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�.�. ��1��, �.�. �����, �.�. ����, �.�. 1�1����   

���� �����1��������� 137Cs �� 1����-
��������� ���
�  

�������1��� �� �
���������� 
�
����  <��� 

� ����
�	�� ���������	�� 	� ����� ���	��	�,  �� ��
�� ���� 

�	�����������		��� 
137%s �����		� ��	����� ����������	���� 

	�"�����
��, 	� �
��� 	� �	��	���	���� ���������� � 	����
��� ������ 

��� �����	����. +��	� ����" �����-������	�
�	" (��������
�	") ������ 

�������� �(������ ��	���	�� �	����� ��

�	�� ��������, �����		�� 

�	���	�� ������	���  ��
� ��� ���������� ����	�	�" ���������	��� 

�	����� 	�"�����
��. � �� �� ����� �����	�����		�� ��"����� ���� 

������		� �������� ����� � �������
�	��� ��	���	�� ���� ���� 

���������� ����������. ���
�	� ����������(�� ����
��� ����� 

���
�	�	�� �� 	��� ���� ���������� ���
�-
������	�" ���	�. 

����
��� ����� ���
�	�	�� �������
�	� �����		� � ��
����� 

�����	�����		��� ��"����� ��������		��� � ��������	��� ��������. 

#����� � ����
��� ������ ���
�	 � �����	�����	� ���
�	�	�� �� 

	���, ������ �������
�	� �����	 ��� ��"����� ��
�" ��� 
137

Cs, 

�����		� - � ��
����� ��������
�	��� �������, 	���
������� ��� �����	���� 

����� �����
�����		� ��������  ��	��
����" ���������. ���
�	� 

��� ���������� ������
� ������ � �	�����		��� �������, ����	����	� 

�����		� � ����
��� ������ � �����	�����	�� ����	�	���� ���
�-


������	�" ���	�, ����
��
�		�� ���
������� ���������. ����	��� 

��	������,  �� ����		� �����
�	�� " ��	���
������ ��	�����" ��
����� 

�
�������� �������	��� ��"����� ��������		��� � ��������	��� ��������, 

����" �� ������ � ����
�	����, ��� ��		� ����	�� �	��	���	���� 

��
����������	.  

* * * 
���1 
%���/� ��-
 [29] � �������-6�����������-� ����	�������� �� ����
-
 �� �������
 

�����������
 ��(����6�
	 � 6��� ��-���0 �
 ��	��	���� ���'��� ����	�	�����, *� �
������	� 

�-����
�6���'�0 (�������0 6���'
	����0, ��������0 	� 5-����� � ��(������ �� ��	
����'�($ �-����
 

�-���	�	�) -���-����� � ���#, �� �������
� ��0 �� ������������
� �������������, �� ���������� 

��
��-�-�'����� �	����, ��	�-��	� �-����
�6���'�) -���
-����� �
������ � �������	���� �����0 
�� A�3�. :����, )�� -�/��$	� �� 	������, ��#������
� 

137
Cs, � 	���� 	�, *� ���'$$	� �� �-�� 

���������� ��
��-�-�'����� �	����, ������$	� ���-���� �	����
*� �	������ �
������	� 
�-����
�6���'�0. ����
����) ��� ���-
 ����-�	��� �-���	�	� � 	� �
 ��/� -��� ��-������ 
-�	�#�����
-
 6��	���-
: ����
*���)- � ����� ����) -������ ��������0 -��
, ��
����)- – 

����'�$, �
����	�0��-�($. �
����	� ����	���, *� �-���� ���)�
 "�����#
�������� �
����-�" ( 
��������- ��(�����0 ��0 �����'����� 	� �	��������� �
��
���, ����� �� )�
� �����-� �� ���
� 

������ ��	���
����	� -����6��	
��
.  

�����(	��), *� �-����, ������
��� 	� -�	�#������ ����/���) � ��	�����
� ��� ��������� 

�����#
������0 ��	��	��6
 ��-������ ��-#�������$ ��($ ��	�����
� �
��
��� [3-

5,8,21,22,28,31,32]. ���	� ���� ��	�� �� �
����-���� ���� � ��	������� "�����#
�������� 

�
����-�" ������������ 	� ��
��������� 6��	����, �������
 ���
� 
137

Cs 	� �	���� �
����
�) 

����-� [1,6,10,11,13,15-20,23-26,30,37-42,44-48]. 9� ��������� ��� ���	��
	
 ���'�����
 

-������
 ������
-��	.  
 

���
���� � �
��	� 	����	9
��� 
���	������ ������
-��	 �� 38 *����-��-')� ����0 Wistar -���$ 210-230 �. 8��� ���	������0 

����
 ���
/��
�) ��	��	�
-
. 7 -�	�$ -����$����) ������
� ��	�����
� �
��
��� �����0 �� 
A�3� - -��
� ��� ������������0 �����'�0 	� ���������� ��
��-�-�'����� �	���� - 	���
��- ����(0 
�� �������
� ���� ����
�
 ���������� ��	�����	������ ����� ���� 450-490 �� ������� ����
�� 
137

Cs. 8��� �����0 ����
 *������ ��������
�) �����'������-� �	���� �� -�	��
��$  ���-��� 
�... � "�������0 5. . [9], ��	� )��0 ���)��( � *������-� 8-���
���-� ����$����� 	���
� � 
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���
��������
� 	���
� �����
������
� ���6������
� ��	�����, ��-�*��
�  ����� �� �#-����
� � 

���#��� ����������) ��/
� *����. � 	��	� ����� 	���
�
 ��������
�) ��-#������� ��0 �#
���� 

��	�����
� �
��
���.  

����) �����/���) 4-	
������� ������
-��	� �� ����
 ���� #���
 ���#
 ���
6�����0 ����� 
��) ���������� �-��	� ����'
	�� � �'���
 ����'
	����-
. �� 	��	� ���� *���� ������	����
, 

�#
���
 ����, � �
����	'� ��	��0 �
������
 �-��	 ���#�-����, ���#������, �����
�
, �����	��
�� 

(���������� � � ������ F- � E-�������	�0���), -������ ��������0 -��
, ��	
����	� F-�-����
, ��5, 

��5. ��� �	�� ����������
��'�0 ���
�
 �� �-��	�- � ����-� ����� 00 ������	��: ��(���
� ���'$��	�� 

(.") ������� � -��������� �
��������� (!.�) 	� ��	
����	$ 6��-��	�� ��	
���
���	���� ���
�	�: 

��������
��
�-�	��
 (�+.) ��
	��'
	�� � ��	����
 �
����	�
, ���
�	�$�
�� ���6������
-
 

-�	���-
 [12].  

.�) �'���
 �	��� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 �
�����
 ��������� � ������
��
 ��-���-6������, 

��������
 0�, ��	����
 -���
-���#
	�
 ��) ���������� ������- 	� ��-���-6������'
	����-. 

 

%372�N5�5@ 5� =: +� +�+%3��� 

7 -�	�$ ������)����0 �'���
 �6��	�� �� ����� ����-�	�
 ��	���� ��������
�) ���'������ 

�#��#'� �� �����#���
- ��-
 ����- �� ,�$�	�- �.�. � �����
��- �.�. [32] �����
	-�-.  

��=,�-,��:��!�6-�  : &�' 
� -�������-� ������
-��	� �������� (	�#�. 1, 2), *� �����'��
 ��	�����
 �
��
� �� �-�� 

��-��	����� ���
�� ���
�
�)( ��������� ����
*���) ���������� 	�, � ���)�� �� 	�����'�$ �� 

����'
	���,  �#���$	���� �-��	� � ����� ���
���)����
� ��	��6����, �� �-��$$�
 ��/	
 

������
��� ����'
	����-
 ���
6�����0 �����.  
5�#�
') 1 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ��-�����	
 �������-
 *���� 

 
  ������
� 

4  ���� n  

����'
	
, 

 /� 

3��
��6��
, 

% 

���
���-

)�����, % 

���-��	�-

)�����, % 

!���'
	
,

% 

��-6�'
	
, 

% 

� � , 

% 

1. "��	���� 7 X 

m 

14,9 

2,0 

1,57 

0,30 

1,86 

0,34 

34,4 

2,5 

3,86 

0,55 

58,4 

2,7 

3,14 

0,40 

2. 137Cs 12 X 

m 

16,4 

2,3 

1,92 

0,22 

2,08 

0,08 

34,3 

2,0 

4,00 

0,36 

58,1 

1,6 

2,73 

0,23 

3. �	��� 11 X 

m 

21,5 

2,0 

1,27 

0,24 

1,27 

0,14 

36,2 

1,9 

3,54 

0,28 

59,6 

1,3 

3,16 

0,51 

4. 137Cs+ 

�	��� 
8 X 

m 

20,0 

2,0 

1,25 

0,16 

1,00 

0 

39,3 

2,3 

2,75 

0,37 

55,6 

2,4 

2,88 

0,44 

   P2-3 ns ns a ns ns ns ns 

   P2-4 ns ns c ns a ns ns 

   P3-4 ns ns ns ns ns ns ns 

 

��
-�	�
. 1. ������
�
, )�� ��������� �������)$	��) ��� ���	�����
� ��������� *. 

