
омплекс агрохімічних, зоове�
теринарних, технологічних та
організаційних заходів, які
здійснювали на забруднених
радіонуклідами територіях,
значно знизив рівень забруд�
нення продуктів харчування,
але не гарантував цілковитої
безпеки для населення. Тому
виникла необхідність розро�
блення методів зниження на�
копичення радіонуклідів в ор�
ганізмі людини в умовах довго�
тривалого і постійного над�
ходження їх з харчовими про�
дуктами чи з водою.

Наприкінці 50�х років мину�
лого століття почався пошук
засобів, які блокують всмокту�
вання радіонуклідів у шлунко�
во�кишковому тракті і (або)
прискорюють виведення їх з
організму. Було вивчено усі
харчові речовини (білки й окре�
мі амінокислоти, жири і жирні
кислоти, прості і складні вугле�

води, у тому числі харчові во�
локна, пектини, геміцелюлоза,
фітати, лігнін; усі макро� та
мікроелементи, вітаміни і про�
вітаміни), фітонциди; багато хі�
мічних сполук (комплексони,
хелати, цеоліти), глини, вугіл�
ля, дуже багато лікарських ро�
слин і речовин. Встановлено,
що в умовах тривалого над�
ходження радіонуклідів до ор�
ганізму можливість застос�
ування блокаторів обмежена.
Так, використання полісурміну,
вокациту, адсобару допустиме
лише у разі гострих отруєнь
радіонуклідами стронцію та
неможливе у випадку тривало�
го захисту. Це саме стосується
і деяких лікарських засобів (ак�
тивованого вугілля, послаб�
люючих препаратів, вокациту
тощо). Тому розпочався інтен�
сивний пошук радіозахисних
засобів серед харчових про�
дуктів та рослинних препаратів
[2, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 33, 34, 37].

У проблемі мінімізації проме�
невих навантажень населення,
яке мешкає на забруднених ра�
діонуклідами територіях, ос�
новне значення має зниження
рівнів контамінації харчових
продуктів та обмеження всмок�
тування їх у травному тракті
[16, 19, 28, 36].

Впровадження заходів щодо
зниження всмоктування, нако�
пичення і прискорення виве�
дення радіонуклідів, які здій�
снюються на кінцевій ланці
харчового біологічного лан�
цюжка — "організмі людини", є
складним, іноді малоефектив�
ним, але останнім заходом, що
знижує дозу внутрішнього
опромінення [20, 34]. Ці захо�
ди реалізуються у двох на�
прямках.

1.Забезпечення збалансо�
ваного складу раціону, насам�
перед білкового (особливо
білків тваринного походжен�
ня), вуглеводного (клітковини,
пектинів), мінерального (каль�
цію, фосфору, калію, заліза,
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МЕРОПРИЯТИЯ ПО МИНИМИЗАЦИИ ДОЗЫ ВНУТРЕННЕГО
ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ (обзор литературы, сообщение 2)
Корзун В.Н.
В обзоре приводятся результаты экспериментальных,
клинических и натурных наблюдений по определению
эффективности разработанных автором и другими
исследователями мероприятий и средств снижения всасывания,
накопления и ускорения выведения из организма радионуклидов
цезия и стронция. Подробно рассмотрены требования к составу
рационов питания, к радиозащитным продуктам и рационам
питания. Установлено, что из всех испытанных в мире 
средств&блокаторов всасывания цезия наиболее эффективным
является ферроцин (синонимы — берлинская лазурь, 
железисто&синеродистое железо, прусская синь и др.).
Оптимальная доза препарата (50 мг для крысы и 3 г в сутки 
для человека) обеспечивает 95&99% снижения всасывания цезия
при профилактическом применении и 3&кратное ускорение
выведения нуклида при лечебном применении. 
Лучшим блокатором радионуклидов стронция определены соли
альгиновой кислоты. Внесение их в тесто (0,5&2,0% от массы муки),
а также молочные, кондитерские изделия, мясо&растительные,
овощные, фруктовые консервы (0,5&2,0%) улучшают физико&
химические свойства готового продукта и обеспечивают 
2&3&кратное снижение всасывания стронция. Пищевые волокна
(клетчатка, пектины, гемицеллюлоза) снижают накопление
радионуклида при хроническом поступлении на 20&30%.
Приведены рекомендации по питанию в условиях длительного
поступления радионуклидов с рационом питания и водой.
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йоду, кобальту, міді, цинку) і ві�
тамінного (ретинолу, бетака�
ротину, токоферолу, кислоти
аскорбінової, ціанокобаламі�
ну) (рис. 1).

