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Вступ

На сучасному етапі розвитку людства наукова думка та способи її перевірки розвиваються з великим потенціалом та прискоренням. В різних галузях науки розробляються нові напрямки, способи, методи, методики, прилади та обладнання для проведення  наукових досліджень.

Курс “Сучасні методи наукових досліджень та патентознавство” є методичною основою для науково-дослідницької роботи магістрів. Отриманні знання слугуватимуть грунтом для закріплення їх в практичній роботі по підготовці магістерських робіт та послідуючої наукової  та педагогічної роботи. Цей курс є фундаментальним базисом в навчальному плані підготовки магістрів спеціальності 7.130 201 “Зооінженерія” 

Те, що здавалося нездійсненим протягом століть, що ще вчора було лише сміливою мрією, сьогодні стає реальним завданням, а завтра – звершенням. Не існує перепон для людської думки”.

                                                                                      С.П. Корольов

Мета вивчення курсу полягає у формуванні системи знань та навичок з методик постановки проведення, систематизації результатів досліджень на рівні сучасних досягнень науки і техніки. Курс передбачає підготовку фундаменту у правових підзаконних знань в питаннях інтелектуальної власності, авторських прав, патентування та оформлення відповідних документів.

Завдання вивчення курсу полягає у набутті якісних знань на сучасному рівні основних напрямків зоотехнічних та ряду інших досліджень, організації науково-дослідної роботи, патентування тощо. Одержані знання суттєво допоможуть в складанні методик досліджень, аналізі отриманих результатів, оформленні магістерських робіт та патентної документації. 

ТЕМА :“МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ ЧИСТОТИ КОРМІВ”
Мета заняття. Засвоїти основні методи екологічної оцінки кормів. Визначення нітритів, нітратів, важких металів, залишкових кількостей пестицидів, радіонуклідів в об'єктах довкілля, кормах, продукції тваринництва.

1. МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ НІТРАТІВ І НІТРИТІВ В КОРМАХ.

Екологічну чистоту продукції рослинництва здійснюють за даними визначення кількох груп забруднювачів: сполук азоту (нітрати, нітрити); важких металів; радіонуклідів пестицидів.
Визначення вмісту нітратів та нітритів у продукції може бути: 

а) кількісне (точне)- з метою якісної оцінки продукції; 

б) орієнтовне - для приблизної оцінки рівня забруднення продукції в польових та побутових умовах.
Вміст нітратів у рослинницькій продукції (корми) визначають у контрольно-токсикологічних лабораторіях станції хімізації сільського господарства, в районних комплексних лабораторіях  хімізації  та захисту рослин.
Відбір та підготовка зразків - відповідальний момент у роботі по контролю за вмістом нітратів. Зразки відбирають за 5- 10 днів до початку масового збирання врожаю культур, а також перед початком використання кормів в годівлі с.-г. тварин.
Вміст нітратів та нітритів можна визначати двома шляхами: побічним (оцінка кількості нітратів та нітритів у вигляді похідних за допомогою фотометричного методу) та прямим (безпосереднє визначення кількості нітратів або нітритів у розчині).

Існує ряд методів досліджень.

Іонометричний метод визначення нітратів
Суть методу полягає в екстракції нітратів з аналізованого матеріалу розчинником алюмокалієвого галуну і наступним визначенням концентрації нітратів в одержаній витяжці за допомогою іонселективного електроду. Нижня межа визначення нітратів у пробі - 30 мг/кг.
Цей метод в останні роки набув широкого застосування. До його переваг слід віднести вибірковість, експресність аналізу, використання мінімального об'єму аналізованого матеріалу в натуральному вигляді.
Визначення концентрації нітрат - іонів грунтується на застосуванні іонселективного електроду в парі з електродом порівняння - хлор срібного насиченого електроду, типу ЕВЛ-1МЗ. Використовується сольова суспензія 1%- го розчину алюмокалієвого галуну при співвідношенні проба/ розчин: 1/ 2,5- для грунтів, 1/100- для сухих рослин та кормів, 1/4- для свіжого сирого рослинного матеріалу. Визначення проводять за допомогою іонометру, рН- мілівольтметра.
За результатом аналізу господарству видається сертифікат або висновок. Сертифікат видається на продукцію в зразках якої вміст нітратів не перевищує рівня, встановленого Міністерством охорони здоров'я України.
Фотометричний метод визначення нітритів та нітратів після відновлення останніх до нітритів. Фотометричний метод визначення нітритів та нітратів виконується у спеціально обладнаній лабораторії. Він потребує набору реактивів та підготовленого для аналітичної роботи персоналу. Суть його полягає в переведенні нітрат іонів у нітрит іони, які з певними реагентами дають забарвлені сполуки.
Нітрати до нітритів відновлюються за допомогою цинку, міді або кадмію, а також гідразинсульфату.
Фотометричний метод визначення нітритів одержав найширше визнання та є Міжнародним стандартним методом.
Він грунтується на взаємодії нітриту з ароматичними амінами з утворенням діазонової солі, яка вступає в реакцію азотовмісних сполук з "парним реагентом", що й призводить до утворення забарвленого розчину.
Цей метод визначення нітратів та нітритів, що називають методом Грісса, найбільш використовують у масових аналізах. Будучи досить вивченим та експериментально відпрацьованим, метод Грісса в певній мірі є класичним. Його застосування дає змогу надійно визначити від 1 до 5 мг нітратів та 0,1- 0,5 мг нітритів в 1 кг продукції.

