pu 
– 0,8  Бк·сутки-1). На протяжении 21 суток 
проводилось ежедневное, индивидуальное 
скармливание затравки животному.

Поедаемость кормов во всех физиоло-
гических опытах определяли путем прове-
дения контрольного кормления, при кото-
ром взвешивали заданные корма и их остат-
ки в течение двух смежных дней. Отбор 
проб молока от каждой коровы во втором 
и третьем физиологических опытах прово-
дился по завершению опытов на 21 сутки. 

Отбор проб почвы и сена для почвен-
ной и растительной затравок животным 
выполняли на территории зон отчуждения 
и отселения ЧАЭС. Удельную активность 
241Am в образцах почвы и кала определяли 
гамма-спектрометрическим методом с ис-
пользованием полупроводникового детек-
тора расширенного энергетического диа-

пазона «Canberra-GX3020» (серия XtRa) 
по линии 59,5  кэВ [8]. Для унифициро-
ванной измерительной геометрии «Дента» 
минимально-детектируемая активность 
(МДА) составляла 1 Бк∙кг-1 за 24 часа изме-
рений, статистическая погрешность изме-
рений находилась в пределах 20-50 %

Удельную активность 241Am и 238,239+240Pu 
в биологических образцах мочи, моло-
ка, сена и кала (для 238,239+240Pu) определяли 
альфа-спектрометрическим методом путем 
предварительной радиохимической пробо-
подготовки и приготовлением счетного об-
разца электролитическим осаждением с ис-
пользованием альфа-спектрометрического 
комплекса Alpha Analyst, Canberra, с крем-
ниевым полупроводниковым детектором 
типа PIPS с энергетическим разрешением 
< 15 КэВ, эффективностью регистрации 
– не менее 18 % (для расстояния образец-
детектор 5 мм), фоном < 1 импульс/час для 
энергий более 3 МэВ [9,10]. МДА опреде-
ления ТУЭ в биологических объектах до-
стигала 1 мБк∙кг-1 при использовании опти-
мальных показателей измерительной (фон, 
время счета, эффективность регистрации) 
и аналитической (масса образца, химиче-
ский выход) процедур.

Результаты исследования 

Основными параметрами, характеризу-
ющими миграцию радионуклидов в цепочке 

Рисунок 2 – Схема второго физиологического опыта

Рисунок 3 – Схема третьего физиологического опыта
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рацион-сельскохозяйственные животные-
продукция животноводства (молоко, мясо), 
являются коэффициенты резорбции (вса-
сывания) в желудочно-кишечном тракте 
(ЖКТ), коэффициенты накопления и коэф-
фициенты перехода [11-13].

Химические свойства элементов суще-
ственно влияют на величину резорбции. 
Всасывание радионуклидов из ЖКТ тес-
но связано с особенностями их гидрокси-
дов – для щелочных элементов эти соеди-
нения являются легкорастворимыми, для 
щелочно-земельных элементов также до-
статочно хорошо растворимы, а радиону-
клиды многих остальных металлов, в т.ч. 
ТУЭ дают нерастворимые гидроксиды [5, 
14]. Труднорастворимые радионуклиды 
всасываются наиболее плохо [5-7]. При рН 
7,0 ионы тяжелых металлов в водной сре-
де образуют коллоидные растворы и нерас-
творимые комплексные соединения, что об-
уславливает плохое всасывание в ЖКТ [5]. 
Вместе с тем, в фундаментальных исследо-
ваниях показано, что существуют некото-
рые комплексные формы ТУЭ, которые мо-
гут всасываться значительно быстрее, чем 
другие соединения этих элементов [15, 16].

