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ВЛИЯНИЕ СУБКЛИНИЧЕСКИХ ДОЗ ТРИТИЯ НА 
ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Федотова A.С., Жигарев А.А.
ФГБОУ ВО Красноярский государственный агарный университет

Низкие  дозы  радиации  относятся  к  экологическим  факторам, 
оказывающим  влияние  на  биологические  факторы.  Существование 
территорий  с  дополнительным техногенным радиоактивным загрязнением, 
развитие горнодобывающей, перерабатывающей, атомной промышленности 
увеличивает  радиоактивный  фон  территорий.  В  результате  биологические 
объекты  подвергаются  повышенному  воздействию  ионизирующего 
излучения [1]. 

Штатная деятельность атомных электростанций с середины прошлого 
века,  радиационные  техногенные  аварии  и  испытания  ядерного  оружия 
сформировали глобальный техногенный фон. В настоящее время основное 
радиобиологическое действие имеют средне живущие изотопы:3H,137Cs, 90Sr и 
долгоживущий  14С.  В  результате  испытаний  ядерного  и  термоядерного 
оружия  в  биосфере  увеличилась  концентрация  техногенных  изотопов, 
особенно 3H [2, 3].

За последнее десятилетие изменились научные взгляды на воздействие 
ионизирующего  излучения  в  малых  дозах  на  организм  животных. 
Воздействие  радиации  в  субклинических  дозах  не  вызывает  нарушения 
функций систем организма, но может изменять физиологические процессы 
на  клеточном и  тканевом уровнях,  что  формирует  изменения в  клетках  и 
тканях.  При  этом  проявление  негативных  последствий  малых  доз 
недостаточно изучена. 

Тритий (3H) – радиоактивный изотоп водорода с периодом полураспада 
– 12,3 года является бета-излучателем с энергией бета-частиц равной 18,59 
КэВ,  в  биосфере  присутствует  в  виде  естественного  и  антропогенного 
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изотопов. Природный 3H образуется в результате взаимодействия протонов и 
нейтронов вторичного космического излучения с атомами атмосферы (N, O2, 
Ar) [4, 5]. Согласно нормам агентства по охране окружающей среды (США) 
предельно допустимая концентрация (ПДК) 3H составляет 740 Бк/л, уровень 
вмешательства  для  поверхностных  вод  порядка  –  15  Бк/л,  в  странах 
Евросоюза  ПДК  3H в  воде  –  100  Бк/л,  России  уровень  вмешательства 
составляет  –  7700  Бк/л,  [6].  В  виде  Н3ОН  и  других  соединений  тритий 
включается в различные реакции, свойственные биогеохимическому циклу 
водорода,  например  в  процессы  почвообразования,  генерации 
биоорганического  вещества  и  др.  При  попадании  внутрь  организма 
равномерно  распространяется  по  органам  и  тканям,  имеет  высокую 
миграционную активность, депонируется в костной ткани, при этом активно 
воздействует на костную ткань и красный костный мозг. [6]. 

В  результате  оценки  влияния  тритиевой  воды  установлено,  что  при 
поступлении  тритиевой  воды в  организм  животных,  в  клетках  возникают 
структурные и функциональные изменения ДНК.  Структурные изменения, 
могут  приводить  к  апоптозу  клеток  и  изменению  функции  тканей,  что 
нарушает  гомеостаз  организмаи  потенцирует  развитие  патологического 
процесса [7].  3Н потенцирует генотоксическое, репротоксическое действие в 
организме  гидробионтов,  при  этом  беспозвоночные  организмы  наиболее 
чувствительны  к  воздействию  3Н,  чем  позвоночные  в  результате  можно 
заключить,  что контрольное значение 0,24 мГр/сут для водных экосистем, 
рекомендованного Garnier-Laplaceetal необходимо пересмотреть [8]. 

Таким образом, оценка влияния 3Н в малых дозах на многоклеточный 
организм  является  одной  из  важных  проблем  радиоэкологии  и 
радиобиологии.

Цель исследования – оценить влияние поглощенных доз трития: 0,02 
мГр, 0,03 мГр и 0,05 мГр на гематологические показатели кроликов. 