2.   МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У КОРМАХ
Аналіз продукції рослинництва на вміст важких металів та ряду мікроелементів проводять хімічними, фізико-хімічними, та фізичними методами. Одним із основних та найбільш поширень методів є колометричний. Дати єдині рекомендації п застосуванню тих або інших методів для визначення певного елементу або групи елементів неможливо. Варто відзначити перспективність використання фізичних методів одночасної багатоелементного аналізу: емісійного та абсорбційною спектрального, рентген- флуоресцентного та інших.
Емісійний спектральний аналіз - один з основних методі аналізу різних речовин ( Са, Sr, Мg, Аl, К, Zn, Мn, Со, Си, Мo, Сd, РЬ, Нg, Тh, Сs, V, Ni, Сг, Rb,Li, Nа, Lа, Y, Ті, Ва, Sс, Sі, Rh, Nb, V, Рt, Іr, Оs, Се, Аg, Ве, Іn, Gа, В, Ті, Аu). Аналіз вміст речовин здійснюється по спектрах випромінювання збуджених атомів, іонів та молекул речовин. Даний метод дозволяє швидко та одночасно визначити в діапазоні від інфрачервоного до ультрафіолетового спектру випромінювання до 70 елементів з низьким рівнем вмісту їх у досліджуваному зразку. Застосовується для аналізу грунту, кормів, води, рослин. Рівень визначення від 500 х 10-6 до 5 х 10-б. Елементи в спектрах визначаються по наявності в цих спектрах характерних ліній випромінювання атомів, а іноді іонів (якісний склад), а концентрацію елементів в пробі - при застосуванні відповідного еталону - по інтенсивності ліній (кількісний аналіз).
Переведення досліджуваної речовини в пароподібний стан та збудження атомів викликається полум'ям газової горілки або( електричним розрядом. Спектри випромінювання вивчаються за допомогою спектральних приладів, які розрізняються по способу реєстрації: візуальні (стилометри), фотографічні (спектрографи) фотоелектричні (квантометри). 

Порядок проведення аналізу:
1.Відбір  проб для  аналізу;
2.Збудження спектру проби при спалюванні (наприклад в газовому полум'ї;

3.  Реєстрація спектру за допомогою приладу  (спектрографу);
4.   Вимірювання інтенсивності та ідентичності    ліній    та визначення
кількості вмісту елементу у досліджуваному зразку.

 Атомно - абсорбційний спектральний аналіз виконується по спектрах поглинання електромагнітного випромінювання збуджених атомів речовин та є методом для визначення залишків елементів  в грунті (АІ, Ва, Са, Сd, Со, Сг, Си, Fе, К, Li, Мg, Мn, Мо, Nа, Ni, Ті, Zn), для чого готується екстракція із аналізованого зразка. Джерело світла - розрядна трубка з катодом із матеріалу, ще містить досліджуваний елемент. Світло від трубки проходить через полум'я горілки, в якому знаходиться аналізована речовина (у вигляді аерозолю). Світло, що пройшло через абсорбційну кювету реєструється з допомогою фотоелектричного спектрометра. Для проведення аналізу необхідно лише декілька мг речовини. Абсолютна чутливість визначення становить х 10^-8 - х 10^ -9, а відносна х 10^-3 -х 10^-6 від загальної маси проби. В полум'яній горілці використовують слідуючи гази: пропан- бутан + повітря, ацетилен + повітря, кисень + ацетилен.
Полум 'яний фотометр може застосовуватись для визначення лужних та лужноземельних металів. При використанні відповідного газу, що спалюється, можна вивчати до 50 елементів (Nа, К, Lі, Мg Са, Sг, Ва, Сг, Мn), хоча більшість з них може бути визначена методом атомно абсорбційної спектрометрії.

3. СУЧАСНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛИШКОВОЇ КІЛЬКОСТІ ПЕСТИЦИДІВ

Розширення та поглиблення контролю за безпечним використанням пестицидів, дослідження екологічних наслідків їхнього використання, розробка засобів профілактики несприятливого впливу на організм людини та тварин потребують ефективних методик визначення залишкових кількостей пестицидів у різних середовищах. Складність розв'язання проблем екологічного та біологічного моніторингу пов'язана з необхідністю розробки нових і вдосконалення відомих методів ідентифікації та кількісного визначення мікрокількостей пестицидів у продуктах харчування, сільськогосподарській продукції, кормах, біологічному матеріалі і об'єктах довкілля.
До середини ХХ сторіччя історично склалася схема визначення пестицидів, яка має декілька основних етапів. Перший етап це вилучення та концентрування препаратів екстракцією органічними розчинниками при інтенсивному збовтуванні. Використовують для Цієї мети: ацетон, ацетонітрин, метанол, метиленхлорид, гексан, етиловий ефір та ін. Вибір розчинника визначається природою пестициду.
Відомі  перспективні способи екстракції  твердофазна, суперкритична флюїдна, твердофазна міні екстракція та водна екстракція- які сприяють полегшенню стадії очищення та зменшенню втрат на цьому етапі, а впровадження мас спектрометри з іонною пасткою як простого детектора, дає змогу ідентифікувати і кількісно визначати практично всі пестициди.

 Дослідження у цьому напрямку спрямовані на подальше удосконалення відомих методів екстракції органічними розчинниками та розвиток  методу суперкритичної флюїдної екстракції.
В останні роки для екстракції пестицидів із зразків рослинного походження широко застосовується метод Lure (1975 р.),  який  грунтується на екстракції пестицидів ацетоном та перерозподілом у дихлорметан і петролейний ефір. Після очищення екстракт аналізують методом газорідинної хроматографії (ГРХ). Основним недоліком методу є велика втрата органічних розчинників. Деякі з них є токсичні. Ця техніка дозволяє екстрагувати понад 300 пестицидів.
Загальновідомий метод Lure розвивається у напрямку збільшення числа та класів препаратів, що визначаються. В основу методології покладено пошук способів очищення екстрактів використано елемент- селективні детектори. Так метод Lure 1975 р. для визначення фосфорорганічних пестицидів (ФОП) передбачав використання NР детектора, а хлорорганічних пестицидів (ХОП) - електроне- захватного детектора. У модифікації 1981 р. замінено екстракційне- розподільну систему, стали використовувати кондуктометричний детектор для ХОП і полум"яного ( фотометричний для ФОП. Випробувана нова техніка екстракції на визначення азотовмісних пестицидів.
Метод суперкритичної флюїдної екстракції (СФЕ) не потребує органічних розчинників, дає змогу заощаджувати час і кошти. Для аналізу використовують суперкритичний СО2, модифікований для аналізу десятьма процентами метанолу. Зразки підготовлені за цією методикою аналізують методом газової хроматографії /маспектрометрії (ГХ/МС).
Тривають розробки щодо використання твердофазної екстракції.

Кількісне визначення та ідентифікація мікрокількостей пестицидів
Кількісне визначення та ідентифікація мікро кількостей пестицидів проводиться методом газорідинної хроматографії, тонкошарової хроматографії. В зв'язку з збільшенням кількості нових хімікатів, які містять фтор, використовують метод ядерно-магнітного резонансу.
Останнє десятиріччя в аналітичній хімії пестицидів характеризується послідовним розвитком і впровадженням в практику імуноферментних аналізів (ІФА). Ці методи чутливі та прості у використанні, не потребують дорогого обладнання та великих витрат реактивів і електроенергії, що значно зменшує вартість аналізів. Порівняння результатів, одержаних методами ІФМ, ГРХ чи ВЕРХ (високоефективна рідинна хроматографія) свідчать, що кореляція результатів цілком задовільна.

4. Радіометричні дослідження
Для   радіометрії   випромінювання  використовують радіометри - прибори, які вимірюють активність, або концентрації . радіонуклідів в різних об'єктах за кількістю частинок або квантів, які реєструються детектором за одиницю часу. За допомогою радіометрів вимірюють об'ємну, питому або масову активність різних радіоактивних речовин.

