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Приложение. База данных лабораторных и полевых исследований по дозиметрии трития у референтных видов растений 

и животных  
 

Тип исследования 
Объекты 

исследования 

Форма и 
соединение 

3H 

Источник 
излучения 

Заключение 
Ссылка на 
источник 

литературы 

Всего 
единиц 

Единиц 
с 

дозами 
Примечание 

Модели без конкретного вида 

Моделирование Ядро клетки 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Теоретические соображения о дозах облучения от 
внутриядерного 3H-тимидина опубликованы [1]. 
Внутриядерные источники рассматривались как 
точечные. Поэтому обычные формулы для расчета дозы, 
предполагающие однородное распределение 
поглощенной энергии, не применимы. Единица 
поглощенной дозы (рад)=100 эрг/г. В среднем на 1 
распад 3H приходится 53.5 рад внутренней сферы 
радиусом 0.5 мкм и 5.8 рад до следующей оболочки 0.5 
мкм. 10% всех распадов имеют энергию от 2 до 3 кэВ, и 
они доставляют 82.5 рад/распад во внутренней сфере 
радиусом 0.5 мкм 

[2] 1 1 
 

Моделирование Ядро клетки 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Мощность дозы (0.271 рад/распад) рассчитана на 
основании формулы [1] для ядра радиусом 2 микрона в 
зависимости от расстояния от центра ядра, содержащего 
инкорпорированный 3H 

[3] 1 1 
 

Моделирование Нуклеосомная ДНК HTO HTO 
ОБЭ 3H к γ- и рентгеновскому облучению на основании 
выходов одно- и двухцепочечных разрывов ДНК (SSB и 
DSB) 

[4] 1 0 
 

Вирусы 
Лабораторный Вирус гриппа HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [5] 1 0  

Бактерии 
Лабораторный Streptococcus bovis HTO HTO Расчет дозы от HTO в клеточных суспензиях прост при [6] 1 1  
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условии, что энергия, поглощенная на 1 г, равна 
энергии, излучаемой на 1 г, а 3H равномерно 
распределен по всей суспензии 

Лабораторный 
Rickettsia akari, R. 

mooseri 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [5, 7] 2 0  

Лабораторный Escherichia coli HTO HTO 

МПД рассчитывали по общей энергии, рассеянной β-
лучами в 1 мл воды. Поскольку средняя энергия β-лучей 
3H составляет 0.0057 Мэв, то при концентрации 1 
мКи/мл поглощенная доза равна 0.12 Гр/ч (12 рад/ч) 

[8] 1 1  

Лабораторный 
Rhodopseudomonas 

spheroides 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [9] 1 0 Кинетика 

Лабораторный Escherichia coli HTO HTO 

МПД рассчитывали по методу [10], исходя из 
активности 3H в клеточных суспензиях или 
экстрагированных ДНК, объема клеток и ядер E. coli 
(1.16 и 0.3×10–12 см3 соответственно). Предполагали, что 
содержание воды в E. coli составляет 70% от массы 
клетки, а плотность ядра равна 1.08 г/см3, 
энерговыделение ядра от HTO, равномерно 
распределенной по всей клетке, оценивается в 0.661 кэВ 
на внутренний распад. Полученное значение 
увеличивали на 93% для учета внешних распадов [11]. 
Таким образом, дозу на бактериальное ядро можно 
оценить как эффективный энергетический вклад в 1.27 
кэВ/массы ядра (63 рад/распад) 

[12] 1 1  

Лабораторный Escherichia coli 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Энергия, выделяемая ядру при распаде тимидина, 
содержащего 3H, включенного в ДНК, была 
аналогичным образом оценена в 1.58 кэВ/распад (79 
рад/распад). Поглощенная доза γ-излучения оценивалась 
с помощью решения Фрика, занимающего ту же 
геометрию, что и образец 

[12] 1 1  

Лабораторный Thiobacillus, HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [13] 8 0  
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Bacteroidetes vadin 
HA17, 

Sphingomonas, 
TRA3-20, CCM19a, 

Sva0081, 
Desulfatiglans, 

Gamma-
proteobacteria, 

Alpha-proteobacteria 

Лабораторный 
Photobacterium 

phosphoreum 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [14] 1 0  

Лабораторный P. phosphoreum HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [15] 1 0  
Лабораторный P. phosphoreum HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [16] 1 0  
Лабораторный P. phosphoreum HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [17] 1 0  
Лабораторный P. leiognathi HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [18] 1 0  

Лабораторный Bacillus subtilis HTO HTO 

Поглощенная доза 3H рассчитывалась по общей энергии, 
рассеянной β-лучами в 1 мл воды. Поскольку средняя 
энергия β-лучей 3H составляет 0.0057 Мэв, то β-лучи с 
энергией 1 мкКи/мл рассеивают энергию 1.2 эрг/1 мл 
воды/1 ч. Растворы ДНК, использованные в настоящих 
экспериментах, по существу рассматривались как вода 
для расчета поглощенной дозы. Доза 0.012 рад принята 
за 1 мкКл/мл×ч 

[19] 1 1  

Лабораторный P. phosphoreum HTO HTO 
МПД рассчитана исходя из способности бактерий 
накапливать 18–23% 3H, находящегося в окружающей 
суспензии 

[20] 1 1  

Грибы 
 Полевой / 

Лабораторный 
Flammulina velutipes 

(Curt:Fr.) Sing. 
Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [21] 1 0 

Окисление HT 
до HTO 

 Полевой / 
Лабораторный 

Lentinus edodes 
(Burg.) Sing. 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [21] 1 0 
Окисление HT 

до HTO 
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Лабораторный 
Saccharomyces 

cerevisiae 
HTO HTO 

МПД рассчитана исходя из предположения, что (1) 
содержание воды в дрожжах составляет 70% во всей 
клетке [22], (2) 3H равномерно распределен в клетке и (3) 
размер клеток (диаметр 5 мкм) значительно превышает 
средний диапазон β-частиц 3H [23] 

[24] 1 1  

Лабораторный S. cerevisiae 
Меченые 

прекурсоры 

3H-аланин, 
5-3H-тимин,  

5-3H-цитозин, 
6-3H-тимин 

МПД, создаваемая в ядре клетки при распаде 3H, 
включенного в ДНК, рассчитана исходя из (1) объема 
ядра гаплоидной клетки, равного 0.3 мкм3 [25], (2) 
образования дозы 80 рад при распаде 3H в таком объеме 
[26], (3) равномерного распределения 3H в клетке, 
включенного в виде 3H-аланина [27], 5-3H-тимина, 5-3H-
цитозина, 6-3H-тимина, с учетом поправочного 
коэффициента и числа распадов 3H в клетке 

[28–31] 4 4  

Мхи и лишайники 

 Полевой / 
Лабораторный 

Parmelia tinctorum 
Nyl., Glyphomitrium 

humillium (Mitt.) 
Card., Barbula 

unguiculata Hedw., 
Pogonatum inflexum 

(Lind.) Lac., 
Marchantia 

polymorpha L. 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [21] 5 0 
Окисление HT 

до HTO 

Полевой / 
Лабораторный 

P. tinctorum Nyl., B. 
unguiculata Hedw., 

Glyphomitrium 
humillium (Mitt.) 

