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ДИНАМИКА ВЫВЕДЕНИЯ 137Cs ИЗ ОРГАНИЗМА СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ 

(CARASSIUS GIBELIO) ПРИ РАЗНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ ВОДЫ 
 

Пресноводная рыба, такая как серебряный карась (Carassius gibelio), перестает питаться при температуре воды 

ниже 8 - 10 С. Для изучения скорости выведения 137Cs из организмов серебряных карасей массой 8 - 10 г при 

разной температуре воды (5 и 22 С) и режиме кормления была проведена серия аквариумных экспериментов. 

Период полувыведения активности 137Cs из рыбы при температуре воды 5 С без кормления (T1/2 = 433 ± 162 сут) 

был в 5,6 раз выше, чем при температуре 22 С (T1/2 = 78 ± 4 сут) при использовании разных типов корма. Дина-

мика снижения активности 137Cs (Бк) в рыбе при температуре 22 С была одинаковой для разного типа корма, но 

при этом скорость уменьшения удельной активности 137Cs (Бккг-1) в мышечной ткани рыб различалась в 1,8 раза 

(0,0089 ± 0,0005 сут-1 и 0,016 ± 0,002 сут-1) из-за разной динамики набора массы рыбой в течение эксперимента. 
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1. Вступление 
 

Основной задачей радиологии является радиа-
ционная защита человека и окружающей среды [1, 
2]. Для этого важно знать динамику и уровни ра-
диоактивного загрязнения разных организмов, 
дозы их облучения и радиобиологические эффек-
ты воздействия ионизирующего излучения, вклю-
чая водные объекты, которые наблюдаются в раз-
личных радиоэкологических ситуациях [3 - 6].  

Территория чернобыльской зоны отчуждения 

(ЧЗО) характеризуется разными уровням радио-

нуклидного загрязнения и физико-химическими 

формами радиоактивных выпадений [7 - 9], что 

обусловливает неравномерное пространственно-

временное распределение и перераспределение 

радионуклидов в наземных и водных экосисте-

мах [10, 11]. 

В результате ядерных и радиационных аварий 

радиоактивные вещества загрязняют поверх-

ностные воды и, как правило, долгоживущие 

радиоизотопы цезия и стронция определяют ра-

диологическую обстановку в водных экосисте-

мах на протяжении длительного времени [12 - 

15]. Радионуклиды могут попадать в организм 

человека из открытых водоемов как с питьевой 

водой, так и с различными объектами аквакуль-

туры. После Чернобыльской аварии и аварии на 

АЭС Фукусима-1 уровни загрязнения рыб ра-

диоизотопами цезия до настоящего времени в 

некоторых открытых водоемах во много раз пре-

вышают установленные допустимые уровни 150 

и 100 Бккг-1 для Украины и Японии соответ-

ственно [5, 12, 13, 16, 17]. Из водных организмов 

рыба является основным пищевым продуктом в 

рационе человека, поэтому возможное снижение 

уровня накопления радиоактивных элементов в 

организме пресноводной рыбы является актуаль-

ной задачей радиационной защиты человека. 

Динамика поступления, выведения и накоп-

ления 90Sr и 137Cs в разных органах и тканях рыб 

после попадания гидробионтов в загрязненную 

среду обитания могут сильно отличаться [14, 18, 

19]. 

Определение содержания радионуклидов в 

организме рыб необходимо для оценок доз внут-

реннего облучения с целью радиационной защи-

ты как человека, так и окружающей среды. В 

соответствии с рекомендациями Международной 

комиссии по радиационной защите рыбы явля-

ются одними из референтных организмов при 

рассмотрении негативного влияния радиоактив-

ного загрязнения окружающей среды в случае 

радиационных и ядерных аварий [2]. 

