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ВЛИЯНИЕ МАЛЫХ ДОЗ ТРИТИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ВЕНОЗНОЙ КРОВИ КРОЛИКОВ7 

 

Цель исследования – определение степени воздействия низких доз трития на фагоцитарную 
активность клеток крови, гематологические параметры и образование свободных кислородных 
радикалов в венозной крови кроликов. Приведены литературный обзор по оценке низкодозового 

воздействия радиации на постоянство внутренней среды живого организма; радиоэкологичес-

кая характеристика и миграционная активность трития в объектах атмосферы, гидросферы, 

литосферы; данные о распределении трития в организме животных, его воздействие на мор-

фологическом, молекулярном и генетическом уровнях. Изучена степень изменения гематологи-
ческих величин, фагоцитарного индекса и хемилюминесцентных показателей венозной крови 

при поглощенных дозах: 30 мГр, 60 и 90 мГр. Исследования были выполнены на кафедре Инсти-

тута прикладной биотехнологии и ветеринарной медицины, научно-исследовательском испы-

тательном центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ и в международном научном центре исследова-
ний экстремальных состояний организма Федерального исследовательского центра «Краснояр-

ский научный центр СО РАН». Определено, что в периферической крови кроликов при действии 

трития в дозах: 30 мГр, 60 и 90 мГр убывала фагоцитарная активность лейкоцитов. Хемилю-

минесцентная кинетика спонтанной и антигенактивированной генерации люцигенинзависимых 

радикалов клетками венозной крови кроликов характеризовалась одним максимумом. Макси-
мальная интенсивность пиков спонтанной генерации первичных АФК при воздействии 3Н в дозе 

30 мГр, 60 и 90 мГр возрастает. При действии малых доз 3Н в периферической крови кроликов 

увеличивается суммарное количество спонтанных и активированных первичных радикалов. При 

спонтанной продукции первичных радикалов установлена прямая зависимость «доза–эффект». 

Ключевые слова: тритий, малые дозы, гематологические параметры, венозная кровь, кро-
лики, поглощенная доза, первичные радикалы кислорода 
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TRITIUM SMALL DOSES INFLUENCE ON THE RABBITS’ VENOUS BLOOD PARAMETERS 
 

The purpose of the study is to determine the degree of impact of low doses of tritium on the phagocytic 
activity of blood cells, hematological parameters and the formation of free oxygen radicals in the venous 
blood of rabbits. A literature review is provided to assess the low-dose effects of radiation on the constan-
cy of the internal environment of a living organism; radioecological characteristics and migration activity of 
tritium in objects of the atmosphere, hydrosphere, lithosphere; data on the distribution of tritium in the body 
of animals, its effects at the morphological, molecular and genetic levels. The degree of change in hemato-
logical values, phagocytic index and chemiluminescent parameters of venous blood was studied at ab-
sorbed doses: 30 mGy, 60 and 90 mGy. Research was carried out at the department of the Institute of 
Applied Biotechnology and Veterinary Medicine, the research testing center of the Federal State Budge-
tary Educational Institution of Higher Education Krasnoyarsk State Agrarian University and at the interna-
tional scientific center for studying extreme states of the body of the Federal Research Center "Kras-
noyarsk Scientific Center SB RAS". It was determined that in the peripheral blood of rabbits, under the in-
fluence of tritium in doses of 30 mGy, 60 and 90 mGy, the phagocytic activity of leukocytes decreased. 
The chemiluminescent kinetics of spontaneous and antigen-activated generation of lucigenin-dependent 
radicals by venous blood cells of rabbits was characterized by one maximum. The maximum intensity of 
peaks of spontaneous generation of primary ROS when exposed to 3Н at doses of 30 mGy, 60 and 
90 mGy increases. When exposed to small doses of 3Н in the peripheral blood of rabbits, the total number 
of spontaneous and activated primary radicals increases. With the spontaneous production of primary radi-
cals, a direct dose–effect relationship has been established. 

Keywords: tritium, small doses, hematological parameters, venous blood, rabbits, absorbed dose, pri-
mary oxygen radicals 
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Введение. Увеличение количества атомных 

электростанций приводит к повышению выбро-
сов трития (3H) в биосферу, что увеличивает 
дополнительную радиационную нагрузку на 
биологические объекты [1]. Согласно информа-
ции НКДАР ООН (1988 г.) 3Н отнесен к числу 
семи особо опасных радионуклидов, таких как 
137Cs, 14С, 32Р, 226Ra, 239Pu, 214Am [2]. 

