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Anomauin

O2n150 npuceaueHull 0CHOBHUM Oianda3oHaM eleKmpOMASHIMHO20 SUNPOMIHIOBAHHSA MA U020
3ACMOCYB8AHHIO 8 HEPVUHIBHOMY KOHMPONL SKOCMI NpoMuciogoi npooykyii. Pozenawymi
Xapakxmepucmuky SUNPOMIHIOBAHHS OJisl 0e3N0CepeoHix Op2aHONenMUYHUX Ma O0N0CcepeoKoB8aAHUX
memooie koumpono. Illpoananizosani @izuuni npunHyunu pooomu, nepesacu, 0OMeHCeHHs mda
2i2lEHIYHI pusuKu 05l NEPCOHANY Y Olana3oHax 8i0 eamma 8UNPOMIHIO8AHHA 00 padioxsurs. Okpemy
yeacy npuoileHo 6naugy yibmpagionemosoco ma IHOPAuepP8OHO2O BUNPOMIHIOBAHHS, WO
dopmyrome KpumuuHi HABAHMAIICEHHA HA Op2aHu 30py ma wKipy onepamopis. Buchosku
niOKpinjieHi NopieHANIbHO mabdauyelo  OlandazoHie, Memooie KOHmpoa, Hebe3neku ma
epexmuenocmi 3axucmy.

Knrouosi cnosa: enekmpomazHimne 6UnpOMIHIOBAHHSA, OP2AHOAENMUYHI MemOOU KOHMPOIIO
AKOCMI, HOPMAMUBHI BUMO2U, 3ACOOU 3AXUCTY.

HepyiiHiBHI METOM KOHTPOJIIO SIKOCTI MPOJYKIIi, B IKUX BUKOPHUCTOBYETHCS €IEKTPOMArHiTHE
BuripomiHioBanHs (EMB) pisHuX mdiama3oHiB, peani3yloTbCs SK 13 3aCTOCYBAaHHSIM CIEI[ialIbHUX
MpUIIAIiB, TaK 132 JOMOMOTOIO JIMILIE OPraHiB Uy TTs. be3nocepeHs B3aeMOis OpraHi3My JIIOJHHH 3
EMB neBHuX niana3oHiB Ta/ab0 BUCOKOI IHTEHCUBHOCTI TAKOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS HEMOXKJIMBA Yepe3
3HA4YHYy NMOTEHUINHHY mKoay. OpraHoNenTHYHI METOM BUSABJICHHS MTOBEPXHEBHUX JIE(PEKTIB MPOAYKIIii
e(eKTHUBHIII 32 METO/IH, B peajli3allii SKUX 3aCTOCOBY€ETHCS CKJIAJHE BUCOKO BapTiCHE 00IaJHAHHS.
BnockoHaneHHs 3axHMCTy OpraHi3My JIOAWHM Big WKiAIuBUX mapamerpie EMB 3 wmetoro
PO3IIMPEHHS MOXJIMBOCTEH OPraHOJIENTUYHUX METOJIIB KOHTPOJIIIO SIKOCTI € aKTyaJIbHOIO0 HAYKOBOIO
3aj1a4ero.

3acTocyBaHHS OPraHOJIENTHYHUX METO/IIB B MPOLIECi HEPYHHIBHOI'O KOHTPOJIIO SKOCT1 B MAJIOMY,
cepelHbOMY MalIMHOOYyBaHHI, Oy/iBeNbHIN Traiy3l Ta mpuiago0y/yBaHHI BiIOyBA€TbCs 3HAYHO
YacTille 3a METO/IH, SIKi MOTPeOyI0Th BUKOPHCTAHHS BUCOKOBAPTICHOTO 00JIaJHAHHA Ta MaTepialiB.
CrnocrepiraeTbCsi TEHJICHINSI 0 3aMiHM MPOIECIB  PEHTTEHIBCHKOTO,  yIbTPa3BYKOBOIO,
BUXPETOKOBOTO KOHTPOJIO Ha KamUIAPHHUM, MarHiTHUM, Bi3yaJbHUM Ta TEIUIOBUH METOAM Y
BHUIIA/IKaX, KOJIM MTEPEeyMOB BUHMKHEHHS Ta 30BHIIIHIX 03HAK Ae()eKTHOCTI BUpoOy HeMae. OCKITbKU
IHTEHCUBHE 3acToCyBaHHs jAiana3zony BiJ 100 HM 1o 1 MM BuMarae aetanbHOi pO3poOKH MPOLETyp
OXOpPOHHU Tparli (axiBIiB 3 HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO SIKOCTI — BKa3aHa MPOoOJIeMaTHKa € aKTyaJIbHOIO
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ISl yciX cy0’€eKTiB BUPOOHMYOI Ta €KCIEepTHOI cepH, e TOTYIOTh 1 aTeCTyIOTh MEePCOHAN, KUK
3alMa€ThHC BUKOHAHHAM BIIIMOBIAHUX HOCIIKEHD.

Mertoro orfisiiy € BU3HaUCHHS HAasBHOTO PiBHS HAYKH 1 TEXHIKH B raity3i Bukopuctanus EMB nms
BUOOPY ONTUMAIBHUX MEPCIEKTUBHUX HANpsMKIB JAochikeHb BIumBy EMB Ha mpomecu B
oprauiami Ta po3poOka 3aco0iB 3aXHCTy JIOAWHU TPU 3IIHCHEHHI OPraHOJIENTHYHUX METO[IB
HepyiHiBHOro KoHTpomo (HK).

EMB, mo reHepyerbCcsi Ha 3€MHIH MOBEpXHi, SIK Take, L0 JOXOIUTh O HEl 3 KOCMIYHOTO
IPOCTOPY, BUKOPUCTOBYETHCS Pi3sHUMHU Bugamu Ta Mmetogamu HK [1, 2]..

Kocmiune sunpominiosanus NOBXWHOIO XBHJIL 10 5 HM JI0 3€MHO{ MTOBEPXHI HE JICTAETHCA 1 HA
MOBEpPXHI 3eMili B MPOMHCIOBUX MaciTabax He reHepyeTbes. [[nd 3amad KOHTPOIIO SIKOCTI HE
3aCTOCOBYETHCS. 3axXUCTOM Bijx Takoro EMB e map atmocdepu.