Для описания динамики и прогнозирования 

радиоактивного загрязнения рыб, как правило, 

используют двухкамерную динамическую мо-

дель (рис. 1), описывающую метаболизм радио-

нуклидов [18, 20, 21]. 
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Рис. 1. Иллюстрация модели поступления/выведения радионуклидов в организм рыб с пищей,  

 также непосредственно из воды через жабры и кожу. 
 

Изменение удельной активности радионукли-

да в организме рыб Cf(t) описывают линейным 

дифференциальным уравнением [20] 
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где Cw(t) и Cf(t) удельные активности 137Cs в воде 

и мышечной ткани рыбы (Бккг-1) в момент вре-

мени t (сут); kf и kw – скорость поступления 137Cs в 

рыбу с кормом и непосредственно из воды (сут-1); 

kb – скорость выведения 137Cs из организма рыбы 

(сут-1);  = 6,310-5 сут-1 – постоянная радиоактив-

ного распада 137Cs. 

В настоящее время спустя более чем 33 года 

после Чернобыльской аварии удельная активность 
137Cs в мышечной ткани рыб в закрытых водоемах 

левобережной поймы реки Припять в ЧЗО изме-

няется крайне медленно с периодом полуумень-

шения около 28 лет 0
fdC

dt

 
 

 
 [3, 5, 22, 23]. Сле-

довательно, квазиравновесный коэффициент на-

копления радионуклида из воды в рыбу 
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Величины коэффициентов накопления 137Cs 

из воды в организм разных видов разного разме-

ра рыб в зависимости от содержания в воде мак-

роаналога цезия-калия хорошо изучена [1, 24 - 

29]. При этом практически полностью отсут-

ствуют экспериментальные данные о скорости 

поступления 137Cs в рыбу с кормом (kf) и из воды 

(kw), а также о скорости выведения (kb) 
137Cs из 

организма рыбы при разной температуре и ре-

жиме кормления. Долгое время не было даже 

единого мнения о значимости поступления ра-

диоцезия в организм рыб с загрязненным кормом 

или непосредственно из воды через жабры, кожу 

и т.п. Приводимые в литературе данные крайне 

противоречивы. Так, значение периода полувы-

ведения 137Cs из мышечной ткани карпов годови-

ков изменялись с Т1/2 = 6 сут (kb = ln(2)/T1/2 = 

= 0,12 сут-1) до 154 сут (kb = 0,0045 сут-1) при  

Т = 20 оС и 347 сут (kb = 0,002 сут-1) при Т = 11 – 

– 12,5 оС [30, 31]. Биологический период полу-

выведения 137Cs из мышечной ткани карася  

массой 20 - 100 г при комнатной температуре  

Т = 17  23 оС составлял около 100 сут (kb = 

= 0,007 сут-1) [21, 32]. 

У холоднокровных (пойкилотермных) живот-

ных существует прямая зависимость уровня об-

мена веществ и метаболизма отдельных элемен-

тов от температуры воды. Однако отсутствие 

сведений о количественной связи между этими 

явлениями не позволяет прогнозировать динами-

ку загрязнения рыбы в случае радиоактивного 

загрязнения водоемов в разное время года при 

разной температуре воды.  
Целью данной работы было определение ско-

рости выведения 137Cs (kb, сут-1) из организма 
серебряного карася (Carassius gibelio) при разной 
температуре воды. Для достижения этого в аква-
риумном эксперименте измерялась динамика 
содержания 137Cs в организме рыб при темпера-
туре воды 5 ± 1 и 22 ± 1 оС. 

