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Foreword
from the Editor-in-Chief

There is no need to convince readers of
the first our issue that the natural
environment is created and maintained
by living organisms, the totality of which
is biota. The study of the diversity of
living, which began since the day of
Hippocrates, Aristotle, and Theophrastus,
has not lost its relevance in the modern
scientific world.

In the 21st century, the search for
scientists in quite diverse - from
inventory species diversity of ecosystems
to the study of adaptation mechanisms of
organisms and biota metagenomic
studies.

The biota, for which there are no
administrative boundaries, compensates
for any environmental disturbances that
do not exceed the threshold of destruction
of the biota itself. This implies the need
for international cooperation in various
fields of living research. In order to bring
together scholars who study different
aspects of biotic potential of the
environment and its conservation, we are
launching the international scientific
journal Biota. Human. Technology. We
are the part of the Editorial Board of the
Journal attracted scientists from different
countries, who carry out scientific
research in various fields of Biology,
Ecology, Health, Food and Chemical
Technologies.

We expect from our potential authors
original articles dedicated to the results
of diverse studies of living matter at
different levels of the organization - from
molecular to biosphere. We look forward
to articles on the problems of the
functioning of biological systems
(including the human body), biodiversity
protection of the environment, as well as
healthy human nutrition and
technological processes.

The BHT Journal pages always have a
place to cover the results of scientific
discussions which were made by
researchers from all the world.

Respectfully Yours,
Prof. O. Lukash
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IOnis Crynak

METOAY KOHTPOJIIO IIOUIMPEHHS IHBA3IMHOTI'O BUZIY ULMUS PUMILA L.
IMMOBJIN3Y 3AJIIBHUYHUX KOJIIN

\-ﬁﬁ)ﬁ-f
Yuliia Stupak

METHODS OF CONTROLLING THE SPREAD OF THE INVASIVE SPECIES
ULMUS PUMILA L. NEAR RAILWAY TRACKS

AHOTAIIA

MeTta po6oTH. [locniauTu edpeKTHUBHICTb PiSHUX METOJIB KOHTPOJIIO MOLIMpeHHs iHBasiliHoro Buny Ulmus
pumila L. y310Bx 3a/1i3HUYHUX KOJIil B yMOBax YepHiriBcbkoi 06/1acTi (MexaHiuHUX, pyYHUX Ta XIMIiUHUX).

MeTogoJ0rid. Y Mexax J0oC/1i/pKeHHs HaMU 6yJ10 TPOBEeIeHO 3aCTOCYyBaHHS TPbOX OCHOBHUX METO/1iB KOHTPOJIIO
inBasifiHoro Buay U. pumila, a came: MeXaHiYHUM MeTOJ, 10 TOJIATaB Y CKOIIYBAaHHI Ha/A3eMHO{ YaCTUHU POCJIUH;
py4YHUH MeToj, 30KpeMa 06pi3aHHA MOJIOJMX NAroHiB i3 BUKOPUCTAHHSAM PYYHOI MHWJIKH; XIMiYHUH MeTO[|, SIKUH
nepenbavaB JIOKaJbHY 0OpOOKy rep6inugomM (MOHOaMOHIiWHA ciib rinbdocaTy) okpeMux maroHis. JlocimkeHHs
epeKTUBHOCTI JJaHUX MeTOZiB MPOBOJUJIMUCSA Ha TPbOX [JiJsTHKaX po3MipoM 3 x 2 M KOXHa, Jle 3aCTOCyBaJ/UCs DPi3Hi
MeToAu 60poThOU. EQeKkTHBHICTh AaHUX MeTO/iIB OlLjiHIOBasacsl Ha OCHOBI 3MiH y HmonyJisLii pOCJUH AOCTiKYBaHOTO
BU/ly Ha KOXHiH okpeMill ainsHLj.

HaykoBa HOBHU3Ha M0JIAra€ y NOopiBHAHHI epeKTUBHOCTI Pi3HUX MeTO/iB KOHTPOJIIO iHBa3iiHUX BU/IiB POCJIUH,
3o0kpeMa U. pumila, B yMoBax 3poCcTaHHs 6iJis 3a/1i3HUYHUX KOJIiH Ha MiBIeHHO-3axiAHil okosnIi M. YepHirosa. Y mexax
1iel po6OTH BHepile MPOBELEHO MOPIBHAJBHUN aHaJi3 MEXaHIYHOIro, py4HOro Ta XiMiYHOTO KOHTPOJIIO NMOMIMPEHHS
iHBasilHOIO BUJY.

BUCHOBKHM. BcTaHOBJ/IEHO, 1[0 MeXaHIYHUN MeTOJ, € Halb6ibLI NepCleKTUBHUM Ta HaWbibLl 6e3neYyHuM JJis
KoHTpoJito nonysanii U. pumila B yMoBax A0OCIi[P)KyBaHOTO perioHy. XiMiYHUN MeTOJ, TaKO0X MPOJIeMOHCTPYBaB BUCOKY
epeKTUBHICTb, IPOTE € EKOHOMIYHO 3aTPATHUM i Hece PU3UKU HEFATHBHOIO BIJIMBY Ha €KOCUCTeMY. PyyHUil MeToz,
SAKUH Nepesbadae pyuyHe o6pisaHHs MOJIO/IMX ArOHIB, BUSIBUBCSA HalMeHII eQeKTUBHUM Yepe3 3HaYHI BUTPATH Yacy Ta
HEMOXJIMBICTh TMOBHOTO BHJAJIEHHA BCIX MOJIOAUX MNApOCTKiB. /[l JOCATHEHHA CTIMKOro pe3y/bTaTy BaKJIMBO
BpPax0OBYBaTH MOXJIMBICTb KOMGiHyBaHHS Pi3HUX METO/|B, 1110 JJ03BOJIMTh JOCATTH 6i/bII TpUBasoro epekty. BogHouac,
HeoOXiiHi mojasblli JOCIiP)KEeHHS [1/1s1 OLliHKY JOBIOCTPOKOBOI eEeKTHBHOCTI KOXKHOTO 3 METO/B.

Kirwo4oBi cioBa: inBasiiinuil Buj, ¢itoinBasis, Ulmus pumila L., KOHTpoJb monyJsiii, MeTogu 60pOoThHOU 3
iHBa3iaMu

ABSTRACT

Purpose of the work. To investigate the effectiveness of various methods of controlling populations of invasive
species, in particular mechanical, manual method and chemical methods of controlling the spread of the invasive species
Ulmus pumila L.

Methodology. Within the framework of the study, we applied three main methods of controlling the invasive
species U. pumila, namely: a mechanical method, which consisted in mowing the above-ground part of plants; a manual
method, in particular, pruning young shoots using a hand saw; a chemical method, which involved local treatment with
herbicide (monoammonium salt of glyphosate) of individual shoots. Studies of the effectiveness of these methods were
carried out on three plots measuring 3 x 2 m each, where different control methods were used. The effectiveness of these
methods was assessed based on changes in the population of plants of the studied species in each individual plot.

Scientific novelty. Comparison of the effectiveness of various methods of controlling invasive plant species, in
particular U. pumila, in growing conditions near railway tracks on the southwestern outskirts of the city of Chernihiv. For
the first time, this work has carried out a comparative analysis of mechanical, manual and chemical methods for
controlling the spread of an invasive species.
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Conclusions. It was established that the mechanical method is the most promising and safest for controlling the
U. pumila population in the conditions of the studied region. The chemical method also demonstrated high efficiency, but
is economically expensive and carries risks of negative impact on the ecosystem. The manual method, which involves
manual pruning of young shoots, turned out to be the least effective due to significant time costs and the impossibility of
completely removing all young shoots. To achieve a sustainable result, it is important to consider the possibility of
combining different methods, which will allow achieving a longer-lasting effect. At the same time, further research is

needed to assess the long-term effectiveness of each method.

Key words: invasive species, phytoinvasion, Ulmus pumila L., population control, methods of combating invasions

ITocrarnoBka mpobaemu

OfHi€l0 3 TOJIOBHUX 3arpo3 JJjs eKo-
CUCTEM CbOTrOJleHHA € UIBUJKe IOILIMPEeHHH
iHBa3iiHuX 4yopigHux BuAiB (Gentili et al.,
2021). Ha iHBa3silo pocJMH B OCHOBHOMY BIIM-
BalOTb NPsIMi (HAaNPUKJIAJ, LJIIXOM TPAHCIOPTY-
BaHHSl pOCJMH) ab6o HenpsMi (HampukIaf,
IIJIAXOM  3MiHM  3eMJIEKOPUCTYBaHHs) il
JIOJUHY, fKi mepeabdbavyarTb MepeMillleHHS
POCJIMH MO BCbOMY CBiTYy AJisl Pi3HUX Ijijiel
(Lorenzo & Morais, 2023). Y uucesbHUX JOCJi[I-
YKeHHSIX BUBYAJIMCA NIePeBAXXHO IHBAa3iMHI BULU
TpaB’IHUCTUX POCJIMH, NPOTE YMMaAJIO iHBa3iN-
HUX BU/JIB i cepef, nepeBHUx nopiza. [lonax 700
JlepeBHUX Mopif y cBiTi € iHBa3ikHuMHU (Hirsch
et al,, 2017) i cTaHOBJATHL CeplO3HYy 3arposy
anas micueBux ekocucteM (Hejda et al., 2017).
YyxopifaHi BUAU JAepeB MOXYTb 3aBaXKaTH
IPUPOJAHOMY  BIJJHOBJIEHHI  POCJIUHHOIO
NOKpUBY, 0Oe3mnocepefHbO CTPUMYKYH Ta
INPUTHIYYIOYU PICT MiCLeBUX pOCJHH 4Yepes
dbopmyBaHHSA uiiibHOro camociBy. Kpim Toro,
BOHHU OOMEXYIOTb PO3BUTOK HHU3BKOPOCJIUX
abopUreHHUX POC/aMH, GOpPMyHOUM HAJi HUMHU
JlepeBOCTaH 1| TUM CaMUM CTBOPIOKYHU 3aTiHOK
(Dyderski & Jagodzinski, 2020).

Tyt caig HaBectu iHdopmalito mpo
iHBa3il0o BUAy B YKpalHi 3 MOCWUJIAHHAMHU Ha
JoCTymnHi Jokepesa OZHUM i3 TaKUX BUJIIB Yy
dnopi Ykpainu € Ulmus pumila L. (Ulmaceae).
30KpeMa, HMOro eKCHaHCif CIPUYUHSAE BUTIC-
HEHHA TMPUPOJHOI CTenoBOi POCAUHHOCTI,
30KpeMa yrpynoBaHb Kiacy Festuco-Brometea,
HaBiTb y 30Hi CTeny, Ha TepUTOPIAX NPUPOLO-
OXOPOHHOT'0 3HAaYEeHHs, TAKUX {K BiJJiJieHHA
Jlyrancekoro NPUPOHOTO 3aloBiJHHUKA
«CTpiNbLiBCBKUM  CcTen» Ta  NPUPOJHUHU
3anoBiAHUK «EsaHenbKUM cTen» (Zavialova et
al,, 2021). Takox okpeMi nonyJsisnii 4bOro BUAY
BUSBJIEHO y NpUpOJHiN 30HI Jlicocteny - B
MeXaxX HalliOHaJIbLHOIO0 IPUPOJHOTO NapKy
«Ilopinbcbki ToOBTpU», 1O CBIAYHATH MPO
pO3LIMPEHHA apeajy Ta aJalTUBHUW IOTEH-
[iaJ, UbOro IiHBa3iMHOrO BHUJY, B PpI3HUX

eKoJsIoTiYyHuX yMmoBax YkpaiHu (Lyubinska &
Matvieiev, 2021).

3HayHe pO3MOBCH/PKEHHS LbOr0 BUAY
3adiKCOBAaHO y3/I0BX 3a/li3HUYHUX KOJIIM Ha
niBJleHHO-3aXifiHOMY 3axo/ii YepHirosa. 3’sco-
BaHoO, o U. pumila 6yB iHTpPOAYKOBaHUH y Wil
MicueBocTi HanpukiHui 1960-x pokiB aus
dopMyBaHHs 3axUCHOI JiHii Big BiTpiB Au4
3aJ1i3HULI.

U. pumila - ue nuctonajiHe iepeBo HeBe-
JIUKOTO ab0 cepeJHbOTO pO3Mipy, fIKE 4acTo
HabyBa€e BUIJIAAY 4arapHuka. lIBiTiHHA
BiZI0OYBa€EThCA BCepeseHi BeCHH, 1ie [0 MOSBU
JIUCTSI, TOJIOHO [0 IHIIMX BHUAIB POAUHU
Ulmaceae. lleii BUj 34aTHUM OO0 caMoO3amu-
JIeHHd, 1[0 3abe3lnedyye YCHillHE YTBOPEHH:
maoziB (Hort et al, 2015). IHBasiiiHa oco6-
JquBicTh U. pumila nosisira€e B TOMY, 1110 BiH MOXe
LIBU/IKO MOLIMPIOBATUCA HA HOBUX TEPUTOPIAX
BCbhOTO 3a KijibKa pokiB. (Hirsch et al., 2017). e
3yMOBJIEHO HMOTr0 aJJalTUBHICTIO, CTIMKICTIO 10
3MiH TeMmIepaTryp, BHCOKOI UIBUJKICTIO
YTBOPEHHSA Ta NPOPOCTAHHA HACIHHA, a TaKOXK
mBUKUM pocToM. (Reynolds et al.,, 2022).

Came TOMYy [AOCHIPKEHHA METOJIB KOHT-
posto nomupeHHs1 U. pumila € HaA3BUYANHO
aKTyaJbHUM. HaykoBui aKTUBHO BUBYAKOTh
BIJIMB I|bOT'0 iHBA3iMHOTO BUAY HAa EKOCUCTEMHU
Ta PO3pOOJIAIOThL CTpaTerii MOro KOHTPOJIIO.
3okpeMa, Linders et al. (2019) po3rasgarTb
3arajibHi MeXaHi3MM IHBa3iMHOCTI JepeBHUX
pOC/AMH Ta ixHiA BIJIMB Ha 6iOpi3HOMaHITTS.
[Hmi gocnigHukM, Taki Ak Lorenzo & Morais
(2023) ta Weidlich et al. (2020), aHanizyBaau
cTparTerii ynpaBJ/iiHHSA IHBa3iMHUMHU JiepeBaMu
Ta PpO3rJaAfald Taki MeTOAU KOHTPOJIIO,
30KpeMa MexaHi4yHi Ta XiMi4yHi MeToAMu
KOHTPOJIIO 1HBA3iMHUX 4YYXOpPiJHUX POCJHH.
Gala-Czekaj et al. (2021) mocnigpxyBaiu Mexa-
HiYHUM MeToJ (CKOLUyBaHHs) $K METO/]
KOHTPOJIO TNOUIMpEHHs IHBa3iMHUX BU/IB.
United States Forest Service Southwestern
Region po3pobuin HU3KYy peKOMeHJalil, y
SIKUX HaBOJASATbCS MeTO iU KoHTpoJito U. pumila
(USDA, 2017).
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Y maHoMmy Joc/ifpKeHHI TepMiH «MeToLU
KOHTPOJIIO» BXXHUBAETbCS y 3HA4YE€HHI Npak-
TUYHUX [iH, COpPSAMOBaHUX Ha OOMeXXeHHS
nomMpeHHs iHBasiiHoro Buay U pumila.
OckiibKM B HU3ILi Cy4YacHHUX YKpaiHCBbKUX
HAyKOBUX MyOJliKallil 1lel TEPMiH Y>KMBA€ETbHCS
sak yctaseHuu (Chernysh, 2023; Danko et al,,
2024; Mosyakin, 2012), iioro BUKOPUCTaHHSA
BBaXKA€THCA L[IJIKOM OOI'PyHTOBAaHHUM.

s 60poTbOM 3 iHBAa3iMHUMM BHUAAMH
3aCTOCOBYIOTBHCA TaKi OCHOBHI MeTOJU: Mexa-
HIYHUM, pPY4YHHUH, XiMiuHUH, OiosoriyHUH, a
TakoX ix KoMmb6iHauiss (Leslie & Westbrooks,
2012). 3acTocyBaHHSl KOXXHOI'O MeTOJy 3aJjie-
)KUTb BiJl BUAY, CTyNleHd iHBa3ii, XxapaKTepHuc-
THUK CepelOBUIA iCHYBaHHA Ta epeKTUBHOCTI
MeTo/iB KOHTpoJto (Verbrugge et al., 2019).

MexaHiuHUN MeTo/ nepeabadyae pizuuHe
BHUJIaJIeHHS iHBa3iMHUX BUJAIB 3 €KOCHCTEMH.
(Chernysh, 2023). /lo oCHOBHHUX MeXaHiYHHX
MeTOZiB KOHTpPOJIIO IHBa3iMHUX BHUJIB HaJje-
KaTb peryJispHe CKOUIYBaHHfl IX Ha/J3eMHUX
YaCTHH, U0 3HUXKYE POTOCUHTETUYHY aKTUB-
HICTb 1 NepellKoJXae YyTBOPEHHIO HaCiHHA;
BUKOIyBaHHA POCJMH pa3oM i3 KOpeHeBOIo
CUCTEMOI0, L0 € pe3yJIbTaTUBHUM CIIOCOOOM
60poTbOM 3 OaraTOpiyHUMU BUAAMH, 3[aT-
HUMU [I0 BiJIHOBJIEHHS1 3 KOpeHeBUX d¢par-

MEHTIB; KOHTPOJIbOBaHe BUIIAJIIOBAaHHA
HebaXkaHOI POCJMHHOCTI; a TaK0OX MexXaHiuHa
06po6Kka TIpPyHTy, 30KpeMa oOpaHKa abo

auckyBaHHA (Danko et al., 2024). Takuit nigxiz,
€ epeKTHUBHUM y BUNAJKaX, KOJU NOMYJsIii
iHBa3iMHUX BUAIB € HE3HAYHHUMH 3a 4YHCEJb-
HiCTI0 ab0 KOJIM BOHY POCTYTh Ha JIJITHKAX, 1110
nigaawTbesd ¢pisuyHOMy 06po6iTKy. OHaK Lel
MeTo/, HalyacTille noTpebye KOMOiHyBaHHSA 3
IHIIMMU NigxXoJaMHy, 30KpeMa XiMiYHUMHU YU
6iosIOriYHUMHU, [AJIT  JIOCAATHEHHS  CTiHKHUX
pesysbTtatiB (Chernysh, 2023).

XiMiuHUM MeTOo 60pOTHOU 3 iHBa3iHHUMU
BUJIAMU [IOJIATAa€E B 3aCTOCYBaHHI XiMIYHHUX
pPEYOBUH, 30KpeMa repoOiuAiB, AJsi KOHTPOJIIO
YHCeJbHOCTI HebakaHUX pocauH. OfHiew 3
OCHOBHHUX IlepeBar LbOr0 MeETOAYy € HOro
BUCOKA e(EeKTUBHICTb, L0 J03BOJISIE HIBUJKO
Ta pe3yJIbTaTUBHO 3HUIIYBAaTH BEJIUKI TJIOIIL
IHBa3iIMHUX POCJIMH, LII0 € KPUTUYHO BAXKJIMBUM
JUISl CIJIbCBbKOTOCIOIAPChKUX YTifb Ta NPUPOA0-
OXOpPOHHUX TepuTopid. Kpim ToOro, ximivHuu
MeTOJT [03BoJisE e(PeKTUBHO OOpPOTUCH 3
6araTopiyHMUMU BUJAMHU POCJUH, 10 MaAKTh
PO3BUHEHY KOPEHEBY CUCTEMY, sIKa € CKJIAIHOIO
AJi1 BUJAJIeHHS 3a JOMNOMOrol MeXaHIYHHX
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MeToziB (Weidlich et al., 2020; Mosyakin, 2012;
Chernysh, 2023). [IpoTe, He3Baxar4u Ha CBOIO
BUCOKY e(pEeKTHBHICTb, XIiMIiYHUH METOJ, Mae€
3Ha4Hi HenoJiku. OJHUM i3 OCHOBHUX € PU3UK
XiMi4YHOT0 3a6py/IHEHHS HABKOJIMIIHbOTO cepe-
JIOBUIIA, 1110 MOe NIPU3BECTHU [0 HEraTUBHOI'O
BIIJIMBY Ha IHIII BUAU POCAUHHOCTI, a TAKOX Ha
¢dayny. Lle cTBopro€e HEOOXi/IHICTh 06EPEKHOT0 Ta
OOIDYHTOBAaHOTO  BUKOPUCTAHHA  XIMIYHUX
npemnapariB Aad MiHiMizanil WKOAU TPUPOS-
HUM €eKOCHUCTEMaM.

Pyynuii Metosn mnepepnbadae ¢isuyHe
BU/la/IeHHS IHBa3iMHUX POCJUH 3a LOIOMOTOI0
BUTATYBaHHA, 00pi3aHHA a60 MysibyyBaHH4. Lle
O/IMH 13 HAWNPOCTIIMX Ta HAKONepaTUBHIIINX
Croco6iB 60poTbOM 3 MOJIOAMMHU IaroHaMu
inBa3iliHux BU/iB. [/ LIbOro 3a3BU4Yai 3acTo-
COBYIOTb  py4YHi  IHCTpYMEHTH, 30KpeMa
CEeKaTOpH, JIONATH, CYYKOpi3W Ta NUJIKH, AKi
Jl03BOJIAIOTL epEeKTUBHO 3pi3aTH abo BUKO-
nyBaTu pocaunu (Miller et al,, 2015).

BiosioriyuHuii MeTo, 60poTHOU 3 iHBa3iN-
HUMM BHJAMU T[OJIATAa€E B 3aCTOCYBaHHI
IIPUPOJAHUX MeXaHi3MiB, TAKUX AK KOHKYpEeHLid
MK oOpradisamMamMy, 3 MeTOI0 BiJJHOBJIEHHH
eKoJsioTiyHoro 6asiaHcy. OAuH i3 HaMO6IbII
epeKTUBHUX CMOCOOIB 1bOro MiAXOAYy -
BUKOPUCTAHHS MNPUPOJHUX BOpOriB  abo
KOHKYPEHTHUX BHU/IB POCJUH JJI1 KOHTPOJIIO
nonyJsisilii iHBa3iMHUX BHUAIB. [Jig 1bOro
3aCTOCOBYIOTbHCS MApa3UTU4HI IpubH, 6aKTepii,
KOMaxHy Ta iHIIi OpraHi3My, 3/JaTHI XUBUTHUCA
iHBa3iMHMMHU pocauHaMu. llel MeTon € eko-
JIOTIYHO OGe3MeYHUM, OCKIJIbKU He CHPUYMHSE
3a0py/lHEHHS HAaBKOJIMIIHBOIO CepeAoBUILIA
(Danko et al., 2024). Takox a0 6ios0riYHHX
MEeTOJIB KOHTPOJIKO MO>Ha BiJHECTH BHUIIAC
xyno6u. (USDA, 2017).

Marepiasu Ta METOAU AOCAIAYKEHHA

JlocnipkeHHA NPOBOAUJIOCH Yy YEpBHI Ta
cepnHi 2024 poky Ha niBJeHHO-3axiJHIN
oKoJiuIli M. YepHirosa, B3/JI0BK 3aJ/li3HUYHUX
KOJIIM, Jle BUSBJIEHO AaKTHBHEe MOIIMpPEeHHS
inBasiiiHoro Buay U. pumila. [lns npoBejeHHs
JlOCJIiPKEHHsT OyJio BUOpaHO TpU JOCJiJHI
JJITHKY po3MipoM 3x2 M (came Taku# po3Mip
eKCIlepuMeHTa/IbHUX JIJITHOK 0yJ10 BU3HAY€HO
3 ypaxyBaHHfIM NPOCTOPOBUX OCOOJHUBOCTEHN
JocaipkyBaHoi  TepuTopii  (cMyru  B3JI0BX
3aJi3HUYHUX KOJIiM)), Ha KOXHIH 3 SAKUX
3aCTOCOBYBaBCA OJHH i3 MeTOAIB KOHTpPOJIIO
nonyadauili BUAy. BapTo 3a3HayuTH, 1O caMme
TaKui popMaT JiJITHOK J103BOJISIE 326€3MEeUYUTH
HaJleXKHy pelipe3eHTaTUBHICTb JaHUX, 36epira-
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I0Y4 BOJHOYAC €proHOMIYHICTb JJI 3pYYHOTO
3aCTOCYBaHHSA METO/IB KOHTPOJIIO.

Y Mexax Joc/imKeHHs OyJIM anpoOoBaHi
HAaCTylHI MeToJU: MeXaHIYHUM MeToj
CKOUIYBAaHHA HAaJi3€eMHOI YaCTUHU POCJIUH;
PYYHUU MeToJ - py4dHe 06pi3aHHS MOJIOAUX
NaroHiB 3a JOMOMOTO0 aKyMyJIATOPHOI NUJIKH
Ta CeKaTopy; XiMIYHUKW MeToJ, - piBHOMipHe
OONPUCKYBaHHSA HaJ3€MHOI YaCTUHU POCIWHU
rep6inuaom (MoHoaMoOHiMHA cisib raidocaty).

[liz, yac meplioro erany JAOCAIKeHHSA
(uepBenb 2024 p.) Ha oaHil 3 ginsaHOK (Nel)
BXXe OyJIo 3/1iHCHEHO py4YyHe 00pi3aHHs MaroHiB

Ulmus pumila 3a ponomMoror cekaTropa Ta
py4dHoi nuaku. /IBi iHmi ginguku (Ne2 ta Ne3)
Ha TOM MOMEHT OyJIM CKOLIeHi mpaniBHUKaMHU
3aJli3HULI B paMKax perjamMeHTHOro o6c/ayro-
BYBaHHA 1 J0rJd4y 3a TEpPUTOpIE 3asis-
HUYHUX KOJIIH.

Y cepnni 2024 p. mig 4yac MOBTOPHOrO
eTany A0C/ipKeHHs 6yJ10 3[[iiCHEHO CKOIIyBaHHS
Ha JinaHii N2 1, o6pizaHHs MaroHiB Ha AIAHI
Ne?2 (puc.1) Ta xiMmiuyHy 006po6Ky U. pumila
(zinsaHka Ne 3).

Puc. 1. ITpoBeaenna o6pisanna narouniBs Ulmus pumila
32 AOIIOMOTOX0 AKYMYAATOPHOI MMAKH Ta cekaTopa (cepueHs 2024 p.)

XiMiuHa o06po6ka moJisirajla B piBHO-
MipHOMY OONpPUCKYBaHHI Ha/i3eMHOI YaCTUHHU
pocauH U. pumila rep6iyuHUM penapaToM Ha
OCHOBI MOHOaMOHiMHOI couai ruiidocarty.
06po6Ky HpOBOAWUIM BPY4YHY 3a [AOMOMOIOI0
NHEBMAaTUYHOI'0 OGIMpPUCKyBaya, y 0e3BITPSAHY
noroagy 3 JOTPMMaHHSIM peKOMeH/I0BaHOI
KOHIIeHTpallii Ta 3aX0/1iB 6e3MeKH.

CnidocaTt - e xiMiyHa cnojiyka 3 rpynu
dbocdoHnaTiB  (coni  docdiTHOI  KHUCAOTH,
HanpuUKJIaj i3ompomisilaMiHHa ciib) i €
OCHOBHMM KOMIIOHEHTOM HaMIOLIMPEHINIUX
6i0/10TIYHO aKTUBHUX CUCTEMHHUX TepOilu/iiB
LIMPOKOr0 CIEKTPy Ail Ta 3akiMae nepie Micre
cepen, rep6inuzaiB. OCHOBHOWO /il040I0 peyo-
BUHOIO € caM riidocar, AsKUW € HaTypaJbHUM
aMiHOKMCJIOTHUM rep6iuugom. Bin Mae xiMiuny
¢dopmyny C3HsNOsP Ta cucremaTtuyHe im's
N-(fosfonometil) riinun (Kolodeeva & Andrienko,
2023). 3acrtocyBaHHfl repbinuay 3AiKCHIO-
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BaJlocsl caMe B lLied mepioa 3 ypaxyBaHHSAM
Ce30HHOI aKTHBi3alil MeTaboJIiYHUX IPOLECIB Y
pOCJIUH, 30KpeMa IMOCUJIEHOTO TPAHCIOPTY
PEYOBHH /10 KOPEHEBOI CUCTEMH, 1[0 MiJ[BUILYE
epeKTHUBHICTb NOTJIMHAHHA Ta Ail repoiluJHUX

npernaparis.
OuiHoBaHHAA  edEKTUBHOCTI  MeTO/iB
3[IINCHIOBAJIOC 3a Bi3yaJJlbHUMH 3MiHaMU

nonyasauii U. pumila Ha pocnigHUX AiNsSHKAX,
30KpeMa 3a KiJIbKICTIO HOBUX BiApOCIUX
IIAarOHIB MiCJ/IA 3aCTOCYBaHHA KOXXHOTO METOAY.

PesyabTaTH AOCAiA’KEHHA Ta OOrOBO-
peHHA

Y xopai mocusifkeHHsT 6yJ1I0 BUIIPOGYBAHO
TPU METOAM KOHTPOJIIO NOIIMPEHHs iHBasii-
Horo Buay U. pumila mo6su3y 3a7i3HUYHUX
KOJIiH.

Mexaniunuit MeToz (inisiHka Ne2) (puc. 2),
1110 NOJISATaB Y CKOIyBaHHI Ha/j3€eMHO1 YaCTHHU
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N0Ka3aB Haubinblly epeKTUBHICTb. Pe3y.ib-
TaTHU MiCJIA IBOX TUXKHIB 3aCTOCYBaHHSA METOAY
IpeJiCTaBJeHO Ha puC.3, Ha fAKOMY BHUJHO
JeKiJibka MOJIOAHUX 3eJIeHHX TMaroHiB, sKi
IPOPOCTAOTh i3 OCHOBM 3pi3aHux cTebes. lle
CBiAuuTh mnpo 3xaaTHicTb U. pumila no pere-
Hepauil. HesBakarouu Ha 4YacTKOBY pereHe-
palLil0 NaroHiB, 3arajbHa KiJIbKICTb HOBHUX
POCTKIB € HEBEeJMKOI0, L0 CBIJYUTH PO
CTpUMaHUH picT. biabuicTe maroHiB o6pizani

Ta He JeMOHCTPYIOTb IHTEHCHBHOI'O BiJJHOB-
JIeHHSl, O0COGJIMBO Y TOpiBHAHHI 3 THUMH
pe3yJibTaTaMH, siKi MOTJIU 6yJIM Mic/si pydHOTO
MeTtoay. lleii MmeTos cnpusaB 3HAaYHOMY 3MEH-
LIeHHI0 KiJIbKOCTI HOBUX MArOHiB, 1110 BKa3ye€ Ha
BUCOKY e(QeKTHUBHICTb TpH 6GOpoTbOi 3
iHBa3iiHKMM BUJIOM. BapTo 3a3Ha4uTH, 110 LEeH
MeTO/T 3abe3neuye cTabiibHe O0OOMeEXeHHS

pocty PpPOCIMH 34 yYMOBU CHCTEMATHYHOI'O
3dCTOCYBAHHA.

a)

0)

Puc. 2. ITpoBeAeHHA MEXaHIYHOTO METOAY KOHTPOAFO nonmpensa U. pumila (cepuens 2024 p.):
a) — AO CKOIIIlyBaHHA; 0) — IIPOIeC CKOITyBAHHA; B) IiCAsA CKOIITYBAaHHA

Puc. 3. Cran nmaronis U. pumila
Jepes3 ABA THDKHI ITiCAA 3ACTOCYBAHHA MEXAHIYHOI'O METOAY KOHTPOAIO (CKOIITyBAHHA)
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XimiuHu# MeTof, (finsgHka Ne 3) (puc. 4),
10 MoJIAraB B PiBHOMipHOMY OOGNPHCKYBaHHI
Haz3eMHol yacTuHU pocauH U pumila rep6i-

LJUJHMM IIpenapaToM Ha OCHOBI MOHOAaMOHIMH-
HOI coJi riidocaTy, TakoX NpPOJEeMOHCTPYBaB
BUCOKY e(pEeKTHUBHICTb.

Puc. 4. ITporec 3acTocyBaHHA XiMi9HOTO METOAY KOHTPOAIO
nonmpenua U. pumila

Ha puc. 5 nokaszaHo ctaH U. pumila yepe3
JiBa THXKHI mic/is XiMiyHOTo 06po6JieHHs repbi-
nuzoM (MoHoaMoOHiWHa cinb  raidocarty),
CIIOCTEPIraroTbCAd XapaKTepHi O03HaKU  Jil
XIMIYHOI'0 MeTO/Yy, a caMe: IOMIiTHI CKpy4eHi Ta
MOYOPHIJII JIMCTKM Ha KiHLAX NAroHiB, Jeske
3iB’IHEHHS1 Ta BUCHMXaHHS BepPXiBOK MOJIOJUX
[aroHiB, IOXOBTiHHA Ta ONAJAHHA JIKACTH,
IpoTe OCHOBHA Maca JIUCTS 3aJUIIAEThCA
3eJIeHO10, 1110 CBiAYUTH PO YaCTKOBY e(PEKTUB-
HicTb Aii rep6inuay. OgHak, a 30-i JeHb nicas
3aCTOCYBaHHSI repo6iuuay crnocTepiraeThbcs

MOBHA  Jerpajauisg HaA3eMHOI YaCTHHU
U. pumila, 6e3 03HaK pereHepallii Ta HOBTOPHOTO
BijpocTaHHd. OZHAaK 3aCTOCYBaHHA XiMIKaTiB
noTpebye 006epeKHOCTi 4yepe3 MOTEHLiMHUN
BIVIMB HA HAaBKOJIMIIHE CepeJloBUILE. A TAKOX,
BaXJIMBUM YMHHUKOM € Te, L0 MNPOTACOM
KiJIbKOX TOJIMH Iicasi 06po6KH, He MOBUHHO
OyTH omajiB, 1[0 He 3aBXJU MOXHa
nepef6ayuTd. TakoXk, BpPaxXOBYHYM BHUCOKY
BapTiCTh LbOTO METOAY, BiH MOe 6yTH MeHII
€KOHOMIYHO BUTITHUM.

a)

Puc. 5. Cran naronis U. pumila uepe3 ABa THIKHI ITiCAA 3aCTOCYBAHHA XiMi9HOTI'O METOAY KOHTPOAFO
(TOYKOBY OOpPOOKY ITaroHiB repOilMAOM MOHOAMOHIMHOKO CiAA¥O TAidOcCaTy)
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Pyunuii metop (gminauka Nel) (puc.6)
BUSIBMBCSA HaliMeHIll epeKTUBHUM 4Yepe3 3HauHi
BUTPATH 4acCy Ta BUCOKY TPyAOMICTKicTb. Kpim
TOTO, I[IOBHE BHJAJIEHHA POCJUH € YCKJIAA-

HEHUM, OCKIJIbKM  MOXYTb  3a/MIIaTUCA
He3Ha4yHi 3aJIMIIKU MapOCTKiB, 110 3YMOBJIIOE
IXHE WIBU/IKE IOBTOPHE BiJpOCTaHHS.

a)

0)

Puc. 6. IIpoBeAeHHA PyYHOTO0 METOAY KOHTPOAFO nnompenHa U. pumila
(0OpizaHHA IArOHIB 32 AOTIOMOTOI0 AKYMYAATOPHOI IIMAKH T4 CEKATOPA):
a) A0 00po0OKkw; 0) micasa 06pobKu

[lonpu Te, WO LeHd MeToJ [J03BOJISIE
3MEHIUUTH KIJIbKICTh MNaroHiB Ha MeBHUH
nepioj, WBUJKE BIAPOCTAaHHA HOBUX IAroHIB
3HWXKYE MOro 3arajbHy eQeKTHUBHICTb Y
JLOBrOCTPOKOBIM NEpPCNeKTUBI.

KpiMm Toro, y mnpoueci crnocrepexeHHs
O6ysio 3adikcoBaHO TPUPOJHE OOMEXKEeHHS
nonyssauii U. pumila misgxoM BUMNAcy Kis, sKi
aKTHBHO MIOigaau MoJioAi maroHu. lle cBiguuTh
PO NOTEeHIiNHY ePeKTUBHICTb BUKOPUCTAHHSA
IPUPOJHOr0 BUIACY SIK 6i0JIOTIYHOTO MEeTOAY
KOHTpPOJIIO iHBa3ikHOro BHAY. AHaJOTiYHUH
niaxia posrasgaetrbes i B poboti United States
Forest Service, ge 3a3HayeHO [JOILiJIBHICTb
3aCcTOCYyBaHHS BUNACY XyZ00H, 30KpeMa Ki3, /1
ynpaBJiHHA nompeHHsaM U. pumila y niBaeHHO-
3axigHux perionax CIIA (USDA, 2017).

PesysbTaTy fOCAiJpKeHHS NOKasasu, 10
MexaHiYHUU MeTo/] ckowyBaHHs U. pumila Busi-
BUBCSI HAMOi/1b1lI epEeKTUBHUM CIIOCOOOM KOHT-
poJit0 momyJidnii 1bOro iHBa3iMHOTO BHUAY.
CkolyBaHHA IMpPU3BEJO [0 3HAa4YHOTO 3MeH-
IIeHHS KIiJIbKOCTI HOBMX MNaroHiB, 10 MOif-
TBepAKY€e ePeKTUBHICTb MeTOJly y KOPOTKO-
CTpOKOBiM nepcrnekTuBi. lle cniBnagae 3
nanuMu Gala-Czekaj et al. (2021), ge mexaHiuHe
BU/IaJIEHHSl POCJIMH, a CaMe CKOLUyBaHHS OYJIO

14

BH3HAHO [JI€EBUM 3axX0J0M [JJf KOHTPOJIIO
iHBa3iiHux BuAiB. OJZHMM 3 KJIIOYOBHUX
¢dakTopiB € Te, cClipUsB 3HAYHOMY 3MEHILEHHIO
KIJIbKOCTI HOBUX I1arOHiB, 1110 BKa3y€ Ha BUCOKY
epekTUBHICTL NpU 60poTbOI 3 iHBa3iiHUM
BUZIoM U. pumila. BapTo 3a3Ha4yuTH, L0 Lied
MeTOJi 3abe3mneuye cTabiibHe O0OMeXeHHS
pOCTy pOCAWH 3a YMOBHU CUCTEMATUYHOI'O
3aCTOCYBaHHA.

Xoua ximMiyHUM MeToJ, (0O6pob6ka repo6i-
UJ0M) BHSBUBCA He MeHII eQeKTUBHUM
MOPIBHAHO 3 MeXaHIYHUM, BiH BCe K IIOKa3aB
HenoraHi pe3ysbTaTu. OJHaK, WOro BHUCOKaA
BapTICTh Ta HEOOXiAHICTb 06EPEKHOr0 BUKO-
PUCTaHHSA OOMEXKYIOTh MOXJIUBICTH 3aCTOCY-
BaHHA Ha BeJIMKUX IUIollax. BapTo 3a3Ha4yuTH,
110 BUKOpUCTaHHSA rJjidocart, K repo6iguay
AKUW BUKOPUCTOBYIOTH [iJI1 KOHTPOJIIO MOLIU-
peHHd IHBa3iMHUX BU/IB € HAUNOMYJIAPHIIIUM
3a gocaimpkenusam Weidlich et al. (2020). Takox
Halli pe3y/JbTaTy JOCAIJPKEHHS Y3TOJKY€EThCA
3 IXHIMU JOCHiPKEeHHAMHM, L0 BKa3yHTb Ha
BUCOKY e(eKTUBHICTb XiMiYHUX METO/iB, aje
TaKOX Ha 3HA4yHIi BUTpATHM Ta NOTEHLIMHUU
PU3UK /1 HABKOJIMIIHBOT'O CepeoBULIA.

Pyynuii MeToj (06pi3aHHs maroHin)
N0Ka3aB HalMeHIy edpeKTUBHICTh. Lle MoxHa
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HNOSICHUTHU THUM, W0 naroHu U. pumila MaoThb
BHCOKY 3JIaTHICTB J10 pereHepatii. Y pe3ysbTaTi
bOr0 METOAY PpOCJMHUA IWBUJAKO BiJJHOB-
JIIOIOTHCS, 1[0 3HUXKYE ePEKTUBHICTD 3aX0AY.

BucuoBku

BpaxoByouyd oOTpuMMaHi  pe3yJbTaTH,
BCTAHOBJIEHO, 10 MeXaHiYHUW METOoJ €
HaWOi/Mbll MEepCHeKTUBHUM Ta HaAMOUIbII

I Hece pHU3MKUM HEraTUBHOTO BIJIMBY Ha
ekocucteMy. PydHui MeToJ, IKMM nepejbavyae
py4He 00Opi3aHHA MOJIOJMX MaroHiB, BUABUBCA
HalMeHII epeKTUBHUM 4Yepe3 3Ha4YHi BUTPATHU
Yacy Ta HEMOXJIMBICTb NOBHOTO BHUJAJIEHHA
BCiX MOJIOAUX MAPOCTKIB.

11 NOCATHEHHs CTIMKOr0 pe3yJbTaTy
BAXKJINBO BPaxXxOBYBaTU MOXJIUBICTb KOMOIiHY-
BaHHA Pi3HUX METO/IB, 1110 JO3BOJIUTD JOCATTU

6e3neyHuM /151 KOHTpoJito nonyasauii U. pumila
B YMOBax JIOCJi/[P)KyBaHOro perioHy. XiMiuHUH
METOJ, TaKO0X IpPOJAEeMOHCTPYBaB BUCOKY
epEeKTHUBHICTb, IPOTE € EKOHOMIYHO 3aTPaTHUM

6inbI1 TpuBasioro edekty. BoaHouac, Heob-
XigHI nOofaJjblli JOCHiJIKEeHHS AJs OLiHKU
JIOBFOCTPOKOBOI e(EeKTUBHOCTI KOXHOT0O 3
METO/(iB.
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ODDAWANIE KRWI - ISTOTNA PRAKTYKA W TERAPII I RATOWANIU ZYCIA:
KORZYSCI ZDROWOTNE I WPEYW NA DOBRE SAMOPOCZUCIE

T~
Malgorzata Gradziuk, Halina Tkaczenko, Natalia Kurhaluk

BLOOD DONATION - A VITAL PRACTICE IN THERAPY AND LIFE-SAVING:
HEALTH BENEFITS AND IMPACT ON WELL-BEING

STRESZCZENIE

Cel pracy: Artykut ma na celu szczeg6towa analize korzys$ci zdrowotnych wynikajacych z oddawania krwi, ze
szczegblnym uwzglednieniem jego wplywu na funkcjonowanie uktadu sercowo-naczyniowego, regulacje poziomu
zelaza, gospodarke lipidowg, ci$nienie tetnicze oraz prewencje choréb cywilizacyjnych, w tym zawatu serca, miazdzycy,
choroby wiencowej i nowotworéw. Ponadto, przedstawiono detoksykacyjny wptyw oddawania krwi, w tym eliminacje
toksyn z organizmu, takich jak substancje perfluoroalkilowe (PFAS).

Metody wykorzystania Zrodet literaturowych. W celu uzyskania doktadnych i wszechstronnych informacji na
temat aspektéw zdrowotnych oddawania krwi, przeprowadzono przeglad dostepnej literatury naukowej. Obejmowat on
bazy danych takie jak PubMed, Scopus, Web of Science oraz Google Scholar. Analizowane materiaty obejmowaty artykuty
naukowe, raporty z badan klinicznych, przeglady systematyczne oraz doniesienia dotyczace znaczenia oddawania krwi
w terapii i ratowaniu zycia, ze szczegdlnym naciskiem na jego korzysci, procedury oraz wptyw na zdrowie dawcy. Artykut
opiera sie na przegladzie dostepnych badan naukowych i literatury, w tym wynikéw eksperymentalnych i epidemio-
logicznych, ktére wskazuja na pozytywne efekty regularnego oddawania krwi. Zrédta literaturowe pochodza zaréwno z
badan dotyczacych oddawania krwi, jak i szerokiego zakresu literatury na temat choréb sercowo-naczyniowych,
metabolicznych, nowotworowych oraz detoksykacji organizmu. Uwzgledniono réwniez dane z miedzynarodowych
organizacji zdrowotnych oraz wytyczne medyczne dotyczace procedur oddawania krwi.

Nowatorstwo naukowe. Praca wnosi nowatorskie spojrzenie na temat korzysci zdrowotnych zwigzanych z
oddawaniem krwi, podkreslajac jego role nie tylko w ratowaniu zycia biorcéw, ale takze w prewencji i leczeniu choréb u
dawcédw. Artykut prezentuje wyniki badan i analizy, ktére wskazuja na zaskakujace korzysci zdrowotne dla oséb
regularnie oddajacych krew. Artykut taczy wyniki badan z réznych dziedzin medycyny, wskazujac na wieloaspektowe
korzysci zdrowotne, ktére wykraczaja poza tradycyjne rozumienie transfuzji krwi. Zawiera takze nowe informacje o roli
oddawania krwi w detoksykacji organizmu i jego potencjale w zmniejszaniu ryzyka rozwoju choréb przewlektych, takich
jak miazdzyca czy choroby nowotworowe.

Whioski. Regularne oddawanie krwi korzystnie wptywa na uktad sercowo-naczyniowy, zmniejszajac ryzyko choréb
serca poprzez redukcje poziomu Zelaza oraz poprawe gospodarki lipidowej. Pomaga w utrzymaniu optymalnego stezenia
zelaza, co ogranicza ryzyko jego nadmiernego gromadzenia sie w organizmie i zwigzanych z tym negatywnych skutkéw
zdrowotnych. Moze rowniez obniza¢ ryzyko zawatu serca, wspierajac regulacje poziomu cholesterolu i poprawiajac kondycje
naczyn krwionosnych. Badania wskazujg, ze regularne oddawanie krwi moze prowadzi¢ do obniZenia ci$nienia tetniczego,
szczegolnie u oso6b z nadcisnieniem. Proces ten przyczynia sie takze do zmniejszenia ryzyka miazdzycy poprzez poprawe
profilu lipidowego i redukcje poziomu ,ztego” cholesterolu LDL. Wspiera zdrowie serca i naczyn krwiono$nych, zmniejszajac
prawdopodobienistwo rozwoju choroby wienicowej. Oddawanie krwi moze réwniez odgrywac istotng role w prewencji
zespotu metabolicznego, poprawiajac wrazliwo$¢ na insuline i pomagajac w regulacji poziomu cukru we krwi. Wspomaga
organizm w utrzymaniu réwnowagi lipidowej, co zmniejsza ryzyko choréb wynikajacych z nadmiernej ilosci ttuszczu w
organizmie. Co wiecej, regularne oddawanie krwi przyczynia sie do eliminacji substancji toksycznych, takich jak PFAS, ktore
mogg kumulowa¢ sie w organizmie cztowieka. Dane sugerujg, ze ten proces moze takze obnizy¢ ryzyko niektérych
nowotwordéw, m.in. poprzez poprawe ogolnej kondycji organizmu i usuwanie toksyn. Oddawanie krwi nie tylko ratuje zycie
biorcow, ale réwniez stanowi skuteczng metode profilaktyki wielu choréb cywilizacyjnych. Badania potwierdzaja szeroki
wachlarz korzys$ci zdrowotnych, ktére moga poprawic jakos$¢ zycia i zmniejszy¢ ryzyko wystapienia powaznych schorzen.

Stowa Kkluczowe: oddawanie krwi, zdrowie uktadu sercowo-naczyniowego, metabolizm lipidéw, regulacja
metabolizmu Zelaza, zapobieganie chorobom, detoksykacja, redukcja ryzyka zachorowania na raka
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ABSTRACT

Purpose: The aim of this article is to provide a detailed analysis of the health benefits of blood donation, with
particular emphasis on its effects on cardiovascular function, iron regulation, lipid metabolism, blood pressure and the
prevention of lifestyle diseases, including myocardial infarction, atherosclerosis, coronary heart disease and cancer. In
addition, the detoxifying effects of blood donation are presented, including the elimination of toxins from the body, such
as perfluoroalkyl substances (PFAS).

Materials and methods. To obtain accurate and comprehensive information on the health aspects of blood
donation, a review of the available scientific literature was conducted. The search included databases such as PubMed,
Scopus, Web of Science and Google Scholar. The material analysed included scientific articles, clinical research reports,
systematic reviews and reports on the role of blood donation in therapy and life-saving, with a particular focus on its
benefits, procedures and impact on donor health. The article is based on a review of the available scientific studies and
literature, including experimental and epidemiological findings, that indicate the positive effects of regular blood
donation. Literature sources include studies on blood donation as well as a wide range of literature on cardiovascular,
metabolic, oncological diseases and body detoxification. Data from international health organisations and medical
guidelines on blood donation procedures were also included.

Scientific novelty. The study presents an innovative perspective on the health benefits of blood donation,
emphasising its role not only in saving the lives of recipients, but also in preventing and treating disease in donors. The
article presents research and analysis that highlights the surprising health benefits for individuals who donate blood
regularly. It integrates research from a range of medical disciplines, highlighting multidimensional health benefits that
go beyond the traditional understanding of blood transfusion. It also provides new information on the role of blood
donation in detoxifying the body and its potential to reduce the risk of chronic diseases such as atherosclerosis and
cancer.

Conclusions. Regular blood donation has a positive effect on the cardiovascular system, reducing the risk of heart
disease by lowering iron levels and improving lipid metabolism. Blood donation helps maintain appropriate iron levels,
reducing the risk of cardiovascular disease and excessive accumulation of this element, which is harmful to the body.
Regular blood donation can reduce the risk of heart attack by influencing cholesterol levels and improving the condition
of blood vessels. There is evidence that donating blood can lower blood pressure, especially in people with hypertension.
Blood donation helps to reduce the risk of atherosclerosis by improving the lipid profile and lowering levels of 'bad' LDL
cholesterol. Regular blood donation improves cardiovascular health and reduces the risk of coronary heart disease. Blood
donation can help prevent metabolic syndrome, including improving insulin sensitivity and lowering blood glucose
levels. The body's ability to regulate blood lipid levels increases, reducing the risk of diseases associated with excess fat
in the body. Regular blood donation helps remove toxic substances, such as PFAS, that can accumulate in the human body.
Data suggests that blood donation may reduce the risk of developing certain types of cancer, particularly by improving
the body's overall condition and eliminating toxins. Blood donation is not only vital for saving lives, but can also be an
effective preventive measure in the treatment and prevention of lifestyle diseases. Studies show a wide range of health
benefits that can improve quality of life and reduce the risk of many serious diseases.