Крім радіометрів існують дозиметри – прилади для вимірювання доз опромінення. Цими приборами озброєні підрозділи громадянської оборони. Слід відмітити, що при допомозі дозиметрів неможливо точно ідентифікувати радіоактивні ізотопи. Для більшості дозиметрів, які застосовувались в перші роки після аварії на ЧАЕС потрібні спеціальні таблиці, щоб перерахувати дані шкали дозиметрів (мілірентгени) в питому, або в поверхневу радіоактивність.
Визначення вмісту Y- випромінюючих радіонуклідів в об'єктах навколишнього середовища методом  твердофазної
спектрометрії.
Сцинтиляція в твердій фазі - явище, при якому поглинання іонізуючого   випромінювання   певними   кристалічними неорганічними або органічними матеріалами приводить до утворення спалахів видимого світла в твердому поглинаючою матеріалі. Оскільки альфа та бета випромінювання мають низьку, проникну здатність в твердих сцинтиляційних детекторах їх практично не застосовують для реєстрації даних видів випромінювання.
Основним елементом спектрометра, для реєстрації Y випромінюючих радіонуклідів є твердофазний детектор (напівпровідниковий, або сцинтиляційний), який перетворює спектр-Y випромінювання в спектр амплітуд імпульсів струм) За рахунок зареєстрованих спектром положень фотопіків в спектрі гамма випромінювання визначають енергію квантів та типи радіонуклідів, а за площею фотопіків- активність радіонуклідів.
Здатність напівпровідникових детекторів з германію, кремнію, літію ідентифікувати енергетичний потенціал гамма квантів значно вище ніж сцинтиляційних, з його допомогою можна окремо реєструвати гамма випромінювання двох енергій, які відрізняються між собою на величину 3 кеВ.
Крім детектору в склад гамма спектрометру входять електронні блоки для обробки аналогових сигналів, цифроаналогові перетворювачі, накопичувачі, ЕОМ.

Визначення вмісту β та а - випромінюючих радіонуклідів в об'єктах навколишнього середовища методом рідинно-сцинтиляційної спектрометрії.
Рідинно-сцинтиляційні лічильники широко застосовуються в радіометрії, якщо мова йде про реєстрацію бета, альфа, слабкого гама та рентгенівського випромінювання. Рідинна сцинтиляція має багато переваг: висока ефективність детектування, простота методики підготовки зразків, можливість одночасної реєстрації декількох радіоактивних ізотопів, можливість автоматизації.
Своє походження метод рідинної сцинтиляції веде від відкриття можливості деяких органічних речовин флуоресціювати під дією іонізуючого випромінювання. Таким чином фотони, які випромінюються органічною речовиною (сцинтилятором), можуть перетворюватись з допомогою фотоелектронного помножувача в потік електронів, які реєструються як імпульс напруги.
При проведенні біологічних досліджень в сільському господарстві методом рідинної сцинтиляції реєструються як бета випромінюючі нукліди так і альфа випромінюючі (плутоній, америцій, кюрій, полоній). Ці нукліди стають вагомою проблемою в зв'язку з збільшенням кількості ядерних реакторів. Оскільки альфа частинки в твердих та рідких матеріалах мають невеликий пробіг їх реєстрація з допомогою газорозрядних лічильників малоефективна (за рахунок самопоглинання в зразку та поглинання альфа випромінювання стінками лічильника). В рідинно-сцинтиляційному лічильнику детектор знаходиться в безпосередньому контакті з випромінюючими альфа частинки радіоізотопами і створюються умови для максимально ефективної реєстрації альфа випромінювання.
При проходженні зарядженої частинки крізь прозоре середовище з швидкістю яка перевищує світло, в даному середовищі утворюються фотони. Дане випромінювання було назване випромінюванням Черепкова. Випромінювання Черепкова можна зареєструвати з допомогою звичайного рідинно-сцинтиляційного детектора. Роль рідкого середовища може виконувати вода або інша прозорий розчинник без сцинтилятору.

Контрольні запитання:
1. Охарактеризувати основні методи визначення нітритів та нітратів в кормах.

