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Вивчено динаміку розподілу 137Cs у крові, зябрах, печінці, кишечнику та м’язах риб після одноразового над-

ходження радіонукліда до організму. У досліджених органах та тканинах, крім м’язів, зниження вмісту радіо-
нукліда можна описати двокомпонентною експоненціальною функцією. Внесок швидкої компоненти переви-
щує внесок повільної для крові та зябер у 1,5 - 2,0 рази, для кишечнику та печінки – у 5 - 10 разів. Повільна 
компонента виведення 137Cs з організму риб, в основному, визначається часткою радіонукліда, депонованого у 
м’язах.  
 

Вступ 
 

Одним із негативних наслідків використання 
ядерної енергії є надходження радіоактивних ре-
човин до навколишнього середовища. Унаслідок 
процесів міграції радіонукліди акумулюються у 
водоймах. Відомо, що риби здатні накопичувати 
майже всі радіонукліди [1]. Так, після аварії на 
ЧАЕС у цих організмах реєстрували майже весь 
спектр викиду [2 - 4]. З часом, унаслідок радіоак-
тивного розпаду короткоіснуючих ізотопів осно-
вним радіонуклідом, що формує підвищені рівні 
забруднення гідробіонтів, особливо риб, стає 
137Cs [2, 4 - 6]. 

Зрозуміло, що органи та тканини риб накопи-
чують радіонукліди з різною інтенсивністю [7]. 
Але в деяких роботах [8 - 10] вказується на рів-
номірний розподіл 137Cs в м’яких тканинах тва-
рин. Було відзначено, що цезій надходить до ор-
ганізму риб виключно з кормом [11 - 14]. Анало-
гічні дані було отримано для невської міноги 
[15], при цьому потрібно зауважити, що 137Cs, 
який надходить з кормом, засвоюється практич-
но повністю [9]. 

 

Матеріали та методи 
 

З метою встановлення кінематики розподілу 
137Cs в організмі риби нами було досліджено ди-
наміку рівнів вмісту радіонукліда після однора-
зового надходження в наступних органах і тка-
нинах: крові, зябрах, печінці, кишечнику та 
м’язах. Ці органи й тканини були обрані тому, 
що саме вони трансформують або беруть участь 
у перерозподілі мінеральних речовин в організмі 
[16], а в м’язах депонується 137Cs. Досліди про-
водились з коропом (Cyprinus carpio L.) дворіч-
ного віку в радіоізотопному комплексі Інституту 
гідробіології НАН України. До організму риб 
перорально вводився 137Cs у желатиновому роз-
чині. Кожній особині було введено 137 ± 3 кБк 
(групам риб, які аналізувалися через одну, три, 
сім діб після введення радіонукліда) або 
69 ± 2 кБк (групам риб, які аналізувалися через 

20 та 83 доби після введення радіонукліда). Пи-
томий вміст 137Cs визначався гамма-спектро-
метричним методом, статистична похибка вимі-
рювань не перевищувала для крові на 83 добу 
5 %, для інших вимірювань – 1 %. Кожне зна-
чення часового ряду отримувалося як середнє 
індивідуальних значень активності 9 - 20 риб. 
Значення величин наводиться як <x> ± STD, де 
STD – середнє квадратичне відхилення. При роз-
рахунку приймалося, що маса крові складає 3 % 
від маси риби, маса зябер, печінки та кишечнику 
пропорційна масі відібраної проби (1,0; 0,9; 0,95 
відповідно), маса м’язів 70 % від маси організму 
(точніше за масу м’язів приймали масу м’яких 
тканин за винятком вищеперерахованих) [7, 16]. 
Розрахункові за таким припущенням та фактичні 
дані по вмісту 137Cs в організмі вірогідно не від-
різнялися. 