2. Використання препаратів,
харчових продуктів і добавок,
що знижують всмоктування і
накопичення радіонуклідів
(сорбентів, комплексонів), а
також засобів, які прискорю�
ють їх виведення (декорпоран�
тів). Застосування цих засобів
не повинно бути безконтроль�
ним. У разі тривалого викори�
стання такі засоби мають від�
повідати більш жорстким ви�
могам, ніж у випадку коротко�
часного їх застосування. Вони
повинні бути достатньо ефек�
тивними, зручними у засто�
суванні, економічними, за три�
валого використання не пору�
шувати мінерального обміну та
обміну інших речовин. Обра�
ний засіб має бути нетоксич�
ним у разі тривалого викори�
стання або принаймні таким,
щоб ризик від його застосуван�
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ня був нижчим, ніж від можли�
вих наслідків опромінення
(рис. 2)

Ми вивчили ефективність різ�
номанітних препаратів (калію
заліза гексаціаноферату, альгі�
нату натрію і кальцію, барію
сульфату, кальцію фосфорно�
кислого тощо), харчових речо�
вин (білків, вуглеводів, вітамі�
нів, солей калію, кальцію, фос�
фору, різноманітних пектинів і
харчових волокон (ХВ)), нату�
ральних продуктів (фруктових і
ягідних соків), хлібобулочних
виробів, продуктів із морських
водоростей, з мідій тощо), а
також спеціальних харчових
продуктів, які містять препара�
ти�блокатори всмоктування
радіонуклідів цезію і стронцію
(калію заліза гексаціаноферат,
альгінати, ХВ, пектини тощо)
[16, 20, 22]. Асортимент таких
продуктів дуже широкий: м'ясні
і плодоовочеві консерви, ков�
баси, хлібобулочні, кондитер�
ські вироби, молокопродукти
(рис. 3).

Встановлено, що з усіх до�
сліджених препаратів�блокато�
рів всмоктування цезію�137 най�
більш ефективним є фероцин
(калію заліза гексаціаноферат).
Хімічні назви активної речовини
— берлінська лазур, пруська
синь, залізисто�синеродисте за�
лізо [6, 32, 35, 38, 41].

Цей препарат було випробу�
вано у гострих і хронічних екс�
периментах на щурах (протя�
гом усього життя тварини), а
також у клінічних та натурних
спостереженнях за участі лю�
дей. При включенні препарату
до складу харчового продукту
ефективність його не тільки не
знижується, а дещо підвищу�
ється у зв'язку зі збільшенням
можливої площі контакту пре�
парату і цезію. Оптимальна до�
за препарату (50 мг для щура і
3 г на добу для людини) за�
безпечує 95�99% зниження
всмоктування цезію (у разі
профілактичного застосуван�
ня) і 3�кратне прискорення ви�
ведення радіонукліда при ліку�
вальному застосуванні (рис. 4 і
5) [6, 16, 20, 35].

Всебічно вивчено солі аль�
гінової кислоти (альгінат нат�
рію з ламінарії біломорської,
японської, із ризоїдів ламінарії
японської, костарії ребристої,
цистозіри, альгінат кальцію з
ламінарії біломорської, япон�
ської, екваторіальної) як блока�
тори та/або декорпоранти ра�
діонуклідів стронцію і цезію [1,
17, 18, 40, 42].

Додавання альгінатів до тіста
(0,5�2,0% до ваги борошна),
молочних, кондитерських ви�
робів, м'ясо�рослинних, ово�
чевих, фруктових консервів
(0,5�2,5%) покращує фізико�
хімічні властивості готового
продукту і забезпечує 2�3�
кратне зменшення всмокту�
вання радіоактивного строн�
цію [20, 22].