Penmeeniscore 1, 30kpema, eamma unpoMiHIO8aHHA MAE BEIIUKY 3aTHICTh IPOHUKHEHHS Yepe3
IIiIbHI MaTepianu. 3a yMOBHM 3HAuHOi iHTEHCHBHOCTI, e EMB aktuBHO BrumBae Ha OynoBY
HEOPraHIYHUX PEUOBHH Ta MOPYIIye (PYHKIIOHYBAHHS, OPraHi30BaHy AisUTBHICTh Ta caMe ICHYBaHHS
*wuBoi Matepii. BingnosigHo metoau HK [4 — 6], siki 3acTocoBytoTh 11e EMB, He € opraHoJienTHUHUMH.
AJe 11t BUSIBJICHHS BHYTPIIIHIX Je(eKTiB BUPOOiB 31 MIUIBHUX MaTepiaiiB € epeKTUBHUMHU. Orisig
pesynbTariB B3aemoaii EMB 1poro nmiama3oHy i3 KOHTPOJbOBAaHMUM 00'€KTOM BiOYyBa€eThCA
OIIOCEPEIKOBAHO HUIIXOM O3HAMOMIIEHHS 3 PEHTI'€HIBCHbKMMHU UM ()IIyOpPECEHTHUMH 3HIMKaMu abo
XK 13 IMHAMIYHUM [IEPETBOPEHUM 300paKEHHSIM Ha MOHITOPi. DIyopeciieHTHI 3HIMKH Ha BiZIMiHY BiJ
PEHTIeHIBCHKUX (OPMYIOTbCS Ha IUIIBII a00 I1HIIOMY JETEKTOpi BUIPOMIHIOBAHHSM MEHIIOL
IHTCHCHUBHOCTI 13 3aCTOCYBaHHSM CBHHIICBOTO ITiJICHITIOIOYOTO eKpaHy. Ph € pe3ysibpTaToM JI0Broro
[UIAXY TEPEeTBOPEHb padioakTUBHUX MaTepiamiB. KoXHUH paliOaKTUBHUN €JIEMEHT, HUIIXOM
po3many, JocAra€ CTaOUIBHOTO CTaHy, IE€PETBOPIOIOYMCH Ha CBUHEIb. AJie TNPUCYTHICTb
paIioaKTHBHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS BUKJIMKAE aKTUBHY peakiliro sapa Ph. Takum 4nHOM, TOHKHIA 1Iap
CBUHIIO a00 CBHHIIEBO-0JIOB’siHOI (onbru, (opmMye 3HIMKA MIUIBHUX OO’€KTIB KOHTPOIIO
eKCTIIOHYBAHHSAM IUTIBKM BTOPUHHUMH EJIEKTPOHAMHM, 30YPKEHUMH DPEHTTE€HiBCBKUMH (DOTOHAMH.
Taka cxema ¢QopmyBaHHS 300pa)KE€HHSI JI03BOJISIE 3aCTOCOBYBATH OMPOMIHEHHSM HEBEIUKOT
iHTeHCMBHOCTI. TOBIIMHA TPEACTaBIEHUX HA PHUHKY CBUHIEBHX (IIyOPECUEHTHUX EKpaHiB
pPEHTTeHIBChbKUX TUIiBOK cTaHoBUTH 0,05 mm; 0,1 mm; 0,2 mMm [7]. 3axucT Big pEeHTTEHIBCHKOTO
niarnazony EMB nossirae B oOMexxeHHI yacy Aii ab0 iIHTEHCHBHOCTI. |HTEHCHBHICTh 3MEHIIYETHCS
MPONOPIIIHO 10 301IBIICHHS KBaApaTy BiCTaH1 J0 JHKepesia BUIIPOMIHIOBaHHS a00 3aCTOCYBaHHIM
3aXMCHOTO MaTepiajbHOTO YIIUIBHIOBAILHOTO (DIIBTPY MIXK JUKEPENIOM 1 JIIOIMHOI0 abo0 X eKpaHy,
KU po3citoe un BinonuBae EMB.

Vaevmpaghionemoge sunpominrosanns (Y ®B) pazom i3 BUIUMUM Ta iHPpadepPBOHUM BITHOCUTHCS
no ontuyHoro y BigmosimHocti 13 m. 2.77 JACTY EN165-2001 [3]. 3actocoByeThcsi B
OpraHojenTHYHuX Kanuisipaux [8, 9] ta marnitHux [10, 11] meTomax kKoHTpomro skocTi. Jlianazox
Y®B yM0BHO nojijieHUH Ha 3 TPOMIKKH.

bwxkniit YO-A (abo UV-A) 3a3nauenuii B . 2.125 JICTY EN165-2001 [3]. Mae niama3on Bif
315 no 400 um. dns norped HK Ta mi1st koHTpoOsro GiiaHKIB CyBOpPO1 3BITHOCTI (rpomei, aKIU3HIX
MapoK, MAacrlopTiB, TOIIO) YIbTPa(ioNeTOBUMUA ONPOMIHIOBaYaMH Ta JETEKTOpAaMH BaJiOT
rerepyerbess YD-A nopxuHO0 XBHIb 392-398 HM. JltominecueHTHI (apOM Ha KOHTPOIHOBAHHX
MOBEPXHAX MiJ{ TI€I0 IbOTO BUIIPOMIHIOBAHHS MPOSBISIIOTHCS KOHTPACTHUM pUCYHKOM. [Ipomixkok
Bix 380 10 400 HM OJTHOYACHO HANIEKUTH JIO CIIEKTPY BUIAMMOIO BHIIPOMIHIOBAHHS. 3aXUCT O4YeH HE
noTpibeH mpu Tiil IHTEHCHBHOCTI, fIKa JOCSTa€ 3€MHOI MOBEpPXHI Ta 3reHEpPOBaHA TEXHIYHUMU
3acobamu.

Cepenniii giamazon Y®B 3 nosxunaO0 XBIIb Bif 280 10 318 HM. [TozHauaetbes YD-B (a6o UV-
B). 3asnavenwuii B . 2.126 JICTY EN165-2001 [3]. MicTUTbCS Y COHIYHOMY BUIIPOMIHIOBAHHI, SIKE
J0CSITa€ 3¢MHOI TIOBEPXHI.
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JlanpHil Bil BUOUMOTO BHUIIPOMiHIOBaHHS diana3oH Y®B mae giamazon Bim 100 mo 280 HMm.
[To3nauaerscss YO-C (abo UV-C). 3aznavenuii B m. 2.127 JICTY EN165-2001 [3]. ¥ coHsuHOMY
BUIIPOMIHIOBAHHI, SIKE IOCSTa€e 36MHOI IOBEPXHi XBUJI1 JOBKUHOIO Bij 100 10 180 HM. BiACYyTHI, BOHH
MOTTUHAIOTECS atMocdeporo. insaka Bix 180 mo 280 HM. TakoX BIJCYTHS B COHSIYHOMY ITPOMEHI.
AJie BOHa TeHEPYEThCS ACIKUMU IITYYHUMH JPKEPETaMu s TPaKTUYHOTo 3acTocyBaHHs. Bin EMB
I[OTO Jiarma30Hy OuYaM JIIOAMHU NOTPiOEH 3aXHUCT.

