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СОДЕРЖАНИЕ  ТЕХНОГЕННЫХ  РАДИОНУКЛИДОВ 
В  ОРГАНИЗМЕ  МЕЛКИХ  ГРЫЗУНОВ  ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ  ЗОНЫ ОТЧУЖДЕНИЯ 

В  ОТДАЛЕННЫЙ  ПОСЛЕАВАРИЙНЫЙ  ПЕРИОД 
 

Представлены данные исследований радиоактивного загрязнения и накопления радионуклидов в теле мыше-
видных грызунов, отловленных на полигоне «Янов» в зоне отчуждения ЧАЭС. Определен радионуклидный со-
став радиоактивного загрязнения территории, мощность эквивалентной дозы γ-излучения. Экспериментально 
определены уровни накопления радионуклидов в теле мышевидных грызунов, выявлены межвидовые особенно-
сти. Рассчитаны коэффициенты перехода 137Cs и 90Sr в одном из звеньев трофической цепи “почва - животное”. 
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Зона отчуждения ЧАЭС является уникальной 
территорией, где миграцию выброшенных из 
разрушенного реактора радионуклидов можно 
изучать в природных условиях. Несмотря на то, 
что в течение всего послеаварийного периода 
многими научными подразделениями проводятся 
наблюдения за миграцией изотопов в почвах, а 
также их накоплением у разных представителей 
флоры и фауны [1 - 5], продолжение таких 
исследований остается актуальным и сейчас. Это 
связано с тем, что, во-первых, чернобыльские 
выпадения представлены различными физико-
химическими модификациями, а также разным 
соотношением топливной и конденсационной 
форм выпадений [6 - 8]; во-вторых, постоянным 
изменением форм соединений, в которых нахо-
дятся радионуклиды, под влиянием окружающей 
среды. Кроме того, особый интерес представ-
ляют исследования поведения радионуклидов в 
ближней зоне ЧАЭС, где выпадения, главным 
образом, представлены мелкодисперсными час-
тичками облученного ядерного топлива.  

Целью данного исследования было изучение 
радиоактивного загрязнения территории и уров-
ня накопления техногенных радионуклидов у 
некоторых видов мелких грызунов, обитающих в 
ближней зоне ЧАЭС. 

 
Материалы и методы 

 
В качестве объекта исследований были вы-

браны мышевидные грызуны как индикаторная 
группа животных, широко используемая в 
радиобиологических и генетических исследо-
ваниях [9 - 13].  

Для исследований животных отлавливали с 
помощью ловушек-живоловок системы Шермана 
[14] на территории исследовательского полигона 
«Янов» в ближней 5-километровой зоне ЧАЭС. В 
качестве приманки использовали обжаренные на 

растительном масле кусочки белого хлеба. Ло-
вушки размещали линиями через 4 м одна от 
одной и проверяли раз в сутки. Отлов животных 
проводили в осенний период 2009 - 2010 гг. Жи-
вотных регистрировали с присвоением индиви-
дуального номера и указанием даты и места от-
лова, видового названия, пола, возраста и массы 
тела. Животные были неполовозрелыми сеголет-
ками (2 - 3 мес). Принадлежность отловленных 
животных к определенному виду устанавливали 
по морфологическим критериям и с помощью 
кариотипического анализа.  

В работу включены данные по двум видам 
мышевидных грызунов: рыжая полевка 
(Clethrionomys glareolus) и желтогорлая мышь 
(Apodemus flavicollis) 

В местах обитания животных измеряли мощ-
ность экспозиционной дозы с помощью радио-
метра γ-β-излучения «Припять». Для оценки 
плотности радиоактивного загрязнения террито-
рии и определения состава радионуклидных вы-
падений были отобраны образцы почв до глуби-
ны 30 см.. 

Измерения γ-спектров выполнялись на спек-
трометре фирмы CANBERRA с детектором из 
сверхчистого германия объемом 160 см3 с берил-
лиевым входным окном толщиной 250 мкм. 

Для калибровки по энергии использовались 
стандартные γ-источники. Энергетическая шкала 
спектров была в диапазоне от 40 до 1700 кеВ. 
Это позволяло наблюдать характерные γ-линии 
таких изотопов, как: 241Am (59,5 кэВ); 137Cs 
(661,7 кэВ); 40K (1460,8 кэВ). 

Для калибровки по эффективности были ис-
пользованы образцовые источники, имитирую-
щие форму и размер мыши. 

Время измерения образцов варьировалось в 
зависимости от скорости формирования пика 
линии 661 кэВ так, чтобы обеспечивалась стати-
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стическая погрешность не более 3 - 5 % от пло-
щади пика. Обработку спектров проводили с 
использованием программы WINSPECRUM.  