                     2. ����������	� ���#�����	�  -�� �������
-
 �����-
 ��������� #����-
 (a - 

p<0,05; b - p<0,01p; c - p<0,001).  

5�#�
') 2 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 ��-�����	�� �������-
 *���� 
   ����'
	
 3��
��6��
 ���
���)�. ���-��	�)�. !���'
	
 ��-6�'
	
 � � 

 ���� n Cv 

 

0,358 0,499 0,407 0,185 0,341 0,100 0,406 

137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

1,10 

0,16 

0,25 

0,41 

1,22 

0,15 

0,44 

0,29 

1,12 

0,04* 

0,30 

0,11* 

1,00 

0,06 

-0,02 

0,32 

1,04 

0,09 

0,11 

0,28 

0,99 

0,03 

-0,06 

0,28 

0,87 

0,07 

-0,32 

0,18 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,45 

0,13* 

1,16 

0,35* 

0,81 

0,15 

-0,38 

0,30 

0,68 

0,08* 

-0,78 

0,19* 

1,05 

0,05 

0,28 

0,30 

0,92 

0,07 

-0,24 

0,21 

1,02 

0,02 

0,19 

0,22 

1,15 

0,16 

0,36 

0,40 
137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

1,34 

0,14* 

0,89 

0,35* 

0,80 

0,10 

-0,41 

0,21 

0,54 

0* 

-1,14 

0* 

1,14 

0,06* 

0,76 

0,36* 

0,71 

0,09 

-0,84 

0,28* 

0,95 

0,04 

-0,48 

0,41 

0,92 

0,04 

-0,21 

0,35 
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:������
 �����'�����
 �	��� ����������(	��) ����'
	���-, ��
 '��-� �������
 ������ 

���
���)����
� ��	��6���� �
)��)(	��) �
��
-, ��� � "'���(��" 	� ���	������ ������. %�/	� 
���-��	�� ����'
	����-
 �� �������)$	��) ��� 	��
� ���������� ����, ��� ���� �������
	
 

	�����'�$ �� ���
������0. 
��	�-��	� �� �-�� ��-#��������� ���
�� �#
���� �
��
��� ����
��(	��) ��	�
 �������
 	� 

�#���$	�
 ���-��	�)����
 ��	��6�����, )�
 ����������(	��) *� ��
#/
- ��
����)- 

���������� �-��	� ���
���)����
� ��	��6����, �
�
�����)- -���'
	�����0 ��
 �#�������� 
	�����'�0 �� ���
������0. 

7����� � ���'��'�($ �������
� ����	�'��
� ����'�  �����
 �.:. 
 ��. [7], ������ ��-6�'
	�� 

� ��������� 45-60% �����
	� �� ����'�$ 	��������), 61-80% - ����'�$ ��	
��'�0, � �
��
, ��� 45% 

- ����#����( ����'�$ ���������). ����
�	��/
�� /����$ [12], �� )��$ ��	���) ����'�) �'����� 
����-, ����'�) 	��������) - ��
�
'�$, � ����'�) ��	
��'�0 - �����$, -
 �#�
��$���
 

��������������� ������
 ����	�'�0. �
)�
����, *� ��� �� �-��$(	��) ��� ���
��- 
137

Cs (1,50±0,15 

���	
 1,43±0,20 � ���	����), � �� �-�� ��0 �	���� �
 ��-#���'�0 �#
���� 6��	���� - ���)��)( 
	�����'�$ �� ��
����) (1,18±0,12 � 1,12±0,22 ����������).  

������)���� ����������) ����-�	��� 6���'
	����0 ���	���	� ��	��6���� (	�#�. 3, 4) �����
	�, 
*� �#
��� �
��
�
 ����
�'� �� ���
��$	� ��������� �� �� ��	
����	�, �� �� ��	���
����	� 

6���'
	���, �'��$���� ���������� �� 6���'
	���
- �������- 	� -����#�
- �
���-. ����/� 	���, 
137

Cs ����	� ��*� �	
-��$( 6���'
	���� ��	
����	�. ��	�-��	� ��-���� ��) ��		(�� ��
��( �#
��� 
����-�	�
 - �� 13% � 26% ����������. 

5�#�
') 3 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
�
 6���'
	����0 ���	���	� ��	��6���� *���� 

 
  ������
� 

4  ���� n  

,���'
	���
 

������, % 

!����#��  
�
���, #/6 

������  
��������, % 

������ 
#��	��
'
����	�, % 

1. "��	���� 7 X 

m 

80,3 

3,5 

8,3 

0,7 

70,3 

1,7 

56,7 

3,5 

2. 137Cs 12 X 

m 

84,3 

1,1 

8,4 

0,3 

50,4 

2,3* 

42,9 

2,1* 

3. �	��� 11 X 

m 

80,0 

1,1 

7,6 

0,3 

47,8 

1,7* 

38,7 

1,5* 

4. 137Cs+�	��� 8 X 

m 

70,0 

2,6* 

6,2 

0,2* 

36,6 

2,0* 

25,3 

0,5* 

   P2-3 b ns ns a 

   P2-4 c c c c 

   P3-4 b b a b 

 

5�#�
') 4 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 6���'
	����0 ���	���	� ��	��6���� *���� 

 
   ,���'
	���
 

������ 
!����#��  
�
��� 

������  
�������� 

������ 
#��	��
'
����	� 

 ���� n Cv 0,097 0,184 0,246 0,291 
137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

1,05 

0,01* 

0,51 

0,15* 

1,01 

0,04 

0,06 

0,20 

0,72 

0,03* 

-1,15 

0,13* 

0,76 

0,04* 

-0,83 

0,13* 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,00 

0,01 

-0,04 

0,14 

0,91 

0,03* 

-0,51 

0,19* 

0,68 

0,02* 

-1,30 

0,10* 

0,68 

0,03* 

-1,09 

0,09* 
137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

0,87 

0,03* 

-1,32 

0,33* 

0,74 

0,02* 

-1,41 

0,11* 

0,52 

0,03* 

-1,95 

0,11* 

0,45 

0,01* 

-1,9 

0,03* 

 

7����/����	� 6���'
	���, �'����� �������- �������� #��	��� (����$ �#
	
� -����#��), 

��
��(	��), �� ���-��� ��� ���������� ����-�	���, ��� ��������� ��-��	���0 ��0 ��	�����
� 

�
��
���: ������������ - �� 28%, �	���� - �� 32%, � ��-���� 0� ���	�������) ����
#�$( �������$ 
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�������� �� 48%. 8� � #���/� -��� �������
- ����	
���-� ���
�� 6��	���� �����0 �
)����� ������ 
#��	��
'
����	� (��-� ��	��6����, )�� -��	)	� �#
	� #��	���0). 7�	����� 137

Cs ��
��( ��� �� 24%, 

�	��� - �� 32%, ��-���
 ���
� - �� 55%.  

.���������) ��������
 (	�#�. 5, 6) �� �-�� ��0 137
Cs �� �
)�
�� ��		(�
� �-�� �� 00 -��
, �� 

#���/��	� ���-��	�� ������'
	����-
, �� �
�)	��- ��
����) �� 33% ���������� �-��	� 

��	��6���� 	� ����
*���) �� 11% - ��-6�'
	��. �	���, ����-  ���������
� �6��	�� �� ��	��6��
 

	� ��-6�'
	
, ��
��( �-��	 ��-6�#���	�� �� 23%, ����-�'
	�� - �� 16%, ��	
����'
	�� - �� 15% � 

��(������ �� ����
*���)- �� 87% �-��	� -���'
	��, � 	���� - -��
 ��������
 �� 14%. 7� �-�� 

��-����0 ��0 �#
���� �
��
��� ����	�����(	��), ����- -���'
	���, ��-6�#���	�����0, �������� 
���
��6���), ��	�-��	� �
�������	� ��	������0, ��	
����'
	�����0 	� ����-�'
	�����0 ����
	� 

������'�. 
5�#�
') 5 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� -��� ��������
 	� ������'
	����-� *���� 

 
   

4  ���� n  

!���,
-� 

��-6�
'
	
, 

% 

��-6�
#���	
,

% 

����-�-

'
	
, 

% 

!���-

'
	
, 

% 

%�	
��-

��'
	