Card., M. 
polymorpha L., P. 

inflexum (Lind.) Lac., 
Ditrichum pallidum 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [32] 9 0 
Окисление HT 

до HTO 
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(Hedw.) Hampe, 
Hypnum 

plumaeforme Wils., 
Cladia aggregata 

(Sw.) Nyl., Cladonia 
rangiferina (L.) Web. 

Пресноводные водоросли 

Лабораторный 
Chlamydomonas 

reinhardtii 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [33] 1 0 

Только 
абстракт: 

накопление, 
эффекты 

Лабораторный 
Chlorella vulgaris, C. 

reinhardtii 
HTO HTO Методика оценки МПД не указаны [34] 2 2  

Лабораторный 

Leptolyngbya sp., 
Synechococcus 

elongatus, Nostoc sp., 
Anabaena sp. и 

другие 

HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [13] 4 0  

Лабораторный Ch. reinhardtii HTO HTO 

МПД для организмов рассчитана в программе EDEN 
[35] на основании удельной активности 3H в воде и DCC 
(3.29×10–6 мкГр/ч на Бк/мл) с допущениями, что 3Н в 
организме находится в равновесном состоянии со средой 
обитания [36] 

[37] 1 1  

Морские водоросли 

Лабораторный Acetabularia HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны 
[33] 

 
1 0 

Только 
абстракт: 

накопление, 
эффекты 

Лабораторный Porphyra HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [33] 1 0 
Только 

абстракт: 
накопление, 
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эффекты 

Лабораторный Chaetoceros gracilis HTO HTO 
МПД для организмов при воздействии HTO рассчитана 
на основании МПД общего 3H с учетом связанного с 
тканью 3H 

[38] 1 1  

Лабораторный Dunaliella salina HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [39] 1 0 

Пищевые цепи, 
дозы в системе 
«водоросли–

медака–
человек» 

Полевой / 
Лабораторный 

Nitellopsis obtusa HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [40] 1 0  

Полевой / 
Лабораторный 

Ulva prolifera HTO OBD Методика оценки и МПД не указаны [41] 1 0 
Модель 

переноса 
Высшая водная растительность 

Полевой / 
Лабораторный 

Elodea canadensis HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [42] 1 0 
Накопление 

FTWT и OBT 
Лабораторный Hydrilla verticillata HTO HTO Методика оценки МПД не указана [34] 1 1  

Лабораторный 
Pistia stratiotes, 

Spirodela polyrhiza 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [13] 2 0  

Полевой 
Lemna minor, S. 

polyrhiza 
HTO HTO 

МПД рассчитана на основании времени воздействия, 
средней энергии распада β-излучения, удельной 
активности 3H в питьевой воде, расхода питьевой воды, 
коэффициента передачи в критическом органе, 
эффективного периода полураспада и массы тела с 
допущением, что 3H равномерно распределен в 
организме 

[43] 2 2  

Лабораторный 
Ceratophyllum, 

Lemna 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [44] 2 0  

Полевой Vallisneria spiralis HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [45] 1 0  

Лабораторный 
Ceratophyllum, 

Lemna 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [46] 2 0 Накопление 
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Лабораторный 
Ceratophyllum, 

Lemna 
OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [46] 2 0 Накопление 

Дикорастущие травы, сельскохозяйственные растения, кустарники 

Лабораторный 
Oryza sativa 

Koshihikari variety 
HDO HDO Методика оценки и МПД не указаны [47] 1 0 

Компартментн
ая модель 

образования 
OBD в зерне и 

колосе 

Лабораторный Zea mays, Hordeum HTO HTO 

Методика оценки МПД не указана. С учетом вклада 
OBT из семян и влияния испарения на увеличение 
удельной активности водной фазы в листьях удельная 
активность TFWT в посевах будет на 20–30% ниже, чем 
в окружающей среде. Возможное снижение нагрузки на 
организмы около 10% 

[48] 2 0 

Накопление 
T/Н в OBТ, 
накопление 
T/Н в воде 

Лабораторный 
Ceratopteris 
thalictroides 

Меченые 
прекурсоры 

3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [49] 1 0 

Накопление, 
авторадио-

графическая 
пленка 

Лабораторный Chenopodium album 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [50] 1 0 

Накопление, 
авторадио-

графическая 
пленка 

Полевой / 
Лабораторный 

Zoysia japonica 
Steud., Trifolium 

repens L., Houttuynia 
cordata 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [21] 3 0 
Окисление HT 

до HTO 

Полевой / 
Лабораторный 

Бактерии на 
растениях 

nd nd Методика оценки и МПД не указаны [51] 1 0  

Полевой / 
Лабораторный 

T. repens L., 
Plantago asiatica L., 
Z. japonica Steud., 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [32] 11 0 
Окисление HT 

до HTO 
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Phalaris arundinacea 
L., Arundinaria 
pygmaea (Miq.) 

Mitford var. glabra 
(Makino) Ohwi, 

Eragrostis ferruginea 
(Thunb.) P. Beauv., 

Struthiopteris 
niponica (Kunze) 
Nakai, Themeda 
triandra Forssk. 

subsp. japonica T. 
koyama, Eragrostis 

curvula Schrad. Nees, 
Lycopodium 

clavatum L. var. 
nipponicum Nakai, 

Pteridium aquilinum 
(L.) Kuhn var. 

latiusculum (Desv.) 
Und. 

Полевой / 
Лабораторный 

Vaccinium smallii A 
Gray var. glabrum 
Koidz., V. oldhami, 
Smilax china Linn., 

Eurya japonica 
Thunb, Pieris 

japonica (Thunb.) D. 
Don, Ilex 

pedunculosa Miq, 
Juniperus conferta 

Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [32] 10 0 
Окисление HT 

до HTO 
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Parlat., Lespedeza 
homoloba Nakai, 
Rhododendron 

obtusum (Lind.), 
Planchon var. 

kaempferi (Planchon) 
Wilson 

Лабораторный 
Oryza sativa 

yumehitachi var., соя 
HDO HDO Методика оценки и МПД не указаны [52] 1 0 

Кинетика 
поглощения и 

потери D2O 
листьями и 

образование, 
перемещение и 

удержание 
OBD 

Полевой 
Рис, пекинская 
капуста, редис, 

тыква 
TFWT TFWT Методика оценки и МПД не указаны [53] 4 0 

МПД для 
населения 

рассчитана на 
основании 

DCC, 
рекомендованн

ых в 
Публикации 56 

[54]. 3H в 
воздухе 

рассматривался 
как вода, 

содержащая 3H 

Полевой 
Рис, пекинская 
капуста, редис, 

тыква 
OBT TBT Методика оценки и МПД не указаны [53] 4 0  
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Лабораторный 
Кукуруза, 

