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Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ íà æèâîòíûõ íà òåððèòîðèÿõ, çà-
ãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè, íåîáõîäèì êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êëþ÷åâûì çâåíîì êîòîðûõ ñëó-
æèò íîðìèðîâàíèå äåéñòâèÿ ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåâîçìîæíî áåç îöåí-
êè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóæèò 
âåëè÷èíà LD50, êîòîðàÿ çàâèñèò îò âèäà, âîçðàñòà è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñîáè. Â ëèòå-
ðàòóðå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè êðóïíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ, â òîì ÷èñëå ñâèíåé, îãðàíè÷åíî. Â òî æå âðåìÿ íà æèâîòíûõ ìíîãèõ âèäîâ ïîêàçàíî, ÷òî 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè æèâîé ìàññû. Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî, íàïðèìåð, ó âçðîñëûõ îâåö è ñâèíåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò æèâîé ìàññû, à ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êîëè÷åñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ãèáåëè 
îâåö ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâèíåé ñ ïîïðàâêîé íà âèäî-
âûå îñîáåííîñòè æèâîòíûõ è èõ æèâóþ ìàññó. Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ïîëó÷åííûå â íàøèõ îïû-
òàõ äàííûå î ãèáåëè ñâèíåé ïîñëå äâóñòîðîííåãî âíåøíåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî γ-îáëó÷åíèÿ, îïè-
ñàëè ìàòåìàòè÷åñêè âûÿâëåííóþ êîëè÷åñòâåííóþ çàâèñèìîñòü äëÿ æèâîòíûõ ñ ðàçíîé æèâîé 
ìàññîé è ñðàâíèëè ðåçóëüòàòû ñ çàðåãèñòðèðîâàííûìè íàìè ðàíåå íà îâöàõ. Íà ýòîé îñíîâå 
ïðåäëîæåí ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò Ê, êîòîðûé êîëè÷åñòâåííî îòðàæàåò èçìåíåíèå ìîùíîñòè 
èçëó÷åíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè ôèçè÷åñêè îäèíàêîâîé äîçû íà æèâîòíîå äðóãîãî âèäà. Ñâèíüè è îâ-
öû îáëàäàþò àíàëîãè÷íûì òèïîì êðîâåòâîðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü çàêîíîìåðíîñòè, ïî-
ëó÷åííûå íà îâöàõ, äëÿ èçó÷åíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ñâèíåé. Çíà÷åíèå ìíîæèòåëÿ 0,426 ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé æèâîé ìàññå ñâèíüè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âíåøíåìó γ-îáëó÷åíèþ, ÷åì 
îâöû. Îöåíêà àäåêâàòíîñòè èñïîëüçîâàííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîêàçàëà, ÷òî îí ïîçâîëÿåò 
äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñàòü ãèáåëü îáëó÷åííûõ ñâèíåé ñ æèâîé ìàññîé îò 30 äî 114 êã. Ïîëó÷åííûå 
çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó äðóãèõ âè-
äîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ íà îñíîâàíèè èõ æèâîé ìàññû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü, âíåøíåå γ-îáëó÷åíèå, ñâèíüè, æèâàÿ ìàññà, 
ãèáåëü, LD50, êîëè÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü. 

Âåäåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ ðàäèî-
íóêëèäàìè, ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå íàãðóçêè íà îðãàíèçì ïðîäóêòèâíûõ 
æèâîòíûõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ïðî-
äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îáëó-
÷åíèÿ íà æèâîòíûõ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, êëþ-
÷åâûì çâåíîì êîòîðûõ ñëóæèò íîðìèðîâàíèå äåéñòâèÿ ðàäèàöèîííûõ ôàê-
òîðîâ íà îðãàíèçì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåâîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ ðàäèî-
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè 
îðãàíèçìà ïîëüçóþòñÿ êðèâûìè äîçà—ýôôåêò, ïðè ïîñòðîåíèè êîòîðûõ íà 
îñè àáñöèññ îòêëàäûâàþò äîçû èçëó÷åíèÿ, íà îñè îðäèíàò — ïðîöåíò ãè-
áåëè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ñðîêà íàáëþäåíèÿ. Äëÿ âñåõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ òàêàÿ êðèâàÿ èìååò S-îáðàçíóþ ôîðìó. Íà ýòîé êðèâîé âûäåëÿþò íå-
ñêîëüêî òî÷åê: MLD — ìèíèìàëüíàÿ ëåòàëüíàÿ äîçà (LD1 èëè LD5), èëè 
ëåòàëüíàÿ äîçà, ïðè êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ ãèáåëè æèâîò-
íûõ; LD50 — äîçà îáëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé ïîãèáàþò 50 % æèâîòíûõ, è 
MALD — ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíî ëåòàëüíàÿ äîçà, ïðèâîäÿùàÿ ê ãèáåëè 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ðà-
äèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóæèò âåëè÷èíà LD50, êîòîðàÿ çàâèñèò îò âèäà, âîç-
ðàñòà è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æèâîòíîãî (1, 2).  

Ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ãèáåëè îñîáåé ðàçíîãî âîçðàñòà 
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ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ýòè ïàðàìåòðû äëÿ æèâîòíûõ îäíîãî âîçðàñòà ïðè ðàçíîé ìîùíîñòè 
äîçû îáëó÷åíèÿ, ïðîàíàëèçèðîâàâ êàê ìèíèìóì ÷åòûðå S-îáðàçíûå êðè-
âûå. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû íå ìåíåå ÷åì íà 
÷åòûðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Çàòåì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ïà-
ðàìåòðîâ ãèáåëè îò âîçðàñòà æèâîòíûõ. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ñîñòîèò â 
âåðèôèêàöèè ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè. Åñëè êàæäóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ãðóïïó ñôîðìèðîâàòü èç ïÿòè îñîáåé, à êðèâûå ãèáåëè ïîñòðîèòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïÿòè ãðóïï, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû íåîáõîäèìû äàííûå, 
ïîëó÷åííûå õîòÿ áû íà 600 æèâîòíûõ.  

Â ëèòåðàòóðå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè 
êðóïíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, îãðàíè÷åíî, ïîñêîëüêó ýêñïå-
ðèìåíòû íà íèõ ñâÿçàíû ñ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè. Òàê, 
äàííûå î ãèáåëè âçðîñëûõ ñâèíåé, îáëó÷åííûõ ñ ìîùíîñòÿìè äîç 0,6; 6 è 
30 Ãð/÷, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå D.G. Brown ñ ñîàâò. (3). Åäèíè÷íûå ýêñïå-
ðèìåíòû áûëè âûïîëíåíû íà îáëó÷åííûõ ñâèíüÿõ ñ æèâîé ìàññîé 30; 80 
è 107 êã ñ ìîùíîñòÿìè äîç 1,0; 0,5; 18 è 6 Ãð/÷ (4-6). Îäíàêî ýòèõ ñâåäå-
íèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ êðèâîé ãèáåëè ñâèíåé, 
îáëó÷åííûõ ñ ðàçíûìè ìîùíîñòÿìè äîç. Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ñâåäå-
íèÿ, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè âçðîñëûõ îâåö è ñâèíåé ñ ìîùíîñòüþ äîçû 6,0 è 
6,6 Ãð/÷ (æèâàÿ ìàññà 45 è 114 êã) LD50 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 2,37 
(2,15-2,57) è 4,30 (4,10-4,60) Ãð (3, 7). Òî åñòü ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü æè-
âîòíûõ ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè æèâîé ìàññû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü âçðîñëûõ îâåö è ñâèíåé â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè çàâèñèò îò æèâîé ìàññû, à ïàðàìåòðû êîëè÷åñòâåííîé çàâè-
ñèìîñòè, ïîëó÷åííûå íà îâöàõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðà-
äèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ñâèíåé ñ ïîïðàâêîé íà âèäîâûå îñîáåííîñòè æè-
âîòíûõ è èõ æèâóþ ìàññó.  

