
П А Н О Р А М А 

зультаты д е я т е л ь н о с т и п р е п о д а в а ­
т е л е й , к о т о р ы е с о з д а ю т п р о ф е с с и ­
ональный профиль выпускника вуза, 
кафедры, направления учебы. Всегда 
п р и о р и т е т н о й ц е л ь ю д о л ж е н б ы т ь 
х о р о ш о п о д г о т о в л е н н ы й к р а б о т е и 
ж и з н и с п е ц и а л и с т . М н о г и е из н а с 
забывают, что «величину» и престиж 
в у з а с о з д а ю т не о д н и п р е п о д а в а т е ­
л и , а и м е н н о его в ы п у с к н и к и . 

П р о ф е с с и о н а л ь н о е з в а н и е ин­
женер требовало в своем начале уси­
л и й м н о г и х л ю д е й - не только у ч и ­
телей , у ч е н ы х , но и о б щ е с т в е н н ы х 
деятелей, работавших в прежние вре­
м е н а и в п е р и о д м е ж д у двумя м и р о ­
в ы м и в о й н а м и , а т а к ж е политиков . 
З в а н и е и н ж е н е р б ы л о в ц е н е . Н е т 
с о м н е н и й , что п р е с т и ж п р о ф е с с и и 
значительно снизился . Трудно пред­
ставить , что студент, п р о с л у ш а в 30 , 
45 и даже 120 л е к ц и й , о т р ы в к о в и в 
сущности о б о б щ е н и й в области тех­
ники , п о л у ч и т столько знаний , что­
бы присвоить ему профессиональное 
звание И Н Ж Е Н Е Р ! 

К а к у ю же д л я р а б о т о д а т е л я бу­

дет иметь ценность выпускник со зва­
н и е м и н ж е н е р без каких-нибудь ин­
женерских знаний? 

Чтобы не повторять уже сделан­
ные открытия, лучше воспользовать­
ся о п ы т о м 2 0 - х г о д о в , к п р и м е р у , 
практикой аграрного факультета Яге-
л ё н с к о г о у н и в е р с и т е т а п р о в о д и т ь 
к о н т р о л ь у ч е б н ы х п р о г р а м м и спо ­
с о б о в ф о р м и р о в а н и я п р о ф е с с и о ­
нального п р о ф и л я и н ж е н е р а . Конт­
роль , который п о м о ж е т вернуть нам 
престиж этой профессии . 

С а м о д е я т е л ь н о с т ь и н е к о м п е ­
т е н т н о с т ь п р и раз р або т ке у ч е б н ы х 
п р о г р а м м м о г у т п р и в е с т и к плачев ­
н о м у результату , к о т о р ы й и ч е р е з 
м н о г и е п о к о л е н и я трудно будет ис ­
править. 
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СОДЕРЖАНИЕ РАДИОНУКЛИДОВ 
В ОРГАНИЗМЕ ПРЕСНОВОДНЫХ РЫБ, 

ОБИТАЮЩИХ В ВОДОЕМАХ ЗОНЫ 
ОТЧУЖДЕНИЯ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС 

А.В. ГУЛАКОВ, к. б. н.; 
К.Ф. САЕВИЧ, д. б. н. (БГАТУ) 

В результате аварии на Ч е р н о ­
б ы л ь с к о й А Э С з н а ч и т е л ь н а я 
часть территории нашей стра­

н ы п о д в е р г л а с ь д о л г о в р е м е н н о м у 
р а д и о а к т и в н о м у з а г р я з н е н и ю . В ы ­
я в л е н и е в и д о в ы х , в о з р а с т н ы х и се ­
з о н н ы х р а з л и ч и й в с о д е р ж а н и и ра ­
дионуклидов в организме пресновод­
ных рыб , о б и т а ю щ и х в загрязненном 
б и о г е о ц е н о з е , будет п р е д с т а в л я т ь 
как научный, так и практический ин­
т е р е с . К р о м е т о г о , у п о т р е б л е н и е в 
пишу рыб из загрязненных водоемов, 
м о ж е т являться дополнительным ис­
точником п о с т у п л е н и я р а д и о н у к л и ­
д о в в о р г а н и з м ч е л о в е к а и п р и в о ­
д и т ь к у в е л и ч е н и ю д о з о в ы х н а г р у ­
зок на н а с е л е н и е , п р о ж и в а ю щ е е на 

р а д и о а к т и в н о з а г р я з н е н н о й т е р р и ­
т о р и и . 