Buoumuii cnexmp EMB 3a3nauenuii B . 2.133 JICTY EN165-2001 [3]. Mae niamazosn Binx 380
no 780 HM. pa3zoMm i3 ynbTpadioneroBuM Ta iH(pauepBOHUM BIHOCHUTHCS O ONTHYHOIO Y
BignosigHocti 13 m. 2.77 ACTY EN165-2001 [3]. BrnnmuBaroun Ha CBITJIOUYTIMBY pPEUOBHHY
(ponoricuH) eneMeHTIB ciTkiBkH, EMB 115010 fiana3ony, BUKIMKAE €IEMEHTApHI ONTUYHI iIMITYJIbCH.
JIMHaMI4HICTh 30pOBOTO CIIPHUHHATTS 34a€THCSI HEMEPEPBHUM. AJie BiIHOBIICHHS MOPIIil pOJOTICUHY
B CBITJIOUYTJIMBHX KOJOOUKax Ta MaJIM4YKax 3 OJHOYACHUM BiJBEJCHHSM IPOIYKTIB PO3MaTy
(petuHeHy Ta TpOTEiHy) BIAOYBA€ThCSI 3 TEBHOK JTUCKPETHICTIO. 3HAYEHHS I[i€l YacTOTH
MEPEXTIUBOTO Bi3yaJIbHOTO CIIPUNHATTS CBITY CTaHOBUTH BiA 15 10 50 ['m. ¥V pexxumi nmouryky st
¢ikcarnii Ha 06’ exTi gocTatabo 0,022 ¢ (6mu3bko 50 I'11.), a B pa3i 30poBOI BTOMU 3MEHIITYETHCS J10 3
- 8 'y [12]. 3actocoByetbes 3ip B HK Han3Buyaiino akTHBHO B ycix MeToAax. B opranonentuyHmx
MeTo/ax, skuMu € BizyanpHo-ontuunuit (VT) [13 — 15], marnitonopomikosuit (MT) [10, 11] Ta
kanisipauit (PT) [8, 9] Buaume EMB Ta fioro B3aeMoii 3 poJorncuHOM € (Pi3UYHOI0 OCHOBOIO IS
3IIACHEHHSI KOHTPOJIO. 3aXUCT BiJ] BUIUMOIO BUIIPOMIHIOBAHHS MOTPIOHO 3/1MICHIOBATH 32 YMOBU
BHCOKOi HOT'0 IHTEHCUBHOCTI, a00 BiJl CKOHIICHTPOBAHOTO JIIH3010 IPOMEHA y (hoKyci.

Ingppauepsone sunpominiosanns 3a3nadene B 1. 2.55 JICTY EN165-2001 [1]. Mae miama3oH Bix
780 1o 1 MM. pa3oM i3 yabTpadioJeTOBUM Ta BUAUMHUM BiIHOCUTHCS IO ONITUYHOTO Y BiJIOBIIHOCTI
i3m. 2.77 JCTY EN165-2001 [1]. Mae tpu Bunineni gianazonu: [Y-A 780 um - 1400 am; [4-B 1400
HM - 3000 aHM; [Y-C 3000 HM - 1 MM. 3aCTOCOBYETBCS Y TEIUIOBOMY KOHTpoIi. Kpim Toro B TexHii
3aCTOCOBYETHCS BUMPOMiHIOBaHHS 850-950 HM /17151 My/IbTiB AUCTAHLIHHOTO KepyBaHHs. 3aXUCT O4en
notpeOye Bif aiama3oHiB [Y-A ta [Y-B Bennkoi iHTEHCUBHOCTI.

Hianason padioxsuns HOBXKHHOIO BiJl 1 MM 3acCTOCOBYEThCS B PaliOXBMWJIBOBHUX METOJaX
KOHTPOJIIO. XapaKTepU3yeTbCs 3HAYHUM TOTJIMHAHHSA XBWIb IIIJIBHUMH 00’ €KTaMU KOHTPOJIIO.
Eneprist mporo nianma3oHy BUIIPOMIHIOBaHHS IepexoauTh B Temio. Kpim kontpomo ne EMB
BUKOPHUCTOBYEThCS B MOOYTI (MIKPOXBHUJIBOBKH) Ta B pajioiiokaiii, TereOaueHHi, MOOITBHOMY Ta
paznio 3B’sA3Ky. 3aXUCT BiJ] IIbOTO BUIIPOMIHIOBAHHS 3/IIHCHIOBATH MOTPIOHO 000B’3KOBO, OCOOIUBO
32 YMOBHU HOTr0 BHUCOKOiI iHTeHCUBHOCTI. OCHOBHI pe3yJbTaT MPOBEIECHOIO OTJIsly CHUHTE30BaHI B
noxadii Tadmmi 1.

BucHoBkHu

Ha mincraBi cucTeMaTH30BaHOIO aHaji3y HAayKOBUX JDKEpEN BCTAHOBIJICHO, IO B ONTHYHOMY
JianasoHi elekTpoMarHitHoro BunpomiHioBaHHs (100 HM — 1 MM), y Mekax SIKOTO peaizyroThCs
OCHOBHI OpPraHOJICITUYHI METOJM HEpPYWHIBHOTO KOHTPOJIO, BHKOPHCTAHHS CIIEI[iasli30BaHUX
3ac00iB IHTEHCUBHOT'O 33aXHMCTYy 32 YMOB HHM3bKOi MOTY>KHOCTI BUIIPOMIHIOBAHHS, SIK TIPaBUJIO, HE €
HEoOXiJHUM. 3a BUCOKUX iHTeHcHBHOCTeH EMB 1boro crnekrpanbHOro iHTEpBally MPiOPUTETHUMU
3aco0aMu O€3MEeKH 3aTUIIAI0THCS JTIMITYBaHHS Yacy eKCIIO3HIIi1 Ta 30UIbIIEHHS BiICTaHi JI0 JKepena.
[Momanemr AOCHIPKEHHS JOLIIBHO 30CEpeIUTH Ha BUBYEHHI (Pi3MKO-O10JIOTIYHUX BIACTUBOCTEH 1
MPAKTUYHUX ACTIEKTiB BUKOpPUCTaHHS miamiana3oniB 315 — 400 am, 380 — 780 M, 850 M — 1 MM, a
TaKOK BUIIPOMIHIOBAHHS 3 JJOBIIMMH XBHJISIMH.
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Taobu. 1.
Ne | Haszpa aiana3ony Metoan .
. ITapamerpu IToTpe6a B 3axucTi mepcoHaTy
3/ | BUNPOMiHIOBAHHS KOHTPOJII0
1. | Kocmiune Jlo 5 um He 3actocoByetbest | 3axuct mapom atMmochepu
besnocepenns B3aemois
. Paniorpadiunmii HEMOXIJINBA, TOTPiOHE
2 Penrreniachke > HM - aHiOMIZ:T(quHHIVI’ eKpaH BaHH’H 0611)\/[C>KCHH$I yacy aif
" | (ra ramma) 100 um pall DHHHHH, DaHyBaHH, : racy A
PaglOCKOMIYHHI Ta/a00 301NbIIEHHS BIJCTaH1 10
JpKepena
aJIbHE
Aamsre 100 1y - . _—
3. | ynbTpadioneroe He 3actocoByerbest | [loTpiGen 3axuct ouei Ta mKipu
280 uM
uv-C
Cepenne . . )
PEIHE 280 M - [TorpiGeH 3axucT Ovel Ta MIKipu
4. | ynpTpadioneroBe He 3actocoByeTbest
318 um
uvVv-B
binxue 315 um - . . . . )
. Kanunsapni Ta Ocob6nuBuil 3aXUCT OYeH Ta MIKipU
5. | ynerpadionerose | 400 Hm MATHITHI He OThiBeH
UV-A P
380 1mt VYei 3axucT oueil Ta mKipu He MOTpiOeH
6. | Bunume 730 HM OpPraHOoJIENTUYHI Ta | B MeXaX HOPMaJbHOI
HE OpPraHoJIeNTHYHI | IHTEHCUBHOCTI CBITJIOBOTO MOTOKY
Oco0nmuBo MOTPiOEH 3aXKCT Ouei
IndpauepBone 780 HM - . Ta IIKIpHU 32 BETUKOT
7. Tennosi . .
4-A 1400 am IHTEHCHUBHOCTI IMOTOKY
BUITPOMIHIOBAHHSI
Oco0mmBo MOTPiOEH 3aXKCT ouei
IndpauepBone 1400 uM™ - . Ta IIKIpHU 32 BETUKOT
8. TemoBi . .
I4-B 3000 am IHTEHCHUBHOCTI MOTOKY
BUITPOMIHIOBAHHSI
. Baxxanuii 3axucT oyei Ta mIKipH 3a
IndpauepBone 3000 am -1 | Temnosi e . P
9. BEJIMKOi IHTEHCUBHOCTI TIOTOKY
4-C MM .
BUITPOMIHIOBAHHSI
Oco6auBO MOTPiOEH 3aXHCT YCiX
. . . . TKaHUH OpraHi3My 3a BEJIUKOT
10. | PagioxBuiinoBe Big 1 MM PanioxBuiboBl . .
IHTEHCUBHOCTI TIOTOKY
BUITPOMIHIOBAHHSI
Jliteparypa