Èçâåñòíî, ÷òî æèâàÿ ìàññà óâåëè÷èâàåòñÿ â ïåðèîä ðîñòà æèâîò-
íûõ, è ìîëîäûå æèâîòíûå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âíåøíåìó îáëó÷åíèþ, 
÷åì âçðîñëûå îñîáè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðåîáëàäàíèåì â îðãàíèçìå ó ïåðâûõ 
ìîëîäûõ äåëÿùèõñÿ êëåòîê è âûñîêîé àêòèâíîñòüþ îñíîâíîãî îáìåíà (1, 
2, 8). Ïîíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåøíåìó γ-îáëó÷åíèþ ó âçðîñëûõ 
îñîáåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì çàïàñîâ ýíåðãèè 
ïðè ïåðåõîäå íà ýíäîãåííîå ïèòàíèå è íèçêîé àêòèâíîñòüþ îñíîâíîãî 
îáìåíà, êîòîðàÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè æèâîé ìàññû (8, 9). Æèâàÿ 
ìàññà ó æèâîòíûõ îäíîãî âîçðàñòà ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî, 
÷òî ñïîñîáíî ïîâëèÿòü íà èõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü. Òàê, LD50/30 ïðè îá-
ëó÷åíèè ïîìåñíûõ ñâèíåé è ñâèíåé ïîðîäû äþðîê â âîçðàñòå 8 ìåñ (ïðè 
æèâîé ìàññå 80 è 114 êã) ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 6,30 Ãð (5,14-7,10 Ãð) 
è 6,82 Ãð (6,26-7,49 Ãð) (3, 5).  

Òàêèì îáðàçîì, ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü æèâîòíûõ çàâèñèò îò âîç-
ðàñòà, àêòèâíîñòè îñíîâíîãî îáìåíà è ñâÿçàííîé ñ íèìè æèâîé ìàññû, 
êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, îïðåäåëÿþùèì ðà-
äèî÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. Òàê, ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â äîçå 3 Ãð ïîãè-
áàþò âñå ïîðîñÿòà (æèâàÿ ìàññà 20 êã), òîãäà êàê ïðè àíàëîãè÷íîé äîçå 
ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ (60Co) íå íàáëþäàåòñÿ ãèáåëè æèâîòíûõ ñ æè-
âîé ìàññîé 107 êã (7, 10). Èçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà â îð-
ãàíèçìå æèâîòíîãî ñâÿçàíà ñ èõ æèâîé ìàññîé. Ñëåäîâàòåëüíî, çàâèñè-
ìîñòü àêòèâíîñòè ìåòàáîëèçìà îò ìàññû æèâîòíîãî m ÿâëÿåòñÿ ñòåïåííóé, 
èëè àëëîìåòðè÷åñêîé (11). 

Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè îñîáè â 
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çàâèñèìîñòè îò æèâîé ìàññû. Ìåæäó òåì ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ïîçâîëèò 
ðàçðàáîòàòü ïîäõîäû ê íîðìèðîâàíèþ äåéñòâèÿ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.  

Ðàíåå â íàøåé ðàáîòå áûëè îáîáùåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
è îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû êîëè÷åñòâåííîé çàâèñèìîñòè ãèáåëè îâåö ñ æè-
âîé ìàññîé 40-45 êã îò ìîùíîñòè è äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, çàêîíîìåð-
íîñòè êîòîðîé ëåãëè â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ñâè-
íåé ñ ðàçíîé æèâîé ìàññîé (12):  
 [ ]})P(330,1)P(594,4exp{1/100 118,0031,0

60/50 DL ⋅⋅−⋅+= −
. [1]

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå ìåòîäè÷åñêîãî 
ïîäõîäà ê îöåíêå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâèíåé, èìåþùèõ ðàçíóþ æèâóþ 
ìàññó, ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî æèâîòíûì äðóãîãî âèäà. 