картофель, райграс 
Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [55] 3 0 

Только 
абстракт: 

окисление HT 
до HTO 

Лабораторный Allium cepa L. 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [56] 1 0  

Лабораторный Triticum aestivum 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [57] 1 0 

Накопление, 
авторадиогра- 

фическая 
пленка 

Полевой Bambusa TFWT TFWT Методика оценки и МПД не указаны [58] 1 0 Накопление 
Полевой Bambusa OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [58] 1 0 Накопление 

Лабораторный Vicia faba L. 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [59] 1 0 

Авторадиогра- 
фическая 

пленка 

Лабораторный 
Ornithogalum virens 

Lindl. 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [60] 1 0  

Полевой / 
Лабораторный 

Raphanus sativus var. 
hortensis, Brassica 

oleracea var. 
capitata, Dactylis 

glomerata, O. sativa 
subsp. japonica, 

Raphanus sativus L. 
var. sativus 

OBT C/H Методика оценки и МПД не указаны [61] 6 0 

Оценка 
отношения С/Н 

в сельско-
хозяйственных 
растениях для 

оценки их 
продуктивно- 
сти по OBT 

Лабораторный Соя, Zea mays Газы HT Методика оценки МПД не указана [62] 2 0 

Только 
абстракт: 

окисление HT 
до HTO 

Лабораторный 
Zea mays, Pisum 
sativum, Cucumis 

Меченые 
прекурсоры 

3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [63] 3 0  
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sativus 

Лабораторный Phleum pratense L. HDO HDO Методика оценки и МПД не указаны [64] 1 0 

Накопление 
eOBD и 

neOBD, 6-
компартмент- 

ная модель 
переноса 

Лабораторный Tradescantia клон 02 HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [65] 1 0  

Лабораторный Tradescantia клон 02 
Меченые 

прекурсоры 

5-3H-уридин, 6-
3H-уридин, 5,6-

3H-уридин, 6-3H-
тимидин, Me-6-

3H-тимидин 

Методика оценки и МПД не указаны [66] 5 0  

Лабораторный 
Tradescantia 

palidosa 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

МПД рассчитана на основании количества распадов на 
ядро исходя из того, что на 1 распад, зафиксированный 
авторадиографической пленкой, приходится 143 распада 
3H 

[67] 1 1  

Лабораторный Crepis capillaris 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [68] 1 0  

Полевой Phragmites australis HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [69] 1 0  
Деревья 

Полевой Pinus taeda OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [70] 1 0 

neOBT в 
эталонном 

образце хвои 
NIST 1575a 

Полевой 
Pinus taeda, P. 

palustris, Quercus 
laurifolia 

HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [71] 3 0  

Лабораторный Pinus banksiana HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [72] 1 0  

Полевой Pinus HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [73] 1 0 
Накопление 

хвоей TFWT и 
neOBT из 
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атмосферной 
влаги в 

процессе 
фотосинтеза 

Полевой Pinus HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [74] 1 0 

Накопление 
хвоей TFWT и 

neOBT из 
атмосферной 
влаги и HT из 

почвы 

Полевой Сосна, дзельква Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [75] 2 0 

Только 
абстракт: 

окисление HT 
до HTO 

Полевой / 
Лабораторный 

P. thunbergii Parl. Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [21] 1 0 
Окисление HT 

до HTO 

Полевой / 
Лабораторный 

P. thunbergii Parl., 
Quercus serrata 

Murray 
газы HT Методика оценки и МПД не указаны [32] 2 0 

Окисление HT 
до HTO 

Полевой Pinus HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [58] 1 0 
Накопление 

хвоей TFWT и 
OBT 

Полевой Pinus HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [76] 1 0 

eOBT и neOBT 
более прочно 
включались в 

древесину, 
HTO – в хвою 

Полевой / 
Лабораторный 

Malus domestica 
сорта Tsugaru и Fuji 

OBT C/H Методика оценки и МПД не указаны [61] 2 0 

Оценка 
отношения С/Н 

в сельско-
хозяйственных 
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растениях для 
оценки их 

продуктивност
и по ОBТ 

Лабораторный 

Pinus strobus L., 
Populus tremula L., 
Alnus incana (L.) 

Moench 

Газы HT Методика оценки МПД не указана [62] 3 0 

Только 
абстракт: 

окисление HT 
до HTO 

Полевой Pinus HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [77] 1 0 

Накопление 
хвоей TFWT и 

OBT из 
атмосферы 

Полевой Pinus Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [77] 1 0 

Накопление 
хвоей TFWT и 

OBT из 
атмосферы 

Кольчатые черви (дождевые черви) 

Лабораторный Nereis virens 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [78] 1 0 

Оценка 
развития мозга 

Лабораторный Eisenia fatida 
Меченые 

прекурсоры 
3H-лейцин Методика оценки и МПД не указаны [79] 1 0 

Оценка 
метаболизма 
активности 

половых желез 

Лабораторный Nereis virens 
Меченые 

прекурсоры 

3H-5-
гидрокситрип-

тамин, 3H-норд-
адреналин, 3H-

ди-
гидроксифенил-

аланин, 3H-
дофамин 

Методика оценки и МПД не указаны [80] 1 0 

Оценка 
метаболизма 
активности 

половых желез 

Моделирование Кольчатые черви Газы HT МПД рассчитана на основе прогнозируемых выбросов с [82] 1 1  



14 

 

помощью ERICA Tool [81] 

Моделирование Кольчатые черви HTO HTO 
МПД рассчитана на основе прогнозируемых выбросов с 
помощью ERICA Tool [81] 

[82] 1 1  

Моллюски 

Полевой / 
Лабораторный 

Pollicipes polymerus HTO HTO 

МПД рассчитана согласно [83] на основании 
концентрации 3H в воде, времени воздействия и средней 
энергии β-излучения (0.00569 МэВ) с допущением, что 
3H в тканях находится в равновесии со средой обитания 

[84, 85] 2 2  

Полевой / 
Лабораторный 

Mytilus 
galloprovincialis 

HTO HTO 

МПД рассчитана на основе общей активности в целом 
организме с помощью ERICA Tool [81]. Получены 
различия по МПД в зависимости от времени воздействия 
и температуры (при 15°C максимальная доза – через 12 
ч, а при 25°C – через 72 и 168 ч) 

[86] 1 1  

Полевой / 
Лабораторный 

M. edulis HTO HTO 

МПД от интернализованного 3Н рассчитана согласно 
[87] на основе концентрации 3H в воде, средней энергии 
β-излучения (0.00569 МэВ) и DCC, равного 2.13 с 
допущениями, что (1) 3H, введенный в морскую воду, 
быстро достигает равновесия в тканях как TFWT, (2) 
распределен в организме равномерно в течение всего 
воздействия, (3) в эмбрионах не наблюдается 
превышение концентрации 3H выше равновесного 
уровня 3H в воде 