Уточненные и пересмотренные в 2009-
2010 годах данные по коэффициентам ре-
зорбции опубликованы в новых докумен-
тах МАГАТЭ «Quantification of Radionuclide 
Transfer in Terrestrial and Freshwater Environ-
ments for Radiological Assessments. IAEA-
TECDOC-1616» [17] и «Handbook of Param-
eter Values for the Prediction of Radionuclide 

Transfer in Terrestrial and Freshwater Envi-
ronments. Technical Reports Series. TRS-472 
(Справочник параметров для прогноза транс-
порта радионуклидов в регионах с умерен-
ным климатом)» [18]. Для жвачных живот-
ных экспертами МАГАТЭ основные радио-
нуклиды разделены по различным группам 
резорбции, согласно которым коэффициенты 
резорбции ТУЭ (америция и плутония) мо-
гут различаться в 1-100 раз [11, 17].

Коэффициент перехода из корма в мо-
локо определяется как отношение содержа-
ния радионуклида в продукции к суточному 
потреблению его с кормом, выраженное в % 
(для равновесных условий). В документах 
МАГАТЭ [17, 18] и зарубежных публикаци-
ях [19, 20] коэффициент перехода в молоко 
определяют по выражению 1.

Современная база данных МАГАТЭ 
по параметрам миграции радионуклидов 
в животноводческой цепочке включает ин-
формацию из доступных литературных ис-
точников. К настоящему времени обобще-
ны результаты из 292 публикаций, а также 
данные, включенные в переизданный МА-
ГАТЭ в 2010 году «Справочник параметров 
для прогноза транспорта радионуклидов в 
регионах с умеренным климатом» [18], и 
данные, обобщенные и проанализирован-
ные в публикациях [21, 22]. Анализ базы 
данных показал широкий диапазон варьи-
рования всех параметров переноса радио-
нуклидов, в том числе для отдельного изо-
топа, вида и возраста животного. Информа-
ция о коэффициентах перехода америция и 

плутония, а также цезия и 
стронция в формате базы 
данных, сформированной 
МАГАТЭ [12, 17, 18], при-
ведены в таблице 1.

Как следует из табли-
цы  1, к настоящему време-
ни накоплен существенный 
объем данных о параметрах 
перехода радионуклидов 
цезия и стронция в молоко 

	 (1)

Таблица 1 – Коэффициенты перехода радионуклидов в 
молоко коров Fm(сутки×л-1)

Элемент Число 
данных GM GSD AM SD Мин Макс

Cs 288 4,6×10-3 2,0 6,1×10-3 6,3×10-3 6,0×10-4 6,8×10-2

Sr 154 1,3×10-3 1,7 1,5×10-3 8,1×10-4 3,4×10-4 4,3×10-3

Am 1 4,2×10-7

Pu Рекомендация МАГАТЭ 1×10-5

Примечание: GM – среднее геометрическое; GSD – стандартное 
геометрическое отклонение; AM – среднее арифметическое; SD 
– стандартное отклонение.
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коров и имеется лишь фрагментарная ин-
формация для америция и плутония. Более 
того, согласно международным данным, не-
смотря на то, что резорбция америция (10-

4-10-3) на порядок величины выше резорб-
ции плутония (10-5-10-4) [17], коэффициен-
ты перехода америция в молоко на два по-
рядка величины ниже коэффициентов пере-
хода плутония (таблица 1), что трудно объ-
яснить в рамках существующих представ-
лений о поведении радионуклидов в трофи-
ческой цепи рацион-животное-продукция 
животноводства.

В физиологических опытах 2010 года 
для снижения неопределённости оценки 
содержания 241Am и 238,239+240Pu в биологиче-
ских пробах, поступление ТУЭ в организм 
КРС осуществлялось в концентрациях, ко-
торые в сотни раз превышают их величины 
в реальных условиях содержания и кормле-
ния животных на территории Республики 
Беларусь. Размеры суточных затравок ТУЭ 
животным представлены на рисунке 4.

По сравнению с первым опытом для 
группы коров второго физиологического 
опыта суточная активность ТУЭ, поступа-
ющая с почвенной затравкой, была увели-
чена с 600 Бк до 1500 Бк (рисунок 4).

Контроль выведения ТУЭ из организма 
животных в первом и втором физиологи-
ческих опытах проводился по калу (рису-
нок 5) и моче животных (таблица 2). Изото-

пы плутония во втором опыте контролиро-
вались только на пике поступления затрав-
ки (на 21 сутки).