,

% 

,�#��-

#���	
,

% 

!����-

6��
, 

% 

��	��-

6��
, 

% 

3��
��-

6��
, 

% 

1. "��	���� 7 X 

m 

620 

59 

60,9 

2,3 

4,4 

0,5 

3,6 

0,4 

2,1 

0,3 

3,3 

0,6 

1,8 

0,3 

3,8 

0,3 

18,4 

1,7 

1,9 

0,6 

2. 137Cs 12 X 

m 

594 

46 

67,8 

1,3* 

4,6 

0,4 

3,6 

0,4 

1,8 

0,4 

3,2 

0,4 

1,9 

0,3 

3,7 

0,4 

12,4 

1,1* 

1,0 

0,5 

3. �	��� 11 X 

m 

704 

30 

63,4 

0,4 

3,4 

0,3 

3,0 

0,2 

4,0 

0,3* 

2,8 

0,2 

2,2 

0,2 

4,6 

0,4 

14,6 

0,7* 

2,2 

0,4 

4. 137Cs+ 

�	��� 
8 X 

m 

703 

70 

60,9 

2,1 

3,0 

0,4* 

4,1 

0,4 

3,4 

0,5* 

3,3 

0,4 

2,3 

0,4 

3,9 

0,5 

16,8 

1,6 

2,9 

0,6 

   P2-3 ns ns � ns a ns a ns ns ns 

   P2-4 ns a a ns ns ns ns ns ns a 

   P3-4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns a 

 

5�#�
') 6 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 -��
 ��������
 	� ��-�����	�� ������'
	����-
 *���� 

 
   !��� ��-6�-

'
	
 

��-6�-

#���	
 

����-�-

'
	
 

!���-

'
	
 

%�	
��-

��'
	
 

,�#��-

#���	
 

!����-

6��
 

��	��-

6��
 

3��
��-

6��
 

 ���� n Cv 

 

0,239 0,84 0,378 0,311 0,517 0,382 0,464 0,322 0,285 0,867 

137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

0,96 

0,07 

-0,18 

0,30 

1,11 

0,02* 

1,36 

0,26* 

1,05 

0,10 

0,12 

0,26 

1,02 

0,10 

0,06 

0,33 

0,85 

0,18 

-0,29 

0,36 

0,97 

0,12 

-0,09 

0,30 

1,03 

0,19 

0,06 

0,41 

0,97 

0,10 

-0,11 

0,31 

0,67 

0,06* 

-1,15 

0,22* 

0,54 

0,22* 

-0,53 

0,26* 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,14 

0,05* 

0,57 

0,20* 

1,04 

0,01* 

0,50 

0,08* 

0,77 

0,06* 

-0,62 

0,15* 

0,84 

0,06* 

-0,51 

0,18* 

1,87 

0,13* 

1,68 

0,26* 

0,85 

0,07* 

-0,39 

0,19* 

1,18 

0,10 

0,39 

0,20 

1,14 

0,10 

0,60 

0,31 

0,79 

0,04* 

-0,73 

0,13* 

1,18 

0,20 

0,31 

0,23 
137Cs+ 

�	��� 
8 ID 

m 

d 

m 

1,13 

0,05* 

0,56 

0,27* 

1,00 

0,03 

0 

0,42 

0,68 

0,08* 

-0,85 

0,23* 

1,15 

0,11 

0,50 

0,36 

1,58 

0,23* 

1,12 

0,45* 

0,99 

0,11 

0,03 

0,29 

1,21 

0,10* 

0,45 

0,21* 

1,00 

0,14 

0,01 

0,44 

0,91 

0,08 

-0,32 

0,30 

1,55 

0,26* 

0,63 

0,30* 

 

� ��-���-6�	
���-� ����� ��� ���
��- 
137

Cs  �
)��)(	��) ��-���� ����
*���) �-��	�  

����	����'
	�� � ��(������ �� ��-���
- ��
����)- - ����-�'
	�� (	�#�. 7, 8). 
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5�#�
') 7 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� -��� ��-���-6�	
����� ����� *���� 	� ��� ���	
��
 ����� 

 
  ������
�
4  ���� n  

!���, 
-� 

��-6�-

'
	
, 

% 

�����-6�-

#���	
, 

% 

��-6�-

#���	
, 

% 

����-�-

'
	
, 

% 

%�	
��-

��'
	
, 

% 

3���	����-

'
	
, 

% 

!����-

6��
, 

% 

1. "��	���� 7 X 

m 

18 

2 

76,6 

1,5 

6,3 

0,7 

4,1 

0,3 

5,9 

1,5 

2,9 

0,4 

1,6 

0,2 

1,6 

0,4 

2. 137Cs 12 X 

m 

17 

2 

77,8 

1,8 

5,4 

0,7 

3,5 

0,5 

4,2 

0,7 

3,4 

0,3 

2,1 

0,2 

1,5 

0,3 

3. �	��� 11 X 

m 

23 

4 

74,8 

2,3 

5,8 

0,6 

4,4 

0,3 

5,0 

0,6 

3,4 

0,3 

2,0 

0,3 

2,2 

0,3 

4. 137Cs+ 

�	��� 
8 X 

m 

26 

3* 

76,1 

0,7 

5,9 

0,8 

4,1 

0,4 

5,9 

0,4 

2,8 

0,4 

1,6 

0,2 

1,8 

0,3 

   P2-3 ns ns ns ns ns ns ns ns 

   P2-4 a ns ns ns ns a ns ns 

   P3-4 ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

5�#�
') 8 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 -��
 ��-���-6�	
����� ����� 	� ��-�����	�� 

��-���-6�'
	����-
 *���� 
   !��� ��-6�-

'
	
 

�����--

6�#���	
 

��-6�-

#���	
 

����-�-

'
	
 

%�	
��-

��'
	
 

3���	�-
���'
	


!����-

6��
 

 ���� n Cv 0,651 0,073 0,356 0,305 0,492 0,333 0,409 0,572 
137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

1,01 

0,22 

0,02 

0,34 

1,02 

0,02 

0,22 

0,32 

0,85 

0,10 

-0,41 

0,29 

0,86 

0,12 

-0,47 

0,39 

0,71 

0,13* 

-0,58 

0,26* 

1,18 

0,09 

0,53 

0,28 

1,33 

0,13* 

0,81 

0,32* 

0,98 

0,21 

-0,03 

0,36 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,28 

0,15 

0,43 

0,25 

0,98 

0,03 

-0,32 

0,41 

0,92 

0,10 

-0,22 

0,27 

1,06 

0,08 

0,21 

0,26 

0,85 

0,10 

-0,30 

0,21 

1,19 

0,11 

0,57 

0,34 

1,27 

0,13* 

0,67 

0,32* 

1,40 

0,19* 

0,70 

0,34* 
137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

1,41 

0,20* 

0,63 

0,30 

0,99 

0,01 

-0,08 

0,13 

0,93 

0,12 

-0,19 

0,35 

1,00 

0,08 

-0,01 

0,28 

1,00 

0,07 

0,01 

0,14 

0,96 

0,14 

-0,12 

0,43 

1,04 

0,12 

0,09 

0,28 

1,12 

0,20 

0,20 

0,35 

 

�	��� ���
�
�)( �� �
/� ��������, �  �#���$	�� ����
*���) �-��	� � ����� '
� ���-��	��, � 
	���� - -����6����, ���� �#���/�(	��) -��� ��-���-6�	
����� �����. %���- � 	
-, ��-���� ��) 

���
�
�)( �#���/���) �
/� �#���$	��0 �������	� -����6���� 	� ����	����'
	�� �� ������� 

��
���	� -��
 ����� �� 41%; ��
 '��-� �#�����(	��) �������
 ����	����'
	��. 
7 -�	�$ ��	��������0 �'���
 �	��� ����-
� ����� ���
��
� �
� �������-� ��-
 ����- �� 

,�$�	�- �.�. � �����
��- �.�. [32] �����#���� ���'������ �	�	
�	
��� -�	��
��.  
7��	�������) �
��������� �	�	
�	
����� ������� ��( �-��� ����	�	���	
, *� ������ D3 �	��� 

6���'
	���, �#�
����
 �� �������-
 d ����-�	��� ��	
����	�, ��	���
����	� � �����/����	�, ��� 

���
��- 
137

Cs ��
��(	��) �� -0,594, 	�#	� ���� �������
	� �
��$ -��� ���-
. �	��� ����
#�$( 
��
�������) 6���'
	����0 ����
 �� -0,807, ��� � -���� �� �	. ��	�-��	� ��-���� ��) �#
���� 

��	�����
� �
��
��� ���
�
�)( )����� ��
#/� �������$ - �# �	. (D�=-1,585). 