Ìåòîäèêà. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà 48 ïîäñâèíêàõ êðóïíîé 
áåëîé ïîðîäû ñ æèâîé ìàññîé 40 êã, 32 ïîìåñíûõ ñâèíüÿõ ñ æèâîé ìàññîé 
80 êã; 56 è 73 ñâèíüÿõ ïîðîäû äþðîê ñ æèâîé ìàññîé 100 è 114 êã, ïîä-
âåðãíóòûõ äâóõñòîðîííåìó γ-îáëó÷åíèþ ñ ìîùíîñòüþ äîçû ñîîòâåòñòâåííî 
0,4; 18,0; 6,0 è 0,6 Ãð/÷. Íåðàâíîìåðíîñòü îáëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàëà 10-15 % 
(3, 5, 7). Äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè âûÿâëåííîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êîòîðûå áûëè çàôèêñèðîâàíû íà 48 ïîäñâèí-
êàõ êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñ æèâîé ìàññîé 30 êã; 56 ïîäñâèíêàõ ïîðîäû 
ëàíäðàñ ñ æèâîé ìàññîé 60 êã, îáëó÷åííûõ ñ ìîùíîñòüþ äîçû 1 è 9 Ãð/÷, 
à òàêæå 80 ñâèíüÿõ ïîðîäû äþðîê (æèâàÿ ìàññà 114 êã), îáëó÷åííûõ ñ 
ìîùíîñòüþ äîç ñîîòâåòñòâåííî 6 è 30 Ãð/÷ (3-5). Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà ñáàëàíñèðîâàííîì ðàöèîíå.  

Ãèáåëü æèâîòíûõ îöåíèâàëè ïî ôîðìóëå ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé, 
ïîëó÷åííîé ïðè îáëó÷åíèè âçðîñëûõ îâåö (12). Ðàñ÷åò LD50 îñóùåñòâëÿëè 
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Probit Analysis 2008. Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû 
ïîäáèðàëè, ïðèìåíÿÿ ïðîãðàììó MathCAD 2001.  

Îöåíêà àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííîé ôîðìóëû îñóùåñòâëÿëàñü ïî íå-
çàâèñèìûì äàííûì LD50, ïîëó÷åííûì â äèàïàçîíå ìîùíîñòè äîç îò 1,0 
äî 30,0 Ãð/÷.  

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçà ãèáåëè ñâèíåé èñïîëüçîâà-
ëè êîýôôèöèåíò íåñîâïàäåíèÿ Òåéëà (13).  

Ðåçóëüòàòû. Äëÿ ñâè-
íåé ñ æèâîé ìàññîé 40; 60; 
100 è 114 êã áûëè ïîäîáðàíû 
ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà 
ìîùíîñòü äîçû (K) è óñòàíîâ-
ëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ îò 
æèâîé ìàññû (m) îòíîñèòåëü-
íî çíà÷åíèé èçó÷àåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ îâåö. 

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëå-
íû êðèâûå, îòðàæàþùèå ãè-
áåëü (â òå÷åíèå 30 ñóò) ñâèíåé 
êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñ æè-
âîé ìàññîé 40 è 140 êã (ñîîò-
âåòñòâåííî 64 è 36 ãîë.), îá-

ëó÷åííûõ ñ ìîùíîñòüþ äîçû 0,4 Ãð/÷: ïðè óâåëè÷åíèè æèâîé ìàññû êðè-
âàÿ ñìåùàëàñü âïðàâî è ñòàíîâèëàñü áîëåå ïîëîãîé. Àíàëîãè÷íóþ çàêî-

Ãèáåëü ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñ æèâîé ìàññîé 40
(1) è 140 êã (2) ïðè âíåøíåì ýêñïåðèìåíòàëüíîì γ-
îáëó÷åíèè ñ ìîùíîñòüþ äîçû 0,4 Ãð/÷ (âèâàðèé). 
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íîìåðíîñòü îòìå÷àëè ó âçðîñëûõ îâåö ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè äîçû γ-
îáëó÷åíèÿ (12).  

Ïðåäñòàâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîå-
íèè ãðàôèêà, îïèñûâàþùåãî êîëè÷åñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ãèáå-
ëè îáëó÷åííûõ ñâèíåé îò èõ æèâîé ìàññû íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ïîëîæå-
íèé. Ïðè çàäàííîé ìîùíîñòè äîçû (P) ãèáåëü æèâîòíûõ îïèñûâàåòñÿ ëî-
ãèñòè÷åñêîé (èëè S-îáðàçíîé) êðèâîé. Ñ óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè äîçû (P) 
êðèâàÿ äîçà—ýôôåêò ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãîé è ñìåùàåòñÿ âïðàâî îòíî-
ñèòåëüíî îñè îðäèíàò. Ñ óâåëè÷åíèåì æèâîé ìàññû (m) êðèâàÿ äîçà—ýô-
ôåêò òàêæå ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãîé è ñìåùàåòñÿ âïðàâî îòíîñèòåëüíî 
îñè îðäèíàò. Êðîìå òîãî, ñâèíüè è îâöû îáëàäàþò àíàëîãè÷íûì òèïîì 
êðîâåòâîðåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèáåëü ñâèíåé ìîæåò áûòü îïèñàíà êðèâîé 
ãèáåëè îâåö ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà (K) íà ðàäèî-
÷óâñòâèòåëüíîñòü æèâîòíûõ. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà K îò ìàññû æè-
âîòíîãî (m) ïîä÷èíÿåòñÿ àëëîìåòðè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì è ÿâëÿåòñÿ 
ñòåïåííóé âåëè÷èíîé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâèíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îâöàìè è åå çàâèñèìîñòè îò æèâîé ìàññû ñâèíåé áûë ââåäåí ïîïðàâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò, êîòîðûé êîëè÷åñòâåííî îòðàæàåò ýôôåêò èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè äîçû èçëó÷åíèÿ:  

ÝÈÌÄ = K·P, [2]
ãäå ÝÈÌÄ — ýôôåêò èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè äîçû; P — ìîùíîñòü äîçû ïðè 
îáëó÷åíèè ñâèíåé; Ê — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ìîùíîñòü äîçû èç-
ëó÷åíèÿ. Äëÿ æèâîòíûõ ñ æèâîé ìàññîé 40, 80, 107 è 114 êã âåëè÷èíó êî-
ýôôèöèåíòîâ Ê ïîäîáðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
ãèáåëè â çàâèñèìîñòè îò äîçû, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå [1] ñ ó÷åòîì ôîð-
ìóëû [2], îïèñûâàëè èñõîäíûå äàííûå ñ íàèìåíüøèì ñóììàðíûì îòêëî-
íåíèåì îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (òàáë. 1). Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ 
êâàäðàòîâ áûëà îïðåäåëåíà ñòåïåííáÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà Ê îò ìàñ-
ñû ñâèíåé (ôîðìóëà [3]). Òàêæå äëÿ ýòèõ ãðóïï æèâîòíûõ ïî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì ðàññ÷èòàëè çíà÷åíèÿ LD50 (òàáë. 1). 

1. Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà (Ê) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèî÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñâèíåé â çàâèñèìîñòè îò æèâîé ìàññû (mñâ) è âîçðàñòà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îâöàìè äëÿ ðàçíîé ìîùíîñòè äîçû (Ð) ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì γ-
îáëó÷åíèè

Æèâàÿ ìàññà mñâ, êã Âîçðàñò, ìåñ P, Ãð/÷ LD50/30 Ê R2 
40 3 0,4 4,10 (3,36-4,74) 0,675
80 8 18,0 2,80 (2,20-3,10) 0,112

107 8 6,0 4,05 (3,59-4,43) 0,063 
114 8 0,6 6,82 (6,26-7,49) 0,035

0,98 

( ) 59,28150 −⋅= свmK . [3]
Äëÿ óäàëåíèÿ ðàçìåðíîñòè êîýôôèöèåíòà Ê â îñíîâàíèå ñòåïåíè 