[88–91] 4 4  

Полевой / 
Лабораторный 

M. edulis 
Меченые 

прекурсоры 
3H-глицин 

МПД от интернализованного 3Н рассчитана согласно 
[87] на основе концентрации 3H в воде, средней энергии 
β-излучения (0.00569 МэВ) и DCC, равного 2.13, с 
допущениями, что (1) 3H, введенный в морскую воду, 
быстро достигает равновесия в тканях как TFWT, (2) 
распределен в организме равномерно в течение всего 
воздействия, (3) в эмбрионах не наблюдается 
превышение концентрации 3H выше равновесного 
уровня 3H в воде. Неизвестно, достигла ли концентрация 

[88–91] 4 4  
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активности 3H-глицина в тканях равновесия с 
окружающей средой, так как предполагается, что 3H-
глицин активно поглощается организмами [92] 

Полевой M. galloprovincialis HTO HTO 
МПД рассчитана на основе общей активности с 
помощью ERICA Tool [81] 

[93] 1 1  

Полевой / 
Лабораторный 

Anisus vortex (L., 
1758) 

Нераство- 
римые 

частицы 

Наночастицы 
3H-

нержавеющей 
стали 

Методика оценки и МПД не указаны [94] 1 0 

В каждом 
сосуде, кроме 

улиток, 
находились 

искусственные 
отложения с 
первичными 

продуцентами 
пикопланктона 
и пикобентоса 

(бактерии, 
водоросли, 

простейшие) 
Полевой Planorbis vortex HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [45] 1 0  

Ракообразные (крабы и омары) 

Лабораторный Artemia salina HTO HTO 
МПД для организмов рассчитана на основании 
мощности дозы общего 3H с учетом связанного с тканью 
3Н 

[38] 1 1  

Полевой Daphnia magna Str. HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [45] 1 0  
Насекомые (пчелы и осы) 

Лабораторный Chironomus riparius HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в воде, 
средней энергии β-частиц при распаде 3Н (0.057 МэВ) и 
DCC (5.76×10–9) [95] и допущениями, что (1) 3H 
распределен равномерно в тканях личинок и в 
окружающей воде и (2) диапазон β-частиц мал по 
сравнению с размерами среды, в которой изотоп был 

[96] 1 1  



16 

 

распределен 

Лабораторный 
Drosophila 

melanogaster 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки доз не указана [97] 1 0  

Рыбы 

Полевой / 
Лабораторный 

Водные 
беспозвоночные и 

позвоночные 
животные 

HTO HTO 

Указаны МПД, рассчитанные авторами цитируемых 
работ. Если они не приводились в оригинальных 
статьях, то МПД рассчитана на основании концентрации 
3Н в среде обитания, средней энергии 3H (0.057 МэВ) и 
DCC (5.76×10–9) в соответствии с модифицированным 
уравнением согласно [88], с допущениями, что (1) 3Н 
распределен в организме равномерно в течение периода 
воздействия, (2) в организме не наблюдается 
превышение концентрации 3H выше равновесного 
уровня 3H в воде (коэффициент концентрации равен 1) 

[98]   Обзор 

Лабораторный Danio rerio HTO HTO 

МПД рассчитана на основании коэффициента дозы 
внешнего облучения в среде обитания (воде), 
измеренной активности НТО, рассчитанного 
коэффициента внутренней дозы, измеренной активности 
3H в организмах. Дозовые коэффициенты рассчитаны в 
программе EDEN v. 2 с допущением, что 3H распределен 
в организме равномерно в течение периода воздействия 
и с использованием весового коэффициента 3 

[99] 1 1  

Лабораторный D. rerio OBT OBT 

Оценена интернализация OBT и TFWT на ранних этапах 
развития D. rerio (точное измерение 3H затруднено у 
небольших организмов (мальков) из-за быстрого обмена 
между изотопами водорода) по соотношению между 
концентрацией в загрязненной воде и организмах. МПД 
рассчитана на основе измеренной концентрации HTO в 
среде обитания, дозового коэффициента для 
внутреннего облучения, равного 3, рассчитанного в 
программе EDEN v. 3 [100], и измеренной активности 3H 

[101, 102] 2 2  
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в организмах, с учетом геометрии организмов и 
допущением, что 3Н в тканях распределен равномерно 

Лабораторный D. rerio TFWT TFWT 

Оценена интернализация OBT и TFWT на ранних этапах 
развития Danio rerio (точное измерение 3H затруднено у 
небольших организмов (мальков) из-за быстрого обмена 
между изотопами водорода) по соотношению между 
концентрацией в загрязненной воде и в организмах. 
МПД рассчитана на основе измеренной концентрации 
HTO в среде обитания, дозового коэффициента для 
внутреннего облучения, равного 3, рассчитанного в 
программе EDEN v. 3 [100], и измеренной активности 3H 
в организмах, с учетом геометрии организмов и с 
допущением, что 3H в тканях распределен равномерно 

[101, 102] 2 2  

Лабораторный D. rerio HTO HTO Аналогично [99] [103] 1 1  

Лабораторный D. rerio HTO HTO 

МПД рассчитана на основании содержания HTO и OBT 
в тканях рыб с использованием внутреннего DCC 
(5.38×10–3 мкГр/ч на Бк/г), рассчитанного в программе 
EDEN v. 2 [100], с использованием дозового 
коэффициента излучения, равного 3 [104], и 
допущением, что 3H в тканях разделен равномерно. 
Внешний DCC был незначительным по сравнению с 
внутренним DCC, поэтому исключен из расчетов 

[105, 106] 2 2  

Полевой / 
Лабораторный 

Pimephales promelas HTO HTO 

МПД рассчитана на основании содержания HTO и OBT 
в тканях рыб с использованием внутреннего 
DCC(5.38×10–3 мкГр/ч на Бк/г), рассчитанного в 
программе EDEN v. 2 [100], с использованием дозового 
коэффициента излучения, равного 3 [104], и с 
допущением, что 3H в тканях разделен равномерно. 
Внешний DCC был незначительным по сравнению с 
внутренним DCC, поэтому исключен из расчетов 

[105, 106] 2 2  

Лабораторный Carassius gibelio HTO HTO Методика оценки доз не указана [107] 1 0  
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Лабораторный C. gibelio HTO HTO Методика оценки доз не указана [44, 108] 1 0  

Лабораторный C. gibelio HTO HTO 

Внешняя и внутренняя МПД рассчитаны на основании 
рекомендаций [109–111], общего содержания 3H в икре и 
рыбе при условии, что максимальное внесение 3H на 
стадии икры составило 50 кБк/л и длительности 
облучения 550 дней 

[42] 1 1  

Лабораторный D. rerio OBT OBT 

МПД для организмов рассчитана в программе EDEN v.3 
[100] на основании удельной активности 3H в воде, 
организме и рассчитанных DCC с допущениями, что 3H 
в организме находится в равновесном состоянии со 
средой обитания 