В ядерном реакторе тритий образуется в ре-
зультате тройного деления урана. Базовый вы-
брос 3Н от ВВЭР-1000 в атмосферу составляет 
0,6 Ки/сут. 3Н относится к радиоактивным эле-
ментам, распространяющимся по всему миру и 

оказывающим глобальное влияние на состоя-
ние атмосферы и гидросферы. За последнее 
десятилетие работы предприятий ядерно-
топливного цикла за счет выбросов 3Н прои-
зошло увеличение среднемировых индиви-
дуальных доз облучения в 4 раза, за счет сбро-
сов в гидросферу в 7 раз. Годовая доза от 
штатного выброса 3H и 14C атомными электро-
станциями в России для критической группы 
населения варьирует от 0,015 до 2,3 мкЗв, од-
нако это ниже нормируемых значений эффек-
тивной дозы [3]. 
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Международное агентство по атомной энер-
гии в докладе «IAEA comprehensive report on the 
safety review of the Alps-treated water at the 
Fukushima daiichi nuclear power station» провело 
проверку и разрешило сброс очищенной воды с 
«Фукусима-1». В соответствии с Основной поли-
тикой, опубликованной правительством Японии 
в апреле 2021 г., TEPCO провела REIA3 для 
сброса очищенной воды ALPS. Были проведены 
оценки доз для населения, а также для флоры и 
фауны. Япония 24 августа 2023 г. начала сброс 
вод аварийного охлаждения реакторов «Фуку-
сима-1». Воды сброса на станции «Фукусима-1» 
подвергнуты тщательной очистке и разбавле-
нию морской водой, однако в воде регистриро-
вался 3Н [8].  

3H – изотоп водорода, имеющий радиоактив-
ное происхождение, распад 3Н происходит с 
β-излучением, обладающим довольно низкой 
энергией, период полураспада (Т1/2) 12,34 года. 
Из-за циркуляции воды в почве происходит из-
менение поведения 3Н в почве. В виде Н3ОН и 
других соединений 3Н включается в различные 
реакции, свойственные биогеохимическому цик-
лу водорода, например в процессы почвообра-
зования, генерации биоорганического вещества 
и др. При попадании внутрь организма сравни-
тельно равномерно распространяется по всем 
органам и тканям. Радионуклид обладает высо-
кой миграционной активностью, в мягких тканях 
задерживается в минимальных количествах 
(не более 1 %), депонируется в костной ткани. 
За счет накопления в костях 3Н активно воздей-
ствует на костную ткань и красный костный 
мозг. 3Н значится как наиболее токсичный ра-
дионуклид из-за своего политропного воздейст-
вия в органах и тканях в сравнении с остальны-
ми гамма- и бета-активными изотопами: 137Cs и 
106Ru. Радионуклид характеризуется мутаген-
ным действием, порождающим изменение ДНК 
во всех клетках [5]. Относительная биологичес-
кая эффективность органических соединений 3Н 
значительно выше, чем в окиси 3Н и газовой 
форме [4]. 

Воздействие ионизирующего излучения на 
молекулы воды в клетках организма приводит к 
образованию повышенного количества актив-
ных форм кислорода (АФК). В дальнейшем об-
разованные свободные радикалы активизируют 
ядерный фактор каппа В (NF-κB), который регу-

лирует экспрессию значительного количества 
генов-мишеней, принимающих участие в им-
мунных и воспалительных процессах. При хро-
ническом воспалительном процессе радиация 
стимулирует канцерогенез, переход из доброка-
чественных образований в злокачественные, 
ускоренный рост опухоли, внедрение в ткани и 
распространение метастазов. В значительных 
дозах радиация регулирует иммунную систему, 
в результате происходит торможение роста зло-
качественных образований. Кишечник чувстви-
телен к воздействию радиации, хотя и имеет 
столбчатый эпителий, который образует плот-
ный барьер, при разрушении которого происхо-
дит активация иммунной системы кишечника. 
Veeraraghave с соавт. наблюдали активацию 
NF-κB в кишечнике свиней после воздействия 
10–50 кГр γ-излучения, что стимулировало по-
вышающую регуляцию нескольких генов. 
Сверхэкспрессия гена IFN-γ в этом исследова-
нии предполагала индуцирование адаптивного 
ответа против излучения LD/LDR в тонком ки-
шечнике свиней [5]. 