Результати досліджень, про�
ведених нами раніше [1, 31, 34,
42], свідчать про те, що опти�
мальною дозою альгінату нат�
рію, яка не порушує обмін ана�
лога стронцію — кальцію, є до�
бове споживання 6�8 г (для до�
рослої людини). Така кількість
альгінату натрію зменшує
всмоктування стронцію�90 у З�
3,5 рази, а доза у 20 г забезпе�
чує 5�7�кратний "захист" [17,
40, 42].

В'язкість, здатність до геле�
утворення, абсорбція радіону�
клідів і важких металів, добра
технологічність альгінатів виз�
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начає використання їх (про�
дуктів з ними) у харчуванні на�
селення, яке мешкає на еко�
логічно забруднених терито�
ріях [1, 10].

Відомо, що дефіцит кальцію у
раціоні і тварин, і людей при�
зводить до збільшення всмок�
тування і накопичення в орга�
нізмі радіонуклідів стронцію
[10, 16, 43]. Так, у разі нор�
мального забезпечення лабо�
раторних тварин кальцієм
всмоктування стронцію стано�
вить 20�30% від кількості, що
надійшла до кишечника, у разі
його дефіциту — 60�70% [10,
16, 39, 43].

Включення у раціон надмір�
ної кількості цього елемента
(в 1,5�2 рази вище норми)
сприяє зменшенню всмокту�
вання і збільшенню виведення
стронцію на 30�40%. Основні
джерела кальцію (особливо
для дітей) — молоко і молочні
продукти. Для забезпечення
добової потреби людини у
кальції необхідно вживати не
менше 500 мл коров'ячого мо�
лока або кисломолочних про�
дуктів. Проте, за результата�
ми досліджень, проведених
вченими Москви, Мінська і Ки�
єва) [12�15, 22], у раціонах
населення, яке мешкає у заб�
руднених районах, споживан�
ня молока знижене у 2�3 рази,
тому надходження кальцію до
організму становить лише 52�
65% від необхідного. У зв'язку
з цим при розробленні нових
харчових продуктів до їхнього
складу ми включали такі дже�
рела кальцію, як молоко, мор�
ську капусту, кров, печінку,
гречану крупу тощо. Крім то�
го, ми змінювали існуючі ре�
цептури молокопродуктів (си�
рів твердих і м'яких, сирків,

кефіру тощо) і рекомендували
їх для харчування. Викори�
стання таких (збагачених
кальцієм) продуктів у ході екс�
периментів знижувало за�
своєння стронцію�85. Ці про�
дукти збагачують раціон пов�
ноцінним білком, що підвищує
загальну резистентність орга�
нізму і зменшує накопичення
радіонуклідів [19, 20, 22].

Було вивчено радіозахисні
властивості пектинів: цитрусо�
вого, яблучного, бурякового, із
зостери, а також модифікова�

них: високо�, середнє� і низь�
ко�етерифікованих [23]. У разі
застосування оптимальних доз
(400 мг на 1 щура) зменшення
накопичення стронцію коли�
вається від 13% до 40%, а це�
зію — від 10% до 30% залежно
від виду пектинів. Найбільш
ефективним виявився модифі�
кований низькоетерифікова�
ний пектин (зменшення нако�
пичення ізотопів на 42% і 32%
відповідно; рис. 6) [21, 23, 28].
Такі саме результати отримані
й іншими дослідниками [2, 13].
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(literary review)
Korzun V.N.
Data on the results of the experimental, clinical
and field observations for the determination 
of the efficiency of measures and means 
for the reduction of absorption, accumulation and
acceleration of the excretion of cesium and 
strontium radionuclides from the organism are
presented in the review. Requirements to the food
intake contents, radioprotective products and
food intakes have been considered in details. 
It has been established that ferrocene 
(the synonyms are Berlin blue, ferric ferricyanide,
Prussian blue) is the most effective suppressors
of cesium absorption of all tested ones. Optimal

dose of preparation is 50 mg per rat in 3 g 
per human daily ensures 95&99% of cesium
absorption at the prophylactic use and three&fold
acceleration of nuclide excretion at medical use.
Salts of alginic acid have been determined as 
the best suppressors of strontium radionuclides.
Their addition in the dough (0,5&2,0% of flour
basis) milk, confectionery, meat, plat, vegetable,
fruit canned food (0,5&2,0%) improves a physical&
and&chemical property of finished product and
ensures 2&3&fold decrease of strontium 
absorption. Food fibers (cellulose, pectin, 
hemicellulose) reduce an accumulation 
of radionuclides at a chronic intake by 20&30%.
Recommendations for the nutrition under 
conditions of prolonged intake of radionuclides with
food intake and water are presented in the conclusion.
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Препарати
альгінату Nа та