[112] 1 1  

Лабораторный Oryzias latipes HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
икринке, средней энергии 3H (5.69 кэВ), коэффициента 
преобразования (1.602×10–9 эрг/кэВ), фактора конверсии 
эрг/г в рад, равного 100, или эрг/г в Гр, равного 10000, и 
веса икринки с допущением, что фактор концентрации 
3H равен 0.6 [113] 

[114–116] 3 3  

Лабораторный Oncorhynchus mykiss HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [117, 118] 2 0  
Лабораторный O. mykiss OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [117, 118] 2 0  

Лабораторный D. rerio HTO HTO 

МПД рассчитана на основании содержания 3H в 
окружающей среде, икре и мальках с применением 
дозовых коэффициентов, рассчитанных с помощью 
программы EDEN v. 2, с использованием дозового 
коэффициента излучения, равного 3 [81], и допущением, 
что 3H в тканях разделен равномерно. Также для 
минимизации обмена между организмами и 
окружающей средой учитывалась интернализация 3H 
[101] 

[119] 1 1  

Лабораторный D. rerio OBT OBT 
МПД рассчитана на основе содержания 3H в 
окружающей среде, икре и мальках с применением 
дозовых коэффициентов, рассчитанных с помощью 

[119] 1 1  
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программы EDEN v. 2, с использованием дозового 
коэффициента излучения, равного 3 [81], и с 
допущением, что 3H в тканях разделен равномерно. 
Также для минимизации обмена между организмами и 
окружающей средой учитывалась интернализация 3H 
[101] 

Лабораторный D. rerio HTO HTO Методика оценки МПД не указана, но есть доза [34] 1 1  

Лабораторный O. latipes HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в среде 
обитания и в тканях рыб, веса ткани, средней энергии 3H 
(5.69 кэВ), коэффициента преобразования (1.602×10–9 
эрг/кэВ), фактора конверсии эрг/г в рад, равного 100, с 
допущениями, что (1) фактор концентрации 3H равен 0.7 
и (2) 3H был равномерно распределен по организму 

[120] 1 1  

Полевой / 
Лабораторный 

Paralichthys 
olivaceus, Fugu 

niphobles 
HTO HTO 

МПД для икры рассчитана на основании 
модифицированной формулы, предложенной МКРЗ 
[121] на основании концентрации 3Н в среде обитания и 
икринке, веса икры, средней энергии 3H (0.0057 МэВ) с 
допущениями, что (1) 3H в икринках распределен 
равномерно, (2) обогащение 3H из воды не происходит и 
(3) концентрация 3H была одинаковой как внутри, так и 
снаружи икры 

[122] 2 2  

Лабораторный O. mykiss HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [123, 124] 2 0  
Лабораторный O. mykiss OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [123, 124] 2 0  

Полевой 

Esox lucius, 
Coregonus 

clupeaformis, 
Catostomus 
commersonii 

HTO HTO 
МПД рассчитана с помощью ERICA Tool [81] на 
основании измеренной активности 3H в рыбах 

[125] 3 3  

Полевой 
E. lucius, C. 

clupeaformis, Cat. 
commersonii 

OBT OBT 
МПД рассчитана с помощью ERICA Tool [81] на 
основании измеренной активности 3H в рыбах 

[125] 3 3  
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Лабораторный Oryzias latipes HTO HTO 

МПД для организмов при воздействии только HTO 
рассчитана на основании МД общего 3H с учетом 
связанного с тканью 3H. Увеличение мощности дозы 
связанного с тканями 3H зависело от содержания воды в 
контрольном органе и составило 12% для семенников 
(содержание воды 80%) и 69% для костей и жира (20%). 
Для организмов, подвергшихся воздействию 3H через 
пищевую цепочку, МПД рассчитана исходя из доли 
нагрузки на организм в контрольном органе, 
эффективной поглощенной энергии при распаде 3H и 
массы контрольного органа с допущением, что для рыбы 
коэффициент накопления 3H сухой тканью органов 
составляет 0.71 

[38] 1 1  

Лабораторный D. rerio 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин МПД рассчитывали согласно [112] [126] 1 1  

Полевой / 
Лабораторный 

Scomber scombrus, 
Micropterus 
salmoides 

OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [127] 2 0 

Оптимизация 
метода 

определения 
OBT у рыб, 

основанного на 
термическом 

окислении 
пробы 

Лабораторный Salmo gairdneri HTO HTO Методика оценки доз для икры не указана. [128] 1 0  

Лабораторный S. gairdneri HTO HTO 
МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в воде, 
средней энергии β-частиц при распаде 3Н, коэффициента 
преобразования мэВ в Дж [95] 

[129] 1 1  

Лабораторный 
Ictalurus punctatus, 

Pimephales promelas 
HTO HTO Методика оценки доз не указана [130] 2 0  

Лабораторный O. latipes HTO HTO 
МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
икринке, средней энергии 3H (5.69 кэВ), коэффициента 

[131] 1 1  
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преобразования (1.602×10–9 эрг/кэВ), фактора конверсии 
(эрг/г в рад), равного 100, и веса икринки с 
допущениями, что (1) 3H равномерно распределился 
внутри икринки и (2) 3H линейно поступал в икринку с 
начала экспозиции 

Полевой / 
Лабораторный 

P. olivaceus HDO HDO Методика оценки и МПД не указаны [132] 1 0 
Метаболизм 

neOBD в 
мышцах 

Лабораторный C. gibelio OBT OBT Методика оценки и МПД не указаны [44] 1 0  
Полевой Cy. carpio L. HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [45] 1 0  

Амфибии (лягушки) 
Полевой Rana catesbeiana HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [133] 1 0  

Полевой 
R. pipiens,  

R. septentrionalis 
HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [134] 2 0  

Полевой R. septentrionalis HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [135] 1 0  

Полевой 

R. pipiens, R. 
septentrionalis, 

Lithobates 
catesbeiana 

HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [136] 3 0  

Птицы (утки и гуси) 

Лабораторный Куриные эмбрионы 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [137] 1 0  

Лабораторный 
Куриные эмбрионы 

белого легорна 
Меченые 

прекурсоры 
CH3-3H-
тимидин 

Методика оценки и МПД не указаны. Есть данные о 
концентрации раствора и времени воздействия 

[138] 1 0 

Датирование 
времени 

возникновения 
нейронов 

Млекопитающие (олень, крыса) 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы внутреннего облучения проведен на 
основании концентрации 3H в питьевой воде, оценок 
достижения 50%-ного уровня максимальной 
равновесной концентрации в тканях через 10 дней после 

[139] 1 1  



22 

 

начала введения, средней энергии β-частиц при распаде 
3H, коэффициента преобразования МэВ в Дж и времени 
экспозиции. Кроме того, оценена также мощность 
амбиентной дозы в помещениях 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации 3H-тимидин вводимой инъекции 

[140] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3H в 
питьевой воде, содержания 3H в тканях по отношению к 
его концентрации в питьевой воде, средней энергии β-
частиц при распаде 3H, коэффициента преобразования 
МэВ в Дж и времени экспозиции. Накопленная доза 
контролировалась термолюминесцентными дозиметрами 