2. Охарактеризувати    методи визначення важких металів в кормах.
3. Як визначити забрудненість кормів пестицидами?
4. Назвіть методи визначення питомої активності Ϋ,β та α-  випромінюючих радіонуклідів.
5. Основні етапи радіохімічного аналізу 90Sr.
6. Поняття про питому та об'ємну активність.
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ТЕМА :”ВИВЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ
МЕТАБОЛІЗМУ ТА ТРАНСФОРМАЦІЇ РАДІОНУКЛІДІВ З
КОРМІВ В ПРОДУКЦІЮ ТВАРИННИЦТВА”
Мета заняття. Вивчити основні етапи надходження радіонуклідів  в організм сільськогосподарських тварин, шляхи виведення з організму та особливості переходу в продукцію. Навчитись розраховувати добове споживання радіонуклідів з кормами, вдаваної та повної абсорбції, баланс радіоактивних речовин в організмі сільськогосподарських тварин.
Надходження радіонуклідів в організм тварин. Забруднення радіонуклідами  рослин та грунту є основним ланцюгом по якому продукти забруднення навколишнього середовища надходять в організм тварин ц справедливо, як для періоду ареального забруднення рослин, так в більш віддалений період кореневого надходження радіонуклідів в рослину. В перший період (кілька тижнів після аварії) практично вся активність, яка знаходиться на поверхні сільськогосподарських рослин, є доступною для споживання людиною та тваринами. Пізніше активність внаслідок природних процесів змиву з рослин розподіляється по профілю грунту та кореневим шляхом знову надходить в фітомасу сільськогосподарських рослин. Цей процес не є характерним для короткоживучих радіонуклідів таких як 131І внаслідок короткого періоду напіврозпаду.
В організм тварин радіонукліди можуть надходити різними шляхами: через шлунково-кишковий тракт (в складі кормових видів рослин та частинок грунту); органи дихання; шкіру. В період радіоактивних випадінь основна увага звертається на максимально можливе зниження надходження радіонуклідів в організм сільськогосподарських тварин через шлунково - кишковий тракт, тому що потенційний внесок двох інших шляхів відносно невеликий. Особливо це стосується жуйних тварин. Так, за пасовищний період корова поїдає траву з площі 100- 300 кв.м. При цьому разом з травою (частково з дерниною) вона споживає велику кількість радіонуклідів, які випали на пасовище.
Для визначення добового споживання пасовищної трави та радіонуклідів існують спеціальні методи: метод контрольних укосів (до та після випасання); фістулювання тварин; визначення споживання за даними продуктивності тварин; за змінами живої маси до та після випасання; за методом інертних індикаторів. В останньому випадку спочатку визначають добове споживання сухої речовини за формулою:
Сп= Вд/1-Пр,                      де:
Сп- добове споживання сухої речовини корму, кг СР/добу;
Вд- добове виділення сухої речовини з калом, кг СР/добу;
Пр- коефіцієнт перетравності сухої речовини, частка одиниці.
Добове виділення СР з калом (Вд) визначають методом інертних індикаторів (оксиду хрому), за формулою:       Вд = Ів/Ік,       де:
Ів- вага заданого інертного індикатору, г/добу;
Ік- середня концентрація інертного індикатору в калі, %.
Коефіцієнт перетравності сухої речовини раціону (Пр) можна визначити методом внутрішніх індикаторів, присутніх в рослинах (наприклад лігнін) за формулою: Пр= 1- Ікорм/Ікал,             де:
І корм - концентрація лігніну в кормі, %;
І кал  - концентрація лігніну в калі, %.