альгінату Са; 
Продукти з

альгінатами:
хліб

альгіновий;
паштет

печінковий;
сосиски

спеціальні;
ковбаси
кров'яні;

консерви з
субпродуктів;

кисіль; 
м'які, тверді та
плавлені сири;
кисломолочні

продукти

Пектин цитрусовий,
яблучний, буряковий,

пектин�зостерин; 
Продукти з пектином: соки

з м'якоттю та пектином,
паста з плодів унабі, ікра

морквяна з пектином, 
пюре з яблук, моркви та

чорної смородини, 
кабачково�аличевий напій

Продукти з
водоростями

Йодовмісні

Блокатори всмоктування
та накопичення цезію

Продукти з пектином

СПЕЦІАЛЬНІ ХАРЧОВІ ПРОДУКТИ, ДД, РОЗРОБЛЕНІ СПІЛЬНО З
ТЕХНОЛОГАМИ

Рисунок 3
Спеціальні харчові продукти, ДД, розроблені спільно 

з технологами

Блокатори
всмоктування та

накопичення
стронцію
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Розроблені нами і (або)
досліджені плодоовочеві кон�
серви (ікра, соки, джеми) як та�
кі, що містять калій і пектини,
також зменшують накопичення
радіонуклідів. Ми виходили з
того, що споживання пектинів
дітьми не має перевищувати 2�
3 г на добу [16, 22, 23]. 

Збільшення цієї дози пекти�
нів до 10�15 г на добу (для
більш вираженого зменшення
всмоктування радіонуклідів)
небажане. Слід зазначити, що
споживання натуральних соків
з м'якоттю, подрібнених плодів
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(у вигляді ікри) також впливає
на метаболізм цезію, що по�
яснюється високою концентра�
цією у них аналога цезію — ка�
лію та пектину. Тому ми реко�
мендуємо включати до раціону
населення, яке мешкає на заб�
руднених територіях, нату�
ральні фрукти, ягоди, овочі та
продукти їх переробки, зба�
гачені низькоетерифікованим
пектином [19, 22].

Серед досліджених нами 5
видів харчових волокон (ХВ) (із
висівок, бурякового жому,
шкірки апельсину, шкірки ли�
мону та з люцерни) найбільше
зменшення накопичення радіо�
нуклідів (стронцію — на 37%,
цезію — на 16%) забезпечують
ХВ з люцерни (рис. 7) [9, 20].

Солі калію, як відомо, відігра�
ють важливу роль у внутріш�
ньоклітинному обміні, у регуля�
ції водно�сольового обміну, ос�
мотичного тиску, кислотно�
основної рівноваги, необхідні
для нормальної діяльності
м'язів, міокарду. Калій сприяє
виведенню з організму води і

натрію, активує низку фермен�
тів. У разі його дефіциту збіль�
шується накопичення в орга�
нізмі радіонуклідів цезію. Ре�
зультати наших досліджень
свідчать, що використання у
раціоні плодово�овочевих
страв перешкоджає накопи�
ченню цього радіонукліду і при�
скорює його виведення з се�
чею [21]. Тому до раціону насе�
лення, яке мешкає у забрудне�
них регіонах, обов'язково слід
включати достатню кількість
продуктів�носіїв калію: овочів,
фруктів, сухофруктів, соків з
м'якоттю, морської капусти, го�
роху, квасолі, картоплі. Вміст
калію у добовому раціоні має
бути не нижчим за 4 г/добу за
будь�якого забруднення харчо�
вих продуктів цезієм [21].

Під час розроблення рецеп�
тур харчових продуктів ми пе�
реконалися у тому, що реаль�
но, без зміни органолептичних
і фізико�хімічних властивостей
продукту неможливо включити
оптимальну дозу альгінату, ла�
мінарії, пектинів до одного
продукту. Крім того, за умов
тривалого вживання продуктів
з радіопротекторною дією
необхідно мати достатній їх
набір, щоб мінімізувати повто�
рюваність страв, а також не
порушувати оптимального
набору харчових речовин [20,
21, 22].