1. ACTY 2865-94 Kontpomnb HepyiiHiBHUMIA. TepMiHM Ta BU3HAUCHHS.
2. ACTY EN ISO 17635:2018 (EN ISO 17635:2016, IDT; ISO 17635:2016, IDT) HepyiiniBauii
KOHTPOJIb 3BapHUX 3’ €/IHaHb. 3araibHi IpaBuWia sl METaJeBUX MaTepiajiB.

3. ACTY

EN165-2001 (EN165-1996,

TepMiHONOT1YHUN CIIOBHUK.

IDT) 3acobu

IHAMBIAYaTbHOTO 3aXUCTy OYeH.

4. ICTY EN ISO 17636-1:2014 (EN ISO 17636-1:2013, IDT)HepyiiHiBHUIT KOHTPOJIb 3BaAPHUX
mBiB. Pamiorpagiunuii kontpons. Yactuna 1. CrocoOM KOHTPOIIO PEHTIEHIBCBKUM 1 ramma-
BUIIPOMIHIOBAHHSIM 13 3aCTOCYBaHHSIM IUTIBKH.
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5. ACTY EN ISO 10675-2:2018 (EN 1SO 10675-2:2017, IDT; ISO 10675-2:2017, IDT)
HepyiiHiBHMIT KOHTPOJIb 3BapHUX IBIB. PiBHI mpuiiManHs A5 pajgiorpadiyHoro KOHTposto. YacTruHa
2. ANroMiHI# Ta HOTO CIUIaBH.

6. COY HAEK 050:2015 Texniune oOcimyroByBaHHS Ta peMOHT. KOHTpoib HepyWHIBHUI
paniorpadiunmii. MeToanka KOHTPOJIIIO 3BAPHUX 3 €/IHAHb 1 HAILJIaBJICHb.

7. Expanu. BurpatHi wMarepianum ais  peHTreHiBCbKoi  aedekrockomii.  https:/xn—
80axbhcacim8d.com.ua/ua/g24304407-ekrany (lata 3Bepranus 09.06.2025 p.).

8. JCTY CEN/TS 17100:2022 (CEN/TS 17100:2017, IDT) HepyiiHiBHHI KOHTpOJIb -
[lenerpantHuit KoHTpoIsb - ETanonsi ¢pororpadii ta po3mip iHAUKALIHN.

9. COY HAEK 014:2013 Texniune oOcimyroByBaHHS Ta peMOHT. KOHTpoib HepyWHIBHUI
KanuisipHUi. MeToauKa KOHTPOJII0 OCHOBHUX MarepianiB (HamiB(aOpuKaTiB), 3BapHUX 3 €IHAHb 1
HaruiaBJIeHb 00MagHaHHA Ta TpyOonpoBoaiB AEY.

10. ACTY ENISO 17638:2018 (EN ISO 17638:2016, IDT; ISO 17638:2016, IDT) HepyiiniBuuit
KOHTPOJIb 3BapPHUX IIBiB. MarHiTOmopomKoBUuil KOHTPOIIb.

11. JCTY EN ISO 9934-1:2018 (EN I1SO 9934-1:2016, IDT; ISO 9934-1:2016, IDT)
HepyiiniBHMIT KOHTPOJIb. MarHiTOMopomKkoBuii KOHTpoJb. YactuHa 1. 3araibHi BAMOTH.

12. TaiinykeBuu B.A., Ilotiituyk O.b. OcHOBU TpaHcmopTHOi mcuxojorii. HaBy. mociOHuk.-
Pisue: HYBI'I, 2912.-207 c.

13. ACTY ENISO 17637:2017 (EN ISO 17637:2016, IDT; ISO 17637:2016, IDT) HepyiiniBuuit
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Abstract

An overview dedicated to the main ranges of electromagnetic radiation and its application in the
non-destructive quality control of industrial products. The characteristics of radiation for direct
organoleptic and indirect control methods are discussed. The physical principles of operation,
advantages, limitations, and hygiene risks for personnel in ranges from gamma radiation to radio
waves are analyzed. Particular attention is paid to the impact of ultraviolet and infrared radiation,
which create critical loads on the eyes and skin of operators. The conclusions are supported by a
comparative table of ranges, control methods, hazards, and protection effectiveness.