[141] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитывали исходя из концентрации 3H в печени 
в равновесном состоянии, средней β-энергии 3H (5.7 
кэВ) и понимания, что 1 Ки HTO/мл воды будет 
выделять 29.1 эрг/г воды в день 

[142] 1 1  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
CH3-3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [143] 1 0 Накопление 

Лабораторный Мышь HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [143] 1 0 Накопление 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 

3H-уридин, 3H-
гистидин, 3H-

лизин 
Методика оценки и МПД не указаны [144] 3 0  

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитывали исходя из удельной активности 3H в 
воде организма, числа распадов в минуту (2.22×106 на 1 
мкКи), средней энергии 3H (5.6×10–8 МэВ/сут), времени 
облучения (1.44×103 мин/день), коэффициента 
преобразования (1.6×10–6 эрг/МэВ), 0.9 мл воды на 1 г 
веса тела и фактора конверсии (100 эрг/г/рад) 

[145] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 
МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
питьевой воде, плазме крови, яичниках, семенниках, 
придатке яичка и других мягких тканях. Также были 

[146] 1 1  
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определены активности, включенные в субъядерные 
фракции (хроматин, гистоны, ДНК, РНК и остаточный 
белок) этих тканей 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
питьевой воде, плазме крови и мягких тканях. Также 
было определено количество 3H, включенного во 
фракции субклеточного белка 

[147] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
питьевой воде, распределения 3H во фракциях белков в 
тканях. Включение 3H в белковые фракции не было 
значительным 

[148] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в 
плазме крови, печени, мышцах, гонадах и субклеточных 
фракциях с учетом обмена 3H в ядре клетки, хроматине, 
ДНК и гистонах. Характер накопления 3H и уровни 
равновесия определены путем измерения количества 3H 
в тканях в разное время после того, как животные 
начали пить HTO 

[149] 1 1  

Лабораторный Лошадь 
Меченые 

прекурсоры 

3H-
диизопропил-
фторфосфат  

Методика оценки и МПД не указаны [150] 1 0  

Лабораторный Хомячок китайский 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации метил-3H в среде и концентрации 3H в 
сыворотке для выращивания клеток с последующим 
определением МПД при использовании облученного 
термолюминесцентного порошка фторида лития 

[151] 1 1  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-аргинин Методика оценки и МПД не указаны [152] 1 0  

Лабораторный Мышь HTO HTO 2 мкКи/мл обеспечивает дозу облучения 0.44 рад/сут [153] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 
Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации HTO и допущений, что (1) вода 

[23] 1 1  
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составляет 80–90% мягких тканей, (2) 3H распределен в 
организме равномерно; принят во внимание вклад дозы 
от 3H, включенного в неводные компоненты. Поскольку 
при низких концентрациях 3H единица дозы имеет 
тенденцию терять свое значение, дополнительно 
оценено количество распадов на ядро клетки 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
допущений, что (1) концентрация HTO в 1 мкКи/мл дает 
МПД 0.291 рад/день, (2) вода составляет 70–80% мягких 
тканей, (3) 3H распределен в организме равномерно, (4) 
коэффициент для оценки дополнительной дозы от 3H, 
включенного в неводные компоненты клеток, составляет 
0.3 

[154] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации HTO, кинетики накопления и удержания 
3H в тканях при достижении устойчивого уровня 3H 
через 14 дней 

[155] 1 1  

Моделирование Крыса, овца OBT OBT 

Оценка многокомпонентной удерживающей функции 
различных органов и выявления взаимосвязи между 
периодами полувыведения и вкладом быстрых и 
медленных компонентов для 14C и 3H 

[156] 2 0 

Создание 
общих правил 

для 
моделирования 

Лабораторный Крыса HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании средних 
уровней 3H в моче за 8 дней с установленным 
биологическим периодом полувыведения 3H, равным 2 
дня, быстрым начальным снижением активности 3H 
после последней инъекции HTO и небольшого 
количества (0.05% от начальной концентрации) 3H с 
периодом полувыведения 40–50 дней 

[157] 1 1  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации 3H-тимидин в воде и исходя из 
потребления воды 

[158] 1 1  
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Лабораторный Мышь HTO HTO 
МПД рассчитана c использованием биокинетических 
моделей ICRP [159] и WHO [160] 

[161] 1 1  

Лабораторный Мышь OBT OBT 
МПД рассчитана c использованием биокинетических 
моделей ICRP [159] и WHO [160] 

[161] 1 1  

Лабораторный Крыса Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [162] 1 0  
Лабораторный Крыса HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [163] 1 0  
Лабораторный Крыса Газы HT Методика оценки и МПД не указаны [164] 1 0  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитывали исходя из концентрации 3H, средней 
энергии облучения 3H (5.7×10–3 МэВ) и того, что 
воздействие 3H составляет 10 Бк/г массы тела/день, как 
указано в работе [142] 

[165] 1 1  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 

3H-тимидин, 3Н-
лейцин, 3Н-

глюкоза 

МПД рассчитывали исходя из концентрации 3H, средней 
энергии облучения 3H (5.7×10–3 МэВ) и того, что 
воздействие 3H составляет 10 Бк/г массы тела/день, как 
указано в работе [142] 

[165] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO Указаны только значения дозы [166] 1 1 
Только 

абстракт 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации HTO во вводимой инъекции с учетом 
содержания воды в теле и клетках, а также допущений, 
что (1) 3H распределен только в водной части клетки, (2) 
поглощенная доза в клетке от распавшегося 3H 
распределяется равномерно, (3) содержание воды в теле 
мыши и клетках принималось равным 70%. 1 МБк 
HTO/мышь (40 МБк/кг массы тела) дает мощность дозы 
0.131 мГр/ч 

[167] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
установленных уровней 3H в моче за 14 дней, исходя из 
биологического периода полувыведения 3H, равного 2.2 
дня, и средней дозы для клеток, равной 0.733 от дозы 
для организма в целом 

[168] 1 1  
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Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 

3H-триптофан, 
3H-лейцин, 3H-

глутамин 
Методика оценки и МПД не указаны [169] 3 0  

Лабораторный Мышь HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [170] 1 0  
Лабораторный Мышь OBT 3H-кресс-салат Методика оценки и МПД не указаны [170] 1 0  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана по формуле, описанной в работе [171], 
на основании концентрации 3H/г живой ткани, средней 
энергии распада 3H (5.7 кэВ), коэффициента 
преобразования (2.92×10–3) и времени воздействия. 

