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Пчела — превосходный живой индикатор наличия на определенной территории пестицидов, тяжелых 
металлов, полицикличных ароматических углеводородов и радионуклидов. 

В Италии в период после Чернобыльской катастрофы были проведены исследования, доказавшие, что мед 
является надежным индикатором радиоактивного загрязнения. Анализ на основе гамма-спектрофотометрии с 
использованием многоканального анализатора с кристаллом из германия рекомендуется, в первую очередь, 
для дозиметрических замеров цезия (137Cs + 134Cs), изотопа меркурия-197 и изотопов свинца-210, 212, 214. 

Пчелы и пчелопродукты были внесены в качестве биоиндикаторов радиоактивного загрязнения окру-
жающей среды в Перечень «Rassegna di Bioindicatori per la radioattività ambientale» (Обзор биоиндикаторов 
для отслеживания радиоактивности окружающей среды) AGF-T-RAP-99-13 от 31/12/09, составленный 
ANPA — Centro Tematico Nazionale Agenti Fisici (Национальный профильный центр физических агентов). 

Ключевые слова: мониторинг окружающей среды, биоиндикаторы радиоактивной загрязненности, ра-
дионуклииды.  

RADIOACTIVE NUCLIDE MONITORING USING BEES  
AS BIOLOGICAL INDICATORS 
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Bees are an excellent animate indicator to detect pesticides, heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons 
and radionuclide on the given territory.  

In Italy, in the period after the Chernobyl catastrophe the investigations were carried out to prove that honey 
was a sure indicator for radioactive contamination. The analysis based on the technique of gamma spectrophotometry us-
ing Multichannel Germanium crystal is particularly suitable for the detection and dosimetry of Cesium (137Cs + 134Cs), 
Mercury isotope 197 and Lead isotopes-210, -212, -214.  

Bees together with their products were included in the Enumeration «Rassegna di Bioindicatori per la radioat-
tività ambientale» (Review of Bioindicators to monitor environmental radioactivity) — AGF-T-RAP-99-13 of 
31.12.2009 prepared by ANPA (National Center of Physical Agents) as bioindicators of environmental radioactivity. 
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Введение 
Под биоиндикаторами понимаются расти-

тельные или животные организмы, обладаю-
щие более или менее выраженной реакцией на 
изменения в среде обитания. 

Медоносные пчелы, принадлежащие к разря-
ду перепончатокрылых, считаются превосходны-
ми индикаторами уровня загрязнения определен-
ной территории, при этом показания считываются 
как «прямая информация» (например, в случае 
аномальной смертности) или же «косвенная ин-
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формация», получаемая в результате анализа за-
грязняющих частиц, которые накапливаются на 
теле пчел и (или) же в вырабатываемых ими про-
дуктах, таких как мед, воск, прополис и перга. 

Накопление загрязняющих частиц на теле 
пчел и в продуктах, вырабатываемых ими, пред-
ставляет собой, таким образом, синтез взаимодей-
ствия насекомого с окружающей средой: возду-
хом, водой, почвой и живыми организмами. 