"����)'��
 ������ �
)�
� ��)-
 ��')��� ����-�	��� 6���'
	��� �� �������
- �����- � ����� 
���
���)����
� ��	��6����: ,� (r=0,59), !A (r=0,57), �" (r=0,37), ��9 (r=0,51) 	� -���'
	��: !A 

(r=0,49), �" (r=0,37), ��9 (r=0,42) � ��-6�#���	�-
 ������'
	����-
: !A (r=0,60), �" (r=0,37), ,� 
(r=0,31), ��9 (r=0,43). ��	�-��	� �����)'�) �������� �� ���
��6���-
 	� 6�#��#���	�-
 

������'
	����-
: r=-0,32 (!A), -0,47 (,�), -0,28 (�"), -0,41 (��9) � -���$ ��-���-6�	
����� �����: 
r=-0,33 (!A),  -0,33 (�"), -0,37 (��9). �������$�
 ��	���� ����-�	�
 �� ���	
����
- �����-, -
 

�
���
�
 ��	�������� �-��
 ����-�	��� -�(��-��-6�0���0 	���
�
, )�� ����������$	� ��
�������) 

(� '���-�) 6���'
	����0 ����
. �
��� (	�#�. 9, 10), *� ��
����) � -���� ���-
 ��	���������� 

������� 6���'
	��� ��� ���
��- 
137

Cs ��(���(	��) �� 	��
- �� ��-���
- ����
����)- ��� ���-
 

���������
� ����-�	���, ��
��-� �������������
-.  
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5�#�
') 9 

��	�������� �-��
 -�(��-��-6�0���0 	���
�
 *����  
  ������
� ���
���-

)�����, % 

���-��	�-

)�����, 
% 

!���'
	
,

% 

��-6�-

#���	
, 

% 

,�#��-

#���	
, 

% 

3��
��-

6��
, 

% 

!���, 
-� 

4  ���� n  ����'
	����-� ������'
	����-�  �� 

1. "��	���� 7 X 

m 

1,86 

0,34 

34,4 

2,5 

3,86 

0,55 

4,4 

0,5 

1,8 

0,3 

1,9 

0,6 

18 

2 

2. 137Cs 12 X 

m 

2,08 

0,08 

34,3 

2,0 

4,00 

0,36 

4,6 

0,4 

1,9 

0,3 

1,0 

0,5 

17 

2 

3. �	��� 11 X 

m 

1,27 

0,14 

36,2 

1,9 

3,54 

0,28 

3,4 

0,3 

2,2 

0,2 

2,2 

0,4 

23 

4 

4. 137Cs+�	��� 8 X 

m 

1,00 

0 

39,3 

2,3 

2,75 

0,37 

3,0 

0,4* 

2,3 

0,4 

2,9 

0,6 

26 

3* 

   P2-3 a ns ns � a ns ns 

   P2-4 c ns a a ns a a 

   P3-4 ns ns ns ns ns a ns 

 

5�#�
') 10 

������
 ��	�������
� �-�� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 *���� 

 
  ������
� ���
���-

)����� 
���-��	�-

)����� 
!���- 

'
	
 

��-6�-

#���	
 

,�#��-

#���	
 

3��
��-

6��
 

!���  

4  ���� n  ����'
	����-� ������'
	����-�  �� O7 

1. 137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

1,12 

0,04* 

0,30 

0,11* 

1,00 

0,06 

-0,02 

0,32 

1,04 

0,09 

0,11 

0,28 

1,05 

0,10 

0,12 

0,26 

1,03 

0,19 

0,06 

0,41 

0,54 

0,22* 

0,53 

0,26* 

1,01 

0,22 

0,02 

0,34 

1,117 

 

0,237 

2. �	��� 11 ID 

m 

d 

m 

0,68 

0,08* 

-0,78 

0,19* 

1,05 

0,05 

0,28 

0,30 

0,92 

0,07 

-0,24 

0,21 

0,77 

0,06* 

-0,62 

0,15* 

1,18 

0,10 

0,39 

0,20 

1,18 

0,20 

0,21 

0,23 

1,28 

0,15 

0,43 

0,25 

0,824 

 

-0,464 

3. 137Cs+ 

�	��� 
8 ID 

m 

d 

m 

0,54 

0* 

-1,14 

0* 

1,14 

0,06* 

0,76 

0,36* 

0,71 

0,09* 

-0,84 

0,28* 

0,68 

0,08* 

-0,85 

0,23* 

1,21 

0,10* 

0,45 

0,21* 

1,55 

0,26* 

0,63 

0,30* 

1,41 

0,20* 

0,63 

0,30* 

0,705 

 

-0,784 

 

9� ����#����( �
	��'�$, �� )��0 137
Cs ���
�
�)( �������������� �-��
 ����-�	��� 6���'
	���: 

��
�������) #��	��
'
���0 ���	���	� ��	��6���� � ��(������ �� �	
-��)'�($ 0� ����
������0 
��	
����	� �� �����	���	� �-�� -����#���� �
���, *� ����������(	��) ����
*���)- ���� � 

����'
	����-� ���
���)����
� ��	��6���� � ��
����)- ���� � ������'
	����-� ���
��6����. 

�����	��/� �	������� ��
�������) #��	��
'
����	�, � -��/� -��� - ��	���
����	� 6���'
	��� � 

��(������ �� ���-�����$ ��� ��	
����	$ ����������(	��) ���	
����
-
 (�	������ ����������0 
����
) �-���-
 �-��	� ���
���)����
� ��	��6���� ����� � ���
��6���� ��������
, � 	���� ��		(�
- 

��
����)- �-��	� � ��	���� ��-6�#���	��. ����/	�, �� �-�� ��-#�������0 ��0 �#
���� �
��
��� 

��
�������) ���� 	���� ����-�	��� 6���'
	��� ���'�$(	��) �� ��		(�
-
 ����
����)-
 ��� ���-
 

��-
 ����-�	��� -�(��-��-6�0���0 	���
�
. 

7 ��/��� #���, -���-����� ��
�������) 6���'
	����0 ����
 ��� ���
��- ��������������� 
137

Cs 

����������(	��) -���
-����� �
�����
- ��
����)- ���� � ������'
	����-� ��	��6����, � � 

��-���-6�'
	����-� - ����-�'
	�� � �����-6�#���	�� � ��(������ �� ����
*���)- ����	����'
	�� 

(	�#�. 11, 12). 
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5�#�
') 11 

"�-�����	���� �-��
 -�(��-��-6�0���0 	���
�
 *����  

 
  ������
� �����-6�'
	
, 

% 

����-�'
	
, 

% 

3���	����'
	
, 

% 

��	��6��
, 

% 

4  ���� n   �-���-6������'
	����-� ��������� 
1. "��	���� 7 X 

m 

6,3 

0,7 

5,9 

1,5 

1,6 

0,2 

18,4 

1,7 

2. 137Cs 12 X 

m 

5,4 

0,7 

4,2 

0,7 

2,1 

0,2 

12,4 

1,1* 

3. �	��� 11 X 

m 

5,8 

0,6 

5,0 

0,6 

2,0 

0,3 

14,6 

0,7* 

4. 137Cs+�	��� 8 X 

m 

5,9 

0,8 

5,9 

0,4 

1,6 

0,2 

16,8 

1,6 

   P2-3 ns ns ns ns 

   P2-4 ns ns ns � 
   P3-4 ns ns ns ns 

 

��	�-��	� ��
#/� �	������� ��
�������) 6���'
	��� ���'������ �� -��/ �����	�
- 

����
����)- ���������
� ����-�	���, � -���
-����� �������) 6���'
	����0 ����
 

����������(	��) �����	���	$ ��������
� �-��. 

5�#�
') 12 

������
 ��-�����	���
� �-�� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 *���� 

 
  ������
� �����-6�-

'
	
 

����-�'
	
 3���	����-

'
	
 

��	��6��
  

4  ���� n   �-���-6������'
	����-� ��������� O4 

1. 137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

0,85 

0,10 

-0,41 

0,29 

0,71 

0,13* 

-0,58 

0,26* 

1,33 

0,16* 

0,81 

0,32* 

0,67 

0,06* 

-1,15 

0,22* 

1,347 

 

0,788 

 

2. �	��� 11 ID 

m 

d 

m 

0,92 

0,10 

-0,22 

0,27 

0,85 

0,10 

-0,30 

0,21 

1,27 

0,13* 

0,67 

0,32* 

0,79 

0,04* 

-0,73 

0,13* 

1,197 

 

0,529 

3. 137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

0,93 

0,12 

-0,19 

0,35 

1,00 

0,07 

0,01 

0,14 

1,04 

0,12 

0,09 

0,28 

0,91 

0,08 

-0,32 

0,30 

1,053 

 

0,191 

 

�
������� ��( ����	��
 ��) �
������, *� ��
����) ���������� �-��	� � �������'� ��	��6����, 

� � ��-���-6�	
���-� ����� - ����-�'
	�� � �����-6�#���	��, )� � ����
*���) � ��	�����-� �-��	� 

����	����'
	�� �������$	� ��-�����	���� ���� ��
 ��0 137
Cs, �	���� 	� 0� ��-#���'�0, 	�#	� ( 

6��	���-
 ���������� ("6�����������$ -���$ ���	
 �����#
"). 9� �������(	��) �� ���'��'�($ 

���-��
���0 ��0 -��
� ��� �����'�0 [14,16]. 7��-����, *� �������	��/� ���'��
 ��-�����'�0 
��(���$	��) �� -���-����� �
�����
-
 � '���-�, �� 	��� � �����������
-
 ��	�������
-
 

���'���-
 � -����6���'
	�� � -�(��-��-6�0��� 	���
�� �� �-�� ��0 137
Cs; ��	�-��	� ��-#������� 

��) 
137

Cs � �	����, ���
�
�)$�
 -���
-����� ��	�������� �-��
, ���'�$(	��) �� �����'�($ 

��-�����	���
� ���'����. ��-��	��� ��) �	���� ����������(	��) ���-����$ �
������	$ )� 

��	�������
�, 	�� � ��-�����	���
� �-�� � -����6���'
	�� 	� -�(��-��-6�0��� 	���
��. ������� 
������������� �� �
�. 1. 
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       � �)5�,�.-�  : &�' 
���������� �
�������) � ����-� ����-�	��� #������-���	
�	��� �#-��� (	�#�. 13, 14) �
)�
�� 

����
*���) ��� ���
��- 
137

Cs ����) #�����#���, ��
����) - ����) ���#�-����, ����	
���� 	� 
��	
����	� ��5, 	��� )� �����
��, !�! � ��	
����	� ��5 ���)��)�
 �
/� 	�����'�$ �� ��
����). 

