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В современных условиях интенсивного развития про-
мышленности происходит загрязнение почвы, воды, кор-
мов, воздуха опасным для здоровья животных уровнем 
химического, радиоактивного, биологического загрязне-
ния. Большие площади сельскохозяйственных угодий 
контаминированы тяжелыми металлами, пестицидами, 
бытовыми отходами. Так, например, в Свердловской 
области 2/3 площади активного земледелия подвергнуты 
техногенному загрязнению, 45 тыс. км2 загрязнены ради-
онуклидами, вследствие аварии в 1957 г. на НПО «Маяк». 
В области загрязнено и непригодно к использованию 
для сельскохозяйственных и лесохозяйственных целей 
32,8 тыс. га [1, 7].

Для оценки влияния факторов среды на организм 
животных, выявления их биологических особенностей, 
состояния здоровья, качество продукции нами была 
разработана и осуществлена в разных районах Урала 
система комплексного мониторинга агропредприятий по 
ряду экологических и биологических параметров.

Материалы и методы исследований. 
Для определения экологической характеристики 

предложена методика, включающая исследование в 
контрольных пунктах кормов, составляющих суточный 
рацион коров, питьевой воды, используемой на ферме, 
снежного покрова одного зимнего периода на содержа-
ние 10 элементов: Zn, Cu, Al, Mn, Cd, Pb, F, 90Sr, 137Cs, 
210Pb. Эти же вещества определяли в мышечной, кост-
ной ткани, печени, почках, лимфатических узлах круп-
ного рогатого скота, а также в молоке.

Отбор материала производили по определенной 
схеме: от 5–6 коров 2–3 лактации после убоя отби-
рали пробы мышечной и костной ткани и паренхиматоз-
ных органов для токсикологических, радиологических и 
радиохимических исследований.

Для оценки состояния животных 2 раза в год (стой-
ловый и пастбищный период) проводили диспансери-
зацию дойного стада. Кроме того, в каждом хозяйстве 
были подобраны модельные группы коров одного воз-
раста (2 лактации), физиологического состояния (первой 

половины стельности), средней продуктивности, у кото-
рых производили забор крови для гематологического, 
иммунологического и биохимического исследований.

Для токсикологического и радиохимического ана-
лизов брали пробы молока из сборной емкости после 
утреннего доения в количестве 10 л, питьевой воды — 
из водопровода в стеклянные бутыли в помещении МТФ. 
На всех фермах были взяты пробы кормов, составля-
ющих суточный рацион коров, отбор и упаковку прово-
дили по стандартной методике [3].

Для выбора меры нагрузки на экосистему и ежегод-
ное поступление в нее токсикантов использовали тести-
рование снеговой воды. Пробы снега отбирали в марте 
на территории ферм, на всю глубину снежного покрова, 
на участке 50 х 50 см. Снег помещали в эмалирован-
ные емкости, растапливали при комнатной температуре, 
фильтровали и концентрировали в 10 раз. На спектроме-
тре РУ-403 определяли содержание приоритетных пол-
лютантов — Cu, Zn, Al, Mn, Cd, Pb, F. Перерасчет выпа-
дений производили на единицу площади. Результаты 
отражают накопление тяжелых металлов в зимний 
период и позволяют ориентировочно судить о годовых 
выпадениях.

Радиологические и радиохимические исследования 
включали определение во всех вышеуказанных пробах 
90Sr, 137Cs. Проводили высушивание и озоление проб, 
а затем исследовали общепринятыми радиохимиче-
скими методами, основанными на выщелачивании проб 
и осаждении оксалатов щелочноземельных элементов 
и последующим выделением из раствора. Радиометрию 
проводили на малофоновой установке УМФ-1500 с тор-
цевым счетчиком СБТ-13 при статистической ошибке 
измерений не более 10 %. Кроме того, в каждом хозяй-
стве замеряли общий гамма-фон на территории, в кор-
пусах МТФ и на пастбищах с помощью СРП-68-01.

Токсикологические исследования на содер-
жание тяжелых металлов проводили методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии на приборе 
Perkin Elmer-403 с предварительным сухим озолением 
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проб растительных кормов и кислотным гидролизом 
биологических тканей.