[172] 1 1  

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитывали исходя из удельной активности 3H в 
воде организма, числа распадов в минуту (2.22×106 на 1 
мкКи), средней энергии 3H (5.6×10–8 МэВ/сут.), времени 
облучения (1.44×103 мин/день), коэффициента 
преобразования (1.6×10–6 эрг/МэВ), 0.9 мл воды на 1 г 
веса тела и фактора конверсии (100 эрг/г/рад) 

[173] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитывали согласно [172]. МПД в день (dβ) 
прямо пропорциональна образованию радиоактивности 
3H на 1 кг влажной ткани (Q, Бк/кг), а среднюю энергию 
(Eβ = 5.7 кэВ), выделяемую при распаде, можно 
рассчитать по формуле: dβ (Гр/день) = 7.89×10–11×Q 
(Бк/кг), где 7.89 × 10–11 – коэффициент пересчета, а Q 
(Бк/кг) – средняя концентрация 3H в ткани в данный 
момент времени (t). Суммарную дозу рассчитывали на 
основании средней концентрации 3H в ткани в момент 
времени [174]. Для культуральных клеток МПД (Гр/ч) 
рассчитывали по следующему уравнению: D = 3.29×10–3 

×C×W, где 3.29×10–3 – коэффициент пересчета, W –
содержание воды в клетках (0.80 мл/г) и С – удельная 
активность 3H (МБк/мл); плотность клеток ~3.2×107/мл 

[175] 1 1  

Лабораторный Хомячок китайский 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [176] 1 0  

Лабораторный Мышь Меченые 3H-тимидин, 3H- Методика оценки и МПД не указаны [177] 1 0  
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прекурсоры аргинин 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин, 3H-

аргинин Методика оценки и МПД не указаны [178] 1 0  

Лабораторный Хомячок китайский HTO HTO 
МПД HTO рассчитывали по формуле, описанной в 
работе [179] 

[180, 181] 2 2  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана по формуле, описанной в работе [171], 
на основании концентрации 3Н в крови, селезенке, 
костном мозге и перитонеальном экссудате, средней 
энергии 3H (5.69 кэВ), коэффициента преобразования 
(1.602×10–9 эрг/кэВ) с учетом эффективного 
биологического периода полураспада HTO, равного 2.3 
дня [182] 

[183] 1 1  

Лабораторный Мышь OBT OBT 

МПД рассчитана по формуле, описанной в работе [171], 
на основании концентрации 3Н в крови, селезенке, 
костном мозге и перитонеальном экссудате, средней 
энергии 3H (5.69 кэВ), коэффициента преобразования 
(1.602×10–9 эрг/кэВ) с учетом эффективного 
биологического периода полураспада HTO, равного 2.3 
дня [182] 

[183] 1 1  

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3H в 
яйцеклетках и моче с допущениями, что изотоп 
распределен в организме равномерно, его концентрация 
в виде HTO и OBT постоянна в течение всего 
эксперимента. Концентрация 1 кБк/г (1 кБк/мл) создает 
МД, равную 7.74 x 10–5 Гр/сут. Доля воды в яйцеклетках 
равна 0.722±0.030, сухого вещества – 0.278±0.030. При 
расчете дозы также учитывали концентрацию OBT в 
яйцеклетках 

[184] 1 1  

Лабораторный Крыса OBT OBT 
МПД рассчитана на основании концентрации 3H в 
яйцеклетках и моче с допущениями, что изотоп 
распределен в организме равномерно, его концентрация 

[184] 1 1  
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в виде HTO и OBT постоянна в течение всего 
эксперимента. Концентрация 1 кБк/г (1 кБк/мл) создает 
МД, равную 7.74×10–5 Гр/сут., доля воды в яйцеклетках 
равна 0.722±0.030, сухого вещества – 0.278±0.030. При 
расчете дозы также учитывали концентрацию OBT в 
яйцеклетках 

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитана для отдельных тканей с 
использованием метода [185]. Концентрации 3H в сухих 
тканях и воде тела были изменены для получения 
концентраций у живых животных с использованием 
содержания воды, определенного для отдельных тканей 

[186] 1 1  

Лабораторный Крыса OBT 
Лиофилизиро- 

ванное кроличье 
мясо с 3H 

МПД рассчитана для отдельных тканей с 
использованием метода [185]. Концентрации 3H в сухих 
тканях и воде тела были изменены для получения 
концентраций у живых животных с использованием 
содержания воды, определенного для отдельных тканей 

[186] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы внутреннего облучения проведен на 
основании концентрации 3Н в воде, данных о 
поглощении и удержании 3Н [187], кривых биокинетики, 
средней энергии испускаемых β-частиц при распаде 3Н, 
коэффициента перевода МэВ в Дж, времени экспозиции, 
а также данных о концентрации 3Н в тканях 

[188] 1 1  

Лабораторный Хомячок китайский 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

МПД на ядро клетки оценена, используя коэффициенты 
[189]. Для 3Н, входящего в состав ядра, коэффициент 
пересчета составляет 1 распад – 2.7ꞏ10–3 Гр 

[190] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана, исходя из начального содержания 3H в 
организме на единицу массы, фактора тканевого 
распределения и дозового коэффициента 7.87×10–8, 
описанного в работе [191] 

[192, 193] 2 2  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 

3Н-аланин, 3Н-
лейцин, 3Н-

глутаминовая 

МПД рассчитана, исходя из начального содержания 3H в 
организме на единицу массы, фактора тканевого 

[192, 193] 10 10  
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кислота, 3Н-
фенилаланин, 

3Н-валин 

распределения и дозового коэффициента 7.87×10–8, 
описанного в работе [191] 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана для различных органов и оценен вклад 
нерастворимых в кислоте компонентов в общую дозу. 
Процентный вклад нерастворимых в кислоте 
компонентов в общую дозу зависит от органа и 
составляет примерно 17–42%, что указывает на 
неоднородный характер распределения 3H в 
субклеточных структурах. Вклад OBT в дозу сравним с 
TFWT 

[194] 1 1  

Лабораторный Крыса 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Методика оценки и МПД не указаны [195] 1 0  

Лабораторный Мышь HTO HTO 
Поглощенные дозы рассчитаны на основании 
общепринятого перевода дозы облучения из Бк в Гр 

[196] 1 1  

Лабораторный Хомячок китайский HTO HTO 

МПД рассчитана в программе COOLER на основании S-
значения (поглощенная доза в целевой области за один 
распад в исходной области) [197], времени воздействия 
и геометрии клеток с допущениями, что (1) диффузия 
HTO идентична диффузии воды, (2) HTO 
распределяется внутри клетки однородно в течение 
короткого времени и (3) содержание клеточной воды в 
цитоплазме и ядре клетки составляет примерно 80% 

[198] 1 1  

Лабораторный Крыса 
Нераствори

мые 
частицы 

3H-стальные 
частицы 

МПД рассчитана с помощью биокинетической модели и 
данных, полученных в ходе экспериментов 

[199] 1 1 

Полная 
биокинетичес-

кая модель 
крысы 

реализована в 
SAAM [200] 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин Расчет дозы проводился для клеточного ядра [201] 1 1 

Только 
абстракт 

Лабораторный Мышь HTO HTO Расчет дозы проводился для клеточного ядра [201] 1 1 Только 
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абстракт 