5�#�
') 13 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
�
 #������-���	
�	��� �#-��� 
  ������
� 

4  ���� n  

���#�-

-��
,�/� 

 ��#�- 

���
,�/� 

�����
��, 
-!/� 

!�!, 

��. 

�-�����, 
-�/�*� 

��5, 

���	/� 

��5, 

���	/� 

5
-����� 
���#�, ��. 

������#��, 

-�!/� 

"���	
���, 

-�!/� 

1. "��	���� 7 X 

m 

17,6 

1,3 

17,6 

2,0 

1,53 

0,18 

709 

97 

126 

18 

105 

17 

81 

16 

2,40 

0,64 

7,4 

2,1 

35,6 

2,0 

2. 137Cs 12 X 

m 

15,1 

1,1 

16,9 

0,7 

1,35 

0,10 

614 

72 

123 

9 

77 

12 

59 

11 

2,41 

0,38 

12,0 

1,8 

24,5 

3,0* 

3. �	��� 11 X 

m 

14,3 

1,3 

18,2 

1,3 

1,88 

0,11 

911 

9* 

149 

7 

154 

16 

108 

9 

1,13 

0,08 

4,3 

1,0 

37,6 

2,1 

4. 137Cs+ 

�	��� 
8 X 

m 

20,8 

3,1 

20,5 

1,6 

2,01 

0,09* 

938 

17* 

155 

8 

115 

5 

101 

8 

1,20 

0,02 

2,6 

0,3* 

41,4 

2,0 

   P2-3 ns ns ns a ns ns � � � B 

   P2-4 ns ns a b ns ns � a � C 

   P3-4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

5�#�
') 14 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 #������-���	
�	��� �#-��� 
   ���#�-

-��
 

 ��#�- 

���
 

�����
�� !�! �-����� ��5 ��5 5
-����� 
���#� 

������#�� "���	
���

 ���� n Cv 0,350 0,229 0,263 0,284 0,247 0,453 0,454 0,670 0,856 0,295 
137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

0,86 

0,06* 

-0,40 

0,18* 

0,96 

0,04 

-0,17 

0,17 

0,88 

0,07 

-0,44 

0,25 

0,87 

0,10 

-0,47 

0,36 

0,98 

0,07 

-0,09 

0,30 

0,73 

0,12* 

-0,59 

0,26* 

0,72 

0,14 

-0,61 

0,31 

1,00 

0,16 

0 

0,24 

1,63 

0,25* 

0,73 

0,29* 

0,69 

0,09* 

-1,06 

0,29* 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

0,81 

0,07* 

-0,54 

0,21* 

1,03 

0,07 

0,13 

0,32 

1,23 

0,07* 

0,87 

0,27* 

1,29 

0,01* 

1,00 

0,05* 

1,18 

0,06* 

0,74 

0,23* 

1,47 

0,16* 

1,03 

0,35* 

1,33 

0,11* 

0,73 

0,23* 

0,47 

0,03* 

-0,79 

0,05* 

0,57 

0,14* 

-0,50 

0,16* 

1,06 

0,06 

0,19 

0,20 
137Cs+ 

�	��� 
8 ID 

m 

d 

m 

1,18 

0,10 

0,52 

0,30 

1,16 

0,09 

0,71 

0,39 

1,32 

0,06* 

1,20 

0,23* 

1,32 

0,02* 

1,14 

0,08* 

1,24 

0,06* 

0,96 

0,26* 

1,10 

0,04* 

0,21 

0,10* 

1,25 

0,10* 

0,55 

0,23* 

0,50 

0,04* 

-0,75 

0,06* 

0,36 

0,05* 

-0,75 

0,05* 

1,16 

0,06* 

0,55 

0,19* 

���. 1. ������� ��������� �� � ��������� � ���  �!�-�� "#$�# ������� �� ���  

����������� "��%���� � &����

y = -2,4853x
3
 - 6,6326x

2
 - 4,3894x - 2E-13

R
2
 = 1

y = -4,7183x
3
 - 11,183x

2
 - 5,3769x + 4E-15

R
2
 = 1

-1,6

-1,4

-1,2

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-1,6 -1,4 -1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

��$��� ����������� "��%����, D�

D

	�������

� �����%��
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7� �-�� �	���� 	�� �
�
��( �������#�-���-�), ����
��(	��) ������-�����-�), ����- � 	
-, 

��
��(	��) ������
� 	
-�����0 ���#
, ����� ��/
� ����-�	��� ����
�)$	��) � ���	
����� �	����� 

������)�� �� �6��	�-
 ������������. ��-���� ��) �#
���� 6��	���� �����	��
��(	��), � ������ 

#���, ����/
- ����
*���)- ������ �����
�
, !�!, �-����
 � ����
#����)- ����#�����#���-�0; � 
��/��� #���, �-��/�(	��) �
������	� �������	
����	� ��5 � ��5, ����
��(	��) ���������	
����-�) � 
����
*�(	��) ������ 	
-�����0 ���#
. 

7� ���
-
 �����)'����� �������, ����-�	�
 6���'
	��� ��	����/� ���')���� � �����- !�! 

	� #�����#���. ��
 '��-� ��')��
 � ���/
- ������
��- ��������, � � ����
- - ��)-�. 7����-�, 
���
�
�
 ���6�'�(�	�� ������0 �����)'�0 !�! ������$	� � ��9 -0,63; ,� -0,52; �" -0,51; !A -0,47. 

���������� '
6�
 ��) #�����#��� ���	����: 0,50; 0,52; 0,37 � 0,54. .���� ���� � ��*� ���#/
-
 

��')���-
 6��-�$	� �����
�� � 	
-����� ���#�. �������� �����)'�) ����) �����
�
 � ����-�	��-
 

6���'
	��� �
����(	��) '
6��-
 -0,52 (��9); -0,43 (�"); -0,42 (,�) 	� -0,38 (!A), � ��) 	
-�����0 
���#
 ���������� ���
�
�
 ������$	� 0,53; 0,42; 0,49 	� 0,34. 8� ���#/� �����)'��� ��')��
 � 
6���'
	���
-
 ������
��-
 �
)����� �	������ ��	
����	� �-����
 � ��5 	� ���#�����-�($. 

7����-�, ��) !A ���
 �����	��
��$	��) ���
�
��-
 r -0,35; -0,49 � -0,41; ��) ,�: -0,43; -0,42 � 0,01; 

��) �": -0,34; -0,26 � -0,32 	� ��) ��9: -0,45; -0,38 � -0,27. 

7-��-�� ��/��� #���� -�	�#�����
� ����-�	��� (	�#�. 15, 16) ����	�	����� ��-���� 
����
*���) ��� ���
��- 

137
Cs ����) � ����-� ������	�� ����������
��'�0 ." � !.� � ��(������ �� 

��
����)- ��	
����	� �+. 	� ����
*���)- - ��	����
, *� �����
	� �� ��
����) ��	
���
���	���� 

�������.  