Key words: blood donation, cardiovascular health, lipid metabolism, iron regulation, disease prevention,
detoxification, cancer risk reduction

Wprowadzenie sie opracowac petnowartoSciowego syntetycz-
nego substytutu krwi. Oznacza to, ze honorowe
krwiodawstwo pozostaje fundamentem systemu
ochrony zdrowia, a dawcy krwi petnig kluczowa
role w zapewnieniu bezpieczenstwa medycz-
nego spoteczenstwa. Kazdego dnia na catym
Swiecie pojawiajg sie pacjenci wymagajacy
natychmiastowego przetoczenia krwi, co
podkres$la wage regularnego oddawania tego
cennego ptynu. Zbyt mata liczba dawcéw moze
prowadzi¢ do niedoborow, ktére zagrazaja
skutecznos$ci leczenia i ratowania zycia w
nagtych przypadkach (Gasparovic Babic et al,,

Krew stanowi niezastgpiony element
medycyny, bedac kluczowym S$rodkiem w
terapii i ratowaniu zycia pacjentow. W
sytuacjach nagtych, takich jak wypadki,
operacje czy powazne schorzenia, jej utrata
moze stanowiC bezposSrednie zagrozenie dla
zdrowia i Zycia. Jedynym skutecznym rozwia-
zaniem w takich przypadkach jest transfuzja,
ktéra pozwala na uzupetnienie brakujgcych
sktadnikéow krwi i przywrécenie réwnowagi
organizmu. Zapotrzebowanie na krew jest state
i niezmienne, co sprawia, ze konieczne jest

utrzymanie jej odpowiednich rezerw w bankach 2024).

krwi (Goodnough and Panigrahi, 2017; Thorpe Oddawanie kr_wi to nie tyllko bgzint_e-
et al, 2024). resowny gest altruizmu, ale takze dziatanie

przynoszace KkorzySci zdrowotne samym

Mimo dynamicznego rozwoju medycyny i dawcom. Regularne oddawanie krwi wplywa

zaawansowanych technologii, wcigz nie udato
20



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

pozytywnie na uktad krazenia, pomagajac w
regulacji poziomu zelaza we Kkrwi oraz
pobudzajgc organizm do produkcji nowych,
zdrowych krwinek. Ponadto, krwiodawcy
czesto poddawani sg kontrolnym badaniom, co
pozwala na wczesne wykrycie ewentualnych
nieprawidtowosci zdrowotnych (Ferguson et
al, 2008; Gyuris et al., 2021; Thorpe et al,
2024). Artykut przedstawia zaréwno procedury
zwigzane z oddawaniem krwi, jak i jej znaczenie
w  kontek$cie zdrowia publicznego oraz
dobroczynne skutki dla dawcow.

Krew - niezbedny lek w terapii i
ratowaniu zycia. Krew jest lekiem niezbednym
w terapii licznych jednostek chorobowych.
Znaczna utrata krwi krazacej moze stanowic
bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i Zycia
pacjenta, a jej uzupetnienie mozliwe jest jedynie
poprzez transfuzje (Goodnough and Panigrahi,
2017). Codziennie, na catym Swiecie, pojawiaja
sie pacjenci wymagajacy natychmiastowego
przetoczenia krwi. Pomimo dynamicznego
rozwoju nauk medycznych, wcigz nie opraco-
wano skutecznej i wydajnej metody syntetycznej

produkcji  petlnowarto$ciowego  substytutu
krwi, co czyni honorowe krwiodawstwo
kluczcowym  elementem systemu opieki

zdrowotnej (Khan etal,, 2020). W zwigzku z tym
dostepno$¢ krwi i jej sktadnikéw zalezy
wylacznie od dobrowolnych donacji, co
podkresla istotnos$¢ edukacji spoteczenstwa w
zakresie regularnego oddawania krwi (Gaspa-
rovic Babic et al., 2024).

Oddawanie krwi to nie tylko akt altruizmu,
ale takze realna pomoc, ktéra ratuje zycie wielu
pacjentom. Mimo to $wiadomos$¢ spoteczna na
temat znaczenia krwiodawstwa pozostaje
niewystarczajgca. Co wiecej, regularne odda-
wanie krwi przynosi korzysci nie tylko biorcom,
aleisamym dawcom (Bhuiyea etal.,, 2022; Dorle
et al, 2023). Wsréd pozytywnych efektow
donacji wymienia sie pobudzenie szpiku
kostnego do produkcji nowych krwinek
czerwonych, co usprawnia transport tlenu i
sktadnikéw odzywczych do narzadéw oraz
poprawia ogélng kondycje uktadu krazenia
(Makowicz et al.,, 2022). Ponadto, liczne badania
wskazujg na zmniejszone ryzyko wystepowania
chordb sercowo-naczyniowych oraz obnizenie
prawdopodobienistwa hospitalizacji i przed-
wczesne] Smierci wsrdd os6b regularnie
oddajacych krew (Meyers et al., 1997; Salonen
et al., 1998; Quee et al,, 2022).

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo zaréwno
dawcom, jak i biorcom, proces oddawania krwi
podlega Scistym procedurom medycznym i jest
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poprzedzony badaniem kwalifikacyjnym. Kazdy
potencjalny dawca, zgtaszajac sie do Centrum
Krwiodawstwa, przechodzi rejestracje i
wypelnia kwestionariusz zdrowotny. Nastepnie
wykonywane jest badanie fizykalne oraz
oznaczenie podstawowych parametrow
hematologicznych, takich jak poziom hemo-
globiny. Dodatkowo kontrolowane s ci$nienie
tetnicze, tetno i temperatura ciata, co pozwala
na ocene ogoélnego stanu zdrowia. Cho¢ badania
te nie majg charakteru diagnostycznego, moga
dostarczy¢ istotnych informacji na temat
potencjalnych probleméw zdrowotnych, takich
jak anemia czy nadci$nienie. W przypadku
wykrycia nieprawidtowosci dawca jest kiero-
wany na Kkonsultacje lekarskg, co umozliwia
wczesne wykrycie i leczenie ewentualnych
schorzen (Blood Donor Selection, WHO, 2012, 3,
Assessing donor suitability).

Dodatkowym aspektem procedury donacji
jest monitorowanie masy ciata dawcy, co moze
by¢ istotne dla os6b zmagajacych sie z nadwaga.
Aby jednak zakwalifikowac sie do oddania krwi,
dawca musi speti¢ okres$lone kryteria (Blood
Donor Selection, WHO, 2012, 4, General donor
assessment):

e Wiek dawcy musi
przedziale 18-65 lat.

e Minimalna masa ciata wynosi 50 kg.

« Stezenie hemoglobiny powinno wynosi¢
co najmniej 12,5 g/dl u kobiet oraz 13,5 g/dl u
mezczyzn.

e Dawca powinien pozostawa¢ w dobrym
stanie zdrowia, nie przechodzi¢ zabiegow
operacyjnych w ciggu ostatnich 4 miesiecy ani
procedur zwigzanych z nakluciem skéry
(tatuaz, piercing, makijaz permanentny).

Znaczenie donacji krwi w systemie
ochrony zdrowia jest nie do przecenienia -
kazda jednostka krwi moze uratowal Zycie
kilku pacjentow. Dlatego niezwykle istotne jest
dalsze propagowanie wiedzy na temat
krwiodawstwa, jego korzysci oraz wptywu na
zdrowie publiczne. Jednocze$nie, badania nad
substytutami krwi stanowiag przyszioSciowy
kierunek rozwoju medycyny, Kktéry moze
znaczaco wplyna¢ na zwiekszenie dostepnosci
terapii transfuzjologicznych oraz poprawe
jakosci opieki medycznej na catym Swiecie
(Myers and Collins, 2024; Gasparovic Babic et

mieSci¢ sie w

al., 2024).
Procedura pobierania Kkrwi oraz
badania laboratoryjne wykonywane u

dawcow. Po pozytywnie przebytym procesie
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kwalifikacji, dawca przystepuje do oddania krwi
(foto1). Krew peilna pobierana jest do
specjalistycznych  zestawéw  pojemnikow
wykonanych z polichlorku winylu (PVC), ktéry
wykazuje stabilizujagce dzialanie na btone
komorkowa erytrocytéw. Zestaw ten zawiera
dwa roztwory: ptyn konserwujacy oraz ptyn
wzbogacajacy (Blood Donor Selection, WHO,
2012, 4, General donor assessment; Dz. Urz. Min.
Zdrow. poz. 25, 2019). Ptyn konserwujacy jest

dodawany bezposrednio po pobraniu krwi w
celu zapobiegania jej krzepnieciu, natomiast
ptyn wzbogacajacy wprowadza sie do koncent-
ratu Kkrwinek czerwonych po oddzieleniu
osocza. Jego podstawowym zadaniem jest
dostarczenie substancji odzywczych dla erytro-
cytow oraz wydtuzenie mozliwego czasu ich
przechowywania do 42 dni (Samis, 2008; Dz.
Urz. Min. Zdrow. poz. 25, 2019).

Foto 1. Pobér krwi z zyty dawcy (A) do specjalistycznych pojemnikéow (B).
Autor zdjec¢: Matgorzata Gradziuk

Kiedy krew zostata pobrana, przed
wykonaniem naktucia, obszar wktucia podlega
dezynfekcji w procesie dwustopniowym,
wykorzystujagcym dwa roézne Srodki dezyn-
fekcyjne. Cata procedura, ktora trwa przecietnie
10-12 minut, konczy sie przekazaniem dawcy
positku regeneracyjnego, majgcego na celu
uzupetnienie utraconych kalorii oraz wspo-
maganie proceséw regeneracyjnych organizmu
(Blood Donor Selection, WHO, 2012, 4, General
donor assessment; Dz. Urz. Min. Zdrow. poz. 25,
2019).

Kazda pobrana jednostka krwi podlega
nastepnie rygorystycznym badaniom labora-
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toryjnym, majacym na celu zapewnienie jej
bezpieczenstwa oraz wykluczenie potencjal-
nych patogenéw (foto 2). W pierwszej kolej-
nosci przeprowadzana jest diagnostyka wiruso-
logiczna 1 serologiczna (Screening Donated
Blood, WHO, 2009, 4, Screening for transfusion-
transmissible infections, Dz. Urz. Min. Zdrow. poz.
25, 2019). W ramach badan serologicznych
przeprowadza sie oznaczanie przeciwcial oraz
antygendw zwigzanych z  potencjalnymi
infekcjami wirusowymi i bakteryjnymi. Poszu-
kiwane s3 m.in. przeciwciala przeciwko
kretkowi blademu (Treponema pallidum), anty-
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HIV 1/2, anty-HCV oraz antygen HBs (Dz. Urz.
Min. Zdrow. poz. 25, 2019).

Ponadto, w diagnostyce molekularnej
wykonywane jest wykrywanie materiatu
genetycznego wirusow, takich jak RNA wirusa
HIV, DNA wirusa HBV oraz RNA wirusa HCV
(Screening Donated Blood, WHO, 2009, 4,
Screening for transfusion-transmissible infections;
Dz. Urz. Min. Zdrow. poz. 25, 2019). Dodatkowo,
kazda donacja jest poddawana badaniom

hematologicznym i immunohematologicznym,
obejmujacym m.in. oznaczenie poziomu hemo-
globiny, grupy krwi, antygenéw uktadu Kell
oraz poszukiwanie przeciwciat odporno-
Sciowych. Wyniki tych badan stanowig nie tylko
podstawe zapewnienia bezpieczenstwa
biorcow transfuzji, ale takze umozliwiajg

dawcom monitorowanie swojego stanu zdrowia
i wykrywanie ewentualnych nieprawidtowoSci
(Dz. Urz. Min. Zdrow. poz. 25, 2019).

Foto 2. Pobér krwi z zyty dawcy
do specjalistycznych zestawow pojemnikow (A) oraz przygotowanie probek krwi
do diagnostyki wirusologicznej i serologicznej (B).
Autor zdje¢c¢: Matgorzata Gradziuk

Po zakonczeniu procesu badania, krew
pelna podlega separacji, w wyniku ktorej
uzyskiwane sg trzy gtéwne sktadniki (foto 3)
(Dz. Urz. Min. Zdrow. poz. 25, 2019). Koncentrat
krwinek czerwonych, uzyskany z pojedynczej
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jednostki krwi petnej, przechowywany jest w
roztworze wzbogacajacym, ktéry umozliwia
przechowywanie go w temperaturze +4°C przez
okres do 42 dni (foto 3C).
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Foto 3. Separacja krwi pelnej na sktadniki (A, B) oraz przygotowanie koncentratu krwinek
czerwonych (C). Autor zdje¢¢: Matgorzata Gradziuk

Kolejnym sktadnikiem jest osocze, ktore
zawiera wszystkie czynniki Kkrzepniecia,
albuminy i globuliny (foto4A), a w celu
zachowania stabilnoSci czynnikéw krzepniecia
podlega szybkiemu zamrozeniu (foto 4B).
Osocze $wiezo mrozone jest tym, ktore zostato
zamrozone w ciggu 8 godzin od pobrania. Warto

B

takze zwroci¢ uwage na kozuszek leukocytarno-
ptytkowy, ktéry zawiera leukocyty, trombocyty
oraz pewna liczbe erytrocytéw. W zaleznosci od
zapotrzebowania moze on zosta¢ poddany
dalszej preparatyce w celu otrzymania
koncentratu krwinek ptytkowych (foto 4C) lub
podlegac utylizacji.

Foto 4. Przygotowanie osocza (A),
jego mrozenie (B) oraz koncentrat krwinek ptytkowych (C).
Autor zdje¢c¢: Matgorzata Gradziuk
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Korzysci wynikajace z honorowego
oddawania krwi. Korzysci ptynace z krwio-
dawstwa mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
niematerialne (zdrowotne i psychologiczne)
oraz materialne. W pierwszej kolejnosci warto
skupi¢ sie na Kkorzysciach niematerialnych,
ktére maja znaczacy wpltyw na postawy
spoteczne oraz poczucie speinienia dawcow.

Oddawanie krwi przyczynia sie do
poprawy zdrowia publicznego oraz pozwala
dawcom na doSwiadczenie satysfakcji ptynacej
z pomocy innym (Ferguson et al, 2008;
Balaskas et al, 2024). Wartosci, ktére
wyrdzniaja dawcow krwi, obejmujg altruizm,
empatie, a takze Swiadomos¢ roli, jakg pelnig w
systemie ochrony zdrowia. Dawcy czesto
podkreslaja swoje poczucie satysfakcji z
ratowania Zycia innych oraz budowanie
spotecznej solidarnosci i odpowiedzialnoSci.

Z kolei korzysci materialne wynikajace z
honorowego krwiodawstwa stanowig istotny
element motywujacy do regularnego odda-

wania krwi. Honorowym dawcom krwi
przystuguja liczne przywileje, w  tym
(Przywileje Krwiodawcéw, n.d. Przywileje

Honorowego...,, n.d.):

v’ Bezptatne zaopatrzenie w leki, ktére
moga by¢ stosowane w zwigzku z oddawaniem
krwi (do wysokoSci limitu finansowania).

v Prawo do korzystania poza kolejnos$cig
ze Swiadczen opieki zdrowotnej oraz ustug
farmaceutycznych.

v’ Zwolnienie od pracy w dniu oddania
krwi oraz w dniu nastepnym, a takze na czas
okresowego badania lekarskiego.

v’ Zwrot utraconego zarobku na zasadach
wynikajacych z przepiséw prawa pracy.

v Zwrot kosztow przejazdu do placowki
publicznej stuzby krwi.

v Positek regeneracyjny o wartos$ci
kalorycznej 4500 kcal (najczeSciej 8 tabliczek
czekolady).

v" Ulga podatkowa umozliwiajgca odliczenie
darowizny na cele krwiodawstwa w wysokosci
ekwiwalentu pienieznego za pobrang krew (do
6% dochodu).

v Znizki na
publiczng i miejska.

v'Bezptatne badania  profilaktyczne,
obejmujgce oznaczenie morfologii  krwi,
markerow HIV, HBV, HCV oraz kity.

v Otrzymanie ,Karty Grupy Krwi” -
dokumentu z wiarygodnym oznaczeniem grupy
krwi.

przejazdy komunikacjg
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Honorowi dawcy krwi moga otrzymac
zaszczytne tytuty:

e Honorowy Dawca Krwi - przystuguje
kazdej osobie, ktéra odda krew.

e Zastuzony Honorowy Dawca Krwi -
nadawany po oddaniu 5-6 litréw krwi.

¢ Odznaka ,Zastuzony Honorowy Dawca
Krwi” - przyznawana przez Polski Czerwony
Krzyz.

¢ Odznaka ,Honorowy Dawca Krwi -
Zastuzony dla Zdrowia Narodu” - nadawana
przez Ministra Zdrowia.

Czynniki motywujgce do oddawania krwi
sa réznorodne i mogg obejmowac zaréwno che¢
bezinteresownej pomocy, jak i uczestnictwo w
akcjach organizowanych w miejscu zamie-
szkania, pracy lub nauki. Waznym motywem
jest rowniez tradycja rodzinna czy potrzeba
uzyskania uznania spotecznego.

Honorowe krwiodawstwo petni niezwykle
wazng role w systemie ochrony zdrowia,
dostarczajac niezbedne sktadniki krwi dla
pacjentéw wymagajacych transfuzji. Z jednej
strony przynosi wymierne korzysci zdrowotne i
materialne, z drugiej stanowi Zrédto osobistej
satysfakcji i poczucia spotecznej odpowied-
zialno$ci. Regularne oddawanie krwi nie tylko
wptywa na wzrost solidarnosci spotecznej, ale

takze promuje wartosci altruistyczne w
spoteczenstwie (Ferguson et al., 2008; Balaskas
etal., 2024).

Wplyw oddawania krwi na zdrowie
dawcy: analiza naukowa. Istniejg liczne
przestanki naukowe wskazujace, Ze regularne
oddawanie krwi korzystnie wptywa na zdrowie
dawcy, obejmujagc miedzy innymi regulacje
ci$nienia tetniczego oraz poziomu zelaza w
organizmie (Nadarajan and Eow, 2002; Kiss,
2015; Mantadakis et al., 2022; Kaur et al., 2023).
Dowody na te korzys$ci mozna znalez¢ w wielu
badaniach, ktére ukazujg pozytywny wptyw
krwiodawstwa na zdrowie.

Badanie Donor InSight w Holandii
wykazato, ze dawcy krwi i osocza réznig sie od
ogolnej populacji pod wzgledem cech demogra-
ficznych oraz czynnikow ryzyka sercowo-
naczyniowego (Atsma et al, 2011a). Dawcy
krwi czeSciej byli wyksztatceni, Zonaci, rzadziej
palili papierosy, wykazywali wieksza aktyw-
no$¢ fizyczng i mieli korzystniejszy profil
sercowo-naczyniowy, w tym nizszy odsetek
cukrzycy typu 2 oraz wysokiego poziomu
cholesterolu. Co ciekawe, mezZczyZni-dawcy
czesciej wykazywali umiarkowang nadwage w
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poréwnaniu do reszty populacji. Wyniki tego
badania sugeruja, ze oddawanie krwi moze
wigzac sie z korzys$ciami zdrowotnymi, w tym z

poprawg zdrowia sercowo-naczyniowego.
Wskazuja one rowniez na konieczno$¢
przeprowadzenia  dalszych  badan  nad

wptywem krwiodawstwa na ryzyko choréb
sercowo-naczyniowych.

W zwigzku z tym, niniejszy artykut ma na
celu przedstawienie przegladu aktualnej
literatury dotyczacej tych aspektéw, aby lepiej
zrozumie¢ mechanizmy, ktére moga wyjasniac
te obserwacje.

Oddawanie krwi a funkcjonowanie
uktadu sercowo-naczyniowego. Pierwsze
doniesienia na temat zwigzku pomiedzy utratg
krwi a zmniejszonym ryzykiem choréb
sercowo-naczyniowych pojawity sie pod koniec
lat 90. XX wieku. Badania te byly inspirowane
teorig zaproponowang przez Sullivana w 1981
roku (Sullivan, 1981). Sullivan sformutowat
hipoteze, wedlug ktérej wyzsza czestos¢
wystepowania choréb serca u mezczyzn oraz u
kobiet po menopauzie wynika z wiekszych
zasobow zelaza zgromadzonych w organizmie
tych grup. Teza ta byla wynikiem jego
obserwacji, ktore obejmowaty: (1) wyzsza
podatnos$¢ mezczyzn i kobiet po menopauzie na
rozwoj chor6b sercowo-naczyniowych (CVD) w
poroéwnaniu do kobiet przed menopauzg, co
moze wynika¢ z wiekszych zapasow zelaza w
ich organizmach; (2) réznice miedzy popu-
lacjami krajow wysoko rozwinietych, gdzie
ryzyko CVD jest wyzsze, a krajami rozwijaja-
cymi sie, gdzie niedobory Zelaza sg bardziej
powszechne; (3) czestsze wystepowanie niewy-
dolno$ci mies$nia sercowego u 0s6b z chorobami
zwigzanymi z nadmiernym gromadzeniem
zelaza, takimi jak hemochromatoza. Z tego
powodu w badaniach na modelach zwierzecych
zauwazono, ze nadmiar zelaza sprzyja
powstawaniu reaktywnych form tlenu, ktére
moga uszkadza¢ Srédbtonek naczyn, destabi-
lizujac blaszki miazdzycowe i promujac procesy
zakrzepowe (Day et al., 2003).

Rozwazajagc te mechanizmy, niektorzy
badacze sugeruja, zZe korzystne dziatanie
oddawania krwi moze wynika¢ ze zmniejszenia
lepkosci krwi (Holsworth et al., 2014; Sloop et
al, 2015). Chociaz ten mechanizm nie byt
przedmiotem az tak szerokiego zaintere-
sowania jak redukcja poziomu Zelaza, wiadomo,
ze lepkos$¢ krwi jest istotnym czynnikiem ryzyka
agregacji krwinek podczas rozkurczu serca, co
moze prowadzi¢ do incydentéw zakrzepowo-

26

zatorowych. Ponadto wzrost lepkosci krwi
zwieksza naprezenie S$cinajace w naczyniach
krwiono$nych, co moze sprzyjaC pekaniu
niestabilnych blaszek miazdzycowych (Pedrigi
etal, 2014; Wang et al., 2023).

Na podstawie badan Salonen i wsp.
(1998), ktore wykazaty 88% redukcje ryzyka
wystapienia ostrego zawatu mie$nia sercowego
(MI) wsréd dawcow krwi, niektére banki krwi
zaczety promowac oddawanie krwi jako sposéb
na zapobieganie chorobom sercowo-naczynio-
wym (Salonen et al, 1998). Niemniej jednak,
mimo obiecujgcych wynikéw, jednoznaczne
dowody potwierdzajace korzys$ci kardiopro-
tekcyjne wynikajace z oddawania krwi wcigz
pozostaja niepewne (Meyers, 2000; Mufoz-
Bravo et al, 2013). Gléwng trudnos$cia w
badaniach nad tym zagadnieniem jest zjawisko
okreslane jako ,Healthy Donor Effect” (HDE)
(Atsma et al,, 2011a,b). Polega ono na tym, ze
dawcy krwi s3g selekcjonowani na podstawie ich
ogblnego stanu zdrowia, zaréwno przez
organizacje zajmujace sie poborem krwi, jak i
przez samych dawcéw. Osoby w ztym stanie
zdrowia rzadziej rejestrujg sie jako dawcy krwi,
a ci, ktérzy juz oddaja krew, robig to regularnie;
i sg aktywniejsi zdrowotnie (van den Hurk et al.,
2017).

W zwigzku z powyzszym, pozytywne
efekty zdrowotne obserwowane u dtugoletnich,
regularnych dawcéw moga wynikac nie tyle z
samego oddawania krwi, ile z czynnikow
selekcji. Warto zatem uwzgledni¢ i kontrolowac¢
wptyw HDE w badaniach oceniajacych efekty
zdrowotne oddawania krwi. W kontekscie tego
zagadnienia, pilotazowe badanie BSD Health
Study miato na celu ocene poréwnywalnosci
dawcow krwi w Bawarii z og6lng populacja tego
regionu (Miiller et al., 2009). Wyniki tej analizy
wykazaty istotne réznice demograficzne miedzy
dawcy a ogdlng populacjg, w tym m.in. wyzsze
wskazniki edukacji oraz nizsza zapadalno$¢ na
astme, zawaty serca i nowotwory, co sugeruje,
ze dawcy krwi moga wykazywac zdrowszy styl
zycia w porownaniu do og6lnej populacji.

Z kolei w badaniu przeprowadzonym w
ramach Kuopio Ischaemic Heart Disease Risk
Factor Study, regularne oddawanie krwi
okazalo sie zmniejsza¢ ryzyko zawalu serca
(Salonen et al., 1998). W tym badaniu uczest-
niczyto 2862 mezczyzn w wieku 42-60 lat, a
wyniki wskazaty na 88% nizsze ryzyko zawatu
serca u dawcéw krwi w poréwnaniu do osob,
ktore nie oddawaty krwi.
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Z kolei badanie prospektywne przepro-
wadzone przez Meyers i wspotpracownikow
(1997) réwniez sugeruje, Ze regularne odda-
wanie krwi zmniejsza ryzyko zdarzen sercowo-
naczyniowych, zwlaszcza u niepalacych
mezczyzn. W tym badaniu dawcéw krwi
rzadziej dotykaty incydenty sercowo-naczy-
niowe, takie jak zawat serca czy udar, a korzysci
te byly widoczne gtéwnie u oséb, ktore
regularnie oddawaly krew. Dalsze badania
przeprowadzone przez Meyersa i wsp. (2002)
sugeruja, ze czeste oddawanie krwi moze
wigzac sie ze zmniejszonym ryzykiem incyden-
tow  sercowo-naczyniowych. Badanie to
pokazato, ze regularni dawcy krwi byli mniej
narazeni na zawaly serca, co wskazuje na
potencjalne korzysci kardioprotekcyjne zwia-
zane z czestym oddawaniem krwi.

Cho¢ wiekszo$¢ badan wskazuje na
korzystne efekty oddawania krwi w kontekscie
zmniejszonego ryzyka choréb sercowo-
naczyniowych, nie wszystkie badania potwierd-
zajq te teorie. Ascherio i wsp. (2001) oraz Jiang
i wsp. (2004) nie znalezli zwigzku pomiedzy
ilosciag oddanej krwi a ryzykiem wystgpienia
zawalu serca czy cukrzycy typu II. Rowniez
badanie Germain i wsp. (2013) nie wykazato
istotnych ro6znic miedzy dawcami krwi a
osobami, ktore zostaty wykluczone z oddawania
krwi z powodu ryzyka zakazen przenoszonych
przez transfuzje.

Rola oddawania krwi w regulacji
poziomu zelaza i prewencji choréb sercowo-
naczyniowych. Dostepno$¢ zelaza w orga-
nizmie odgrywa istotng role w patogenezie
wielu schorzen, w tym zaburzen sercowo-
naczyniowych oraz cukrzycy (Simcox and
McClain, 2013; Sawicki et al., 2023). Zelazo,
dzieki swojej zdolnoSci do odwracalnego
utleniania i redukcji, petni kluczowa funkcje
metaboliczng, jednak jego nadmiar sprzyja
generowaniu reaktywnych form tlenu (RFT). W
reakcji Habera-Weissa Zelazo Kkatalizuje
tworzenie aniondéw ponadtlenkowych, nad-
tlenku wodoru oraz rodnikow hydroksylowych,
ktére moga prowadzi¢ do peroksydac;ji lipidow
oraz uszkodzenia komoérek (Zorov et al., 2014;
Jomova et al., 2023).

W  konteks$cie metabolizmu zelaza,
ferrytyna, bedaca biatkiem transportujagcym ten
pierwiastek, odgrywa kluczowa role w jego
regulacji. Wysokie stezenie ferrytyny w

27

surowicy koreluje z podwyzszonym ryzykiem
wystapienia choroby wiencowej (Williams et al.,
2002; Kadoglou et al, 2017). Oddanie krwi
skutkuje obnizeniem poziomu ferrytyny w
surowicy (Finch et al, 1977; Milman and
Kirchhoff, 1991; Manascero-Gémez et al., 2015),
co jest korzystne, zwtaszcza w przypadku
wielokrotnych dawcéw, ktérzy wykazuja nizsze
poziomy ferrytyny, a tym samym mniejszg
podatno$¢ na utlenianie lipoprotein oraz
zmniejszone ryzyko zawatu serca (Milman,
1996; Salonen et al,, 1995).

Zwiekszony poziom zelaza w organizmie
jest uznawany za czynnik ryzyka wielu choréb,
w tym sercowo-naczyniowych, metabolicznych
oraz nowotworowych (Simcox and McClain,
2013; Sawicki et al., 2023). Oddawanie krwi
stanowi efektywng metode prewencji przecia-
zenia  zelazem, skutecznie zapobiegajac
nadmiernemu gromadzeniu sie tego pierwi-
astka w organizmie (ryc. 1). Przykladem moze
by¢ oddanie 500 ml krwi, ktére prowadzi do
utraty az 250 mg zelaza hemowego
(Brittenham, 2011; Hindawi et al, 2021).
Redukcja zasobow Zelaza wigze sie z licznymi
korzy$ciami  zdrowotnymi, takimi  jak
zmniejszenie stresu oksydacyjnego, obniZenie
dostepnosci zelaza dla komoérek nowotwo-
rowych, a takze zmniejszenie ryzyka rozwoju
insulinooporno$ci, miazdzycy czy choréb
nowotworowych. Regularne oddawanie krwi
zostato udowodnione jako sposéb na obnizenie
poziomu zapasow zelaza, co zmniejsza ryzyko
wielu chordéb (Tuomainen et al., 1997; Reddy et
al., 2020; Mantadakis et al., 2022).

Potwierdzeniem tego s3 liczne badania,
ktére wskazujg na KkorzySci zdrowotne
regularnego oddawania krwi. Przyktadowo,
oddawanie krwi skutecznie reguluje poziom
zelaza w organizmie (Veera and Eow, 2002;
Mahida et al., 2008; Mantadakis et al., 2022), a
niewtasciwy nadmiar lub niedob6r Zelaza wigze
sie z ryzykiem wystgpienia choréb uktadu
sercowo-naczyniowego (Li and Zhang, 2021;
Guo etal., 2022). Ponadto, regularni dawcy krwi
wykazuja mniejsze ryzyko zawalu serca w
porownaniu do osob, ktére nie oddajg krwi
(Magnusson et al., 1994; Salonen et al., 1998).
Oddawanie krwi prowadzi réwniez do
obnizenia ci$nienia krwi oraz redukcji ryzyka
hiperglikemii i innych choréb uktadu krazenia
(Uche et al., 2013; Quee et al.,, 2022).
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Ryc. 1. Rola oddawania krwi w regulacji poziomu Zelaza

Dawcy krwi wykazujg takze mniejsze
ryzyko rozwoju nowotworéw (Merk et al., 1990;
Edgren et al, 2007, 2008; Zhang et al., 2012;
Zhao et al., 2020), co moze by¢ zwigzane z
redukcjg stresu oksydacyjnego i uszkodzen
komorkowych (Yunce et al, 2016). Z kolei
oddawanie krwi stanowi skuteczng metode
regulacji nadmiaru zelaza, eliminujgc koniecz-
nos$¢ stosowania farmakologicznych terapii
(Infanti et al, 2024). Zmniejszenie ryzyka
choroby niedokrwiennej serca wsrdéd regular-
nych dawcow krwi jest rowniez zwigzane z
obnizeniem poziomu zapaséw zelaza w
organizmach tych osob (Salonen et al., 1997;
Tuomainen et al., 1997; Ascherio et al., 2001).

Ponadto, oddawanie krwi przyczynia sie
do poprawy profilu lipidowego organizmu,
zmniejszajac lepkos¢ krwi, co sprzyja lepszemu
przeptywowi i redukuje ryzyko powstawania
skrzepéw. W rezultacie, zmniejsza sie ryzyko
zawalow serca oraz udarow mozgu (Uche et al,,
2013; Kebalo et al., 2022). Co wiecej, regularne
oddawanie krwi prowadzi do obnizenia
poziomu LDL, czyli tzw. ,ztego” cholesterolu, co
znaczaco zmniejsza ryzyko miazdzycy oraz
innych schorzen sercowo-naczyniowych
(Salonen et al, 1998; Gebre-Yohannes and
Rahlenbeck, 1998; Choudhury et al., 2009).
Dawcy krwi majg rowniez nizszy poziom LDL w
poréwnaniu do oséb nieoddajacych krwi, co
stanowi dodatkowy dowdd na korzysci ptynace
z regularnego oddawania krwi w zakresie
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ochrony przed chorobami serca i uktadu
krazenia (Kebalo et al., 2022).

Oddawanie krwi moze takze przyczyniac¢
sie do zwiekszenia potencjalu detoksykacyj-
nego organizmu. Badania wykazaty, Ze osoby,
ktére regularnie oddawaty osocze lub krew
przez 12 miesiecy, mialy nizszy poziom
substancji toksycznych (PFAS) w poréwnaniu z
osobami, ktore nie uczestniczyty w tym procesie
(Gasiorowski et al.,, 2022). Zatem oddawanie
krwi moze skutecznie przyczynic sie do redukc;ji
poziomu toksyn w organizmach dawcow.

Nadmierne nagromadzenie zZelaza w
organizmie, zwlaszcza u oso6b z hemochro-
matoza, moze prowadzi¢ do powaznych
konsekwencji zdrowotnych, w tym rozwoju
chordb uktadu krazenia i nowotwordéw (Reddy
and Clark, 2004; Porter and Rawla, 2024).
Nadmiar zZelaza katalizuje powstawanie
reaktywnych form tlenu i wolnych rodnikéw
(Imam et al,, 2017; Jomova et al., 2023), ktore
moga powodowaé uszkodzenia komoérek oraz
rozwoj wielu patologii (Phaniendra etal., 2015).
Regularne oddawanie krwi skutecznie redukuje
zapasy zelaza w organizmie, zapobiegajac jego
nadmiernej akumulacji, co wigze sie z istotnymi
korzy$ciami zdrowotnymi (Reddy et al., 2020;
Mantadakis et al., 2022). Usuniecie okoto 225-
250 mg zelaza hemowego podczas oddania
500 ml krwi (Brittenham, 2011; Hindawi et al.,
2021) prowadzi do obnizZenia stresu oksyda-
cyjnego 1 zmniejszenia poziomu wolnych
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rodnikéw, co ma korzystny wptyw na zdrowie
(Imam et al,, 2017; Galaris et al., 2019).

W  szczegblnosci osoby z nadmiarem
zelaza, takie jak pacjenci z hemochromatoza,
moga szczegblnie skorzysta¢ z regularnego
oddawania krwi. Terapia upustowa, polegajaca na
systematycznym  oddawaniu  krwi, jest
skuteczng metoda regulacji poziomu zelaza w
organizmach pacjentow z hemochromatoza
(Ramakrishna et al.,, 2003; Mantadakis et al,,
2022).

PodwyZszony poziom zapasoéw Zelaza w
organizmie, zwtaszcza u os6b z hemochro-
matozg, stanowi istotny czynnik ryzyka rozwoju
zawatu mie$nia sercowego. Wysoki poziom
ferrytyny w surowicy, bedacy wskaznikiem
zapasow zelaza, wigze sie z wiekszym ryzykiem
chorob sercowo-naczyniowych (Eftekhari et al.,
2013; Ellervik et al, 2014). Regularne
oddawanie krwi prowadzi do obnizenia
poziomu ferrytyny, co zmniejsza ryzyko choréb
serca, w tym zawaléw mie$nia sercowego
(Bandyopadhyay et al., 2017; Mast et al., 2020).

Regularne oddawanie krwi a redukcja
ryzyka zawatu serca. Wysoki poziom Zelaza w
organizmie zostal uznany za jeden z czynnikow
ryzyka zawalu mies$nia sercowego. Regularne
oddawanie krwi zmniejsza to ryzyko poprzez
redukcje zapaséw zelaza (Salonen et al., 1992;
Xu et al, 2024). Badania wykazaly, ze wsrod
dawcow regularnie oddajacych krew czestos¢
zdarzen sercowo-naczyniowych jest istotnie
nizsza w poréwnaniu do os6b niebedacych
dawcami (Salonen et al, 1992; Meyers et al,,
1997; Amrein et al., 2012; Kamhieh-Milz et al.,
2016; Bani-Ahmad et al., 2017; Peffer et al,,
2019). Ponadto, stezenie ferrytyny w surowicy
maleje wraz ze wzrostem liczby donacji, co jest
zwigzane ze zmniejszeniem ryzyka zawatu
miesSnia sercowego (Holay et al., 2012). Oddanie
krwi moze obnizy¢ ryzyko zawatu az o 86%
(Tuomainen et al., 1997).

Oddawanie krwi a regulacja cisnienia
tetniczego. Nadci$nienie tetnicze jest jednym z
najczesciej wystepujacych probleméw
zdrowotnych w populacji, dotykajacym okoto
jednej trzeciej spoteczenstwa 1 bedacym
istotnym czynnikiem ryzyka choréb sercowo-
naczyniowych. Prognozy wskazuja, ze do 2025
roku liczba os6b chorujacych na nadci$nienie
wzro$nie o 60% (Mills et al, 2020). W
kontekscie poszukiwania skutecznych metod
kontroli nadci$nienia coraz wieksza uwage
zwraca sie na regularne oddawanie krwi, ktére,
jak wykazano, moze wptywa¢ na obnizenie
warto$ci  ciSnienia poprzez zmniejszenie
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lepkosci krwi (Holsworth et al,, 2014; Sloop et
al,, 2015).

Wplyw ten zostat potwierdzony w
badaniu Casiglia i wsp. (1996), w ktérym
przeanalizowano dane 594 dawcéw krwi na
przestrzeni 13 lat. Wyniki wykazaty, ze chociaz
surowe warto$ci ci$nienia skurczowego z
czasem wzrastaty, to po korekcie statystycznej
zauwazono jego obnizenie. Co wiecej, im
wieksza liczba donacji, tym mniejszy wzrost
ci$nienia skurczowego w dlugoterminowej
obserwacji. Analiza regresji wielokrotnej
potwierdzita, ze zalezno$¢ ta byta odwrotna -
osoby oddajace wiecej krwi doswiadczaty
mniejszego wzrostu ci$nienia skurczowego
(Casiglia et al., 1996).

Kolejne badania dostarczyty dodatkowych
dowodo6w na korzystny wptyw donacji krwi na
ci$nienie tetnicze, szczegllnie u o0séb z
nadci$nieniem. Przeprowadzone przez Kamhieh-
Milz i wsp. (2016) badanie na 292 dawcach
wykazato, Ze u uczestnikdw z nadci$nieniem po
czterech donacjach doszto do istotnego
obnizenia zaréwno ci$nienia skurczowego, jak i
rozkurczowego. Co istotne, im czestsze odda-
wanie krwi, tym wieksza poprawa wartosci
ci$nienia tetniczego, zwlaszcza u oséb z
nadci$nieniem II stopnia. Efekt ten byt
niezalezny od zmian w liczbie krwinek czy
metabolizmie Zelaza, co sugeruje, Ze mechanizm
redukcji ciSnienia moze by¢ zwigzany
bezposrednio z obnizeniem lepkosci krwi
(Kamhieh-Milz et al., 2016).

Obserwacje te potwierdzaja wczeSniejsze
wyniki badan, w ktérych regularne oddawanie
krwi skutkowato redukcjg ciSnienia skurczo-
wego nawet o ponad 15 mmHg, co stanowi efekt
terapeutycznie istotny (Houschyar et al.,, 2012).
Co wiecej, czestsze donacje byly zwigzane z
lepszymi wynikami w zakresie kontroli
ci$nienia tetniczego (Yticel et al.,, 2016). Warto
réwniez podkresli¢, Ze obniZenie ci$nienia
tetniczego moze przyczynia¢ sie do zmniejs-
zenia czestoSci wystepowania bolow glowy,
ktére s3a czestym objawem nadci$nienia
(Abolghasemi et al., 2010; Getta et al.,, 2018).

W obliczu rosnacej liczby przypadkow
nadci$nienia oraz wysokich kosztoéw leczenia
farmakologicznego, regularne oddawanie krwi
moze stanowi¢ warto$ciowe uzupetnienie
terapii nadci$nienia tetniczego (ryc. 2). Jest to
metoda nie tylko stosunkowo prosta i
bezpieczna, ale takze potencjalnie obnizajgca
koszty opieki zdrowotnej oraz ryzyko dziatan
niepozadanych zwigzanych z farmakoterapia
(Holsworth et al., 2014).
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Ryc. 2. Oddawanie krwi a regulacja ci$nienia tetniczego

Oddawanie krwi a miazdzyca. Podwyzs-
zona lepko$¢ krwi stanowi istotny czynnik
ryzyka choroby miazdzycowej uktadu krazenia,
co zostato szeroko udokumentowane w
literaturze (Becker, 1993; Taco-Vasquez et al.,
2019). Oddawanie krwi prowadzi do istotnego
zmniejszenia jej lepkoSci na skutek utraty
fibrynogenu, albumin oraz lipidow podczas
donacji, co przeklada sie na obnizone ryzyko
rozwoju choréb sercowo-naczyniowych (Sloop,
1998; Bani-Ahmad et al.,, 2017; Kebalo et al,,
2022). Regularna donacja krwi sprzyja redukcji
lepkos$ci osocza poprzez obnizenie stezenia
cholesterolu catkowitego, lipoprotein o matej
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gestosci (LDL) oraz tréjglicerydéw (Uche et al,,
2013; Bani-Ahmad et al, 2017). Ponadto,
zmniejszona lepkos¢ krwi redukuje czas
rezydencji czastek aterogennych, jednocze$nie
zwiekszajgc ekspresje czynnikdw protekcyj-
nych, takich jak tlenek azotu (NO), ktéry
odgrywa Kkluczowa role w homeostazie
naczyniowej (Sloop, 1998; Russo et al., 2002).

Regularne oddawanie krwi, przy odpo-
wiednich przerwach, pomaga w dtugoter-
minowej prewencji miazdzycy poprzez
poprawe kondycji serca i naczyn krwionos$nych,
a takze zmniejszenie ryzyka rozwoju choréb
zwigzanych z miazdzyca (ryc. 3).
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Zjawisko to potwierdzaja badania, ktére
wykazujg istotne zmiany w parametrach
reologicznych krwi po donacji. Na przyktad, w
badaniach przeprowadzonych przez Bukara i
wsp. (2016) stwierdzono, Ze obnizenie hemato-
krytu (Ht) u dawcow krwi z 44% do 41%
skutkuje redukcjg lepko$ci osoczaz 1,98 do 1,55
centystoksa w okresie jednego tygodnia po
oddaniu krwi. Zmiany te mogg korzystnie
wptywac¢ na funkcjonowanie uktadu krazenia i
zmniejsza¢  ryzyko powikltan  sercowo-
naczyniowych.

Istotnym aspektem wptywu oddawania
krwi na zdrowie jest takze rola zelaza w
patogenezie miazdzycy, szczegllnie w jej
wczesnych stadiach. Nadmierna ilo$¢ zelaza w
organizmie oraz wynikajacy z tego stres
oksydacyjny sg uznawane za czynniki
sprzyjajace rozwojowi miazdzycy (Sharkey-
Toppen et al,, 2014; Roemhild et al., 2021; Guo

et al, 2023). Regularne oddawanie krwi
prowadzi do obnizenia poziomu zZelaza i
zmniejszenia  peroksydacji  lipidow, co

przektada sie na poprawe funkcjonowania
uktadu sercowo-naczyniowego (Finch et al,
1977; Meyers et al.,, 1997). Udowodniono, ze
donacja krwi moze skutkowa¢ redukcjg
poziomu LDL oraz wptywac na czynniki biorgce
udziat w patogenezie miazdzycy (van Jaarsveld
and Pool, 2002). Co wiecej, kazde oddanie krwi
redukuje poziom zelaza w organizmie o okoto
250 mg (Meyers et al, 1997), co stanowi
skuteczng strategie profilaktyki miazdzycy.
Hipoteze o korzystnym wptywie redukcji
zapasow zelaza na procesy oksydacyjne
potwierdzajg takze badania eksperymentalne.
Na przyktad, badanie Salonen i wsp. (1995)
miato na celu sprawdzenie, czy upust krwi
zmniejsza podatnos$¢ na utlenianie lipoprotein
aterogennych w surowicy. W badaniu wzieto
udziat 14 mezczyzn bedacych nalogowymi
palaczami, z podwyzZszonym poziomem
ferrytyny. Wyniki wykazaty, Ze redukcja
zapasOw zelaza poprzez oddawanie krwi
zwieksza opornos¢ lipoprotein VLDL/LDL na
utlenianie, co moze zmniejsza¢ ryzyko rozwoju

miazdzycy u o0s6éb narazonych na stres
oksydacyjny (Salonen et al., 1995).
Podobne efekty zaobserwowano w

badaniu van Jaarsveld i Pool (2002), ktore
oceniato wptyw regularnej donacji krwi na
czynniki przyczyniajagce sie do rozwoju
miazdzycy. Analiza przeprowadzona u 23
zdrowych mezczyzn wykazata, ze oddawanie
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krwi sprzyja wzrostowi stezenia lipoprotein o
wysokiej gestosci (HDL) i apoA oraz poprawia
potencjat oksydacyjny LDL. Wnioski z tego
badania sugerujg, Ze regularna donacja krwi jest
skuteczng metoda zwiekszania oksydacyjnego
potencjatu LDL oraz poprawy profilu lipido-
wego (van Jaarsveld and Pool, 2002).

Kolejne badania dostarczaja dodatkowych
dowod6éw na korzysci ptynace z regularnego
oddawania krwi dla profilu lipidowego
organizmu. Badanie Uche i wsp. (2013), w
ktérym uczestniczyty 82 osoby, wykazato, Ze
regularni dawcy krwi majg istotnie nizszy
poziom cholesterolu catkowitego, triglicerydow
i LDL w poréwnaniu do os6b oddajacych krew
sporadycznie. Ponadto, stosunek LDL/HDL
wsérdd regularnych dawcow wskazywal na
korzystniejszy profil lipidowy, co potwierdza
ochronne dziatanie donacji krwi przed
chorobami sercowo-naczyniowymi.

Dodatkowe potwierdzenie tych wynikow
dostarczyto badanie przeprowadzone w Banku
Krwi w Sulaimani w Iraku, ktére poréwnywato
profile biochemiczne dawcéw regularnych oraz
os6b oddajacych krew po raz pierwszy.
Stwierdzono, ze poziomy LDL oraz ferrytyny
byty istotnie nizsze u o0s6b regularnie
oddajacych krew, co sugeruje, ze wielokrotne
donacje mogg przynosi¢ dtugofalowe korzysci
zdrowotne. Wyniki te podkre$lajg, ze
oddawanie krwi nie tylko wspiera zdrowie
uktadu krazenia, ale moze takze dziata¢ jako
strategia prewencyjna w redukcji czynnikéw
ryzyka miazdzycy (Getta et al., 2018).

Oddawanie krwi a choroba wierncowa.
Choroba wienncowa serca wynika z niewys-
tarczajacego doptywu krwi bogatej w tlen do
miesSnia sercowego, co jest konsekwencjg
zwezenia Swiatta tetnic przez blaszki miazdzy-
cowe (Shahjehan et al., 2024). Kluczowa role w
utrzymaniu  prawidtowej funkcji naczyn
krwiono$nych odgrywa S$rdédbtonek, ktory
reguluje ich strukture, procesy hemostazy oraz
interakcje komoérkowe (van Hinsbergh, 2012).

Zaburzenia w funkcjonowaniu $srodbtonka
mogq prowadzi¢ do powaznych konsekwencji
zdrowotnych. Dysfunkcja tej warstwy skutkuje
zwiekszong  oksydacja lipidow, adhezja
leukocytéw, aktywacja ptytek krwi oraz stanem
zapalnym naczyn, co przyczynia sie do progresji
miazdzycy (Rajendran et al., 2013; Xu et al,,
2021). Poszukiwanie metod poprawiajacych
funkcje sSrodbtonka ma zatem istotne znaczenie
w prewencji i leczeniu choroby wiencowe;j.
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Jednym z takich sposobéw moze byc¢
regularne oddawanie krwi (ryc.4). Badania
wykazaty, ze proces ten korzystnie wpltywa na
funkcje Ssrédbtonka (van Jaarsveld and Pool,
2002). Co wiecej, efekt ten jest bardziej wyrazny
u os6b oddajacych krew czesciej (Zheng et al.,
2005), co sugeruje, ze regularne donacje moga

Obnizenie poziomu 2elaza

Regularne oddawanie kewl pomaga w
redukcji nadmiaru 2elaza we lowi, co moze
zmniejszyé ryzyko rozwoju choroby
wieficowej, poniewaz wysokie stezenie
zelaza moze przyezyniac sig do
uszhodzenia naczyh kewionosnych i
zwigliszad ryzyko miazdiycy

tgtniczego

Poprawa profilu lipidowego

Oddawanie lowi wplywa na cbaizenio
poziomu zlego” cholesterolu LDL oraz
podniesiente poziomu .dobrego”
cholesterclu HDL, co zmniejsza ryzyko
powstawania blaszek miazdzycowych w
naczyniach wishcowych, a tym samym
rmnieisza ryzyko choroby wieacowej

Zmniejszenie ryzyka zatordw

Regularne oddawante lowi pomaga w
poprawie elastycznodel naczyh
krwionosmych | zmniejsza ryzyko
tworzenia sk zakrzepdw, ktdre moga
prowadzi€ do zatorow w naczyniach
wiehcowych

serca

:.é#

Obnizenie ciSnienia

Donacja kewi mo2e wplywad na
obnizenie ciénienia tetniczego, co
ma kluczowe znaczenio w
prewencii choroby wiencowej

Donacja krwia

choroba wiencowa

Oddawanie krwi moze poprawic
ogélag kondycje serca | naczyh

krwionodnych, co moze wplynad
na zmniejszenie ryzyka rozwoju

spowalnia¢ rozw6j choroby wiencowe;j.
Mechanizm ten zwigzany jest miedzy innymi z
obnizeniem lepkosci krwi oraz redukcja
nadmiaru zelaza, co moze dziala¢ ochronnie
przed chorobg niedokrwienng serca (Quee etal.,
2022).