Содержание 241Am и изотопов плуто-
ния в пробах мочи коров контролирова-
лось для животных второго физиологиче-
ского опыта и составляло единицы мБк∙л-1. 
Результаты определения удельной активно-
сти 241Am и 238,239+240Pu в моче коров пред-
ставлены в таблице 2. 

Присутствие активности ТУЭ в пробах 
мочи животных может быть обусловлено 
как метаболизмом этих радионуклидов в 
организме, так и загрязнением фекалиями. 
Возможность такого загрязнения биологи-
ческих проб КРС и, как следствие, завы-
шение результатов, предполагают и авторы 
работы [19] при обсуждении эксперимента, 
проведенного на территории зоны отчуж-
дения Украины. Тем не менее, достаточно 
высокие наблюдаемые уровни содержания 
ТУЭ в кале и моче коров свидетельствуют 
о выраженных процессах экскреции этих 
радионуклидов из организма животных. 
Экскреция с калом – результат проникно-
вения и транзита активности через кишеч-
ник, а также с секреторными выделения-

Таблица 2 – Удельная активность 241Am и 
изотопов плутония в пробах мочи коров, 
второй физиологический эксперимент

Число 
данных

238Pu, мБк∙л-1 239,240Pu, мБк∙л-1 241Am, мБк∙л-1

AM Диапазон AM Диапазон AM Диапазон
3 4,4 2,2-6,9 7,2 3,6-9,3 7,2 4,4-9,1

Рисунок 4 – Суточная затравка ТУЭ, 
поступающая в организм лактирующих коров
1 – первый эксперимент (почвенная затравка, 
17 суток); 2 – второй эксперимент (почвенная 
затравка, 21 сутки); 3 – третий эксперимент 

(растительная затравка, 21 сутки)

Рисунок 5 – Динамика удельной активности 
ТУЭ в кале коров (затравка в первом опыте 

прекращена на 17 сутки, во втором опыте – на 
21 сутки)
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ми в кишечник тех ТУЭ, которые преодо-
лели барьер резорбции ЖКТ и поступи-
ли во внутренние среды организма живот-
ных. Экскреция с мочой обусловлена уль-
трафильтрацией через почки актиноидно-
цитратных комплексов, образованных ТУЭ 
в крови. Известные ранее эксперименты на 
кроликах и крысах показали, что америций 
может экскретироваться с мочой в больших 
количествах, чем плутоний [23, 24]. 

Применение более активной затравки 
во втором физиологическом опыте с лак-
тирующими коровами, а также использова-
ние оптимальных показателей измеритель-
ной и аналитической процедур позволило 
добиться регистрируемых уровней удель-
ной активности плутония в молоке второй 
опытной группы коров. Определение удель-
ной активности 241Am и 238,239+240Pu в про-
бах молока проводилось на пике поступле-
ния затравки (таблица 3). Содержание ТУЭ 
в молоке коров, получающих менее актив-
ную почвенную затравку и растительную 
затравку (рисунок 4), а также удельная ак-
тивность 241Am в молоке коров всех групп 
животных были ниже достигнутой МДА.

Коэффициент перехода 238+239+240Pu из 
почвенного компонента рациона в моло-
ко, соответствующий продолжительности 
и условиям скармливания ТУЭ в физио-
логических опытах, а также возрасту ко-
ров, рассчитан в соответствии с выражени-
ем (1) и составил 2,8∙10-6 (8,6∙10- 7÷4,7∙10 - 6) 
сутки∙л-1. Величины перехода плутония 
в молоко сопоставимы со значениями 
(7,5± 6,8)∙10-6 сутки∙л-1, полученными для 
239+240Pu в экспериментах с двумя группа-

ми лактирующих коров, которые в тече-
ние 56 суток летом 1993 года содержались 
и потребляли травяные корма на террито-
рии украинского сектора зоны отчужде-
ния ЧАЭС [19]. Возможный переход 241Am 
в молоко коров, потреблявших тогда кор-
ма с присутствием не только плутония, но 
и всего чернобыльского состава ТУЭ, в ра-
боте не анализировался.