Л.Г. Бондарева в 2021 г. выяснила, что в во-
де р. Енисей и воде системы питьевого водо-
снабжения населенных пунктов Красноярского 
края удельная активность 3Н соответствовала 
фоновым значениям – 2–6 Бк/л [2]. Л.Г. Бонда-
рева сравнила биологическое влияние тритие-
вой воды и внешнего гамма-излучения. Автором 
установлено, что при разовом или хроническом 
поступлении тритиевой воды в организм живот-
ных в клетках возникают более значимые струк-
турные и функциональные изменения ДНК, чем 
при воздействии эквивалентного по дозе γ-излу-
чения. В молекулах эффект от воздействия три-
тиевой воды, скорее всего, определяется спо-
собностью клеток к репарации ДНК. В клетках 
тканей в случае невозможности восстановления 
ДНК возникают структурные изменения, кото-
рые приводят к гибели большого количества 
клеток, изменению функции тканей, что нару-
шает гомеостаз организма и потенцирует разви-
тие патологического процесса [6]. 

С. Адам-Гильермин (2006) с соавт. в работе 
по оценке степени генотоксических, репротокси-
ческих явлений в организме гидробионтов при 
воздействии внешнего гамма-излучения и 3Н 
пришли к заключению, что беспозвоночные ор-
ганизмы наиболее чувствительны к воздейст-
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вию 3Н, чем позвоночные. Поскольку несколько 
рассчитанных конечных точек реагирования на 
дозу (EDR (10)) в десять раз ниже фоновых 
уровней γ-облучения. Результаты исследований 
ставят под сомнение адекватность контрольного 
значения 0,24 мГр/сут для водных экосистем, 
рекомендованного Garnier-Laplaceetal [7]. 

Л.В. Тимофеев с соавт. с помощью аппрок-
симационного выражения функции влияния то-
чечного источника установили коэффициенты 
мощности поглощения дозы в отношении кон-
центрации органических соединений 3H (на при-
мере 3H-тимидина), применяемых исключитель-

но в ядре клетки (1,8 мГр⋅расп-1), а также для 
случая равномерного распределения 3Н2О в 

клетке (3,5⋅10–3 мГр⋅расп-1). Авторы достигли 
согласия значений поглощенной дозы с ранее 
полученными данными, посвященными изуче-
нию влияния излучения 3Н на ДНК клетки [7]. 

Таким образом, определение степени низко 
дозового воздействия 3Н на многоклеточный 
организм является одной из значимых проблем 
радиоэкологии и радиобиологии настоящего 
времени. 

Цель исследования – оценить влияние по-
глощенных доз трития (16 мкГр, 31 и 47 мкГр) на 
гематологические, хемилюминесцентные пока-
затели и фагоцитарную активность венозной 
крови кроликов. 

Задачи: определить фагоцитарную актив-
ность, гематологические показатели при воз-
действии тритиевой воды; характеристики хе-
милюминесцентной реакции периферической 
крови при генерации первичных радикалов: 
время формирования пика спонтанной и акти-
вированной хемилюминесцентной реакции, ам-
плитуду максимума генерации, суммарную про-
дукцию спонтанного и активированного образо-
вания первичных АФК. 

Объекты и методы. Эксперимент проведен в 
2023 г. на кафедре внутренних незаразных бо-
лезней, акушерства и физиологии сельскохозяй-
ственных животных Института прикладной био-
технологии и ветеринарной медицины, в научно-
исследовательском информационном центре 
ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аг-
рарный университет» и в Центре медико-биоло-
гических исследований «Исследование экстре-
мальных состояний организма» Федерального 
исследовательского центра «КНЦ СО РАН». 

Работа была выполнена на кроликах кали-
форнийской породы в возрасте 7 месяцев, соз-
даны три опытные группы, состоящие из 10 жи-
вотных в каждой группе, и контрольная группа 
(15 голов). В течение 15 дней животные из 
опытных групп получали тритиевую воду, в ре-
зультате в опытных группах были сформирова-
ны поглощенные дозы: 16 мкГр, 31 и 47 мкГр. 
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 клет-
ках в условиях зоофермы ИПБиВМ ФГБОУ ВО 
«Красноярский ГАУ». У кроликов всех групп в 
утренние часы на 7-й и 15-й день исследования 
отбирались образцы крови из краевой ушной 
вены в вакуумные пробирки с добавлением на-
трия гепарина, всего изучено 90 образцов ве-
нозной крови. 