Wplyw na stan zapalny
Regularne oddawanie lowi moze przyczynid

o o sigdo tand palnych w
d or ie, ktore sy jednym z kluczowych
czynnikdw ryzyka rozwoju choroby
= wiencowe], poprzez zmnieiszenie poziomu

biabek zapalaych, takich jak CRP (biatko C
reaktywne)

FE e

A iej i ry-zykami

yey

Oddawanie krwi pomaga w poprawie
jakosct krwi | kondycli naczyn

kr smych. co moze zapobiega
odidadaniu sig tluszczu | cholesterolu w
naczyniach wiencowych, a w konsekwencil
zmnivjsza ryzyko miazdzycy i choroby
wiencowe)

Zmniejszenie obcigzenia ukiadu
Krazenia

M B ¥ Oddawanie lowi moze wplynaé na
J ie obcigzenia uklad

SATCOWO BACZYRIOWREO, CO Sprayia
utrzymaniv xdrowis naczyn
wieacowych | zmniejsza ryzyko
rozwoju choroby wiencowe)

Zwiekszenie wydolnosci

choroby wiehcowej poprzez
poprawe krazenia | zmniejszenie
obcig2enia serca

Ryc. 4. Oddawanie krwi a choroba wienicowa

Jednakze wptyw wielokrotnego oddawania
krwi na organizm nie jest jednoznaczny.
Niektére badania sugerujg, ze czeste donacje
mogg prowadzi¢ do niekorzystnych zmian w
poziomach lipidéw, ktére mogg nieznacznie
zwiekszac¢ ryzyko choroby wienicowej, cho¢ nie
wptywajg na ogdlne ryzyko choréb sercowo-
naczyniowych. Przyktadem jest badanie Bani-
Ahmad i wsp. (2017), ktoére oceniato wplyw
wielokrotnych donacji krwi na poziom lipidow
w surowicy oraz ryzyko choréb sercowo-

naczyniowych.
W badaniu tym wuczestniczyto 100
mezczyzn, z ktérych potowa stanowili

wielokrotni dawcy, a druga potowa - dawcy
jednorazowi. Analizowano poziomy lipidow w
surowicy (CHO), w tym trdjglicerydéw (TG),
lipoprotein o bardzo niskiej gestosci (VLDL)
oraz lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL), a
takze obliczano wskaZzniki aterogenne, takie jak
stosunki TG/HDL i CHO/HDL. Wyniki wykazaty,
ze u wielokrotnych dawcéw obserwowano
wyzsze stezenia trdéjglicerydéw i VLDL oraz
nizszy poziom HDL w poréwnaniu do
jednorazowych dawcow. Co istotne, zmiany te
byty silnie skorelowane z liczba przeprowad-
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zonych donacji. Pomimo zauwazalnych réznic w
parametrach QRISK2Z miedzy grupami, po
uwzglednieniu wieku, BMI i statusu palenia,
zaden z tych parametréow nie wykazywat
istotnej korelacji z liczbg donacji (Bani-Ahmad
etal, 2017).

Oddawanie krwi a zespot metaboliczny.
Zesp6t metaboliczny (MS) stanowi zbiorcza
jednostke kliniczng obejmujacg insulino-
opornos¢, nietolerancje glukozy, dyslipidemie,
nadci$nienie tetnicze oraz otyto$¢ brzuszng
(Huang, 2009). Wspdiczesne badania wskazuja,
ze MS dotyka okoto 25% populacji USA i staje sie
coraz bardziej rozpowszechniony w Europie
(Saklayen, 2018). Chociaz jego etiopatogeneza
nie zostala w pelni wyjasniona, liczne
doniesienia naukowe sugerujg istotng role
stresu oksydacyjnego wynikajacego z nadmier-
nej akumulacji zelaza jako potencjalnego
czynnika patogenetycznego (Masenga et al,,
2023).

Nagromadzenie Zelaza wykazuje istotny
zwigzek z wieloma komponentami zespotu
metabolicznego, w tym cukrzyca oraz
nadci$nieniem tetniczym (Basuli et al.,, 2014;
Kilani et al, 2015). Dodatkowo, wykazano
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korelacje miedzy poziomem ferrytyny w
surowicy a wystepowaniem retinopatii
nadci$nieniowej (Coban et al, 2010) oraz
podwyzszonymi rezerwami Zzelaza u os6b z
nadci$nieniem tetniczym (Piperno et al., 2002).
Co wiecej, liczne badania potwierdzaja, zZe
nadmiar zelaza moze przyczynia¢ sie do
rozwoju insulinoopornosci i cukrzycy (Simcox
and McClain, 2013; Krisai et al.,, 2016; Sam et al.,
2023). W kontekscie zespotu metabolicznego
istotne okazuja sie rowniez ferrytyna i
transferryna, ktére pozostaja powigzane z jego
obecnos$cig oraz sktadowymi (Vari et al. 2007;
Sun et al. 2008). Co istotne, podwyzszony
poziom ferrytyny stanowi niezalezny czynnik
ryzyka uszkodzenia naczyn krwionosnych w

przebiegu  niealkoholowego  sttuszczenia
watroby i MS (Valenti et al, 2011), a
przecigzenie  organizmu Zelazem  moze

odgrywac¢ kluczowa role w patogenezie tego
schorzenia (Dongiovanni et al., 2011).

Z uwagi na negatywny wptyw nadmiaru
zelaza na procesy metaboliczne, redukcja jego

¢

Redukeja ryzyka otyloscl

Regularne oddawanie krwi moze
pomde w utrzymaniu prawidlowej wag
ciala, poniewa2 proces ten wspomaga
metabolizm i poprawia krazenie, co
moZze wplynad na zmniojszenie thanki
tluszczowej

Poprawa wrazliwosci na insuling

4 Oddawanie krwi moze poprawié
% craslnwadé iy i Bnculina 00
jest kluczowe w zapobieganiu
rozwojowi cukrzycy typu Z, czesto

towarzyszacej zespolowi
meotabolicznemu

Zmniejszenie ryzyka miazdzycy

Regularne oddawanie kewi wplywa na
cbuizenie poziomu cholesterclu LDL
oraz poprawe profila lipidowego, co
zmniejsza ryzyko rozwoju miazdiycy -
jednej z glownych przyezyn choréh
sercowo-naczyniowych zwiazanychz
zespolem metabolicznym

¢

Regulacja cisnienia tetniczego

Oddawanie krwi moze pomoc w
obnizeniu cdnlenia tetniczego,
zwlaszeza u os6b z nadcisnieniem,
©o jest waznym elementem w
prowencji | leczenia zespotu
metabolicznego

Donacja krwia
zespot

metaboliczny

Oddawanie krwi moze wplywac
na obnizenie poziomu standw
zapalnych w organizmie, ktare sy
jeduym z czynnikéw ryzylka
rozwoju zespodu metaboliczaege

poziomu, m.in. poprzez regularne oddawanie
krwi, moze przynosi¢ korzysci zdrowotne
osobom z MS (ryc. 5). Badania wykazaty, ze
upusty krwi oraz stosowanie chelatoréow zelaza
moga ogranicza¢ ryzyko rozwoju cukrzycy w
przypadku przecigzenia organizmu tym pier-
wiastkiem (Houschyar et al., 2012). Co wiecej,
kontrolowane zmniejszanie zasobow zelaza
prowadzi do istotnego obnizenia ci$nienia krwi,
poprawy gospodarki weglowodanowej oraz
redukcji czestosci akcji serca w spoczynku juz
po 6 tygodniach interwencji (Zacharski et al,,
2007). Korelacje miedzy spadkiem poziomu
ferrytyny a zmianami ci$nienia krwi i poprawa
wrazliwosci na insuline potwierdzity takze inne
badania (Sheu et al., 2003; Liu et al.,, 2015). Co
ciekawe, umiarkowana redukcja zapasow
zelaza poprzez oddawanie krwi poprawia
réwniez markery ryzyka sercowo-naczynio-
wego oraz glikemie u pacjentéw z MS
(Houschyar et al., 2012).

Obnizenie poziomu cukru we krwi

Regularne eddawanie lowi wplywa na
poprawe kontroli poziomu glukozy we
krwi, co pomaga w utrzymaniu poziomu
cukru w normie i zmnlejsza ryzyko
rozwoju cukrzycy

Poprawa profilu lipidowego

Oddawanie krwi moze przyczynic sig do
obnizenia poziomu zlege” chelesterolu
LDL i trojglicerydow oraz podniesienia
poziomu dobrege” cholesterolu HDL, co
ma korzystny wplyw na zdrowie serca i
zmniejsza ryzyko chorob sercowo-
naczyniowych

Wsparcie w utrzymaniu zdrowego
metabolizmu

Przeciwdzialanie stanom
zapalnym

Regularne eddawanie lowi pomaga w
regulacii wielu proceséow
metaboliczaych, w tym w utrzymaniu
zdrowego poziomu glukozy, lipidow i
ciénienia krwi, co stanowi wazny
eloment w prowencji zespotu
metabolicznego

1 chorob zwigzanych z ukladem
SOECOWO-NACZYRIOWYTH

Ryc. 5. Oddawanie krwi a zesp6t metaboliczny

Przyktadem praktycznego podejscia do
monitorowania  metabolicznych  skutkow
donacji krwi jest inicjatywa Japonskiego Czer-
wonego Krzyza, ktory wprowadzit oznaczanie
glikowanej albuminy (GA) u wszystkich
dawcéw krwi jako markeru kontroli glikemii.
Badanie Araki i wsp. (2012), obejmujace 3,14
miliona dawcow, wykazato, ze wartosci GA
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réznig sie w zaleznoSci od wieku i ptci, przy
czym po 60. roku zycia u obu ptci wyréwnywaty
sie (14,8%). Wyniki wskazuja, ze badania
przesiewowe GA moga skutecznie identyfi-
kowac osoby z ryzykiem cukrzycy, a informo-
wanie dawcow o podwyzszonym poziomie GA
moze sprzyja¢ poprawie kontroli glikemii.
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Dalsze dowody na wptyw oddawania krwi
na metabolizm dostarcza badanie Borai i wsp.
(2016), ktére ocenilo wptyw donacji na
wskazniki metaboliczne u mezczyzn z
prawidtowa tolerancja glukozy. Po oddaniu
petnej krwi zaobserwowano krétkotrwaty
wzrost poziomu glukozy na czczo, insuliny i
wskaznika insulinooporno$ci HOMA-IR, nato-
miast po trzech tygodniach odnotowano
znaczacy spadek poziomu HbAlc (~3%).
Zmniejszenie zapasOw zelaza, mierzonego jako
poziom ferrytyny, utrzymywato sie nawet do
trzech tygodni po donacji, co moze wptywac na
interpretacje = badan  metabolicznych u
regularnych dawcow.

Podobne obserwacje poczynili Dijkstra i
wsp. (2017), ktorzy wykazali, ze oddanie petnej
krwi znaczaco obniza poziom hemoglobiny
glikowanej (HbAlc) zaréwno u zdrowych
dawcow, jakiu oséb z cukrzyca typu 2. Efekt ten
utrzymywat sie przez dziewie¢ tygodni po
donacji i byt szczegélnie wyrazny u dawcow z
prawidtowym poziomem ferrytyny przed
oddaniem krwi. Ze wzgledu na potencjalne
ryzyko btednej oceny kontroli glikemii u oséb
regularnie oddajacych krew, wyniki te sugeruja
konieczno$¢ ostroznej interpretacji tego
parametru w praktyce kliniczne;j.

Co istotne, korzystny wptyw regularnej
donacji krwi na metabolizm potwierdzito
réwniez badanie Fernandez-Real i wsp. (2005).
Wykazano, ze czeste oddawanie krwi (2-10
donacji) wigze sie ze zwiekszong wrazliwoscig
na insuline oraz obnizonymi zapasami Zelaza, co
moze redukowac ryzyko cukrzycy typu 2 i
chor6b  sercowo-naczyniowych. MezczyZni
regularnie oddajacy krew mieli istotnie wyzsza
insulinowrazliwo$¢ i nizszy poziom ferrytyny w
poréwnaniu z osobami, ktére nigdy nie
oddawaty krwi, co sugeruje, ze nadmiar zelaza
moze negatywnie wpltywa¢ na metabolizm
nawet u os6b zdrowych. W konteksScie tych
wynikéw konieczne wydaje sie okre$lenie
bezpiecznych norm magazynowania zZelaza w
organizmie, aby optymalizowa¢ korzysci
zdrowotne wynikajgce z donacji krwi.

Oddawanie krwi a gospodarka lipidowa.
Dyslipidemia jest jednym z Kkluczowych
czynnikéw ryzyka choréb ukitadu sercowo-
naczyniowego i globalnej $miertelnosci (Du and
Qin, 2023). Wzrost poziomu cholesterolu we
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krwi obserwuje sie u 0s6b w réznych grupach
wiekowych, co czesto wynika z niezdrowego
trybu Zycia oraz nadmiernego spozycia
ttuszczéw. Istnieje réwniez silna korelacja
pomiedzy podwyzszonym stezeniem lipidow a
nadci$nieniem tetniczym, co znaczaco zwieksza
ryzyko rozwoju choroby niedokrwiennej serca
(Ariyanti and Besral, 2019; Alloubani et al,
2021).

W kontekscie regulacji gospodarki lipido-
wej coraz wieksza uwage zwraca sie na wptyw
oddawania krwi (ryc. 6). Badania wykazaly, ze
regularna donacja nie tylko prowadzi do
redukcji tadunku zelaza i ferrytyny, ale rowniez
hamuje procesy utleniania lipidow. W
konsekwencji przyczynia sie to do obnizenia
poziomu lipoprotein o niskiej gestosci (LDL)
oraz zmniejszenia ryzyka choréb sercowo-
naczyniowych (van Jaarsveld and Pool, 2002;
Houschyar et al., 2012; Uche et al., 2013; Rosa-
Bray et al, 2013). Co istotne, pierwsze
korzystne zmiany w profilu lipidowym moga
pojawi¢ sie juz w ciggu 24 godzin od donacji.
Dodatkowo istnieja doniesienia sugerujace
pozytywny wpltyw oddawania krwi na poziom
lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL), ktore
pelig kluczowa role w ochronie naczyn
krwiono$nych oraz neutralizacji wolnych
rodnikéw (Ansell et al., 2005; Ansell et al., 2007;
Bandeali and Farmer, 2012).

Potwierdzeniem tych obserwacji s3a
wyniki badan epidemiologicznych, ktore wska-
zujg, ze osoby regularnie oddajace krew
charakteryzuja sie korzystniejszym profilem
lipidowym oraz nizszym ryzykiem choréb
uktadu krazenia (Bani-Ahmad et al, 2017).
Zauwazono, ze wielokrotni dawcy majg nizsze
stezenie cholesterolu catkowitego i LDL, a takze
bardziej optymalne proporcje TC/HDL oraz
LDL/HDL w poréwnaniu do os6b oddajacych
krew jednorazowo. Szczego6lnie istotne znacze-
nie ma redukcja tych wskaznikdw, poniewaz ich
nieprawidtowe wartosci sg silnie powigzane z
rozwojem miazdzycy i choroby niedokrwiennej
serca (Kebalo et al., 2022). Co wiecej, wysoki
poziom HDL u regularnych dawcéw krwi moze
sprzyjac efektywniejszemu usuwaniu choleste-
rolu z tkanek obwodowych i jego transportowi
do watroby, gdzie ulega on metabolizmowi
(Calabresi et al., 2003).
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Redukcja poziomu .zlego”
cholesterolu (LDL)

Regularne oddawanio krwi mo2e
prowadzi€ do obnizenia poziomu
cholesterolu LDL (lipoproteiny o niskiej
gestoscl), ktory jest glownym czynnikdem
ryzyka rozwoju miazdzycy | chorob
sercowo-naczyniowych

®

Podniesienie poziomu ,dobrego”
cholesterolu (HDL)

Oddawanie krwi wplywa na zwickszenie
poziomu cholesterolu HDL (lipoproteiny o
wysolde| gestosci), ktory pomaga w
usuwaniu nadmiaru cholesterolu z
organizmu | redukuje ryzyko choréb serca

).
g2

Obnizenie poziomu tréjglicerydéw

Badania wskazuja, 2e regularne
oddawanie krwi mo2e pemdc w obnizeniu
poziomu trojglicerydow, co przyczynia sie
do lepszej kondycji ukladu sercowo-
naczyniowego

®

Poprawa profilu lipidowego

Oddawanie krwi moze prowadzic
do poprawy ogdlnego profilu
lipidowego, co zmniejsza ryzyko
rozwoju chordb serca | inmych
schorzeh metaboliczuych

Donacja krwia

gospodarka
lipidowa

Potencjalna pomoc w
leczenin hiperlipidemii

Regularne oddawanie krwi moze
stanowid wspomagajaca metodg
w leczeniu hiperlipidemdi, cxyli
zaburzed lipidowych, ktdre moga

Zwiekszenle aktywnodcl enzyméw
odpowiedzialnych za metabolizm
lipidow

Regularne oddawanie krwi moze wplynaé na
aktywnodé enzymdw zaangatowanych w
metabolizm thuszezdw, co sprayja
efektywnie) zarzad: gospodarka
lipidowq

®

Zmniejszenie ryzyka miazdzycy

Poprawa poziomu lipidow, zwlaszcza
poprzez obnizenie LDL | podalesieni

HDL, zmniejsza ryzyko roxwoju miazdzycy,
ktdref poczatki czgsto 53 2wigzane z
nieprawidiows gospodarksy lipidows

Poprawa metabolizmu thuszczow
W organizmie

Oddawanie lowi wspomaga poprawg
metabolizmu thuszczow, co wplywa na
ich bardziej efektywne spalanie |
zmniejsza ryzyko wystaptenia otylosci |
innych choréb zwiyzamych z
nadmiernym nagromadzentem thuszezu

®

prowadzié do réznych problemdw
zdrowotnych, w tym choréb serca

Ryc. 6. Oddawanie krwi a gospodarka lipidowa

Podsumowujac, wyniki badan wskazuja,
ze regularne oddawanie krwi moze odgrywac
istotng role w poprawie parametréw metabo-
licznych, redukcji ryzyka choréb sercowo-
naczyniowych oraz utrzymaniu ogdlnej
kondycji zdrowotnej, zwlaszcza u oséb z
zespotem metabolicznym.

Wplyw oddawania krwi na detoksykacje
organizmu. Substancje perfluoroalkilowe i
polifluoroalkilowe (PFAS) stanowig grupe
syntetycznych zwigzkéw chemicznych szeroko
stosowanych w przemy$le i produktach
konsumenckich, takich jak teflon, materiaty
plamoodporne i wodoodporne, farby oraz
pianki gasSnicze. Ich wyjagtkowa stabilnos¢
chemiczna sprawia, zZe s3 odporne na
degradacje, co jednocze$nie przyczynia sie do
ich bioakumulacji w organizmach zywych. W
efekcie moga pozostawac¢ w ludzkim organizmie
przez dtugi czas, prowadzac do potencjalnych
konsekwencji zdrowotnych (Panieri et al,
2022).

Wielokrotna ekspozycja na PFAS zostata
powigzana z licznymi niekorzystnymi skutkami
zdrowotnymi, w tym zaburzeniami funkcji
tarczycy, wzrostem masy ciata, hipercholes-
terolemig oraz dysfunkcja watroby. Ponadto,
istniejg doniesienia o ich mozliwym wptywie na
zwiekszone ryzyko rozwoju niektorych
nowotwordw (Panieri et al., 2022). Szczeg6lnie
problematyczne sa zwigzki takie jak sulfonian
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perfluoroheksanu (PFHxS), sulfonian perfluo-
rooktanu (PFOS) oraz kwas perfluorooktanowy
(PFOA), ktdére charakteryzuja sie dlugim
okresem pottrwania w organizmie ludzkim -
przyktadowo, PFOS moze pozostawaé w
organizmie nawet przez 4,8 roku. Ze wzgledu na
ich zdolno$¢ do wigzania sie z biatkami
surowicy, potencjalng metoda eliminacji PFAS
moze by usuniecie czeSci krwi, w ktorej sie
znajduja (Peritore et al., 2023).

Na tym tle szczegdlne zainteresowanie
budzi hipoteza, ze regularne oddawanie krwi
moze wspomagac eliminacje PFAS z organizmu.
Badania obserwacyjne wykazaly, ze osoby
regularnie oddajace krew majg nizsze stezenie
tych zwigzkéw w surowicy, co sugeruje, Ze
donacja moze stanowi¢ skuteczng metode
detoksykacji organizmu (Gasiorowski et al,
2022). W celu weryfikacji tej zaleznoSci
przeprowadzono badanie na grupie 285
strazakow w Australii, ktorzy mieli podwyzs-
zone  stezenie  perfluorooktanosulfonianu
(PFOS) w surowicy (25 ng/mL).

Uczestnikow badania podzielono na trzy
grupy: pierwsza oddawata osocze co 6 tygodni,
druga oddawata krew co 12 tygodni, a trzecia -
grupa kontrolna - nie podlegata Zadnej inter-
wencji. Po 12 miesigcach najwiekszy spadek
poziomu PFOS (2,9 ng/mL) zaobserwowano u
dawcow osocza, natomiast u dawcoéw krwi
wyniost on 1,1 ng/mL. W grupie kontrolnej nie
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odnotowano zadnych zmian. Co wiecej, tylko
oddawanie osocza skutkowato réwniez obni-
zeniem poziomu perfluoroheksanosulfonianu
(PFHxS), co wskazuje na jego wieksza
skuteczno$¢ w usuwaniu PFAS z organizmu
(Gasiorowski et al., 2022). Chociaz wyniki
badan sugeruja, Ze donacja osocza jest bardziej
efektywna niz oddawanie krwi w redukcji PFAS,
obie metody okazujg sie korzystniejsze niz brak
interwencji. Konieczne jednak dalsze

59

badania, aby lepiej zrozumie¢ dtugoterminowe
konsekwencje kliniczne tej strategii eliminacji
PFAS oraz jej wptyw na zdrowie ogdlne.
Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze
regularne oddawanie krwi pomaga w obnizeniu
poziomu zelaza w organizmie, co moze
zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia choréb sercowo-
naczyniowych, poniewaz nadmiar zelaza
sprzyja powstawaniu wolnych rodnikéw i
uszkodzeniu $cian naczyn krwionosnych (ryc. 7).

9" Redukcja poziomu zelaza

)

&

~N

9.

»

.

Poprawa gospodarki
lipidowej

Zmniejszenie ryzyka
zawatu serca

Poprawa kondycji
naczyn krwionosnych

Regulacja ci$nienia
tetniczego

,9" Prewencja miazdzycy

&

A

Zmniejszenie ryzyka choréb
sercowo-naczyniowych

9" Detoksykacja organizmu

Ryc. 7. Oddawanie krwi a funkcjonowanie uktadu sercowo-naczyniowego

Oddawanie krwi moze réwniez poprawic
profil lipidowy, obnizajagc poziom ,zlego”
cholesterolu LDL, co z kolei zmniejsza ryzyko
miazdzycy i chor6b serca. Dzieki obniZzeniu
poziomu Zelaza oraz poprawie poziomu
cholesterolu, regularne oddawanie krwi moze
zmniejszy¢ ryzyko wystapienia zawatu serca.

Proces ten wspomaga zdrowie naczyn
krwiono$nych, poprawiajac ich elastycznos¢ i
zapobiegajac uszkodzeniom zwigzanym z

wysokim poziomem ttuszczow i cholesterolu w
organizmie. Dodatkowo, regularne oddawanie
krwi moze przyczyni¢ sie do obnizZenia ci$nienia
tetniczego, zwlaszcza u os6b z nadci$nieniem,
poprzez poprawe ogdlnego stanu zdrowia
uktadu sercowo-naczyniowego. Wptywa to
réwniez na obnizenie poziomu ,ztego” chole-
sterolu LDL oraz poprawe profilu lipidowego, co
zmniejsza ryzyko rozwoju miazdzycy i
zwigzanych z nig probleméw z ukiladem
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krazenia. Regularne oddawanie krwi moze
wspiera¢ zdrowie serca, zmniejszajac ryzyko
choroby wiencowej i innych choréb uktadu
sercowo-naczyniowego, dzieki zmniejszeniu
poziomu ttuszczu i poprawie profilu lipido-
wego. Ponadto, moze dziata¢ profilaktycznie u
0s6b z wiekszym ryzykiem rozwoju chordéb

sercowo-naczyniowych, pomagajac im w
utrzymaniu zdrowego poziomu zelaza i
cholesterolu. Co wiecej, oddawanie krwi

wspiera usuwanie substancji toksycznych z
organizmu, w tym metali ciezkich, ktére moga
mie¢ negatywny wptyw na zdrowie serca i
uktadu krazenia.

Oddawanie krwi a ryzyko zachorowania
na choroby nowotworowe. Oddawanie krwi
stanowi nie tylko wazng forme wsparcia dla
pacjentow wymagajacych transfuzji, lecz takze
moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia ryzyka
zachorowania na choroby nowotworowe (ryc. 8).
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Redukeja nadmiaru zelaza
zapalnych
Regularne oddawanie kewl pomaga
usuwaé nadmiar zelaza z organizmu, co
zmniejsza stres oksydacyjny. Nadmiar
zelaza moze sprzyjac powstawanin
wolnych rednikdw, ktére uszlkadzajqg DNA L
2wigliszaja ryzyko nowotwordw

é $

Zmniejszenie stresu oksydacyjnego

Wolne rodniki, powstajgce w organizmie w
wyniku nadmiara 2elaza i innych

kow, mogy uszkadzac komorkd i
prowadzié do ich nowotworowej
transformacii. Oddawanie krwi redukuje
ten proces, zmniejszajac ryzyko mutach
komérkowych

cxy

Usuwanie toksyn i metali cigzkich

Podczas oddawania krwi organizm
eliminuje szkodliwe substancje, takie jak
metale cigzkie (np. kadm, olow) | zwiyzki
toksyczne (ap. PFAS), ktére moga
przyczyniac sie do rorwoju nowotworow

$

Obnizenie poziomu markerow

Przewleldy stan zapaloy zwieksza
ryzyko wielu nowotworow, takich jak
rak jelita grubego, rak watroby czy
rak trzustki, Oddawanie krwi pomaga
w redukcii stanéw zapalmych, co moze
dzialaé przeciwnowotworowo

Donacja krwi a
zachorowaniana

choroby
nowotworowe

Poprawa funkceji uktadun
odpornoiciowego

Regularne oddawanie krwi sprzyja
regenerachi komérok uldadu
odpornosciowego, cO mote poprawic
zdolnosé organizmu do wykrywania i
eliminowania komérek
nowotworowych we wezesmym
stadium ich rozawoju

Zmniejszenie ryzyka raka watroby

Nadmiar 2elaza w org; ie moze prowadzi¢
do uszkodzenia watroby | zwigkszad ryzyko
nowotwordow watrobowych, np. raks
witrohowokomdbrkowege. Oddawanie lkarwi
obniza poziom zelaza, jac ryzyko
tego schorzenia

:

Obnizenie ryzyka raka jelita grubego
orazraka plucu palaczy

Badania sugerujy, ze regularme oddawanie
krwi moze zmniejszad ryzyko vaka jelita
grubego poprzez redukcje stresu
oksydacyinego | poprawe gospodarki
2elazowe];

Niektore badania sugerujy, ze oddawanie
krwi moZe zmniejszad ryzyko vaka pluc u
palaczy poprzez eliminacje metali cigzkich |
toksyn, ktore moga gromadzi€ sie w
organizmic w wyniku dlugotrwalej
ekspozycyi na dym tytoniowy

Lepsza kontrola poziomu insuliny |
glukozy

Nadmberny poziom insuling
insulincopornodé 53 powiazane z wyzszym
ryzykiem nicktorych nowotworow (np, raka
trzusthd, raka plersi). Oddawanie kewi moze
poprawi€ wrazliwosé na insuline i
stabilizowad poziom culora we krwi, co dziala
ochronnie

kS

Ryc. 8. Oddawanie krwi a ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe

Jednym z gtownych mechanizmoéw, przez
ktére oddawanie krwi wptywa na zmniejszenie
ryzyka onkologicznego, jest usuwanie uszkod-
zonych komérek krwi oraz obnizenie poziomu
zelaza w organizmie. Zelazo, chociaz jest
niezbednym mineralem w wielu procesach
biologicznych, w nadmiarze jest uznawane za
czynnik ryzyka zaréwno choréb serca (Li and
Zhang, 2021), jak i nowotworowych (Torti et al,,
2018).

W literaturze naukowej podkredla sie, ze
wysoki poziom zelaza sprzyja karcynogenezie,
w  szczegOlnoSci poprzez jego role w
generowaniu reaktywnych form tlenu (RFT), w
tym wolnych rodnikéw (Halliwell and Gutte-
ridge, 1986). Nadmiar Zelaza w organizmie
moze prowadzi¢ do uszkodzenia DNA, co
zwieksza ryzyko mutacji genetycznych i w
konsekwencji rozwoju nowotworéw (Zeidan et
al., 2024). Liczne badania wskazuja na zwigzek
miedzy wysokim poziomem zelaza a wystepo-
waniem nowotworéw ptuc, watroby, jelita
grubego, zotadka i przetyku (Tiniakos and
Williams, 1988; Selby and Friedman, 1988;
Knekt et al,, 1994; Nelson et al., 1994; Zacharski
etal., 2008; Zhang et al., 2012). Zelazo, jako silny
prooksydant, przyczynia sie do powstawania
RFT oraz wolnych rodnikéw, ktére uszkadzaja
komorki, a tym samym przyspieszajg procesy
nowotworowe (Ying et al,, 2021).
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Ponadto, komoérki nowotworowe wyka-
zuja tendencje do lepszego wzrostu w
srodowisku obfitujgcym w Zelazo, co sugeruje,
ze jego nadmiar moze wspomagaé procesy
proliferacji nowotworowej (Halliwell and
Gutteridge, 1986; Hann et al, 1988; Huang,
2003). W zwigzku z tym oddawanie krwi, jako
skuteczny spos6b na obnizenie nadmiaru Zelaza
w organizmie, moze dziata¢ ochronnie, zmniejs-
zajac stres oksydacyjny i ograniczajac ryzyko
rozwoju nowotworéw (Edgren et al., 2008; Wen
etal, 2014).

Korelacja miedzy poziomem zelaza a
ryzykiem nowotworowym znalazta swoje
odzwierciedlenie w badaniach dotyczacych
regularnych dawcéw krwi. Ze wzgledu na utrate
zelaza po kazdej donacji krwi petnej postawiono
hipoteze, Ze osoby regularnie oddajace krew
moga miec inne ryzyko rozwoju nowotworéw w
poréwnaniu z osobami rzadziej oddajacymi
krew lub jej nieoddajacymi (Edgren et al., 2008).
Dodatkowo, donacje krwi prowadzga do
tymczasowych zmian w ukiadzie odpor-
no$ciowym, takich jak obnizenie poziomu i
aktywnosci komorek NK (natural killer) oraz
wzmozona proliferacja komérek po kazdej
donacji, co moze mie¢ wptyw na nowotwory
hematologiczne (Marquet et al., 1993; Lasek et
al., 1994; Ishii et al.,, 2016).
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Warto zauwazy¢, ze choroby zwigzane z
nadmiarem zelaza, takie jak dziedziczna
hemochromatoza, sg powigzane ze zwieks-
zonym ryzykiem nowotwordéw, w szczegdlnosci
raka watrobowokomdrkowego, zwtaszcza u
pacjentow z marskoScia watroby (Kowdley,
2004). Istnieja réwniez dowody na mozliwy
zwigzek nadmiaru Zelaza z ryzykiem raka jelita
grubego (Nelson, 2001; Agudo et al,, 2013).

Chociaz wiele badan analizowato zwigzek
miedzy oddawaniem krwi a ryzykiem nowot-
wordw, ich wyniki pozostajg niejednoznaczne.
Niektére badania wykazaty, ze ryzyko
nowotworéw jest u dawcoéw nizsze lub nie rézni
sie od populacji og6lnej (Merk et al, 1990;
Edgren et al, 2007, 2008; Zhang et al., 2012;
Zhao etal., 2020), podczas gdy inne wskazujg na
wyzsza zapadalno$¢ na okreslone typy nowot-
wordéw wsrod dawcow krwi (Merk et al., 1990;
Edgren et al,, 2007, 2008; Vahidnia et al., 2013).

Niektére z tych rozbieznosci moga
wynika¢ z btedu selekcyjnego okreslanego jako
,efekt zdrowego dawcy” (HDE, healthy donor
effect). Efekt ten polega na tym, ze osoby o
lepszym stanie zdrowia czesciej decydujg sie na
oddawanie krwi, a procedury kwalifikacyjne
dodatkowo poteguja ten efekt. W konsekwencji,
poréwnywanie tej stosunkowo zdrowszej grupy
z populacjg niedawcéw (lub rzadko oddajacych
krew) bez odpowiednich korekt moze
prowadzi¢ do btednych wnioskéw sugeruja-
cych, ze dawcy maja nizsze ryzyko wielu choréb
(Atsma etal.,, 2011a,b).

Interesujgce wyniki przyniosto skandy-
nawskie badanie kliniczno-kontrolne, w ktérym
oceniano wptyw redukcji zelaza poprzez
donacje krwi. Analiza danych ze Szwecji i Danii
wykazata tendencje do zmniejszonego ryzyka
nowotworéw watroby, ptuc, jelita grubego,
zotadka i przetyku u mezczyzn w okresie
latencji wynoszacym od 3 do 7 lat (Edgren et al,,
2008). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badanie to
nie  uwzgledniato istotnych  czynnikow
zaktdcajgcych, takich jak palenie tytoniu,
spozycie alkoholu, dieta czy aktywnos¢ fizyczna,
co mogto wptyna¢ na uzyskane wyniki.

Z kolei w badaniu amerykanskim nie
stwierdzono istotnych réznic w ryzyku raka
jelita grubego u regularnych dawcow krwi pici
meskiej w poréwnaniu do niedawcow (Zhang et
al,, 2012). Cho¢ w tym badaniu nie zastosowano
metod minimalizujgcych  wplyw  efektu
zdrowego dawcy, wyniki dotyczgce nowot-
worow przewodu pokarmowego byty zgodne z
wcze$niejszymi ustaleniami.
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Najbardziej kompleksowe  podejscie
zastosowano w badaniu australijskim Rahmana
i wsp. (2024), ktéore analizowalo ryzyko
nowotworéw przewodu pokarmowego, jelita
grubego, piersi oraz nowotworéw hematolo-
gicznych u regularnych dawcéw krwi petne;j.
Wykorzystujac zaawansowane metody statys-
tyczne, takie jak wazenie odwrotno$ci prawdo-
podobienstwa oraz doubly robust g-methods, nie
stwierdzono istotnych réznic w ryzyku
wystgpienia badanych nowotworéw miedzy
grupami o rdznej czestotliwo$ci donacji
(Rahman et al.,, 2024).

Podsumowujac, wyniki badan wskazujg,
ze regularne oddawanie krwi moze przyczynia¢
sie do zmniejszenia ryzyka nowotworow
poprzez regulacje poziomu zelaza w
organizmie. Mechanizm ten, poprzez redukcje
stresu oksydacyjnego i obnizenie ryzyka
mutacji genetycznych, moze odgrywac istotng
role w prewencji nowotworéw.

Podsumowanie

Honorowe  krwiodawstwo  odgrywa
niezastapiong role w systemie ochrony zdrowia,
zapewniajac niezbedne sktadniki krwi do
ratowania zycia pacjentéw wymagajacych
transfuzji. Krew, bedaca jednym z najwaz-
niejszych lekow w medycynie, wcigz nie ma
syntetycznego substytutu, co czyni donacje
kluczowym elementem w zapewnianiu ciggtej
dostepnosci tego cennego zasobu. Proces
oddawania krwi, obejmujacy kwalifikacje dawcy
oraz szczeg6towe badania laboratoryjne, gwaran-
tuje zardwno bezpieczenstwo biorcy, jak i dawcy.

Regularne oddawanie krwi niesie ze sobg
liczne korzysci zdrowotne, takie jak poprawa
kondycji uktadu krazenia, zmniejszenie ryzyka
chordb sercowo-naczyniowych oraz obnizenie
poziomu zelaza w organizmie. Dodatkowo,
darczyncy krwi doswiadczajg satysfakcji z
niesienia pomocy innym oraz majg mozliwos¢
korzystania z przywilejow zdrowotnych i
materialnych. Dzieki temu krwiodawstwo nie
tylko ratuje zycie, ale takze sprzyja budowaniu
wiezi spotecznych i promowaniu altruistycz-
nych wartosci.

Edukacja spoteczenstwa na temat
znaczenia krwiodawstwa i jego wptywu na
zdrowie publiczne jest niezbedna, aby zapewni¢
stalg gotowos$¢ do ratowania zycia. Warto
podkresli¢, Ze honorowe krwiodawstwo stanowi
fundament wspotczesnej medycyny, a jego
systematyczne wspieranie jest niezbedne do
utrzymania bezpieczenstwa transfuzjologicz-
nego na catym Swiecie.
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Masroxkara I'pagiok, 'animHa TkaueHko, HaTtanisa Kypraisok

AJOHOPCTBO KPOBI - )KXUTTEBO BAXKJIMBA ITPAKTUKA
B TEPAIIII TA TIOPATYHKY XXUTTA: KOPUCTh
OJ1s1 340POB’S TA BIIJIMB HA CAMOIIOYYTTA

AHOTALIA

MeTta pociigkeHHsi: CTaTTs Mae Ha MeTi JeTaJbHUM aHa/li3 KOPHUCTI JOHOPCTBA KpOBi Ay 370poB’sl, 3
0COOJIMBUM aKIIeHTOM Ha HOro BIJIMB Ha (QYHKLiOHYBaHHS CEPLEBO-CYJUHHOI CHCTEMH, peryJsLilo piBHA 3aii3a,
JimifHUA o6MiH, apTepiaJbHUHA THUCK 1 mNpodiNaKTUKy NUBiJNi3alifHUX 3aXBOpIOBaHb, 30KpeMa iH}apkKTy,
aTepoCKIepo3y, imeMidyHOI XBopo6u ceplisd Ta paky. Kpim Toro, npeacTaB/ieHO JleTOKCUKAIL[iHHUHN epeKT JOHOpPCTBA
KPOBi, BKJIIOUAlOYX BUBEJIeHHSI TOKCUHIB 3 OpTraHi3My, Takux K nepdTopakiibHi pedoBuHHU (PFAS).

MeToaosoris. 3 MeTO OTpPUMaHHs TOYHOI Ta BcebiuHOI iHdopMaril 100 BIJIMBY JJOHOPCTBA KPOBi Ha CTaH
3/10poB’sl OyJIo MpOBeJieHO OrJIsAZ HayKoBoi JiiTepaTypH. Jlocaifi>keHHs1 OXOIJOBaso 6asu JaHUX, Taki Ak PubMed,
Scopus, Web of Science Ta Google Scholar. AnasnizoBaHi MaTepiasu BK/IIOYaJW HAyKOBi CTATTi, 3BITH KJIHIYHHUX
JLOCJTi/PKEHb, CUCTEMATHUYHI OT/IAAM Ta My6JTiKanii 10/10 3HaYeHHs JJOHOPCTBA KPOBi B Tepamil Ta MOPATYHKY KUTTS, 3
0COGJIMBUM HAroJIOCOM Ha HOro nepeBarax, NpoueAypax Ta BIJIMBI Ha 37j0poB’st foHopa. CTaTTs 6a3yeThCcsl HA aHai3i
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HassBHUX HAayKOBUX JOCJIPKEHbD 1 JIiTepaTypH, BKJIOYAIO4YM eKCIIepUMEHTAJIbHI Ta enileMioJIoTivHI aHi, 110 BKa3ylThb
Ha NO3WTHBHUM BIJIMB PETYJISAPHOro JOHOPCTBA KpoBi. [kepesa NOXoAATb fK i3 JOC/iKeHb JOHOPCTBA KPOBI, Tak i 3
JliTepaTypH PO CepLieBO-CyAUHHI, MeTab0J1iyHi, OHKOJIOTI4Hi 3aXBOPIOBaHHSA Ta AeTOKCHUKallilo opraHiamy. Takox 6ya1u
BpaxOBaHi JaHi MiXKHAPOJHUX OpraHi3aliil 0XOpOHU 37J0POB’Sl Ta MeAUYHI peKoMeHaalil 100 MpoleaAyp AOHOPCTBA
KpOBI.

HaykoBa HOoBM3Ha. /loCJi/I>KEHHSI NPONOHYE MiJAXiJ A0 PO3yMiHHS KOPHUCTI JJOHOPCTBA KPOBi, MiKpec 01041
HOro poJib He JiMIle y NOPATYHKY KUTTS PeLUNieHTIB, a 1 y npodinakTuli Ta JiKyBaHHI 3aXBOPIOBaHb y AOHODIB. ¥
CTaTTi NpeJICTaBJeHO pe3yAbTaTH AOC/iP)KeHb i aHaui3iB, AAKi cBijyaTh Npo Hecno/liBaHi nepeBaru AJs 3/J0pOB’sl Il e,
AKi peryyispHo 3/al0Tb KpoB. Po60Ta 06’€eAHy€E pe3yJbTaTU AOCIIPKEHb 3 Pi3HUX rajy3eill MeAUIMHH, BKa3yl4u Ha
faraTorpaHHy KOPHUCTb AJIS1 3J0POB’Sl, 10 BUXOJUTH 32 MeXi TpaJULiHOro po3yMiHHs mepeauBaHHA KpoBi. Takox
MICTATbCA HOBI JlaHi PO poJib JOHOPCTBA KPOBIi y JeTOKCHUKALIl OpraHiaMy Ta HOro noTeHLiaJ Yy 3HWXKEHHI pU3UKY
PO3BUTKY XPOHIYHUX 3aXBOPIOBaHb, TAKUX K aTEPOCKJIEPO3 i pakK.

BuCHOBKHM. PerysisipHe JOHOPCTBO KPOBi CIPUATJIMBO BIJIMBAE HA CEPLIEBO-CYJUHHY CUCTEMY, 3HUKYHOUH PU3UK
PO3BUTKY CeplLieBUX 3aXBOPIOBaHb 3aBJAfAKM 3MeHLIEHHIO PiBHA 3asji3a Ta MOKpalleHHIO JilifHoro o6MiHy. BoHo
JornomMarae niATpMMyBaTH ONITUMaJIbHUM piBeHb 3aJ1i3a B OpraHiami, 3anob6iratoyy #oro HaiMipHOMy HaKONMUYEHHIO, 1[0
MOXXe MaTH HeraTUBHI Hac/aifku AJis 340poB’s. JJOHOPCTBO KPOBi TaK0oX MOe 3HU3UTHU PU3UK iHDAPKTY, OCKIJIbKU
cupusie peryJisuii piBHA XOJieCTEpHHY Ta NOKpallleHHI0 CTaHy KPOBOHOCHUX CYAMH. JloCJi>)KeHHS CBig4aTh, 1O
peryJisipHe JJOHOPCTBO CIPHUsIE 3HWKEHHIO PU3UKY PO3BUTKY aTepOCKJIepo3y Ta ineMidyHoi xBopobu cepus. Kpim Toro, €
JaHi, AKi BKasylOTb Ha HOro MOTEHLIMHYy poJib Yy 3MeHIIeHHI pU3UKy BUHUKHEHHA JefAKUX BHUAIB paKy 3aBJAAKU
epeKTUBHOMY BUBEJIEHHIO TOKCHHIB 3 OpraHiamy.

Ki040Bi c/10Ba: 10HOPCTBO KpOBi, QYHKI[iOHyBaHHS CeplLeBO-CYAUHHOI CUCTeMH, JiniJHUNA 0O0MiH, peryasauisa
MeTab0s1i3My 3asi3a, npodisaKkTHKa 3aXBOPIOBaHb, AE€TOKCHUKAllifl, 3HUKEHHS PU3UKY PaKy
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PHYTOTEST ASSESSMENT OF POTENTIAL HEALTH RISKS TO CHILDREN
FROM USING SECOND-HAND AND STOCK CLOTHING WASHED
WITH SYNTHETIC DETERGENTS

T~

HaTtanisa Tkauyk, Mapiss Kopoipg,

OIIIHKA 3A ®ITOTECTOM IIOTEHIIIVTHMUX PU3UKIB /11 3JOPOB’S AITEN
IIPY1 BUKOPVICTAHHI OJSATY «CEKOH/JI XEH/I» TA CTOKOBOT'O OJATY,
BUITPAHOT'O CUHTETUYHVMY MUIOYMMU 3ACOBAMMU

ABSTRACT

Second-hand clothing, for the treatment of which formaldehyde is used, as well as stock clothing, are widely used
in Ukraine. The toxicity of such clothing can be assessed by phytotesting using Lepidium sativum as a test plant. It is
proposed to solve the problem of clothing toxicity by washing with synthetic detergents, which include compounds with
toxic properties.

The aim of this work was to study the toxicity of reusable clothing (“second-hand”) and stock clothing using L.
sativum phytotest in different washing options with children’s laundry detergents and to assess the potential health risks
to children when using such clothing.

Methodology. The study used the method of questioning students about their use of second-hand clothing, as well
as the method of phytotesting the toxicity of second-hand clothing and stock clothing washed with synthetic detergents,
using Lepidium sativum as a test plant. During the study, 3 series of experiments were carried out. The results were
statistically processed.

Scientific novelty. For the first time, the toxicity of second-hand children’s clothing and stock clothing after
washing with synthetic detergents has been shown in the growth test with Lepidium sativum, which may be associated
with residual compounds of these detergents and is potentially dangerous for children’s health.

Conclusions. Phytotesting has established a slight toxicity of second-hand and stock cotton clothing, which may
be associated with residual compounds used to treat such clothing. The presence of water-soluble and water-insoluble
residual compounds after washing such clothing with synthetic detergents ensures its toxicity (from weak to extreme),
which is potentially dangerous for the health of children. Elimination of toxicity of second-hand and stock cotton clothing
is achieved by washing them with laundry soap.

Key words: children’s health, Lepidium sativum, residual compounds, second-hand clothing, stock clothing,
synthetic detergents, toxicity

AHOTALIA

OpsiT «CeKOH/, XeH/1», ZIJ1s1 06POOKHU SIKOTO BUKOPHUCTOBYEThCS POPMaIbJErifl, a TAKOXK CTOKOBUH OJSIT 3HAXO/ASITh
IIMPOKUH BXUTOK B YKpaiHi. TOKCUYHICTb TaKoro ofsAry MOXHa OLIHUTH 3a PiTOTECTYyBaHHAM 3 BUKOPHUCTAHHAM
Lepidium sativum sk TecT-pociIWHU. BuUpimuTH mpo6JsieMy TOKCHYHOCTI OJATY NPOMOHYETHCS WIJISXOM IIPAHHS
CUHTETUYHHMH MUIOUUMHU 3aC006aMU, [10 CKJIAJY IKUX BXOJAATb CIOJIYKHU 3 TOKCHYHUMHU BJIAaCTUBOCTSIMHU.

MeTow faHoi po6oTH 6yJsio JociipkeHHA 3a iToTecTOM 3 Kpec-caJaTOM TOKCHUYHOCTI OJSAry NOBTOPHOIO
BUKOPHUCTAaHHS («CEKOH/, XeH/1») Ta CTOKOBOTO0 OZATY IIPH Pi3HUX BapiaHTax MpaHHs 3ac06aMu AJIsl AUTAYO01 GiJIM3HU Ta
OIliHKa NOTeHL[iMHUX PU3UKIB A5 3J0pOB’s AiTell NPU BUKOPUCTAHHI TAKOT'0 OJSATY.

MeTogos0rid. B xoAi focaipkeHHS BUKOPUCTAHO MeTO/J, aHKeTYBaHHS Y4HIB 1100 BUKOPUCTAHHSA HUMU OJATY
«CEKOHJI, XeH/1», @ TaK0XkK MeTo/J, iToTecTyBaHHSA TOKCUYHOCTI OJAATY «CEKOHJ XeH/[» Ta CTOKOBOTO OZATY, BUIIPAHOTO
CUHTETUYHHMHU MHUIOYMMHU 3aco00aMH, 3 BUKOPUCTAHHAM Lepidium sativum sk TecT-pocJuHU. B xofi mociifpkeHHs
3aificHeHo 3 cepii ekcriepuMeHTiB. Pe3ysibTaTi 06p06/IEHO CTATUCTHUYHO.