Key words: electromagnetic radiation, organoleptic methods of quality control, regulatory
requirements, means of protection.
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	Анотація
	У роботі розглянуто проблему мікропластикового забруднення як однієї з новітніх загроз для здоров’я людини. Особливу увагу приділено основним шляхам потрапляння мікропластикових і нанопластикових частинок в організм людини — через питну воду, продукти...
	Ключові слова: мікропластик, нанопластик, питна вода, їжа, здоров’я людини, токсичність, навколишнє середовище, забруднення.
	За останнє десятиріччя мікропластик став об’єктом особливої уваги науковців, екологів і лікарів. Згідно з даними ВООЗ, мікропластик виявляється у 90% зразків бутильованої води, морській солі, фруктах, рибі, навіть у зразках грудного молока. Невидимі д...
	Метою даної роботи є дослідження сучасних наукових джерел з питань походження мікропластику, шляхів його потрапляння в організм людини та потенційних негативних впливів на здоров’я. Також окреслено ключові напрямки подальших практичних досліджень у сф...
	Поняття мікропластику та його типи. Щороку світ виробляє дедалі більше пластику — лише у 2019-му його кількість сягнула 353 мільйонів тонн, а до 2060 року очікується трикратне зростання цього показника [1].
	Мікропластик — це дрібні пластикові частинки, що утворюються в результаті розкладання пластмас [2].
	Мікропластик класифікують за двома основними типами: первинний і вторинний. Первинний мікропластик — це дрібні пластикові частинки, спеціально виготовлені у вигляді мікрогранул діаметром менше 5 мм. Вони широко використовуються в промисловості, зокрем...
	Шляхи потрапляння мікропластику в організм. Мікропластик поширений у всіх компонентах навколишнього середовища — у повітрі, питній воді, продуктах харчування, а також у річках, озерах і морях. Через надзвичайно малі розміри ці частинки легко проходять...
	Поглиблені міждисциплінарні дослідження, що проводяться в межах програм Європейського Союзу (Horizon Europe, PlasticsFatE, Imptox, MINAGRIS), дозволили ідентифікувати основні шляхи потрапляння мікропластикових частинок до організму людини [2] малюнок 1.
	Рис. 1. Шляхи потрапляння мікропластику в організм [5]
	Пероральний шлях (через їжу). Мікропластик виявляється в багатьох продуктах щоденного вжитку, зокрема у питній та бутильованій воді, морепродуктах, кухонній солі, цукрі, молочних продуктах, чаї (особливо у пакетиках), а також у готових стравах. За дан...
	Мікропластик також широко поширений у ґрунтах, особливо в сільськогосподарських системах. Частинки з негативним зарядом можуть проникати в рослини і транспортуватися від коренів до стебел, листя та плодів. Потрапляння мікропластику в агросистеми можли...
	Інгаляційний шлях (через дихання). Основними джерелами частинок у повітрі є стирання автомобільних шин, будівельних матеріалів, а також зношування синтетичного одягу. Значна частина мікропластику в атмосфері походить з дорожніх покриттів приблизно 84%...
	Концентрація мікропластикових волокон у повітрі міст коливається: близько 5,4 волокна на кубічний метр зовнішнього повітря і 0,9 — у приміщеннях. Загальна кількість частинок, що людина може вдихнути і проковтнути за рік, може сягати від 74 000 до 121 ...
	Найдрібніші частинки розміром менше 10 мкм здатні проникати до нижніх дихальних шляхів, включно з альвеолами. Це може призводити до хронічного запалення, розвитку фіброзу, оксидативного стресу, а також запуску імунопатологічних реакцій, що підтверджен...
	Трансдермальний шлях (контакт через шкіру). Порівняно з іншими шляхами потрапляння мікропластику в організм людини, трансдермальний залишається недостатньо вивченим. Загалом вважається, що мікропластик не здатен проникати крізь непошкоджений епідермал...
	Побутові джерела мікропластику, зокрема косметичні засоби — креми, лосьйони та засоби для вмивання — часто містять поліетиленові мікрогранули, що підвищує ризик прямого контакту з ними. Інші джерела включають зношування пластикових предметів (наприкла...
	Хоча сам мікропластик є гідрофобним і має обмежену здатність до проникнення через роговий шар, наночастинки розміром менше 100 нм можуть долати епідермальний бар’єр [2].
	В експериментальних моделях показано, що полімерні частинки (наприклад, полістирол розміром 20–200 нм) здатні накопичуватися у волосяних фолікулах, причому менші частинки демонструють більший ступінь проникнення. Крім того, дослідження in vivo показал...
	Отже, хоча трансдермальний шлях надходження мікропластику до організму вважається менш значущим, ніж пероральний чи інгаляційний, наявні дані вказують на його потенційну роль. Тому подальші дослідження потрібні для повного розуміння механізмів проникн...
	Біологічний вплив мікропластику на організм. Загальноприйнято вважати, що після потрапляння в організм людини мікропластику, він може виводиться через шлунково-кишковий тракт та жовчні шляхи.
	Вплив на травну систему. Мікропластикові частинки після потрапляння в організм можуть системно розповсюджуватися кровообігом та акумулюватися в різних органах і тканинах. На сьогодні мікропластик виявлено щонайменше в 15 органах людини, серед яких сел...
	Серцево-судинна система. Згідно з клінічними спостереженнями, опублікованими у New England Journal of Medicine, наявність мікропластику в організмі асоціюється з підвищеним ризиком серцево-судинних захворювань. Було виявлено, що у пацієнтів із серцево...
	Дихальна система. Інгаляційний шлях є одним із ключових шляхів потрапляння мікропластику в організм. Мешканці урбанізованих територій щорічно вдихають до 121 000 мікропластикових частинок, у тому числі переважно поліетилену, поліетилентерефталату та п...
	Репродуктивна система. Мікропластик відіграє суттєву роль у виникненні безпліддя. Водночас вплив мікро- та нанопластиків на функціонування яєчок, якість сперми, яєчників і жіночих фолікулів досі вивчені недостатньо. Згідно з наявними дослідженнями, мі...
	Мікропластикові частинки здатні проникати в системний кровообіг і транспортуватися до різних органів, включаючи плаценту. Дослідження засвідчують, що як самі частинки, так і супутні хімічні добавки можуть перетинати плацентарний бар'єр, потрапляючи до...
	Імунна відповідь. Мікропластик може викликати імунну відповідь в організмі. Процес їх нейтралізації здійснюється за участю тканинних бар’єрів, рецепторів розпізнавання патернів та механізмів фагоцитозу. Через мікроскопічний розмір та високу стійкість ...
	Стратегії зменшення впливу мікропластику. Відповідно до аналітичного звіту, опублікованого National Public Radio, одним із пріоритетних підходів до зменшення негативного впливу мікропластику є посилення контролю за джерелами його викидів у довкілля. О...
	Схожі висновки представлені в оглядовій статті, опублікованій у журналі Water Science & Technology (2020), де детально проаналізовано існуючі методи очищення води від мікропластику. Найвищу ефективність демонструють інтегровані технологічні підходи, щ...
	Висновки. Проведений огляд літератури свідчить про те, що проблема мікропластикового забруднення набуває глобального масштабу й становить безпосередню загрозу не лише для довкілля, але й для здоров’я людини. Мікропластик потрапляє в організм людини з ...
	Особливу тривогу викликає здатність мікропластикових частинок адсорбувати на своїй поверхні токсичні хімічні речовини — важкі метали, пестициди, фталати. Це значно підвищує їхню небезпеку для живих організмів і створює складнощі в оцінці сумарного риз...
	Пропозиції та рекомендації:
	Таким чином, мікропластик є не лише екологічною, а й міждисциплінарною медико-соціальною проблемою, яка потребує скоординованих зусиль науковців, політиків, промисловості та споживачів. Подальші прикладні дослідження мають бути спрямовані на виявлення...