 Приклади розрахунків.(В.В. Борщенко та ін.., 2001).
Ситуація 1. Відоме споживання тваринами кормів, але не відомо кількість виділеної сухої речовини з калом, та коефіцієнт перетравності сухої речовини. В цій ситуації використовують зовнішній або внутрішній індикатор. Тварини повинні отримувати раціон з відомим вмістом внутрішнього індикатора, або підгодовуватись визначеною кількістю зовнішнього індикатора через рівні проміжки часу. Зразки калу відбираються по мірі їх виділення, або ректальне з прямої кишки та аналізуються на вміст індикатора.
Приклад. В раціон овець за добу надійшло 1200 г СР. Концентрація внутрішнього індикатору в кормі складає 1,6% від сухої речовини корму), а в калі- 3,3% від сухої речовини:
Виділення СР з калом розраховуємо за формулою: Вд = Ів/Ік = 1200*0,016/0,033= 582 г/день, а коефіцієнт перетравності (%)= 100- [(100* (% індикатора в кормі)/(% індикатора в калі)]= 100-(100* 1,6/3,3)= 51,5%                                             (4)
Коли концентрація сирого протеїну в сухій речовині корму складає 9,5%, а в сухій речовині калу 7,7%, коефіцієнт перетравності протеїну складатиме:
коефіцієнт перетравності (%)= 100- [(100*(% індикатора в кормі)/(% Індикатора в калі)*(% поживної речовини в калі)/ (% поживної речовини в кормі] = 100- (100* 1,6/3,3* 7,7/9,5) = 60,7%
(5)
Ситуація 2. Невідомі ні споживання кормів ні виділення СР з калом. Визначити коефіцієнт перетравності сухої речовини.
В даній ситуації використовують зовнішній індикатор. Розрахунки коефіцієнтів перетравності СР та поживних речовин подібні приведеним вище. Цей метод особливо часто використовується в дослідженнях в пасовищний період. При Відборі репрезентативного зразка трави, яку в дійсності споживають    тварини, можуть виникнути труднощі, тому тварини    на    пасовищі    поїдають траву селективно, і тому споживають різні частини рослин   в   тих же пропорціях в як рослина знаходиться в місці  випасу.    Для  одержання репрезентативного зразка трави, можна використовувати  тварин з фістулою стравоходу.
Ситуація 3. Невідомі ні добове споживання тваринами корму ні добова кількість виділеного калу (кг/день). Потрібно визначити коефіцієнт перетравності сухої речовини раціону і добове споживання тваринами сухої речовини.
В такій ситуації коефіцієнт перетравності сухої речовини визначається з допомогою внутрішнього індикатору, кількість виділеного калу - з допомогою зовнішнього індикатору, а кількість спожитої тваринами сухої речовини розраховується за формулою:
Сп= Вд/(1-Пр)= Вд* 1/(1-Пр)= Вд* 100/% не перетравленої СР
Приклад. Нетелі випасаються на пасовищі. Відомо, що трава яку споживають тварини містить в 1 кг сухої речовини 1,8% кислотонерозчинної золи (внутрішній індикатор). В 1 кг сухої І речовини калу вміст внутрішнього індикатору складає 4,2%. Нетелям щодобово двічі в день задають по 1 болюсу, який містить 8 г оксиду хрому (16 г/день). Аналіз калу показав, що вміст оксиду хрому в 1 кг СР калу в середньому складає 0,51%. Розрахуйте коефіцієнт вдаваної перетравності сухої речовини та споживання тваринами сухої речовини.
1.  Добове виведення калу складає:
Вд = Ів/Ік = (16 г оксиду хрому/день)/(0,0051 г оксиду хрому/г калу) =  3,14 кг/день;
2.Перетравність СР (%) = 100-[(100* (% індикатора в кормі)/ (% індикатора в калі)] = 100- (100* 1,8/4,2)= 57,1%.
3.  Тоді споживання сухої речовини складатиме:
Сп =Вд* 100/% не перетравленої СР = 3,14* 100/42,9 = 7,32 кг/ день
Знаючи активність сухої речовини трави та калу розраховують добове надходження радіонуклідів з кормом, їх виведення з калом та їх перетравність.
В організм тварин може надходити значна кількість радіонуклідів ґрунтового походження: з поверхні землі та кормів. Ймовірність споживання радіоактивних частинок з поверхні землі особливо велика в тому випадку, коли радіоактивні Вади випадають на початку пасовищного періоду, а також при «пасі тварин на низькопродуктивних пасовищах. Споживання тваринами радіонуклідів ґрунтового походження залежить від сезону року, типу грунту, інтенсивності випасу.
Споживання грунту виражають у процентному відношенні від сухої речовини корму, в складі якого він надходить в ШКТ тварин. Добове споживання грунту великою рогатою худобою в складі (пасовищної трави складає 4-8% (Неаlу W.В., 1968 Сгееn N.N.J. Dodd N.J.,1988), а при стійловому утриманні (з силосом, сіном) рідко  перевищує 4% (Zach R., Мауоh К. R., 1984). Як показують дослідження,   за пасовищний період вівці можуть споживати   з травою до 75  кг, а корови - 600 кг грунту.
Метаболізм радіонуклідів в організмі сільськогосподарських тварин  та їх перехід в продукцію тваринництва
Метаболізм – це інтегрований комплекс акумуляційних, рециркуляцій-

них та екскреційних процесів, який проходить в організмі та характеризується транспортуванням субстанцій через тканини та клітини і результуючими змінами в статусі організму внаслідок біохімічних реакцій.
Обмін радіонуклідів, який проходить в тканинах організму, підкоряється певним закономірностям, тому поведінка конкретного радіонукліду в тканинах є прогностичною величиною та залежить від споживання радіонукліду та його абсорбції.
Для повного уявлення про обмін радіонуклідів в організмі тварин необхідно враховувати основні параметри, які характеризують надходження, виведення та перехід радіонуклідів в продукцію тваринництва, а саме: вдавана перетравність, повна абсорбція, коефіцієнт переходу радіонуклідів з раціону в продукцію тваринництва та період біологічного напіввиведення.
Всмоктування радіоактивних речовин у травному каналі проходить практично по всій його довжині, хоча інтенсивність цього процесу на різних його ділянках неоднакова: у шлунку, сліпій та дванадцятипалій кишках вона мінімальна; у товстій, порожній та клубовій кишках середня, у тонкій  кишці-  максимальна.
При вивченні процесів травлення, визначенні поживної цінності раціонів застосовується коефіцієнт вдаваної перетравності (Квп) Він розраховується за формулою:
КВп ((добове споживання 137Cs з кормом - (добове виділення 137Cs з калом, Бк ))      

                           добове споживання 137Сs з кормом, Бк                                                       
В таблиці 1 наведені орієнтовні показники коефіцієнтів вдаваної перетравності радіостронцію та радіоцезію для сільськогосподарських тварин.                 