HaykoBa HOBHU3HA. Briepiie nokasaHo TOKCUYHICTb 3a POCTOBUM TeCTOM 3 Lepidium sativum JUTSYOTO OAATY
«CEKOHJ|, XeH/» Ta CTOKOBOTO OJATY MicJis MPaHHSA CHHTETUYHUMU MHUIOYMMH 3ac06aMHy, 1[0 MOXe 6yTH MOB’'S3aHO 3
3aJIMLIKOBUMH CINOJIYKaMH LIMX MUIOYHX 3aC06iB Ta Ma€e NOTeHLiMHYy He6e3neKy /s 3/l0poB’a JiTel.
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BucHoBkM. ®iToTeCTyBaHHAM BCTAaHOBJIEHO HE3HAYHY TOKCHUYHICTb OABOBHSIHOTO OJSITY «CEKOH/[-XEH/» Ta
CTOKOBOT'0 OJIAITY, 1[0 MOXKe Oy TH MMOB’si3aHe i3 3a/IMLUIKOBUMH CIIOJIyKaMH, 1[0 BUKOPHUCTOBYIOThCS JJIsI 00POOKU TaKOTO
oaAry. HasiBHICTb BOJOPO3YMHHHX Ta HEPO3YMHHUX Y BOJI 3aJMIIKOBUX CHOJYK MiC/s NpPaHHA TAaKOTO OAArYy
CUHTETUYHUMU MUUHUMH 3ac06aMU 3a6e3Meduye HOro TOKCUYHICTD (Bif c1abKoi 10 eKCTpeMasibHOI), 1[0 MOTEHIiHO
Hebe3MeyHo JJ1s 3[0poB’s AiTed. YCyHeHHS TOKCHYHOCTI 6ABOBHSHOIO OJIATY «CEKOHJ-XEHJ» Ta CTOKOBOIO OJATY

A0CATa€ETbCA MIJIAXOM Horo INpaHHA 3 TOCIIOJAAPCbKUM MHUJIOM.

Kito4yoBi csioBa: 3a/MIIKOBI CIIOJNYyKH, 3/J0POB’Sl AiTeH, OAAT CEKOH/-XEH/l, CTOKOBUM OJAT, CHHTETUYHI MUI0Yi

3ac06U, TOKCUYHICTb, Lepidium sativum

Introduction

Today, a significant part of the population
(80%) uses reusable clothing, in particular, they
dress in “second-hand” stores (Kratik, n.d.). In
Ukraine, second-hand clothing stores (“second-
hand”) have gained significant importance,
which is caused by both the low solvency of
citizens and the lack of provision of the
population with basic wardrobe items (Kuchma,
2010). 60-80% of Ukrainians buy clothes in
“second-hand” stores (Bazik & Gayova, 2019).
Stock stores are also popular in Ukraine, where
branded remnants of clothing or shoes that
were not sold in time in branded stores are sold
(Dankeeva, 2016).

According to some researchers, the reuse
of clothing solves a number of environmental,
economic and social problems of a person and
society as a whole (Filho et al.,, 2019). Other
researchers hold the opposite opinion, noting
that new problems also appear: environmental -
accumulation of garbage in countries with a low
level of socio-economic development, economic -
decline of the textile industry; social -
deterioration of human health (Kratik, n.d,;
Kyrychenko, 2021). Risks to human health arise
when sanitary standards for processing
reusable clothing with formaldehyde are not
observed (Kratik, n.d.; Mala, 2017). High doses
of formaldehyde may also contain new cotton
items due to the peculiarities of the technology
for manufacturing cotton fabric (Herrero et al,,
2022; Reitz et al,, 2022). It is proposed to solve
the problem of clothing toxicity by washing
(Herrero et al., 2022). However, washing with
synthetic detergents (SDs), which are toxic to
living organisms (Nyder et al., 1964; Lal et al.,
1983; Han & Jung, 2021; Tkachuk & Zelena,
2023) and may have negative effects on human
health due to residual amounts on the fabric
after washing (Meesters et al., 2018; Wang et al.,
2019). Children are most sensitive to toxicants
(Au, 2002), so special attention should be paid
to the potential health risks to children when
using second-hand and stock clothing after
washing with synthetic detergents.
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One of the easy and accessible biological
methods for assessing environmental pollution,
the toxicity of various compounds, and their
impact on living organisms is phytotesting
(Galvez etal., 2018; Hart, 2019). In phytotesting
of toxicants, a sensitive plant model is Lepidium
sativum (Galli et al, 2019; Bozym, 2020;
Tkachuk et al.,, 2022).

Therefore, the purpose of this work was to
study the toxicity of reusable (“second-hand”)
and stock clothing using L. sativum phytotest in
different washing options with children’s
laundry detergents and to assess the potential
health risks to children when using such clothing,

Materials and methods

Student survey on the use of second-
hand and off-the-shelf clothing

A student survey on the use of second-
hand clothing was conducted in November 2023
for students of Chernihiv Lyceum No. 32
(Chernihiv, Ukraine). The survey was anony-
mous. 103 children (58 girls and 45 boys) aged
13 to 17 years participated in the survey. The
questionnaire contained 7 questions, including
questions with different answer options:

Question 1. How old are you?

Question 2. Your gender.

Question 3. How often do you (or do your
parents for you) buy second-hand clothing?

a) once a week

b) once a month

) once a year

d) never

e) other

Question 4. How do you (or do your
parents for you) process second-hand clothing?

a) only by washing without additional
treatments

b) before washing, we treat with ammonia

c) before washing, we use a vinegar solution

d) other

Question 5. What material do you prefer?

a) synthetics

b) cotton

c) wool

d) does not matter

e) other
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Question 6. What means for washing
clothes of the “second-hand” category do you
(or your parents for you) use?

a) washing powder for children’s underwear

b) washing powder not recommended for
children

c) washing powder for children’s under-
wear with additional treatment with conditio-
ner for children’s underwear

d) washing powder not recommended for
children with additional treatment with
conditioner (not for children’s underwear)

e) other

Question 7. Have you had
reactions to second-hand clothing?

a) yes

b) no

c) other

allergic

Selection of samples of second-hand and
stock clothing and their preparation for research

For the study, children’s clothing made of
100% cotton (T-shirts) of white color was
selected, which was purchased: April 2023 -
from a well-known network of second-hand
stores in Chernihiv - 3 pieces (to study the
toxicity of water-insoluble components
contained in the fabric not treated by washing
and in the fabric after washing with children’s
laundry detergents — experiment I), as well as in
a stock clothing store (May 2024) - 3 pieces (to
study the toxicity of residual water-insoluble
and water-soluble complexes of detergents
when washing samples by hand (h) and using a
washing machine (m) - experiment II). Samples
of material 9 cm in diameter (total 18 samples -
experiment [; 39 samples - experiment II) were
cut from each T-shirt. In experiments I and ],
3 samples (one from different T-shirts) were
not treated (options 2-1, 2-1I, respectively), and
the other samples were washed by hand (and by
machine - in experiment II) using different
detergents, dried in the fresh air and ironed.
Filter paper moistened with distilled water
(option 1) served as a control. Washing was
carried out with the amount of detergent
recommended by the manufacturer. The
following washing options were used:

eoption 3-I - phosphonate-containing
washing powder 1 for children’s laundry (WP1);
option 4-1 - WP1 with subsequent treatment
with a conditioner-rinse aid for children’s
laundry (CR) - WP1+CR; option 5-1 -
phosphate-free washing powder for children’s
laundry 1 (FWP1); option 6-1 - FWP1 with
subsequent treatment with CR (FWP1+CR);
option 7-1 - household soap, 72% (HS);
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eoption 3-1Th - WP1; option 4-ITh - WP1
with subsequent treatment with a conditioner
for children’s laundry (CL) - WP1+CL; option
5-1Th - phosphate-free washing powder 2 (FWP2);
option 6-1Th - FWP2+CL; option 7-1Th - HS;
option 8-Ih - phosphonate-containing washing
powder 2 (WP2);

eoption 3-IIm - WP2; option 4-IIm -
WP1+CL; option 5-1Im - FWP1+CL.

The detergents used are widely available
in the Ukrainian retail network. In order to
prevent accusations of advertising or anti-
advertising of laundry detergents, we do not
provide their trade names. According to the
manufacturers, the composition of the products
is as follows:

¢WP1: 5-10% anionic surfactants; oxygen
bleaches; zeolites; < 5% nonionic surfactants;
cationic surfactants; phosphonates; soap;
polycarboxylates; additionally: enzymes, optical
brighteners, perfume composition.

oFWP1: > 30% sodium chloride; 15-30%
sodium carbonate; > 5% anionic surfactants;
<5% sodium silicate; sodium percarbonate;
soap; tetraacetylethylenediamine (TAED);
defoamer; fragrance.

eFWP2: > 30% sodium chloride, 15-30%
sodium carbonate, 5-15% sodium silicate, < 5%
TAED, fragrance.

*WP2: 5-15% anionic surfactants, oxygen
bleach, < 5% nonionic surfactants, polycarboxy-
lates, phosphonates, soap, optical brightener,
enzymes, fragrance, bleach activator.

oCL: < 5% cationic surfactants, < 5% non-
ionic surfactants, fragrance (hexyl cinnamal),
preservative (benzisothiazolinone, methyli-
sothiazolinone), aloe vera leaf juice.

*CR: < 5% cationic surfactants; fragrance;
preservative.

*HS: sodium salts of fatty acids of tropical
vegetable oils and animal fats; water; glycerin;
disodium EDTA; antioxidant.

In experiments I and II, after ironing, the
fabric samples were placed in homemade
containers made of food-grade plastic,
moistened with distilled water (5 ml) and used
as a basis for germination of test plant seeds.

Aqueous solutions of synthetic deter-
gents for phytotesting

Phytotoxicity studies of aqueous solutions
of the above synthetic detergents for children’s
underwear (experiment III) were carried out for
their aqueous solutions with a concentration of
0.1%: WP10.1%, FWP10.1%, CLo0.1%, CRo.1%, HSo0.1%.
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Test plant and phytotesting process

The test plant was watercress (L. sativum)
produced in the Czech Republic (MoravoSeed),
packaged by the Private Enterprise “Tyras”,
batch No.69088-01, which, according to the
information on the packaging, complies with
DSTU 6006:2008. The number of seeds per
container was 10 pieces, the repetition of
control and each experiment was threefold.
Seed germination took place in the dark at a
temperature of 23 +29C. On the 3rd day,
germination energy was determined, on the 5th
day - germination and length of the aerial part
and roots. Control - distilled water (option 1).

Phytotoxic indices were calculated - root
length index (RLI) and phytotoxic effect of
solutions (PhTE) according to the formulas
given in the publications of Bagur-Gonzalez et
al. (2011) and Mtisi and Gwenzi (2019).

To determine phytotoxicity, the toxicity
scale from the publications of Bagur-Gonzalez et
al. (2011) and Mtisi and Gwenzi (2019) was used.

To calculate the phytotoxic effect, we used
the formula given in the publication by Tkachuk
and Okulovych (2021).

Statistical analysis of experimental data

For statistical processing of the obtained
data, the statistical module of the Microsoft
Office Excel 2010 program was used. Descrip-
tive statistics methods were used - calculation
of the arithmetic mean (M) and the standard
error of the arithmetic mean (m). The reliability
of the differences between the control and the
experiment was assessed using the Student’s
significance criterion (t). A 95% probability of
differences (p<0.05) was considered statisti-
cally significant.

Results and Discussion

Results of the student survey on the use
of second-hand clothing

According to the results of the student
survey on the use of second-hand clothing, we
found that among the students who participated
in the survey, the largest share was made up of
children aged 16 (43.7 % of respondents), and
the smallest - 13 years old (7.8 % of respon-
dents). The distribution of respondents by
gender was 56 % girls and 44 % boys. The
surveyed students (or their parents for them)
most often buy second-hand clothing once a
year (35% of respondents). The smallest
number of respondents (1.9 %) buys such
clothing once a week. 26.2 % of respondents
have never bought second-hand clothing. The

56

largest number of respondents (70.9 %) uses
only washing without additional processing to
process second-hand clothing. However, some
respondents (or their parents) treat such
clothes with ammonia (1.9 % of respondents) or
vinegar solution (5.8 % of respondents) before
washing. Other treatment options noted by
respondents included capsules (2 % of respon-
dents) and antiseptic or soap (0.97 % of
respondents). The surveyed students noted that
the material of the clothes is not important to
them - 71.9 % of respondents to question 5
(What material do you prefer?) answered “It
doesn’t matter”. 23.3 % of surveyed students
noted that they prefer cotton, 2.9 % - synthetic
material, 1.9 % - wool. The vast majority of
respondents did not know the exact answer to
which synthetic detergents are used in their
family to treat “second-hand” clothes (recom-
mended for children or not; or whether fabric
conditioner is used or not) - 23.3 %. Regarding
the laundry detergents of the “second-hand”
category used in the respondents’ families, the
answers “Washing powder for children’s
laundry”, “Washing powder not recommended
for children”, “Washing powder for children’s
laundry with additional conditioner treatment
for children’s laundry”, “Washing powder not
recommended for children with additional
conditioner treatment (not for children’s
laundry)” were chosen by approximately the
same number of surveyed students - 12.6 %,
15.5 %, 19.4 %, 16.5 %, respectively. The vast
majority of surveyed students did not have
allergic reactions to “second-hand” clothing
(82.5 % of respondents), however, 13 students
(12.6 % of respondents) had allergic reactions
to clothing of this category.

Thus, the vast majority of surveyed
students have “second-hand” clothing without
giving preference to a specific type of material,
which is washed with synthetic detergents
without prior treatment and does not have
allergic reactions from its use.

Toxicity of second-hand clothing washed
with baby laundry detergents: the complex of
water-insoluble and water-soluble residual
compounds of the studied SDs

The results of the study of the toxicity of
the complex of water-insoluble and water-
soluble residual compounds of the studied SDs
from second-hand clothing washed with baby
laundry detergents according to the phytotest
with watercress are presented in Tables 1-2.
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Table 1

Test indicators of watercress under the influence of a complex
of residual water-insoluble and water-soluble components of material from second-hand clothing
under different treatment options with baby laundry detergents

G:;r;mat;/o n Germination, % | Length, % relative to control
Experiment option 1 Y 70 relative to
HERITE U rererall Aboveground
control Roots
part
1 (Control) 100 100 100 100
2-1 (without washing) 96.7 £3.3 96.7 £3.3 63.8 + 5.6 69.9 + 4.9*
3-1 (WP1) 93.3+7.7 96.7 £3.3 24+03* 6.4 £ 0.5*
4-1 (WP1+CR) 90.0+5.38 96.7 +3.3 24+03* 6.2+ 0.5*
5-1 (FWP1) 90.0 + 0.0* 96.7 +3.3 2.4 +0.3* 8.8 £ 0.5*
6-1 (FWP1+CR) 100 100 78.1 + 4.0* 71.4 + 4.4%
7-1 (HS) 90.0+5.8 100 51.0 £ 4.1* 95.4+5.7

Note: * — differences from control are significant at p = 0.05; option 3-1 — phosphonate-containing
washing powder 1 for children’s laundry (WP1); option 4-1 — WP1 with subsequent treatment with a
conditioner-rinse aid for children’s laundry (CR) — WP1+CR; option 5-1 — phosphate-free washing powder for
children’s laundry 1 (FWP1); option 6-1 — FWP1 with subsequent treatment with CR (FWP1+CR); option

7-1 — household soap, 72% (HS)

Table 2
Interpretation of data obtained in experiment I
Experiment Interpretation
per RLI PhTE, % of phytotest Comments
option
results
1 (Control) Not applicable | Not applicable No toxicity Growth is not inhibited
2-1 (without . .. Growth inhibition
-0.36 36
washing) Medium toxicity of more than 30%
- Growth inhibition
- -0.98 98
3-1 (WP1) Extreme toxicity by almost 100%
- Growth inhibition
- -0.98 98
4-1 (WP1+CR) Extreme toxicity by almost 100%
- Growth inhibition
- -0.98 98
5-1 (FWP1) Extreme toxicity by almost 100%
- Weak growth
- -0.22 22
6-1 (FWP1+CR) Low toxicity inhibition
. - Growth inhibition
- -0.49 49
7-1 (HS) Medium toxicity by almost 50%

Note: option 3-I — phosphonate-containing washing powder 1 for children’s laundry (WP1); option
4-1 — WP1 with subsequent treatment with a conditioner-rinse aid for children’s laundry (CR) — WP1+CR;
option 5-1 — phosphate-free washing powder for children’s laundry 1 (FWP1); option 6-1 — FWP1 with
subsequent treatment with CR (FWP1+CR); option 7-I — household soap, 72% (HS)

It was found that in all washing options,
complexes of residual water-insoluble and
water-soluble compounds from second-hand
fabric showed phytotoxicity, but to different
degrees (Table 1). At the same time, the greatest
phytotoxic properties were recorded for
options 3-1 (WP1), 4-1 (WP1+CR) and 5-I
(FWP1). For residual water-insoluble and
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water-soluble compounds of the indicated
products, extreme toxicity was established
(Table 2). Other options showed medium or
weak toxicity (Table 2).

Thus, the studied SDs in order of
decreasing toxicity of their residual complexes
of water-insoluble and water-soluble com-
pounds on the “second-hand” material can be



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

arranged as follows: washing powder for
children’s laundry (phosphonate-containing) 1,
washing powder for children's laundry
(phosphate-free) 1 and washing powder for
children’s laundry (phosphonate-containing)
1 + conditioner-rinse  aid for children’s
laundry > household soap > washing powder
for children’s laundry (phosphate-free)
1 + conditioner-rinse aid for children’s laundry.

Toxicity of stock clothing when washing
SDs

The results of the study of the toxicity of
stock clothing with different washing options
according to the growth test with watercress
are given in Tables 3-4.

It was found that unwashed used clothing
exhibits phytotoxic properties - seed germina-

tion, root length and aerial part of the test plant
were significantly lower than in the control.
When hand washing such clothing with
phosphonate-containing powder 1 for child-
ren's underwear (variant 3-IIh), a significant
decrease in the length of the roots and aerial
part of the seedlings of the test plant was
observed (Table 3). This can be explained by the
presence of residual water-insoluble and water-
soluble complexes of SDs with a negative effect
on watercress. Additional treatment of the used
clothing fabric with conditioner for children’s
underwear (CL) in variant 4-IIh led to even
greater inhibition of root growth - its length
was 7 times shorter than in the control
(Table 3).

Table 3

Test-indicators of watercress under the influence of residual water-insoluble and water-soluble
complexes from used clothing under different washing options

Germination S .
Expetiment energy, % Germination, % Length, % relative to control
. ; relative to
option relative to v
control control Roots Aboveground part
1 (Control) 100 100 100 100
21l (“}'Ilfcho)ut 91.6 + 5.4 90.0 + 3.7* 68.8 +9.5* 61.9 + 4.6
washing
3-IIh (WP1) 103.6 +3.5 96.7 +3.3 29.4 *4.2* 52.3+6.8*
4-1ITh (WP1+CL) 89.3+3.5 90.0 + 0.0* 14.0 + 3.9* 55.1 % 7.4*
5-1Ih (FWP2) 85.8+10.7 80.0 + 10.0* 95.3+10.4 109.1+10.8
6-1Ih (FWP2+CL) 100.0 +3.5 93.3 +3.3* 131.8 + 8.6* 99.4+9.1
7-1Ih (HS) 92.9+7.2 100.0 £ 0.0 105.3+134 177.8 + 21.6*
8-1Th (WP2) 92935 90.0 + 0.0* 40.7 + 8.6* 59.1+8.5*
3-IIm (WP2) 89.3+7.2 86.7 +3.3* 52.5+8.3* 89.2+10.2
4-TIm (WP1+CL) 85.8 £ 6.2 83.3 +3.3* 30.0 +5.9* 69.3 £9.1*
5-IIm (FWP1+CL) 89.3+9.4 90.0 +5.8* 61.1+9.2% 73.3 £8.5*

Note: * — differences from the control are significant at p = 0.05; h — hand wash; m — machine wash;
option 3-1Th — phosphonate-containing washing powder 1 for children’s laundry (WP1); option 4-1Th — WP1
with subsequent treatment with a conditioner for children’s laundry (CL) — WP1+CL; option 5-1Th —
phosphate-free washing powder 2 (FWP2); option 6-1Ih — FWP2+CL; option 7-IIh — household soap, 72%
(HS); option 8-1Th — phosphonate-containing washing powder 2 (WP2)

The length of the aerial part of the
seedlings in this case was on a par with variant
3-1Th. When washing the fabric of used clothing
with phosphate-free powder 2 (FWP2) (variant
5-11h), no negative effect on the length of the
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roots and the above-ground part of the
seedlings was observed, the difference
compared to the control was statistically
insignificant (Table 3). However, in this case,
seed germination significantly decreased - by
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1.3 times compared to the control. Therefore,
residual FWP2 compounds have a different
mechanism of influence on the test plant. In
variant 6-1Th (FWP2+CL), a significant decrease
in the germination of the seeds of the test plant
and an increase in the length of the roots of the
seedlings compared to the control were
observed - by 1.1 times and 1.3 times, respec-
tively. In the variant of washing the fabric of
used clothing with laundry soap (variant 7-IIh),
no negative effect of residual soap compounds
was observed. On the contrary, a significant
increase in the length of the above-ground part
of the seedlings was observed - by 1.8 times
compared to the control. When using another
phosphonate-containing washing powder WP2
(variant 8-1Ih) for hand washing, the growth of

roots and aerial parts was also inhibited
compared to the control, but to a lesser extent
than when using WP1 - 1.9 times and 1.1 times,
respectively. According to the calculated
phytotoxic indices, WP1 showed high toxicity
(Table 4). This fact is alarming, since the WP1
washing powder is recommended by the
manufacturer for use in washing children’s
underwear. When machine washing, a
significant decrease in seed germination, root
length and aerial part was observed for all
variants of the used washing powders (except
for variant 3-IIm, for which the latter indicator
was on a par with the control). According to the
calculated phytotoxic indices, the average and
high toxicity of the used washing powders is
shown (Table 4).

Table 4
Interpretation of data obtained in experiment IT
. . Interpretation of
0
Experiment option RLI PhTE, % e e Comments
1 (Control) Not Not No toxici Growth is not inhibited
applicable applicable ty
2-11 (without . .. Growth inhibition
-0.31 31.2
washing) Medium toxicity of more than 30%
. . Growth inhibition
- -0.71 70.6
3-IIh (WP1) High toxicity by 70%
- Growth inhibition
= -0.86 86.1
4-TTh (WP1+CL) Extreme toxicity by almost 90%
5-1Th (FWP2) -0.05 4.8 Low toxicity Weak growth inhibition
6-1Th (FWP2+CL) 0.32 -31.8 No toxicity Growth is not inhibited
7-11h (HS) 0.05 -5.3 No toxicity Growth is not inhibited
. - Growth inhibition
- -0.59 59.4
8-IIh (WP2) High toxicity by almost 60%
. - Growth inhibition
- -0.48 47.5
3-IIm (WP2) Medium toxicity by almost 50%
. - Growth inhibition
- -0.70 70.0
4-IIm (WP1+CL) High toxicity by 70%
. - Growth inhibition
- -0.39 38.9
5-IIm (FWP1+CL) Medium toxicity by almost 40%

Note: h — hand wash; m — machine wash; option 3-IIh — phosphonate-containing washing powder 1 for
children’s laundry (WP1); option 4-11Th — WP1 with subsequent treatment with a conditioner for children’s
laundry (CL) — WP1+CL; option 5-1Th — phosphate-free washing powder 2 (FWP2); option 6-1Th — FWP2+CL;
option 7-I1Th — household soap, 72% (HS); option 8-1Th — phosphonate-containing washing powder 2 (WP2)

Therefore, the residual water-soluble
and water-insoluble complexes of the studied
SDs from the fabric of stock clothing both
during hand washing and machine-washing
show toxicity to the watercress test plant,
except for phosphate-free powder2 and
laundry soap when used for hand washing.

Toxicity of aqueous solutions of SDs
according to watercress test indicators

The results of the study of the toxicity of
aqueous solutions of SDs for children’s
underwear according to the phytotest with
watercress are presented in Tables 5-6.
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Table 5
Toxicity of aqueous solutions of SDs according to the phytotest with watercress
Germination Eiitreian. O Length, % relative to control
Experiment energy, % . i
tion relative to D (0
op control Roots Aboveground part
control
1 (Control) 100 100 100 100
WP1o.1% 86.7 £3.3 96.7 £ 3.3 1.6 +0.1* 7.2+0.7*
FWP1o0.1% 90.0 0.0 96.7+3.3 1.7 £ 0.2* 7.0 £ 0.5*
CLoa% 92.6 £3.7 89.3£3.5 101.6 £ 9.6 118.0 8.9
CRo.1% 100+ 0.0 100+ 0.0 90.9 + 2.9% 85.8+7.0
HSo.1% 96.7 +3.3 96.7 +3.3 1.5+ 0.1* 7.5+ 0.2*

Note: * — differences from control are significant at p = 0.05; WP1 — phosphonate-containing washing
powder 1 for children’s laundry; FWP1 — phosphate-free washing powder 1; CL — conditioner for children’s
laundry; CR — a conditioner-rinse aid for children’s laundry; HS — household soap, 72%

Table 6
Interpretation of data from the study of the toxicity of aqueous solutions of SDs
(experiment III)
Exberiment Interpretation
xpernme RLI PhTE, % of phytotest Comments
option
results
1 (Control) Not applicable Not applicable No toxicity Growth is not inhibited
- Growth inhibition by
% -0.98 98
WP1oa% Extreme toxicity almost 100%
- Growth inhibition by
% -0.98 98
FWP1o.1 Extreme toxicity almost 100%
CLoa1% 0.02 -11 No toxicity Growth is not inhibited
. Weak growth
o -0.09 9
CRo.1% Low toxicity inhibition
- Growth inhibition by
% -0.98 98
HSo.1% Extreme toxicity almost 100%

Note: WP1 — phosphonate-containing washing powder 1 for children’s laundry; FWP1 — phosphate-free
washing powder 1; CL — conditioner for children’s laundry; CR — a conditioner-rinse aid for children’s laundry;

HS — household soap, 72%

It was found that aqueous solutions of the
studied SDs do not affect the germination
energy and seed germination (Table 5).
However, they had a suppressive effect on the
length of the roots and the above-ground part of
the seedlings of the test plant, except for the
conditioner for children’s laundry (CLo.1%), the
differences recorded for which, compared to the
control, are statistically insignificant. An
aqueous solution of another studied
conditioner-rinse aid for children's laundry
(CRo.1%) significantly reduced the length of the
roots compared to the control and showed weak
toxicity, but did not affect the length of the
above-ground part (Tables 5 and 6). Aqueous
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solutions of phosphonate-containing powders 1
and phosphate-free 1, as well as laundry soap,
showed extreme toxicity, significantly reducing
the length of the roots by 64, 61 and 69 times,
respectively (Tables 5 and 6).

Thus, aqueous solutions of the studied
detergents for children’s laundry can be
arranged in the following order of decreasing
toxicity: washing powder for children’s laundry
(phosphonate-containing 1), washing powder for
children’s laundry (phosphate-free 1), laundry
soap > fabric softener for children’s laundry
(CRo.1%) > fabric softener for children’s laundry
(CLo0.1%).



ISSN 2786-6955 (Online) Biota. Human. Technology. 2025. No 2 Electronic edition

eDermatological reaction (Lyashchuk, 2016).

eDeterioration of the ecological state of water bodies,
stimulate the growth of algae in water bodies
(Lyashchuk, 2016).

e[rritating to mucous membranes, eyes and skin (Oxygen
bleach powder..., 2021).

*No data on environmental effects (Oxygen bleach
powder..., 2021).

*Respiratory allergies (Basketter et al., 2012).

«Skin degreasing (Lyashchuk, 2016).
*Water pollution with aluminum (Lyashchuk, 2016).

*Not classified for toxicological and hygienic effects
(Safety Data..., 2024).
Defoamer No additional information on toxicity and ecological
effects (Safety Data..., 2024).

eImmune system disorders, development of allergies,
damage to the brain, liver, kidneys, lungs
(Yuan et al,, 2014; Lyashchuk, 2016).

*Reduced oxygen holding capacity, reduced
transparency, bloom of water bodies
(Lyashchuk, 2016).

Surfactants

«Itching of the body, hands, eyes, development of allergies,
Flavorings asthma (Lyashchuk, 2016).

. oSkin irritation - skin sensitizers (allergens) (Amyl and
Hexyl cinnamal hexyl..., 2016).

«Skin irritation, allergic skin reaction, eye damage
(Methylisothiazolinone...,, 1998;
Benzisothiazolinone..., 2019).

ResenadualCelbenasetizoione Moderately or highly toxic to freshwater and

methylisothiazolinone - a pesticide

; tuarine/marine organisms
to protect materials from damage es . : .
by microorganisms (Methylisothiazolinone...,, 1998).

(Methylisothiazolinone..., 1998) «The chemicals in this group are not expected
to bioaccumulate (Methylisothiazolinone
preservatives..., 2020).

Fig. 1. Toxic components of the studied products and the risks to human health and the
environment associated with them (blue color — component of the phosphonate-containing product;
pink color — component of the phosphate-free product; purple color — component
of both products (phosphonate-containing and phosphate-free); orange color —
component of the conditioner for children’s laundry)
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Toxic compounds in the composition of  hing, which may be associated with residual
the studied synthetic detergents and their compounds used to treat such clothing. The
impact on human health and the environment presence of water-soluble and water-insoluble

A summary of the results of the theoretical residual compounds after washing such
analysis of the composition of the detergents clothing with synthetic detergents ensures its
used in the study and their impact on the human toxicity (from weak to extreme), which is
body and the environment is presented in the potentially dangerous for the health of children.
form of a diagram (Fig. 1). Elimination of toxicity of second-hand and stock
cotton clothing is achieved by washing them

Conclusions with laundry soap.

Phytotesting has established a slight
toxicity of second-hand and stock cotton clot-
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CE30HHUM MOHITOPUHI BOJIM P. IECHA YIIPOJIOBX 2024 POKY
~TE
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Alla Zhydenko, Viktoria Papernyk
SEASONAL MONITORING OF DESNA RIVER WATER DURING 2024

AHOTAIIA

MeTa po60TH: poaHai3yBaTH riipoxiMiuHi NoKa3HUKU BoJu p. [lecHa ynpooBx 2024 poKy, H0OKa3aTH BIJIUB
OKpeMMX 3a6py/IHIOBa4iB Ha 3/l0POB'A JIIOJUHU.

MeTopoJoria: BianosigHo o oHOBJieHUX Hakas3iB MingoBkisig Big 09.01.2024 Ne 37 «IIpo 3aTBep/KeHHS
[Iporpamu Jep:kaBHOro MOHITOPUHTIY BoA», [lepxkBozarentcrsa Bif 12.01.2024 Ne 7 «IIpo BnpoBazkeHHA [lopsagky
3/AilCHEHHS /1Iep’KaBHOTO0 MOHITOPUHTY BO/», JleCHAHCbKMM 6acefHOBHMM yIpaBJIiHHAM BOJHHX pecypciB y 2024 poui
3/iHCHIOBABCS 1IarHOCTUYHUH Ta OllepaliitHM MOHITOPUHT MacHBiB IIOBEPXHEBHUX BOJL cCyb66aceliHiB Bepxuboro /[Hinpa
Ta piuku [lecHa. Pe3y/sbTaTU MOHITOPUHTOBUX CIOCTepexeHb piyku /lecHa OGy/M BUKOPHUCTaHI B SKOCTi BUXiJjHOI
inpopmauii 1711 po3paxyHKiB Ta ck/1aZaHHs Tabaunps i rpadikis. Ha ocHoBi aHami3y 1iux faHux 6y./11 3po6JieHi BUCHOBKH.

HaykoBa HoOBM3Ha: AHasjli3 OTpUMaHUX [JAaHUX II0OKasaB 3aJIeXKHICTb MDX 3MiHAaMM KOHLeHTpauil 3aJisa
3araJibHOro (3araJibHOTO 3aJ1i3a), MAaHraHy Ta PO3YMHEHUMH OPraHiYHUMH peYOBUHAMU (JIETKO-OKUCHIOBAIbHUMH, SIKi
Bu3Havanucs nokasHUKoM XCKmn). [lo Bcix nux mokasHukax 6yso 3adikcoBano mepeBumienHs [JIK pns Bogoiim
puborocnogapcbkoro npusaHadeHHs B yci ce3oHu. OnHovacHe 36inbiieHHss XCKvn y 6epe3Hi, uepBHi Ta cepnHi 2024 p.
BiZiOyBaJioCcs 6i/bIIO0 MipOI0 3aB/JSKM NMPUCYTHOCTI caMe OPraHiYHMX PeYOBHH BYTJIEBOAHOI, a He 6iJKOBONOAiI6HOI
NpUPOJH, TOMY L0 3MiHM KOHIIEHTpaLliil HiITporeHy aMoHiHOro Ta ioro MeTa6oJ1iTiB 6y/1M He 3HAYHUMHU B 1iel nepiof,.

BucHOBKM: 1) Ha ce30HHI 3MiHU KOHIleHTpauii 3a6pyAHI0BaviB BoAu p. [lecHa ynpogox 2024 poky BIJIMBaIU
abioTH4HiI, aHTPONIOTEeHHI YMHHUKU Ta BilcbKOBIi fii, (3abpyaHeHHs piukn CelM CKHUJaHHSIM HeBiJOMUX BiJXo[iB 3
pocilicbkoi TepuTopii); 2) KOHIeHTpallis cyXxoro 3ajullkKy, ¢ocdaT-ioHiB, HITpOreHy HITPAaTHOrO Ta HITPUTHOTO Y BOJAI
p. [lecHa ynpogosxk 2024 poKy KoJIMBaJach y MeXax HOPMH; 3) KOHIIEHTpallisl HITporeHy aMOHIHHOTO (32 BUHATKOM
TpaBHs) nepesumyBana [JIK g1d BojgoiiM pHGOrocnofapcbKoro Hpu3HaueHHA. KMoro Hai6inbma KigbKicTb
criocTepirajsach B cepiHi, BepecHi i suctonazi (ak Hacaiok 3a6pygHeHHsA piuku Ceiim); 4) B yci cesonu 2024 poky
ycepenHeHi BesuanHA XCKwmn, 3asiza 3arasbHoro (FeZ* i Fe3*) Ta maHrany cra6inpHo nepesuinyBanu ['/IK psa Bogoiim
puborocrnofapcbKoro npu3HadeHHs; 5) 3rigHo ekosoriuHoi kiacudikanii SsKocTi HoBepxHeBUX BOJ, Cy1lli Ta ecTyapiiB 3a
Tpodo-canmpobioIoTiIYHUMHU KpuTepisimMH, Boga p. JecHa (mo ycepenneHnux BeanduHax bCKs), BizHocuThes mo 11 Ta IV
KJ1acy («3a0BiJIbHA» Ta «IIOTaHa») B 3aJIeXKHOCTI Bif Micsns 2024 p.

Kmo4ogi cioBa: rizpoximiuyHi nokasHuKH, noBepxHesi Boay, ['/1K, 3a6 HIOBadi BOJU, 3/J0POB'S JIIOJUHU
Ap p it PYA Ay, 30p pit

ABSTRACT

Purpose of work: to analyse the hydrochemical indicators of the Desna River water during 2024, to show the
impact of individual pollutants on human health.

Methodology: In accordance with the updated orders of the Ministry of Environment dated January 9, 2024 No.
37 “On Approval of the State Water Monitoring Program” and the State Water Agency dated January 12, 2024 No. 7 “On
the Implementation of the Procedure for State Water Monitoring”, the Desna Basin Water Resources Department carried
out diagnostic and operational monitoring of surface water bodies of the Upper Dnieper and Desna River sub-basins
during 2024. The results of monitoring observations of the Desna River were used as initial information for calculations
and preparation of tables and graphs. Based on the analysis of these data, conclusions were made.

Scientific novelty: Analysis of the obtained data showed a relationship between changes in the concentration of
total iron, manganese and dissolved organic substances (easily oxidizable, which were determined by the indicator
CODmn). For all these indicators, exceeding the TLV for fishery reservoirs was recorded in all seasons. The simultaneous
increase in CODwmn in March, June and August 2024 was largely due to the presence of organic substances of a
carbohydrate, rather than protein-like nature, since changes in the concentrations of ammonium nitrogen and its
metabolites were not significant during this period.
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Conclusions: 1) seasonal changes in the concentration of water pollutants in the Desna River during 2024 were
influenced by abiotic, anthropogenic factors and military actions (pollution of the Seim River by the discharge of
unknown waste from Russian territory); 2) the concentration of dry residue, phosphate ions, nitrate and nitrite nitrogen
in the water of the Desna River during 2024 fluctuated within normal limits; 3) the concentration of ammonium nitrogen
(except in May) exceeded the TLV for water bodies intended for fishery purposes. Its highest amount was observed in
August, September and November (as a result of pollution of the Seim River); 4) in all seasons of 2024, the average values
of CODmn, total iron (Fe?* and Fe3+), and manganese consistently exceeded the TLV for fishery reservoirs; 5) according to
the ecological classification of the quality of surface waters of land and estuaries according to trophozo-saprobiological
criteria during 2024, the water of the Desna River, according to the averaged BODs values, belongs to classes III and IV

(“satisfactory” and “bad”).

Keywords: hydrochemical indicators, surface waters, TLV, water pollutants, human health

ITocrarnoBka nmpobaemu

MixxHapopHi ekcrieptu BcecBiTHBOI opra-
Hi3anil oxopoHu 310poB’sa (BOO3) BcTaHOBUIIY,
o noHaz 60% 3axBOpI0OBaHb y CBiTi 3yMOB-
JIEHO BXKMBaHHSM HeJl06posikicHOI Boau. Tomy
CbOTOJIHI BOJla PO3LIHIOETbLCA He TIJIbKU (K
NPUPOJHUN pecypc, a BOHA TaKOX Ma€E SICKpPaBo
BUpaKeHy colja/ibHy 3Ha4YMUMICTb. MiHicTepcbka
Jleknapauis BcecBiTHboro BogHoro ®opymy B
['aa3i 2000 poky Ta Pe3sosronis MixkHapogHoOi
KoHdepeHIii 3 npicHoi Boau (BoHH, rpyneHb
2001 p.) miATBEpPAKYHOTb, L0 SKICTb BOAU
BU3HAaHAa OCHOBHHUM I[IOKa3HUKOM 30aJiaHCo-
BaHOT'0 PO3BUTKY CYCIiJIbCTBA, MOro Ge3mneKku
Ta icHyBaHHsa 3arajsoMm (Water resources of
Ukraine...,, n.d.). PanioHasibHe BUKOpPUCTaHHSA
NPUPOJHUX  pecypciB, 30KpeMa BOJHHX,
rapMoHisalid B3aEMWUH JIIOAWUHU 1 TPUPOIH,
OXOpPOHA HAaBKOJIMIIHBOTO CepejoBUIIA — Wi
NUTAHHS BiJHOCATBLCA [0 HAWOLIbII aKTy-
aJIbHUX MPO6JIEM CbOTOJIEHHS, OCKIJIBKU BiJ, iX
BUpIllEHHS 3aJIeXKUTh MaWOYTHE BCbOTO
JIIOACTBA. YKpaiHa Ha/IeXXUTb [0 JepXaB 3
HeJJ0CTaTHIM 3abe3neyeHHsIM BOJHUMU pecyp-
caMH{, 30KpeMa OJlHa 3 HallMeHII BoJ03abe3-
nedyeHUxX KpaiH €Bponu. TyT Ha Ayuly Hace-
JIeHHs1 npunajgae 6;13bko 1,0 Tuc. M3 MicueBux
BOJHUX pecypcCiB — Lie 3HAaYHO MeHIle, HixX
cepe/iHil MOKa3HUK BOJl03abe3neyeHHs Hace-
JieHHs B €Bpomi (4,6 Tuc. M3). lediuuT BOAHUX
pecypciB nIpyU3BOJUTH [0 TOrO, L0 3JaTHICTb
BOJHHUX 00’EKTIB 0 BiHOBJIEHHS SIKOCTi BOJHU
HaOJIMXKAETHCS 0 KPUTUYHOTO PiBHA i pa3oMm 3
TUM 3MEHUIYETbCA 6ioJsioriyHe pi3HOMaHITTA
BoJiHOTO cepefioBuilia (Romanenko, 2001). Bogni
00’eKTH YKpaiHU CKJIaJaloTh 24,2 THUC. KMZ, 1110
ctaHoBUTb 4,0% Big 1 3arasbHOI TepuUTOpil
(603,7 Tuc. kmM2). Teputopia YkpaiHu Mae He
Jly’Ke TYCTy PpiuykoBy Mepexy (cepesHE
3HaueHHA - 0,34 kM/KM2), TYT HeMa BeJHUKHUX
NpUPOAHUX BOJOWM i HebaraTi 3amacuy nijizeM-
HUX BoJ. bos10Ta, 1110 6y NPUPOAHUM peryisi-
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TOPOM BOJHOCTI PpIYOK, HHHI HaloJOBUHY
ocyweHi. OTxe, BOJHI MNpPUPOJHI pecypcu
YKpainu - 1e, HacamMnepe/, MiCLleBUU Ta TPaH-
3UTHUM CTIK pi4oK, BOJHI 3amacud 03ep,
IITYYHUX BOJAOWM 1 NiI3eMHUX TOPU3OHTIB
(Water resources of Ukraine.., n.d.). 3Ha4yHo
6isblile BOAHUX peCypCiB Ha MiBHOYI YKpaiHY, iX
po3nojin no teputopii 6acelny /lHinpa HepiB-
HoMipHu. Hali6isbi 3a6e3neyeHo0 BOJHUMU
pecypcaMy € BepxXHfl 4acTHHa bOaceilHy, Jie B
cepeliHii 3a BoAHICTIO pik Ha 1 KM? o
npunagae 219 tuc. M3/pik BoaM, B GacelHax
Jecnu i [lpun’aTti - 110-115 Tuc. M3/pik, a B
HIWXHIN - 36 Tuc. M3/pik (Romanenko, 2001,).
Tomy 3HauHe Micue 3aliMa€ fKICTb BOJM,
0COOJIMBO M 4Yac BiHMHHM, KOJIM MOCTiHHO
BiZIOYBa€eTbCA 3a0pyAHEHHS] OpPraHiYHUMHU Ta
HEOpraHiYHMMH pe4YOBHHAMM MOBEPXHEBUX Ta
MiA3eMHUX BOJ, SIKi HEraTUBHO BIIJIMBAlOTh Ha
3/10pOB’sl JIIOAVHH.

AHaAi3 OCTAaHHIX AOCAIAYKEHB Ta Iy0Ai-
Karrii

BcranoBsieno (Marenkov et al., 2024), ujo
BoJla 3anopisbkoro ([ HinpoBcbKOT0) BOJ0CXO-
BU1A 0613y 0. MoHacTupcbkuil B 2024 poky
He Bi/iNIOBiZjajla HOpMAaTUBHUM 3HA4Y€HHAM JUIA
puborocnoZlapCcbKux Ta [/l KOMYHaJIbHO-
nob6yTOBUX MOTpPeb, Xo4ya ILie BOJOCXOBHIIE
BEJIMKOI Pi4KH, BOHO IIOBUHHA CaMOBIiJJHOBJIIO-
BaTucad i camoouumatucd. lle B y 6iabu
HeraTUBHUX YMOBax y IaHUU 4ac BOJOUMH, AKi
Oy yTBOpeHi BHAC/IiZI0OK 3arayyBaHHs MaJUX
piyok abo JIicOBUX CTPYMKIB, 110 MPOTiKaOTh
N0 AHUILAX By3bKUX IMIMOOKHUX 6GaOK, HAPUK-
Jaj, y craBkax HallioHasbHOro mpupogHoro
napky (HIII) «'osnociiBcbkuin» M. Kuis. Xo4a, 3a
nanuMu batora C.B., BOHM MaloTh JOCTaTHbO
BUCOKY mnpoToyHicTb (Batog, 2018). ABTopu
(Horbatyuk, et al, 2024) koHcTaTyoOTb, L0
HaMOi/NbIl 3HAaYHA KOHLEHTpALifd BaXKKHUX
MeTaJsiB, HapTonpoAykTiB, CIIAP BcTaHOB/IeHa



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

y cTaBKax ['opixoBaTCbKOro KackaZy, MeHIla -y
KuTaiBcbkux Ta JlifopiBcbkux ['ostociiBcbKOro
napky (Horbatyuk et al., 2024). Lle nos’sa3aHo 3
HasABHICTIO /pKepeJs NOTpalJIAHHA 3/IMBOBUX Ta
KOMYHaJ/IbHUX CTOKIB Y BOJONMH, pe3yJIbTaTOM
4yoro € HeOe3NeyHi TOKCUYHI edeKTu y
rifpo6ioHTIB Ta HeraTMBHUM BIJIMB Ha CTaH
BOJIHOI eKOCUCTEMHU Ta 3/10poB’a jwoaed. Ha ne
Tpeba 3BEepHYTH yBary 1 He [OINyCKaTH
NOTpAIlJIAHHA HEOYULIeHUX IMPOMMCJIOBUX Ta
KOMYHa/IbHO-IOOYTOBUX CTiYHUX BOJ, ¥ BOJHI
06’extu HIIII «TostociiBcbKUi».

MeTa poGOTHM: IpoaHali30BaTH TiJpo-
XIMIYHI MOKasHUKHU pidkd JlecHa ymnpoJoBxK
2024 poky, mnoKa3aTyM BIJIMB KOHLEHTpawuii
OKpeMHUX XIMIYHUX pEeYOBHH Ha 3/0pOB'd
JIIOJHU.

MeToaoaorisa

BigmoBiiHO [0 OHOBJIEHMX HakKa3iB
MinpoBkisiiga  Big 09.01.2024 Ne 37 «IIpo
3aTBep/pkeHHs [Iporpamu Jep>aBHOro MOHI-
TOPUHTY  BOA», /[lepXBoJareHTCTBa  BiJ
12.01.2024 Ne 7 «Ilpo BnipoBagxeHH4 [lopaaky
3[IMCHEHHS Jlep>KaBHOTO0 MOHITOPUHIY BOJY,
JecusaHcbkum BYBP (6aceiiHoBUM  ympas-
JIIHHAM BOAHUX pecypciB) y 2024 poui 3aikc-
HIOBAJIOCb BUKOHAHHA MPOTrpaMM [JiepKaBHOTO
MOHITOPUHTIY BOJ, B YAaCTHUHI JiarHOCTUYHOTIO
Ta ONepanikHOr0o MOHITOPUHIY MAacHBiB
noBepxHeBux Boj (MIIB) 6aceitHy piuku
Jninpo, cy66aceiiHiB Bepxnboro /lHinpa Ta
piuku /JlecHa. /JlaHi 1MX MOHITOPUHIOBHUX
CIIOCTEpEeXXeHb OYJIM BUKOPHUCTAHI B $KOCTI
BuxifiHOoi iHdopmanii 3a 2024 pik (SUB-
BASIN.., 2024). 3 2019 poky B YkpaiHi
3alpoBa/P)KEHO €BPOINEMNCHKI MNiAX0AU LI0Z0
3/1iiCHEHHSI MOHITOPUHTY BOJ BiZOBiAHO 0
BuMor BognHoi PamkoBoi /[lupektuu. Ilocra-
HOoBoo KabiHety MinicTpiB VYKpaiHu Bif
19 Bepecus 2018 p. N2 758 3aTBep/i»keHO HOBUH
[lopsapok 3f4iliCHEHHA JepXaBHOrO MOHITO-
punry BoJg (On approval of the Procedure...,
2018). ExcnepuMeHTa/ibHi MOKa3HHUKH BCiX
JOCIIJP)KYBAaHUX pe4YOBUH nNopiBHIOBaau 3 ['/IK
(rpaHUYHO-/10MYyCTHMOI KOHILIEHTPALlil) eK0JIoro-
puborocnogapcbkux HopMaTHuBiB (On approval
of Hygienic standards.., 2022) Ta I'IK pas
3a/I0BOJIEHHSI THTHUX, T[OCMOAAPCHKUX-NIOOY-
TOBUX Ta IiHWKX mnoTrpe6 HaceseHHs (On
approval of Hygienic standards...,, 2022). Byau
BU3HayeHi rpaHuyYHi (MiH/MakK) Ta ycepeaHeHi
BEJIMYHHHU.
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Pe3yabTaT AOCAIAYKEHHSA

Ynpomosx 2024 pokKy npoBOAUIOCH
BUKOHAHHA INpPOrpaMH Jep>KaBHOTO MOHITO-
PUHTY NOBepxXHeBUX BOJ piuku [lecHa. Ha 1i
€KOJIOTIYHHMM CTaH BIVIMBAJU TpaAulliiHi
aHTPONOTeHHI YNHHUKU (peKpealjiiiHe HaBaH-
TaXEeHHS, CKUJAU 3JIMBOBUX Ta JpPEHaXXHUX
CTOKIB, TOLI0), MNpPUPOAHI (TeMIepaTypa
NOBITpA i BOAY, KIJIbKICTb Ona/liB Ta iHWIi), TaK i
HaCJiJKU BOEHHUX [il, 30KpeMa MacliTabHe
3a6pyAHeHHs piyku CelM (JIiBOro MPUTOKY P.
JlecHa) sdke OyJi0 COPUYMHEHE CKHUJOM
HeBiIOMUX BIiJXOJiB (cepneHb) 3 pOCIHCHKOI
TepuTopil. 3abpyZHEHHSA 0/jpa3y MOIIUPHUJIOCH
no Bcik akBaTopii p. Celim y Mexax CyMcCbKOI i
nani YepniriBcbkoi ob6siacted (BepeceHb). Y
pe3ysibTaTi 3abpy/HEHHS MacoOBO 3arvHyJia
puba (3i6paHo 31 ToHHy 3aru6soi pubu) Ha
CymimuHi Ta YepniriBuiyHi. Ce30HHUNU MOHITO-
puHr BoAau p./JlecHa mnpotsarom 2024 poky
[0Ka3aB, L0 KOHIEHTpallid OKpeMHUX XiMiYHUX
NnoKa3HukKiB Bulle HopM ['ZIK nana Bogoum
puborocnozapcbkoro npusHayeHHsa Ta [/IK
JJI1 33aJl0BOJIEHHS IUTHHX, T'OCNOJAPChKUX-
noOyTOBHUX Ta IHIHKX NOTpeb6 HacesieHHs. B
Tabsauii 1 HaBeAeHa JMHaAMiKa TiApOXiMiYHUX
NIOKa3HUKIB piuku [JlecHa ynpogosx 2024 p.,
NeplIUM 3 SKHUX € CyXUMW 3a/JMUIOK (3arajbHa
Maca pevYoBHH, OTPHMaHUX IicaA BUINApIo-
BaHHA (inbTpoBaHOI BOAU 3 NOJAJbIIUM
BUCYIIYyBaHHAM ocaZly npu Temnepatypi 105°C
fio noctikHol Macu y mr/am3) (Arsan et al,
2006). Cyxuii 3a/JUIIOK BU3HAYAE KOHIIEHT-
pariro 3arajbHOl KiJIBKICTI PO3YUHEHUX Y BOZAI
MiHepa/bHUX HeOopraHiyHUX coJied (KaJibliilo,
MarHito, KaJjiio, HaTpil), BaXXKUX MeTaJiB Ta
JlessKUX opraHidyHux coJsied. KoHueHTpanis
CyXoro 3ajvuky nporarom 2024 poky KoJu-
BaJlaCh y MeXaX HOpPMH, He IepeBULIYIYHU
»koaHoro 3 Bu/iB I'/IK. MakcuMaJsibHe 3Ha4YeHHS
cnocTtepiranocs y 4epBHi - 825 mr/am3, mo
NOSICHIOETHCS 30i/IbILIEHHAM NOTPANJIsIHHSA [JUX
coJsie! 31 CKUIaMU NPOMUCJIOBUX CTIYHUX BOJL Ta
IJIOLMHHUM 3MHUBOM. Ha BHCOKYy KOHLieHTpa-
L[1}0 CyXOTr0 3aJIMIIKY Y BoAl p. /lecHa BoceHHU Ta
Ha [O0YaTKy 3WUMH, MOXJIUBO, BIJIUHYJIO
3a6pyaHeHHs piuku CelM, sike OyJIO COPHUYHU-
HeHe CKMJAHHSIM HeBiJloMUX BiAgxoAiB 3
POCIHCBKOI TEPUTOPII.