Содержание 90Sr в большинстве образцов из-
меряли методом “толстых” проб без радиохими-
ческой подготовки образцов с использованием 
β-спектрометра «СЭБ-50» с программным обес-
печением ESBS. Для контроля адекватности про-
веденных измерений проводили калибровку 
прибора. Погрешность определения содержимо-
го радионуклидов не превышала 30 %.  

Избирательно проводили оценку содержания 
90Sr с использованием радиохимического анализа 
образцов. Сравнение результатов измерений, 
проведенных различными методами, показало 
корреляцию с точностью ± 15 - 20 %. 

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием прикладных программ 
Microsoft Excel и Statistica. 

 
Результаты исследований 

 
Территория исследовательского полигона 

«Янов» расположена в ближней 5-километровой 
зоне ЧАЭС на участке хорошо увлажненных 
торфяных почв на границе между погибшим 
сосновым лесом «Рыжий лес» и рекультивиро-

ванными площадями тотальной дезактивации. 
Для него характерна хорошо развитая травяная 
растительность, малинники, заросли молодых 
берез, ольхи, крушины [15].  

Широкомасштабное и неравномерное радио-
активное загрязнение территории является ха-
рактерной особенностью аварии на ЧАЭС, не 
является исключением и исследовательский по-
лигон «Янов».  

Согласно проведенным полевым измерениям, 
радиационные условия на участке были весьма 
неоднородны и имеют «пятнистый» характер. 
Мощность эквивалентной дозы γ-излучения на 
разных участках экспериментального полигона 
варьировала в пределах от 5,0 до 14,50 мкЗв/ч. 
Плотность загрязнения территории полигона 137Cs 
составляла 1,26 - 3,19, а 90Sr – 0,72 - 2,26 МБк/м2. 

Почва является основным депо радионукли-
дов в природных экосистемах зоны отчуждения 
(ЗВ). Используя методы γ-β-спектрометрии, изу-
чено содержание радионуклидов в почвах. В 
качестве примера на рис. 1 представлен γ-спектр 
верхнего слоя почвы (0 - 2 см), низкоэнергетиче-
ская область спектра (40 - 130 кэВ) представлена 
на рис. 1, а. 

Рис. 1. Фрагмент γ-спектра верхнего слоя почвы (0 - 2 см) исследовательского полигона “Янов”; 
а - низкоэнергетическая область спектра (40 - 130 кэВ). 

 
На представленном рисунке четко видны 

γ-линии радионуклидов 137Cs, 154,155Eu и 241Am.  
Поскольку в радиоактивных выпадениях ава-

рийного выброса 137Cs занимает лидирующее 
место среди долгоживущих радионуклидов, мы 

представили данные о величине относительной 
активности радионуклидов, находящихся в верх-
нем слое почвы (0 - 2 см) исследовательского 
полигона “Янов” относительно 137Cs, %: 

 
241Am 

243Am 243Сm 155Eu 154Eu 137Сs 134Сs 
60Co 

40К 
4,42 0,01 0,01 0,30 1,00 100,00 0,02 0,01 0,07 

 
Из представленных данных видно, что в верх-

них слоях почв исследовательского полигона в 
значительных количествах присутствует 241Am, 
который является α-излучателем с периодом 

а 



А.И. ЛИПСКАЯ,  М.В. ЖЕЛТОНОЖСКАЯ,  В.И. НИКОЛАЕВ  И  ДР. 

182                                                                      ISSN 1818-331X   NUCLEAR PHYSICS AND ATOMIC ENERGY  2011  Vol. 12  No. 2 

полураспада более 400 лет; это высокотоксичный 
радионуклид с достаточно высокой миграцион-
ной способностью. Активность 241Am достигнет 
максимума к середине XXI в., превысив свой 
начальный уровень в 40 раз, а суммарную 
α-активность остальных изотопов плутония бо-
лее чем в 2 раза. Изучение поведения 241Am в 
природных экосистемах будет актуальным для 
многих поколений исследователей. 

В результате проведенных β-спектрометри-
ческих исследований были определены уровни 
загрязнения почв 90Sr, его активность в верхних 
слоях почвы составляла 18 - 71 % от активности 
137Cs. 

Количественный вклад радионуклидов в об-
щую радиоактивность по мере убывания был 
следующим: 137Cs > 90Sr > 241Am > 154Eu > 155Eu > 
40K > 134Сs > 243Am ≥ 243Сm ≥ 60Co. Наибольший 
вклад в суммарную радиоактивность выпадений 
в месте обитания мышевидных грызунов вносят 

137Cs и 90Sr. 
Установлено, что распределение радионукли-

дов в исследуемых почвенных горизонтах  
(0 - 30 см) было неравномерным. На данной тер-
ритории основной запас (90 % активности) ра-
дионуклидов находится на глубине до 4 см.  