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	The study addresses the issue of microplastic pollution as one of the emerging threats to human health. Special attention is given to the main pathways through which microplastic and nanoplastic particles enter the human body — via drinking water, foo...
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	Дана робота спрямована на аналіз фіторемедіаційного потенціалу рослин араукарії, отриманих в умовах invitro. Нами було оптимізовано протокол поверхневої стерилізації експлантів араукарії та мікроклонального розмноження отриманих рослин, проведено їх г...
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	Фіторемедіаційні методи мають низку переваг над іншими методами очищення довкілля, оскільки характеризуються невисокою собівартістю та екологічно безпечним застосування з огляду на зниження ризику повторного розповсюдження забрудника іможливістю ремед...
	Метою нашого дослідження було оптимізувати умови стерилізації і введення в культуру рослин араукарії, розробити протоколи їх подальшого укорінення та мікроклонального розмноження, а також проаналізувати здатність отриманих рослин до відновлення іонів ...
	Запропонований нами протоколпослідовної обробки експлантів (розгалужених ділянок пагонів довжиною приблизно 3-4 см) рослин араукарії 70 % розчином етилового спирту протягом 1 хвилини та 15 % розчином комерційного препарату білизна (2% гіпохлориту натр...
	Рис 1. Ефективність стерилізації експлантів рослин араукарії
	різними стерилізуючими розчинами
	Культивування рослин араукарії здійснювалося на живильному середовищі MS за температури 20-22 С при 12-годинному освітлені, при цьому інтервал пасажування складав в середньому 2-3 тижні.
	Рис 2. Стерилізовані експланти рослин араукарії в культурі in vitro
	Для стимуляції коренетворення отримані рослини культивували на середовищах з додаванням регуляторів росту: 0,5 мМ та 1,0 мМ нафтилоцтової кислоти (НОК), 2 мМ індолілоцтової кислоти (ІОК), 2,2 мМ 6-бензиламінопурину (БАП), 0,7 мМ, 0,5 мМ; та 1,0 мМ інд...
	Генетичну Agrobacterium rhizogenezes-опосередковану трансформацію отриманих рослин араукарії проводили з метою їх подальшого укорінення [4]. Бактеріальну нічну суспензійну культуру A. rhizogenezes (штам А4) осаджували шляхом центрифугування протягом 1...
	Таблиця 1. Частота укорінення рослини араукарії при застосуванні регуляторів росту
	Наукові публікації [5]свідчать про ефективність застосування Agrobacterium rhizogenezes-опосередкованої трансформаціїдля стимуляції коренетворення рослин араукарії, тому вподальшому плануємо оптимізувати наведений протокол, оскільки в наших дослідженн...
	В науковій літературі є повідомлення про значний фіторемедаційний потенціал араукарії рослин – зафіксовані випадки зростання рослин на ґрунтах з підвищеним вмістом нікелю, що може свідчити про їх стійкість до наявності нікелю у ґрунтах, а також є пові...
	Рис 3. Динаміка зниження вмісту хрому (VI) у середовищі протягом 4 діб
	З метою оцінки здатності рослин араукарії до акумуляції важких металів свинцю, нікелю, купруму та кадмію рослини культивували на середовищах з додаванням перелічених металів у концентраціях 5-8 ГДК нікелю, 10-15 ГДК свинцю, 3-7 ГДК купруму і 2-5 ГДК к...
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	Анотація
	У роботі дана характеристика макрокомпонентного (сольового) складу основних річок Угольсько-Широколужанського масиву Карпатського біосферного заповідника – річки Велика Уголька, Мала Уголька, Лужанка та їхні притоки. В результаті моніторингових дослід...
	Ключові слова: макрокомпонентний (сольовий) склад, води річок, фоновий вміст, екологічний індикатор, Карпатський біосферний заповідник
	Екологічні показники формуються на основі інформації про екосистему, що відображає її стан та вплив на неї господарської та іншої діяльності людини.
	Ми розглядаємо показники стану, що ілюструють якість навколишнього середовища, у нашому випадку – макрокомпонентний (сольовий) склад вод річок Угольсько-Широколужанського масиву Карпатського біосферного заповідника (КБЗ).
	Актуальність обраної теми дослідження є важливою в спектрі постійно зростаючого антропогенного навантаження на навколишнє середовище та необхідності визначення фонового вмісту хімічних елементів у природних водах для моніторингових досліджень у регіоні.
	Наукова новизна полягає у визначенні не лише фонового макрокомпонентного складу вод річок Угольсько-Широколужанського масиву КБР, але й ключових параметрів, що визначають їх формування.
	Метою дослідження було виявлення особливостей формування макрокомпонентного складу (SO42–, Cl–, Ca2+, Mg2+, HCO3–, Na++K+, мінералізація та pH) основних річок Угольсько-Широколужанського заповідного масиву КБЗ (Велика Уголька, Мала Уголька, Лужанка та...
	Методи дослідження. Макрокомпонентний склад води річок виконано за допомогою стандартих методик [1].
	Суть дослідження. Сольовий склад є базовим показником для характеристики умов функціонування водних екосистем. Для виявлення формування хімічного складу вод нами виокремлено дві групи факторів: прямі, що безпосередньо впливають на хімічні властивості ...
	Угольсько-Широколужанський масив розташований у межах Тячівського району Закарпатської області, на південних схилах гори Менчул (1501 м) та південних і південно-західних схилах полонини Красна (1568 м) на висоті 400‒1600 м над рівнем моря, загальна пл...
	Проби води відібрано на 6 ділянках: р. Мала Уголька – 70–80 м до злиття з потіком Вежанський; р. Велика Уголька – 50–60 м до злиття з потіком Кам’янський; р. Лужанка – 50–70 м до злиття з потіком Воняча Зворина. Необхідно зазначити, що з місця витоку ...
	Річка Велика Уголька має довжину 27 км, ширину – 20–70 м [3], похил – 42 м/км; р. Мала Уголька є правою притокою р.Велика Уголька, довжина – 21,1 км, похил – 48 м/км; р.Лужанка довжиною 34 км, шириною – від 10 до 200–400 м, похил – 31 м/км. Живлення р...
	Нами визначено максимальні, мінімальні та медіанні (фонові) значення макрокомпонентного складу вод (табл. 1).
	Іон НСО3– – основний компонент сольового складу вод, його джерелом є вапняки і доломіти. Кальцій переважає серед катіонів, його іони утворюють важкорозчинні сполуки ‒ карбонати, які випадають в осад. У воді кальцій діє як відновник, утворюючи гідрокси...
	Магній надходить у воду при вивітрюванні доломіту; сульфати ‒ при вивітрюванні гірських порід і окисленні сульфідів, вони утворюють малорозчинні сульфати кальцію (CaSO4), які осідають на дно річок. Основним джерелом натрію в природних водах є поклади ...
	Іонний склад досліджуваних вод знаходиться у межах, мг/дм3: НСО3– 50,8–177, Са2+ 16,4–42,1, Mg2+ 0,5–11, SO42– 6,8–23, Na++K+ 0,3–11,8, Cl– 1,6–10,1, мінералізація 77,5–265; рН – 6,2–9,12. Аналізуючи макрокомпонентний склад річок можна виявити особлив...
	Табл. 1. Статистичний аналіз розподілу показників макрокомпонентного складу вод основних річок Угольсько-Широколужанського масиву КБЗ
	За результатами багаторічних досліджень виявлено, що мінералізація вод залежить від сезону року. У пік весняної повені (березень-квітень) мінералізація води знижується внаслідок надходження снігових вод і становить 91–126 мг/дм3 (р.Лужанка) і 141–170 ...
	Для території річок басейну Велика та Мала Уголька характерна наявність великих блоків вапняку з добре розвинутими карстовими утвореннями. Русла гірських річок переважно складені валунами, галькою. Тобто, алювій річищ має різну основу: р.Лужанка – це ...
	З діаграми можна помітити, що K, Na переважають у глинистих породах і пісковиках, тоді як Ca, Mg – у карбонатних породах. Щодо Cl – його вміст у пісковиках становить 0,001 мг/кг, тоді як у карбонатних та глинистих породах 0,015-0,018 мг/кг. Глинисті м...
	Відомо, що мінімальна швидкість розчинення вапняку становить 1,8–5 мм/рік. У природних умовах гідрокарбонат кальцію утворюється при взаємодії розчиненого в природній воді вуглекислого газу з вапняками: СаСО3+Н2О+СО2=Са(НСО3)2. Завдяки цій реакції і ро...