На нашу думку, застосування
таких радіозахисних засобів, як
альгінати, пектини, ХВ, солі
кальцію (у розумних межах),
морська капуста, нешкідли�
вість яких вивчено всебічно у
дослідах на тваринах та у спо�
стереженнях на людях, які тра�
диційно споживають їх протя�
гом усього життя, не викликає
сумнівів. ХВ, пектини, альгіна�
ти здатні не тільки знизити ін�
корпорування радіонуклідів,
але й ризик виникнення запо�
рів, дивертикулів, поліпозу і ра�
ку товстої і прямої кишки, ге�
морою, атеросклерозу, цукро�
вого діабету, жовчнокам'яної
хвороби. Водночас надмірне
споживання ХВ і пектину приз�
водить до бродіння у товстій
кишці, до посиленого газоу�
творення з явищами метео�
ризму, до погіршення засвоєн�
ня білків, жирів, кальцію, заліза
та інших мінеральних речовин.
Тому ми вважаємо, що спожи�
вання ХВ не повинно переви�
щувати 25�30 г на добу, пекти�
нів — 2�3 г на добу, альгінатів —
6�10 г на добу [28, 30].

Рисунок 5
Вплив продуктів із калію заліза гексаціаноферату 

(2 група) на загальну екскрецію цезію*137 у людей 
(1 група — контроль)

Рисунок 4
Вплив продуктів із калію заліза гексаціаноферату 
(2 група) на виведення цезію*137 з калом у людей 

(1 група — контроль), % від вмісту у тілі

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0 

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0 

Групи 

До початку
дослідження

Після
дослідження

До початку
дослідження

Після
дослідження

%

1                                              2

Групи 1                                                2

%

D2-12 a.qxd  04.06.2012  18:22  Page 26



Щодо застосування калію за�
ліза гексаціаноферату у вигляді
лікарського препарату та у
складі харчових продуктів, це
питання слід вирішувати інди�
відуально [4, 22, 32].

Враховуючи бідність ґрунтів
Полісся на мікроелементи, що
посилюється проведенням
вапнування ґрунтів, а також
відомості про біологічну дію
продуктів моря (риби і,
особливо, морської капусти), в
експериментах на тваринах та
у ході клінічних досліджень за
участі людей вивчено радіоза�
хисний та загальнотерапев�
тичний вплив продуктів з мор�
ськими водоростями (ламі�
нарією, цистозірою, фукусом,
аскофіліумом, зостерою то�
що), які розроблені нами
спільно з технологами або
випускаються промисловістю
(салати "Далекосхідний",
"Здоров'я", салат із кукумарії,
палички пікантні, джем тощо).
Встановлено, що включення
цих продуктів до раціону тва�
рин зменшує накопичення в
організмі цезію�137 і строн�
цію�85. Використання їх у
харчуванні дітей, які мешкають
на забруднених територіях,
сприяло більш інтенсивному
виведенню радіонукліда з
екскрементами. Крім того, від�
значено позитивний терапев�
тичний ефект у 80% обстеже�
них дітей. Больовий синдром
зник у 72%, дискінетичні яви�
ща — у 68%, порожнинне трав�
лення нормалізувалося у 64%,
спостерігалося також покра�
щання стану слизової оболон�
ки шлунка у дітей з патологією
гастродуоденальної зони, по�
зитивна динаміка з боку чер�
воної крові з нормалізацією
рівня гемоглобіну та вмісту
еритроцитів у дітей з залізоде�
фіцитною анемією легкого сту�
пеня. Результати лаборатор�
них і клінічних досліджень
дозволили рекомендувати
продукти з морськими водоро�
стями для включення до ра�
ціону населення, яке мешкає
на забруднених територіях.
Крім того, розроблені та реалі�
зуються таблетовані препара�
ти із водоростей [18, 24, 25,
29].

Слід зазначити, що 2 такі та�
блетки (1 г) з них забезпечують
добову потребу людини в йоді,
марганці і селені.