Содержание 241Am во всех пробах моло-
ка, отобранных в физиологических опытах 
2010 года, оказалось меньше пределов обна-
ружения (МДА) применяемых средств из-
мерений, поэтому консервативно коэффи-
циент перехода 241Am из почвенного ком-
поненто рациона в молоко опытных коров 
можно оценить, используя вместо данных 
удельной активности величину МДА из та-
блицы 3. В этом случае в соответствии с вы-
ражением (1) для суточной затравки 241Am 
(932,5 Бк), применяемой для коров во вто-
ром физиологическом опыте, рассчитанный 
коэффициент перехода в молоко составил 
2,0 10-6 сутки∙л-1. Этот параметр на поря-
док величины выше, чем приведенный для 
241Am в справочнике МАГАТЭ (таблица  1) 

единичный коэффициент 
перехода, равный 4,2∙10-7 
сутки∙л-1. Если предполо-
жить переход 241Am в мо-
локо на уровне справоч-
ных данных, то ожидае-
мая активность в моло-
ке опытных коров должна 
быть на порядок величи-
ны ниже пределов обна-
ружения (МДА) применя-
емых средств измерений.

Из опубликованных ранее источников 
научной литературы известны другие дан-
ные по переходу ТУЭ в организм лактиру-
ющих коров, полученные Невадской груп-
пой прикладной экологии в основном за пе-
риод 1974-1978 гг. путем проведения экспе-
риментов с использованием оральных или 
внутривенных затравок 238Pu, 239Pu в виде 
цитрата или диоксида, 241Am в виде хлори-
да [25]. Продолжительность введения за-
травок в этих экспериментах не превышала 

Таблица 3 – Удельная активность 241Am и 238,239+240Pu в пробах 
молока опытных коров на пике поступления затравки, второй 
физиологический опыт (почвенная затравка) 

Номер животного 238Pu, мБк∙л-1 239+240Pu, мБк∙л-1 241Am, мБк∙л-1

№1 0,9±0,6 0,7±0,5

<1,9

<0,6 1,0±0,6

№2 <0,4 <0,4
<0,7 <0,7

№3 <0,5 <0,2
<0,4 0,8±0,4
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19 суток. большая часть исследований про-
ведена с использованием разовых затравок. 
Коэффициент перехода плутония в молоко 
коров, полученный в экспериментах невад-
ской группы при суточной затравке живот-
ным орально в течение 19 дней диоксидом 
плутония составил на пике поступления за-
травки 2,7∙10-9 сутки∙л-1[19].

диапазон коэффициентов перехода 
плутония в молоко коров, полученный в 
физиологических опытах 2010 года с жи-
вотными, результаты украинских и невад-
ских опытов, а так же рекомендованный 
МАГАТЭ диапазон, приведены на рисун-
ке 6. Во всех экспериментах животные по-
лучали ТУЭ оральным путем: чистый плу-
тоний 19 суток в виде диоксида - Невада, 
плутоний 56 суток в смеси ТУЭ с пастбищ-
ной травой на территории зоны отчужде-
ния ЧАЭС в Украине, плутоний 21 сутки 
в смеси ТУЭ с матрицей минеральной по-
чвы, отобранной на территории зоны от-
чуждения ЧАЭС в Беларуси. 

Рекомендуемый МАГАТЭ [18,19] кон-
сервативный коэффициент перехода плу-
тония в молоко коров – 1∙10-6 сутки∙л-1 
приведен для животных, которые находи-
лись на выпасе только один пастбищный 
период. Для животных, которые находи-
лись на выпасе типичный для коров пери-
од 6 лет, рекомендуется на порядок величи-

ны больший коэффициент перехода плуто-
ния – 1∙10-5 сутки∙л-1. Эксперты признают, 
что при хроническом поступлении ТУЭ в 
организм лактирующих животных продол-
жительности их жизни недостаточно для 
установления равновесия между поступле-
нием ТУЭ в организм и переходом их в мо-
локо, как это происходит для основного до-
зообразующего радионуклида чернобыль-
ских выпадений 137Cs (рисунок 6).