Гематологические исследования включали подсчет 
количества лейкоцитов и эритроцитов, абсолютного 
содержания лимфоцитов, определение лейкоцитарной 
формулы в мазках крови, окрашенных по Романовскому —
Гимзе, содержание гемоглобина, цветного показателя. 
При биохимическом анализе определяли содержа-
ние общего белка, белковых фракций, глюкозы, холе-
стерина, аминотрансфераз — АСТ, АЛТ, кальция, фос-
фора, железа. Иммунологический статус характеризо-
вали следующие показатели: абсолютное и относитель-
ное содержание Т- и Б-лимфоцитов, которое опреде-
ляли методом прямого Е- и ЕАС-розеткообразования, 
ЦИК методом осаждения в полиэтиленгликоле с молеку-
лярной массой 6000, активности фагоцитоза с помощью 
опсоно-фагоцитарной реакции, сывороточных иммуно-
глобулинов основных классов (G и M) – путем электро-
фореза сывороток крови в геле агарозы марки В.

Результаты исследований. 
Для исследований были подобраны сельскохо-

зяйственные предприятия из разных по техногенной 
нагрузке территорий:

— расположенные вблизи крупных промышленных 
предприятий, характеризующиеся преимущественным 
загрязнением промышленными выбросами (зона техно-
генных загрязнений);

— расположенные в зоне Восточно-Уральского ради-
оактивного следа (зона ВУРС) и других источников ради-
оактивного загрязнения (Белоярская атомная станция 
– БАЭС);

— расположенные в зоне, представленной одновре-
менным сочетанием 1 и 2 факторов;

— расположенные в зоне относительного экологиче-
ского благополучия (контрольные).

Всего было обследовано около 20000 голов крупного 
рогатого скота в 25 сельскохозяйственных предприятиях 
Свердловской, Курганской и Челябинской областей.

 Установлено, что содержание радионуклидов 
в кормах различных хозяйств существенно отлича-
ется. Однако в хозяйствах зоны ВУРС оно находилось 
на верхних пределах значений ПДК. Наиболее высо-
кая концентрация стронция-90 выявлена в питьевой 
воде – 2,05 пКи/л. Изучение загрязнения радионукли-
дами снежного покрова показало, что в зоне ВУРСа 
содержание цезия-137 более чем в 2 раза выше по срав-
нению с «условно чистой» зоной.

Установлено, что содержание тяжелых металлов в 
кормах подвержено значительным колебаниям и зави-
сит от близости расположения кормовых угодий к про-
мышленным предприятиям и автомагистралям. В зоне 
техногенных загрязнений приоритетными поллютан-
тами являются свинец, кадмий, алюминий, марганец, а 
также фтор. Зачастую отмечается нарушение баланса 
микроэлементов – недостаток меди, йода, иногда цинка. 
При расположении хозяйств вблизи от автомагистра-
лей с интенсивным движением основным загрязните-
лем кормов является свинец, накапливающийся в сене 
и силосе.

Ежедневное поступление тяжелых металлов в орга-
низм животных с кормами, водой аэрогенно ведет к 
накоплению их в органах и тканях. Наиболее токсич-
ные элементы – свинец и кадмий в значительных коли-
чествах кумулируются у животных в техногенно загряз-
ненных зонах. Выявлено, что у животных из хозяйств 
первой группы содержание меди и цинка в печени в 3–5 

раз превышает ПДК, превышение по кадмию в почках 
составляет 270–320 %, в мышечной ткани — 185–210 %. 
Уровень свинца в костной ткани в отдельных хозяйствах 
в 6–8 раз превышает ПДК [2, 5].