В организме сухопутных живот­
ных и рыб, п о п а д а ю щ и х в загрязнен­
н ы й р а д и о н у к л и д а м и б и о г е о ц е н о з , 
уже в первые минуты их пребывания 
начинается у в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я 
р а д и о н у к л и д о в . Скорость аккумуля­
ции и уровень накопления радионук­
л и д о в ч а щ е всего з ависят от их со­
д е р ж а н и я в в о д е в о д о е м о в . П о дан­
н ы м р я д а а в т о р о в , в т е л е в о д н ы х 
о р г а н и з м о в р а д и о н у к л и д ы концент­
р и р у ю т с я в б о л ь ш и х к о л и ч е с т в а х , 
чем их содержится на такую же еди­
ницу о б ъ е м а в о д ы [1-2] . О с н о в н ы ­
ми путями поступления радионукли­
д о в в о р г а н и з м п р е с н о в о д н ы х р ы б 

с ч и т а ю т а л и м е н т а р н ы й - с в о д о й и 
п и щ е й и о с м о т и ч е с к и й - через кожу, 
ж а б р ы и х в о с т о в о й плавник. П р и не­
высоком содержании радионуклидов 
в в о д е о с н о в н у ю р о л ь в п р о ц е с с е 
накопления 1 3 7 C s и 9 0 S r в теле р ы б иг­
рает а л и м е н т а р н ы й путь [3] . 

У с т а н о в л е н о , ч т о в з а в и с и м о с ­
т и от у с л о в и й п р о в е д е н и я э к с п е р и ­
м е н т а к а р п о в ы е р ы б ы могут концен­
трировать до 9 2 % '"Sr из пищи и толь­
ко 8 % из в о д ы [4] . В е с т е с т в е н н ы х 
у с л о в и я х р ы б ы п о т р е б л я ю т корм, в 
котором с о д е р ж а н и е р а д и о н у к л и д о в 
з н а ч и т е л ь н о в ы ш е , ч е м в воде. Н а и ­
б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о 9 0 S r (до 9 0 % ) 
к о н ц е н т р и р у е т с я в костях и ч е ш у е 
р ы б . В м ы ш ц а х и в н у т р е н н и х o p r a -
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нах с о д е р ж а н и е его на 1-3 п о р я д к а 
н и ж е . Н а о б о р о т , " 7 С в б о л ь ш е в с е ­
го д е п о н и р у е т с я в м я г к и х т к а н я х и 
внутренних органах р ы б [5-6] . Заре ­
г и с т р и р о в а н а д о с т о в е р н а я з а в и с и ­
мость содержания радионуклидов от 
возраста рыб , с е з о н н ы х и г о д о в ы х 
условий . В теле х и щ н ы х р ы б (щука , 
о к у н ь ) к о л и ч е с т в о ш С з о б ы ч н о 
в ы ш е , чем в теле р а с т и т е л ь н о я д н ы х 
р ы б , к о т о р ы м и о н и п и т а ю т с я [7 -8] . 
С л е д у е т о т м е т и т ь , ч т о в т е л е щ у к 
п о в ы ш а е т с я с о д е р ж а н и е ' " С е п е р е д 
н е р е с т о м и в п е р и о д п о с л е н е р е с т о ­
вого жора , когда у в е л и ч и в а е т с я ко­
л и ч е с т в о п о т р е б л я е м о й п и щ и , и 
у м е н ь ш е н и е к о н ц е н т р а ц и и ' " С е в 
а в г у с т е - с е н т я б р е п р и с м е н е з у б о в , 
что связано со с н и ж е н и е м интенсив­
ности питания . 

Основной целью данной работы 

Бк/кг сырого 
веса 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

Содержание цезия-137 в мышцах • Содержание стронция-90 в скелете 

Рис. 1. Содержание " 7 С У и 9 0 Бг у пресноводных рыб водоемов зоны от-
чужд ения. 

являлось изучение с о д е р ж а н и я 1 3 7 С Б зяю 
и 9 0 Б г в о р г а н и з м е п р е с н о в о д н ы х 
рыб, обитающих в водоемах зоны от­
ч у ж д е н и я Гомельской о б л а с т и п о с - 3 0 0 0 

л е аварии на Ч е р н о б ы л ь с к о й А Э С . 
О т б о р п р о б р ы б ы п р о в о д и л с я в 

л е т н е е в р е м я . Д л я и с с л е д о в а н и я ис -
г 2500 

пользовали от 5 до 15 о со бей к а ж д о ­
го вида рыб. Содержание ' " С е в про­
бах определяли гамма-спектрометри-

опс 2000 

чески, у и а г - р а д и о х и м и ч е с к и м мето ­
дом по общепринятым методикам [9]. 