 

Результати та обговорення 
 

Зрозуміло, що після орального надходження 
радіонуклід всмоктується кишечником та течією 
крові перерозподіляється в організмі, це узго-
джується з отриманими нами результатами. Так, 
через добу після введення радіонукліда в кишеч-
нику реєструвалося 6,3 ± 1,3 %, через тиждень ця 
величина зменшувалась майже вдвічі, а через 83 
доби в органі залишалось тільки 0,38 ± 0,06 % 
від введеної активності, що в 16 разів менше, ніж 
через добу (рис. 1). 
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 Рис. 1. Вміст 137Cs у шлунково-кишковому тракті 
риб, % від введеного. 
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У крові впродовж першого тижня активність 
майже не змінювалась і становила 1,0 - 1,5 %, на 
20-ту добу активність зменшувалась у три рази 
(0,43 ± 0,09 %), а на 83-тю добу залишалось тіль-
ки 0,09 ± 0,01 % від введеної активності (рис. 2). 
 

 
 
У зябрах вірогідне зменшення активності за-

реєстровано через тиждень після введення 137Cs, 
на 20-ту добу активність зменшувалась ще в 2,2 
рази і становила 1,27 ± 0,10 %, на кінець експе-
рименту активність зменшувалась у 15 разів від-
носно 1-ї доби (рис. 3). 

З вивчених нами органів і тканин риби в печі-
нці спостерігалось найбільше зменшення актив-
ності – у 25 разів у період з 1-ї по 83-тю добу пі-
сля введення радіонукліда (рис. 4). 

 

 
Активність 137Cs (відносно введеного) м’язів 

риб становила 21 - 56 % і впродовж експеримен-
ту не змінювалась, але за рахунок виведення ра-
діонукліда з інших тканин збільшувався внесок 
м’язів у загальну радіоактивність організму 
(рис. 5). 

У досліджених органах і тканинах, за винят-
ком м’язів, визначено дві компоненти зменшення 
вмісту радіонукліда: швидка з періодом змен-
шення активності 137Cs вдвічі меншим за 10 діб 
та повільна з періодом зменшення  вдвічі для 
крові та зябер – 30 діб, для печінки та кишечнику 
– 40 діб. Для крові та зябер внесок швидкої ком-
поненти перевищує внесок повільної у 1,5 - 2,0 
рази, а для кишечнику та печінки – у 5 - 10 разів. 
 

 
Досить показовою величиною, яка характери-

зує динаміку розподілу 137Cs в організмі риби, є 
відношення концентрації цього радіонукліда в 
органі (тканині) та м’язах (таблиця). 

Так, після одноразового надходження радіонук-
ліда до організму питома активність крові не пере-
вищувала питомої активності м’язів, але якщо через 
добу після введення питома активність крові та 
м’язів майже збігалася, то через 83 доби концентра-
ція 137Cs у крові була у 17 разів менша, ніж у м’язах. 

Відношення питомої активності 137Cs зябер та 
печінки до питомої активності м’язів у перший 
тиждень перевищує 1, а на 20-ту добу змен-
шується до 0,5. На 83-тю добу концентрація 137Cs 
в цих органах менша, ніж у м’язах, у п’ять разів.  

Досить показове відношення концентрації 
137Cs у м’язах та кишечнику, через який радіону-
клід надходить до організму. На 1-шу добу після 
надходження радіонукліда питома активність 
кишечнику більша, ніж м’язів, у 7,0 ± 2,6 раз, на 
3-тю – у 3,6 ± 0,7, на 7-му 2,8 ± 0,95. Тільки на 
20-ту добу після введення радіонукліда питомі 
активності кишечнику і м’язів вірогідно не відрі-
зняються, а на 83-ту добу концентрація 137Cs у 
м’язах у три рази більша, ніж у кишечнику. 

Аналіз динаміки відношення концентрації 137Cs у 
досліджених органах (тканинах) та м’язах показує, що 
цей радіонуклід більш інтенсивно концентрується у 
метаболічноактивних тканинах – печінці, зябрах, крові 
та кишечнику, через який цей забруднювач надходить 
до організму. Але на відміну від м’язів, де цей радіо-
нуклід депонується, з вищезгаданих тканин ізотопи 
цезію виводяться також у багато разів швидше. 
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 Рис. 5. Внесок вмісту 137Cs м’язів у загальну 
радіоактивність риб, % відносно введеної кіль-
кості (� - активність 137Cs цілого організму;   � -
активність 137Cs  м’язів). 
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 Рис. 2. Вміст 137Cs у крові риб, % від введеного.
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Рис. 3.  Вміст 137Cs у зябрах риб, % від введеного. 
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Рис. 4. Вміст 137Cs у печінці риб, % від введеного. 