 

2. Материалы и методы исследования 
 

Предметом исследования в настоящей работе 

были серебряные караси (C. gibelio), отобранные 

1 ноября 2017 г. из одного из наиболее радиоак-

тивно загрязненных водоемов в ЧЗО – оз. Глубо-

кое (N 51,444716°, E 30,063951°) при температу-

ре воды около 6 оС. Средняя удельная активность 
137Cs в воде оз. Глубокое в 2016 - 2017 гг. после 

фильтрации через фильтр 0,45 мкм составляла  

Cw = 3,3 ± 0,7 Бккг-1 при содержании калия  

1,4 ± 0,5 мгкг-1 (M ± std, N = 5). Из выборки при-

близительно одинакового возраста и размера 

карасей (около 50 шт.) случайным образом были 

отобраны 7 экземпляров (N = 7) со средней мас-

сой (M ± std) 11,6 ± 4,3 г и длиной 9,7 ± 1,3 см, у 

которых были отобраны пробы мышечной ткани, 

кожи, жабр и желудков для измерения в них 

удельной активности 137Cs. В период с 1 ноября 

2017 г. во время транспортировки из ЧЗО в лабо-

раторию Украинского НИИ сельскохозяйствен-

ной радиологии в пгт Чабаны и до начала экспе-

римента (3 ноября 2017 р.) 24 экземпляра кара-

сей находились в емкости 50 л с водой из 

оз. Глубокое при температуре окружающей сре-

ды 5 - 10 оС без кормления.  
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После измерения массы рыб и активности 
137Cs в сосудах Маринелли объемом 1 л 3 ноября 

2017 г. группы по 8 экземпляров рыб были по-

мещены в 2 аквариума (A4 и A5) объемом 27 л 

при температуре 22 ± 1 С, поддерживаемой с 

помощью терморегуляторов мощностью 50 -  

100 Вт (Aquael, Польша), и аквариум (A3) объе-

мом 9 л при температуре 5 ± 1 С, который был 

помещен в холодильник. Вода для всех аквари-

умов, близкая по химическому составу воде оз. 

Глубокое (39K – 1,4 ± 0,5 мгл-1; 44Ca – 1,4 ±  

± 0,5 мгл-1; 88Sr – 0,11 ± 0,04 мгл-1; 133Cs – 5 ±  

± 3 мгл-1), с содержанием 137Cs меньше 0,01 Бк/л 

всегда бралась из одного и того же естественного 

пойменного озера около р. Днепр в районе с. Ко-

зин около Киева (N 50,224737°, E 30,670096°). 

Контроль температуры в аквариумах проводился 

ежедневно с помощью погруженных в воду тер-

мометров. Вода во всех аквариумах постоянно 

фильтровалась с помощью погружных фильтров 

(фильтры очищались ежедневно) и подавался 

воздух. Частичная смена воды во всех аквари-

умах проводилась через 2 - 4 недели в зависимо-

сти от ее состояния.  

На протяжении всего эксперимента рыбам в 

аквариумах при температуре воды 22 ± 1 С еже-

дневно давался гранулированный корм для аква-

риумных рыб «Золотая рыбка» украинского про-

изводства фирмы «Скалярия» г. Ровно (A4) и для 

вскармливания тиляпии (Tilapia) в промышлен-

ных условиях “Nutra Olimpic” фирмы Skretting 

норвежского производства с размером гранул 

1,5 мм (A5). Корм давали по 1 г в 9 и 16 ч (около 

2 % в день от массы рыб на 3 ноября 2017 г.) – 

максимальное количество, которое рыбы могли 

съесть в течение 30 мин. Через 30 мин после 

начала кормления остатки не съеденного корма 

удалялись из аквариумов. Корм «Золотая рыбка»  

– универсальный гранулированный корм 

(3  3 ÷ 6 мм) для всех видов золотых рыб 

(Carassius auratus) с содержанием протеина 

40 %, жира 7 % и клетчатки 5 %. Рыбы в аквари-

уме (A3) при температуре воды 5 ± 1 С на про-

тяжении всего эксперимента не получали ника-

кого корма, так как при температуре воды менее 

8 - 10 С в естественных условиях Украинского 

Полесья серебряные караси часто перестают 

питаться [33]. 