А н а л и з н а к о п л е н и я 1 3 7 С в и 9 0 8 г 
у различных видов рыб , отловленных 1 5 0 0 

в зоне отчуждения (река Припять, ме ­
л и о р а т и в н ы е к а н а л ы ) , п о к а з а л , ч т о 
н а и б о л е е в ы с о к о е с о д е р ж а н и е и7Сз ю» 
н а б л ю д а л о с ь в о р г а н и з м е х и щ н ы х 
р ы б . Так , к о н ц е н т р а ц и я ' " С е в м ы ­
шечной ткани щуки колебалась ОТ 2,2 
кБк/кг до 8,1 кБк/кг, а у окуня - в сред­
нем составляла 3,0 кБк/кг. С о д е р ж а ­
ние д а н н о г о р а д и о н у к л и д а у р а с т и - 0 

тельноядных р ы б характеризовалось 
более низкими значениями, и состав­
л я л о от 0,3 кБк/кг у язя д о 2,0 кБк/кг 
у к р а с н о п е р к и . П о м е р е у б ы в а н и я 
с о д е р ж а н и я 1 3 7 С в в м ы ш е ч н о й т к а ­
ни р а з л и ч н ы х в и д о в п р е с н о в о д н ы х 
р ы б , м о ж н о п о с т р о и т ь с л е д у ю щ и й 
р а н ж и р о в а н н ы й р я д : щ у к а - о к у н ь 
- к р а с н о п е р к а - п л о т в а - л е щ - я з ь 
(рис. 1). 

" ^ г накапливался , в о с н о в н о м в 
скелете п р е с н о в о д н ы х р ы б , где его 
содержание достигало у щ у к и 3 кБк/ 
кг, у о с т а л ь н ы х в и д о в и з у ч а е м ы х 
р ы б н а к о п л е н и е д а н н о г о р а д и о н у к -

Бк/кг 

Мышцы, Печень, Скелет, Скелет, 
С5-137 С5-137 Сз-137 5г-90 

Мышцы, Печень, 
С5-137 С5-137 

Скелет, Скелет, 
С5-137 Бг-УО 

Мышцы, Печень, Скелет, Скелет, 
Се-137 С5-137 С5-137 Бт-ЭД 

Вес щуки: 4,5-5,0 кг 

Рис. 2. Содержание радионуклидов в 
возраста. 

лида колебалось от 4 2 3 Бк/кг у л е щ а 
д о 1,7 кБк /кг у к р а с н о п е р к и и язя . 

С л е д у е т о т м е т и т ь ' с у щ е с т в о в а ­
ние з а в и с и м о с т и с о д е р ж а н и я ' " С э и 
'"Бг от возраста р ы б (веса , ра змера ) . 
Накопление данных радионуклидов в 
организме щуки различного возраста 
представлено на р и с . 2 . 

К а к в и д н о из п р е д с т а в л е н н ы х 

2,0-2,5 кг 1,0-1,8 кг 

организме щуки в зависимости от 

д а н н ы х , у б о л е е к р у п н ы х э к з е м ­
п л я р о в щ у к и о т м е ч е н о б о л е е в ы ­
с о к о е с о д е р ж а н и е , 3 7 С Б в м ы ш ц а х 
и '"Бг в с к е л е т е п о с р а в н е н и ю с 
м о л о д ы м и о с о б я м и . 

Д а н н а я закономерность отмеча­
ется и у некоторых видов раститель­
н о я д н ы х р ы б . И з у ч а я р а з м е р н ы й 
э ф ф е к т н а к о п л е н и я ш С в р ы б а м и 
Припяти показано, что у щуки и леща 
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с у в е л и ч е н и е м д л и н ы тела у в е л и ч и ­
вается концентрация 1 3 7 Ся в мышцах , 
но у окуня и п л о т в ы она существен­
но не меняется . С у в е л и ч е н и е м дли­
ны тела окуня, леща и плотвы возра­
стает концентрация ' " С Б В гонадах. В 
скелете она с у щ е с т в е н н о не меняет­
ся [10 ] . 