Лабораторный Крыса OBT OBT 

МПД рассчитана с помощью биокинетической модели 
по формуле, содержащей сведения о концентрации, 
средней энергии распада 3H (5.69 кэВ) и коэффициента 
преобразования дозы (1.38×10–2), и предположения, что 
воздействие 3H составило 37 кБк/г веса 

[202–208] 7 7 Кинетика 

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитана с помощью биокинетической модели 
по формуле, содержащей сведения о концентрации, 
средней энергии распада 3H (5.69 кэВ) и коэффициента 
преобразования дозы (1.38×10–2), и предположения, что 
воздействие 3H составило 37 кБк/г веса 

[202, 204, 
206–209] 

6 6 Кинетика 

Лабораторный Крыса 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Для этого расчета концентрации 3H в летучих и 
нелетучих фракциях тканей были пересчитаны для 
получения концентраций в живых тканях с учетом 
содержания воды. Предполагалось, что активность 3H в 
каждой ткани постоянна в течение первых 24 ч после 
введения и снижается экспоненциально в ходе 
эксперимента 

[210] 1 1  

Лабораторный 
Клетки хомяка, 

несущие Х-
хромосому человека 

HTO HTO Методика оценки и МПД не указаны [211, 212] 2 0  

Лабораторный 
Клетки лимфоидной 

лейкемии L5178Y 
мышей 

HTO HTO 

МПД рассчитана по формуле, содержащей 
концентрацию 3H в среде на начало эксперимента, 
коэффициент преобразования (12.14), предполагаемое 
содержание воды в клетках (0.8) и поправку на 
уменьшение (0.9), как было описано в [213] 

[214] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации 3H в разных органах (головном мозге, 
печени, мышцах, легких, селезенке и почках) через 50, 
100 и 200 дней после начала введения HTO 

[182, 215] 2 2  

Лабораторный Мышь HTO HTO Кумулятивная поглощенная доза для потомства [216] 1 1  
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оценивалась на основании внутриутробной и 
постнатальной дозы, которые рассчитывали на 
основании обнаруженного быстрого и равномерного 
распределения 3Н по организму и периоду 
полувыведения 3.5 дня [121, 145, 209]. Вклад дозы, 
абсорбированной при питании материнским молоком из 
OBT, был незначительным 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 

CH3-3H-
тимидин, 3H-
уридин, 3H-
аргинин, 3H-

глутамин 

МПД рассчитывали с допущениями, что OBT в 
основном включен в макромолекулы (CH3-3H-тимидин – 
в ДНК клеточных ядер, а 3H-уридин, 3H-аргинин и 3H-
глутамин распределены равномерно по всем клеткам) 
[189]. Общая МПД для клеток или ядер была оценена по 
формуле, описанной в Отчете 63. Поправочный 
коэффициент 0.8 для краевого эффекта использовался 
для оценки поглощенной дозы в ядре при воздействии 
CH3-3H-тимидина [189] 

[217] 4 4 

ОБЭ к 
рентгеновско- 
му облучению 

(4.6–8.7) 

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
CH3-3H-тимидин 

МПД рассчитана с использованием формулы и 
параметров из исследования [217], предполагая, что 
HTO равномерно распределен по всем клеткам и 3H-
тимидин был включен в ДНК ядер клеток 

[218] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

МПД рассчитана с использованием формулы и 
параметров из исследования [217], предполагая, что 
HTO равномерно распределен по всем клеткам и 3H-
тимидин был включен в ДНК ядер клеток 

[218] 1 1  

Лабораторный Мышь 
Меченые 

прекурсоры 
3H-лейцин Методика оценки и МПД не указаны [219] 1 0  

Лабораторный 
Обезьяна-крабоед, 

крыса, мышь 
HTO HTO 

МПД рассчитывается на основании концентрации 
уравновешенной HTO определенной концентрации в 
клетке, средней энергии распада 3H (5.69 кэВ), 
коэффициента преобразования (1.602×10–9 эрг/кэВ) и 
доли воды в клетке. Часто в работах используют 

[174] 1 1 

Измерение 
количества 

воды в клетках 
для уточнения 

дозы 
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значение 0.8 мл/г в культивируемых клетках 
млекопитающих. В работе показано, что оно варьирует 
от 0.68 до 0.92 мл/г 

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Суточная доза органа рассчитана как произведение 
удельной радиоактивности 3H в питьевой воде (Бк/г), 
средней энергии распада 3H (5.7 кэВ/г) и времени 
воздействия в сутки (60×60×24) 

[220] 1 1  

Лабораторный Мышь HTO HTO 

Расчет дозы облучения проведен на основании 
концентрации 3H в крови, головном мозге, печени, 
мышцах, легких, селезенке и почках через регулярные 
промежутки времени после начала перорального 
введения HTO, исходя из концентрации 3H и средней 
энергии распада 3H (5.69 кэВ/г) 

[221, 222] 2 2  

Лабораторный Крыса, мышь HTO HTO 
МПД рассчитана как произведение коэффициента 
3.06×105 на экспоненту средней удельной активности 
организма за сутки и числа суток после введения 3H 

[223] 2 2  

Лабораторный Крыса 
Меченые 

прекурсоры 
3H-тимидин 

Мощность поглощенной органами и тканями дозы 
рассчитывали согласно [224] 

[225] 1 1 Кинетика 

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитывали на основании ОБЭ к γ-излучению с 
допущениями, что вклад OBT составляет 9.5% 
суммарной дозы, 2/3 дозы в OBT создается после 10 
суток, поэтому мощность за первые сутки следует 
увеличить на 5% 

[226] 1 1  

Лабораторный Крыса HTO HTO 
МПД 3H находили графически, приняв за основу эффект 
γ-облучения 

[227] 1 1  

Лабораторный Крыса HTO HTO Методика оценки МПД не указана [228] 1 1 Есть доза 

Лабораторный Крыса HTO HTO 

МПД рассчитана на основании концентрации 3Н в крови 
на основании допущений, что (1) концентрация HTO в 1 
мкКи/мл дает МПД 0.291 рад/день, (2) вода составляет 
70–80% мягких тканей; (3) 3H распределен в организме 
равномерно, (4) коэффициент для оценки 

[229] 1 1  
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дополнительной дозы от 3H, включенного в неводные 
компоненты клеток, составляет 0.3, как указано в [154] 

Лабораторный Крыса HTO HTO ОБЭ к гамма-излучению по выживаемости (1.2–1.3) [230] 1 0  

Примечание. МПД – мощность поглощенной дозы; МД – мощность дозы; ОБЭ – относительная биологическая 

эффективность; одно- (SSB) и двухцепочечные (DSB) разрывы ДНК; HTO – тритиевая несвязанная вода; TFWT – тритий 

свободной воды тканей; OBT – органически связанный 3H; DCC – коэффициент преобразования дозы; ICRP – 

Международная комиссия по радиологической защите; WHO – Всемирная организация здравоохранения.  
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