Заключение

Международная научная обществен-
ность подтверждает необходимость диф-
ференцированного подхода к оценке посту-
пления ТУЭ в продукцию животноводства 
и, тем самым, актуальность разработки и 
применения математических моделей для 
решения этих задач. Уровень загрязнения 
молока трансурановыми элементами су-
щественно зависит от продолжительности 
потребления радиоактивных кормов. Даже 
при хроническом поступлении ТУЭ в орга-
низм животного продолжительности жизни 
коров недостаточно для установления рав-
новесия между процессами поступления 
радионуклидов и их выведения с продукта-
ми жизнедеятельности. Поэтому описывать 
данные процессы с помощью постоянных 
коэффициентов перехода не имеет смыс-
ла. Можно лишь оценить эти коэффициен-
ты для частного случая (например, для за-
данной продолжительности скармливания).

Важным и малоизученным путём по-
ступления ТУЭ в пищевые продукты жи-
вотного происхождения является укорочен-
ная пищевая цепочка «почвенный компо-
нент рациона-животное». В представлен-
ной работе проведена оценка параметров 
миграции трансурановых элементов чер-
нобыльского происхождения для почвенно-
климатических условий Белорусского По-
лесья при продолжительности скармлива-
ния три недели. Результаты эксперимен-
та показали, что коэффициенты перехода 
плутония чернобыльского происхождения 
в молоко коров (8,6∙10-7÷4,7∙10-6 сутки∙л-1) 
на территории Белорусского Полесья могут 
превышать консервативный уровень 1∙10- 6 

Рисунок 6 – Коэффициенты перехода 
плутония в молоко коров, полученные в 
физиологических экспериментах с ТУЭ

1 (сверху вниз) – в Неваде (1974-1978 гг.) 
[19, 25]; 2 – в Украине (1993 г.) [19];  3 – в 

Беларуси (2010 г.); 4 – рекомендации МАГАТЭ  
(2010 г.) [18, 19]
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25 лет после Чернобыльской катастрофы

сутки∙л-1, рекомендуемый МАГАТЭ для 
одного пастбищного периода. Содержа-
ние 241Am в молоке коров оказалось мень-
ше пределов обнаружения применяемых 
средств измерений (МДА = 1,9 мБк∙л-1), по-
этому консервативная оценка коэффици-
ента перехода 241Am в молоко не превысит 
уровень 2,0•10-6 сутки∙л-1. Следует также 
отметить, что более высокие коэффициен-
ты перехода для плутония были получены 
международной группой исследователей на 
территории Украинского Полесья.

В общем случае для прогнозирова-
ния уровней загрязнения ТУЭ продукции 
животноводства необходимо применять 
расчетные методы. Перспективным рас-
сматривается построение компьютерно-
ориентированных биодинамических мо-
делей, которые позволят прогнозировать 
загрязнение продукции животноводства 
ТУЭ, включая молоко, а также органов и 
тканей сельскохозяйственных животных, 
имеющие пищевое значение, для произ-
вольных сценариев поступления радиону-
клидов с рационом (по срокам и продолжи-
тельности скармливания, уровням загряз-
нения кормов, с учётом возрастных и видо-
вых особенностей животных). В этом слу-
чае экспериментальные задачи сводятся к 
определению параметров модели.
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A.B. Kukhtsevich, I.V. Makarovets, E.K. Nilova 

transfer of transuranic elements to COW milk 

Herbage and soil-based components contaminated with transuranic elements were added 
into the diet of lactating cows in physiological experiments carried out during the study. The 
dietary mixtures were prepared of soil and plants taken from the territory contaminated as the 
result of the Chernobyl NPP accident. Concentration levels of plutonium isotopes in cow milk 
have been determined. Conservative estimate of 238,239+240Pu and 241Am intake through the «soil 
component-milk» biological chain has been performed.
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