Пчелиное семейство насчитывает, в период 
своего максимального развития в среднем около 
40 тыс. особей, из них около 10 тыс. — «рабочие 
пчелы», известные также под названием «добыт-
чицы», в чьи обязанности входит многоразовый 
облет территории и сбор нектара, пыльцы, медвя-
ной росы и воды, которые надлежат переработке 
и укладке на хранение в улье. Подсчеты свиде-
тельствуют о том, что рабочие пчелы обрабаты-
вают в день пространство площадью приблизи-
тельно 7 км2, при этом каждой из них удается по-
сетить до 1000 соцветий в день. Во время этой ак-
тивной деятельности пчелы вступают в контакт с 
многочисленными веществами, распыленными в 
среде, транспортируя их помимо воли во внут-
реннее пространство улья [1]. Для утоления жаж-
ды и в целях терморегуляции улья пчелиное се-
мейство нуждается в большом объеме воды, ос-
новными источниками которой выступают вод-
ные потоки, лужи, болота, омытые росой листья; 
и если в них присутствуют контаминанты, то они 
также попадают «в дом», а это означает, что они 
могут стать объектом химического анализа. За-
грязняющие частицы, распыленные в воздухе или 
отложившиеся в почве или на растительности, 
могут быть отделены от ворса тела пчелы или же 
аспирированы из трахеи. Пчел называют «под-
вижными датчиками, которые собирают инфор-
мацию с земной поверхности, из воды и из расти-
тельного мира» [2]. На сегодняшний день они ис-
пользуются в мониторинге окружающей среды на 
пестициды, тяжелые металлы, радионуклиды, по-
лицикличные ароматические углеводороды, а 
также для мониторинга на присутствие бакетрии 
Erwinia amylovora (фитопатогенная бактерия, за-
трагивающая интересы агрономного хозяйства). 

Мониторинг радионуклидов 
Ярослав Свобода (Jaroslav Svoboda) — со-

трудник Научно-исследовательского института 
пчеловодства г. Либчице, расположенного непода-
леку от Праги, в начале шестидесятых годов про-
шлого столетия выявил в сотрудничестве с колле-
гами повышенное содержание 90Sr (радиоактивный 
стронций) как в пчелах, так и в продуктах, которые 
они вырабатывают. Объяснение данного явления 
оказалось связанным с проведением ядерных ис-
пытаний, имевших место в то время. 

В Италиив в период до Чернобыльской ката-
строфы был выполнен мониторинг, направленный 
на поиск радиоизотопов в районе атомных станций 

Трино Верчеллезе (Trino Vercellese) и Каорсо 
(Caorso). Были произведены радиометрические за-
меры на пробах меда, воска, личинках и пчелах, 
однако следов радиоактивности обнаружено не 
было. После Чернобыльской катастрофы много-
численные замеры выявили их присутствие, что 
стало подтверждением того, что пчелы превос-
ходно справляются с обнаружением радиоизото-
пов. В частности, в регионе Фриули-Венеция-
Дужлия было проведено исследование с целью 
выверки возможности использовать мед в качестве 
индикатора радиоактивного загрязнения по анало-
гии с отслеживанием обычного загрязнения. 

На территории региона было выявлено по-
рядка 50 населенных пунктов, осуществлен за-
бор более 100 образцов меда, на которых был вы-
полнен гамма-спектрометрический анализ в целях 
выявления радионуклидов, а также мелиссопали-
нология для определения типа пыльцы в меду. Ре-
зультаты позволили определить весомую разницу 
в значении радионуклида 137Cs в образцах меда 
различного ботанического происхождения. Осе-
дание в почву радиоактивных контаминантов не 
носило равномерного характера на территории 
региона, что было также подтверждено результа-
том анализа меда. Выявленные уровни загрязне-
ния оказались исключительно низкими и не пред-
ставляли опасности для населения. Присутствие 
радионуклидов 134Cs и 137Cs в меде продолжало 
наблюдаться также спустя несколько лет после 
катастрофы. Учитывая скорость измерений на 
гамма-спектрометре, легкость взятия проб для за-
меров и сами полученные результаты, мед стал 
рассматриваться как хороший индикатор радио-
активного загрязнения [3]. 

Пчелы и пчелопродукты были включены в 
качестве биоиндикаторов радиоактивности ок-
ружающей среды в перечень «Rassegna di 
Bioindicatori per la radioattività ambientale» (Пе-
речень биоиндикаторов для отслеживания ра-
диоактивности окружающей среды) — AGF-T-
RAP-99-13 отl 31/12/09, составленный ANPA — 
Centro Tematico Nazionale Agenti Fisici (Националь-
ный профильный центр физических агентов) [4]. 