	Рис. 1. Діаграма вмісту Ca, Mg, K, Na, S у осадових породах
	Склад атмосферних опадів теж є прямим фактором формування хімічного складу річкових вод. Найактивніше це відчутно період танення снігового покриву гірських вершин.
	Рис. 2. Діаграма середнього вмісту макрокомпонентів у сніговому покриві гірських вершин – г. Менчул та полонина Красна (березень–квітень 2012–2021 рр.)
	Щодо рельєфу, то він впливає на умови водообміну, а від останніх залежить мінералізація і хімічний склад вод [5]. Наприклад, похил річки Мала Уголька – 48м/км, Велика Уголька – 42 м/км, тоді як р.Лужанка – 31 м/км. Мінералізація перших двох річок стан...
	Висновки. Оцінка екологічного стану річок Угольсько-Широколужанського масиву р. Велика Уголька, р. Мала Уголька, р. Лужанка) Карпатського біосферного заповідника показала, що річки не зазнають антропогенного впливу. На хімічний склад річок впливають п...
	Одним з показників сталого розвитку є Міжнародний індекс щастя (Happy Planet Index). Цей показник розроблено Фондом нової економіки (NEF), і одним з параметрів є «екологічний слід» – який визначає ступінь впливу людини на навколишнє середовище. Завдяк...
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	Abstract
	The paper characterizes the macrocomponent (salt) composition of the main rivers of the Uholsko-Shyrokoluzhansky massif of the Carpathian Biosphere Reserve - the Velyka Uholka, Mala Uholka, Luzhanka rivers and their tributaries. As a result of the mon...
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	Вивчено закономірності розподілу мікроелементів в біокосних системах(ґрунти, природні води)природних та урбанізованих ландшафтах лісостепової зони України. Отримано дані щодо валовоговмісту важких металів у ґрунтах умовно чистих територій Київською, Ч...
	Ключові слова: мікроелементи, умовно чисті території, урбанізовані території, рухомі форми, міграція, підземні води
	Забруднення навколишнього середовища важкими металами є серйозною проблемою, яка призводить до негативних наслідків екосистем та являється найважливішою для екологічної геохімії. Дослідження продемонстрували [1], що під час російсько-української війни...
	Метою дослідження є виявлення особливостей розподілу мікроелементів в ґрунтах, природних водах фонових та урбанізованих територій лісостепу. Авторами досліджувались ґрунти, підземні води умовно чистих (Київська обл., с. Пуща-Водиця; Черкаська обл. с. ...
	Пробовідбір ґрунтів та води було здійснено за період 2018—2022 рр. За Методикою ґрунтово-геохімічного обстеження передбачався відбір проб ґрунту на глибині 0—20 см методом конверта, а також за профілем ґрунту, згідно з чинними ДСТУ 4287:2004 та ДСТУ I...
	Авторами досліджувались умовно чисті території лісостепу: Київської, Черкаської та Полтавської областей. Основні типи ґрунтів визначено згідно класифікації ґрунтів інституту Соколовського м. Харків[3]. Для оцінки вмісту мікроелементів й закономірносте...
	У результаті аналізу досліджуваних зразків ґрунту «умовно чистих» територій лісостепової зони щодо вмісту фонових значень рухомих форм окремих мікроелементів маємо такі показники — середній вміст рухомих форм важких металів у темно-сірих опідзолених ґ...
	Табл. 1. Фізико-хімічна характеристика та валовий вміст мікроелементів у гумусовому горизонті умовно чистих ґрунтів лісостепової зони
	Примітка: n — кількість відібраних зразків.
	Авторами визначено показники мікроелементного складу питної води та вивчено особливості його формування на територіях лісостепу. Протягом 2020 р. авторами було здійснено пробовідбір зразків води із свердловин, розташованих на присадибних ділянках насе...
	Табл. 2. Загальний хімічний склад зразків води з водоносного горизонту тріщинуватої зони кристалічних порід та їхньої кори вивітрювання (с. Високий Камінь, Житомирської обл.)
	Примітка: загальна кількість зразків — 10; *ДСТУ 7525:2014 Державний стандарт України «Вода питна. Вимоги та методи контролювання якості»; **ДСанПіН 2.2.4-171-10 Державні санітарні норми та правила «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для сп...
	Підземні води водоносного горизонту у тріщинуватій зоні кристалічних порід та їхньої кори вивітрювання (с. Високий Камінь) за своїм складом є гідрокарбонатними магнієвими кальцієвими. Згідно з вітчизняними нормативними вимогами, перевищень ГДК не зафі...
	Авторами було проаналізовано 9 мікроелементів (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Pb). Це дає змогу оцінити підземні води з точки зору потенційних ризиків для здоров’я населення, що їх споживають. Виконано порівняльний аналіз мікроелементного складу підз...
	Встановлено закономірності розподілу і форми знаходження мікроелементів в біокосних системах природних та урбанізованих ландшафтах лісостепової зони України. Отримано фонові значення валових форм мікроелементів та їх рухомих форм в основних типах ґрун...
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	Огляд присвячений основним діапазонам електромагнітного випромінювання та його застосуванню в неруйнівному контролі якості промислової продукції. Розглянуті характеристики випромінювання для безпосередніх органолептичних та опосередкованих методів кон...
	Ключові слова: електромагнітне випромінювання, органолептичні методи контролю якості, нормативні вимоги, засоби захисту.
	Неруйнівні методи контролю якості продукції, в яких використовується електромагнітне випромінювання (ЕМВ) різних діапазонів, реалізуються як із застосуванням спеціальних приладів, так і за допомогою лише органів чуття. Безпосередня взаємодія організму...
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	Метою огляду є визначення наявного рівня науки і техніки в галузі використання ЕМВ для вибору оптимальних перспективних напрямків досліджень впливу ЕМВ на процеси в організмі та розробка засобів захисту людини при здійсненні органолептичних методів не...
	ЕМВ, що генерується на земній поверхні, як таке, що доходить до неї з космічного простору, використовується різними видами та методами НК [1, 2]..
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	Висновки
	На підставі систематизованого аналізу наукових джерел встановлено, що в оптичному діапазоні електромагнітного випромінювання (100 нм – 1 мм), у межах якого реалізуються основні органолептичні методи неруйнівного контролю, використання спеціалізованих ...
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	Abstract
	This work explores plant-based strategies for the sustainable production of proteinatious pharmaceuticals and other high-value proteins, using transient and stable transformation. The first approach focuses on engineering safe-to-eat plants free from ...
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	Plant-based protein production systems offer key advantages over traditional platforms such as bacterial, yeast, or mammalian cells, making them attractive for pharmaceutical and nutraceutical applications. Plants provide a safe production environment...
	From an environmental perspective, plant-produced proteins can be stored in plant dry biomass, eliminating the need for cold chain logistics and lowering the carbon footprint. Moreover, plants allow for overcoming the need for large-scale fermenters, ...
	For these reasons, we developed both transient and stable expression plant systems, using the Agrobacterium-mediated transformation, targeting several goals: improving food safety, replacing the environmentally damaging extraction of natural compounds...
	The first strategy focused on obtaining safe-to-eat leafy vegetables resistant to bacterial contamination. Green leafy vegetables, such as lettuce, are often linked to Escherichia coli outbreaks, which pose serious public health concerns due to numero...