Результати наших клінічних
спостережень, що були прове�
дені у Науковому центрі радіа�

ційної медицини, диспансер�
ному ендокринологічному від�
діленні Тернопільської обла�
сної клінічної лікарні, Рів�
ненському спецдиспансері,
показують, що харчові добав�
ки "Біостар. Продукт із зосте�
ри" і "Барба�йод" із цистозіри,
"Ламінарин" із ламінарії дають
виражений терапевтичний
ефект у хворих на патологію
травної, кровотворної й імун�
ної систем, нормалізують об�
мін селену, йоду, що призво�
дить до нормалізації функції
щитоподібної залози, а також
мають радіозахисні властиво�
сті і можуть бути рекомендо�
ваними для включення до ра�
ціону харчування населення
ендемічних та забруднених
радіонуклідами районів [26,
27, 29].

Розроблення екологічно чи�
стих продуктів харчування та
забезпечення ними населен�
ня, яке постраждало внаслі�
док аварії на ЧАЕС, у сьогод�
нішній ситуації економічної
скрути виявляється, щонай�
менше, нереальним. Тому, на
нашу думку, зусилля вчених,
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Рисунок 7
Зменшення накопичення радіонуклідів (%) в організмі

щурів залежно від виду ХВ

Рисунок 6
Зниження накопичення радіонуклідів (%) в організмі 

щурів залежно від виду пектину
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медичних працівників, гро�
мадськості мають бути спря�
мованими на підвищення са�
нітарної, гігієнічної грамотно�
сті різних груп населення і
проведення заходів щодо по�
ліпшення фактичного харчу�
вання населення контрольо�
ваних районів [30, 31].

Таким чином, корекцію хар�
чування як чинника зниження
ризику опромінення належить
здійснювати шляхом

— вилучення з раціону най�
більш забруднених харчових
продуктів — деяких лісових
ягід, грибів, молока і м'яса (за
умови заміни їх на привізні);

— забезпечення населення
продуктами�носіями калію,
кальцію, ХВ, пектинових речо�
вин, мікроелементів йоду, залі�
за, кобальту, селену;

— розроблення і постачання
населенню продуктів, які змен�
шують накопичення радіонуклі�
дів (продуктів моря, хлібопро�
дуктів, плодоовочевих, м'ясних
консервів, молокопродуктів);

— розроблення і впровад�
ження продуктів, що підвищу�
ють стійкість організму до іоні�
зуючого опромінення, тобто які
містять радіопротектори бета�
каротин, метіонін, таурин; віта�
мін С, токоферол, природні
продукти з антиоксидантною
активністю (чорну смородину,
яблучний порошок, городню
зелень, зостеру, морську капу�
сту тощо) [5, 11, 13, 16, 19�22,
31, 38].

Крім того, корекція харчуван�
ня населення постраждалих
районів повинна враховувати
підвищення стійкості організму
й до інших, нерадіаційних, не�
іонізуючих чинників.

Підвищення стійкості орга�
нізму до несприятливих чин�
ників (у тому числі і до іонізую�
чого опромінення) — важли�
вий, ефективний важіль у ком�
плексній програмі виживання
в умовах екологічної катастро�
фи, спричиненої забруднен�
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ням навколишнього середови�
ща солями важких металів, пе�
стицидами, отрутохімікатами,
викидами транспорту і проми�
словості, радіонуклідами. Як
вже зазначалося, оптималь�
ний вміст повноцінного білка у
раціоні підвищує стійкість ор�
ганізму до багатьох чинників, у
тому числі до іонізуючого
опромінення. Так, у випадках
отримання високих доз гам�
ма�випромінення (6�8 Гр) три�
валість життя тварин була
більшою, а смертність і утво�
рення пухлин — меншими у
тих групах, де раціон містив
більше білка. Такі саме вла�
стивості мають і окремі аміно�
кислоти — метіонін, ізолей�
цин, триптофан, треонін тощо.
Підвищують стійкість організ�
му до іонізуючого (і токсично�
го) чинника вітаміни. Вони
інактивують вільні радикали,
гальмують процеси перекис�
ного окислення ліпідів. Серед
вітамінів найбільш виражений
ефект мають аскорбінова ки�
слота (вітамін С), токоферол
(вітамін Е), каротин і ретинол
(вітамін А). Корекція харчуван�
ня з урахуванням наведених
рекомендацій сприятиме по�
кращанню здоров'я та збіль�
шенню тривалості життя у су�
часних несприятливих еколо�
гічних умовах [31, 38].
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