Измерения активности 137Cs в живой рыбе (Af, 

Бк), воде аквариумов перед ее заменой и образ-

цах мышечной ткани, кожи, жабр и желудков 

рыб проводили в пластиковых емкостях (сосудах 

Маринелли объемом 1 л для воды и живой рыбы, 

а также виалах объемом около 10 см3 для образ-

цов органов рыб) на низкофоновом гамма-

спектрометрическом комплексе ADCAM-300 

(программное обеспечение GammaVision 32) с 

многоканальным анализатором ASPEC-927 и с 

детектором из высокочистого германия 

GEM-30185 фирмы «EG & G ORTEC» (США) с 

энергетическим разрешением 1,78 кэВ по линии 
60Co 1,33 МэВ в низкофоновой пассивной защи-

те. Для измерения активности 137Cs в живых ры-

бах рыбы из каждого аквариума помещались в 

сосуд Маринелли с водой (температура равня-

лась температуре воды в аквариуме, а для А3 

также добавлялось 2 кусочка льда для поддержа-

ния температуры 5 ± 1 С во время измерений), 

суммарная масса которого вместе с рыбой дово-

дилась до 1000 г. Измерение скорости счета гам-

ма-квантов в фотопике полного поглощения при 

энергии 661,6 кэВ (If, импс-1) проводилось в те-

чение 600 - 1000 с. 

Многократные повторности измерений скоро-

стей счета от живой рыбы в фотопике полного 

поглощения показали, что относительные раз-

бросы измерений одной партии рыб за счет раз-

ного их положения в сосуде Маринелли во время 

измерений не превышали 20 %. После окончания 

эксперимента и измерения активности 137Cs в 

образцах рыбы была получена корреляционная 

зависимость между ней и скоростью счета  

импульсов в фотопике полного поглощения во 

время прижизненных ее измерений на протяже-

нии всего эксперимента для каждой группы рыб 

во всех аквариумах. Массу рыбы в каждом аква-

риуме определяли после каждого измерения ак-

тивности 137Cs по разнице массы сосуда Мари-

нелли с водой и рыбой, а также без нее.  

Для измерения активности 137Cs в воде и ото-

бранных образцах рыбы использовали калибро-

вочные эталонные источники с известной актив-

ностью при той же геометрии.  

Масса образцов воды измерялась на весах 

KERN pfb (Германия) с точностью до 0,01 г и 

образцов тканей рыбы на весах AXIS AD200 

(Польша) с точностью до 0,001 г. 
 

3. Результаты и обсуждение 
 

Средняя удельная активности 137Cs в мышеч-

ной ткани N = 7 экземпляров случайно выбранных 

серебряных карасей массой 11,6 ± 4,3 г и длиной 

9,7 ± 1,1 см из оз. Глубокое на момент начала  

эксперимента составляла Cf(t = 0) = 4164 ± 

± 314 Бккг-1 естественной массы. Удельная актив-

ность 137Cs в жабрах была 1200 ± 168 Бккг-1 и в 

коже 2805 ± 309 Бккг-1. При средней удельной 

активности 137Cs в воде оз. Глубокое в 2016 - 

2017 гг. Cw = 3,3 ± 0,7 Бккг-1 равновесный коэффи-

циент накопления 137Cs из воды в мясо серебряно-
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го карася (2) составлял CF = Cf/Cw = 1262 ± 284. У 

бóльших серебряных карасей из оз. Глубокое мас-

сой 64 ± 17 г и длиной 17,1 ± 2,3 см удельная  

активность 137Cs в мышечной ткани составляла 

2139 ± 266 Бккг-1, что соответствует CF = Cf/Cw = 

= 648 ± 153. Полученный результат согласуется с 

литературными данными для серебряного карася в 

ЧЗО и более высокими значениями коэффициента 

накопления 137Cs из воды в мясо рыб с уменьше-

нием их массы [3, 5, 16, 22]. 