Konuentpanis <¢ocdat-ioHiB y Bogi
p. lecna (Big 0,10 mr P/am3 no 1,40 mr P/nm3)
O6ysna 3HayHO Hmxde HopMm [JK (Tab6..1).
MakcuMasibHa KoHueHTpauis (1,48 mr P/nm3)
OyJia BU3HaueHa Yy BepecHi, MOXJIMBO, 3 BUllle
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BKa3aHol npu4yuHU. KpiM TOro, 3rifHO MOHITO-
PUHIOBUX CIIOCTEpeXeHb, MaKCUMaJlbHi KOH-
neHTpauii ¢ochopy y BopoMMax € BOCEHM I
B3MMKY, TOMYy 1110 HaBeCHi Ta BJITKy ¢ochaTu
NOIJIMHAITLCA BOJOPOCTAMU i MakpodiTamu
JUIS1 POCTY, @ BOCEHU Ta B3MMKY 301JIbIIYETHCS
KisbKicTh BigMepJsioi 6Giomacu. /kepesamu
HaJAxo/xeHHsA pocdaTiB y NMoBepXHEBI BOAU €
TAKO>X CUHTETHUYHI MUI0OUi 3aCO0H B MOOYTOBUX
CTOKax.

BopHouac, ynpozoB:x Bcboro 2024 poky, y
BoZii p./lecHa BUsABJIEHI CTabiJIbHO BHCOKI
3HAaYeHHS MOKa3HUKIB 6i0XiMiYHOTO CHOXHU-
BaHHA kucHio (BCKs (Mr O2/am3) (KinbKicTb
KHCHIO, 1110 BUTPAYAEThCA 32 5 Ai6 Ha aepobHe
6ioxiMiYHe OKMCHEHHSI HECTIMKUX OpraHiyHUX
cnoayk o CO2, H20, NH3) Ta XiMiyHOTr0 CrioKu-
BaHHA KUCHIO (XCKmn (Mr O/aM3) - 11e KiJIbKiCTh
KHMCHIO, Heob6xiHa JJisd XiMiYHOTO OKHMCHEHHS
HeOpraHiyHMX i OpraHiuyHMX pe4YoOBUH: KapOOH-
BMicHuX - g0 CO2, H20, NH3; cynbdypBMicHUX
Jo cyabdariB; ¢pochopoBMicHUX - g0 docda-
TiB). llell moka3HUK XapaKTepu3ye pPO3UYUHEHI
opraHiyHi peyoBuH (POP), a came uJerko
OKHCHIOBaJIbHI, IKi, Ha AyMKy aBTopa (Linnik,
2022), BifirpaoTh BaXX/JIMBY poJib y Mirpauii Ta
pos3nojizii  MeTasiB MixK abiOTUYHUMU Ta
6i0OTUYHUMU KOMIIOHeHTaMu. HaBiTb Haii-
MeHIle cepeaHe 3HayeHHs1 XCKwmn (siMcTOman)
nepeuinye ['/IK ekosioro-puborocnogapcbKux
HopMaTuBiB Ha 35 %, a HaWbi/NbIII 3HAaYEHHS
XCKwmn y 6epe3Hi, 4epBHi Ta ceprnHi nepeBu-
myroTs '/IK y 2,9; 2,6 Ta 2,4 pa3u BianoBigHO
(puc. 1, Tabu. 1).

Tenpenuia wopo mnopiBHAHHA XCKwmn 3
HopMmatuBoMm [/JIK pgng nutHUX, rocnogap-
CbKHX-NIOOYTOBUX Ta iHIIMX NOTPeO HacesJeHHs
Taka caMa, aJjie [UPpHU Jelllo MeHIli: ycepeHeHi
3HaueHHsA XCKmn y Gepe3Hi, YepBHi Ta cepIHi
NepeBULLYIOTb JaHUM HopMaTuB y 2,0; 1,7 Ta
1,6 pasu BignosigHo (puc.1, Ta6.1. 1). Lo cTocy-
eTbca BCKs, To oro 3MiHU NPOTATOM POKY He
Taki 3HauHi (puc.1, Tabs.1), ase MoxHa
BiIMITUTH  HaWHOiJbIIe 3HAYeHHS IbLOTO
nokasHukay BepecHi (5,41 mr 02/aM3) Ta 1UnHI
(7,08 mr O2/am3). OctaHHi pe3yJsbTaTi cniBna-
Jlal0Th 3 JJAaHUMHU, SIKi OYJIM OTPUMaHHI IPYINo0
JocaigHukiB (Marenkov et al, 2024) y Bogai
no6J113y 0. MOHaCTUPCHKOTO, Jie B JIIMHI TaK0X
cnioctepiraeTbcs HaWb6isnbia BesauynHa BCKs
(2,70 mr 02/nM3), ane Lel NoKa3HUK y 2,6 pasu
MeHIlue, HX y p. [lecHa. ToMy, 3rifHO €eKoJIO-
rivHoi kaacudikallii SKoCTi MoBepXHEBUX BOJ,
cywi Ta ectyapiiB 3a Tpodo-canpobiosoriu-
HUMU KpUTepiaAMH, BoJa AOCJIIJKyBaHOI
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JIJITHKY 1106J113y 0. MOHAacTUPChKe 3a 3HA4YeH-
HaM BCKsBigHocuThCA 1o 11 knacy «3ag0BisibHa»
(Marenkov et al.,, 2024), a Boga p. JlecHa (3a
ycepegHeHuMH BeandyuHaMu bCKs) BigHo-
cutbeda po I Tta IV kinacy - «3agoBisibHa» Ta
«IoraHa», B 3aJ1exKHOCTI Big Micaud 2024 poky.

YcepenHeHl BeJMYUHU HITpOreHy amo-
HiliHOrO y BoAi p./lecHa (Tabu. 1), nmpoTsarom
2024 poky 6ysau 6Ginpuie 3HadeHHa [IK guia
BOJIOMM pHOOrocnoJapcbKoro MpU3HaYeHHs,
30KpeMa KOHLeHTpaljisl Lboro oKa3HukKa OyJia
1,93 mr/am3, 1,64 wmr/am3 ta 2,31 mr/am3 B
CepIiHi, BepecHi Ta JucTonaji BiANOBiAHO
(BHacnigok 3abpyaHeHHsa piyku CedMm 3
pPOCIMCbKOI TEPUTOPIi), ajie B TPaBHI NOKa3HUKHU
BCKs 6ysan menwe I'/IK (0,34 mr/am3). Ilopis-
HSIHHS LbOro nokasHuka 3 I'JIK gsa 3agoBo-
JIEHHSI MUTHUX, FOCMOJAapPChKUX-TOOYTOBUX Ta
IHIIMX NOTpeb HacesieHHS IOKa3ye IepeBU-
IIeHHsA TiJIbKM B JucTonafi. Bigomo, 110
36i/IbIlIEHHS] HITpOreHy aMOHiMHOTO Bif0OyBa-
€TbCSl 3a PaxyHOK pO3KJaZaHHA OuIKiB Ta
OKMCHEHHS aMiHOKHUCIIOT.

Mo:kHa NPUNYCTUTH, 1[0 O HOYACHE 30i/b-
meHHs XCKvn y 6epe3sHi (58,74 mr O/am3), yepBHi
(52,28 mr O/pm3) Ta cepnni (48,46 mr 0/nm3)
(puc. 1) BigOyBa€eTbCA GiNIbIIOK MipOI0 3aB/SKU
IIPUCYTHOCTI caMe OpraHiYHUX Pe4YOBUH ByTJIe-
BOJIHOI, 2 He GIJIKOBOMO/i6GHOI NPUPOAH, TOMY
110 3MiHM KOHLEHTpalild HITpOreHy aMOHIiu-
HOTO Ta Horo mMeTaboJiTiB He BiIOYBAEThCSA Y
uei nepiof. [[poMi>kHUM NPOJAYKTOM OKHUCHEHHS
HITpOreHy aMOHIMHOTO € HITPOreH HITPUTHUH,
a KiHI|eBMM — HITPOreH HITpaTHUH. YIIPOAOBXK
BCix ABaHaguATd MicaniB 2024 poky, Ix
MiHiMaJIbHI Ta ycepeJHeH] BeJIMYUHU HaBITb He
Habawxanucsa Jo 3HadeHb [JK (Ta6a. 1),
TIJIBKA MaKCMMaJIbHI 3HA4YeHHA HITpOreHy
HITPUTHOTrO NepeBUILyIOTh 3Ha4yeHHd ['[IK q1a
BOJIOMM pUOOTroCIofapCbKOTrO NMPHU3HAYEHHS Y
motomy (0,12 mr/am3), depsHi (0,12 mr/am3)
Ta iucronazi (0,16 mr/am3).

B yci ce3oHu 2024 poKy ycepeZiHeHi BeJu-
YyUHU 3aJjiza 3arajbHoro (Fe?* i Fe3*) Ta
MaHraHy mnepesuiyBaau ['IK gna Bogom
pUOOrocno/lapcbKoro MNpu3HayeHHs (eKoJsioro-
puborocnojapcbki HOpMaTUBH), L0 BiJOBiAAE
HalllMM IonepesHiM AOCaiJ)KeHHAM pidyoK Yep-
HiriBcobkin o6sacti (Zhydenko, & Kryvopysha,
2013; Zhydenko, & Papernyk, 2019). ¥ nepioz 3
JIIOTOTO TI0 CepreHb KOHIeHTpallii 3aJi3a
3arasibHoro (Fe?* i Fe3*) Ta MaHraHy 3MmiHio-
I0TbCSl TNPOTUJIEXKHO: ycCepeJHEeHI BeJIUYUHU
3asi3a 3arasbHoro (Fe2+ i Fe3+) 36iabL1ytoThbCs, a
MaHTraHy 3MeHIIYTbCSA (puc. 2, TabJr. 1).



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

Tatbauys 1
Awnnamika riApoxiMiYHIX IIOKa3HUKIB piuku AecHa npotarom 2024 p.
- FAK TAK p- AecHa  miH-MaK
OKAa3HUKH o iy o/ avP) yCEpEAHEHO

oK Ciuenn Arormii | Bepesens | Ksiremr | TpaBems | Uepeens Avmiens | Cepnennr | Bepecemp | Koprenp | Aucromaps | I'pyaens
CyXuil 3aAMIIOK 1000 296-315 | 190-363,2 | 200-403 | 208,2-532 | 134-290 | 118-825 | 203-428 | 244-604 | 267-694 | 251-718 | 255-700 | 231-742
BCKs, mr O/ am? 2 3 2,03-7.10 | 187660 | 1,70-60 | 1,17-6,76 | 1,14-3.90 | 1,10-544 |211-12,06 | 2,54-322 | 3,07-7,74 | 242692 | 2,02-3,66 | 2,11-3,64
XCRun, Mr O/am® | 59 30 | 1889-400|22,0-7674 | 24,0-9348 | 24,0-65,14 | 193-400 | 28,0-76,56 | 18,6576 | 18,6-78,2 | 30,0-63,64 | 2006820 | 1473-360 | 75>
o -
P/‘:L(;E“ 1oL MU 5 15 35 | 027-038 | 0,10-048 | 020030 | 023 | 0,36-044 | 0,36-0,80 | 0,34-1,40 | 0,34-1,40 | 0,24-148 | 0,53-0,96 | 0,53-1,18 | 0,42-0,88
Hitporen 05 0 | 035:0.90 | 045-158 | 035-258 | 0.11-014 | 020-048 | 015230 | 018-2.14 | 014-372 | 034-2.94 | 040-140 | 044-418 | 035-130
AMOHIFHILIT ' ' 0,63 1,02 1,47 0,63 0,34 1,23 1,16 1,93 1,64 0,9 2,31 0,83
Hirporen
HiTpaTHUIL, MT 40 45 | 216378 | 2,15-416 | 0,91-1,78 | 0,5-137 | 0,50-1,25 | 0,56-1,26 | 1,08-250 | 0,5-1,10 | 0,50-1,34 | 0,50-1,65 | 1,52-4,76 | 0,27-5,82
N/am3
Hirporen
i TpuTru 0,08 33 | 002008 | 0,03-0,12 | 0,02-0,06 | 0,02-0,06 | 0,02-0,06 | 0,025-0,12 | 0,03-0,06 | 0,03-0,06 | 0,03-0,10 | 0,03-0,066 | 0,073-0,16 | 0,04-0,06
i
(If;f’ioFizf)aAbHe 01 03 |005-0422 | 0,28-0,58 | 0,20-044 | 0,10-020 | 0,16-0,36 | 0,06-0,16 | 0,02-0,21 | 0,05-022 | 0,05-0,22 | 0,12-0,66 | 0,10-0,40 | 0,18-0,40
Marran 0,01 01 |0052-050 | 0,04-0,10 | 0,039-0,10 | 0,034-0,16 | 0,12-0,01 | 0,045-0,26 | 0,05-0,10 | 0,034-0,20 | 0,026-0,20 | 0,070-0,24 | 0,02-0,10 | 0,047-0,10

HUMITKA: *HOpMA I'PAHUYIHO AOITYCTHUMHUX KOHIICHT auiﬁ \ ANASA BOAOﬁM HMOOTI'OCITOAAPCHKOTO IIPHU3HAYECHHA (EKOAOIO-PHOOIOCIIOAAPCH (. HOPMATHUBH
IT i * ) TAK 0 o Ki

(https:

zakon.rada.gov.ua/rada/show/v0173926-21#, 2021);
*TAK AAfl 33AOBOACHHSA IINTHHX, TOCIIOAAPCHKUX-IIOOYTOBUX T2 IHIINX HOTped HaceaeHHd (https:
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zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0524-22#n13, 2022).
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Puc. 1. Auramixa XCKy, Mmr O/ am” Ta BCKs, Mr O/ aM’
y BOAi p. AecHa ynpoaosxk 2024 poky

[louMHaroul 3 cepnHSA [0 Ci4YHA KOH-
LeHTpaLil [UX MeTasiB 3MIHIOKTHCA TOTOXKHO
(puc. 2, Tabs.1). IlosicHEHHSIM LbOTO MOXE
OyTM BIUIUB JOCTaTHbO BHCOKHUX 3Ha4yeHb
XCKwmn, (sIKi XapakTepHU3yIOTb KOHLEHTpaLilo
Jlerko-okucHioBaHux POP) Ta ix 3MiHM B 1i Xk
MicAni. BoHM He TiIBKU BiJIrparoTbh BaXKJIUBY
poJib y Mirpanii Ta po3mnoaijsi MeTasiB Mix
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=@ 331i30 3. (Fe2+ i Fe3+)

abioOTUYHMMHU Ta OIOTUYHUMU KOMIOHEHTaMH
noBepxHeBUX BoZ0#M (Linnik, 2022), ai 6epyTb
ydyacTb y TpaHcdopmauii cnoayk depymy Ta
MaHraHy y 6iofocTynHi abo 3 06MeXeHOo
6iomocTynHoOCTIO [ rifpo6ioHTiB, B
3aJIE)KHOCTI BiJy aepo6bHUX abo aHaepoOHUX
yMoB cepepoBuila Ta Eh-notenniany (Linnik et
al, 2005, Osaqdchyy et al, 2016).

0,1...

o i = [\aHraH

Puc. 2. Aunamika 3aaiza sarasbnoro (Fe®" i Fe’"), mr/am’ ra manrany, mr/am’

y BoAL p. AecHa ynipoaoBxk 2024 poky

KpiM TOro, Ha KOHIeHTpalil0 3aJi3a
3araJlbHOro Ta MaHraHy y Boai p./lecHa B
2024 poui BmaMBaayd abioTU4YHi (XiMIYHUH
CKJIaJ, IPYHTIB, TeMIepaTypa MNoBiTps i BoAu)
Ta aHTPONOTreHHI YUHHUKHU (CKUAU 3JIMBOBUX
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Ta ApeHaKHUX CTOKIB), 3MiHIOIOYH IX JUHAMIKY.
[lo BigHomeHHw g0 [I'JIK pgaa [OUTHUX,
rocrnoZlapCbKUX-NMOOYTOBUX Ta IHIIMX MOTped
HaceJIeHH$], NepeBUILeHHs 3aJi3a 3arajJbHOTO
(Fe2*iFe3+) Ta MaHraHy CliOCTepirajaoch TiJIbKU Y
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jawortomy (0,43 mr/am3), 6epesHi (0,32 mr/am3) Ta
»koBTHi (0,39 mr/am3) Ha 43 %, 7% T1a 30 %
BigMOBigHO.

Cepen, BU3HAUYEHUX Ta MpOaHai30BaHUX
riipoxXiMiYHUX NNOKAa3HUKIB p. /lecHa 3aHeNOKoO-
€HHS W110J0 3/[0pOB’ JIIOJUHU BUKJIUKAKOThb
KOHI|eHTpalil MaHraHy Ta 3ajiza. Bucokuu
BMICT 3aJii3a y BOJi NIPU3BOAUTH A0 HECHPUAT-
JIMBOTO BIJIMBY Ha LIKipy, MOXe MO3HAYUTUCH
Ha MOpPQOJIOTIYHOMY CKJIaJZli KpOBI, CIpUSE
BUHUKHEHHIO aJiepriyHux peakunin. Ilpucyrt-
HiCTb MaHraHy B NUTHIiN BoAi Bule HopMm ['JIK
Jfojae it metaneBuil npucmak (The influence of
the chemical composition...,, 2022). Tokcu4yHa
Jl03a MaHraHy JJid JIOAWHU CTaHOBUTH 40 mr
Ha JeHb. XpOHiYHe OTPYEHHA MaHIaHOM
0i/1b111010 MipOI0 BIJINBA€E HA HEPBOBY CUCTEMY
JIIOJVHU Ta NPOXOAUTH TPU cTafil. OCHOBHUMHU
CUMIITOMaMM TIepuwioi crTaAii € amnarig,
COHJIUBICTb, BTpaTa aneTUTY, TOJIOBHI 60J1i Ta
3alaMOpOYeHHs, BTpaTa KOOpAMHALii pyXiB,
60J1i B cClIMHI Ta cyZoMU. Y fpyTil cTajii nposiB-
JIIIOThCA cnelidiyHi 03HAKKW OTPYEHHS: XBOPI
NOYUHAKTh TOBOPUTU MOHOTOHHO, 4aCTO Nepe-
XO[ATh Ha IUEMNiT, MOXJ/IWBa IO0sBa 3aiKaHHH,
TOMy L0 MiJBUILYETbCA TOHYC JIHMIbOBUX
M’s13iB. KpiM TorO, k€CTH XBOPOTO yIOBiJIbHEHI
Ta He3rpabHi, Ipu x01b0i BiH CUJIbHO pO3Maxye
pyKaMH, Yy HBOTO CIIOCTEpPIraeTbCsd CHOBIJIb-
HEeHH4 peakIil Ha JIit0 moApa3HUKa Ta MOXJIUBA
KOPOTKOYacHa BTpaTa nam’siTi. BiuB BUCOKUX
KOHIIEHTpalil MaHraHy, L0 HaJAXOAUTb 3
NUTHOK BOJIOI0, BHUKJIWKA€E CHUH/JAPOM, SIKUHU
OTPUMaB Ha3By «iHAYKOBAaHHMW MapraHieMm
NApKIHCOHI3M» Yepe3 HWOro CUMITOMAaTHUYHY
cXoXicTb 3 xBopo6ow IlapkincoHna (Andru-
syshyn, 2018).

Y Boai p. [lecHU 3 JIIOTOrO MO >XOBTEHb
2024 poky 6yJi0 Breplie 3apikcoBaHO HasSIBHICTb
cBuHIo (20 Mxr/am3), mo nepeBuiiye ['JK; ay
TpaBHi Ta cepnHi - kaamito (8,0 Mxr/am3 i
2,0 Mmxr/nam3), mo B 17 Ta B 4 pasiB 6iabiie I'JK
JJIsl 33a/I0BOJIEHHSI TNHWTHHUX, TOCIOAAPCHbKUX-
no6yTOBUX Ta iHIIKMX NOTpPe6 HaceseHHs. Kpim
Toro, y p. Ceiim (mputoka p. [lecHu) y aumnHi
KOHILIeHTpallis KaaMiwo 6ysa 15,4 Mkr/am3, 1o
B 34 pa3u nepesulyye ['/IK. Y nepioz 3 BepecHs
no JiMcronaj 3adikcoBaHO MepeBUIIEHHS
koHLeHTpauii ['/IK 3a HikesieM y BoAi p. JlecHa
Ta y Il mpuUTOKax (BepeceHb Ta >XOBTEHb -
p.Yonan B 2,7 Ta B 2,3pa3u BiJgNoBiJHO;
KOBTeHb — p. CHoB B 5,5 pas, p. binoyc B
4,3 pasy, p. Ctpuxens B 4,2 pasy, p. Octep B 2,4
pasu). 36iblIeHHs KOHLIEeHTpalii [IUX MeTasiB
TaK0X Ma€ HeraTUBHUM BIJIMB Ha 3/10pOB’d
JIIOIUHH.
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Bucuosku

TakuM 4YMHOM, y3arajJbHIOIOYM HaBeJeHi
pe3yJIbTaTH, MOXKHA 3a3HAYMTH HACTynHe: 1) Ha
Ce30HHI 3MiHM KOHIEHTpalil 3abpyaHIOBayiB
Boau pidku JlecHa ynpogosx 2024 poky
BIJIMBAJ/IM: abiOTHUYHI (TeMmepaTypa noBiTpA i
BOJM, KiJbKiCTb omnajiB, XiMiYHHH CcKJaJ
IPYHTIB Ta iHIIi), aHTPONOreHHi YUHHUKH
(pekpealiliHe HaBaHTaXXeHHS, CKU/IU 3JIUBOBUX
Ta JIpeHaXXHUX CTOKIB, TOI0) Ta BiMCbKOBI Aii,
(3abpyaHeHHs piukd CeliM CKUJAHHSIM HeEBi-
JIOMHUX BiAXOZliB 3 POCIACbKOI TepuTOopii);
2) ynpoznoBx 2024 poKy KOHLeHTpaLis CyXoro
3a/IMILKY KOJIMBAJIaCb Yy MeXax HOpPMH, He
nepesBuLyo4M xoaHoro 3 BuAiB I'/IK. Makcu-
MaJIbHe 3Ha4yeHHA CHOCTepirazoch y 4YepBHI
(825 mr/am3); 3) koHueHTpalis ¢ocdart-ioHiB,
HITPOreHy HITpaTHOro i HITPUTHOrO y BOJI
p. lecHa npoTtsrom 2024 poKy TakKo BiJIOBi-
Jlajla  HOpMi; 4) KOHLleHTpaliss HiTporeHy
aMOHiHWHOro (3a BUHSITKOM TpaBHs) NepeBU-
myBasia 1K gy Bogoim pH6orocnoaapCB§oro
IIpU3HA4YEeHHA IMpPOTArOM BCbOro poky. Horo
Hal6isbIla KiJIbKICTb CIOCTepirajach B CEpIHi,
BepecHi i Jucronazi (K Hacaigok 3abpyn-
HeHHs piuku CelM); 5) cTabisbHe nepeBU-
LIeHHA B YCi Ce30HU ycepeJHEHOIro 3Ha4eHHH
XCKwmn 1o BigHomeHHo go I'IK guis Bojgoim
pUOOrocrnoAapcbKOro NprU3HaveHHs, 30KpeMa,
onaHovacHe 36inbmieHHss XCKmn y 6epe3Hi
(58,74 mr O/am3), yepBHi (52,28 mr O/am3) Ta
cepnHi (48,46 mr O/nm3) BigbyBasiocs GiyIbLIOI0
MipOI0 3aBAAKH NPUCYTHOCTI cCaMe OpraHiYHUX
peYoBHH BYIJEBOJHOI, a He 6iIKOBOMOAiOHOI
IpUpOJH, TOMYy IO 3MIHM KOHLEHTpaLin
HITpOreHy aMOHIMHOro Ta MOro MeTaboJIiTiB
OyJiM He 3HAUYHUMU B Led mepioj; 6) 3rigHO
eKoJ1oTiyHOI Kiacudikaliii AKoCTi moBepxXHEBUX
BOJl cyuli Ta ecTyapiiB 3a Tpo¢o-canpobio-
JIOTIYHUMHU KpuTepisiMu, Bojga p. [lecHa (3a
ycepenHeHMMU BesnurHaMu BCKs) BiHOCUTBCS
zo 1l Ta IV knacy («3aoBisibHa» Ta «oraHa»)
B 3a/1€XKHOCTI BiJy Micausa 2024 p.; 7) ycepejHeHi
BeJIMYMHU 3asi3a 3araibHoro (Fe?* i Fe3+*) Ta
MaHraHy B yci ce3oHU 2024 poKy NOCTiMHO
nepeuityBaau ['JIK ana BogoiiMm puboroc-
N0/lapChbKOr0 MNpU3HA4YeHHs (eKoJIoro-pubo-
rocnoJilapcbkKi HOpMaTUBH).

[lepcieKTUBU  NOJANBIIMX  HAYKOBUX
JlOCJIi/IP>KEHb MOB’s13aHi 3 MOLIYKOM Ta aHaJi30M
JKepes oABU y BoAl p. [lecHa KaiMiro, CBUHI(IO
Ta HiKeJIl0, a TaKOX OIliHKa IX BIUJIMBY Ha
3/10POB’sl JIIOAVHHU.
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PO3PAXYHKU ITPUJAATHOCTI CTITYHUX BOJ, XAPYOBOI ITPOMVCJIOBOCTI
A0 BIOJIOI'TYHOI'O OYMIIIEHHA

\-ﬁﬁ)ﬁ-f
Natalia Bublienko, Oksana Salavor, Olga Togachynska, Oksana Nychyk

CALCULATIONS OF THE SUITABILITY OF FOOD INDUSTRY WASTEWATER
FOR BIOLOGICAL TREATMENT

AHOTANIA

MeTa po60TH. Bu3HaueHHS NMOKAa3HUKIB 3a0PYAHEHOCT] CTIYHUX BOJ, Pi3HOr0 MOXO/JKEHHS Ta PO3PaXyHKH ix
NPUAATHOCTI /10 6i0JIOTIYHOTO OYUILeHHS TIEBHOTO THUILY.

MeToposorisa. JlocaipkeHHsT NMPOBOAWJIM aHali3yBaHHAM piBHA 3abpygHeHocTi crivHux Box IIl kaTeropii
I[YKPOBOTO 3aBOJly Ta 3arajJlbHOro CTOKY MiChKOTO MOJIOKO3aBOJy. Bu3HaueHHS MOKa3HUKIB 3a6pyAHEHOCTI CTOKIB
(XCK, BCK, zaranbHuil BMicT a3oTy, docdopy Toio) 34iliCHIOBAIN B €KOJIOTiUHIN JlabopaTopii kadeapu ekosiorii Ta
eKkoMeHePKMeHTy HaljioHa/pbHOrO yHIBEpCHTETY XapyoOBUX TEXHOJIOTIM 3a CTaHJAPTHUMHU MeToAukaMu. [is
3/iliCHEHHS NPOLeCiB OUHMLIeHHS BUKOPHUCTOBYBaJIU JIabOPATOPHI YCTAaHOBKU: aepOTEHK, METAHTEHK, [a3rojbep.

HaykoBa HoBu3Ha. [lociiPkeHHsI pO3KpPUBA€ 0COGJMBOCTI pO3pPaxyHKIiB L[0J0 MNPUAATHOCTI CTIUHUX BOJ,
KOHKPETHHUX MiJIIPUEMCTB Xap4yoBOi MPOMHUCJIOBOCTI 0 MEBHOT0 Crocoby 6GiosioTiuHOro o4yuIeHHs. BukopucranHs
NpPOBeZIeHUX PO3PaXyHKIB 3a0e3mednTh MiJ[6ip ONTUMaIbHOI TeXHOJIOTIl OYHIEeHHSI CTOKIB, sika Oy/le eKOHOMIYHO i
€KO0JIOTIYHO BUNpaB/JaHoIo. lle onTuMi3ye i npucKopuTh BUGIp CIOCOOY OYHIEHHS CTOKIB.

BucHoBKM. [locaimxeHi noyaTKoBi napaMeTpu cTokiB Il kaTeropii LyKpoBoro 3aBozy Ta 3arajlbHOro CTOKY
MIiCbKOI'0 MOJIOKO3aBOZY.

Po3paxyHku foBenu npujaTHicTb cTokiB Il kaTeropii 1ykpoBoro 3aBoay A0 6i0/10TiYHOr0 OYMIIEHHS B aHae-
po6Hux ymMoBax: 3a cuiBBigHOmEHHS BCKuosn. 10 XCK piBHEM 0,76; nokasnukoM XCK, mo nepesuuiye 2000 mr 0/ am3;
cuiBBifHOMEHHAM BCKiosn. i 6ioreHHUX eneMeHTiB 464,7:7,12:1; ontumanbHuM pH 7,4 Ta BiACYTHICTIO TOKCUYHHUX
esieMeHTiB. CTOKM MiCbKOro MOJIOKO3aBOAY MPHUJAATHI 0 aepo6GHOro 6ioJIOriYHOTO OYMINEHHS: 3a CHiBBiJHOIIEHHS
BCKross. 1o XCK piBHuM 0,81; mokasHukoMm XCK, mo He mepeBuinye 2000 mr O/am3; cniBBigHOomeHHAM BCKnosn. i
6ioreHHux esieMeHTIB 96,3:5,04:1; onTuManbHuM pH 6,8 Ta BiACyTHICTIO TOKCUYHUX €JIEMEHTIB.

MeTaHoBa depMeHTallif CTOKIB ILYKPOBOTO 3aBOJly 3yMOBHUJA BUCOKY edeKTUBHICTb o4yulleHHA - 94,23 %.
KinbkicTb 6iorasy cranosuia 0,923 gm3/r XCK, BMicT MeTaHy y HboMy — 66 %. AepobHe 6ioJsioriyHe OYHIIEHHS CTOKIB
MOJIOKO3aBO/Iy 3a6e31medunsio epeKTUBHICTh oYnIeHHs — 96,88 %.

Ki1040Bi c/10Ba: xapuoBa MPOMUCJIOBICTD, CTiYHI BOJIM, OXOPOHA JIOBKiJIJIsA, 6i0/I0TiYHE OYUIIIeHHS

ABSTRACT

Objective. Determination of pollution indicators of wastewater of various origins and calculations of their
suitability for biological treatment of a certain type.

Methodology. The research was conducted by analyzing the level of pollution of wastewater of the Il category of
a sugar factory and the total effluent of a city dairy. Determination of pollution indicators of wastewater (COD, BOD, total
nitrogen, phosphorus, etc.) was carried out in the ecological laboratory of the Department of Ecology and
Ecomanagement of the National University of Food Technologies using standard methods. Laboratory installations were
used to carry out the purification processes: aeration tank, methane tank, gasholder.

Scientific novelty. The study reveals the features of calculations regarding the suitability of wastewater of specific
food industry enterprises for a certain method of biological treatment. The use of the calculations will ensure the selection
of the optimal wastewater treatment technology, which will be economically and environmentally justified. This will
optimize and accelerate the choice of the method of wastewater treatment.

78


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

Conclusions. The initial parameters of the III category wastewater of the sugar factory and the total wastewater

of the city dairy were studied.

Calculations proved the suitability of the IIl category wastewater of the sugar factory for biological treatment
under anaerobic conditions: with a ratio of BODtotal to COD equal to 0,76; with a COD indicator exceeding 2000 mg O/dm3;
with a ratio of BODuwta to biogenic elements 464,7:7,12:1; with an optimal pH of 7,4 and the absence of toxic elements.
The wastewater of the city dairy is suitable for aerobic biological treatment: with a ratio of BODtta to COD equal to 0,81;
with a COD indicator not exceeding 2000 mg O/dm3; with a ratio of BODtotal to biogenic elements 96,3:5,04:1; optimal pH

6,8 and the absence of toxic elements.

Methane fermentation of sugar factory wastewater resulted in high purification efficiency - 94,23 %. The amount
of biogas was 0,923 dm3/g COD, the methane content in it - 66 %. Aerobic biological purification of dairy wastewater

ensured purification efficiency - 96,88 %.

Key words: food industry, wastewater, environmental protection, biological purification

ITocranoBka mpobaemu

Xap4yoBa NPOMUCIOBICTb BKJIIOYAE NOHA/,
40 miaranysei, cepej, IKUMX LIYKpPOBa, XJibore-
KapcbKa, MOJIOYHA, M'SICHA, OJIIHHO-)XUPOBa,
BUHOpoOHa Tomo. Ha 1 ciyua 2022 poky B
YkpaiHi gigayu nonaa 5000 xapyoBUX NiAnpu-
€EMCTB. Yepe3 poOCIHCbKO-YKpaiHCbKY BilHY
KIJIBKICTb 3aBO/iB CKOPOTHJIACh, ajle Xap4yoBa
NPOMUCJOBICTD  3QJIMIIAETBCA  BAXJIMBUM
eJleMeHTOM eKoHOMikM Ykpainu (Khomiuk &
Soltys, 2023).

Xap4oBa MPOMUCIOBICTb BUPOOJISIE NMPO-
JNYKTH, HEOOXiHI /151 HOPMaAJIbHOTO iCHYBaHHS
KOXXHOI JII0AUHU. BogHOYac BOHA € mxKepesioM
3abpy/jHEHHS HABKOJIMUIHBOTO CepeJloBULIa.
Ha xap4yoBux 3aBOjax yTBOPIOIOTHCA BiJIXOJH,
CTIYHI BOJAM pPi3HOrO MOXOJXKEHHH Ta CTYIEHI0
3a0pyiHEHOCTI, BUKMH B aTMocdepHe MOBITpS.

By/b-fke xap4yoBe MiJANPUEMCTBO CIIO-
)KUBAa€ BOJAY Pi3HOI AKOCTi (IK KOMIIOHEHT
KIHLIEBOTO MNPOAYKTY, AJi1 TPAaHCIOPTYBaHHSA
CUPOBUHHA Ta IMPOMDKHHUX MPOAYKTIB, [JJd
MUTTS CUPOBUHH, [Jisl MiATPUMAHHA HeOO6-
XIJHUX CaHITApHO-TIri€EHIYHUX BUMOT B NIPUMI-
IleHHSAX 3aBOJY TOLIO).

[IpoMuC/I0OBI MiANpUEMCTBA MalkOTh Pi3HI
notpe6bu y Boji. Hanpukiaj, Ha LyKpOBHUX
3aBoJilax BUKOpUCTOBYOTb 200 M3 Bogu Ha
1 TonHy nykpy. [l Mmosiokonepepo6HoOi ranysi
HOPMH BMUTpaAT BOJAM 3aJiexaTb BiJ BUAY
KiHLleBOr0 NPOAYKTY i KOJIMBAaKThCA Bif 5 10
25 m3/ToHny mnpoaykty (Bublienko, 2021;
Golovko etal., 2021).

Yepes 11e Ha BCiX Xap4y0OBUX 3aBOJiax YTBO-
PIOIOThCA CTiYHI BoAM. [X BUTpaTH, KiJbKicHi Ta
AKiCHI MOKA3HUKM MOJIIOTAHTIB 3ajiexkaTh Bij
XapaKTepPUCTUK KIiHLEBOro MPOAYKTY, TEXHO-
Jiorii BUPOOHUIITBA, MiCLIEBUX YMOB TOIIO.

Tak, KoHueHTpoBaHi cTiuHi Bogu III
KaTteropii nykpoBux 3aBofiB MawTb XCK
(ximiuHe cnoxxuBaHHsA KHCHIO) Big 4000 go
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7500 mr O/nm3 (Bublienko, 2021). CtiuHi Boau
MiCbKHX MoOJIOKO03aBo/iB MaioTh XCK 1200 -
1800 mr O/am3, miAMPUEMCTB i3 BUTOTOBJIEHHS
cupy - g0 3000 mr O/nm3 (Joshiba et al.,, 2019;
Kaur, 2021).

[cHylOTh pi3HI migxoau A0 OYULIEHHS
CTIYHUX BOJ, Xap4OBOI NMPOMHUCI0BOCTI. Buko-
PUCTOBYIOTh MeXaHi4He OYHUIeHHS JJis1 BUJY-
YeHHS 3aBUCJIUX KOMIOHEeHTIB. Pi3nKo-xiMivHi
cnocobu (koaryJsislis, eJeKTpoKoaryJsuid,
¢bsoTanisa, enektpodsoTalis, eBamnoparis
TOII[0) 3aCTOCOBYIOTH /ISl BUJIyYeHHS 3i CTiYHOI
BOJAM 3aBUC/IMX, €MyJIbIOBaHUX YaCTOYOK
(Valente et al.,, 2020; Danchenko et al., 2022;
Patel et al.,, 2022; Faraj et al., 2024).

Taki cnoco6u He 3aBXJU 3a0€3MeYyI0Th
NOBHE BUJIy4eHHS 3a0pyZHeHb 3i CTOKiB. Ix
3aCTOCYyBaHHA CYINPOBOJXKYETbCA YTBOPEHHAM
BIZIXO/iB, AKI BaXKKO YTUJIi3yBaTH.

[lepcieKTUBHUM Ta €KOJIOTIYHO JOLiJb-
HUM € BUKOPUCTAHHSA 6i0JI0TYHOT0 OYUILEHHS.
BoHo mepenb6avyae 3acTocyBaHHSI OpraHi3MiB:
6akTepil, rpu6iB, HAMNPOCTILNX, KOJIOBEPTOK,
MIKpoBOZopocTeH Ta iHIKUX. CYKyNHICTb TAKUX
OpraHiaMiB Ha3uBalTb AKTUBHUM MYJIOM
(Kaur, 2021; Stasinakis et al., 2021; Rodriguez-
Sanchez et al,, 2024; Motasem et al., 2024). Take
OUYMIEeHHS MOXe BiJ0YBaTUCh B aepOOHUX ab0
aHaepOOHUX YMOBaX.

AKTya/JIbHUM € BU3HAY€HHS NPUAATHOCTI
CTiYHUX BOJ| KOHKPETHOTO MiJIPUEMCTBA [0
NeBHOTO CHOCOOy 6i0JIOTIYHOTO OYUIIEeHHS.
BoHu MawoTh 3a6e3ne4yBaTH MOBHE OYUILEHHS
CTIYHUX BOJ, OYTH €KOHOMIYHO i €KOJIOTi4YHO
BUIlpaBJaHUMHU. lle onTUMi3ye i NPUCKOPUTH
BUOIp cr10CcO6Y OYUILEHHS CTOKIB.

Mema po6omu - BH3HA4YeHHs TIOKa3-
HUKIB 3a0pyHEHOCTi CTiYHUX BOJi Ta po3pa-
XYHKHA T[PUAATHOCTI CTIYHUX BOJ PIi3HOrO
MOXO/PKEHHsA A0 OiosioriyHOro O4YMIIeHHS
[IeBHOT'O THUILY.
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3aBJjlaHHSIM pOGOTU € [JAOCHAiAKEeHHS
NOKAa3HUKIB 3a0py/JHEHOCTi CTiYHHUX BOJ,
HiANPUEMCTB LyKPOBOI Ta MOJIOKOIIEpEPOOHOI
MPOMMCJIOBOCTI, BHU3HAaYeHHA MNPUAATHOCTI
CTOKIB 10 6i00YHIIEeHHA 3aJIE2KHO BiJi BEJIMYMHU
noka3HUKiB XCK, BCKrnosn. (6i0JiOTiUHE CIIOXMU-
BaHHSl KHUCHIO), BMICTy OCHOBHMX OiOT€HHHMX
esieMeHTiB (a3oT, ¢ocdop), mokasHuka pH,
HaABHOCTI Y4 BiICYyTHOCTI TOKCUYHUX PEYOBUH,
3/1iiCHEeHHs NPO1eCiB 6i0JIOTIYHOr0 OYUILIEHHS
Ta aHaJIi3 OTPUMaHUX KiHLIeBUX [IOKAa3HUKIB.

Marepiaan Ta MeTOAH

06’eKkTOM AOCHiPKEHHS OYJIU CTi4YHI BOAU
[II xaTteropii nykpoBoro 3aBozy (BiHHuMLIbKa
006J1aCTh) Ta 3araJibHUM CTiK MiCbKOI'0O MOJIOKO-
3aBoAy ([lonTaBcbka ob6usacTh). JlocaigKeHHs
NOKa3HUKIB  3abpyaHeHocTi cTokiB  (XCK,
BCKnoen, 3arajbHuil BMicT a3zoty, ¢ocdopy
TOIIO) 3/iMCHIOBAJM B €KOJIOTiIYHIN Jabopa-
Topil kadeapu ekosiorii Ta eKOMeHEIKMEHTY
HYXT.

Jlns BH3HaYeHHs MOKa3HUKIB 3a0pyzh-
HEHOCTI CTOKIB BUKOPUCTOBYBAJIX CTaHJAPTHI
MeToAuKH (Semenova, 2024): OKMCHIOBaHICTb
BOJAM BH3Haya/ld OIXpOMaTHUM METOJ0M,
PO3YUHHUU KUCEHb — HOJOMETPHUYHHUM METO-
JoMm BiHksepa, BMicT 6ioreHHUX eJIEMEHTIB
BU3HAya/Jud KOJIODUMETPUYHUMU METOJAMH,
BMICT MeTaHy B 6iorasi - IpUCKOpeHUM METO-
JloM (mpomyckaHHAM 6iorasy 4epe3 pO34YHH
HaTpilo riagpokcuy), nokasHuk pH BumiproBanu
3a gonoMorot pH-metpa AZ-86021.

s 37AiliCHEHHS NpoLeCiB  OYHUILEHHS
BUKOPHUCTOBYBaJIM J1abOPATOPHi yCTAaHOBKU:
aepoTeHK (KOpUCHUU 06’eM 4 am3), aHaepo6-
HUH GiopeaKTop (MeTaHTEeHK, KOpPUCHUU 06’eM
3 n1M3), rasroJibjiep.

Buxizn 6iorasy y mepepaxyHKy Ha BMICT
NOYaTKOBUX 3abpy/lHeHb BHW3HAya/Jd CIHiB-
BifHOLIEHHSAM KijJbKOCTi 6iorasy (am3) Ha
KIJIBKICTh NOYaTKOBUX 3a0py/IHEHDb Y CTOKAX 3a
XCK (r). Buxig 6iorasy y mnepepaxyHKy Ha
KIJIbKICTh 30pO/»KeHHWX pPEYOBUH BH3HAYAIU
CHiBBiZHOLIEHHSIM KiJIbKOCTI 6iorasy (Am3) Ha
pi3HUII0 MiK TMOYAaTKOBUMU 1 KiHI|EBUMU
3abpyaHeHHAMH Yy cTokax 3a XCK ().

PesyabTaTt AOCAIAYKEHHA

HayxkoBi cniBpob6iTHUKM Kadeapu eKo-
jgorili Ta ekomeHemxMmeHTy HYXT cnenianisy-
I0ThCS Ha JOC/IiP)KEHHAX epEeKTUBHUX CIIOCOOIB
OYHIIEHHS CTiYHUX BoJ. [JOCHiIHUKN HAJalTh
HaWObIbIy yBary CTiYHUM BOJlaM Xap4doBOi
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IPOMUCJOBOCTL. Y  JaHOMYy  [OCJaiJpKeHHI
00’eKTaMH OyJIM KOHLIEHTPOBaHi CTiyHi BoAu
nykpoBoro 3aBoay (III karteropissi) Ta crTivHi
BOJM MICbKOrO MOJIOKO3aBOAy (3arajbHUHU
CTIK).

HaMu BH3HayeHi OCHOBHI IOKa3HUKHU
3a0pyAHEHOCTI CTOKIB i3 BUKOpPHUCTAHHSM
CTaHJApPTHUX MeToAuK (Semenova, 2024).
Bysiv npoaHasii3oBaHi TaKi IOKa3HUKM: XiMidHe
cnokuBaHHsA ~ KucHio  (XCK), 6Giosioriune
cnoxxuBaHHA kucHO (BCK), BMicT a3oTy, BMicT
docdopy, nokasuuk pH cepenoBulia ToIO.

PesysibTaTu s1a60paTOpHUX JOCJiIKEHD
I[UX CTIYHUX BOJ, HaBe/ieHi y TabJ. 1.

s BUGOpy edeKTHBHOrO i ONTUMAaJb-
HOTO0 CII0COOY OYUILEHHS CTIYHUX BOJ, TOTPiOGHO
34IMCHUTH  JedKi  po3paxyHku. Cnepuy
BU3HA4alOTh, YU JOCTAaTHbO y CTIYHHUX BOJAAX
Opra”HiyHUX pe4YoBUH [  3[ilCHEHHS
6iosoriuHoro ouuieHHd. Take O4YMLIEHHS
BiIOYBa€ETHCA Mij, BIJIMBOM >XUBUX OpraHi3MiB
aKTUBHOro MyJy. BOHM NIOBUHHI MaTu
JIOCTaTHIM BMIiCT opraHiuHoi CckK/JIaZo0BOI Yy
CTOKax. [I/id 1jboro paxylThb CHiBBiJHOIIEHHA
noka3HUKa BCKnosn. CTIYHMX BOJ, 10 TOKAa3HHUKA
XCK. Bigomo, 1m0 BCKnoss. XapakTepusye BMicT
OpraHiyHUX pe4oBHH y cToKax, a XCK - BMmicT
yCiX 3a6pyJHIOIOUMX PEYOBUH Y CTOKAX.

Jnsa ctivaux Bog Il kaTeropii nykposoro
3aBO/ly LieM moka3HUK Oyze AopiBHIOBaTH 0,76.
/1 3araJbHOrO CTOKY MOJIOKO3aBOAy Le
cuniBBigHOWEeHHS O0yae piBHe 0,81 (Tabauug 2).
TakuM 4YHMHOM, O6MJABA THIMU CTIYHHUX BOJ,
MalTb 3HAaYHUMU BMICT OpraHiyHoOi KOMIO-
HeHTU. Tomy cTiyHi BoOAM MpUZATHI [0
6ioJIOTiYHOT0 OYUIIEHHS.

Jlani BU3HAYaEMOCh, IKUH CIIOCi6 6ioj10-
rIYHOTO OYMILEHHA € ONTHUMaJIbHUM. AKIno
CTOKHM € HU3bKOKOHIleHTpoBaHMMHU (XCK He
nepesulye 6susbko 2000 mr O/am3), To pario-
Ha/IbHO BUKOPHUCTOBYBATH aepo6He 6iosioriuHe
ouMlleHHA. fKIIO CTOKU € Jyxe 3abpynHe-
HUMH, TO JOLIJIbBHUM € BUKOpPHUCTAaHHs aHae-
pobHOro 6ioJIOriYHOro O4YMILEeHHS (MeTaHOBe
O6poAiHHsa). UMM BHILa KOHIlEHTpalisf MoJIo-
TaHTIB y TaKUX CTOKax, THUM Oijblle
YTBOPIOETbCS 6iorasy B Mpoleci OYMIIEHHS.
bioras € IiHHWUM aJbTepHATUBHHUM BHJOM
NaJIMBa, IKUM MOXXHA MpPOJlaBaTH, L0 CYTTEBO
NOKpPAaLUTh EKOHOMIYHY CKJIaZ0BY NpOMo-
HOBaHOl TexHoJsoril. ToMy BUKOpPUCTaHHA
aHaepoOHOro 6i0JIOTIYHOTO OYMUIEHHS [Jf
KOHLIEHTPOBAaHUX CTOKIB € Lie i eKOHOMIYHO
BUTIJHHUM.
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Tatauys 1

IToxaszuuky 3a0pyAHEHOCTI CTiYHHUX BOA
AEAKHX IMIAIIPUEMCTB Xap4OBOi IIPOMUCAOBOCTI

. Bwmict Bwmict
Tun niAnpuemcrsa, XCK, BCKioss,
KATEropis CTiYHMX BOA mr O/am’ mr O/ am’ a30Ty,3 (bocq)ogy’ B
mr/Am mr/ Am

Llykposuit 3asog, 5200 3950 60,5 8,5 74
III xaTeropis
R 1600 1300 68 13,5 6,8
3araAbHUI CTiK

Tabauys 2

Po3spaxyHku npuAATHOCTI CTIYHUX BOA AO 0i0AOTiYHOIO OYUIIICHHSA

BCK.oeu . .
o 3ABOAY. BIX XCIo( / XCK, Toxcuuni Croci6
. AY> BHA i Mr BCKos:N:P pH | cmoaykmy OYHINEHHA
CTIYHUX BOA YaCTKH O/ CTOKAX cTOKIB
OAMHUITL
bioaoriune
Llyxposuit sasog, 0,76 5200 464,7:7,12:1 7.4 - OFMITIEHE
III xaTeropis B aHaepOOHUX
yMOBax
Michuii Bioaoriune
. OUYMIIIeHHSI B
MOJOYHMIT 3aBOJ, 0,81 1600 96,3:5,04:1 6,8 = o LE o
3araAbHMII CTIK yI;/IOBax

CTiyHi BOAM LIyKpOBOTO 3aBOJy MalwTb
XCK 5200 mr O/am3, ToMy palliOHaJIbHUM €
BUKOPUCTAHHSI aHaepoOHOro 6ioJioriyHoro
ounuleHHda. CTiyHI BOJAHM MIiCBbKOTO MOJIOKO-
3aBogy MarwTb XCK 1600 wmr O/gm3, Tomy
paljioHaJbHUM € BHUKOPUCTAaHHS aepoOHOTO
6ioJIoriYyHOr0 OYMIEHHS.