                                                                                                       Таблиця 1
26. Коефіцієнти вдаваної перетравності радіонуклідів для дорослих сільськогосподарських тварин

	Радіонуклід
	В Р X
	Вівці
	Свині
	Кури

	Стронцій-90
	6-16
	7-10
	13
	50-80

	Цезій-137
	50-75
	57
	33-76
	67


Слід відмітити, що коефіцієнт вдаваної перетравності малопридатний для вивчення метаболізму радіонуклідів в організмі тварин, тому що він не враховує багато процесів, які проходять в кишечнику: не може вказати яка кількість елементу виділяється з калом, будучи не перетравленою та яка кількість має ендогенне походження. Цей коефіцієнт не дає ніякого уявлення про те, яка кількість елементу, пройшовши кишкову стінку надійшла в кров. А це дуже важливо при вивченні поведінки радіонуклідів в організмі тварин.
Рівень нагромадження радіонуклідів в органах та тканинах залежить від рівня нукліду в крові тому при вивченні метаболізму радіонуклідів в організмі сільськогосподарських тварин, Дослідженнях обміну радіонуклідів інкорпорованих в кормах в різних фізико - хімічних формах, визначенні їх біодоступності, Методично більш правильним шляхом є визначення коефіцієнту Повної абсорбції, який свідчить про кількість нукліду, який Пройшовши кишкову стінку, надходить у кров (рисунок 1).
В цьому зв'язку важливо при вивченні метаболізму радіонуклідів в організмі оперувати показниками повної абсорбції в залежності  від їх надходження з раціоном.

Схематичне зображення повної абсорбції радіо цезію в організмі .

                                                         Сеча 


       Тканини 

                                                       Молоко


Плазма крові                   

повна абсорбція                                              ендогенний фекальний 137Cs




кал



                                                    Рис. 1

Величина повної абсорбції, на прикладі 137Сз розраховується за формулою:
Ап - (Нк137 - (Вк137 + Ен137))/Нк137, де: 

Ап- повна абсорбція;
          Нк137- добове надходження  137Сз з  кормом,   Бк/добу; 

         Вк137- виділення 137Сs з калом,  Бк/добу; 

          Ен137- ендогенний фекальний  137Сs, Бк/добу.

 Для визначення повної абсорбції радіонукліду використовують ізотопний метод (Вегеsford N.А. аг  аt., 1992). Суть ізотопного методу визначення величини повної абсорбції 137Сз, який надходить з раціоном тварин полягає в тому, що тваринам згодовують  забруднений 137Сз корм  з  відомою  активністю  та інтравенозно  вводять ізотопу 134Сs, також відомої активності. Зрозуміло, що Нк137/Нi134= Вс137/Вс134,

 де: Нік137 - загальний об'єм щодобового надходження 137Сз в кров  (загальний резерв 137Сз в крові), Бк/день;
Ні134- загальний об'єм інтравенозного введення 134Сз в кров  (загальний резерв 134Св в крові), Бк/день; 

Вс137 - питома концентрація  137Сз в сечі,  Бк/л; 

Вс134 - питома концентрація 134Сs в сечі,  Бк/л. 
Звідки, Нік137 = Вс137*Нi134/Вс134. Знаючи, що коефіцієнт повної абсорбції (Ап) є відношення Нік137 до добового надходження 137Сs з раціоном (Нк137), розраховуємо Ап за формулою: 

Ап=(Вс137*Нi134/Вс134)/ Нк137
Радіоактивні речовини, які всмокталися у кров, розносяться з її током по органах та тканинах, де частково затримуються, вибірково концентруючись в окремих органах. Як правило зони затримуються у тих тканинах та органах, у складі яких є Вибільні елементи з аналогічними хімічними властивостями.
Шляхи екскреції радіонуклідів з організму також визначаються їх хімічним складом. Основними шляхами виведення радіонуклідів з організму сільськогосподарських тварин є нирки та шлунково-кишковий тракт. З сечею виділяються радіонукліди, які всмоктались в кров, щодо калу то він складається з матеріалу дієтного (не перетравні частинки корму) та ендогенного походження (не перетравні стінки клітин бактерій рубця, товстого та тонкого відділу кишечнику, а також залишки багатьох ендогенних субстанцій: ферментів, слизистих та епітеліальних клітин, які в процесі травлення відокремлюються від внутрішніх епітельальних стінок ШКТ в кишковий простір).
Середні значення виведення радіонуклідів з екскрементами сільськогосподарських тварин наведені в таблиці 2.
Для деяких радіонуклідів шляхом виведення є повітря, яке випаровується з легенів. Так ізотоп вуглецю - 14 виділяється з легенів в складі вуглекислого газ, а ізотоп водню - 3 виділяється з парами води.
Окремі радіонукліди виділяються через шкіру та вовну. Але ці шляхи виведення метаболічно неактивні, тому що радіонукліди, які виводяться на поверхню шкіри та у вовну, не можуть повернутись в загальний резерв радіонуклідів в організмі.

                                                                                                                  Таблиця 2
 Середні значення виведення радіонуклідів з екскрементами сільськогосподарських тварин.