В таблице приведена масса рыбы в аквари-

умах и скорость счета гамма-квантов в фотопике 

полного поглощения при энергии 661,6 кэВ (If(t), 

импс-1) на момент начала и окончания экспери-

ментов, а также удельные активности 137Cs в 

мясе рыбы. Полученные результаты показывают, 

что за 54 сут при температуре воды 5 ± 1 С  

активность 137Cs в рыбе уменьшилась незначи-

тельно (см. таблицу, рис. 2). В случае отсутствия 

кормления или применения «чистых кормов» в 

«чистой» воде скорость поступления 137Cs в рыбу 

с кормом и из воды будет равна 0 (kf = 0 и kw = 0). 

В этом случае при содержании 137Cs в рыбе в 

начальный момент Cf(0) решение уравнения (1) 

будет давать экспоненциальный спад 
 

      0 exp .f f bC t C k t               (3) 

 

Масса рыбы в аквариумах (М (t), г) и скорость счета гамма-квантов в фотопике 

полного поглощения при энергии 661,6 кэВ (If(t), импс-1) на момент начала (t = 0, сут) и окончания 

эксперимента (tmax, сут), а также удельные активности 137Cs в мясе рыбы (Cf(tmax), Бккг-1 (M ± std, N = 8) 
 

Аквариум Т воды, С 
Масса корма, 

гсут-1 

На начало 

эксперимента (t = 0) 
На конец эксперимента (tmax) 

М(0) If(0) tmax М(tmax) If(tmax) Cf(tmax) 

А3 5 ± 1 0 75 ± 7 2,3 ± 0,2 53,8* 70 ± 8 2,1 ± 0,2 4884 ± 184 

А4 22 ± 1 2 97 ± 9 2,8 ± 0,2 107,8 105 ± 10 1,1 ± 0,1 1553 ± 171 

А5 22 ± 1 2 98 ± 9 3,0 ± 0,2 107,7 202 ± 20 1,0 ± 0,1 697 ± 174 
 

* Эксперимент был остановлен по техническим причинам из-за изменения изотермических условий. 
 

                                    (Af(t)/Af(0)) 

 
                                                                                                              t, сут 

 

Рис. 2. Относительное уменьшение скорости счета импульсов в пике полного поглощения при энергии 

661,6  кэВ (активности 137Cs в рыбе (Af(t)/Af(0)) при температуре воды 5 ± 1 С без кормления (А3) и при темпе-

ратуре воды 22 ± 1 С при кормлении рыб украинским (А4) и норвежским кормом (А5) и соответствующие им 

экспоненциальные зависимости. 
 

Таким образом, при температуре воды 5 ± 1 С 

в аквариуме А3 скорость уменьшения содержания 
137Cs в организме рыбы составляла (kb + ) = 

= 0,0017 ± 0,0006 сут-1 (см. рис. 2), что при  = 

= 6,310-5 сут-1 дает значение скорости выведения 

kb = 0,0016 ± 0,0006 сут-1. Это соответствует биоло-

гическому периоду полувыведения T1/2 = 433 ± 

± 162 сут. При температуре воды 22 ± 1 С в аква-

риуме А4 и использовании украинского корма 

скорость уменьшения содержания 137Cs в  

организме рыбы составляла (kb + ) = 0,0090 ± 

± 0,0005 сут-1 (см. рис. 2 и 3), что при  = 6,3   

 10-5 сут-1 дает значение kb = 0,0089 ± 0,0005 сут-1. 

Это соответствует биологическому периоду полу-

выведения T1/2 = 78 ± 4 сут. Аналогичные значения 

для биологического периода полувыведения  

активности 137Cs из организма рыб (Af(t), Бккг-1) 

T1/2 = 77 ± 4 сут (kb = 0,0090 ± 0,0005 сут-1) были 

получены и для той же температуры при исполь-

зования норвежского корма в аквариуме А5 (см. 

рис. 2). При этом следует отметить, что при ис-

пользовании украинского корма (А4) масса рыб за 
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время эксперимента достоверно не изменилась, а в 

случае применения норвежского корма (А5) уве-

личилась в 2 раза за 3 мес (см. таблицу). Если при 

этом динамика уменьшения активности/содержа-

ния 137Cs в организме рыб была одинакова (см. 