В.В. БЕЛЯЄВ,  О.М. ВОЛКОВА,  О.І. НАСВІТ,  Л.П. ЮРЧУК 

                                                                                                  ЯДЕРНА  ФІЗИКА  ТА  ЕНЕРГЕТИКА   № 1 (17)   2006 88

 
Динаміка концентрації 137Cs в органах та тканинах риб після одноразового 

надходження радіонукліда відносно концентрації в м’язах 
 

Час, діб Кров Зябра Печінка Кишечник 
1 0,78 ± 0,29 2,83 ± 1,08 3,89 ± 1,62 7,55 ± 2,64 
3 0,62 ± 0,14 1,94 ± 0,41 1,85 ± 0,37 3,57 ± 0,73 
7 0,55 ± 0,19 1,43 ± 0,47 1,31 ± 0,44 2,80 ± 0,95 

20 0,22 ± 0,10 0,57 ± 0,26 0,54 ± 0,24 0,98 ± 0,44 
83 0,06 ± 0,02 0,21 ± 0,07 0,18 ± 0,06 0,34 ± 0,12 

 
Висновок 

 
Якщо в риб природних водойм питома актив-

ність 137Cs шлунково-кишкового тракту, печінки 
та зябер перевищує питому активність м’язів, це 
свідчить про те, що протягом останнього 
проміжку часу (до 20 діб) надходження 
радіонукліда до організму перевищує його ви-
ведення. 

Після одноразового надходження 137Cs до 
організму риби в крові, зябрах, печінці та кишеч-
нику зниження вмісту радіонукліда можна опи-
сати двокомпонентною експоненціальною функ-

функцією. Періоди напіввиведення швидкої 
компоненти менший за 10 діб, повільної – для 
крові та зябер – 30 діб, для печінки та кишечнику 
– 40 діб. Внесок швидкої компоненти перевищує 
внесок повільної для крові та зябер у 1,5 - 2,0 
рази, для кишечнику та печінки – у 5 – 10 разів. 
Повільна компонента виведення 137Cs з організму 
риб більшою мірою визначається часткою 
радіонукліда, депонованого в м’язах, а швидка 
компонента виведення – часткою, яка надійшла в 
інші органи та тканини. 
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КИНЕТИКА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  137Cs  В  ОРГАНИЗМЕ  РЫБ 
 

В. В. Беляев,  Е. Н. Волкова,  О. И. Насвит,  Л. П.  Юрчук 
 

Изучена динамика распределения 137Cs в крови, жабрах, печени, кишечнике и мышцах рыб после однократ-
ного поступления радионуклида в организм. В исследованных органах и тканях, кроме мышц, установлено 
двухкомпонентный характер уменьшения содержания радионуклида. Доля быстрой компоненты превышает 
долю медленной для крови и жабр в 1,5 - 2,0 раза, для кишечника и печени – в 5 - 10 раз. Медленная компонен-
та выведения 137Cs из организма рыб определяется долей радионуклида, депонированной в мышцах.  
 

KINETICS  OF  137Cs  DISTRIBUTION  IN  FISH  ORGANISM 
 

V. V. Belyaev,  E. N. Volkova,  O. I. Nasvit,  L. P. Jurchuk 
 

The dynamics of 137Cs distribution in blood, gills, liver, bowels and muscles of fish after receiving radionuclide in 
organism was studied. In explored organs and tissues, except muscles, revealed 2 components radionuclide release. The 
contribution of short component exceeds the contribution of the longest component for blood and gills in 1,5 - 2,0 
times, for bowels and livers – in 5 - 10 times. The longest component of removing 137Cs from fish organism is defined 
the share radionuclide deposited in muscles. 
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