	Радіонуклід
	Корови
	Вівці
	Кози

	
	сеча
	кал
	сеча
	кал
	сеча
	кал

	137Cs
	30
	55
	-
	-
	40
	40

	90Sr
	1,5
	95
	-
	-
	2,4
	96

	131I
	50
	10-20
	30-40
	15
	30-40
	15


Ряд радіонуклідів виділяються через піт. Значна кількість радіоізотопу водню - 3 може бути виділена цим шляхом, щодо інших радіонуклідів то цей шлях не може вважатися метаболічно важливим.
На процеси виведення радіоцезію з організму тварин впливають не тільки вид тварин, їх вік, вага, продуктивність, фізико-хімічна форма нукліду в якій він знаходиться в кормах, але й структура раціону. Так, на раціонах багатих на клітковину в порівнянні з висококонцентратними виділення радіонукліду з сечею зменшується, а з калом - спостерігається обернена закономірність Для характеристики строків перебування в організмі окремих радіоактивних сечовин введено поняття так званого періоду напіввиведення радіоактивного елементу з організму (Т). Це час після припинення годівлі тварин забрудненими нуклідами кормами протягом якого активність радіоактивної речовини, нагромаджена в організмі (або в органі, або в продукції), знижується вдвічі внаслідок процесів біологічного виділення в ході природних процесів обміну.
Слід відмітити, що такий показник, як період напіввиведення, застосовується в практиці годівлі тварин "чистими" в радіологічному плані кормами на заключній стадії відгодівлі для встановлення строків відгодівлі з метою одержання продукції, яка відповідає встановленим рівням вмісту радіонуклідів в продукції тваринництва.
(Параметром, який характеризує забруднення продукції тваринництва радіонуклідами в залежності від їх споживання з раціоном є коефіцієнт переходу (Кп, день/кг), який розраховується як відношення питомої концентрації нукліду в продукції тваринництва (молоко, м'ясо та інші., (Бк/кг) до його добового надходження в складі раціону (Бк/день).
При використанні цього коефіцієнту в цілях прогнозування забрудненості продукції нуклідами необхідно враховувати: 

• стан рівноваги обміну радіонукліду в організмі (при тривалому надходженні радіонуклідів в організм відбувається поступове їх насичення в тканинах та органах.    Цей    період   змінюється станом рівноваги між надходженням радіонуклідів в організм тварини та їх виведенням. В даний період коефіцієнт переходу у є постійною  величиною); 
Контрольні запитання

1.Опишіть порядок проведення розрахунків по визначенню добового споживання радіонуклідів з кормами методом інертних індикаторів.
2 Що таке вдавана та повна абсорбція?
3.Порядок складання балансу радіоактивних речовин в організмі с.-г. тварин.
4. Поняття про біологічний період напіввиведення радіонуклідів.
5.Опишіть основні закономірності обміну радіонуклідів в організмі тварин при опальному їх надходженні (на прикладі 137Сs, 131I,90Sr)
6. Що таке біологічна доступність радіонуклідів? В яких відділах шлунково- кишкового тракту найбільш   інтенсивно   проходять процеси абсорбції- екскреції радіонуклідів?

7. Назвіть основні фактори, які визначають перехід радіонуклідів в  продукцію тваринництва.
8. Назвіть основні коефіцієнти переходу радіонуклідів в продукцію тваринництва.
9. Що таке коефіцієнт переходу радіонуклідів в ланцюгу корм - продукція тваринництва?
10.Назвіть основні шляхи надходження радіонуклідів в організм сільськогосподарських тварин. Чи є питна вода важливим джерелом радіонуклідів для тварин?
11.Поняття про метаболізм радіонуклідів в   організмі сільськогосподарських тварин. 

12. Назвіть основні фактори, які впливають на перехід радіонуклідів в продукцію тваринництва.
13.Чому при використанні коефіцієнту переходу радіонуклідів в трофічному ланцюгу раціон- продукція тваринництва необхідно враховувати стан рівноваги?  Що таке стан рівноваги?
14.Чи  можна  застосовувати   коефіцієнт  переходу  для макроелементів? Що таке стан метаболічного гомеостазу?

Список літературних джерел:

- Корнеев    Н.А.,    Сироткин    А.Н.    Основи     радиоекологии сельскохозяйственных животньїх. М.: Енергоатомиздат, 1987.- 208с.
- Основи сельскохозяйственной радиологии./ Пристер Б.С., Лощилов Н.А., Немец О.Ф., Поярков В.А. Киев : Урожай. - 1991. - 471 с.
- Сільськогосподарська радіоекологія/ Алексахін Р.М. Васильєв А.В., Дикарев В.Г. та інш.; М.: Екологія, 1992 р.- 400 с.