BaXX/IMBUM TaKO0X € HafgBHICTb Y CTOKax
JOCTAaTHbOI KiJIbKOCTI 06iOoreHHHX eJIEMEHTIB
(mepmt 3a Bce, aszoty i docdopy) paad
HOpMaJIbHOTO QYHKIIIOHYyBaHHS OpraHiamis
aKTUBHOTO MYJy.

Ockinbkd B aepo6GHOMY aKTUBHOMY MY.JIi
MICTATbCA pi3Hi rpynu opradidmiB (6akTepii,
HaWMOpocCTilli, KOJIOBEPTKHU TOIL0), ONTUMAaJIbHe
CIiBBifHOIIEHHA MiXX MOKa3HUKOM bBCKross.

CTOKIB Ta BMICTOM 0iOT€eHHUX peYOBUH
noBUHHO 6yTH 100:5:1.
OpraHisMM aHaepoGHOrO  aKTUBHOTO

MyJly HpejCcTaBJieHi Jivlle pi3HWUMHU TpynaMu
6akTepiil. Takuii Mysn Moxe PyHKIiOHYBaTH i
OpU CYTTEBO MEHUIOMYy BMICTi 06iOreHHUX
KOMIIOHEHTIB. 3a3BH4Yal ONTUMaJibHe CIHiB-

81

BijHOIIEeHHS MiXK MOKa3HUKOM BCKnoss. CTOKIB
Ta BMiCTOM 6iOreHHUX PeYOBUH MOBUHHO OYTH
HabJsmxkeHe 10 (300...500):7:1.

[IpoBeseHi po3paxyHKU IOKa3ald CIIiB-
BijHomeHHS Mixk MNOKa3HUKOM bBCKuosn i
OioreHHUMU eJleMeHTaMM y CTiYHUX BoOJax
LyKpoBoro 3asony: 464,7:7,12:1. lle € ontu-
MaJIbHUM CITiBBiTHOLLIEHHSIM.

Jl1s1 CTIYHUX BOJL MiCBKOT'O MOJIOKO3aBOAY
CHiBBiZHOLIEHHSI TAaKOX € HaOJMXXEHUM [0
oNnTHUMaJjibHOro: 96,3:5,04:1.

[Tokaznuku pH crtiunux Boj Il kaTeropii
LIlyKPOBOTO 3aBOJly Ta 3arajbHOr0 CTOKY MiCh-
KOT'0 MOJIOK03aBO/y 6JIM3bKi 10 HEUTPaJbHOTO.
lle € onTUMaJbHUM /[JiI1 aepobGHOTO i
aHaepoOHOTr0 aKTUBHOTO MYJIY.

TakKo» BaXKJIMBUM € BiICYTHICTb Y CTIYHUX
BO/JlaX TOKCUYHUX eJleMeHTiB. BOHU NpUrHivy-
I0Tb KUTTEAIAJIBHICTD OpPraHi3aMiB aKTUBHOIO
Myay. lle mno3HauyaeTbci Ha ePEeKTUBHOCTI
oumileHHsA. JlocaipKyBaHi CTi4HI BOAM yTBOPIO-
I0TbCA Ha MiJNPUEMCTBAX XapyOBOI MPOMHUCIIO-
BOCTI, /le € CyBOpUM KOHTpPOJIb CUPOBHHHU I
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rOTOBOI NPOAYKLIl HA HAABHICTb TOKCUKAHTIB.
BignoBigHO CTi4HI BOAH, IKi YTBOPIOOTBHCA Ha
pi3HMX eTamnax TeXHOJIOTIYHOIro NpoLecy He
MICTATb TaKUX CHOJIYK.

Ha ocHOBI mnpoBeseHHUX PpO3paxXyHKIB
3iMCHUIIN 6i0JIOriYHEe OUYHILEHHS CTiYHUX BOJ,
I[yKPOBOTO 3aBOJly Yy J1abOpaTOPHOMY MeTaH-
TEHKY, KOpUCHUM 06’eMoM 3 AM3. ByB BUKOpUC-
TaHUH  Me30QiJbHUH  peXHUM  MeTaHOBOI
depMmenTalii (Temnepatypa 35%1 °C), pexxum -
nepiofU4HUN. AHaepoOHHUU aAKTUBHUH MYyJ
BUKopucTtanui i3 H03edpo-MukosnaiBcbkoro
6iorazoBoro KOMILJIEKCY, PO3TALIOBAHOTO ¥
BiHHMIBKIN 06J1aCTi.

TpuBasictb MeTaHOBOI ¢depMeHTalisl
craHoBuya 3 Jgo6u. 3HaueHHa XCK cTokiB
3Hu3ui0ch Big 5200 mo 300 mr O/am3, mio
BiAnmoBizjae  edpeKTUBHOCTI  OYMUIEHHS -
94,23 %. Buxig 6iorasy y nepepaxyHKy Ha BMiCT
no4yaTkoBux 3a6pyHeHb - 0,923 am3/r XCK; Ha
KiJIbKiCTb 36po/»keHuX pedyoBUH - 0,979 nm3/r
XCKsep.. bioras mMicTUB 3Ha4YHY KiJIBKICTb TOpPIO-
4YOro KOMIIOHEHTY — rasy MeTaHy (66 %), yepes
110 BIiH € BUCOKOAKICHUM aJIbTepHAaTUBHUM
bionasuBoM.

14 3araJbHOr0 CTOKY MOJIOKO3aBOJiB
BUKOPUCTAIA aepobHe 6i0JIoriuHe OYHILEeHHS B
JIabopaTOPHOMY AEPOTEHKY, KOPUCHUM 00'€EMOM
4 nm3. Temneparypa npouecy 18+1 °C, KOHILIEHT-
pauiss aepob6HOro aKTUBHOIro MyJay - 2r/am3.
Tpusasicte npouecy 24 roa. 3HadyeHHsa XCK
CTOKiB 3HMU3MJ0CH Big 1600 1o 50 mr O/am3, o
Bi/IMOBi/ja€ epeKTUBHOCTI ouHIieHHS — 96,88 %.

BucuoBxku

Ha xap4yoBuX miANpHUEMCTBAX yTBOPIO-
I0TbCA CTiYHI BOJAMY 3 Pi3HUMU KiJIbKICHUMM i

®inancysanua/Funding

SAKICHUMHM XapaKTepucCTHKaMU. [lns Bubopy
ONTHUMAJIbHOTO CHOCO0Y iX OYHILEHHS BaX-
JIUBUM € BU3HA4YeHHS NMOKa3HUKIB 3abpy/He-
HOCTI Ta TMpOBeJEeHHS pO3PaxyHKIB L[0J0
NPUJATHOCTI A0 MEBHOro crnocoby 6iosoriu-
HOro ouulleHHd. Taki coco6byu NMOBUHHI NpHU-
BECTH /10 epEKTUBHOIO OUMIIEHHS CTIYHUX BO/.

[IpoBeseHi HaMu JocCaiP)KeHHS Ta pO3-
paxyHKH LOBeJU NPpUAATHICTL cTOKIB Il KaTe-
ropii nykpoBoro 3aBoay (BiHHMIIbKa 00J1aCTh)
/0 06i0JIOTiYHOrO O4YMILEHH B aHaepOOHUX
yMoBax: 3a chniBBigHOWEHHS BCKnosn. A0 XCK
piBHUM 0,76; nokasHukoM XCK, mo nepeBuiye
2000 mr O/am3; cniBBigHOmIEeHHAM BCKiosn. i
OioreHHUX eJeMeHTiB 464,7:7,12:1; onrtu-
MajbHUM pH 7,4 Ta BiACYTHICTIO TOKCUYHUX
esieMeHTiB. CTOKM MiCbKOTO MOJIOKO3aBOLY
(TMonTaBchbka 06J1aCTh) MNpUAATHI A0 6ioJio-
riYHOro O4YMIIeHHS1 B aepoOHUX yMOBax: 3a
cniBBigHOmEeHHS BCKnosu. 7,0 XCK piBHUM 0,81;
nokasHukoM XCK, mo He mnepeBullye
2000 mr O/am3; cniBBigHOmIEHHAM BCKrosn. i
0ioreHHUx esieMeHTIiB 96,3:5,04:1; onTUMaJb-
HUM pH 6,8 Ta BIACYTHICTIO TOKCMYHUX
€JIeMEeHTIB.

Ha ocHOBI mnpoBeAeHHUX PpPO3paxyHKIB
3JiMCHUJIN OioJIOTiYHE OYMILEHHS CTIiYHHX BOJI
I[yKPOBOTO 3aBOJly B aHAEpPOOHUX 6i0JIOTIYHUX
yMOBax, 10 3abe3neynsio eQPeKTUBHICTb
oumnieHHsa 94,23 %, 3Ha4HUM BUXif Giorasy i3
BHCOKMM BMICTOM TOpPKHYOro rasy MeTaHy
(66 %). Takox npoBeJeHe aepobHe GioJioriyHe
OYHILEHHS 3arajJlbHOr0 CTOKY MOJIOKO3aBOAY 3
ePpeKTUBHICTIO ouMlleHHs - 96,88 %. OTpuMaHi
eKCIlepUMeHTaJIbHI JlaHi MigTBepAuId NpoBe-
JleHI po3paxyHKU IMPUAATHOCTI CTOKIB [0
NeBHOT0 BUAY 6i0/10TiYHOr0 OUUIIIEHHS.
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OF KIPTIVSKA RURAL TERRITORIAL COMMUNITY
(CHERNIHIV REGION)

AHOTAILIA

JlocnimkeHo 3pa3ku Bo103a60piB MmigzeMHUX BoJ, KinTiBcbKoi cisibcbKoi TepuTopiaibHOi rpoMazy YepHiriBcbkoi
06J1acTi. 3pa3ku BOAM AJis1 AOCAiIMKeHHS BiZiibpaHi B 8-X KOHTPOJIbHUX TOYKax (IJiMb6uHa Boi03a60piB 26...36 MeTpiB).
BusHaueHO opraHoJIeNTHYHI (3amax, cMak, npucMmak), o¢ismko-ximiuni (pH, 3arasbHa MiHepasisaljis, 3arajbHa
TBePAICTb, 3arajsibHa JIyKHICTb, 3arajibHe 3ai30, BMicT #oHiB NH4*, NO3~ Mn?2+) Ta Mikpo6iosioriyHi (3arajsibHe MiKpoGHe
4YHCJI0, 3arayibHi KoJii dopmu, E. coli) mokasHUKH 3pa3KiB BoAH, Bifiiopanux y rpyasi 2024 p. Opep:kaHi pe3ybTaTu
nopiBHsHi 3 /ICaHIliH 2.2.4-171-10 «[lirieniyHi BUMOTH [0 BOAW NUTHOI, NPU3HAYEHOI /ISl CIIO>KUBAHHS JIIOAUHOIO».

MeTa craTTi - OIiHUTH SKiCTh BOAW BOA03a60piB mig3eMHUX BoA KimTiBCbKOI CibCcbKOi TepuTOpiaibHOI
rpoMain YepHiriBcekoro paioHy YepHiriBcbkoi 06./1acTi 11 BUpilIeHHS Tpo6JieMy 3a6e31edeHHsI HaceJIeHHS sIKiCHO0
NUTHOIO BOJO0.

MeToos10ris. 3araJbHONPUHHATUMH METO/JAMU BU3HA4YaJId OPTaHOJIENTHYHI (3amax, cMak, mpucMak), ¢pisuko-
ximiuHi (pH, 3arasnpna Minepasisariis, 3arajibHa TBePAICTb, 3arajibHa JIyKHiCTb, 3arajibHe 3a/i30, BMicT ioHiB NHa*, NO3-
» Mn?*) Ta mikpo6iosioriuni (3arasbHe Mikpo6He 4uHcs0, 3aranbHi kKo ¢opmu, E. coli) mokasHUKM 3pa3kiB BoJU 3
BoZi03a60piB mifzeMHux Boj KinTiBcbkoi cinbcbkoi TepuTopiaibHOi rpoMaan YepHiriBcbkoro paoHy YepHiriBcbkoi
obJsacrTi.

HaykoBa HOBHU3Ha TMOJIITAa€E B MpOBeJeHHI aHasi3y Bojo3abopiB mig3emHUx BoJ KinTiBchbkoi cibcbKoi
TepuTopiasnbHOI rpoMaau YepHiriBcbkoro paiioHy YepHiriBcbkoi 06J1acTi.

BucHoBkM: BogHeBui nokasHuk (pH), MiHepasizarmis Ta 3arasbHa TBepAicTb miazeMHux Boj KinmTiBchkoi
cibcbkoi TepuTopiasbHOI rpomaju YepHiriBcbkoro paiioHy mnepebyBalOTb y MeXaxX HOPMATHUBHHUX 3HA4ye€Hb.
3adikcoBaHO mepeBHUIEeHHS KOHLEHTpalii 3arajbHoro 3anisa y 1,7-3,8 pasiB Ta ioHiB Manrany - y 2,4-16,4 pasu
BIZIHOCHO T'PaHUYHO JOINYCTMMMX KOHLIEHTpalili, BU3HAYEeHUX Jep:KaBHUMMU CaHiTapHMMHM HOpMaMM. BaxiuBuUM €
BNPOBA/P)KeHHS 3aXO0/[iB i3 3He3asi3HeHHs BOJM Ta OYMLIEHHs Bif HoHiB Mn?*, 30KpeMa IIJSIXOM BCTAaHOBJIEHHS
binbTpaLiHHUX CUCTEM Y HNPUBATHUX JOMOTOCIOJApCTBaxX. /I MiABUIIEHHS SIKOCTI MMTHOTO BOJONOCTAa4aHHS B
JIOBTOCTPOKOBIH MepCleKTUBI peKOMEHYEThCS OpraHiayBaTH BoJ03abip i3 r/MOIMIMX BOJOHOCHUX FOPU30HTIB, fKi €
MeHUI Bpa3JIMBUMHU /0 TIOBEPXHEBOr'0 Ta TEXHOI€HHOTO 3a6pyAHEHHS.

Kmo4oBi cioBa: Boj03abip, mifj3eMHa BOJQA, OPraHOJIENTUYHI MOKAa3HUKY, (i3UKO-XiMiUHI MOKa3HUKH,
MiKpo6ioJIoriyHi TOKa3HUKH

ABSTRACT

The paper examines groundwater samples from the Kiptivska rural territorial community in the Chernihiv region.
Water samples for the study were collected from eight control points at depths ranging from 26 to 36 meters. The analysis
assessed various parameters, including organoleptic characteristics (smell, taste, aftertaste), physicochemical properties
(pH, total mineralization, total hardness, total alkalinity, total iron content and concentrations of NH4*, NO3-, Mn2+ions),
as well as microbiological indicators (total microbial count, total coliforms, and E. coli). These water samples were
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collected in December 2024, and the results were compared to normative values, specifically Hygienic Requirements for
Drinking Water Intended for Human Consumption» (DSanPiN 2.2.4-171-10).

Purpose of the work: to assess the water quality of groundwater intakes of the Kiptivska rural territorial
community of Chernihiv district of Chernihiv region to solve the problem of providing the population with quality
drinking water.

Methodology. The organoleptic (smell, taste, aftertaste), physicochemical (pH, total mineralization, total
hardness, total alkalinity, total iron content, content of NH4*, NO3> Mn2* ions) and microbiological (total microbial count,
total coliforms, E. coli) indicators of water samples taken from groundwater intakes of the Kiptivska rural territorial
community of Chernihiv district, Chernihiv region.

Scientific novelty is analyzing the groundwater intakes of the Kiptivska rural territorial community of Chernihiv
region.

Conclusions: The hydrogen index (pH), mineralization, and total hardness in the groundwater of the Kiptivska
territorial community of Chernihiv district are within the normal range. The concentration of total Ferric exceeds the
maximum permissible concentration by 1,7-3,8 times and of Manganese ions by 2,4-16,4 times. In order to improve the
quality of drinking water supply in the long term, it is recommended to organize water intake from deeper aquifers that
are less vulnerable to surface and man-made pollution.

Key words: water intake, groundwater, organoleptic indicators, physicochemical indicators, microbiological
indicators

OpraHisM JIIOJUHU Ta MOX€ BUKJIUKATH PAL
3axBoproBaHb (Klimentiev, 2002).
AxkmyaasHicms po6omu. OfHa 3 BaXKJIUBUX ABropamu (Shestopalov et al, 2024)
npo6sieM Oy/b-AKOT KpaiHu - 3a6e3NedYeHHA  3pjjicHeHO MOPIBHAJIbHUI aHali3 MOKA3HUKIB
HaceJIeHHA AKICHOIO IIMTHOI0 BOJOI0  [IJIA AKOCTI BOJAMU YKpaiHM Ta HOpPMaTUBIB KpaiH
HOPMaJIbHOI XXUTTEAIATBHOCTI Ta 36epexeHHs city (CUIA, Higepanau, ®paHiia) B KOHTEKCTi
3A0poB’sa. Oco6JMBICTIO BOJONOCTAYaHHA Y  poGjeMH eKoJIOTiYHOI Gesmneku. 3poGJieHO
YepHiriBcbkili obusacti € Te, mo jaume 56 % BMCHOBOK, 1[0 MOKpallleHHd HOpPMaTHBHO-
HaceJleHHs 3a0e3neyeHO IeHTpaJli30BaHUM NpaBoBOi Gasu GyAe CIOPUATH MoepHiszauii
BozonoctayanHsaM (Ukrinform, 2021), xo4a e pogomocTauaJbHUX CHCTEM, 6i/IbII paLiOHAb-
He 3aBX/IM BUPpillye MpobseMy sIKiCHOI BOAM HOTO BHUKOPHUCTAaHHA BOJHUX pecypciB Ta
(Smolskyi et al,, 2025). Maixke 500 HaceseHux MiIBUILEHHS SIKOCTi 3abe3neyeHHs] rPOMasH
NyHKTIB 06JacTi MOoTpebyThb [J0JAaTKOBOIO MUTHO BO/I010. TakoK aBTOpaMU MpoaHasi30-
3abe3MeyeHHs] CIIOKMBAYiB MHUTHOK BOJOIO BaHO $aKTOpPH, siKi BIJIMBAIOTh HA NMOKAa3HUKHU
(Miroshnichenko, 2021). /lns BupiuieHHst ui€i  ggocrti nuTHOI BogM Ha PI3HUX eTamax BOJO-

nmpoGsieMd Ha perioHaJbHOMY piBHI OyJa NiATOTOBKH, 30KpeMa Ha NpukKJazi XapKiBCbKOI
npukiHaTa O6JsiacHa nporpama «IluTHa Boja 06J1aCTi.

ITocranOoBKa IpOOAEMU

YepniriBcbkoi obsacti Ha 2022 - 2026 poku» AsTopamu (Krysinska & Klymenko, 2021)
(About the regignal__[_)rogrzim..., n. d.). Po3r/iifiHyTO aKTya/ibHe OLiHIOBAaHHA MiJAXOJiB

Ans peassaill NpUHUHATOL HpOrpaMu Ha J10 BU3HAYeHHs pIiBHS eKoJIoTiyHOi 6e3neKu
MI0MaTKOBOMY  €Talll HeOoOXiJHO IpOBe/IeHHA MUTHOTO BOJIONOCTAa4YaHHS 3 BUKOPHUCTAHHSIM
AOC/KEHHS MI3EMHHUX BOZL TEPUTOPIAIbHUX PU3UK-OPIEHTOBAHMUX METO/iB, IpOaHaJi30-
rpomMaj, B TOMy YHUCJ1 KinTiBcbKOl CiJIbCBKOI BaHo YKpa.l.HCbKi Ta Mi)KHapO,Z[Hi MeTOAI/I‘{Hi
rPOMa/iv, Ta HA/IJAHHSI HAYKOBO 00T DYHTOBaHUX MiAX0AU [0 OLiHIOBAHHSI €KOJIOTiIYHOI 6e3NeKu
BMCHOBKIB monan0 MO>JIUBOCTI BHUKOPHCTAHHA IIUTHOTO BO/JIONOCTa4YaHHS. Ha anKnaAi
BOJH. JOCHIIKeHHsA BOAM M. MHKOJla€EBa ITOKa3aHi

AHaAi3 0CTAaHHIX AOCAIAYKEHD Ta myGAi- BUMAJAKU KOJIM IIOKa3HUKU KOHIeHTpaIlil

pPEeYOBHH y NUTHINW BOAI 3HAXOAATHCA B MeXax
_ _ § rPaHMYHO JONYCTHMHUX KOHI|EHTpallili, mpoTe
_ MlocnifkeHHAM  AKOCTI  MUTHOI  BOAM  puvongry 33 Mexi Ge3MeyHoro cTaHy BHac-
3aiMalOThCSl HAYKOBIL Y PISHUX KPaiHAX CBITY,  jiinok pospaxyHKy eKOIOMIIHOrO PHIHKY.
OCKi/JIbKM 1A mpo6/ieMa Ma€ BifiHOLIEHHHA [0 AsTopamu (Matviichuk et al, 2021)
3/10POB’A Ta AKOCTI XKUTTA MozcTBa (Luvhimbi NpPOBeJIeHO JOC/iP)KeHHs AKOCTi MUTHOI BOJH
et al, 2022). Ajpke BXMBaHHA BOJM 3 Bijixuse- IleHTPa/i30BaHOr0 BOJONOCTAa4aHHsA, Pi3HUX
HUMH BIL AONYyCTUMHUX HOPM OPraHONENTHH-  pppypnonppx  mxepes, ¢acoBaHoi Ta BogM 3
HUMH, i3MKO-XiMiYHMMU Ta Mikpo6iosoriu- NYHKTIB po3auBy M. MuTomupa. 3a bi3HKo-
HUMU [OKasHMKAMM HETaTMBHO BIUIMBAE HA  yiviuwymu Ta GakTepiOJOriYHHMH I0Ka3-
HMKaMHU BU3HA4eHO, 1[0 Hal6ibLI TPUAATHOIO
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A TUTTA € BOJa i3 CBepAJIOBUHU IMpHU
BCTAHOBJIEHHI J0/JaTKOBUX QiJbTPIB.

AHani3 JiTepaTypHUX /[pKepeJsl IOKa3as,
110 OJiHA 3 HaMOiJbII MOIIMPEHUX NpobseM
AKOCTI BOJM - BHCOKa 3arajbHa TBEpPJiCThb.
Boja 3i 3HaYHOIO TBEpAICTIO HETaTUBHO BILIU-
Ba€ Ha LIKipy, OpraHu TpaBJIEHHH, CepLeBo-
CYAVMHHY cucTeMy. TpuBajse BUKOPUCTAHHA
)KOPCTKOI BOAM MOXe INPHU3BECTH [0 BUHUK-
HEeHHS 3aXBOpPIOBaHb CYIJIOOiB, YTBOPEHHIO
KaMeHIB B HHUpPKax 1 2KOBYHMX ULIAXaAX
(Lypovetska, 2016).

3rigHo (Stavytskyi et al., 2011) noBepx-
HeBi BOJAM YKpaiHM NepeBaXHO 3abpyAHeHi,
TOMY JJid IIMTHOIO BOJOIIOCTAYaHHA CJij,
BUKOPUCTOBYBAaTH IpicHI niJA3eMHI BOJM.
Pecypcu nig3zeMHux Boj YKpaiHM CKJIaJarThb
61689,2 Tuc. Mm3/n06y (Shestopalov et al., 2025),
3HayHa KIJIbKICTb AKHUX 3HaXOAUTBHCA B YepHiris-
CbKill obsacti (8326,7 Tuc. M3/100y). OnTUMab-
HUM [UI BJIAIITYBaHHA IiJ3€MHUX BOZO-
3a60piB € KaHiBCbKO-Oy4YallbKMM BOJAOHOCHUU
FOPU30HT, IKMK B YepHIiriBcbKuM 06.J1acTi B
3aJIeXKHOCTI BiJi TeoJIOTiYHHUX O0COGJHMBOCTEN
palioHy 3HaX0AUThCA HA riM6uHi 80-150 M.

Memow po6omu 6yyi0 OLIHUTH SIKICTb
BOJIM BOJ103a60piB nifazeMHux BoJ KinTiBcbkoi
CIJIbCBKOI TepUTOpia/ibHOI rpoMaayd YepHiriB-
CbKOTo pakoHy YepHiriBcbkoi ob6Jacti AJs
BUpillleHHs1 Npo6JeMy 3abe3ledyeHHs Hace-
JIEHHA SKICHOIO IMTHOIO BOJ00.

MeTtoao0AOTIA

JocnigpkeHHss 3paskiB BoAU 3 BOJO-
3a60piB KinTiBcbKoOI CiJibCbKOI TEPUTOpPiabHOI
rpomMazuv YepHiriBcbKoro panoHy YepHiriBcbkoi
obsiacti mpoBoauan y rpyaHi 2024 p. Bogo-
3a0ipHi cBep/I/IOBUHM PO3MillleHHi Ha TepUTODIi,
1110 peJicTaBJsie cO60t0 JiBobepexcks p. JlecHu
Ta BIJJHOCUTBLCA [0 CXiAHOI YaCTUHU YepHiris-
cokoro [losicca. JliBoGepexokss p. [ecHu €
yacTUHOW JIto6enbKo-YepHIriBcbKoi piBHUHY,
sIKa XapaKTepHU3y€ETbCA 3HAYHUM PO34JIeHYBaH-
HAM pesibedy. B reocTpyKTypHOMY BifjHOLIEHHI
TEPUTOpPiA po3MilleHa B MeXaxX MiBHIYHO-
3axigHoi 4acTuHU /[IHINpOBCBKO-/lOHEIBbKOI
3amaJMHA Ta XapaKTEPU3YETbCSA CKJIAJHOMO
reoJIOTiYHOI0 6y0BOIO.

3pa3ku Bo/iY BiZioMpasin y 8 KOHTPOJIbHUX
TO4yKax (rjMbuHa 26...36 M) 3a agpecamu: Nel -
KinTi, Bys1. CioB’sHCbKa, 36 b; Ne2 - KinTi, By.1.
[lleBuenka, 7a; Ne3 - Kinti, Bys1. C/IOB’IHCbKa,
33 b; N24 - KinTi, Bys1. CioB’siHCbKa, 51 A; Ne5 -
[Iporpec, By. lOBiseitHa, 33; N2 6 - [Iporpec, By
leppouing, 7; Ne 7 — Ilporpec, Bys. CafioBa, 7;
Ne 8 - KpacuuiBka, ByJ1. CBATO-IIOKpOBCBKa, 61.
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JlocyigxeHHA 3pa3KiB BOAU IPOBOAUJIUA He
ni3Hiule, Hi>k 24 roAWHY Nicas Big6opy npoob.

BusHayanu  opraHoJsienTU4Hi  (3amax,
CMak, npucMak), ¢pisuko-ximivHi (pH, 3aranbHa
MiHepaJsi3alid, 3arajbHa TBepAiCTb, 3arajbHa
JyHicTb, BMicT HoHIB Pepymy (Fe?*; Fe3+),
MaHraHy, aMoHil0 Ta HIiTpaT-HOHIB), MiKpo-
6iosioriyHi  (3arasibHe  MiKpoOHe  4uCJIO,
3arasbHi  KoJsi ¢opmu, E. coli) NOKa3HUKHU
3pa3kiB Boau (Malyna et al, 2014).

OpraHo/ienTU4YHI NOKa3HUKU OLLiHIOBAJIU
srifHo (Perlova & Perlova, 2019). /lna xapak-
TEePUCTUKMA IHTEHCUBHOCTI 3amaxiB BOAHU
BUKOPHUCTOBYBAJIM N'ATUOAIbHY LiKany: 0 - 6e3
3anaxy (He BUSIBJISIE, aJle BiluyBa€ A0CBiJUeHU N
ogopatop); 1 - ayxe cnabkuit (crokuBad He
BUSIBJISIE, aJle BilYyBa€ J0CBiJYEHUH 0Zj0paToD);
2 - cnabkui (CroXXuBay BiJlUyBa€ TUIbKU TOJ],
KOJIM IPUBEPHYTH HOro yBary); 3 — NOMiTHUH
(cmoxvBay JieTKO BUSABJSE 1 HeraTUBHO
pearye); 4 - 4iTkui, (Boja HempujaTHa AJs
BXXUBaHHA); 5 - Ay»Xe cUIbHUU (BoAa Hempu-
JlaTHa JIJ1sl BXKMBaHHA). 3anax BoAY OLiHIOBaIU
3a KiMHaTHoi TemnepaTtypu (20 °C) i 3a nigBu-
uieHoi (60 °C).

[HTeHCUBHICTh 3amaxiB Ta IpPUCMaKiB
NUTHOI BOJAU BHM3Havya/au B b6anax: 0 - Hiikoro;
1 - ayxe ciabkui; 2 — clabKu; 3 - MOMITHUY;
4 — BUpa3HUK; 5 — Ay>Ke CUJIbHUU.

[ BUMIprOBaHHS piBHAA KOJIbOPOBOCTI
BO/IM BUKOPHUCTOBYBaJIM XPOMOBO-KOOA/IbTOBY
HIKaJly, AKa IMiTye KOJIbOPOBICTb NMPUPOLHOI
BO/ZIM, PIBHA KaJIaMyTHOCTI — IMITYyIHO4y KaoJi-
HOBY WiKaay (Habip cycneH3id y JUCTUJIbO-
BaHiM BoJi 3 BMicToM 6is0i raimHu Big 0,1 zo
0,5 mr/am3).

pH Boau BUMiproBa/iM 3 3aCTOCyBaHHAM
pH-metpy MW 804 (Bupo6Huk «Milwaukee»)
(Bila et al, 2020).

3araJibHy MiHepaJli3alito BU3Ha4aJIv rpasi-
MeTpU4YHUM MeTojioM (3 50 cM3 mpodinbTpo-
BaHOI MpoOM BOJU BUIAPOBYBaJM BOJIOTY Ta
BUCYIIyBaJIM 3aJMUUIOK MNPOTAroM 3-X TOJUH
npu temneparypi 105 °C go noctiiiHoi MacH).

3arajibHy TBepAICTb BOJM BU3HAYalu
ariguo 3 JICTY ISO 6059-2003 MeTo/J0M KOMII-
JekcoHoMmeTpii: TUTpaHT - 0,01 H po34yuHy
TpuaoHy b; iHAMKaTOp - XpOMOreH 4YOpHUU
(Lalak & Poxodylo, 2009).

3arajibHy JyXHicTb (kapboHaTHa TBep-
JlicTb) BHU3HAyaJM METOJOM MpsIMOi auuau-
MeTpil. [ 1nporo ajikBoTH BoAu (25 cm3)
TuTpyBasd 0,01 H PO3YMHOM XJIOPUAHOI KHUC-
JIOTY B NIPUCYTHOCTI METUJIOBOTO OPaH>KEBOTO
(Okhrimenko & Hafiatullina, 2011).
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BMicT 3arasbHOro 3ajiza BU3HaYalIu
MeTOoI0M GOTOKOJIOPUMETPIi, AKUM 6a3yeTbCs
Ha B3aeMo/ii HoHiB Fe2* 3 o-peHaHTpoOIiHOM 3
YTBOPEHHSIM 4YE€pPBOHOTO KOMILJIEKCY 3 MaKCH-
MYMOM CBiT/IoNOr/IMHaHHA 0pu 510 HM (3a6apB-
JIEHHA KOMILJIEKCY He 3aJIeXKUTh BiJ pH y Mexax
Bif 3 10 9 i € crilikuMm). BigHoBsieHHsa Fe3* no
Fe2* mpoBoau/IM 3a J[0ONOMOrO0 TiIpOKCHJIA-
MiHY.

BmicT KoHiB MaHraHy BM3Ha4yasiy 3riHO
JACTY TI'OCT 4974:2019 Bopa nuTHa. BusHa-
YyeHHs BMicTy HOHIB MaHrany ¢poToMeTpU4YHUM
MetozaoM ('OCT 4974-2014, IDT).

BmicT #HOHIB aMoOHil0 Bu3Hayasiu ¢OTO-
KOJIOpUMeTpUYHUM MeTofoM npu 400 HM 3
BUKOpUCTaHHAM peakTuBy Hecnepa (Okhri-
menko & Hafiatullina, 2011).

Hitputu Bu3Havyaiu GOTOMETPHUYHUM
MeTOLOM 3 peakTuBOM ['pica, AKUN dBJAE
coboro cymim cyabdaHisioBOoi KUCJAOTH i
a-HadpTunaminy. /s 3a6e3nevyeHHs] TOUYHOCTI
pe3yJsibTaTiB NpobOy KOHCEpBYBaJM [J0JaBaH-
HAM 2-4 cM3 xsopodopMy Ha 1 aM3 BifibpaHoi
npoou.

Mikpo6iosioriyHi MOKa3sHUKU BU3HAYAJIU
3rigHo 3 [ICanlliH 2.2.4-171-10 (On Approval of
the State Sanitary Norms.., 2025). /[asa
BH3HA4YeHHS KOJIIPOPMHUX GaKTepil 3aciBasu
BoJy y po6ipku 3 5 cM3 cepenoBuia Kecciepa
3 JIaKTO3010 Ta nomnsiaBkamu. [lociBu BUTpUMy-
BaJsiu y TepmocTarti npu 37 °C Ha 24-48 rog.

KisibKicTb napasie/IbHUX BUMipIOBaHb NIPU
BU3HAYeHHI KOXXHOT'0 NOKa3HMKA CTaHOBHUJIA 3.
CTtaTucTUYHY OOpOOKY JAaHUX NPOBOAWJIMU 3
BUKOPHUCTAaHHAM KOMII'IOTEpPHOI  Mporpamu
Microsoft Excel 3araibHONpUWHSATUMHU METO-
JaMU BapialiiHOI CTAaTUCTUKU 3 BHUKOPHUC-

TaHHAM t-kpuTepito Ct'togenHta (Tarasova,
2008).

PesyabTaT AOCAIAYKEHHA

fKicHOIO BBa)Ka€TbCS IHWTHa BOJa, dKa
npo30pa, HeKaJaMyTHa, He 3abapBJ/ieHa, He
MICTUTb IIOMITHHX Ha OKO [JOMIIIOK, 3
XOpOIIMMU OPraHOJIEITUYHUMHU O3HAKaMU Ta
BiATOBIZIHUMM YUHHUM HOpMaTHUBaM (i3uko-
XIMI[YHUMHM Ta MIKpOO6IOJIOTIYHMMHM MOKa3-
HUKaMU. Taka BoJa He CIpaBJ/Isi€ HETaTUBHOI'O
BILJINBY Ha HEPBOBO-IICUXIYHUU CTaH JIIOJHUHHU i
11 BXXUBAaHHA € KOPUCHUM.

OpraHoJsienTU4YHI ~ BJIACTUBOCTI  BOAHU
COpUMMAKOTbCA OpraHaMM YyTTd JIIOAWHU |
OL[IHIOIOTbCA 3a IHTEHCHUBHICTIO CIPUUHATTS.
BoHu 3ymoBJsieHi Qi3MKO-XiMiYHUMM XapaKTe-
PUCTHUKAMH BOJY, 30KpeMa HAasABHICTIO IEBHUX
XiMiYHUX pedyoBUH (OpraHiYHHUX, MiHepaJbHUX
coJiel, rasiB).

Boza 3 XOopolIMMHM OpraHoJIeNTUYHUMU
O3HaKaMHM - Lie BOJa, 1110 He Ma€ 3amnaxy, CMaKy
Ta NPUCMaKy. XapaKTepUCTHUKA NUTHOI BOJAU
KinTiBCcbKOI Ci/IbCBKOI TepUTOpia/IbHOI TpOMaju
npejcraBJ/eHa B TabJ. 1.

Bci 3pa3ku MarwTb CMaK Ta NpUCMaK
iHTeHcuBHicTIO Big 1 no 3 6asiB. Ciif Big3Ha-
YUTH, WO TiJIBKKU 3pa3ku Bogu N2 3 Ta Ne 8
po30pi, peuita MalTh KaJaMyTHICTb pi3HOI
IHTEHCUBHOCTI.

3a MikpobiosoTiYHUMU AOCHIPKEHHAMUA
OyJi0 BCTaHOBJIEHO HasIBHICTh y BOJi BiJ 1 10 3
KOJIOHI MikpoopraHiamiB (Ta6.. 1). Ilpu
1bOMY 3araJibHi KoJii popmu Ta E. coli BifcyTHi.
To6To 3rifHO 3 YMHHUM /JlepKCTaHJApPTOM 3a
MiKp0O6ioJI0TIYHUMHU [I0OKa3HUKaMHU BOAY
MO>KHa BBaXKaTHU YMCTOIO.

Tabauya 1

OpranosenTuyHi Ta MiKpOOGiOAOTIUHI TOKA3HUKHU AKOCTi BOAO3200OPiB MIA3EMHHX BOA
Yy KOHTPOABHHUX TOYKAX

No | 3amax200C, | Samax60°C, | H0E | s | opm | oy ol
Gaais Gaais Garic | KYO/cowd | KYO/100 cw | KYO/100 v

1 0 0 2 2 - -

2 0 1 3 3 - -

3 0 1 1 1 - -

4 0 0 2 1 - -

5 0 0 1 2 - -

6 0 0 1 3 - -

7 0 0 1 2 - -

8 0 0 1 1 - -

* <3 <3 <3 He BU3HavyaeTbCA <1 BiacyTHicTb

Ipumirka: * — popmarusu 3a ACaulliH 2.2.4-171-10 «liriemiuni BEMOrHm AO BOAH IIMTHOI, IPH3HAYECHOL
AASl CITOKMBAHHSA AFOAMTHOIO» (3 KOAOAA3IB Ta KAITTAKIB AJKEPEA)
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®i3nKo-xiMiYHI MOKA3HUKH JOCJiIXKEeHUX
3pa3KiB BOAM NpeAcCTaBJieHi y Tabs. 2. Bogne-

JCaulliH 2.2.4-171-10 «[irieniuni BuMoru o
BOJU MHUTHOI, MPU3HAYEHOI A/ CHOXXUBaHHA

BUIM nokasHuk (pH), MiHepasizanis, 3arajibHa JIOJWHOWO» JIJi  KOJIOAA3IB Ta KanTaxiB
TBEPAICTb 3HAXOAATBCA Yy MeEXaX HOPMH 3a AxKepeJ.
Tabauys 2
Di3nKO0-XiMiUHI MOKA3HUKH AKOCTi BOAO32A00OPiB ITA3EMHHIX BOA
Y KOHTPOABHUX TOUKAX
BoaneBuin Miuepa- 3araapHa 3araapHa Kounerrpariia
Ne o e, v | SOETRIES pH Aizarrid, AY>KHICTB TBEPAICTB 3aAi3a
mr/ am3 MMOAB / AM3 MMOAB / AM3 3araAbBHOTIO,
mr/ Am3
1 27 7,5 115 54 4,4 2,5
2 26 7,5 95 5,6 3,8 3,8
3 28 8,2 110 59 4,0 0,3
4 26 7,5 95 5,5 3,6 1,9
5 36 7,5 96 5,2 4,2 1,8
6 29 7,5 87 5,4 3,2 2,0
7 28 7,5 89 5,2 3,2 1,7
8 28 7,6 100 5,4 3,8 0,25
* - 6,5-8,5 <1500 He HOPM. < 10,0 <10

ITpumitka: * — mopmartusu 3a ACaulliH 2.2.4-171-10 «l'irieniani BUMOIM AO BOAN IIMTHOI, IIPH3HAYCHOI AAS
CIIOJKHUBAHHSA AIOAMHOIO» (3 KOAOAA3IB T4 KAIITAXKIB AJKCPEA)

KoHyeHTpauia 3asiza 3arajbHOro B
nig3eMHUx BoJax KinTiBCbKOI CiIbCbKOI Tepu-
TopiasbHOI rpomMazy YepHIriBCbKOro panoHy
nepeBULy€E 'PAHUYHO JOMYCTUMY KOHIIEeHTpa-
uiro B 1,7-3,8 pasiB, kpiMm 3pa3kiB 3 Ta 8.
[IpyuyrHOK MiJBUILEHOI KOHIeHTpaluil 3asi3a
3arajibHOro 3 nNepeBa*xHUM BMicTOM HOHIB Fe?+
y niZiI3eMHil BOJli MOKe OYTH HEBUCOKHU BMICT
PO3UMHEHOr0 KHUCHI Ta JOCTAaTHbO BHUCOKHUU
nokasHuk pH. MoOXJMBO TakK0XX KOMIIJIEKCO-
YTBOPEHHA 3a y4YacTH T'YMIHOBUX KUCJIOT, AKi
HaJalwTb IMPUPOJAHUM BOJaM >KOBTYBaTOI'O
KOJIbODY.

3a HasSBHOCTI [A0OCTaTHbOI KiJIbKOCTI
KHCHIO BiI0OYBAa€TbCS OKUCHEeHHS HOHIB Fe?* 3a
peakuieto:

4Fe?+ + 0, + 8HCO5+ 2H,0 = 4Fe(OH)3¥+ 8 CO» T

®epym(Ill) rigpokcug Mae  HU3BKY
PO3YMHHICTb 1 yTBOpPIHOE y BOJI KOpPHUYHEBI
maacTtiByi. lle 3yMOBJIIOE KOJILOPOBICTH 1
KaJIJaMyTHICTb NUTHOI BoAX. TOMy NpaKTHU4YHO
BCi 3pas3ku mic/is BoAo03abopy 4yepe3 JeKijlbKa
TOZIMH CTaJIM KaJJaMyTHHUMH.

[lixBUILlEHUN BMICT y NMUTHIA BOJI HMOHIB
®epymy - cneuucdiyHa npobseMa YkpaiHu.
Horo KOHLIEHTpaLid y MNpUPOAHIA BOAI
KOJIUBAaeThbcs B Mexax Big 0,01 mo 26 mr/am3
(Honcharuk, 2003), npyu 3Ha4eHHi I'paHUYHO
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JIONyCTUMOI KOHLeHTpaLil y NUTHIM BOAOIpPO-
BiZHiN Bogi 0,2 Mr/am3, nuTHIM BoAi 3
KOJIOAsA3IB Ta KanTaxiB Jkepesa - 1,0 mr/am3.
[Ipu BMicTi 3aranbHoro ®epymy y Bozi Gisiblie
0,3 Mr/aM3, cnoxuBaudi cnpuiiMarTb ii (K
KaJJaMyTHY 1 3a0apBJieHy B })KOBTO-KOPUYHEBUH
KoJsiip. ko KoHueHTpauia HoHiB Pepymy y
BoJii BumA 3a 1wmr/aM3 - BoJla Ma€ cCrelu-
¢iyHuN Tepnkuil cMmak. [Ipy 1bOMy B TaKuX
KOHLIEHTpaLidax, fKi BXe BIUIMBAIOTb Ha
OpraHoJIeNTUYHI 03HAaKU BoAx, MoHU Pepymy
He MaloTb aHi ¢i3iosoriyHoi, aHi TOKCHKO-
JIOTI4YHOI Jil.

Cnix 3a3HauuTy, wWo Pepym € KUTTEBO
BaXXJIUBUM €JIeMEHTOM | BKJIOYAETbCA Y
MeTab0J1i3M KMBHX OpraHi3MiB Bxke Ha CTajii
BUHUKHEHHA KpPOBOHOCHHUX cUCTeM. B opra-
Hi3Mi itoguHU oHaz 90 % Pepymy BXOAUTD 10
CKJIaJly reMorJio6iny. Jlopoc/a jJtouHa 3 hero
ozepxkye 3a o6y 60..110 mr ®epymy. HaBiThb
NpU KOHIeHTpauisax y Bogi 5...10 mr/am3 3 Bo-
JIO10 JIIOJIUHA MO>Ke o/iepKaTH He Oinbiie 30 Mr
@®epymy. 3 opranisamy @PepyMm BUAAISIETHCS
rOJIOBHUM YHWHOM 4Yepe3 KUILIeYHUK. TOKCHUKO-
JIOT1YHI aClleKTH Jil HAJIMIIKY LIbOT0 eJIeMeHTa
Ha OpraHi3M JIDAUHU IHTEHCUBHO BUBYAIOTbCH,
OCKIJIbKM HaJJIMUIOK Oy/[b-KOr0 XiMiuHOTO
eJIEMEHTY B JIIOICbKOMY OpPraHi3Mi NIpU3BOAUTH
Jo martoJiorid. IluTHa BoJa 3 NifBHILEHUM
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BMicTom ®epymy (1-5mr/am3) HeraTuBHO
BIIJIMBA€E Ha LIKipy JIIOJAUHU Ta PENPOAYKTUBHY
$YHKLI0 opraHi3aMy, NIpU3BOJUTD /10 3HUKEHHS
apTepiaJIbHOr0  THUCKYy, MiJABUIIYE PU3HUK
iHpapKTy Miokap/ia, BUHUKHEHHIO 3aXBOPIO-
BaHb CesIe3lHKM M nediHKW. [lpu TpuBasomy

OpraHiaM MOXYTb CIIOCTepiraTucsad O3HaKU

raCTpoeHTepUTy 6e3 O03HaK IHTOKCHKalil
(Prybylova, 2015).
Jna  OKpeMHUX KOHTPOJIBHUX TOYOK,

3okpeMa Ne3 Ta N7, 6yJi0 BU3HAaYE€HO TaKOX
BMICT HOHIB MaHraHy, HiTpaT-HOHIB Ta HOHIB

nepopajibHOMY Hajxo/pkeHHi ®Pepymy B aMoHilo (Tab1. 3).
Tabauys 3
ITopiBHAABHA XapaKTEPHUCTUKA XiMiYHOIO CKAAAY IMIA3€MHOI BOAU
Kontpoabni Touxn Hopmarus 3a ACanlTiH 2.2.4-171-10
MoKasHuKn «I'iriemiumi BUMOru A0 BOAH IIUTHOT,
Ne 3 No 7 NPU3HAYEHOI AAS CIIOKUBAHHS AFOAMTHOFO»
(3 KOAOAA3IB Ta KAIITAXKIB AJKEPEA)
Mamuras, mr/am3 0,12 0,82 <0,05
HitpaTn, mr/am?® <0,001 <0,001 <50
Amomniii, mr/am? 1,2 2,6 <2,6

BMicT HiTpaT-HOHIB BiinoBifjae HopMa-
TUBY. KOHIleHTpalis HOHIB MaHraHy B leIKUX
3paskax niizeMHUX BoJ, KinTiBCbKOI CilJIbCbKOI
TEPUTOpPiaJIbHOI TpOMaZU IepeBUILYE TIpa-
HUYHO JONYyCTUMY KOHLEHTpanilo B 2,4-
16,4 pasiB. Cnosiyku MaHraHy noTpamnisoThb Y
BOJYy INIpU PO3YMHEHHI 0CaZ0BUX BiJKJ/Ia/iB,
1[0 XapaKTepHO /Il BCiX perioHiB YkpaiHu. ¥
apTe3iaHCbKIA BOJI 1Liel eJleMeHT MOXe
3HAXO/AUTHUCH Y BUIJIA/I PO3YUHHUX OiKap6o-
HaTiB ab6o cyabdarTiB. 3a3Buyall MaHraH
3HAXOJUTbCA Y BOJAX, AKi MICTATH HOHU
®epyMy, OCKIJIbKM MiHEpa/d LIMX eJIEMEHTIB
AK MpPaBUWJIO 3aJdArarTb pas3oM. [Ipy npomy
HebGe3neka MaHraHy nJjs 370pOB' 3Ha4yHa
Bulle, Hix Pepymy. JloBroTprBasie BXKMBaHHSA
BOAM 3 KOHIleHTpauieo mnoHayg 0,2 mr/am3
3arpoXKy€ 3HUKEHHSIM  iHTeJIeKTyaJIbHUX
3/1i0HOCTEN, MOSIBOIO arpeCUBHOCTI, CHHIPOMY
fediuuTy yBaru Ta iH.

dinancysanusa / Funding

Bucuosknu

AHaJsi3 MOKa3HUKIB SIKOCTI Mif3eMHHX
BOJ], CBiTYMTB PO TE€, 1110 BOAHEBUM NOKA3HHUK,
MiHepaJsi3alia Ta 3arajbHa TBepAiCTb Iepe-
OyBalOTh y MeXXaX HOPMaTUBHUX 3Ha4yeHb.
BosHouyac 3adikcoBaHO NepeBUIEHHS KOH-
LeHTpalii 3arajbHoro 3asaisa y 1,7-3,8 pasis
Ta ioHiB MaHraHny -y 2,4-16,4 pa3u BiJHOCHO
IPAaHUYHO JONYCTUMUX KOHLIEHTpaLlil, BU3HA-
YeHUX JleP>KaBHUMM CaHITApDHUMHU HOPMaMH.