	To address this, the gene encoding colicin M (ColM) - a toxin effective against pathogenic  E. coli, was introduced into lettuce and broccoli through Agrobacterium-mediated transformation (picture 1.a-b). All selected transgenic plant lines expressing...
	Fig.1. ColM production in plants. (a) In vitro culture of transgenic lettuce expressing ColM protein on B5 medium Kin 3 mg/l, NAA 0.2 mg/l, PPT 5 mg/l; (b) in vitro culture of transgenic broccoli expressing ColM protein on MS medium BAP 3,5 mg/l, NAA ...
	In a second application, we aimed to produce thaumatin II, a sweet-tasting protein from Thaumatococcus danielli, which is up to 100,000 times sweeter than sugar [5]. However, natural extraction is geographically limited and ecologically harmful. In co...
	To create a more suitable alternative, the thaumatin II gene was inserted into lettuce and tobacco genomes. However, lettuce was found to be an unsuitable host due to thaumatin’s toxic effect on this plant. We hypothesise that thaumatin’s original fun...
	Lastly, plants were used as bioreactors for the human interferon α2b (IFNα2b) production, an essential cytokine used in antiviral and anticancer therapies [8]. While production in traditional platforms is expensive, here we used Nicotiana benthamiana ...
	Initial expression of IFNα2b showed that it not only has a short blood serum half-life [10] but is also quickly degraded in the plant apoplast, leading to a loss of functional protein (picture 2). To produce IFNα2b with a longer window of action and e...
	Fig. 2. Expression of IFNα2b in N. benthamiana was analysed via immunoblot with polyclonal IFN antibody. (a) Pattern of IFNα2b with and without signal peptide: M – NSR molecular weight marker; p19 – negative control, suppressor of RNA silencing; 1,2 -...
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	Abstract
	This study describes the creation of a universal biotechnology based on thermodynamic prediction, which enables rapid and efficient fermentation of environmentally hazardous waste, as well as the neutralization of toxic metals, radionuclides and xenob...
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	Landfills and industrial enterprises are the main sources of severe environmental pollution of the biosphere with a wide range of toxicants [1]. These are four classes of solid and liquid organic pollutants, toxic metals, radionuclides and xenobiotics...
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	In the upper part, high-potential conditions (+400 to +500 mV) are formed due to the presence of chromates. However, reductants from the low-potential zone (–280 mV) rapidly reduce chromates in the middle zone (Figure 4) [6]. The high reductase activi...
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	Анотація. В роботі досліджували стан проростків пшениці озимої в умовах високого вмісту важкого металу цинку в середовищі культивування. Проведено морфометричний аналіз 35-денних проростків та визначено стан фотосинтетичного апарату листків за вмістом...
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	Світовий показник концентрації цинку в верхньому шарі ґрунту коливається від 5 до 300 мг/кг [1]. В Україні вона становить 13-127 мг/кг, при чому збільшується від Полісся до степу та лісостепу [2]. Водорозчинними формами цинку в ґрунті є солі соляної (...
	За нормальних концентрацій у середовищі цинк є незамінним елементом для підтримки гомеостазу рослин. Він входить до складу ферментів, за участі іонів цинку активізується синтез багатьох органічних речовин. Достатня кількість його в ґрунті обумовлює ст...
	Донедавна в Україні не було проблеми забруднення ґрунтів цинком. Але у зв’зку з розширенням територій ведення активних бойових дій, схід України, де переважає степовий та лісостеповий ландшафт, найбільш придатний для вирощування аграрної продукції, пі...
	Постає проблема очищення даних територій від забруднень. Дослідження, які проводилися у численних науково-дослідних установах, довели здатність рослин поглинати із ґрунту мікроелементи, зокрема важкі метали, за рахунок активного контактного поглинання...
	Реакція зернових культур на забруднення ґрунтів ВМ є неоднаковою. Найбільш толерантними до них є пшениця та жито, озимі, овес, ячмінь. Жито характеризується найвищим адаптивним потенціалом, а ячмінь — найнижчим. Екологічно безпечний урожай зернових ку...
	Для вирішення агроекологічних проблем з можливим використанням врожаю для технічних цілей, було вивчено можливості проростків пшениці існувати в середовищі із високою концентрацією солей цинку. Об’єктом дослідження нами було обрано пшеницю озиму сорту...
	Насіння було висаджене на середовище Мурасіге-Скуга в лабораторних контрольованих умовах освітлення та температурного режиму.
	Для експерименту було виготовлено три варіанти середовищ для культивування рослин: середовище Мурасіге-Скуга (МС), в якому концентрація сульфату цинку 8,6 мг/л ( далі: «контроль»), середовище МС з підвищеним вмістом солі – 11,2 мг/л (далі: «МС+2,6 мг/...
	Термін культивування коливався від 13 до 35 діб, оскільки метою дослідження було визначити тенденцію залежності показників фізіологічного стану проростків рослинних організмів від стану забруднення середовища.
	По закінченню терміну росту рослин, організми було повністю відокремлено від решток середовища, де вони розвивались. Зайву вологу видаляли серветкою, рослини викладали на однотонному чорному фоні біля лінійки та робили фото. Пізніше за допомогою комп’...
	Для визначення пігментного складу методом Вельбурна у ДМСО (99,9 %, ACS) екстрагували пігменти з листків рослин. Рівень поглинання екстрактів пігментів вимірювали при довжинах хвиль 480, 649 та 665 нм на спектрофотометрі «Specord 200», США. Отримавши ...
	В ході досліджень відразу було візуально помічено різницю у швидкості росту і розвитку рослин. Очевидна була залежність швидкості проростання, росту і розвитку проростків від концентрації солі цинку в середовищі, на якому культивували організми. У вар...
	Через 35 діб культивування, було проведено морфометричний аналіз проростків пшениці та визначено пігментний склад фотосинтетичного апарату в листках. Результати метричного аналізу показали, що коренева система проростків, які культивовані на середовищ...
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	Рис. 1. Проростки рослин пшениці озимої сорту Одеська 267, які вирощені в середовищі МС та за різних домішок солей цинку в середовище культивування. А – контроль, середовище МС, Б – МС+2,6 мг/л ZnSO4, В - МС+5,2 мг/л ZnSO4
	Табл. 1. Показники ваги коренів та пагонів
	Було проведено більш глибокий аналіз стану пігментного складу фотосинтетичного апарату листків проростків рослин пшениці, культивованих в запропонованих умовах. Результати розрахунків основних показників стану фотосинтетичного апарату досліджуваних ро...
	Табл. 2. Показники співвідношення основних пігментів фотосинтетичного апарату в листках пшениці озимої сорту Одеська 267, вирощених на середовищі Мурасіге-Скуга з різною концентрацією сульфату цинку
	За найвищого вмісту цинку в середовищі спостерігається суттєве збільшення вмісту каротиноїдів у порівнянні з відповідним контрольним зразком, що свідчить про перебування рослини у стресовому стані. Також помічено збільшення відношення хлорофілу a до b...
	Результати досліджень показали, що проростки рослин пшениці сорту Одеська 267 в умовах забруднення цинком мають слабо розвинену кореневу систему, що зменшує можливості надходження води та мінеральних речовин до рослини в засушливих районах сходу та пі...
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	Abstract
	The work investigated the state of winter wheat seedlings under conditions of high content of heavy metal zinc in the cultivation medium. Morphometric analysis of 35-day-old seedlings was carried out and the state of the photosynthetic apparatus of le...
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