Наличие радионуклидов в корнеобитаемом 
слое грунта определяет существование долгожи-
вущего источника поступления радионуклидов 
по трофическим цепям. Одними из основных 
факторов, которые определяют уровень накопле-
ния радионуклидов у диких животных, есть ис-
точник поступления радионуклидов, изотопный 
состав и загрязненность территории (особенно-
сти пространственного распределения радионук-
лидов в окружающей среде). 

Изучены особенности накопления радионук-
лидов в организме мышевидных грызунов. На 
рис. 2 представлены характерные γ-спектры мы-
шей, отловленных на полигоне “Янов”. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент γ-спектра тушки мыши, отловленной на полигоне; 

а - низкоэнергетическая область спектра (40 - 130 кэВ). 
 

Данные γ-β-спектрометрических исследова-
ний выявили наличие только 137Cs и 90Sr в иссле-
дуемых образцах мышей. Это, по-видимому, 
обусловлено низкими значениями коэффициен-
тов перехода «почва – растение» остальных ра-
дионуклидов, присутствующих в почве, а также 
слабым всасыванием изотопов америция и евро-
пия в пищеварительном тракте мышей. Величина 
коэффициентов всасывания для америция лежит 
в пределах 0,03 – 0,05 %, для европия - 0,04 – 
0,07  % [16, 17].  

Радиоактивное загрязнение животных, отлов-
ленных на одном участке, варьировало в широ-
ком диапазоне. Уровни накопления у разных 
особей 137Cs составляли 9,53 – 3424, а 90Sr 0,1 – 

227 Бк/г. Следует отметить, что были выявлены 
особи с аномально высоким содержанием 137Cs в 
организме – 16715 Бк/г. 

Различное содержание радионуклидов в теле 
мышевидных грызунов можно объяснить высо-
ким уровнем обмена веществ в организме, изме-
нениями активности радионуклидов в ежеднев-
ном поступлении с продуктами питания. Извест-
но, что для мелких животных периоды полувыве-
дения 137Cs из организма составляют 1,5 - 4,4 сут, 
а 90Sr от 10 до 50 [18 - 21]. Таким образом, изме-
нения в радиоактивности пищевого рациона мо-
гут оказывать существенное влияние на уровни 
накопления радионуклидов в организме. 

а
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Рис. 3. Диапазон значений удельной активности 90Sr 
и 137Cs у особей рыжей полевки (1) 

и желтогорлой мыши (2). 
 

В эксперименте нами выявлены существен-
ные межвидовые различия в накоплении радио-
нуклидов у особей, отловленных на одной терри-
тории. В научной литературе [22, 23] имеется 
информация о наличии видовых отличий, свя-
занных с особенностями питания. Питание жи-
вотного зависит от сезона года, особенностей 
растительного комплекса и других факторов. На 
рис 3. представлены данные об удельной актив-

ности инкорпорированных радионуклидов в теле 
рыжей полевки и желтогорлой мыши.  

Среднее значение удельной активности ра-
дионуклидов 137Cs и 90Sr инкорпорированных в 
теле рыжей полевки было в 17 и 4,5 раза выше, 
чем у желтогорлой мыши соответственно. 

Различия в накоплении, по-видимому, обу-
словлены видовыми особенностями пищевого 
рациона животных, именно составом и величи-
ной активности радионуклидов в продуктах их 
питания. Пищевой рацион рыжих полевок очень 
разнообразен: могут питаться зелеными частями 
растений, семенами, грибами, подземными час-
тями растений. Желтогорлые мыши питаются в 
основном семенами деревьев и кустарников, 
орехами и ягодами.  

На рис. 4 представлено процентное распреде-
ление животных в зависимости от накопленной 
активности 137Cs. Из представленных данных 
видно, что все особи желтогорлой мыши попа-
дают в диапазон активностей от 1 - 100 Бк/г, а у 
большинства особей рыжей полевки (75 %) 
γ-активность тушки была намного выше. 

 

 
 

Рис. 4. Частотное распределение животных разных видов 
в зависимости от величины содержания в тушке 137Cs. 

 
На рис. 5 представлено процентное распреде-

ление животных в зависимости от накопленной 
активности 90Sr. 