Фагоцитарная активность лейкоцитов крови 
определялась путем введения в пробы крови in 
vitro частиц латекса, опсонизированных белками 
пуловой сыворотки кроликов, при окраске ген-
цианвиолетом. Оценивали активность фагоци-
тов микроскопией (увеличение ×40) в камере 
Горяева, подсчитывали 100 фагоцитов. Подсчет 
количества лейкоцитов, эритроцитов проводили 
микроскопически в камере Горяева. Уровень 
гемоглобина оценивали унифицированным ге-
миглобинцианидным методом с применением 
«Гемоглобин-Ольвекс» на спектрофотометре 
ПЭ-5400УФ. 

Определение функционального состояния 
клеток венозной крови кроликов устанавлива-
лось хемилюминесцентным методом, в работе 
оценивали кинетику спонтанного, активирован-
ного частицами латекса образования первичных 
радикалов кислорода на 36-канальном аппара-
турно-программном комплексе «Хемилюмино-
метр 3604-ПЭВМ» (СКТБ «Наука» СО РАН). За-
пись хемилюминесцентных кривых осуществля-
лась за 90 минут при температуре 38 °C. В ка-
честве хемилюминесцентного зонда использо-
вался люцигенин, обладающий селективностью 
к первичным радикалам кислорода. Определя-
лись хемилюминесцентные данные: амплитуда 
максимальной активности (Imax, имп./c), время 
достижения максимума (Tmax, мин), светосум-
ма (S, имп. за 90 мин) и индекс активации 
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(ИА = Sакт/Sспонт, усл.ед.) первичных радика-
лов кислорода. Статистическая обработка ре-
зультатов выполнена с использованием про-
граммы MS Exсel методом вариационной стати-
стики и оценки t-критерия Стьюдента, различия 
результатов считали статистически значимыми 
при Р ≤ 0,05 [9]. 

Результаты и их обсуждение. В венозной 
крови кроликов при воздействии малых доз 3Н 
достоверно (P ≤ 0,05) увеличивалось количест-
во лейкоцитов, при поглощенной дозе в 16 мкГр 
количество возрастало в 1,3 раза, при дозе 

31 мкГр в 1,6 раза и при дозе 47 мкГр в 1,5 раза 
относительно контроля. В работе установлено, 
что в периферической крови кроликов при ма-
лых поглощенных дозах 31 и 47 мкГр увеличи-
валось количество эритроцитов в 1,3 раза по 
отношению к контролю (табл. 1). Однако содер-
жание лейкоцитов и эритроцитов в перифериче-
ской крови в опытных группах находилось в 
диапазоне референсных значений. Увеличение 
количества лейкоцитов и эритроцитов происхо-
дит благодаря активации гемопоэза в результа-
те действия малых доз 3Н. 

 

Таблица 1 
Гематологические показатели при воздействии малых поглощенных доз 

 

*P ≤ 0,05, **P ≤ 0,01; ***P ≤0,001 по отношению к контролю. 
 

Используя иммунологический метод, устано-
вили, что при воздействии 3Н на организм кро-
ликов в малых поглощенных дозах (16 мкГр, 31 
и 47 мкГр) снижается фагоцитарная активность 
лейкоцитов в 1,8 раза относительно контроль-
ных значений. Снижение фагоцитарной актив-
ности клеток крови является негативным факто-

ром и свидетельствует об ослаблении иммуно-
биологической активности организма (рис. 1). 

Хемилюминесцентная кинетика спонтанной 
(рис. 2) и антигенактивированной (рис. 3) гене-
рации люцигенинзависимых радикалов клетка-
ми венозной крови кроликов характеризовалась 
одним максимумом и имела специфические 
особенности при субклинических дозах 3Н. 

 

 
 

Рис. 1. Фагоцитарная активность лейкоцитов венозной крови кроликов 
при низкодозовом воздействии 3Н: **P ≤ 0,01, ***P ≤ 0,001 по отношению к контролю 

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

Контроль 5,81±1,65 134,52±1,86 4,78±0,25 

16 мкГр 7,68±1,35* 118,17±9,30 6,52±0,81 

31 мкГр 9,06±0,71* 128,42±5,97 6,25±0,28** 

47 мкГр 8,76±0,68* 149,30±10,74 6,51±0,88*** 

Референсные значения [10] 5,9–9,0 100–125 5–7,5 
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Рис. 2. Кинетика спонтанной продукции первичных радикалов кислорода 
 

Кинетика спонтанной генерации люцигенин-
зависимых радикалов при воздействии малых 
доз 3Н характеризовалась большей интенсивно-
стью (рис. 2), графики, отражающие кинетику 

продукции первичных АФК, находились в диапа-
зоне 150–300 имп/мин. Тогда как кинетика гене-
рации первичных радикалов контрольной группы 
была сосредоточена в диапазоне 3–110 имп/мин. 