рис. 2), то динамика уменьшения удельной актив-

ности 137Cs в рыбе отличалась за счет увеличения 

массы рыб в аквариуме А5 при использовании 

более питательного норвежского корма  

kb = 0,016 ± 0,002 сут-1 (см. рис. 3). Это соответ-

ствует биологическому периоду полувыведения 

T1/2 = 43 ± 5 сут. 
 

                                  Сf(t), Бк/кг 

 
                                                                                                                   t, сут 

 

Рис. 3. Уменьшение удельной активности 137Cs в рыбе (Сf(t), Бк/кг) при температуре воды 22 ± 1 С при 

кормлении рыб украинским (А4) и норвежским кормом (А5) и соответствующие им экспоненциальные зависимости. 
 

Таким образом, скорость выведения 137Cs из 

организма рыб при температуре воды 22 и 5 С 

отличалась в 5,5 раза, что хорошо согласуется с 

модельными данными по скорости метаболизма 

у серебряных карасей массой около 20 г [21].  

При температуре воды ниже 8 – 10 С сереб-
ряный карась на севере Украины перестает пи-
таться [33]. В отсутствиие кормления рыбы в 
зимнее время будет существенно уменьше-
но/прекращено как поступление, так и выведение 
калия/стабильного цезия, а следовательно, и 
137Cs из организма рыб, о чем свидетельствуют 
полученные нами низкие значения скоростей 
выведения 137Cs из организма серебряного карася 
kb = 0,0016 ± 0,0006 сут-1 (T1/2 = 433 ± 162 сут) 

при температуре воды 5 ± 1 С. Поэтому уровень 
радиоактивного загрязнения рыбы в зимний пе-
риод будет постоянным и его сезонное уменьше-
ние в среднем в 1,5 - 2 раза в зимнее время (пи-
лообразная зависимость), обычно получаемое 
при прогнозных оценках [21, 34] не должно 
наблюдаться, о чем также свидетельствуют экс-
периментальные данные в ЧЗО [35].  

В оз. Глубокое равновесный коэффициент 

накопления 137Cs из воды в мясо серебряного 

карася (2) составлял CF = Cf/Cw = 1262 ± 284. 

При температуре воды 22 С поступление радио-

цезия в организм рыбы в основном происходит с 

кормом, а не из воды (kf >> kw), следовательно 

при kb = 0,009 сут-1 имеем 

, 
( )

f f

w b

C k
CF

C k
 


 

 

( ) 11,4 2,6f bk CF k      сут-1.       (4) 

 

Таким образом, скорость поступления 137Cs в 

организм серебряного карася (C. gibelio) оз. Глу-

бокое составила kf = 11,4 ± 2,6 сут-1, что при 

удельной активности 137Cs в воде оз. Глубокое 

Cw = 3,3 ± 0,7 Бккг-1 соответствует скорости 

накопления: kf  Cw = 38 ± 11 Бккг-1 сут-1. 
 

4. Выводы 
 

Экспериментально получены значения скоро-
стей выведения 137Cs из организма серебряного 
карася (C. gibelio) kb = 0,0016 ± 0,0006 сут-1 (T1/2 = 
= 433 ± 162 сут) в отсутствие кормления  

при температуре воды 5 ± 1 С и kb = 0,0089 ± 
+ 0,0005 сут-1 (T1/2 = 78 ± 4 сут) при температуре 

воды 22 ± 1 С в случае использования корма 
«Золотая рыбка» фирмы «Скалярия» (Украина). 
Аналогичные значения для биологического  
периода полувыведения активности 137Cs из  
организма рыб (Af(t), Бк/кг) T1/2 = 77 ± 4 сут  
(kb = 0,0090 ± 0,0005 сут-1) были получены и для 