5�#�
') 15 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
�
 �#-��� ������� 	� ����������
��'�0 � *���� 

 
  ������


� 

4  ���� n  

�����
, 

-�/-� 

:����	��
�, 

-�!/-� 

E-��, 

-�!/-� 

F-��, 

-�!/-� 

.", 

3232/-� 

!.�, 

�!/-� 

�+., 

��/-� 

"�	�����,
���	/-
� 

�+� 

1. "��	���� 7 X 

m 

2,41 

0,20 

2,09 

0,26 

0,79 

0,12 

1,29 

0,21 

1,57 

0,11 

51,4 

3,9 

108 

19 

28,6 

3,9 

2,46 

0,31 

2. 137Cs 12 X 

m 

2,20 

0,12 

1,98 

0,14 

0,72 

0,06 

1,26 

0,18 

1,89 

0,06* 

65,8 

2,9* 

69 

12 

38,8 

3,0* 

2,04 

0,11 

3. �	��� 11 X 

m 

2,46 

0,15 

2,16 

0,09 

0,95 

0,04 

1,21 

0,07 

1,32 

0,08 

40,9 

1,8* 

80 

12 

24,8 

1,8 

2,42 

0,12 

4. 137Cs+ 

�	��� 
8 X 

m 

2,40 

0,21 

2,14 

0,08 

0,90 

0,10 

1,23 

0,15 

1,32 

0,09 

45,6 

3,4 

70 

11 

35,5 

2,7 

2,51 

0,12 

   P2-3 ns ns b ns a a ns b a 

   P2-4 ns ns ns ns a a ns ns a 

   P3-4 ns ns ns ns ns ns ns b ns 

 

5�#�
') 16 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 ����-�	��� �#-��� ������� 	� ����������
��'�0 � *���� 

 
   �����
 :����	��
� E-�� F-�� ." !.� �+. "�	����� �+� 
 ���� n Cv 0,211 0,230 0,288 0,370 0,227 0,261 0,563 0,319 0,220 

137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

0,91 

0,05 

-0,41 

0,24 

0,95 

0,07 

-0,23 

0,29 

0,91 

0,08 

-0,30 

0,27 

0,98 

0,14 

-0,06 

0,37 

1,20 

0,04* 

0,90 

0,18* 

1,28 

0,06* 

1,08 

0,22* 

0,64 

0,12* 

-0,65 

0,21* 

1,36 

0,11* 

1,12 

0,33* 

0,83 

0,05* 

-0,77 

0,21* 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,02 

0,06 

0,10 

0,29 

1,03 

0,04 

0,15 

0,19 

1,21 

0,05* 

0,72 

0,18* 

0,94 

0,05 

-0,17 

0,15 

0,84 

0,05* 

-0,70 

0,22* 

0,80 

0,04* 

-0,78 

0,14* 

0,75 

0,12* 

-0,45 

0,22* 

0,87 

0,06* 

-0,42 

0,20* 

0,99 

0,05 

-0,07 

0,22 
137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

1,00 

0,09 

-0,02 

0,41 

1,02 

0,09 

0,10 

0,38 

1,14 

0,10 

0,50 

0,32 

0,96 

0,11 

-0,12 

0,31 

0,84 

0,06* 

-0,69 

0,26* 

0,89 

0,07 

-0,43 

0,23 

0,65 

0,10* 

-0,62 

0,18* 

1,24 

0,09* 

0,76 

0,29* 

1,02 

0,05 

0,08 

0,23 

 

�	���, ������
, ��
��( ������ ������	�� ����������
��'�0 � ��	
����	� ��	����
, ���	� 
������������� �� 137

Cs ���
��( �� ��	
����	� �+.. "�-#���'�) �#
���� �
��
��� ��(, � ��
�'
��, 
	�� ��, )� � ��- �	���, �� �
�)	��- �-��
 ��	
����	� ��	����
. 5��� �-��
 ������-���� ��)-� 
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���')���� �� �-���-
 ��	
����	� 	� ��	���
����	� 6���'
	��� (r=0,41÷0,59), ��� �� �����/����	� ��� 

(r=0,15÷0,16). 

����/	�, ��
 �'��'� ����������0 ��	
����	� �� ������'�($ � ����$ 17-"� 	� 
-����������	
��0���0 ��	
����	� �� "/Na-���6�'�(�	�- ���� (	�#�. 17, 18) �-�� ��� ���
��- 

137
Cs �� 

�
)�����.  

5�#�
') 17 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ���������� 	� -����������	
��0��� ��	
����	� *���� 

 
  ������
� 

4  ���� n  

17-"�, 

�!/10 � 
K/Na  

���� 
1. "��	���� 7 X 

m 

67 

13 

2,25 

0,57 

2. 137Cs 12 X 

m 

77 

11 

2,34 

0,19 

3. �	��� 11 X 

m 

114 

14* 

2,05 

0,30 

4. 137Cs+�	��� 8 X 

m 

99 

9* 

1,52 

0,14* 

   P2-3 ns ns 

   P2-4 ns b 

   P3-4 ns ns 

 

5�#�
') 18 

���
� ��	�����
� �
��
��� �� ������
 ����������0 	� -����������	
��0���0 ��	
����	� *���� 

 
 ������
� 

 ���� n  

17-"� K/Na  

���� 
 ���� n Cv 0,466 0,454 

137Cs 12 ID 

m 

d 

m 

1,15 

0,16 

0,30 

0,34 

1,04 

0,08 

0,08 

0,18 

�	��� 11 ID 

m 

d 

m 

1,71 

0,22* 

1,53 

0,47* 

0,91 

0,13 

-0,19 

0,29 
137Cs+�	��� 8 ID 

m 

d 

m 

1,49 

0,13* 

1,04 

0,28* 

0,68 

0,06* 

-0,71 

0,14* 

 

�	��� ��		(�� ����
*�( ���������� ��	
����	�, �� ���
��$�
 �� -����������	
��0���. 7� 
�-�� �� ��-#�������0 ��0 �#
���� �
��
��� ��	���) ��		(�� ��
�����(	��) � ��(������ �� 
����
*���)- ������'�0 17-"�. �
)����� ���-������� �-��
 ������-���� ���')���� �� �-���-
 

����-�	��� 6���'
	���. ��
 '��-� ��	
��'�) ����������0 6���'�0 �
�����(, � ���/� �����, 

��
�������) #��	��
'
����	� ��	��6���� (r=-0,55), � -��/� -��� - ��	���
����	� 6���'
	���      

(r=-0,30), ��	�-��	� ��
�������) ��	�����0 ��	��-���(	��) ��-� �������������$ �
��-���$ 

-����������	
��0���0 ��	
����	� (r=0,74). 

+	��, 	� �
 ��/� �-��
 ����-�	��� 6���'
	����0 ����
 �-���	�	�, ���
�
���� ��-��	���$ �
 

��-����$ ��($ �
��
��� �����#
������0 ��	��	��6
, ����������$	��) ������-���
-
 �-���-
 

����-�	��� -�	�#����-�.  

�)&��!-'( �) 3'$&!'��-)-�-'( )-),�" $�)-* ��=,�-,��:�/3-�/ �&)-'-' �) � �)5�,�"�* * 
>*!�# 

7 -�	�$ �
)�����) ����6��-�	
���/
� ������
��� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 	� -�	�#����-� 

��������� 6��	���
 ������ ��������	� �
��������
� ����-�	��� (�-���
�). 7��	������� -�	�� 

������
� ��-�����	. �� ���/�-� �	��� �������, ������/
 screen-test Cattel, ��	� )���� ���)��( � 

������� ��-����0 �
��-��
 �������� �
��� (P) 	� �������	� 6��	����, #��� ����#���� ��- � �
�, )�� � 

��������	� ��)��$$	� 68,6% �
������0 57 �-���
�.  �� �����-� �	��� �
������
�) 6��	���� 
�����	�����) -�	���- biquartimax normalized. 
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5�#�
') 19 

,��	���� �	���	��� �	��� ���
��
� �
�	�- *���� 
                                                ��,�#-� &��6�- -�' � 

���--� 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

1. ������ #��	��
'
����	� ��	��6���� -0,85 0,04 -0,09 -0,04 0,02 -0,03 -0,06 

2. !������
 ��������0 -��
 ����-
 -0,78 0,44 -0,02 0,15 0,17 -0,15 0,11 

3. ������ �������� ��	��6���� -0,73 -0,03 -0,14 0,01 0,26 -0,09 -0,06 

4. 3�����'�) 17-"� � ����$ 0,72 0,28 -0,01 -0,27 -0,15 -0,18 -0,15 

5. 5
-����� ���#� -0,71 -0,22 0,19 -0,14 -0,20 0,02 0,27 

6. ���
���)����� ��	��6��
 ����'
	����-
 -0,68 -0,18 0,19 -0,06 -0,22 0,10 0,22 

7. ������#���-�) -0,66 -0,52 0,08 -0,03 -0,22 0 -0,22 

8. ,���'
	���
 ������ ��	��6���� -0,65 0,22 0,07 -0,13 -0,59 0,17 -0,06 

9. !���'
	
 ������'
	����-
 0,33 0,80 -0,06 -0,04 -0,15 0,05 -0,04 

10. �������-���	����6����� ����-
 0,28 0,77 -0,12 -0,14 0,28 0,06 -0,01 

11. "���	
����-�) 0,39 0,68 -0,09 0,14 0,09 -0,14 0,27 

12. 7������
 �����	��
� ����-
 0,15 0,24 -0,89 0,18 0 0,03 0,11 

13. :����	��
� F-�������	�0��� ����-
 -0,06 -0,04 -0,89 0,06 0,14 -0,01 0,02 

14. ��-6�'
	