áûëî âíåñåíî çíà÷åíèå ìàññû «ñðåäíåé» îâöû (45 êã), èñïîëüçîâàííûõ äëÿ 
ðàñ÷åòà ôîðìóëû [1] â ðàáîòå, ïðåäñòàâëåííîé íàìè ðàíåå (12): 

( )
59,259,2

59,2 426,08150
−−

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅=

ов

св

ов

ов
св m

m
m
mmK . [4]

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà Ê îò æèâîé ìàññû ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùåé ôóíêöèåé [5]:  

59,2

426,0
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

ов

св

m
mK , 

[5]

ãäå mñâ — æèâàÿ ìàññà ñâèíåé, êã; mîâ — æèâàÿ ìàññà îâåö (45 êã); Ê — 
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êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü æèâîòíûõ. Âåëè÷èíà 
ìíîæèòåëÿ íå çàâèñèò îò ìàññû æèâîòíûõ è îïèñûâàåò ðàäèî÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñâèíåé â ñîïîñòàâëåíèè ñ îâöàìè. Åãî çíà÷åíèå, ðàâíîå 0,426, óêà-
çûâàåò íà áóëüøóþ óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíåìó γ-îáëó÷åíèþ ó ñâèíåé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îâöàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ëèòåðàòóðû (3). Ïðè 
óâåëè÷åíèè æèâîé ìàññû ñâèíåé çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ê ðåçêî óìåíü-
øàþòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè æèâîòíûõ. 

Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ ãèáåëü ñâè-
íåé ñ ó÷åòîì èõ ìàññû è ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâàíèè ôîðìóë [1]-[5], âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

[ ]}Pm85,3Pm475,3exp{1/100 118,0-0,306
св

031,00,0803
св DL ⋅⋅⋅−⋅⋅+= −

. [6]
Òîãäà LD50 ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

[ ] [ ]118,0-0,306
св

031,00,0803
св50 Pm85,3/Pm475,3 ⋅⋅⋅⋅= −LD . [7]

2. Ðàññ÷èòàííûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ LD50/30 äëÿ ñâèíåé â çàâèñè-
ìîñòè îò æèâîé ìàññû è ìîùíîñòè äîçû γ-îáëó÷åíèÿ

Ðàñ÷åò LD50/30, Ãð 
Æèâàÿ ìàññà, êã Âîçðàñò, ìåñ P, Ãð/÷àñ 

ïî ôîðìóëå  ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
30 2 1 3,7 3,8 (3,6-4,0)
60 4 9 3,2 3,1 (1,9-3,9)

114 8 6 4,3 4,3 (4,1-4,6)
114 8 30 3,4 3,5 (3,2-3,8)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ôîðìóëó, èñïîëüçîâàííóþ äëÿ ðàñ÷åòà, ñì. â òåêñòå ñòàòüè. 

Äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííîé ôîðìóëû áûëè âçÿòû íåçà-
âèñèìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïî êîòîðûì áûëè ðàññ÷èòàíû çíà-
÷åíèÿ LD50 (òàáë. 2). Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2, âèäíî, ÷òî 
çíà÷åíèÿ LD50, ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà è ïî ôîðìóëå 
[7], â öåëîì õîðîøî ñîãëàñîâûâàëèñü ìåæäó ñîáîé. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà 
íåñîâïàäåíèÿ Òåéëà (S = 0,0093) ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ôîðìóëà äîñòà-
òî÷íî àäåêâàòíî îïèñûâàåò ãèáåëü îáëó÷åííûõ ñâèíåé. Ýòî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà ïðè 
ïîñòðîåíèè êðèâîé ãèáåëè äëÿ ñâèíåé ñ æèâîé ìàññîé îò 30 äî 114 êã, îá-
ëó÷åííûõ â äèàïàçîíå ìîùíîñòè äîç îò 0,6 äî 30 Ãð/÷. 