 

 
 

Рис. 3. Кинетика антигенактивированной продукции первичных радикалов кислорода 
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На графическом изображении кинетики акти-
вированной продукции первичных АФК выявлено 
существенное различие в продукции радикалов в 
крови при воздействии малых поглощенных доз 
(16 мкГр, 31 и 47 мкГр) по сравнению с контроль-
ными значениями. При малых дозах ионизирую-
щего излучения активация клеток крови латекс-
ными частицами потенцировала кинетику гене-
рации первичных АФК, пики генерации АФК на-
ходились в диапазоне 500–700 имп/мин. В то же 
время в контрольной группе кинетика генерации 
не имела выраженного пика и принадлежала 
диапазону от 10 до 110 имп/мин. 

Время достижения максимума генерации при 
спонтанном образовании первичных АФК при 
дозах 31 и 47 мкГр не отличалось от контроля и 
в среднем регистрировалось на 49,9 мин 
(табл. 2). Однако при дозе 16 мкГр установлено 
достоверное замедление формирования пика 
спонтанной генерации первичных АФК в 
1,4 раза (P ≤0,05). При антигенной активации 
латексными частицами выход кинетики генера-
ции люцигенинзависимых АФК на максимум в 
опытных группах не отличался от контроля и 
регистрировался к 31,2 мин. 

Таблица 2 
Время формирования пиков генерации первичных АФК 

 

Поглощенная доза ХЛ реакция T max, мин 

Контроль 
Спонтанная 46,46±5,5 
Активированная 37,69±2,41 

16 мкГр 
Спонтанная 65,5±4,6* 
Активированная 34,7±5,3 

31 мкГр 
Спонтанная 43,7±5,43 
Активированная 30,6±4,25 

47 мкГр 
Спонтанная 43,8±11,25 

Активированная 21,8±1,32*** 
*P ≤ 0,05, ***P ≤ 0,001 по отношению к контролю. 
 

В работе оценили максимальную интенсив-
ность – амплитуду максимума генерации пер-
вичных радикалов (рис. 4). При воздействии ма-
лых доз 3Н максимальная интенсивность пика 
при спонтанной продукции достоверно превы-

шала значения контроля. При дозе 16 мкГр ам-
плитуда максимума в 3,7 раза (P ≤ 0,05), при 
дозе в 31 мкГрв 3,6 раза (P ≤ 0,01) и при погло-
щенной дозе 47 мкГр в 4,7 раза (P ≤ 0,001) пре-
вышала значение контрольной группы. 

 

 
 

Рис. 4. Амплитуда максимума генерации первичных АФК клетками крови: 
*P ≤ 0,05, **P ≤ 0,01; ***P ≤ 0,001 по отношению к контролю 
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При введении латекса во всех пробах досто-
верно увеличивалась максимальная интенсив-
ность пика генерации АФК относительно спон-
танной генерации, однако наиболее ярко этот 
процесс регистрировался при действии малых 
доз 3Н. При поглощенной дозе 31 мкГр установ-
лено увеличение амплитуды максимума активи-
рованной продукции первичных АФК в 3,2 раза в 
сравнении с контролем (P ≤ 0,05). При погло-
щенных дозах 16 и 47 мкГр максимальная ин-
тенсивность хемилюминесцентной реакции на-
ходилась в диапазоне значений контроля и ста-
тистически не отличалась.  

При действии малых доз 3Н выявлено увели-
чение суммарной продукции АФК при спонтан-
ной и активированной генерации (рис. 5). Сум-
марное количество спонтанно образующихся 
первичных радикалов при дозе 16 мкГр в 
3,7 раза (P ≤ 0,05), при дозе 31 мкГр в 4 раза 
(P ≤ 0,01), а при дозе 47 мкГр в 5 раз (P ≤ 0,001) 
превышало данные контрольной группы. В уве-
личении количества АФК прослеживалась пря-

мая доза-зависимость, соответственно, можно 
заключить, что увеличение количества первич-
ных спонтанно образующихся радикалов в кро-
ви обязано 3Н воздействием на организм. Уве-
личение числа спонтанных первичных радика-
лов может негативно отразиться на функцио-
нальной активности клеток крови и функцио-
нальном состоянии тканей и органов.  