 ��-���-6�'
	����-
 -0,10 -0,43 -0,15 -0,79 -0,04 0,07 0,19 

15. � � ����'
	����-
 0,07 0,16 0,25 -0,74 -0,02 -0,26 -0,06 

16. ����-�'
	
 ��-���-6�'
	����-
 0,20 0,11 0,04 0,70 0,20 -0,14 0,29 

17. �����-6�#���	
 ��-���-6�'
	����-
 0,14 0,25 -0,06 0,69 0,19 0,01 -0,08 

18. ��	��6��
 ������'
	����-
 0,10 0,08 0,07 0,13 0,84 -0,04 0,01 

19. ��-6�'
	
 ������'
	����-
 -0,22 -0,28 -0,35 -0,16 -0,64 -0,07 -0,12 

20. ���-��	�)����� ��	��6��
 ����'
	����-
 0,20 0,10 0,18 0,17 -0,11 -0,86 -0,11 

21. ��-6�'
	
 ����'
	����-
 -0,01 -0,04 -0,19 -0,05 0,07 0,76 -0,09 

22. ������ ����	�'�0 ����'
	����-
 -0,17 -0,13 -0,12 0,01 -0,04 0,74 0,05 

23. 3���	����'
	
 ��-���-6�'
	����-
 -0,35 0,01 -0,19 0,03 0,03 0 -0,65 

24. ���	�0��-�) 0,03 0,28 0,35 0,20 -0,06 -0,20 0,62 

25.  ��#�����-�) 0,18 0,45 -0,19 0,18 -0,17 0,10 0,59 

 �,)$-  .'$,� (?) 9,4 5,9 5,3 5,2 5,1 4,7 3,5 

 	�,7 6�7$-4#)-�/ 3'$6 !$�/, % 16,6 10,4 9,3 9,1 8,9 8,2 6,1 

 �*�*,7@�7 6�7$-4#)-�/ 3'$6 !$�/, % 16,6 27,0 36,3 45,4 54,3 62,5 68,6 

 

�� �
��� �� 	�#�. 19, � ������� ��-�����	� ���	���$( -���
-����� ���$ �
������0 ���
�, 

	�#	� �� �
�������)- -��	
	� ��#���/� ���$ ��6��-�'�0 ��� �	�� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 	� 
-�	�#����-�. ���� �	���(	��) �������� #��	��
'
����	� 	� �������� ��	��6����, � 	���� 0� 

6���'
	������ ������� 	� ���� ���
���)����
� ��	��6���� ����'
	����-
 - � ������ #���, 

-������ ��������0 -��
, 	
-�����0 ���#
, #�����#���-�0 	� �����'�0 � ����$ 17-��	��	���0��� - � 
��/���. �� ������� ��-�����	� -��	
	� 10,4% ��6��-�'�0 � ���')���� �� ����$ -���'
	�� 

������'
	����-
, ��	
����	$ ��5 ����-
 	� ����	
����-�($. ��� ������� ��-�����	� ��)��$( 
9,3% �
������0 � �	���(	��) ���������� �����	��
�� ����-
 	� �-��	� ��� � ������ F-�������	�0���. 

�V ������� ��-�����	� ����#����( 9,1% ��6��-�'�0 � ���')���� �� ����$ �����-6�#���	��, 

��-6�'
	�� 	� ����-�'
	�� ��-���-6�'
	����-
 	� ���
�
� ��������-���
� ��-6�'
	�� 

����'
	����-
. V ������� ��-�����	� ��)��$( 8,9% �
������0 � �	���(	��) ��	��6���� 	� 
��-6�'
	�� ������'
	����-
. 8� 8,2% ��6��-�'�0 ��
����( �� VI ������� ��-�����	�, )�� 
���')���� �� ����$ ���-���)����
� ��	��6���� � ��-6�'
	�� ����'
	����-
 	� ������� ����	�'�0, 
��	��-��������� ���������/���)- '
� ����-�	���. ����/	�, VII ������� ��-�����	� -��	
	� 6,1% 

�
������0 � �	���(	��) ���� ����	����'
	�� ��-���-6�'
	����-
 	� �-��	� � �
����	'� ���������� 

#���� � ���#������. 

+	��, �� 57 �
��������
� ����-�	��� -�(��-��-6�0���0 	���
�
 	� -�	�#����-� *���� 

��	����
-
 -���� �����	
 25 (15 	� 10 ����������), )�� � ��6��-�'���-� ���� ����'��	������ � 

��-
 ������
� ��-�����	�� � -��	)	� ����� 2/3 ���(0 ��6��-�'�0. 
7 -�	�$ �'���
 ���#����
� ���-�����	� -�� ��	
�-� ������
-��	����
-
 �����-
  	� 

��/��� ����-�	���, )�� �
�����$	� '� ���-�����	�, -
 ���	������
 �
���
-����	�
 ������ (-�	�� 

forward stepwise). �� ���(0 ��������	� ����(�	�����
� ����-�	��� ������-�$ ���$���� � -����� 18: 

13 �-���
� 	� 5 -�	�#�����
�  (	�#�. 20). 

"���
6���$�� ��6��-�'�), )�� -��	
	��) � �
���
-����	�
� �-���
�, ������������� � 	���� 

���
����� (roots).  
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5�#�
') 20.  

�����-�
 ��/��� ����
6���'��
� �����-�	��� *����, ������
� ��0 ��	�����
� �
��
��� 

 
  "���	�� "��	���� 137Cs �	��� 137Cs+�	��� 
4 ����-�	� (�-����)  n 7 12 11 8 

 

1. ������ �������� 

��	��6����,% 

:±m 

CCF 

70,3±1,7 

4,84 

50,4±2,3 

1,55 

47,8±1,7 

0,27 

36,6±2,0 

-2,8 

I 

F 

0,236 

36,7 

2. ,���'
	���
 ������, 
% 

:±m 

CCF 

80,3±3,5 

10,9 

84,3±1,1 

9,0 

80,0±1,1 

6,55 

70,0±2,6 

2,5 

I 

F 

0,139 

18,5 

3. !���'
	
 ��������
, 

% 

:±m 

CCF 

2,1±0,3 

95,8 

1,8±0,4 

95,1 

4,0±0,3 

102,1 

3,4±0,5 

112,9 

I 

F 

0,078 

16,1 

4. 3���	����'
	
 

��-���-6������, % 

:±m 

CCF 

1,6±0,2 

306 

2,1±0,2 

324 

2,0±0,3 

323 

1,6±0,2 

329 

I 

F 

0,048 

14,8 

5. 3�����'�) � ����$  

17-"�, �!/10� 
:±m 

CCF 

67±14 

-0,62 

77±11 

-0,89 

114±14 

-1,16 

99±9 

-1,57 

I 

F 

0,036 

13,0 

6. ��	��6��
 ��������
, 

% 

:±m 

CCF 

18,4±1,7 

3,61 

12,4±1,1 

0,12 

14,6±0,7 

-3,90 

16,8±1,6 

-9,51 

I 

F 

0,027 

11,8 

7. ������ ����	�'�0 
����'
	����-
 

:±m 

CCF 

1,43±0,20 

-177 

1,50±0,15 

-197 

1,18±0,12 

-223 

1,12±0,22 

-264 

I 

F 

0,023 

10,5 

8. :����	��
�  

F-�������	�0���, -!/� 

:±m 

CCF 

1,29±0,21 

-228 

1,26±0,18 

-252 

1,21±0,07 

-289 

1,23±0,15 

-346 

I 

F 

0,020 

9,5 

9. !����#�� �
���, 

#��	���/6���'
	 
:±m 

CCF 

8,3±0,7 

-25,2 

8,4±0,3 

-26,1 

7,6±0,3 

-15,9 

6,2±0,2 

-5,44 

I 

F 

0,013 

9,6 

10. �������-���-

	����6�����, ���	/�  

:±m 

CCF 

105±17 

-3,32 

77±12 

-3,05 

154±16 

-2,64 

115±5 

-2,13 

I 

F 

0,012 

8,8 

11. ��-6�'
	
 �����,  
% 

:±m 

CCF 

58,4±2,7 

24,0 

58,1±1,6 

25,1 

59,6±1,3 

25,8 

55,6±2,4 

26,7 

I 

F 

0,010 

8,3 

12. 5
-����� ���#�,  
�� 

:±m 

CCF 

2,4±0,6 

134 

2,4±0,4 

124 

1,1±0,08 

124 

1,2±0,02 

122 

I 

F 

0,008 

7,8 

13. ���
���)����� 
��	��6��
 �����, % 

:±m 

CCF 

1,9±0,3 

-46,4 

2,1±0,1 

-38,7 

1,3±0,1 

-74,1 

1,0±0,0 

-117 

I 

F 

0,006 

7,6 

14. !������
 ��������0 
-��
, ��. 