Аномальное содержание тяжелых металлов в окру-
жающей среде, органах и тканях животных оказывает 
влияние на формирование особого спектра незараз-
ной патологии. При проведении клинического обсле-
дования коров установлено, что в хозяйствах с повы-
шенным содержанием кадмия у 55–60 % коров в моче 
обнаруживается белок, скрытая кровь, в осадке выяв-
ляются эритроцитарные, гиалиновые, иногда жиро-
вые цилиндры, клетки переходного и почечного эпите-
лия, что свидетельствует о глубоком нарушении функ-
ции почек. При постоянном поступлении свинца основ-
ным органом-мишенью становится печень. Клинически 
выраженные поражения печени: увеличение, болезнен-
ность, иктеричность слизистых оболочек — регистриру-
ются у 42–47 % животных. Неадекватное обеспечение 
питательными веществами, техногенный прессинг вызы-
вает напряжение в деятельности сердечно-сосудистой 
системы. Признаки миокардиодистрофии выявлены у 
53 % коров в хозяйствах 1 и 3 группы. При повышен-
ных уровнях свинца, цинка, алюминия до 40 % животных 
имеют признаки остеодистрофии и увеличение печени.

Накопление техногенных микроэлементов нару-
шает физиологический баланс и способствует появ-
лению эндемических болезней. Так, в ряде районов 
Свердловской области были зарегистрированы вспышки 
зобной болезни телят. Причем поражение новорож-
денных телят в хозяйствах, расположенных вблизи от 
металлургических предприятий, с высоким содержа-
нием в кормах фтора и марганца достигало 75 %, тогда 
как в «условно благополучных» районах данная патоло-
гия выявлялась у 5–8 % животных.

Анализ статистических данных показал, что в хозяй-
ствах, расположенных в зонах техногенных загрязнений, 
падеж и выбраковка телят в 2–3 раза выше, чем на дру-
гих территориях. В экологически неблагополучных рай-
онах отмечено большое число мертворожденных телят 
(1,57–3,49 %).

Для выявления степени адаптации и функциональ-
ных возможностей организма проводили биохимиче-
ское исследование крови по основным показателям. 
Установлено, что при загрязнении окружающей среды 
тяжелыми металлами наиболее выраженные сдвиги 
происходят в белковом обмене. У животных из всех 
хозяйств, расположенных в экологически напряжен-
ных районах, имеет место гипо- и диспротеинемия. 
Содержание общего белка в сыворотке крови снижается 
на 19,4 %, альбуминов — в 2,2, гамма-глобулинов —
в 3,1 раза, при одновременном повышении на 22,3 % 
бетта-глобулинов, что свидетельствует о нарушении 
белковообразовательной функции печени. Характерно 
снижение уровня мочевины на 74,1 % по сравнению с 
физиологическими нормативами. Повреждающее дей-
ствие на клетки ксенобиотиков проявляется в повы-
шении активности аминотрансфераз. По сравнению с 
«условно чистыми» районами активность АлАТ бывает 
повышена на 17–19 %, АсАТ — на 13–15 %.

В механизмах адаптации большое значение имеет 
состояние системы крови, изменения которой явля-
ются важным показателем влияния внешней среды на 
организм. Благодаря особой реактивности кровь играет 
основополагающую роль в резистентности, а ее изме-
нения позволяют проанализировать тонкие механизмы 
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адаптогенеза. Исследования показали, что гематологи-
ческие показатели у животных из разных экологических 
зон колеблются в широких пределах. Так, в хозяйствах с 
повышенным уровнем свинца и кадмия отмечено неко-
торое угнетение эритропоэза, содержание эритроци-
тов находится в пределах 4,9–5,4 млн/мкл, преобла-
дают микроцитарные формы эритроцитов. Более выра-
женные изменения зарегистрированы в белой крови. 
В хозяйствах, испытывающих радиационный и техно-
генный прессинг (зона ВУРС), содержание лейкоцитов 
в единице объема крови колебалось от 3,1 ± 0,9 тыс. 
клеток до 4,0 ± 0,7 тыс. мкл, тогда как в более благо-
получных районах этот показатель составлял 6,5 ± 
0,3 – 8,2 ± 0,7 тыс. мкл. У животных, находящихся в наи-
более напряженной экологической обстановке, досто-
верно снижена продукция лимфоцитов, количество 
которых не превышает 2,5 тыс. клеток в 1 мкл крови. В 
зоне техногенных загрязнений АКЛ колеблется в преде-
лах 5,5–6,5 тыс. кл./мкл. Для экологически благополуч-
ной зоны этот показатель составляет 4,7–5 тыс. кл./мкл.
Выявлены также изменения абсолютного содержания 
моноцитов. В зоне действия ВУРС и высокого техно-
генного загрязнения абсолютное количество моноцитов 
колебалось от 246 ± 12,2 до 294 ± 11,9 кл./мкл, тогда как 
в более чистых районах абсолютное содержание моно-
цитов было в пределах 188,5 ± 14,2 — 200 ± 13,6 кл./мкл
крови. Моноциты — это самые активные фагоцитирую-
щие клетки периферической крови, играющие важную 
роль в клеточном иммунитете. В данной ситуации начи-
нает доминировать наиболее устойчивая форма имму-
нологической защиты — фагоцитоз. По всей вероятно-
сти, такие нормативы сложились в процессе адапта-
ции животных, направленной на сохранение функцио-
нального гомеостаза. Проводя сравнительный анализ 
фагоцитарной активности нейтрофилов крупного рога-
того скота из разных экологических территорий, было 
выявлено, что общая ФА у животных из наиболее небла-
гополучных зон была значительно ниже, чем в чистых 
зонах (11,9 ± 1,7 – 13,4 ± 1,8 %). Иные показатели фаго-
цитоза выявлены у животных, содержащихся в усло-
виях, исключающих техногенные выбросы, но подвер-
женных длительному воздействию малых доз радиации. 
У них активность фагоцитоза составила 75,6 ± 4,8 %. 
Следовательно, при длительном воздействии малых доз 
радиации одновременно с угнетением функции лимфо-
идной системы происходит активизация фагоцитоза как 
явление иммунологической защиты в процессе дли-
тельной адаптации животных в данных экологических 
условиях.