Методика 
Установка станций мониторинга 
Прежде всего, необходимо провести пред-

варительное изучение территории с целью вы-
явления категорий вегетативной системы и 
создания сети обнаружения, при этом необхо-
димо исходить из расчета, что отдельная стан-
ция осуществляет контроль на территории 
площадью порядка 7 км2. Для каждой станции 
необходимо установить по крайней мере два 
улья, оборудованных системой воздухонагне-
тения и освещения с оптимальными характе-
ристиками, направленными на поддержание 
максимальной активности пчел по сбору меда. 
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Контроль ульев 
Ульи должны проходить периодический 

контроль, чтобы оценить санитарное состояние 
пчел. Задействованные семьи должны быть 
однородными с точки зрения «силы»; оценка 
последней производится посредством провер-
ки соотношения кладка/взрослые особи (метод 
подсчета сотов с расплодом —Accorti, 1985).  

Забор меда 
Периодический забор меда осуществляет-

ся с частотой, установленной исходя из задач 
исследования: вырезается фрагмент сот на 
предварительно помеченных рамках. 

Маркирование рамок обязательно, поскольку 
позволяет избежать наслаивания медоносного 
слоя, выработанного пчелами, во времени. 

Ботаническая характеристика меда 
Анализ медовой матрицы проводится с 

применением аналитического метода мелиссо-
палинологии, необходимого для выявления ре-
ального цветочного происхождения. Выявление 
ботанического происхождения позволяет в слу-
чае позитивных результатов радиометрических 
замеров сделать выводы о путях загрязнения. 
Зная классы репрезентативности различных ви-
дов цветочной пыльцы, можно выявить загряз-
ненный источник (цветок/растение, мед, пыль-
ца и медвяная роса). Мелиссопалинология — 
это раздел палинологии, изучающий ботаниче-
ское происхождение меда посредством анализа 
содержания в нем пыльцы. В качестве рутин-
ного метода используется методика, разрабо-
танная Loveaux et al. (1970), наряду с рекомен-
дуемым методом Ricciardelli D’Albore и 
Persano Oddo (1978), который может быть опи-
сан следующим образом: проба меда весом 10 г 
помещается в пробирку, добавляется дистил-
лированная вода в объеме 20 мл, подогретая до 
температуры 40 °C. Содержимое пробирки под-
вергается центрифугированию в течение 5 ми-
нут при скорости 2500 об./мин, после чего де-
кантируется. Осадок собирается при помощи 
пипетки Пастера, размещается на предметном 

стекле и высушивается при температуре 40 °C. 
Затем нанести каплю глицерина и закрыть мазок 
покровным стеклом. Микроскопический анализ 
препарата проводится на основе сопоставления с 
референциальными образцами пыльцы. Он позво-
ляет выявить размеры цветков того растения, ко-
торое стало участником процесса формирования 
меда, при этом физическое присутствие гифы или 
грибных спор позволяет сделать вывод о частот-
ности медвяной росы для данного образца меда. 

Выявление радионуклидов 
Проба меда забирается в емкости Маринелли 

в объеме не менее 100 г, затем осуществляется ана-
лиз на основе метода гамма-спектрометрии с ис-
пользованием многоканального анализатора с кри-
сталлом из германия, которым оснащены Центры 
санитарной физики. Данный анализ позволяет неза-
медлительно получить информацию о наличии раз-
личных радионуклидов. Показания прибора поли-
валентны и коррелируют со списком радиоизото-
пов, предварительно подготовленным лаборантом. 

Данный тип анализа рекомендуется, преж-
де всего, для дозиметрического замера цезия 
(137Cs + 134Cs), изотопа меркурия-197 и изото-
пов свинца-210, 212, 214. 
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Целью исследования было изучение противоопухолевой и косметической эффективности различных 
методов лучевого лечения первичного неметастатического рака губы. 

Проанализированы результаты лучевого лечения 355 больных раком губы стадий T1-4N0M0. Исполь-
зовались методы близкофокусной рентгенотерапии и контактной терапии. Выполнено сравнение частоты 