На рисунках видно, что на диапазон активно-
стей от 0,1 - 10 Бк/г приходится 50,0 % особей 
рыжей полевки, от 10 - 100 Бк/г – 38,9 %, а  
> 100 Бк/г всего 11,1 %. Иную картину распреде-
ления наблюдаем в группе особей желтогорлой 
мыши – в диапазоне активностей 0,1 - 10 Бк/г 
находится 80,0 % животных, а в диапазоне от 
10 - 100 Бк/г –20,0 %.  

Нами были рассчитаны коэффициенты пере-
хода (Кп) в цепочке “почва - животное” основных 
дозообразующих радионуклидов: 137Cs и 90Sr. 

Величину Кп рассчитывали как отношение удель-
ной активности радионуклида в теле животных к 
активности радионуклида на единицу площади 
того участка, где было отловлено животное.  

На рис. 6 представлены данные о Кп 137Cs и 
90Sr в одном из звеньев трофической цепи “почва 
- животное” для разных видов животных. 

Межвидовые различия Кп радионуклидов у 
животных, отловленных на одном участке, обу-
словлены пространственной неравномерностью 
радиоактивного загрязнения, временными изме-
нениями в биологической доступности радио-
нуклидов, а также перемещением животных по 
участку. 
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Рис. 5. Частотное распределение животных разных 
видов в зависимости от величины содержания 

в тушке 90Sr. 

Рис. 6. Кп 137Cs и 90Sr в одном из звеньев трофической 
цепи “почва - животное”: 1 - желтогорлая мышь;  

2 - рыжая полевка, (кБк·кг-1)/(кБк·м-2). 
 

Диапазон значений Кп 137Cs у рыжих полевок 
был 1,6·10-2 – 1,5, у желтогорлой мыши 4,3·10-3 – 
3,1·10-2. Среднее значение Кп 137Cs у рыжих по-
левок было выше в 16,7 раз. Диапазон значений 
Кп 90Sr у полевок (0,71·10-4 - 1,5·10-1), у желто-
горлой мыши (0,13·10-4 – 1,4·10-2). Среднее зна-
чение Кп 90Sr у полевок выше в 3,2 раза. 

Анализируя полученные данные за 2009 - 
2010 гг., нами не выявлено статистически досто-
верных изменений Кп 137Cs и 90Sr из почвы в жи-

вотное за этот временной период. 
В результате проведенных исследований оп-

ределен изотопный состав радионуклидов в поч-
вах в местах обитания животных; оценены уров-
ни накопления радионуклидов у мышевидных 
грызунов; выявлены межвидовые различия в 
уровнях накопления радионуклидов 137Cs и 90Sr; 
рассчитаны КП 137Cs и 90Sr  в одном из звеньев 
трофической цепи “почва - животное”. 
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А. І. Липська,  М. В. Желтоножська,  В. І. Ніколаєв,  О. О. Бурдо,  Н. В. Куліч 

 
ВМІСТ  ТЕХНОГЕННИХ  РАДІОНУКЛІДІВ  В  ОРГАНІЗМІ  ДРІБНИХ  ГРИЗУНІВ 

ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ  ЗОНИ  ВІДЧУЖЕННЯ  У  ВІДДІЛЕНИЙ  ПІСЛЯАВАРІЙНИЙ  ПЕРІОД 
 

Представлено дані комплексних досліджень радіоактивного забруднення територій у зоні відчуження ЧАЕС 
та експериментально визначено рівні накопичення радіонуклідів у тілі мишовидних гризунів, виявлено міжви-
дові особливості. Розраховано коефіцієнти переходу  радіонуклідів 137Cs і 90Sr в одній з ланок трофічного лан-
цюга “ґрунт - тварина”.  

Ключові слова: радіоактивне забруднення, ґрунти, мишовидні гризуни, радіонукліди, коефіцієнти переходу. 
 

A. I. Lypska,  M. V. Zheltonozhskaya,  V. I. Nikolaev,  O. O. Burdo,  N. V. Kulisch 
 

CONTENT  OF  THE  TECHNOGENIC  RADIONUCLIDES  ACCUMULATION 
IN  SMALL  MAMMALS  FROM  THE  EXCLUSION  ZONE  OF  CHORNOBYL 

IN  REMOTE  PERIOD  AFTER  THE  ACCIDENT 
 

The data of the researches of radioactive contamination territory and the levels of the radionuclides’ accumulation in 
the body of the small rodents from the exclusion zone of Chornobyl are presented in this work. Interspecies differences 
in the levels of the accumulation of the radionuclide’s 137Cs and 90Sr were found. Transition coefficients radionuclide 
137Cs and 90Sr in one of the links of the trophic chain - «soil - animal» were calculated. 

Keywords: radioactive contamination, soils, small rodents, radionuclide, transition coefficients. 
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