OTxe, HeoOXiIHUM i1 36epekeHHs
3/l0poB’ss HaceseHHs KinTiBcbkoi CisibChbKOI
TEPUTOpiaJIbHOI I'POMaJiu € BIIPOBA/KEHHA
3axo0/iiB i3 3He3aJli3HEHHS BOAM Ta OYMILEHHS
BiZy MOHIB MaHraHy, 30KpeMa LLJIAXOM BCTa-
HOBJIeHHA  OinbTpaUilHUX  CcUCTEM
NpUBATHUX JOMorocnojapcrax. Juida nigBu-
IleHHSA SKOCTi MHUTHOrO0 BOJONOCTAa4YaHHS B
JIOBFOCTPOKOBIM TEepCIeKTUBI peKOMeHAY-
€ETbCS1 OPraHisyBaTH BO/03abip i3 rJMOLINX
BO/JIOHOCHUX TOPU3O0HTIB, AKi € MeHII Bpas-
JIMBUMHU [10 NIOBEPXHEBOTO Ta TEXHOTE€HHOTO
3a0py/AHEeHHS.

JociijpkeHHA NpoBeAeHO y paMKax rocnteMu «lIpoBeseHHA MNPUKJIALHOTO HAyKOBOTO
JloCJiKeHHsT BO/03a60piB mif3eMHUX BoJ KinTiBCbKOI CiIbCbKOI TepUTOpia/ibHOI T'poMaju
YepHiriBcbkoro paroHy YepHiriBcbkoi o6uacti» (Jorosip Ne18-11/24-8 Big 18.11.2024) / This
research was conducted within the framework of the project "Conducting an applied scientific study
of groundwater intakes of the Kyptivka rural territorial community of the Chernihiv district of the
Chernihiv region" (Agreement No. 18-11/24-v dated 18.11.2024).
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Codisst YepHEeHKO

PO3POBKA IIOPOIIIKOBOI CYMIIIII
JJISI IIPUTOTYBAHHS HAIIOIO 3 IHIPEZIIEHTAMM, IO CIIPUSIIOTH
NIABUINEHHIO KOHIHITUBHOI BUTPUBAJIOCTI

~T
Sofiia Chernenko

DEVELOPMENT OF A POWDER MIXTURE FOR PREPARING A DRINK WITH
INGREDIENTS THAT PROMOTE INCREASE COGNITIVE ENDURANCE

AHOTANIIA

MeTo10 AOCHiAXKEeHHs 0y/J10 pO3pOOUTH MOPOIIKOBY CyMilll /Il IUBUJKOIO MPUTOTYyBaHHS QYHKILIOHAJIBHOIO
Harolo, 36arayeHoro MiKpoKarCyJIbOBaHUMH NosidpeHoaMU Ta HEUPONiATPUMYIOYUMU HYTPIEHTAMH, CIPSIMOBAHOI0
Ha MiJBUIIEHHS KOTHITHBHOI BUTPHBAJOCTI B yMOBax 60HoBoOro crpecy. Po3po6yieHHMH NpPOAYKT Opi€EHTOBAHUH
IlepeBaXHO Ha BUKOPUCTAHHS BiiCbKOBOCIY00BIIMH, OJJHAK HOT0 3aCTOCYBaHHSA MOXe Oy TH JAOLJIbHUM i I/ IHIIKX
0Ci6, 1110 MPAIII0Th B €eKCTPeMaJIbHUX YMOBAX, IKi HEraTUBHO BILJIMBAIOTh HA PO3yMOBY Mpale3/JaTHICTh.

MeTogosoria: /[lo ckiaany cymimi Bxoauau enirajsokartexiH-3-rajaT (EGCG), L-tuposun, kodeiH, L-TeaHiH,
[UTPAT LMHKY Ta aHTOLiaHU ATiJHOro noxo/mkeHHs. [losidpeHon MikpokancysoBaayd 3 BUKOPUCTAHHAM ajIbriHaTy
HaTpiio, KeJaTUHY Ta MaJbTOJEKCTPUHY 3 MOJAJbIIMM CcybsiMamifiHuM cymiHHaM. /[l 3MeHLIeHHS TipKOTH
L-tupo3suny Tta EGCG 6yna po3pobJsieHa 6iJIKOBO-BYrJieBOJHA MaTpPUL HAa OCHOBI MasbTOJEKCTPHUHY Ta i30JATY
cupoBaTKoBoro 6isika. JlocaimKkyBaan aHTHOKcUAAHTHY akTuBHicTh (DPPH, FRAP), BmicT nosnideHospHUX crosyK
(HPLC), opraHoJienTU4Hi BJaCTUBOCTI, pO3YMHHICTb Ta CTabiibHICTb 3pa3kiB npoTsarom 30 gHIB 36epiraHHA.

HaykoBa HoBU3Ha: Yieplie peasi3oBaHO KOMILJIEKCHUH MiAXiJ [0 CTBOpeHHS QYHKI[iOHA/JbHOIO HAMNolo 3
KOTHITUBHOI CIPSIMOBAHICTIO, IO IOEJHYE TEXHOJIOTiI0 MiKpoKamcyssuii mosideHosiB Ta OGiJTKOBO-BYTJIEBOJHE
MacKyBaHHs TipKUX HYTpIi€HTIB 6e3 3aCTOCYBaHHs CKJIQJHUX CUCTEM KaIlCyJiloBaHHA. Po3pob6sieHo dpopMyJsLito, 1110
3a6e3mneuye ctabisbHicTh EGCG Ta aHTOLiaHIB i BUCOKY CEHCOPHY IPUHHATHICTB.

BucHoBKkM: Po3po6JieHnH Haniil XxapaKTeprU3yBaBCs BUCOKOI0 aHTHOKCHJAHTHOIO aKTHBHICTIO, 106POI0 PO34YHMH-
HICTI0, OPTaHOJIENITUYHOIO MPUBAGJIMBICTIO Ta CTabinbHicTI0O mpu 36epiranHHi npotsarom 30 gHiB. Mikpokancyssiis
CYTTEBO MiJBUIIMIA 30epekeHHsI MoipeHOo/iB Ta MOKpaliuaa CMakoBi BiacTHUBOCTI. [IpOAYyKT € NMepcrneKTUBHUM
3ac060M MiATPUMKHU KOTHITUBHOI BUTPUBAJIOCTI Y CKJIa/li pallioHy BilicbKOBOCIY>K00BI1IiB, pTYBaJbHUKIB 260 0cCib, 1110
JII0Tb B yMOBax MiIBUILLEHOT0 HaBaHTa>KeHHH.

Kio40Bi c/i0Ba: KOTHITUBHA BUTPUBAJICTb, MoJjideHOoH, MiKpokancyasanis, L-TUpo3uH, Hamildl WBHUAKOIO
NPUTOTYBaHHA

ABSTRACT

The aim of this work was to develop an instant powdered beverage enriched with microencapsulated
polyphenols and neuro-supportive nutrients to enhance cognitive endurance under combat-related stress. The product
is intended for use by military personnel operating in extreme environments that impair mental performance.

Methodology: The beverage formulation included epigallocatechin gallate (EGCG), L-tyrosine, caffeine, L-thea-
nine, zinc citrate, and berry-derived anthocyanins. Polyphenols were microencapsulated using sodium alginate, gelatin,
and maltodextrin, followed by freeze-drying. To reduce the bitterness of L-tyrosine and EGCG, a masking matrix based
on maltodextrin and whey protein isolate was developed. The samples were analyzed for antioxidant activity (DPPH,
FRAP), individual polyphenol content (HPLC), sensory attributes, solubility, and physical stability during 30-day storage.

Scientific novelty: This study presents an integrated approach combining microencapsulation, matrix masking,
and functional formulation tailored to cognitive needs in high-stress settings. For the first time, a freeze-dried beverage
matrix was designed to stabilize both EGCG and anthocyanins while simultaneously masking L-tyrosine bitterness
without advanced encapsulation systems.

Conclusions: The developed beverage demonstrated high antioxidant activity, excellent solubility, and sensory
acceptability. Microencapsulation significantly improved the retention of polyphenols and organoleptic quality. The
formulation proved stable for at least 30 days at room temperature. The combination of ingredients was scientifically
justified and technologically feasible. The product has potential for use in military nutrition as a convenient and effective
means to support cognitive performance and endurance during prolonged stress.

Key words: cognitive endurance, polyphenols, microencapsulation, L-tyrosine, instant drink
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ITocranoBka npobAemMu

Y cy4acHUX eKCTpeMaJlbHUX YMOBaX,
30KkpeMa 0OMOBHX oOllepalifx, NiJTpUMKa
KOTHITUBHOI BUTPUBAJIOCTI € KPUTUYHO BAXKJIU-
BUM 3aBJjlaHHAM. TpuBaJjie po3yMOBe HaBaHTa-
KeHHfl, XpOHIYHHUM CTpec 1 HeJOCHUNAHHA
NPU3BOJAATh [0 KOTHITUBHOTO BHUCHaXKEHHS —
CTaHy, 110 CYNPOBOJKYETbCA 3HWKEHHAM
yBary, UWBUJKOCTI peakuili Ta NPUHHATTA
pimenp (Fan & Smith, 2020). ¥ 6e3nekoBo
KPUTHUYHUX NPOoPecisiX, TAKUX K BiCbKOBI ab0
pPATYBaJIbHUKM, HaBiThb KOPOTKOYacHa BTpaTa
NUJBHOCTI MOXe MNpU3BeCTU A0 ¢aTaJlbHUX
noMusiok (Lieberman et al., 2005; Martin et al,,
2018). lle miakpecawe mnoTpedby B HAYKOBO
OOI'pyHTOBAHIN MiATPUMILI KOTHITUBHOI PYHKIil
B YMOBax CTpecy.

[lepcieKTUBHKMM HampsiIMOM € BHKO-
pUcCTaHHS1 6i0aKTUBHUX HYTPI€EHTIB i3 HeWpo-
NPOTEKTOPHUMM BJIACTUBOCTSIMH Yy CKJIAJAi
dyHKUioHaNbHUX NpoayKTiB. 3okpeMa, EGCG,
L-Tupo3uH, KodeiH, nuHK i nosaibeHonU Arifg
JleMOHCTPYIOTb aHTUOKCUJAHTHY, CTUMYJIIOI0YY
Ta HeWpo3axucHy aito (Fekete et al, 2023).
EGCG, royioBHMH KaTexiH 3ejleHOro 4alo,
3HUXKYE OKCUJATUBHUHU CTpec, MOCAa6JII0E
Helpo3anajJeHHs Ta MOKpallye KOTHITUBHI

OyHKIIT B eKCllepUMeHTaJbHUX  MOJIesIsX
(Pervin et al,, 2018; Islam et al., 2025).
L-TUpo3MH - aMiHOKHCJOTa, U0 Oepe

y4acTb Yy CHUHTe3l KaTexoJiaMiHiB (JodaMmiH,
HOpaJipeHasliH, aJpeHasiH), KJ/IWYOBUX [Jid
yBary, ajanTtanii 10 cTpecy Ta BUTPUBAJIOCTI. ¥
CTPECOBUX yMOBax CUHTe3 HeupoMeJiaTopiB
MOX€e 3HWXXYBAaTHMCb 4epe3  BHCHaXKeHHHA
eHJIoTeHHUX 3anaciB Tupo3uHy (Deijen et al,
1999). KniniuHi pocniigpkeHHs JoBesd, 110
BBeJIeHHS L-THpO3UHY NOKpallye yBary, po6o4y
aM’AThb Ta CTIWKICTb 0 X0JIOJ0BOTO, CEHCOP-
HOro Ta IiHQOpMaLidHOro mnepeBaHTAXKeHHHA
(Gibson & Green, 2002; Mahoney et al., 2007).
[lepopanbHa dopma y BUTJIA[I HANOK MHUTTE-
BOrO IPUrOTYBaHHA 3abe3ledyye LIBUJKe
3aCBOEHHS, OJHAaK TEXHOJIOTIYHO TMOTpe6ye
MaCKyBaHHSl 4epe3 TIipKUM CMaK 1 HU3bKY
po3uuHHicTh (6su3bk0 0,451/100 M1 npu
25°C). JlonibHUM pillleHHAM € BUKOPUCTaHHS
TUPO3UHY Yy CKJaAl MYJbTUKOMIIOHEHTHOI
MaTtpuui pasom 3 EGCG, kodeinom abo
L-TeaHiHOM.

Kodein € epeKTUBHUM NCUXOCTUMY.JIS-
TOPOM /[iJII NPOTH/II BTOMi Ta HeJOCUIIaHHIO,
NOKpalLlylouu 6a/bopicTh, peakliio U yBary. ¥
BiICbKOBUX IPOTOKOJIaX BiH 4YacTO BUKOPHC-
TOBYETHCA A1 MiATPUMKY KOTHITUBHOI Ipale-
3/1aTHOCTI B yMoBax Aediuuty cHy (McLellan et
al,, 2016). OgHak ioro i1 € KOPOTKOYACHOIO, a
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BUIIi /03U MOXYTb CHPUYMHUTH NOOIYHI
edpexktu. KombinyBaHHA 3 L-TeaHiHOM, aMiHO-
KHCJIOTOX 3 3€JIEHOTO 4alo, [03BOJIE 3MeH-
WUTHA 30yJJIUBICTb | NOKpALUTU KOHLEHT-
panito (Owen et al,, 2008; Giles et al., 2017).

[IUHK TaK0X € BaXXJIMBUM KOMIIOHEHTOM
Uil TiATPUMKU HeWpodyHKLid. BiH 6epe
y4acTb Yy CHHANTU4YHIN nepexdadi, peryJasunii
HEUPOIUIACTUYHOCTI Ta aHTHUOKCHUJAHTHOTO
3axucty. Moro nedindT kopesio€e 3 KOTHITUB-
HUMU IMOPYIIEHHSMU Ta HeKWpo3amnaJeHHsM,
TO/Ji SIK aJleKBaTHUM piBEHb CHPUSIE MiATPUMIL
BUTPHUBAJIOCTI IpU TpuBasiomy ctpeci (Wang et
al,, 2021).

[lonidenonu darig - me oAWH ILiHHUHN
HYTpPIEHT. AHTOLiaHW 4YOpPHHULI, BUHOTrpPALY,
>KypaBJIMHU MOKpPAILLyOTh NaM ATb, LIBUAKICTb
peakuii Ta 3MeHIYOTb BiAYYTTHd MEHTAJIbLHOI
BTOMM (Ahles et al., 2021; Grabska-Kobytecka et
al,, 2023). Ixni MexaHi3MU BK/II049alOTb HeHpo-
3aXUCT (LJISXOM NPUTHIYeHHS Helpo3anaieHHs
Ta akKTUBaLil HeHWpoTpodiyHUX QaKTopiB),
MOCHUJIEHHS MO3KOBOT'O KPOBOTOKY (3aBASIKH
MOKpallleHHI0 eHJoTesiasibHOI  QyHKIii) Ta
aHTHUOKCU/JIAHTHY [il0 4yepe3 HeWTpaJsisaliito
BIIbHUX paAWKadiB 1 3HWXXEHHA OKCcUJa-
TUBHOTO CTpecy.

He3Bakatoun Ha BHCOKY 6ioJ10TiYHY
aKTUBHICTb, N0JIiQEHO/M € HECTAOIIbHUMH Ta
YyTJIMBUMHU JI0 CBiTJIa, KUCHIO U TeMIepaTypH.
Jng migBumeHHsa ix cTabiJbHOCTI, 3acToco-
BYETbCSl MiKpOKaICyJslisl - NOKPUTTA bioak-
TUBHUX PEYOBHMH 3aXHWCHOI OOOJIOHKOI 3
XapuyoBUX mnoJiiMepiB. lled migxifg 3axuilae
CHOJIYKHU Tif, 4ac 36epiraHHsa Ta TpaBJIeHHs, a
TaKoXK 3abe3neyye KOHTPOJIbOBAHE BUBIJIb-
HeHHs (Binkowska et al., 2024). Mikpokancy-
groBaHHA EGCG 1 ATiAHUX eKCTPaKTiB 3a J0I0-
MOT010 MaJIbTO/IEKCTPUHY, KaMe/li a60 MEKTHUHY
Jnlo3BoJisie 36epertd a0 90 % mnosideHos1iB
HicJig CyIiHHA Ta 3HAa4YHO MiABULIATHU CTabi/Ib-
HicTb mif yac 36epiranHs (Estevinho & Rocha,
2022).

TakuM YMHOM, CUHepTif HyTpULioJIorii Ta
Xap4YoOBUX TEXHOJIOTIM BiIKpUBA€E HOBI MiAX04U
10 CTBOPEHHA MPOAYKTIB /i KOTHITUBHOIL
BUTPHUBAJIOCTI B €KCTpeMaJIbHUX YMOBax.
MeTow 1bOTO JAOCJTIP)KEHHSI € pPO3poOKa
NOPOLIKOMO/i6HOI cyMillli HAamow MHUTTEBOTO
MPUTOTYBaHHS HAa OCHOBI MiKpOKaICy/IbOBaHUX
nosiibeHoJiB Ta KOMILJIEKCY HeWpomiAgTpu-
Mmytouux HyTpieHTiB (EGCG, L-TeaHiH, TUPO3UH,
kodeiH, 1LMHK), 3JaTHOTO MiATPUMYBaTU
pO3yMOBY MNpaue3faTHICTb, KOHLLEHTpaLil0 Ta
aJ AN TUBHICTDb Y CTPECOBUX CUTYaLlifIX.
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Marepiaau Ta METOAT

Cknad ¢yHKYiOHAIbHO20 Hanow ma
mexH0./102iA 11020 00epHCcaHHA

Y pocaifkeHHI BUKOPUCTOBYBaJIM TakKi
KOMIIOHEHTH: enirajokaTtexiH-3-ranat (EGCG) y
CKJIaJii CTaHAAPTU30BaHOT 0 EKCTPAKTY 3€JIEHOI'0
yatro (Biotikon, Himewyuuna), kodein (TOB
«BaHciToH», YkpaiHa), L-Tupo3un (NOW Foods,
CIIA), uutpat nuHky (TOB «Opicia-®apm»,
YKkpaiHa), a TaK0X CyXi EKCTPaKTH STiJ YOPHHUILL
Ta yopHoi cMopoauHU (TOB «ArpoBiT», YkpaiHa).
3a3HayeHWM eKCTPaKT 3eJIeHOro 4aw JoAaT-
KOBO MICTHUB MiHiMaJIbHy KiJbKICTb KodeiHy
(0,48 %; 6au3bko 3,36 Mr Ha J060By n403Yy),
TOMY OCHOBHY KiJIbKiCTb KOQEIHy BBOJUJIU
OKpeMo y BUrg/ii papMaleBTUYHOI CHPOBHUHU
JUISl OCATHEHHS eQeKTUBHOI KOHLleHTpalLii.

Jns Mikpokancyasuii nosidpeHos1iB BUKO-
pUCTOBYBa/IM 6iomoJiiMepyu Xap4oBOro NMpPU3Ha-
yeHHA: HaTpieBui anbriHat (TOB «PyHa IHTep»,
YkpaiHa), xapyoBuil xesnatuH (TOB «Ilpaiim-
Xim», VYkpaiHa) Ta MasabtogekcTpuH (TOB
«Ykpdapmnpom», Ykpaina). [lonepeaubo EGCG
Ta ATiAHI eKCTPAKTH JUCIepryBaJu y JUCTH-
JbOBaHiM Bogi y cniBBigHomeHHI 1:10 npwu
TeMmiepaTtypi 45°C Ta eMy/abryBaiu 3 6iomnoJi-
MEepHUMHU po34urHaMH (anbriHat 1,5 %; xkenaTuH
2 %; manbTogekcTpuH 10 %) mifg yac mocTii-
HOro nepeMimyBaHHA NpOTAroM 30 XBUJIMH.
OTprMaHy cyMill CylIMJU METOAOM CybJiMa-
LilHOrO BUCYILIyBaHHs Yy BaKyyMHii Jsiabopa-
TOpHiM cymapui npu Temnepatypi - 50 °C Ta
TUCKY 0,1 M6ap /10 NOBHOT0 BH/laJIeHHS BOJIOTH
(moBTOpHE 3BaXKyBaHHS yepes3 piBHI iHTepBaIu
yacy [0 JOCATHeHHA cTajoi Macu). Mikpo-
KallCy/JbOBaHi MOPOILIKK 36epiraju B repme-

TUYHUX KOHTEWHepaxX y TEMHOMY NpPUMilleHHI
npu Ttemneparypi 20-22°C o nozasbiioro
BUKOPUCTAHHS.

dopMmyeaHHsA NOpowKoeoi cymiwi ma
nidzomoeka 0o docaidxceHb

/11 TOKpalleHHsI OpraHoJIeNTUYHUX
BJIACTUBOCTEW L-TUPO3MHY Ta 3MeHLIeHHA
Horo TripkoTH O6yJio po3pob6JieHO 6iJKOBO-
BYIJIEBOJAHY MaTpuL. fK OCHOBY 3acToco-
ByBaJiu ManbToZieKcTpuH (50 %) Ta i3osAT
cupoBaTkoBoro 6isnka (OstroVit, Ilosbwma). [Jo
BOJHOIO PO3YMHY BHOCWJIM aKTUBHI KOMIIO-
HeHTU: L-tuposun (500 Mr/po3a), kodeiH
(60 mr), L-teanin (100 mr), EGCG (350 mr),
CYXUMU eKCTpakKT Arif (aHToLiaHU He MeHlle
100 mMr), a Tako>X MacKyBaJibHi areHTH: HaTy-
pasibHUM apoMaTusaTop «iicoBi sarogu» (TOB
«lHrpenienT», YkpaiHa) Ta mizcosomxKyBad
cykpasno3a (TOB «IHrpegienT», Ykpaina)
(0,01 %). Po3uuH BUTpUMyBaJIU MIpU TeMIlepa-
Typi 45 - 50°C 10 MOBHOro po34YWHEeHHs abo
CycrneHJyBaHHA KoMnoHeHTiB. Iliciga npboro
CyMilml BHCYyLIyBaJhd THUM CaMUM MeTOJO0M
cybJsiMaliiHOro CyliHHA AJs iMiTanii npoMuc-
JIOBUX yMOB. OTpMMaHU# NOPOLIOK 36epiraiu B
repMeTUYHUX €EMHOCTSX [0 MOJAJbIIOr0
dopMyBaHHS NOPOILIKOBOI CyMillli.

CyMmimi nopowmky ¢oOpMyBasM LLJISXOM
3MilllyBaHHSl BHUCYILIEHUX AaKTUBHUX KOMIIO-
HEeHTIB 3TiJHO 3 pelenTypor, HaBeLEeHOK B
Tab.1, mwo 3abesneuye go60oBy npo3y EGCG
(350 Mr akTUBHOI pedyoBUHH nipu 10 % BMicTi B
Kancysaati), L-tuposuny (500 wmr), kodeiny
(60 mr), L-teaniny (100 mr), uuHky (10 Mr) Ta
aHTouiaHiB (100 mr).

Tatauys 1
CkaaA mopormKkoBoi cyminri AAd (PyHKITIOHAABHOT'O HAIIOXO
(1a 10 r mpoAyKTy)
KommionenT Bwmicr, mr | Bmicr, %
L-tuposun 500 5,00
Kodein 60 0,60
L-TeaHnin 100 1,00
Insk (y popmi rjuTpary) 10 0,10
Hatypaapnuit apomatusarop «/licosi ssroau» 50 0,50
Cykpaaosa 1 0,01
Mixkpoxkancyasosaanit EGCG (10 % axTusHOI ped.) 3500 35,00
MikpoxkaricyapoBaHi aHToriaam (10 %) 1000 10,00
MaapTOogeKcTpUH (MaTpuUIL) 3982 39,82
I30a51T cupoBaTKOBOIO HiaKa 797 7,97
Pasom 10000 100,00

KoMnoHeHTH nonepesHb0 NPOCiI0OBaId Ta
3MillyBasiM y 1ab0paTOpPHOMY Mikcepi MpoTsH-
roM 10 XBWJIMH, MiCJg 4OT0 NMPOBOAUJIU CyXe
IrpaHyJIlOBaHHS Yyepe3 CUTO 3 pO3MipOM KOMipKHU

98

0,5 MM. KOHTpOJIbHUI 3pa30oK BUTOTOBJISJIM 3a
aHaJIOTIYHOI0 MpOoLeAYypOlo, OJHAK 6e3 MiKpo-
Kancyaauii akTuBHUX pedyoBuH: EGCG Ta
aHTOLIilaHU BBOJWJIMCA Y YUCTOMY BHUIVIAA],
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L-Tupo3uH - 6e3 6iJIKOBO-BYTJIEBOAHOI MAaTPHLI.
O6ugBa 3pa3KU OLiHIOBaJIM 3a PO34YMUHHICTIO
(10 r Ha 150 ma Bogy, 25 °C), opraHo/ienTHY-
HUMH IOKa3HMKaMH (3amax, KoJip, CMak, mics-
CMakK), CTabi/IbHICTIO Ta AHTUOKCHUAAHTHOIO
akTUBHICTI0.EGCG Ta aHTOLiaHU BBOAUJIUCH Y
MIiKpOKaIlCy/JIbOBaHiil ¢$opMi 3 OpPIEHTOBHUM
BMICTOM aKTHBHOI pe4yoBHHU 10 %, 1o
BiZiMOBilaE TUNOBUM MOKAa3HUKaM e(eKTUB-
HOT'0 KarCyJIlOBaHHSI MOJIipeHOJiB Yy XapuOBUX
cuctemax (Estevinho & Rocha, 2022).

Bu3Ha4yeHHs1 aHMUoOKcudaHmMHoi akmue-
Hocmi

AHTUOKCUJIQHTHY aKTHUBHICTb NOpOUI-
KOBOI CyMilli BU3HayaJd 3a pagUKaJbHO-
3asexxHuM MeTosoM DPPH (Brand-Williams et
al, 1995) Ta MeToAOM 3asi30peAyKTHUBHOI
3paTtHocTi FRAP (Benzie & Strain, 1996). [lna
a”Hanizy wmetogom DPPH 50 Mkn BojHOro
eKCTpakTy 3paska (10 mr/mu) 3mimyBaau 3
2,0 M1 METAHOJIBHOTO PO34YMUHY 2,2-AudeHis-
1-nikpuarigpasuay (0,1 MM) Ta BUTpUMyBaIu
y TeMpsBi npu Temnepatypi 25°C mpoTarom
30 xBusiMH. [licia  iHKy6anii  BUMiproBaIu
3HWKEHHS ONTHYHOI IIiIJIbHOCTI NMPU [JOBXHUHI
xBuJi 517HM 3a [I0OIOMOroK CHEKTPO-
¢dotomerpa UV-1800 (Shimadzu, HAnownisn).
CtyniHb HeMTpasizauii BiJIBHUX paJuKasiB
o6uucaoBaId 3a GOPMYJI0I0:

Inhibition% = ((Ao- Ap) + Ap) X 100, (1)
Je Ap - ONTUYHA ILIJIBHICTB KOHTPOJIBHOIO
po3uuHy (6e3 3pa3ska),

A - onTHYHaA LIJIBHICTH Iicad peakuil 3
AHTUOKCHUAAHTOM.

Pe3ysbTaTy BUpa)ka/u y MKMOJIAX €KBI-
BaJIEHTIB TPOJIOKCY Ha rpaM Cyxol peyOBUHH
(Mmkmosab TE/r CP) 3rifgHo 3 Ka/si6pyBa/bHOO
KpuBow s TpoJsokcy (0-500 mxM). Metof
FRAP rpynTyBaBca Ha BigjHoB1eHHi Fe** no Fe?*
y NPUCYTHOCTI 2,4,6-TpUNipUAUII-S-TPUA3ZUHY
(TPTZ) B xucaomy cepepoBuuii. 100 Mk
eKCTpakTy 3MimyBaau 3 3,0 My po6oyoro pea-
reHTy FRAP (auetatnuit 6ydep pH 3,6, TPTZ y
HCI, FeCl3-6H,0), BuTpumyBanu 10 xB npu 37°C,
nicjasg 4oro ¢ikcyBa/sd MOTJIMHAaHHA npu 593
HM. 3Ha4yeHHs BUpaxkasu B MkMoJib TE/r CP.

KinbKicHUM  aHaJi3  IHAMBIAYyaJIbHUX
noJipeHOJIbHUX CIOJIYK NPOBOAUIU METOJ0OM
BUCOKOeQEeKTHBHOI piAUHHOI xpomaTorpadii
(BEPX) nHa cuctemi Shimadzu CTO-6A 3rigHo 3
BUMoramu ctangapry ISO 14502-2:2005 (Inter-
national Organization for Standardization,
2005). Enwoniro 3AilicHI0OBa/Id B TPaZliEHTHOMY
pPeXUMi 3 BUKOPUCTAHHSM JBOX PyXoMux ¢as:
eqioeHT A-0,1% po3uuH TpUPTOPOLTOBOL
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KUCJIOTU y BOJI, eyJloeHT B - aleToHITpuII.
Jetekuiro npoBoauiu npy 280 HM [i/1 KaTeXiHiB,
320 uM paaa dnaaBoHousiB i 520 HM JJig aHTO-
LiaHiB, BigNOBiAHO A0 CHeKTPOoPOTOMETPUY-
HUX MAaKCUMYMIB 3a3Ha4€HHUX I'PYyN CHOJIYK.
KinbkicHe BM3HaYeHHS 3[iMCHIOBaIU
METO/IOM 30BHIIIHbBOTO CTaHJAApPTy 3 NO0O0Yy-
JIOBOIO KasibpyBasbHUX KpuBux aas EGCG
(kaTexiHoBa rpyna, 280 HM), kBepLeTHUHY (P.1a-
BoHoJIM, 320 HM) Ta UiaHigUHY-3-TJIIOKO3ULY
(anTonianu, 520 HM). I[lobymoBaHi Kanibpy-
BasibHi KpuBi Ay EGCG, anTouiaHiB Ta ¢JaBo-
HOJIIB HaBeJleHO Ha puc. 1. Yci BOHU AeMOHCT-
PYIOTb BHCOKY JIIHIMHICTD y MeXax pob60o4yoro
AianasoHy 3 koedinieHTOM feTepMiHanii R? Biz
0.9957 pmo 0.9980. [lna KoXHOI aHaJITHYHOL
TOYKHA IPOBOAWJIM TPU He3aJlexKHI BUMIpIO-
BaHHA (n=3), pe3y/JbTaTH YycepesHIOBAIH.
Cta”gapTHa noxubka He nepesuinyBaia 3%.

CeHcopHa ma hi3uko-XiMiyHa oYiHKa

CeHCOpHY OL|IHKY MOPOIUKY Ta IPUTOTOB-
JIEHOTO HAIlOl0 IPOBOJUJIUA  EKCIEePTHOM
JlerycraniiiHoo komiciero (n=10) 3rigHo 3
Bumoramu JICTY ISO 8586:2019 i3 Bukopuc-
TaHHAM 9-6asbHOI LIKaau. AHasli3 OXONJIOBaB
TaKi mapaMeTpu: KoJiip, apoMaT, CMak, Mmicjas-
CMakK, ripkoTa Ta 3arajibHa NpUMHATHICTb. [y
MOKAa3HUKIB  «KOJIip», «apoMaT», «CMakKy,
«IiCJASICMaK» i «3arajibHa NPUUHATHICTb» 1 6an
BiZiMoBijaB HAWHMKYiM OLiHIli (HEe3a/J0BiJIbHO),
a 9 6aniB - HauBULLiK (BigMiHHO). /19 moKa3-
HUKa «TipKOTa» LKady 6yJio iIHTepnpeTOBaHO 3
ypaxyBaHHSIM iHTeHCHBHOCTi: 1 6ays o03Ha4aB
BiICyTHiCTb 260 MiHiMa/IbHY TipKOTYy, 9 6asiB -
Ha/IMIpHO BHpa)XeHy TipKoTy. TaKuM 4YHUHOM,
/Ui TIpKOTM HWX4Yi 6ajd  BBaXKalTbCA
Kpall¥MHU 3 TOYKH 30py NIPUUHATHOCTI.

Haniii roryBasu po3uynHeHHaM 10r
nopomwky B 150 Ma Boau mnpu TeMmmepaTypi
25°C. OuiHoBaHHS MPOBOAMWJIU 3a KOHTPO-
JIbOBAHOT'O OCBITJIEHHS B HEUTPAJIbHUX CEHCOP-
HUX yMOBAax i3 HeMTpaJli3ali€lo penenTopiB Mixk
3pa3kaMu (Boja, HecoJioHi Kpekepu). JlaHi
CEHCOPHOro aHasi3y 06pO6JISAIU CTATUCTUYHO
3a  [JONOMOrOK  JUCIEepCIMHOTO  aHaJi3y
(ANOVA) 3 kpuTtepiem Thioki (p < 0,05).

@i3uKo0-XiMi4yHy CTabi/IbHICTH MOpPOII-
KOBOI cyMiwi oniHoBaau npotaroMm 30 fAHIB
30epiranHsa npu Temnepatypi 25°C y repme-
TUYHO 3aKPUTHUX EMHOCTAX. AHaJi3 BKJ/O4YaB
OI[iHKY Bi3yaJibHOI CTabi/ibHOCTI HaMow (HasB-
HiCTb Ocajly, 3MiHa KOJIbOpPY), 3MiHy 3amaxy,
CTYyNniHb ~ PO3YMHHOCTI Ta  OAHOPIAHOCTI
cycneHsii. CnocrepexxeHHs ¢ikcyBaau Ha 7, 14
Ta 30 feHb JOCaiPKEHHS.
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(a) EGCG (280 Hm)
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1400000 ___ y = 14212.8x + 15429.6 //’
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(B) ®nasoHonu (320 HM)
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Mnowa niky (of. iHTerpauii)

Puc. 1. KaaibpyBasbHi KPUBi AAA OCHOBHHX IOAi(DEHOABHHX KOMIIOHEHTIB:
(a) EGCG (280 um), (6) arTomianu (520 um), (B) dpaaBornosn (320 um).
IToxasano ycepeaHeHi 3HAUeHHA (N = 3) 3 TPEHAOBUMH AiHiAME Ta KoedinienTamu aerepminanii R?.
CramAapTHA IOXHOKA KOYKHOI TOUKH HE IepeBuIysasa 3%
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Yci nponenypu, mnoB’si3aHi 3 yd4acTio
JlerycrauiiHoi Kowmicii, mpoBoguJIUCA Bifo-
BiJHO [0 €THYHUX HOPM Ta OYJMU CXBaJeHi
KomMmicieto 3 eTHUYHOI OLIiHKHA [JOCJiJKeHb
Ofecbkoro HaliOHaJbHOTO TEXHOJIOTIYHOTO
yHiBepcuTeTy (HaykoBo-gocaigHUM iHCTUTYT,
npotokosn Ne 16-20-02-25 Big 20 roToro
2025 poky).

PesyapTaTH TAa OOTOBOpEHHA

Bnaue wmikpokancyasayii Ha cmao6iab-
Hicmb nosaigheHosie ma aHMUOKCUOAHMHY
aKmueHicms

[lopiBHANBHMYM aHaJi3 3pasKiB 3 IHKall-
CYyJIbOBaHMMH Ta HeIHKaIlCyJIbOBAaHUMHU I10JIi-
dbeHoslaMM 1OKaszaB, WLI0 MIKpOKaNCyadLis
3HAYHO MiABUILYE CTabibHICTL OGi0AKTUBHHUX
peyoBUH micaA  cy6JiManiiiHOro CyuliHHA
(Tabs.2). 3a pesyabTaTaMu CcHeKTpodoTo-
MEeTPUYHOro aHaJsizy MetogoM DPPH, inkarncy-
JiboBaHi 3pasku 36epiranu 81,6 + 2,1 % cBoeil
[I0YaTKOBOI AHTUOKCUAAHTHOI AaKTUBHOCTI,
TOAI IK HeiHKaIcyJiboBaHi - jivie 58,4 + 2,8 %
(p <0,05).llogi6bHa TeHAEHLIis cliOCTepiraaace i
npyu BUKopucTaHHI MeTony FRAP: iHkarmcyJ/ibo-
BaHI 3pa3Ku JeMOHCTPYBaJd aHTUOKCULAHTHY
3faTHicTh Ha piBHi 35,2+ 1,7 mkmosb TE/r
Cyxol pe4yoBUHH, Y TOM 4ac SIK KOHTPOJIbHI -
21,5+ 2,0 Mmkmosib TE/r. lle cBifuuTh Mpo
epeKTUBHICTb OionosiiMmepHOi MaTpuIli Ha
OCHOBI HATPIEBOro ajbriHaTy, >XeJAaTUHY Ta
MaJIbTOJIEKCTPUHY Y 3aXUCTi MoJIipeHOoJIiB Bif
OKMCHEHH4 Ta Aerpajarii.

Jani HPLC migTBepaunu 36epexeHHs
KJIIOUOBUX MOJi(QEHOJBbHUX CINOJYK. Y Karmcy-
JpoBaHUX 3paskax BMicT EGCG cTaHOBUB
332,4+6,8 Mr/r, o BiAnoBigae NpPUOJIU3HO
94,8 % BiZ TEOpPETUYHO BBEAEHOI KIJIBKOCTI. ¥
HeiHKaNCy/JbOBaHMUX 3pa3Kax Lied IOKa3HUK

O6yB HIXKYUM - 278,3 + 6,9 mMr/r (TO6TO 79,5 %
36epexxeHHs), 1110 CBiAYUTB PO CYTTEBI BTpaTH
EGCG BHacCJ/1iJOK OKHCHEHHS Ta HeCTabiJIbHOCTI
iJf yac CyLIiHHA.

JlJ11 HAOYHOTO NMOPiBHAHHSA ePEeKTUBHOCTI
MiKpoKancy/suii noJjidpeHosiB 6ys0 mnobymo-
BaHO rpadiky, 1o BigobpaxkalTb cepefHi
3HayeHHsa (*SD) Bmicty EGCG, aHTOLjiaHIiB, a
TaKO0X aHTUOKCHUJAHTHOI aKTUBHOCTI 3a MeTO-
famu DPPH Tta FRAP y 3paskax 3 iHKancyJibo-
BaHUMH Ta HeiHKalCyJbOBaHUMHU HoJjidpeHo-
JlamH (puc. 2).

PesysibTaTy JOCHifKeHHA MEepeKOHJUBO
CBijYaTh NMpO IepeBaru MiKpOKaICyJbOBaHOI
dopMH, sKa cHOpusie 306epeKeHHI0 MOoJi-
beHONIbHUX CHOJIYK Ta iX aHTUOKCUJIAHTHOI
aKTUBHOCTI Ticjas cy6JsiMaliliHOro CyuiHHSA
(p <0,05).

OTpuMaHi JaHi y3ro/KyrThCs 3 JiTepa-
TYPHUMHU [DKepeslaMM, fAKi NigTBepJKyTb
ePpeKTUBHICTb MiKpoKancysdanii Ajas crabiui-
3anil EGCG Ta aHTOLiaHIiB y Xap4y0OBUX CUCTEMAxX
(Estevinho & Rocha, 2022; Binkowska et al,,
2024). 3acTocyBaHHA CybJiiMaLliiHOr0 MeTOAY
CYLIiHHA B JJaHil po6OTi BUSBUIOCA 0COBJIHUBO
pe3yJbTaTUBHUM: ILed MeTOoJ, [03BOJIUB
36eperty Qi3UKO-XiMiuHi BJIAaCTUBOCTI NPOAYKTY
(kostip, PO3YMHHICTb, BMICT 0i0OAKTUBHUX
pedyoBUH) 6e3 WIKOAU, IMOB’s3aHOI 3 TeMIle-
paTypHUM BIUIMBOM, fIK Lie 4acTO CHocrepi-
Fa€TbCAd MpPU CYyUiHHI MeTOAOM pPO3NUJIEHHA.
3arajioM, BHKOPUCTAaHHA MIKpOKamNCyasLil
MOXKHa PO3rJsJaTu SIK e(PEeKTUBHY TEXHO-
JIOTIYHY cTpaTerito A NiBUILEHHS (QYHK-
[[ioHaJIbHOI CTabi/IbHOCTI HAMOIB, TPU3HAYEHHUX
JUIS1 YMOB i3 BUCOKUM OKCUJJATUBHUM HaBaHTa-
YKEHHSIM.

Tatauys 2

PesyapTaT BUMiprOBaHb BMiCTy IOAi(pE€HOAIB
Ta aHTHOKCHUAAHTHOI akTUBHOCTI (n = 3)

MoKasHiK Toer: mjpen BHMileoBaHHH BHMipIZC)BaHHﬂ BHMip};BaHm Cepeane  SD

IHKal‘IcyA. 333,0 332,5 331,7 332,4+6,8

EGCG (wr/r) Heinkarncya. 277,0 2789 279,0 278,3+6,9
. Inkarmcya. 85,1 84,8 84,6 84,8+0,7
Anrortiaru (Mr/r) Heinkarncya. 65,0 64,8 65,2 65,0+ 0,6
DPPH Inkancya. 82,1 81,4 81,2 81,6 +2,1
(% inriOyBaHH:) Heinkarcya. 56,8 58,5 60,0 58,4 +2,8
FRAP Inkarmcya. 35,5 35,0 35,1 352+1,7
(mxmoasb TE/T) Heinkarmcya. 21,3 21,5 21,7 21,5+2,0

ITprmiTka: 3HAYEHHA ITOAAHO OKPEMO AAfA KOKHOTO 3 TPHOX HE3AACKHUX BUMIPIOBAHD (N = 3)
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BmicT EGCG (Mr/r)

350}

300

2501

200}

Mmr/r

1501

100

50

IHKancynboBaHUm HeiHKancynboBaHUi
Tun 3paska

DPPH (% iHribyBaHHs)

IHKancyneoBaHU
Twun 3paska

HeiHkancynboBaHWn

Mmr/r

MKMoNb TE/r

BmicT aHTouiaHiB (Mr/r)

IHKancynLoBaHWn HeiHkancynboBaHu
Tun 3paska

FRAP (Mkmonb TE/r)

IHKancynsoBaHWn

HeiHkancynboBaHui
Tun 3paska

Puc. 2. ITopiBHAHHA NOKA3HUKIB BMiCTy IIOAi(DEHOAIB T4 AHTHOKCUAAHTHOI aKTUBHOCTI y 3pa3Kax 3
IHKAIICyABOBAHUMU Ta HeiHKAanCyAboBaHUMH moAideHosamu (n = 3). (A) EGCG (mr/r), (B)
aurouianu (mr/r), (C) DPPH (% iuriGysanns), (D) FRAP (Mxmoas TE/T)

CeHcopHa oyiHKa ma egieKmueHicmb
MACKY8AHHSA 2ipKomu

3a pe3ysbTaTaMd OpPraHOJIENTHUYHOI
OLIiHKM, HaH6ijiblly TipKOTy, IHTEHCUBHICTb
nicJsicMaky Ta HaWMeHIy 3arajbHy MpUH-
HATHICTb BUABJIEHO Y KOHTPOJILHOMY 3pa3Ky 3
HeiHKaNcCy/JlbOBaHUM L-THUpPO3UHOM, fIKUM He
MiCTHUB 6iJIKOBO-BYTJIEBOJHOI MaTpHUIli, apoMa-
TU3aTOpPiB YW MijAcoJsiomKyBauiB (TabJ. 3).
Cepenniii 6an ripkoTd B Ui rpyni ckJaB
7,0+ 0,3 6aniB 3a 9-6a/bHOI0 IIKaJIOK, MpPHU
IbOMY 3arajibHa NPUWHATHICTb He IepeBU-
myBasia 5,5+ 0,4 6aniB. [logaBaHHs 6is1KOBO-
BYIJIeBOAHOI MaTpulii Ha OCHOBI MaJIbTO-
JIEKCTPUHY Ta i30JIATy CUPOBATKOBOTO 6iJika
J03BOJIMJIO 3HU3UTH IHTEHCUBHICTB IipKOTH [0
4,2 £ 0,2 6aniB (p < 0.05) Ta nigBUIMUTH CY6’ EK-
THUBHY NPUEMHICTb CMaKy, apoMaTy Ta MicJd-
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cMakKy. 30KpeMa, JerycTaliiiHa KoMmicis Bi3Ha-
Yyuhsa Kpaly TeKCTypy, M'SKUIMH CMaKOBHUU
npodisb i 3HUKEHHS pI3KOro MeTaJieBOro
BITIHKY, XapaKTepHOIro AJd 4YUCTOro THUPO-
3UHY.

3acToCyBaHHA ATiHOr0 apoMaTU3aTopa
Ta CyKpasio3U A0JAaTKOBO MOKPAILUJIO CIIPUM-
HSATTS HaMoto: apomar oljiHuan y 8,1 + 0,2 6asu,
nicasicMak - 7,6 + 0,3 6asy, a 3arajsibHa Npun-
HATHICTb 3pocia jio 8,0 £ 0,2 6aiB. [sis nopis-
HSIHHS, y 6a30BOMY 3pa3Ky 6e3 apoMaTHU3aTopa
Ta mifico10/>KyBava 1ii MoKa3HUKU OyJsiu Ha 1,2-
1,5 6anu HUK4YMMU. Pe3ysnbTaTu nmiATBEpAXKY-
I0Th, 110 3aCTOCyBaHHS KOMILJIEKCHOI MackKy-
BaJibHOI MaTpHlli € epeKTUBHOKW CTpaTeTiEln
JJIsl TIOKpalleHHs OpraHoJIENTUYHUX Xapak-
TEPUCTUK QYHKI[IOHAJbHOrO Hamot 3 L-Tupo-
3UHOM.
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Tabauys 3
InauBiAyaAbHI pe3yAbTaTH

OPraHOAENITUYHOI OIiHKM 3pa3kiB (n = 10)

Konr- KonTpoas — Marpuma — | Marpua — Macy- ITicas- 3ar.
R E PoAb = 3ar. oIiHKa ripkora 3ar. OIiHKAa B = cMaK Lefponiehs OmiHKa

ripkora ripkora
Ekcriepr 1 7,0 5,7 4,7 7,0 3,4 7,7 8,0 8,1
Excriepr 2 6,7 5,7 4,2 7,9 3,3 7,5 8,1 8,3
Excriepr 3 7,1 6,0 4,3 7,2 3,2 7,4 7,9 8,0
Excniepr 4 74 4,9 3,9 6,8 3,1 7,8 7,9 8,3
Excriept 5 6,7 5,0 4,1 7,5 2,8 7,9 8,3 7,5
Excriept 6 6,7 5,6 4,3 6,7 3,0 7,9 8,4 8,2
Excniept 7 7,4 5,4 4,0 7,3 3,1 7,3 8,1 8,0
Excriepr 8 7,1 6,1 4,4 6,4 3,5 7,5 8,3 7,9
Excriept 9 6,6 54 4,1 6,7 3,3 7,7 8,2 8,0
Excniepr 10 7,0 5,2 4.2 7,3 2,7 7,9 8,0 7,6

CeHCOpHI XapaKTepUCTUKHU 3Pa3KiB NIpej-
cTaBsieHO Y popmi npodinorpamu (puc. 3), saka
Bifjo6parkae BIJIMB 0iJIKOBO-BYTJIEBOJHOI MaT-
pHULi, apoMaTHU3aTOpa Ta CYKpasI03U Ha OPraHo-
JIeNTA4YHEe COPUUHATTA Hanot. [padiynHa
Bi3yaJsi3anisa JeMOHCTPY€E 3Ha4YHe 3MEHIIeHHd
BUPAXXEHOCTI I'ipKOTH Ta NMOKpalLleHHs 3arajb-
HOI'0 CMaKOBOTO NPOoQiio 3aBAAKH KOMIJIEKC-
HOMY nigxonay o GopMyJisiii.

JonaBanHa MikpokancysaboBaHoro EGCG
JI03BOJINJIO 3HU3UTU XapaKTepHY TepIKIiCTh,
IIpUTAMaHHY HEKalCyJbOBAaHOMY €KCTPAaKTY,
0 MiATBEPIKYETbCA 1 pe3yJsibTaTaMM IOIlle-
peAHix JocaimKeHb 1040 ePEKTHUBHOCTI
iHKancysauii kKaTexiHiB y 3MeHlLIeHHI Hebaxa-
HOTO0 NpUcMaky B Hanosx. 30kpema, Kochubei et
al. (2025) excrmepuMeHTaJbHO [lOBEJH, 110
BUKOPDUCTAHHSl ATiHOI OCHOBU Yy QyHKIio-
HaJIbHUX Hamosix crnpusie epeKTUBHOMY MaCKY-
BaHHIO TIpKOTHM KaTexiHiB, 110 I03UTUBHO
BIJIMBAE Ha COPUHUHATTA NPOAYKTY CIOXKHBA-
yaMmu. lle Takox y3ro/pKyeTbcs 3 y3arajbHe-

HUMU BHUCHOBKaMHU psAYy OLJSJ0OBUX POOIT
(Estevinho & Rocha, 2022; Binkowska et al,
2024), sAki Ha OCHOBI eKCIepHMeHTaJbHHUX
JOCJIKeHb 1HIIMX aBTOPIB 3a3HA4yaloTh, L0
Mikpokamncyssnis EGCG cnpusie 3MeHIIeHHI0
TipKOTU Ta NOKPALIEeHHI0 OPraHOJIENTUYHUX
BJIaCTUBOCTeN HanoiB. [loegHaHHA L-Tupo3uny,
L-TeaniHy, mnoJsiipeHOJiB Ta MacKyBaJbHUX
KOMIIOHEHTIB CHpusjo GOpMyBaHHIO rapMmo-
HillHOrO ceHcOpHOTro mnpodinto, SAKUNA, HMO-
BipHO, MO3UTHMBHO BIJIMBA€E Ha NPUHUHATHICTD
NPOAYKTY JJis CHOKHMBAayiB y CTPECOTeHHHUX
YMOBaX.