Эксперимент проведен в 2023 году на кафедре внутренних незаразных 
болезней,  акушерства  и  физиологии  сельскохозяйственных  животных 
института прикладной биотехнологии и ветеринарной медицины, в научно-
исследовательском информационном центре Федерального государственного 
бюджетного  образовательного  учреждения  высшего  образования 
Красноярского государственного аграрного университета. 

Работа  была  выполнена  на  кроликах  калифорнийской  породы  в 
возрасте 7 месяцев, созданы три опытные группы, состоящие из 10 животных 
в  каждой  группе,  и  контрольная  группа  (15  голов).  В  течение  15  дней 
животные  из  опытных  групп  получали  тритиевую  воду,  в  результате  в 
опытных группах  были сформированы поглощенные дозы:  0,02  мГр,  0,03 
мГр  и  0,05  мГр.  Контрольная  группа  животных  получала  воду  из 
централизованной  системы  водоснабжения  г.  Красноярска.  Рацион 
кормления  и  система  содержания  кроликов  всех  групп  не  отличались. 
Кролики  содержались  в  индивидуальных  клетках  в  условиях  зоофермы 
ИПБиВМ ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. У кроликов всех групп в утренние 
часы на  7  и  15  день  исследования  отобрались  образцы крови  из  краевой 
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ушной вены в вакуумные пробирки с добавлением натрия гепарина, всего 
изучено 90 образцов венозной крови. 

Подсчет  количества  лейкоцитов,  эритроцитов  проводили 
микроскопически  в  камере  Горяева.  Уровень  гемоглобина  оценивали 
унифицированным  гемиглобинцианидным  методом  с  применением 
«Гемоглобин-Ольвекс»  на  спектрофотометре  ПЭ-5400УФ.  Статистическая 
обработка  результатов  выполнена  с  использованием  программы  Microsoft 
Office  Exсel  методом  вариационной  статистики  и  оценки  t-критерия 
Стьюдента, отличие результатов считалась статистически значимой при Р ≤ 
0,05. [9].

В венозной крови кроликов при воздействии малых доз 3Н достоверно 
(P ≤0,05)  увеличивалось  количество  лейкоцитов,  при  поглощенной  дозе  в 
0,02 мГр количество возрастало в 1,3 раза, при дозе 0,03 мГр в 1,6 раза и при 
дозе 0,05 мГр в 1,5 раза относительно контроля. В работе установлено, что в 
периферической крови кроликов при малых поглощённых дозах 0,03 мГр и 
0,05 мГр увеличивалось количество эритроцитов в 1,3 раза по отношению к 
контролю  (табл.  1).  Однако  содержание  лейкоцитов  и  эритроцитов  в 
периферической  крови  в  опытных  группах  находилось  в  диапазоне 
референсных значений.  Увеличение количества  лейкоцитов и  эритроцитов 
обязано активации гемопоэза в результате действия малых доз 3Н.

1-таблица
Гематологические показатели при воздействии малых 

поглощенных доз

Примечание: *P ≤0,05, **P ≤0,01; ***P ≤0,001 по отношение к контролю
В  результате  можно  заключить,  что  низко  дозовое  тритиевое 

воздействие «in  vivo»  в  диапазоне  0,02  –  0,05  мГр на  организм кроликов 
стимулирует гемопоэз. 

Благодарности.  Эксперимент реализован за счет  гранта Российского 
научного фонда, проект № 23-26-10018, Красноярского краевого фонда науки 
«Прогнозирование  реакции  сельскохозяйственных  животных  на 
низкоинтенсивную радиацию и применение радиопротекторов. Экспрессный 
биолюминесцентный скрининг радиобиологических эффектов».

Поглощенная 
доза

Лейкоциты, 109/л Гемоглобин, г/л Эритроциты, 
1012/л

Контроль 5,8±1,7 134±1,9 4,8±0,3
0,02 мГр 7,7±1,4* 118±9,3 6,5±0,8
0,03 мГр 9,1±0,7* 128±6,0 6,3±0,3**
0,05 мГр 8,8±0,7* 149±10,7 6,5±0,9***
Референсные 
значения [10]

5,9-9,0 100-125 5-7,5
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Аннотация.  В  данной  статье  приведены  сведения  о  характеристике 
вируса  ящура  животных  и  эпизоотологической  ситуации  по  данному 