Èòàê, æèâàÿ ìàññà îòðàæàåò ïîðîäíûå îñîáåííîñòè, âîçðàñò è ôè-
çèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì åå èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ îöåíêè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ñ âîçðàñòîì è ñîîòâåòñòâóþùèì 
óâåëè÷åíèåì æèâîé ìàññû êðèâàÿ ãèáåëè ñâèíåé ñìåùàåòñÿ âïðàâî îòíîñè-
òåëüíî îñè îðäèíàò è ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãîé. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü íàáëþäàåòñÿ ïðè ðîñòå ìîùíîñòè äîçû γ-èçëó÷åíèÿ. Ñâèíüè è îâöû 
îáëàäàþò àíàëîãè÷íûì òèïîì êðîâåòâîðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
çàêîíîìåðíîñòè, ïîëó÷åííûå íà îâöàõ, äëÿ èçó÷åíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ó ñâèíåé. Çíà÷åíèå ìíîæèòåëÿ 0,426 â ôîðìóëå [4] ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
îäèíàêîâîé æèâîé ìàññå ñâèíüè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âíåøíåìó γ-
îáëó÷åíèþ, ÷åì îâöû. Êðîìå òîãî, ïðè îáëó÷åíèè êðóïíûõ æèâîòíûõ, âå-
ðîÿòíî, èãðàåò ðîëü ñíèæåíèå ïîãëîùåííîé äîçû γ-îáëó÷åíèÿ â ðàñ÷åòå íà 
îáúåì êîñòíîãî ìîçãà. Ñëåäîâàòåëüíî, èñõîä ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ æèâîòíûõ 
îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè îðãàíèçìà, êàê âîçðàñò îñîáåé, èõ ôè-
çèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ñîñòîÿíèå îñíîâíîãî îáìåíà âåùåñòâ è æèâàÿ 
ìàññà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåò âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåò-
ðû. Â äàëüíåéøåì òðåáóåòñÿ óòî÷íåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
äîçû γ-èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì áàçîâîé ëîêàëèçàöèè ãåìîïîýçà. Ìåòîäè÷åñêèé 
ïîäõîä, ðàçðàáîòàííûé íà ñâèíüÿõ, âåðîÿòíî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.  
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A b s t r a c t  

To reduce the negative effects of radiation on animals inhabiting radioactively contami-
nated areas, it requires a set of activities, a key element of which is the regulation of radiation factors 
that is impossible without assessing the radiosensitivity of the organism. An integral indicator of ra-
diosensitivity is the value of lethal dose LD50, which depends on the species, age and physiological 
state of the animal unit. The number of papers devoted to the radiosensitivity of gross agricultural 
animals, including swine, is limited. At the same time it is shown on many animal species that radio-
sensitivity is reduced with the growth of live weight. This allows to assume that, for example, adult 
sheep and swine have the radiosensitivity to some extent depending on live weight, and the parame-
ters describing the quantitative dependence of sheep death can be used to determine swine radiosen-
sitivity corrected to the species features and live weight. During our investigation we analyzed the re-
ceived experimental data on swine death after bilateral external experimental γ-irradiation, described 
mathematically identified quantitative dependence for animals with various live weight and compared 
the results with the previously registered for the sheep. On this basis the compensation factor K was 
developed, it quantitatively reflects the radiation power change when physically identical dose affects 
an animal of another species. Swine and sheep have the similar hematosis, that allows to use pat-
terns, obtained on sheep, to study swine radiosensitivity. Multiplier value of 0.426 shows that at the 
same live weight, swine are less sensitive to external γ-irradiation than sheep. The adequacy estima-
tion of the used mathematic approach showed that it allows sufficiently accurate description of irra-
diated swine death with the live weight from 30 to 114 kg. The resulting patterns can be used to pre-
dict the radiosensitivity of other species of farm animals on the basis of their live weight. 

Keywords: radiosensitivity, external γ-irradiation, swine, live weight, death, LD50, quantita-
tive relationship. 
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