Активация частицами латекса достоверно 
увеличивает продукцию первичных радикалов 
(в сравнении со спонтанной генерацией) во всех 
группах. Однако наиболее ярко это регистри-
руется в опытных группах (рис. 5). В контрольной 
группе количество первичных радикалов при ак-
тивации клеток крови латексом увеличилось на 
0,4 млн/90 мин, тогда как при дозе 16 и 31 мкГр 
увеличение произошло на 0,9 млн/90 мин. Одна-
ко при дозе 47 мкГр наблюдалось снижение про-
дукции АФК, увеличение регистрировалось всего 
на 0,4 млн/90 мин, что сопоставимо с генераций 
АФК в контрольной группе. 

 

 
 

Рис. 5. Суммарная продукция первичных радикалов кислорода: 
* P ≤0,05; ** P ≤ 0,05; *** P ≤ 0,001 по отношению к контролю 

 

При действии малых доз 3Н на организм кро-
ликов в периферической крови образуется боль-
шое количество антигенактивированных первич-
ных АФК. Суммарное количество антигенактиви-
рованных первичных радикалов при дозе 16 мкГр 
в 2,9 раза, при дозе 31 мкГр в 3 раза, а при дозе 
47 мкГр в 2,7 раза превышало значение контроля 
(P ≤ 0,05). В увеличении количества антигенак-
тивированных АФК в крови животных не уста-
новлена прямая доза-зависимость. 

Анализируя информацию, полученную из 
спонтанной и активированной генерации, рассчи-
тано значение индекса активации. Интересно 
отметить, что значение индекса снижалось при 
субклинических дозах. При поглощенной дозе 
16 мкГр индекс уменьшился на 34,6 % (P ≤ 0,05), 
при дозе 47 мкГр на 50 % (P ≤ 0,001) относитель-
но данных контроля. При дозе 31 мкГр значение 
индекса активации находилось в диапазоне дан-
ных контрольной группы (рис. 6). 
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Рис. 6. Индекс активации хемилюминесцентной реакции: 
* P ≤ 0,05; *** P ≤ 0,001 по отношению к контролю 

 
Заключение. Низкодозовое воздействие in 

vivo изотопов 3Н на организм кроликов в дозах 
16 мкГр, 47 мкГр (P ≤ 0,01) и 31 мкГр (P ≤ 0,001) 
снижало фагоцитарную активность лейкоцитов 
в 1,8 раза, что указывало на уменьшение не-
специфической динамичности клеточных эле-
ментов крови при низких дозах радиации. Изо-
топы 3Н стимулировали гемопоэз, при дозах 
16 мкГр, 31 и 47 мкГр возрастало число лейко-
цитов (P ≤ 0,05), установлено увеличение числа 
эритроцитов при воздействии поглощенных доз 
31 мкГр (P ≤ 0,01) и 47 мкГр (P ≤ 0,001). 

Ионизирующее излучение в дозе 16 мкГр 
достоверно увеличивает время формирования 
пика спонтанного образования первичных ради-
калов в 1,4 раза относительно контроля. При 
дозах 31 и 47 мкГр время формирования мак-
симума при спонтанном образовании первичных 
радикалов отмечалось на 50-й минуте, при ан-
тигенной активации на 31-й. Установлено уве-
личение амплитуды максимальной интенсив-
ности спонтанного образования первичных ра-
дикалов кислорода при субклинических дозах 
16 мкГр (P ≤ 0,05), 31 мкГр (P ≤ 0,01) и 47 мкГр 
(P ≤ 0,001). При дозе 31 мкГр выявлено увели-
чение максимальной интенсивности антигенак-
тивированной продукции АФК (P ≤ 0,05). Воз-
действие субклинических доз трития на орга-
низм кроликов потенцирует рост спонтанных и 
активированных первичных радикалов в пери-
ферической крови. Установлена прямая доза-

зависимость между значением поглощенной 
дозы и количеством первичных спонтанных 
АФК. Поглощенные дозы 16 мкГр (P ≤ 0,05) и 
47 мкГр (P ≤ 0,001) снижают индекс активации 
хемилюминесцентной реакции крови, что яв-
ляется негативным фактором и указывает на 
снижение возможности клеток отвечать на анти-
генное воздействие формированием респира-
торного взрыва. 
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