температуры воды 22 ± 1 С при использовании 
корма норвежского производства, однако в этом 
случае масса рыб за время эксперимента 
(108 сут) увеличилась в 2 раза. Если при этом 
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динамика уменьшения активности/содержания 
137Cs в организме рыб при использовании разно-
го корма была одинакова, то динамика уменьше-
ния удельной активности 137Cs в рыбе отличалась 
за счет разной скорости изменения массы рыб 

при температуре воды 22 ± 1 С. В случае  
использования более питательного норвежского 
корма скорость выведения 137Cs из организма 
серебряного карася составила kb = 0,016 ±  
± 0,002 сут-1 (T1/2 = 43 ± 5 сут), что в 1,8 раза 
больше по сравнению с применением корма 
украинского производства фирмы «Скалярия». 
Это позволяет использовать откорм радиоактив-
но загрязненной рыбы высокопродуктивными 
чистыми кормами как эффективную контрмеру с  
целью получения продукции с содержанием  
радионуклидов ниже допустимого уровня [17]. 
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ДИНАМІКА ВИВЕДЕННЯ 137Cs З ОРГАНІЗМУ СРІБНОГО КАРАСЯ 

(CARASSIUS GIBELIO) ПРИ РІЗНІЙ ТЕМПЕРАТУРІ ВОДИ 
 

Прісноводна риба, така як срібний карась (Carassius gibelio), перестає харчуватися при температурі води 

нижче 8 - 10 °С. Для вивчення швидкості виведення 137Cs з організму срібних карасів масою 8 - 10 г при різній 

температурі води (5 і 22 оС) і режимах годування було проведено серію акваріумних експериментів. Період 

напіввиведення активності 137Cs з риби при температурі води 5 оС без годування (T1/2 = 433 ± 162 доби) був у 5,6 

раза вище, ніж при температурі  22 оС (T1/2 = 78 ± 4 доби) при використанні різних типів корму. Динаміка  

зниження активності 137Cs (Бк) у рибі при температурі 22 оС була однаковою для різного типу корму, але при 

цьому швидкість зменшення питомої активності 137Cs (Бккг-1) у м’язовій тканині риб відрізнялася у 1,8 раза 

(0,0089 ± 0,0005 добу-1 і 0,016 ± 0,002 добу-1) через різну динаміку набору маси рибою протягом експерименту. 

Ключові слова: 137Сs, радіоекологія, Carassius gibelio, Чорнобильська аварія, водні екосистеми, радіоактивне 

забруднення, допустимі рівні, коефіцієнти накопичення, швидкість надходження радіонукліда, швидкість виве-

дення радіонукліда. 
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DYNAMICS OF THE 137Cs EXCRETION FROM PRUSSIAN CARP (CARASSIUS GIBELIO) 

AT DIFFERENT WATER TEMPERATURES 
 

Freshwater fish such as Prussian carp (Carassius gibelio) don’t need a feed at a water temperature below 10 оС. To 

study the rate constants of 137Cs excretion from the body of Prussian carp at different water temperatures (5 and 22 С) 

and different feeding, the series of aquarium experiments were conducted. The half-life time of 137Cs activity excretion 

from fish in the water (T = 5 С) without feeding (T1/2 = 433 ± 162 days) was 5.6 times higher compared to the rate 

constants for water temperature 22 С (T1/2 = 78 ± 4 days) with different types of feeding. The temporal decline of 137Cs 

activity (Bq) in fish was the same for different feeds, but the activity concentration of 137Cs (Bqkg-1) in fish differed up 

to 1.8 times (0.0089 ± 0.0005 day-1 and 0.016 ± 0.002 day-1) due to different weight gains. 

Keywords: 137Cs, radioecology, Carassius gibelio, the Chornobyl accident, water ecosystems, radioactive contami-

nation, permissible levels, concentration factor, the rate constant of uptake, rate constant of excretion. 
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