Хроническое воздействие техногенных факто-
ров вызывает ряд общих изменений в гемопоэзе и 

иммунобиологической реактивности организма. У 
животных, испытывающих комплексную нагрузку тяже-
лыми металлами, происходит угнетение гемопоэтиче-
ской функции, что выражается в достоверном снижении 
количества эритроцитов на 17,9, гемоглобина — на 27,1, 
цветного показателя — на 9,3 %. Изменения лейкоци-
тарной формулы характеризуются эозинофилией и 
относительным моноцитозом.

В процессе адаптации крупного рогатого скота к сло-
жившимся экологическим условиям в организме живот-
ных происходят количественные и качественные изме-
нения в показателях иммунокомпетентной системы 
в сторону снижения [4, 6]. У животных из территорий, 
характеризующихся значительным техногенным загряз-
нением, выявлено понижение синтеза Ig G и M, фагоци-
тарной активности крови, Т-лимфоцитов. Одновременно 
установлено повышение в 1,5–2 раза по сравнению с 
контролем концентрации ЦИКов, являющихся инте-
гральным показателем антигенной нагрузки на иммун-
ную систему.

В зоне Восточно-Уральского радиоактивного следа 
не выявлено клинически выраженных изменений среди 
дойных коров. Однако анализ ветеринарной отчетно-
сти показывает, что отход новорожденного молодняка в 
хозяйствах данной зоны в 3–4 раза превышает средне-
областные значения при относительном инфекционном 
благополучии.

Исследования, проведенные в чистых хозяйствах 
«условно чистой» зоны, показали, что доминирующей 
патологией является нарушение обмена веществ, свя-
занное с нарушением технологии содержания, недоста-
точным обеспечением животных питательными веще-
ствами, макро- и микроэлементами.

Выводы. 
Таким образом, основным методологическим прин-

ципом оценки территорий сельскохозяйственного про-
изводства является комплексная экспертиза как загряз-
ненности территории (воды, кормовых культур, снеж-
ного покрова), так и накопления этих же токсикантов в 
организме животных данных территорий. Из результа-
тов проведенных исследований вытекает существен-
ный практический аспект ветеринарной проблемы. Мы 
считаем, что различные контролирующие лаборатории 
(метрологии и стандартизации, сертификации и т.  д.) 
должны в обязательном порядке проводить экспертную 
оценку качества животноводческой продукции, получен-
ной в тех или иных условиях среды, исследования на 
соответствующие приоритетные химические элементы, 
в том числе тяжелые металлы, которыми загрязняют 
территорию сельскохозяйственных предприятий распо-
ложенные вблизи промышленные объекты.
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