Н а м и было также проанализиро­
в а н о с о д е р ж а н и е о с н о в н ы х д о з о о б -
р а з у ю щ и х радионуклидов ' " С е и '"Бг 
в о р г а н и з м е щ у к и и язя, в ы л о в л е н ­
н ы х в в о д о е м а х на т е р р и т о р и и з о н ы 
о т ч у ж д е н и я . А н а л и з р а с п р е д е л е н и я 
радионуклидов по различным тканям 
о р г а н и з м а д а н н ы х в и д о в р ы б пока­
з а л , ч т о ' " С э у щ у к и б о л е е в с е г о 
концентрируется в м ы ш е ч н о й ткани 
и внутренних органах , у язя во внут­
р е н н и х о р г а н а х (рис . 3) . В о т л и ч и е 
от ' " С е , 9 0 8 г м а к с и м а л ь н о депониру­
ется в с к е л е т е , п о с л е скелета н а и ­
б о л ь ш и е к о н ц е н т р а ц и и о т м е ч а ю т с я 
в ч е ш у е и г о л о в е р ы б . 

Т а к и м о б р а з о м , и с с л е д о в а н и я , 
п р о в е д е н н ы е в в о д о е м а х , р а с п о л о ­
ж е н н ы х на т е р р и т о р и и з о н ы о т ч у ж ­
дения на т е р р и т о р и и Гомельской об­
ласти , показали , ч т о существует р я д 
ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х на накопление 
радионуклидов ' " С е и '"Бг пресновод­
н ы м и р ы б а м и . У р ы б , о б и т а ю щ и х в 
во дое мах , р а с п о л о ж е н н ы х на терри­
ториях со значительным уровнем ра­
д и о а к т и в н о г о з а г р я з н е н и я ( зона от­
чуждения) , с о д е р ж а н и е радионукли­
дов во много раз в ы ш е предельно до­
п у с т и м ы х з н а ч е н и й . О т м е ч е н более 
высокий уровень аккумуляции радио­
н у к л и д о в в з а к р ы т ы х в о д о е м а х , п о 
с р а в н е н и ю с п р о т о ч н ы м и . 

Н а к о п л е н и е р а д и о н у к л и д о в в 
о р г а н и з м е х и щ н ы х р ы б в ы ш е , чем у 
б е н т о ф а г о в и и м е е т з а в и с и м о с т ь от 
в о з р а с т а р ы б . У к р у п н ы х х и щ н ы х 
р ы б , о с о б е н н о щ у к и , о т м е ч е н о бо ­
лее в ы с о к о е с о д е р ж а н и е р а д и о н у к ­
л и д о в п о с р а в н е н и ю с м о л о д ы м и 
о с о б я м и . Установлено , что наиболь ­
ш е е количество ^Бг (до 90%) концен­
трируется в скелете и чешуе . В м ы ш ­
цах и внутренних органах его содер­
ж а н и е на 1-3 п о р я д к а н и ж е . Н а о б о ­
рот, "7С$ б о л ь ш е всего депонирует ­
ся в м ы ш е ч н о й т к а н и и в н у т р е н н и х 
органах рыб. Степень аккумуляции ра­
д и о н у к л и д о в в о р г а н и з м е р ы б зави­
сит от в и д а р ы б ы , с п о с о б а ж и з н и и 
питания, а также сезонных и годовых 

Бк/кг 

Щука (4,0-5,0 кг) 

В н \ т р 

органы 

Язь (1,0-1,2 кг) 

ICs-137 MSr-90! 

Рис. 3. Накопление радионуклидов органами и тканями рыб водоемов зоны 
отчуждения. 
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В.Е. Шевчука. - Минск , 1998. - 2 3 0 с. 

10. Ш е в ц о в а Т.М., В о р о н о в и ч 
А . И . Р а з м е р н ы й э ф ф е к т накопления 
радионуклидов р ы б а м и реки Припять 
// Т е з . д о к л . м е ж д . р а б . с о в е щ а н и я : 
Радиоэкол. статус загрязн. территорий 
п о с л е Ч е р н о б ы л ь с к о й к а т а с т р о ф ы -
Минск, 1995. - С. 123-125. 

условий существования. Рыба, вылов­
л е н н а я в з а к р ы т ы х в о д о е м а х на тер­
р и т о р и я х с в ы с о к и м у р о в н е м р а д и о ­
активного загрязнения , д о л ж н а обя­
з а т е л ь н о п р о х о д и т ь р а д и о м е т р и ч е с ­
кий контроль. 
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