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IDENTIFYING RADIONUCLIDS IN SNAKE VENOM AND POSSIBILITIES 
OF CREATING DETECTORS ON THEIR BASIS

Введение. Яды змей издавна привлекали внимание ученых как источники лекарственных 
средств, однако лишь в последние десятилетия в этом направлении достигнуты важные ус-
пехи. Змеиные яды представляют большую ценность для медицины и био логии [5, 791-799; 
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Аннотация. Было определено наличие радионук-
лидов низкой активности в образцах змеиного яда. Вы-
явлена активность урана и цезия в составе кристаллов 
змеиного яда. Впервые создан гетероконтакт моноселе-
нид индия p-типа проводимости и кристаллов змеиного 
яда. Исследовано влияние технологи ческих факторов 
на электрические характеристики гетероконтакта. По-
казано, что в этом контакте кристаллы змеиного яда 
ведут себя аналогично полупроводнику р-типа прово-
димости. Обнаружено, что исследуемый гетероконтакт 
обладает замет ной фоточувствительностью в ближ-
ней области инфракрасного спектрального диапазона. 
Рассматривается вопрос о применении змеиного яда в 
приборостроении в качестве фотодетектора.

Ключевые слова: яд, гюрза, Macrovipera lebetina 
obtusa,гетероконтакт, цезий радионуклиды, детекторы. 

Abstract. The presence of radionuclids of low activity 
has been stated in the samples of snake venom, namely 
uranium and caesium. For the fi rst time heterocontact 
monocelenid, indium p-type of conductivity and crystals 
of snake venom has been created. The infl uence of 
technological factors on electric characteristics of 
heterocontact has been investigated. It is shown that in 
this contact the crystals of snake venom behave similarly 
to the semiconductor of r-type of conductivity. It has been 
revealed that the investigated heterocontact possesses 
appreciable photosensitivity in the area next to an infra-red 
spectral range. The question of snake venom application as 
photodetector in instrument making has been considered.

Key words: venom, vipera, Macrovipera lebetina 
obtusа, heterocontact, caesium, radionuclids, detectors.
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7, 138-143; 8, 268-269]. 
В результате активной деятельности чело-

века все живые организмы на планете, в том 
числе и змеи, стали подвергаться дополни-
тельному воздействию радиационного излу-
чения. Два вида излучения − рентгеновские 
и гамма-лучи производят ионизирующее 
действие, α- и β-лучи имеют малую проника-
ющую способность. Их влияние на облучае-
мые материалы незначительно.

Действие ионизирующей радиации на жи-
вой организм интересовало мировую науку с 
момента открытия и первых же шагов при-
менения радиоактивного излучения, так как 
с самого начала исследователи столкнулись с 
его отрицательными эффектами. За послед-
ние годы радиационный фон окружающей 
среды, который на протяжении последних 
нескольких тысячелетий оставался стабиль-
ным, возрастает. C этой точки зрения изу-
чение влияния радиации на окружающую 
среду представляет огромный интерес. Цель 
работы – выявление влияния радиации на яд 
кавказской гюрзы и возможности создания 

Рис.1. «CANBERRA»,.γ-spectrometers with HP Gе detector.

детекторов на их основе.
Материалы и методы исследования. Ма-

териалом исследования являлся стандартный 
яд гюрзы. Определение тяжелых металлов 
в яде гюрзы проводили методом атомно-аб-
сорбционной спектроскопии на атомно-аб-
сорбционном спектрометре AAS-300 (Perkin 
Elmer, USA).Содержания радионуклидов 
в образцах змеиного яда, почв, растений и 
воды были проведены на гамма спектромет-
ре «Сanberra» с Ge HP-детектором (рис. 1).

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Методом атомно-абсорбционной спек-
трометрии на AAS-300 (Perkin Elmer, USA) 
в яде гюрзы определены содержание следу-
ющих металлов: Cd (0.012%), Са(1.234%), 
Fe (0.487%) , Cr(0.171%), Zn (0.78%). Часть 
змеиного яда была подвергнута анализу на 
содержание радионуклидов на установке 
«CANBERRA»,.γ-spectrometers with HP Gе 
detector (рис.1). Время эксперимента − 24 
часа. Спектр, определяющий активность ра-
дионуклидов в змеином яде представлен на 
рис. 2. 

Нами было определено наличие природ-
ных радионуклидов низкой активности в 
образцах змеиного яда. Выявленная актив-
ность элемента урана в спектре яда является 
результатом радиационного фона, который 

образуется при воздействии этого элемента 
в окружающей среде. После Чернобыльских 
событий в некоторых регионах Азербайджа-
на в настоящее время имеется радиацион-
ный фон от элемента цезия. Это в свою оче-
редь влияет на флору и фауну Азербайджана. 
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Наличие малой активности радионуклидов в 
исследуемых образцах яда свидетельствует 
о наличии влияния окружающей среды на 
продукты жизнедеятельности змей. 

Радиационный фон радионуклидов (ра-
дий, цезий), определенный в змеином яде 
представлен в табл. 1. В таблице представле-
ны радиоактивные элементы, имеющиеся в 
составе змеиного яда. 

Исследования свойств различных клас-
сов гетероконтактов непрерывно расширя-
ются, что в конечном итоге приводит как к 
совершен ствованию параметров полупро-

Рис.2. Спектр, определяющий активность радионуклидов в змеином яде. 