:±m 

CCF 

709±97 

1,12 

614±72 

1,07 

911±9 

1,02 

938±17 

0,92 

I 

F 

0,005 

7,2 

15. ��-6�'
	
 

��-���-6������, % 

:±m 

CCF 

76,6±1,5 

88,3 

77,8±1,8 

89,7 

74,8±2,3 

95,1 

76,1±0,7 

103,5 

I 

F 

0,005 

6,8 

16. ���
�� ��������-���� 
��-6�'
	
 �����, % 

:±m 

CCF 

3,14±0,40 

81,0 

2,73±0,23 

79,3 

3,16±0,51 

69,3 

2,88±0,44 

53,4 

I 

F 

0,003 

7,1 

17. ����-�'
	
 

��-���-6������, % 

:±m 

CCF 

5,9±1,5 

94,9 

4,2±0,7 

96,3 

5,0±0,6 

101 

5,9±0,4 

109 

I 

F 

0,002 

7,45 

18. �����-6�#���	
 

��-���-6������, % 

:±m 

CCF 

6,3±0,7 

176 

5,4±0,7 

177 

5,8±0,6 

181 

5,9±0,8 

187 

I 

F 

0,002 

7,1 

  Constant -6052 -5772 -5864 -5961   

 

��
-�	�
. 1. X±m - ����	���� ������� �������) �-���
� 	� 0� �	�����	�� ���
#�
. 

                   2. CCF - ���6�'�(�	
 ����
6���'��
� 6���'�. 

                   3. Constant - ����	��	
 ����
6���'��
� 6���'�. 

                   4. F, I -  ����-�	�
 �	�	
�	
�
 Wilks (��) ���� �-���
� �<10
-6

). 

��
 '��-� � ���
��� ����
��( 85,1% �������
� �
���
-����	�
� -���
���	�, �� - 12,3% � ��� 
- ��/	� 2,6%. .��) �
������0, ��)��$����0 ���������- �� ����
, ������( ��) � ���
���� 97,5% 

(r
*
=0,987; Wilks’ I=0,002; K2

=165; �<10
-6

); ��) �� - 84,9% (r
*
=0,922; Wilks’ I=0,070; K2

=69; 

�=0,0003); ��) ��� - 53,9% (r
*
=0,734; Wilks’ I=0,461; K2

=20; �=0,21). 

� ��������� 6���'�) �����*� �� �����$( � ����
- ������
��-, �� 6���'�) - �� �������- 

�������� (r=-0,37)  	� ��	��6���-
 ������'
	����-
 (r=-0,26); ��� - �� ��	
����	$ ��5 (r=0,53), 

-���'
	�-
 ������'
	����-
 (r=0,50), 17-"� ���� (r=0,35), �����- -������ ��������0 -��
 ����-
 

(r=0,31), 	
-�����$ ���#�$ (r=-0,29) 	� ���
���)����
-
 ��	��6���-
 ����'
	����-
 (r=-0,29). 

��	�����	� �
���
-���'�0 (�� ��
	���(- Wilks’ I) ������( 0,002; �������) F-�	�	
�	
�
, 

��’)����0 � Wilks’ I: approx. F (54,51)=7,08; p<10
-4

. "�����	
 ������� Mahalanobis -�� �����-
 

�����
: ���	���� - 137
Cs – 81 (F=8,8; �<10

-4
); ���	���� - �	��� – 130 (F= 13,5; �=10

-6
); ���	���� - 

��-#���'�) – 362 (F=32,5; �<10
-6

); 
137

Cs - �	��� – 33 (F=4,8; �=0,001); 
137

Cs - ��-#���'�) – 182 
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(F=21,6; �<10
-6

); �	��� - ��-#���'�) – 78 (F= 9,0; �<10
-4

). +	��, ����
 ��	�� ���-�����$	��) -�� 

��#�$. 9� ������������� �� �
�. 2 	� 	�#�. 21, 22.  

%
�. 2. .�����-� �����$����) ���	�����	
�����
� �����������
� ���
�
� � 	� �� ���
����� 

*���� ������
-��	����
� ���� 

�
���, *� ���	������ (k) 	���
�
 �����	��
��$	��) -���-����
-
 ���
�
��-
 ���/
� ���� 

���
�����. ������������
 
137

Cs ���
�
�)( �-��/���)  ���
�
� � ���
���� 	� ����� �������$ 

���
�
� �� ���
����, 	��� )� �����'�����
 �	��� (S) �����	�( �������) � ���
���� ��
 

������������-� �����$����� ���
�
� �� ���
����. "�-#������� ��) (D) �#
���� ��	�����
� 

6��	���� ���
�
�)( ����
 ���� ���
�
� � ���
���� � �	����� ���
	
��
� ������� �� �#�������)- 

�������������� �����$����) ���
�
� �� ���
����, �� ��
�����	$ �� ����	
��
� �������. 
5�#�
') 23.  

Posterior Probabilities  

Incorrect classifications are marked with * 

 Observed k        Cs       S        D        

 Classif. p=,184 p=,315 p=,289 p=,210 
1 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

2 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

3 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

4 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

5 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

6 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

7 k 1,000 ,000 ,000 0,000 

8 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

9 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

10 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

11 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

12 S ,000 ,000 1,000 ,000 

13 S ,000 ,000 1,000 ,000 

14 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

15 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

16 S ,000 ,000 1,000 ,000 

 *17   Cs ,000 ,012 ,988 ,000 

18 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

19 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

20 S ,000 ,000 1,000 ,000 

k         

Cs        

S         

D         

Root 1

R
o

o
t 
2

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

-15 -10 -5 0 5 10 15
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21 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

22 S ,000 ,000 1,000 ,000 

23 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

24 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

25 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

26 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

27 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

28 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

29 S ,000 ,000 1,000 ,000 

30 S ,000 ,000 1,000 ,000 

31 S ,000 ,000 1,000 ,000 

32 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

33 S ,000 ,012 ,988 ,000 

34 S ,000 ,000 1,000 ,000 

35 Cs ,000 1,000 ,000 ,000 

36 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

37 D 0,000 ,000 ,000 1,000 

38 S ,000 ,000 1,000 ,000 

 

����#���� 18 �-���
�, #����
 ���$���� � �
���
-���'��� 6���'�0, ������)$	� ��  	�����	$ 

97,4% (1 ��-
��� �	������ *��� 4 17) ��	������	
��� ������	
 ����� ����-� 	���
�� �� ����(0 �� 
��	
���� ���� (	�#�. 23). 

 

�������� 
1. � -�������-� ������
-��	� �� *���� �')������, *� -��� ���� ��������������� 

137�s 

��-���� ��
�����( #��	��
'
����	� ��	��6����, �� ���
��( �� ��	���
����	� 6���'
	��� 

	� ��*� ����
*�( ��� ��	
����	�. :������
 ��
��-�-�'��
 (�����'�����
) �	��� 
���
�
�)( �����	��/� ��
�������) ������� �������� -����#��, ��-���� �-��/���) 
-����#���� �
��� �� �����	���	� �-�� 6���'
	������ ������� ��	��6����. ��	�-��	� 
��-#������� ��) �#�� ��	�����
� �
��
��� ��
����
	� �� -���
-������� ��
�������) 

���� 	���� ����-�	��� 6���'
	���.  

2. �
)����� ����	�� ��	�������� ����
����) ��� ���-
 �
��
 ����-�	��� -�(��-��-6�0���0 
	���
�
: ���������� �-��	� � ����'
	����-� ���
6�����0 ����� ���
���- � 
���-��	�)����
� ��	��6���� 	� -���'
	��, � ������'
	����-� - �-��	� ��-6�#���	��, 

6�#��#���	�� � ���
��6����, � 	���� �#���/���) -��
 ��-�-��-6�	
����� �����. 
��	�������� ����
����) -���
-����� �
������ �� �-�� ��-#�������0 ��0 �����'����� 	� 
�	��������� �
��
���. ���)� �� ��	�������
-
 �
)����� � ��-�����	���� ����
����) ��� 

���-
, )�� -���
-����� �
������ ��
 ��0 -���0 ���
 
137

Cs, ��-���� - �� �-�� 

�����'�������� �	���� 	� ����)	� ������'� ��
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�.�. CHAPLYA, V.R. BILAS, B.Ya. HUCHKO, I.L. POPOVYCH   

 

THE ROLE OF INCORPORATED 137Cs AND PSYCHE-EMOTIONAL STRESS IN 
IMMUNOTROPIC AND METHABOLIC EFFECTS IN RATS 

 

In model experiments in rats it is elucidated that low dose incorporated 
137

Cs moderate increases 

bactericidity of neutrophyles, do not influences on intensivity of phagocythosis and a few increases its 

activity. Zoosocial stress causes markedly supression whereas combined action both 
137

Cs and stress gives 

maximal effects.  
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