Таблица 1 

Радиационная активность элементов в змеином яде
Элементы Радиационная активность, mBk/g

Ra 228 0.174 ±0.090

Ra226 2.48 ± 0.05

Cs 137 MDA=0.315

водниковых приборов традиционного на-
значения, так и к обнаружению новых фун-
кциональных зависимостей, иницирующих 
разработки новых приборов и систем [1, 13-
18]. В ряде недавних работ приводятся ре-
зультаты исследований фи зических свойств 
биологических объектов [2, 36-41], а также 
полупро водник/биологический объект. При 
определенном конструктивном решении ос-
новные фотоэлектрические параметры таких 
структур могут быть на уровне или даже зна-
чительно превышать аналогичные величи ны 
серийно выпускаемых традиционных уст-

ройств [3, 1201-1204; 4, 14; 6, 3541-3543].
В данной работе приводятся результаты 

первых исследова ний гетероконтакта по-
лупроводник - кристаллы змеиного яда (на 
примере моноселенида индия InSe р-типа 
проводимости). Мы использовали змеиный 
яд в качестве материала для изготовле ния 
фоточувствительных устройств. Для изго-
товления гетероструктур использовались 
подложки из моноселенида индия InSe р-
типа проводимости с концентрацией носи-
телей заряда р≈1014sm-3 при Т = 300 К. Выбор 
данного полупроводника обусловлен целым 
рядом факторов, среди которых следует вы-

делить следующие: 
− его слоистая структура, т. е. возмож-

ность получения путем скола моноселенида 
индия в воздушной атмосфере пластин с ато-
марно-зеркальной поверхностью и низким 
числом поверх ностных состояний (меньше 
чем l010sm-2); 

− способностью создавать на его основе 
выпрямляющие барьеры в контакте с мате-
риалами как с меньшей, так и с большей ра-
ботой выхода. 

На свежесколотые полупро водниковые 
подложки с предварительно нанесенным 
с тыльной стороны омическим (серебря-
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ным) контактом наносилась капля спирто-
во-водного рас твора змеиного яда. Для по-
лучения равномерной по толщине пленки 
полупроводни ковая подложка помещалась 
на центрифугу. Для токо-вывода со стороны 
змеиного яда также использовалось серебро. 
Толщина полученных таким образом пленок 
змеиного яда была в пределах 10-30 μm, а их 
удельная проводимость составляла ≈10-8 -10-

10 Ω-1cm-1.
Измеренные стационарные вольт-ампер-

ные характеристики (ВАХ) змеиный яд – р-
InSe проявляют четкий эффект выпрямления 
(рис. 1, зависимости 1): при напряжениях 
смещения /V/ = 2 – 2.5 V прямой ток превы-
шает обратный не менее чем в 102. При этом 
пропускное направление ВАХ соответствует 

Рис. 3. Стационарные ВАХ гетероконтакта змеиный яд - p-InSe при температуре Т=300 К. пропускное на-
правление отвечает: 1- положительной, 2- отрицательной полярности внешнего смещения на змеиный яд.

Рис. 4. Прямые ветви ВАХ гетероконтакта змеиный яд - p-InSe при различных температурах: Т=220 К: 
2- Т=239 К: 3- Т=300 К.

подключению плюса внешнего источника 
тока к p-InSe к змеиному яду. Принимая во 
внимание увеличение удельного сопротив-
ления змеиного яда, этот факт может свиде-
тельствовать о том, что биологический объ-
ект в контакте с полупроводником ведет себя 
аналогично материалу р-типа проводимости. 
При освещении структур змеиный яд-p-InSe 
возникает фотоэдс, причем змеиный яд за-
ряжается положительно, что коррелируется 
с направлением пропускания ВАХ, соответс-
твующих гетероконтакту. Максимальные 
значения напряжения холостого хода U до-
стигались при освещении структур со сторо-
ны змеиного яда и при мощности падающего 
све тового потока 100 mW/сm2 составляли 
~0.45 V.
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Когда большая часть напряжения падает 
на змеиный яд, прямые ветви ВАХ такого 
гетероконтакта с учетом последовательно-
го дифференциального сопротивления при 
Т=300 К (рис. 3, зависимость) имеют три 
участка в области низких смещений (рис. 4): 

J ~ ехр{еV/nкТ), где n ≈2. 
При V≈ 4–9V J~ ехр(αV + βТ), где α- и β-

параметры, не зависящие от напряжения и 
температуры.

При V > 8.7-9 V J ~ exp{eV/nkT), где n ≈1. 
Таким образом, несмотря на проведенные 

исследования и полученные результаты, ме-
ханизм фоточувствительности змеиный яд 
- p-InSe пока что до конца не ясен.

Выводы. На основе полученных данных 
анализов можно констатировать, что ис-
следуемый яд пригоден для приготовления 
лекарственных препаратов на основе змеи-
ного яда. Наличие малой активности радио-
нуклидов в стандартном яде, обеспечивает 
безвредность применения змеиного яда в 
фармацевтической промышленности при 
приготовления лекарственных препаратов. 

Результаты первых исследований змеиный 
яд -р-InSe позволяют расширить диапазон 
материалов, используемых для изготовления 
фотодетекторов для ближней инфракрасной 
области спектрального диапазона. В гетеро-
контакте змеиный яд-р-InSe ведет себя как 
полупроводник р-типа проводимости. Оп-

ределение элемента, „отвечающего” за чувс-
твительность змеиный яд –р-InSe в инфра-
красной области спектрального диапазона и 
увеличение его концентрации в змеином яде, 
может привести к созда нию фотоприемни-
ков с конкурентоспособными фотоэлектри-
ческими характеристиками. 
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