Di3uKo-XimMiyHa cma6iabHicMb Hanolo nid
yac 36epicaHHA

Ouinky crabibHOCTI QYHKI[IOHAILHOTO
HAaIlolo MPOTAroM 30epiraHHs 3/[iCHIOBa/IY Ha 7,
14 Tta 30 pensb. IlopiBHANBHI pe3ysbTaTh A4
3pasKiB i3 MiKpOKarcy/J1bOBaHUMHU NoJ1ipeHo1aMU
Ta KOHTPOJIbHUX 3pa3KiB Mpe/ICTaB/IEHO B Ta0JI. 4.

Tabauys 4
AmnHaMika 3MiH OPraHOAENITUYHUX MOKA3HUKIB (DYHKIIIOHAABHOI'O HAIIOO
nporarom 30epiranus (25 °C, 30 AxiB)
Aenb 7 Aens 14 Aens 30
IToxasuuk
(Iakamcya.) | (Komrpoas) | (Imkamcya.) | (Komrpoap) | (Imkarmcya.) (KoHTpOAB)
IHTEeHCUBHICTD N . . Meni . .
Hacnuennin | Hacuuennin | Hacuyenuin | . . | Hacuayennin TeMsIHUTL
KOABOPY iHTEeHCUBHUII
Ocag, BiacyrHhiit BiacyThiit BiacyThiit Caiau ocagy | Biacythin Ocaa moMiTHUII
) 3 . . Arigann Ariapni Ariapni /leTkmit oKuc-
artax Arianun Ariaaun . . . Lo
(6e3 3min) (Ge3 3min) (6e3 3min) HUU BIATIHOK
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CeHcopHa npodinorpama 3pa3skis (OHOB(
lpkoTa

3aranbHa

ApomaT

KOHTPOANb (YUCTUIA TUPO3WH)
= MaTpuus + TUPO3UH
- MaTpuus + apomaT + cykpanosa

Michacmak

Puc. 3. Cencopna npodisorpama 3paskis 3 L-rupo3uHOoM
y pisHux marpunsax (n = 10)

Yci 3pa3ku 36epiraju y repMeTU4YHHUX
KOHTelHepax mnpu TeMmnepatypi 25°C 6e3
Joctyny cBiTzia. OCHOBHa yBara npujijiaacs
3MiHI PO3YMHHOCTI, KOJIbOPY, 3allaxy, a TaKOX
HasABHOCTI 0CaZly y TOTOBOMY PO34HHI.

[IpoTtarom ycboro mnepiofy 36epiraHHsa
3pas3KH 3 6iJIKOBO-BYTJIEBOIHO MaTpPHULEI Ta
MiKpOKaIlCy/JIbOBAaHUMH I0J1iPpeHoIaMHU JjeMOH-
CTPYBaJIU JJ0OPY PO3YUHHICTb Ta OJHOPIIHICTb.
Yac noBHOro po3unHeHHs y Boai (150 mu,
25°C) He 3MiHIOBaBCS i CTAaHOBUB OJIU3bKO
30-40 cexkyHj IpHU JIETKOMY IepeMilllyBaHHI.
Ha 30-i1 neHb MaiiKe »KOAHUX iCTOTHHX 3MiH B
IHTEHCUBHOCTI KOJIbOPY, yTBOPEHHSA 0ocaZly abo
NOSIBU CTOPOHHIX 3amaxiB He 3adiKCOBaHO.
Konip 3anumaBca HacuyeHUM ¢ioJieTOBO-
60p/10BHM, 3 XapaKTEPHUM SATiJHUM TOHOM, 6e3
IIOMYTHIHHA.

HaToMicTb KOHTpPOJIBHI 3pa3ky, AKi Mic-
THUJIM HeiHKaNcCy/JbOoBaHi MoJiidpeHoJH, BKe Ha
14 feHb NEeMOHCTPYBaJIU NOMiTHe 3HWXXEHHS
iHTeHCUBHOCTI 3abapBJieHHs Ta MOSIBYy Jpi6-
HOro ocajJly, L0 BKa3ye Ha 4YacCTKOBY Jerpa-
ganiro  a”rouiaHiB 1 EGCG. HamnpukiHui
30-penHoro mnepiosy 36epiraHHsl BiJI3HA4Y€HO
3MiHy 3amaxy B KOHTPOJIbHOMY 3pa3Ky — NosiBa
JIETKOI'0 OKUCHOI'O BIATIHKY, BiZCyTHBOTO VY
3pa3Kax 3 iHKanCy/J1b0OBaHUMHU KOMIIOHEHTAMMHU.

3ara/ioM, OTpUMaHi pe3yJbTaTy MiATBep/-
KYIOTh, 110 MiKpoKamncyisnisg nosideHoliB, a
TaK0X BUKOPUCTAHHSA MaTPULI AJ aKTUBHUX
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pEeYOBUH 3a6€3Me4ylTh BHUCOKY CTabiJIbHICTb
NPOAYKTY Mij, yac 36epiraHHs NpU KiMHATHIH
TeMmiepaTtypi. lle 0c06JMBO BaXXJIWBO AJs
NPaKTUYHOTO 3aCTOCYyBaHHS QPYHKI[IOHAJbHOTO
HAllOK0 Yy IMO0JbOBUX YMOBax, Je BIiJCYTHIU
KOHTpPOJIb 3a TeMIlepaTypol 4YH creliasbHi
yMOBM 36epiraHHs. CTabijJbHICTH KOJIbODY,
3amnaxy i BiicyTHicTb ocaay BrnpozoB:x 30 fgHiB
CBiiYaTh Mpo AOLiJIbHICTL 0OpaHOro MiaAXo4y
70 bopmynsanil.

IIpukaadHa ehekmugHicms ma nomeH-
yiasn euKopucmaHHs

OTpuMaHi pe3y/bTaTh MiATBEPKYIOTb,
1110 po3pobsieHUN GYHKI[iIOHAJbHUN HaMikl Mae
NOTeHLiasl JJid BUKOPUCTAHHA Y CKJaji
paunioHy oci6, fAki mnpayooOTh B YyMOBax
nifBuIlleHOTo TcuxodiziosoriyHoro HaBaH-
Ta)KeHHs, 30KpeMa BiMCbKOBOCIY>KO0BI[iB. 3a
pe3yJibTaTaMy J1abOpaTOPHOTO AOC/i/PKEHHS,
Mikpokancyaauia EGCG i3 3acTocyBaHHAM
aJbriHaTy, MaJIbTOJAEKCTPUHY Ta >XeJIaTUHY
Jlo3Bosinsia 36epertd o 95 % #Horo aHTH-
OKCHUJAHTHOI aKTUBHOCTI, WLI0 MNiATBEPIKYE
epeKTUBHICTb 0OpaHOi TexHoJOril. ¥ TabJ. 5
HaBe/leHO KJIIOUYOBI KOMIIOHEHTH, iX QyHKIIio-
HaJbHI poJii, TEexXHOJIOriyHi pileHHa Ta
OYiKyBaHI mepeBary 3acTOCYBaHHS, fAKi pa3om
bopMyOTh HayKOBO OOI'pPYHTOBaHy GopMy.Jy
JYHKIIIOHA/IbHOTO HAMOI0.
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Tatauys 5

XapaKkTepuCTUKA IHTPEAIEHTIB, TEXHOAOTIYHHX PIllIeHb TA OYiKyBaHUX e(eKTiB

Kommnonent / DyHKITIOHAABHA TexHOAOTIUHE OuikyBauwuii edexr /
TexHoaoris poAb pitenHsn IlepeBara
EGCG AHTHMOKCUAAHT, Mikpoxkamncyasiis + 3MeHIIIeHHs BTpaT 0i0aKTUBHOCTI,
(seaeHoro yaio) HeJpOIIPOTEeKTOP cyOAiMalliliHe CYIIiHHS 3HM>KEeHHsI I[IpKOTHU
L 5 ITiaBuIIIeHHST KOTHITUMBHOL Beeaenns: y 6iakoso- SHVDKEHH:I TipKOTH, IIOKpaIleHHs
-TUPO3UH .
P BUTPUBAAOCTI BYIL1€BOAHY MaTPUIIIO CMaKy, IIBMAKE BCMOKTYBaHH
Kodei Ctumyasnis ysaru ta Toune gosyBaHH:I + IMomipaNIT CTUMYAIOIOUNI e(PEKT
peaxiii ITO€AHaHHA 3 TeaHiHOM Oe3 Taxikapaii
SHIDKEHHST HEPBOBOL .
. Beegenns y cymimm pazom baaanc 30ya>xeHH: / CIIOKOIO,
L-Teanin HaIIpyTH, IIOKpaLleHH: . . . ]
i3 KopeiHoM CHHepTrigHa Ais
KOHIIeHTpalTii
. . IToxparrents KpoBooOi Cyrrinms + CrabiabHiCTh KOABO
AHTOLiaHM sTiA p , P Y Y . Py,
rmam’ sTi MiKpOKaICy AsIis aHTMOKCUAAHTHA Ais
Cykpaaosa + OpraHoaenTnyHa JoAaBaHHs B SHIKeHH: TipKOTH, IPUEMHUI
apoMaTHu3aTop IpUBa0AMBiCTH MacKyBaAbHy MaTPUITIO CMaK
PopMaT OPOIIK . L Cymim
P P Y 3pyuHicTb, MOGiABHICTS, Y /lerka Bara, po3uMHeHH: < 1 XB,
MUTTEBOTO . IIBUAKOPO3YMHHIX . Ny
IIBUAKICT . MiAXOAUTH AA51 OOVIOBUX YMOB
HPUTOTYBaHHS KOMIIOHEHTiB
. . . Aaprigar + .
Mikpoxkamncyasiris 3axuct EGCG i 306epe>keHH: aHTMOKCUAAHTHOL
. . . MaAbTOAEKCTPUH + .
roaigeHoAiB aHTOIliaHiB aKTUBHOCTI

>KeaaTuH + cyOaimaris

[loegnannsas EGCG, L-Tupo3suny, Kodeiny,
L-TeaHiHy, LMHKY Ta aHTOLiaHIB SAriZHOTO
NIOXO/KEHHS [03BOJIIE CTBOPUTU MYJIbTHU-
KOMIIOHEHTHY GOpMYyJly 3 BUPAKEHUM HEWUPO-
NiATPUMYHOYUM, aHTUOKCUJAHTHUM 1 KOTHITUBHO
aKkTUByOUUM edekToM. Takui mifxin 3abes-
neyye He JIMIIe TUMYacoBYy CTUMYyJsALil0 (3a
paxyHOK KodeiHy), aje ¥ Oijbll TpUBaILYy
NI TPUMKY KOTHITUBHOI BUTPHUBAJIOCTI 3aBAAKHU
TUPO3UHY, NOJIiPpeHo1aM i [UHKY.

Oco6siiBe 3HaueHHsa Mae ¢opma Mpo-
AYKTY — IOPOLIOK LUBU/KOTI'0 IPUTroTyBaHHA. Lle
Jl03BOJISIE 3pDYYHO TPAHCIOPTYBAaTH Ta WIBUJKO
BXXKMBATH Halliil 6e3 HeoOXiJHOCTI B CKJIaZJHOMY
NPUTrOTYBaHHI, 10 KPUTUYHO BAXJIHUBO Y
N0JIbOBUX Ta OOWOBUX yMoBax. Jlerka Bara,
CTabi/IbHICTh MpPU KiIMHATHIN TeMmepaTypi Ta
BUCOKA LIBU/KICTb PO3YUHEHHS 3a6€e3MeuyTh
byHKIIiOHa/IbHY 3py4HicTb. 3aBAsAKM edek-
TUBHOMY MAacCKyBaHHIO TIpKOTH Ta IOKpa-
IIeHUM OpraHOJIENTUYHUM  BJIACTUBOCTAM,
Hanil Ma€ BUCOKY CEHCOPHY NPUUHATHICTB, 1110
NiJBUIIYE MMOBIPHICTb HOro peryJsspHOro
BXXMBaHHS1 0C06aMHU y CTPECOBUX CUTYyalLlisix. ¥
MOPIBHAHHI 3 TPpaJULiIMHUMHA €eHEPreTUYHUMHU
HalosAAMH, AKi MICTATb HAJJIMIIKOBY KiJIbKICTh
KodeiHy Ta LyKpy, 3alpONOHOBAaHUN MPOAYKT
BUPi3HAETbCS 36a/1aHCOBAaHUM CKJIaZIOM, HasiB-
HICTI0O HYTPIEHTIB 3 HAYKOBO MiATBEpKEHOK
JliEl0 Ta 3HWXKEHOK HWMOBIPHICTIO MOOGIYHUX
edekTiB (30yAKeHHs, TaXikap/isi, 3HEBOJHEHHS).
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BpaxoByrouyu CTabIbHICTb 6i0aKTUBHUX
KOMIIOHEHTIB, BUCOKY aHTUOKCUJAHTHY aKTUB-
HICTb, Opra”HoJIENTUYHY NPUMHATHICTD |
NPOCTOTY BUKOPUCTAHHA, Hallih MOXe CTaTH
KOPUCHHUM IHCTPYMEHTOM y MiATPUMI|i KOTHi-
THUBHOTO pecypcy BINCBKOBHUX, PATYBAJIbHUKIB,
CIIOPTCMEHIB Ta IHWMKX Tpyn 3 BUCOKUM
HaBaHTaXKEHHSAM.

Y Mexax LbOTO JAOCJiJ>)KeHHs 6yJi0 mpo-
BeJleHO J1IabopaTOPHY OLiHKY (i3UKO-XiMIYHUX,
AHTHUOKCUAAHTHUX Ta OPraHOJIENTUYHUX BJIaC-
TUBOCTEH NPOAYKTY, OJHAK O6e3 MO/ie/Il0BaHHSA
6olioBoro abo MOJIbOBOIO HaBaHTaXXEHHS.
By/ib-fika OLiHKa BIJIMBY Ha KOTHITHUBHI
¢yHKUil yu (i3MYHY BUTPUBAJICTb HE NMPOBO-
aunacd. lle caif BpaxoByBaTH NpU iHTepIpe-
Tauili pesysbTartiB. [loganbwi etanu gocaif-
KeHHs Nepez6avyaloTh KJiHIiYHe TeCTyBaHHSA
dyHKIIiOHA/IbHOTO HANoK B YMOBaX MijjBulle-
HOro ¢i3sMYHOro Ta KOTHITHBHOIO HaBaHTa-
)KeHHS1 (30KpeMa Ha MoJiroHi a6o mij 4ac
niIrOTOBKKM HOBOOPAHLiB).

BucnaoBku

Y pe3yabTaTi AOCHiPKEHHSI PO3POOJIEHO
MOPOIIKOBY CyMill JJii MUTTEBOrO IPHULOTY-
BaHHS QYHKI[iOHAJIbHOTO HAIOM0, CIPSIMOBAHOI0
Ha MiATPUMKY KOTHITUBHOI BUTPUBAJIOCTI B
yMoBax 6010Boro crpecy. /1o ckyiaZy BKIOYEHO
EGCG, L-Tupo3suH, kodeiH, L-TeaHiH, aHToIiaHU
Arif, Ta LUHK. 3aCTOCYBaHHSA MiKpPOKarCyJIALil
nostibeHos1iB  (asbriHaT, KeJaTUH, MaJbTo-
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JIEKCTPUH) y TNOEJHAHHI 3 cy6JiMaliiHUM
CylliHHAM 3abe3neuymsio Ha 38,3 % Buly
AHTUOKCUJAHTHY aKTUBHICTb 3a MeToZ0M DPPH
(81,6 % npotu 58,4 %) Ta Ha 63,7 % BHUILY
aKTUBHicTb 3a MeToZoM FRAP (35,2 MkmoJib
TE/r npotu 21,5 mxkMousb TE/r) y nopiBHsIHHI 3
HeiHKancysiboBaHUMU 3pa3kaMu  (p < 0,05).
36epexxenHss EGCG 3pocsio 3 79,5 % m0 94,8 %,
a aHTouiaHiB - 3 65,8 mr/r go 84,8 mr/r, o
CBiAYUTB Npo ePEKTHUBHICTb 06pPaHOI MaTPHUIL.

BBesieHHs THUPO3MHY y G6iJIKOBO-BYyTJIe-
BOJHY MaTpHUII0 3 apoMaTU3aToOpoM i mizco-
JIOJIP)KyBayeM [03BOJIMJIO 3HU3UTH iHTEHCHB-
HicTb ripkotu 3 7,0+ 0,3 no 3,1+ 0,3 6asnu Ta
NiIBUIIUTH 3arajbHy CEHCOPHY NPUHMHATHICTD

30epiraHHa Npu KiMHaTHIiA TeMnepartypi 6e3
BTPATH KOJIbOPY, 3allaxy Y4 IOSABU OCaay.
OTpuMaHi pe3ysbTaTH CBig4aTb Ipo
NPAKTUYHY I[EepPCIEeKTUBHICTb BUKOPUCTAHHA
po3p06JIeHOT0 TNPOAYKTY Yy BiMCBKOBUX abo
eKCTpeMaJIbHUX YMOBax JJId NiATPUMKU YBary,
peakuil Ta po3yMOBOI BUTPUBAJIOCTI. ¥ Mexax
JIOC/iPDKEHH OyJio 3iMCHEHO J1abopaTOpHY
OLiHKYy (i3MKO0-XiMiYHUX, aHTUOKCUJAHTHUX Ta
OpTraHOJIENTUYHMUX BJIACTUBOCTEN NPOAYKTY.
OniHOBaHHA BIJIMBY Ha KOTHITUBHI QyHKLii
a60 Qi3MyHy npanesAaTHICTb He IPOBOAUJIOC.
[le obMexxeHHsA cJ1if, BpaxoBYBaTHU NpHU iHTep-
npeTtauil pesysabTartis. [logasbiui eTany gocuia-
YKEHHA 1epe/i0a4aloTb BUBYEHHA e(PeKTUBHOCTI

3 55+0,4 go 8,0+0,2 6anu. Hamii Takox
IPOJEMOHCTPYBAB ~ BHUCOKY  PO34YMHHICTb
(30-40 c) Ta crabinbHicTh npoTtsaroMm 30 AHIB

Hanow B yYMOBax MNiJIBUIIEHOTO Qi3UYHOro Ta
KOTHITHBHOI'O CcTpecy (30KpeMa Ha IMOJIroHi
abo Mmij yac niArOTOBKY HOBOOPAHILiB).
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KBAHTOBO-XIMIYHI TA ®APMAKOJIOI'TYHI XAPAKTEPVCTUKMU
MOXIZTHUX 6-APMJIAMIHO-7H-[1,2,4]TPMA30JI0[3,4-B1[1,3,4] TIAZIABVHY

ﬁﬁ)@v
Viktor Yanchenko, Olena Bondar, Olha Sydorenko, Nataliia Yasna

QUANTUM CHEMICAL AND PHARMACOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF 6-ARYLAMINO-7H-[1,2,4] TRIAZOLO[3,4-B]1[1,3,4] THIADIAZINES DERIVATIVES

AHOTAIIA

Meta craTTi. BcTaHOBJIEeHHS B3aEMO3B’SI3Ky MiXK 6i0J10Ti4YHOI0 AKTHMBHICTIO i KBAHTOBO-XIMiYHUMU [AEeCKpHUII-
TOpaMu /s NoXigHUX 6-apuiaamino-7H-[1,2,4]tpuasosno[3,4-b][1,3,4]TiaiasnHy Ta NPOrHO3yBaHHA WIJIAXIB IX
MeTabos1i3My.

MeTogosorid. /[yis NepBUHHOTO CKPUHIHTY CTBOpPEHO 6ibJIiOTEKY CIOJYK, IKa HaJiuye 42 moxXiJHUX 6-apuja-
MiHO-7H-[1,2,4]Tpuazoo|3,4-b][1,3,4]Tiasiasuny.

JocnipkeHHS IpoBeleHO 3 BUKOPUCTAHHAM NakeTiB nporpaMHoro 3abesnedeHHs1 ChemOffice, onsaiiH pecypciB
Molinspiration Cheminformatics, OSIRIS Property Explorer, SwissTargetPrediction, SuperPred, ProTox. Po3paxoByBanu
eHepreTU4Hi XapaKTepUCTUKH, papMaKo-KiHETUYHI MapaMeTpH, TOKCHUYHICTb, OLiHIOBaJM BiJNOBiJHICTb HNpaBUIY
JlimiHcbKoOro, 3AiMCHIOBAJIM MPOTHO3 MUMOBIpHUX 6inKiB-siran/iB. JIiHINHUN KopessalidHUN Ta perpeciiHui aHaJsi3
3aJIeXKHOCTI UMOBIPHOCTI 3B’sI3yBaHHS 3 JIiTaHJIOM BiJi KBAHTOBO-XiMIYHUX XapaKTEPUCTHUK 3/iHCHEHO 3a JOTIIOMOTO0
nporpamu Microsoft Excel.

HaykoBa HOBM3Ha. 3/1ilicCHEHO BipTya/IbHUH CKPUHIHT ¢papMaKoJIOTiYHOI aKTUBHOCTI Ta UMOBIpHUX MPOJYKTIB
MeTab0/1i3My HOBUX MOXiAHUX 6-apunaMiHo-7H-[1,2,4]Tpuaszouno[3,4-b][1,3,4]TiafjiasuHy Ta BUsABJEHi KopesALiiHi
3aJIeXKHOCTI Mi>k HMOBipHicTIO 3B’13yBaHHs 3 6isikamu Histone deacetylase 4 Ta Cyclin-dependent kinase 2/cyclin A Ta
eHepreTUYHUMU NapaMeTpaMU MOJIEKY.L.

BuUCHOBKM. 37ilicHEHO TMNpPOTrHO3yBaHHS WMOBIipHOI 6i0JIOTiYHOI AKTUBHOCTI JJd psafy MOXiZHUX
6-apunamino-7H-[1,2,4]tpuasosno[3,4-b][1,3,4]tiamiasuny. BusBieHO KopesAmiliHi 3aJIeXXHOCTI MO0 MOMKJIMBUX
JIiraHZiB 3 BHUCOKUMH BipOTifJHOCTAMM 3B’I3yBaHHSl Ta €eHepriAMHU BUIOI 3aHHATOI Ta HWXKHbOI BaKaHTHOI
MOJIEKYJIIPHUX OpO6iTasied. 37iliCHEHO MNPOTrHO3yBaHHS IJIAXIB MeTab0JIi3My 3 YTBOPEHHSM Ti/[pOKCHJIbBAHUX,
JeMeTUaboBaHuX Ta O- i N-anuioBanux ¢popM BUXIZHUX CIIOyK. BUusiBJeHI 3aKOHOMIPHOCTI MOXYTh CTaTH 6a30BUMH
AN OibII  I'PYHTOBHOTO BipTya/sIbHOTO CKpUHIHTY  ©OioJjioriuHOl ~ aKTHBHOCTI  HOBUX  HOXiJHUX
6-apunamino-7H-[1,2,4]tpuasono[3,4-b][1,3,4]TiafiasuHy, a TakoX /g ILiJeCIPsIMOBAHOTO CHHTe3y MaWbyTHIX
JIIKapCbKUX CYyOCTaHLiM.

KimwouoBi cioBa:  6-apunamino-7H-[1,2,4]tpuasono[3,4-b][1,3,4]| TiafiasnH, KBaHTOBO-XiMiUHi JIECKpUNITODH,
dbapMakosioTiuHa aKTUBHICTb, KOpeJALiiHUHI aHali3, IPOrH03yBaHHs MeTab0J1iTiB

ABSTRACT

Purpose of the work. To determine the relationship between biological activity and quantum chemical
descriptors for 6-arylamino-7H-[1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]thiadiazine derivatives and to predict their metabolic
pathways.

Methodology. For the primary screening, a library of compounds containing 42 derivatives of 6-arylamino-7H-
[1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]thiadiazine was created.

The study was conducted using ChemOffice software package, Molinspiration Cheminformatics, OSIRIS Property
Explorer, SwissTargetPrediction, SuperPred, and ProTox online resources. The energy characteristics, pharmacokinetic
parameters, and toxicity were calculated, compliance with the Lipinski rule was assessed, and the probable ligand
proteins were predicted. Microsoft Excel was used to perform linear correlation and regression analyses in the
coordinates of binding probability - quantum chemical descriptors.

Scientific novelty. Virtual screening of pharmacological activity and probable metabolic products for new 6-
arylamino-7H-[1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]thiadiazine derivatives was performed and correlations between the
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probability of binding to Histone deacetylase 4 and Cyclin-dependent kinase 2/cyclin A proteins and energy parameters

of the molecules were revealed.

Conclusions. Prediction of possible biological activity for a number of 6-arylamino-7H-[1,2,4]triazolo[3,4-
b][1,3,4]thiadiazine derivatives was performed. A number of correlation dependencies were established for the probable
ligands with the highest binding probability and energies of the highest occupied and lowest vacant molecular orbitals.
The metabolic pathways with the formation of hydroxylated, demethylated, and O- and N-acylated forms of the starting
compounds were predicted. The obtained results are useful for a more reasonable virtual screening of biological activity
of new 6-arylamino-7H-[1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]|thiadiazine derivatives for the targeted synthesis of future medicinal

substances.

Key words: 6-arylamino-7H-[1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]thiadiazine, quantum chemical descriptors, pharmaco-
logical activity, correlation analysis, prediction of metabolites

ITocranoBka mpobaemu

AkmyasnbHicmb po6omu. 3BaKar4u Ha
BeJIMKE PI3HOMaHITTA O0i0AKTUBHHUX TIeTepo-
UUKJIIYHUX CIIOJIYK TPUa30JIM He B OCTAHHIO
yepry NpUBEpPTAKOTb yBary K yHiBepcasbHi
n1aTGopMHu [JiJisl po3pOOKU HOBHUX JIiKapCbKUX
3acobiB. 3a OyZj0BOI0 BOHM PO3AiJNAITbLCA Ha
1,2,3-Tpuason ta 1,2,4-tpuaso. JIo CTpyKTypHu
JAaHUX TeTepOUUKJIIB J0BOJII JIerKO MOXHa
BBOJUTU PIi3HI 3aMICHUKU AK €JIEKTPOHOJO-
HAapHOI, TaK i eJIeKTPOHOAKLIeNITOPHOI IPUPOJH,
[0 CHOpUAE CTBOPEHHIO Ta iX OCHOBI pi3HO-
MaHITHUX HOBHUX 0i0JIOTIYHO aKTUBHUX peyo-
BUH. IX yHiKa/bHa XiMiYHa cTpyKTypa 3a6e3mne-
Yy€ BUCOKY 6i0J10TiYHY aKTHUBHICTD i CEJIEeKTHUB-
HicTb pAii, 1[0 poOUTb TPHA30JIbHI CUCTEMU
NepCleKTUBHUM O0G6'€EKTOM JJil CTBOPEHHS
epeKTUBHHUX i Oe3MeyHux NpenapaTiB HOBOTO
MOKOJIIHHA. BigoMo, mo mnoxigHi Tpuasosy
MalTb HIMPOKUH CIEKTp O6ioJioriyHoi aKTHUB-
HOCTi, BKJIIOYAlOYU AaHTHUMIKpPOOHY, NpOTHU-
BipyCHy, HOpOTUTYOEpKY/JbO3HY, NPOTUIYX-
JIUHHY, NOpPOTUCYJOMHY, 00J/1€3aCcnoKii/IKBY,
AHTHUOKCUJAHTHY, [pOTHU3alaJibHy, aHTH-
JlenpecuBHy Ta iHwmi Ail (Aggarwal & Sumran,
2020; Dai et al, 2022).

TpuazosbHUKA LUK/ BXOAWUTb [0 CKJIAAY
6araTb0X BaXKJIMBUM KOHJEHCOBAaHUX reTepo-
UUKJIYHUX CcUCcTeM, cepen skux 1 1,24-
Tpuasosio[3,4-b][1,3,4]Tiagiazunu. L KoHeH-
COBaHa CHUCTeMa [J03BOJIIE KOMOiHyBaTu
paAvKalaMU 9K y TPETbOMY, TaK i B LIOCTOMY Ta
CbOMOMY IIOJIOKEHHI a IMpPOCTOTa CUHTE3Y
(Ansari et al, 2019) Ta gocTynHicTb peaKTUBHOI
6a3u poOUTb JlaHy reTepoCUCTEMY NpPHUBAL-
JIMBOIO AJIsl JOCAIHUKIB.

OfHUM i3 aKTyaJIbHUX HalpsAMIB Yy
CTBOpPEHHI HOBUX JIiKapCbKHUX 3acobiB €
palioHaJbHUM JWU3allH 6i0JIOTIYHO AKTUBHHUX
CHOJIYK Ha OCHOBI KOMI'HOTEPHOTO MOJEJIIO-
BaHHA. Takul niaxin A03BOJISIE B EPCIEKTUBI
LiJIeCIPpSAIMOBAaHO CHUHTE3yBaTU MOJIEKYJH 3
IPOrHO30BaHO0 $apMaKoJIOTiuHO0 Ai€to. s
OL[IHKU MOTEHLiIMHOI aKTUBHOCTI HOBUX CIIOJIYK

111

LIMPOKO 3aCTOCOBYHOTHCA MOJIEKYJIAPHI Jec-
KpPUIITOPH, 30KpeMa: pO3INOAiJ eJeKTPUYHHUX
3apsgiB, eHeprii HOMO Tta LUMO op6iTasnei,
JIinoQiNnbHICTb, eHepreTUYHi XxapaKTEePUCTUKHU
Ta TOMOJIOTIYHI NapaMeTpu. AHaJli3 B3aEMOZ|i 3
biomilieHsIMH, 30KpeMa GiJIKaMHU-pelienToOpaMH,
Ha paHHIX eTamnax AOCJaiKeHb CIpPUSE MiJBU-
HIeHHI0 e(peKTHBHOCTI Ta O0e3MeKu MOTeH-
nidHuUx Jikapcbkux npenapatiB (Chekman,
2010).

Y 1bOMy KOHTEKCTi BaXX/IUBUM € He JIULIe
nepenbadyeHHs crneuu@iyHol ¢papMaKoJI0riyHOl
aKTHBHOCTI, ajle ¥ BCTAaHOBJIEHHA KoOpeJs-
LUiMHUX 3B’A3KiB MiK II HMOBIipHicTIO Ta
KBaHTOBO-XIMiYHUMHU XapaKTepUCTHUKaMHU
MoJiekysa. Takuil migxin [o3BoJsise raubiue
3pO3yMiTU BIJIUB €JIEKTPOHHOI OYyJ0BHM Ha
6ioJiOTiYHY [il0 CHOJIYKM Ta CHpPHUSE pallio-
HaJIbHOMY J0060py CTPYKTyp 3 HaWBUILUM
noTeHuiasioM ¢papMakKoJa0riyHOI epeKTUBHOCTI.

AHaAi3 OCTAaHHIX AOCAIAYKEHB Ta Iy0Ai-
Karmin

Octa”HiM 4YacoM 6yJi0 BUSIBJIEHO, IO
noxigHi  3,6-agusamimeHoro  1,2,4-tpia3oJsio
[3,4-b][1,3,4|Tiapia3avHy NpPOSABIASAOTH aHTH-
Ty6epKy/JbO3HY aKTHUBHICTb NPOTHU IITaAMiB
Mycobacterium tuberculosis, cTiiikux 1o pudpam-
ninuny (Li et al, 2017). locaigxkeHnHs 6,7-au3a-
MillleHUX denin-3-nipuann-4-in-5H-[1,2,4]
Tpuasono[3,4-b][1,3,4]TianiasuniB mokasaJso,
1110 BOHU NPOSIBJISIIOTh BUCOKY aKTUBHICTb IPOTHU
mrtamiB 6aktepii Escherichia coli, Staphy-
lococcus aureus i Salmonella typhi (30Ha iHTi6Y-
BaHHS1 Kapb6oaHrizpasu 21 MM) i momipHy
aKTHUBHICTb NpoTH Aerobacter aerogenes (30Ha
iHrioyBanHs = 17-20 mm) (Deohate, 2013).

6-ApunsamiuieHni-3-[2-(4-apuanponas-
2-in]-7H-[1,2,4]Tpuasono[3,4-b][1,3,4]tiagia-
3WHU T0Ka3aJIl BUCOKY, aHTUOAKTEPiaJIbHY Ta
npoTUrpubkoBy akTuBHIicTb (Puthiyapurayil et
al, 2012). Hogi 3-(3-xsopodenin)-6-apui[1,2,4]
TpuaszoJio[3,4-b] [1,3,4]tiagiasuHu 6ysiu oLiHeHi
Ha aHTUMIKPOOHY aKTUBHICTb NpoTHU B. Megate-
rium, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa Ta A. niger
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Ta NPOJEMOHCTPYBaIM 6araTooo6ilsiio4y BUCOKY
aHTUGaKTepiasibHy akTUBHIicTb (Purohit et al,
2011).

dna  noxigHux  3-(mipuguH-4-in)-7H-
[1,2,4]Tpuasono|3,4-b]-[1,3,4]Tiagiazuny 6yJs10
JLOCJIII>KEHO aHaJIbre3yody Ta NpoTHU3analbHy
Jlito. Psix cnosiyk BUSIBUJIM MOTYXXHUUM 3HEGO-
Jaow4dui epekt (79-145 % nopiBHAHO 3 iHAO-
MeTalMHIHOM) Ta BHUCOKHUH MpOTHU3aNaJbHUN
epekT yepe3 5 roJuH, 3i WIBHUAKICTIO iHTiOY-
BaHH#A 3amajieHHs a0 84-85 % (Hussein et al,
2011).

HoBi 1,2,4-tpuasono|3,4-b][1,3,4]Tiazi-
a3WHHU, AKi MICTATh PparMeHTH ib6ynpodeny,
HanpokceHy, ¢uaypb6inpodpeny (Aytac et al,
2016), ingomerauuHy (Sever et al, 2016),
kyMmapuny (Ibrar et al, 2016), pepoueny (Miao
et al, 2011), mipuauny (Gomha et al, 2020),
dbypany Ta TiopeHy (Zhang et al, 2015)
BUSBJISIIOTb BHCOKY MNPOTUNYXJUMHHY aKTUB-
HiCTb 11010 Pi3HUX JIiHIN KJITUH paKy JIIOJUHH.

Kpim 3a3HaveHoro, mnoxigni 7H-[1,2,4]
Tpuasounol[3,4-b]-[1,3,4]Tiagiazuny
BUCTYMNalTh iHribiTopamu ¢pocdoaiecrepasu-4
(Baeeri et al, 2011), kap6oaHnrigpasu (Alafeefy
et al, 2015), xosiHecTepa3u, 6yTHUPUIXOJIiHE-
cTepa3u Ta JyxHoi ¢pocdaTasu (SitaRam et al,
2014).

OpHak 1mo6iyHi ABUINA, TaKi SK remnaro-
TOKCUYHICTb Ta TOPMOHaJIbHI MNpo6JieMy,
CIIOHYKAWTb JOCHIAHUKIB O KPUTHUYHOIO
aHa/i3y pPOJAMHH a30JiB [AJs MOWYKY O6iabIl
BUCOKOePEKTHBHUX CYOCTaHLiM 3 MiHiMaJb-
HOI0 IOGIYHOIO Ai€l0.

Bigzomo (Liu et al, 2020), mo mnoxigHi
7H-[1,2,4]Tpuasono|3,4-b][1,3,4]Tianiasuny,
AKI MICTATb B ILIOCTOMY II0JIOKEHHI rertepo-

N S
/ Qf
N
N\ N\N/
R

CUCTEMHU 3-aMiHO-4-MeTOKCUeHIIbHUHN
bparMeHT, NOpPOABJSIOTb  IUTOTOKCUYHUH
epeKT 10/0 KJITUHHHUX JIiHIA ¢ibpobaacTiB
(L929), anbBeosisspHOro 6a3a/JbHOrO emiTeJito
(A549), kapuuHoMmu wuHkU MaTku (HeLa),
¢diopocapkomu (HT-1080), mosi04HOI 3a/03uU
(MCF-7) ta wayHka (SGC-7901). Hapasi icuye
TIJIBKK JleKiJIbKa MOBiJOMJIEHb NP0 CUHTE3 6-
apunamino-7H-[1,2,4]tpua3zono [3,4-b][1,3,4]
Tiagiasuny (Yanchenko et al, 2004) Ta (Ma et al,
2020), ToMy mocJigKeHHSI HOBUX CIOJIYK, sIKi
MIiCTATb apUJIAMIHOTPYITY B LIOCTOMY I0JIOKEHH]
7H-[1,2,4] Tpuasono |[3,4-b][1,3,4]Tiapia3u-
HOBOI CUCTEMH € aKTyaJbHUM.

/i cOpsMOBAHOrO MOIIYKY HOBUX
epeKTUBHUX NpenapaTiB BaXK/JIMBUM € BCTAHOB-
JIEHHSI KOpeJIALIMHUX 3a/IeXXHOCTed  Mix
KBaHTOBO-XIMIYHUMH  JeCKpUNTOpaMHU  Ta
6ioJIOTiYHOI aKTHUBHICTIO cnojayk. lle 6yJio
nokasaHo JJis noxiaHux 1,2,4-tpuasosio[l,5-
a]nipumiguny (Bondar et al., 2022) Ta 2-amiHo-
4-apun-1,3-okca3oiB (Bondar et al., 2025).

Memow daHoi po6omu 6ys0 BCTaHOB-
JIEHHSI B3AEMO3B’SI3KY MiXK 6i0J1I0TiYHOI0 aKTHUB-
HICTIO Ta KBaHTOBO-XIMIYHUMU [ECKPHUIITO-
pamMu i NOXiAHUX 6-apunamiHo-7H-[1,2,4]
Tpuasono[3,4-b][1,3,4]Tiafia3uHy Ta MpoOrHO-
3yBaHHA LJIAXIB IX MeTab0J1i3My.

MerToaoaoria
JocaimxeHo KBAaHTOBO-XiMi4Hi Ta
dapMaKkoKiHETUYHI XapaKTePUCTUKU  PALY

noxijHux  6-apusamino-7H-[1,2,4]TpuasoJo-
[3,4-b][1,3,4]Tiania3uHy, ik 6i0/0TIYHO aKTUB-
HUX cHosyk. /I 1pboro HaMu CTBOPEHO
BipTya/sbHy 6i6/1i0TeKy Ha 42 cnoayku 1-6 a-€

(puc. 1).

R1

Puc. 1. 3araapna popmMyaa AOCAIAYKEHHUX CIIOAYK:

R= H (1), CH;(2), CF5(3), C.H; (4), CsH:(5), C.Ho(6).
R1 = H(a), CH;(6), OCH;(8), OCH;(r), F(a), Cl(e), NOx(c)
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O64Krc/ieHHS KBaHTOBO-XiMiUHHUX MOKas3-
HUKIB JOCJI/PKYBaHUX CHOJYK 3JiHCHEHO 3
BUKOPUCTaHHAM nakeTy nporpaMm ChemOffice
(PerkinElmer Informatics Inc., 2018), onsiaiin
pecypciB SwissTargetPrediction ((SIB Swiss
Institute of Bioinformatics, http://www.
swisstargetprediction.ch/), Molinspiration
Cheminformatics (Slovensky Grob, Slovakia
https://molinspiration.com/cgi/properties), Pro-
Tox (Structural Bioinformatics Group, Institute
of Physiology Charité-University Medicine,
Berlin https:// tox.charite.de/protox3), OSIRIS
Property Explorer (Idorsia Pharmaceuticals Ltd,
Switzerland Molecular Properties Prediction,
https://www.organic-chemistry.org/prog/peo/),
SuperPred (Structural Bioinformatics Group,
https://prediction.charite.de/subpages/
target_prediction.php).

BukopucroBytoun mnporpamy Chem3D
(cknagoBa nakety ChemOffice), o6uucaroBanu
eHepreTUYHi XapaKTepUCTUKH, TaKi AK eHeprid
BUIIOI 3alHATOI MoJIeKyJspHOI opb6iTasi
(HOMO) Ta HM>XHbOT BaKaHTHOI MOJIEKYJISIPHOI
op6itani (LUMO). Jlng oTpuMaHHs 6iabll
JOCTOBIpHUX  pe3yJbTaTiB  ONTUMI30BaHO
reoMeTpiro LOCaAipKyBaHUX CTPYKTYpP METOZ0M
MM2 (Bondar et al, 2025). /[lng o1iHku
peakLiiHOl 3JaTHOCTI MOJIEKyJl pPO3paxoBy-
BaJIM BEJIMUMHY «eHepreTu4yHol uiijiniu» (AE)
AK pizHuUL0 MixX Enomo Ta ELumo.

OunnaitH-pecypc Molinspiration Chem-
informatics 6yB BHUKOpPHUCTaHWHN [AJ BHU3HA-
YeHHSI MOJIEKYJIIPHOI Macu JIOCJiIPKyBaHHUX
cnonyk (MW), KinbKOCTI akuenTopiB BojHe-
Boro 3B’a3Ky (nON), kizibKOCTi JOHOpiB BO/He-
Boro 3B’s13ky (nOHNH), kinbkocTi 35aTHUX [0
0o6epTaHHS HeTepMiHa/JbHUX 3B’AI3KIB (nrotb),
nokasHuka JiiodinbHocti (LogP), Tonmosoriuny
nioiy noJsisipHoi noBepxHi (TPSA).

Foctpy TokcuuHicTh (JI[s0) mnporHo-
3yBaJIM 3 BUKOPUCTAHHSIM OHJIAWH-peCcypcy
ProTox (https://tox.charite.de/protox3).

[lapametpu Druglikness Ta Drugscore
OyJlI0 OIliHEHO 3 BUKOPHUCTAaHHSM IpoOrpamMu
OSIRIS Property Explorer. Ilokazuuk Drug-
likness xapakTepH3y€e CXOXIiCTb CTPYKTYpH 3i
BX€ BiJ[JOMUMMU JIiKApCbKUMU CyOCTaHLisIMH, a
Drugscore € KOMIJIEKCHUM NMOKAa3HUKOM, IKUU
Britouae MW, logS, cLogP, druglikeness Ta
WMOBIpHICTb TOKCHUKOJIOTIYHUX YCKJIaJHEHb
(Velec et al.,, 2005) i cBifuuTh Npo nepcrnek-
TUBHICTb CTPYKTYpH, $fAK KaHAUZATa Ha
npenapar.

@®apMakoKiHETHYHI NapaMeTpU OLiHIO-
BaJM 3 BUKOPUCTAHHSIM Mporpamu Swiss-
TargetPrediction. AHanizyBasiacb MOXJIHUBICTb
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pPEeYoOBHH MNPOXOAUTU 4Yepe3 TreMaToeHLie-
danivuuit 6ap’ep (BBB permeant), ractpo-
eHTepasibHUil 6Gap’ep (GI absorption), Ta
3/IaTHICTb /A0 IHribyBaHHS mNeBHUX GOpM
nutoxpomy P450 (CYP1A2, CYP2C19, CYP2C9,
CYP2D6, CYP3A4), a Takox CIOpPiHEHICTb [0
MiueHi P-raikonpoTeig cy6crpaty (P-gp subst-
rate).

3[aTHICTb CHOJIYK [0 B3aeEMOJil 3
OIJIKOBUMH MillleHSIMM OIiHIOBaJIM 3a J0IIo-
MOrol0 OHJIalH-pecypcy SuperPred, saxuii
[03BOJIIE BU3HAYATHU CXOXKICTh JOCJi>KYBaHOI
MOJIEKYJIM i3 6a3010 BXe BiJOMUX CTPYKTYp
npenapariB Ta MilleHAMH, [0 SAKUX BOHU
BUSABJIAIOTH ciopigHeHicTh (Gallo et al., 2022).

KopesnsniiHi 3asexxHocTi Mixk adiHHiCTIO
Jo OiJlka Ta KBaHTOBO-XiMiYHHMMHM IIOKa3s-
HUKaMM BCTaHOBJIOBAJIUCS METO/IOM perpeciu-
HOTO Ta JIiHIKHHOTO KOopeJsILiiHOro aHa/li3y 3a
Jlornomoroto nporpamu Microsoft Excel.

Pe3yapTaT AOCAIAYKEHHSA

KBaHTOBO-XiMiyHe Mo/ie/Il0OBaHHA Biji-
rpa€ KJKWYOBY pOJib y IPOrHO3yBaHHI
dbapmakosioriyHoi akTUBHOCTI cnoayk. Cepep
HAWOi/MbIl ~ 3HAYYIIMX  [apaMeTpiB, 10
BPaXOBYKTbCA NpPU  OLiHLI MNOTEHLiNHOI
6iosioriunoi fii € eneprii HOMO Ta LUMO. i
XapaKTEPUCTHUKU [I03BOJIIOThL Iepes6adyuTH
peakLiiHy  3JaTHICTb MOJIEKY I, IXHIO
B3a€EMO/Jil0 3 OioMilleHIMM Ta MHMOBIpHI
MexaHi3Mu Aii (Tab.s 1.).

Jlani 1mwoA0 eHeprili HMXKHBOI BaKaHTHOI

MOJIEKYJIIPHOI  op6iTasi  fAawTh HificTaBU
BBaXKaTH, 10 BCl JAOCHIIKYBaHI CIOJIYKHU
BUSIBJISIIOTb €JIeKTPOQiJbHI BJIACTUBOCTI, a

O0TXKe, MPOosBJISAITb adpiHHICTh JJ0 HEraTUBHO
3apAaKeHux UeHTpiB. OAHUM i3 KJIIOYOBUX
[apaMeTpiB, L0 XapaKTepU3YITb peaKLihHy
3[laTHICTb MOJIEKYJIU, € BeJIMYMHA eHepre-
TUYHOI LIJINHU — pi3HUL MiX eHeprigaMu Enomo
Ta Erumo. Ik 3a3naveno (Aihara, 1999), Buco-
KWW piBeHb peakliMHOI 3[aTHOCTI NpyUTaMaH-
HUU CIIOJIYKaM, Y IKMX 1l€ 3Ha4Y€eHHS MepeBUIIYE
1 eB. TakuM 4KMHOM BCi JOCAiIKYyBaHI CIIOJYKHU
1-6 a-€ MalwTb BUCOKHWH piBeHb peakiknHOI
37JaTHOCTI, 1110 € BaXXJIMBUM JIJIS1 IOTEHI[iHHHUX
dbapmakosioriyHUX Npenaparis.

OaHMM i3 KJIIOYOBUX eTamiB y po3poobili
HOBUX eQEeKTUBHUX JIKapCbKUX 3ac00iB €
inenTHUdikalisg noTeHI[iNHUX OiJIKiB-MillleHeH, 3
AKMMU  JOCJHI[PKYBaHI NOXiAHI TpuasoJo-
TiagiazauHy 37aTHi crnenudiyHo 3B’SI3yBaTHUCh
K JIiraHAMU.
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EnepreruyHi XapaKTepUCTUKH MOXiAHAX

Tabauys 1

6-apuaamino-7 H-[1,2,4] tpuasonro[3,4-b][1,3,4] Tiaaiazuny

Cromra 3HaYeHHs €HEePreTHYHOIO ITIOKA3HUKA AAA BIATIOBIAHOI CITOAYKH
E HOMO) CV E LUMO, CV AE, eV

1 2 3 4

la -6,753 -0,781 5,972
16 -6,723 -0,750 5,973
1B -6,655 -0,731 5,924
1r -7,836 -0,729 7,107
14 -6,657 -0,746 5911
le -6,646 -0,749 5,897
le -6,972 -4,655 2,317
2a -6,744 -0,781 5,963
20 -6,715 -0,750 5,965
2B -6,646 -0,731 5915
2r -6,646 -0,729 5,917
24 -6,648 -0,746 5,902
2e -6,637 -0,748 5,889
2€ -6,965 -4,645 2,32
3a -6,730 -0,780 5,95
30 -6,701 -0,749 5,952
3B -6,632 -0,731 5,901
3r -6,632 -0,732 59

34 -6,635 -0,746 5,889
3e -6,632 -0,748 5,884
3e -7,779 -4,647 3,132
4a -6,740 -0,781 5,959
46 -6,710 -0,750 5,96
4B -6,641 -0,731 591
4r -6,641 -0,729 5,912
4. -6,643 -0,746 5,897
4e -6,632 -0,748 5,884
4e -6,961 -4,645 2,316
5a -6,738 -0,781 5,957
56 -6,709 -0,750 5,959
58 -6,640 -0,731 5,909
5r -6,640 -0,729 5911
54 -6,642 -0,746 5,896
5e -6,631 -0,748 5,883
5e -6,959 -4,644 2,315
6a -6,738 -0,781 5,957
60 -6,708 -0,750 5,958
6B -6,640 -0,731 5,909
6T -6,640 -0,729 5,911
64 -6,642 -0,746 5,896
6e -6,630 -0,749 5,881
6e -6,959 -4,644 2,315

114



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

Jid KOXHOI [JOC/iAKyBaHOI CIOJIYKU 3
BUKOPUCTAHHAIM OHJIaMH-pecypcy Super-Pred
oTpuMaHo 6inbimie 100 moTeHUiNHUX O6iNKiB-
MillleHeH i3 pi3HO0 UMOBIPHICTIO 3B’ I3yBaHHS y
poJii JliraHiB.

MakcrMaJsibHe 3HayeHHS BipOTiAHOCTI
3B’a3yBaHHA (B3) gua cnoayk 1 a-€, gki He
MICTATh 3aMiCHUKaA B TPETbOMY II0JIOKEHHI
reTepoCUCTEMH, BUSBJEHO AJs OinkiB Casein
kinase II alpha/beta, Glutathione S-transferase
Pi, Cyclin-dependent kinase 2/cyclin A, Stem
cell growth factor receptor, Platelet-derived
growth factor receptor beta. [lis cnosyk 2 a-g,
AKi MICTATb METWJIbHY Tpyly B TpPeTbOMY
NI0JIOXKEHHI TeTepOoCUCTEMH, BUSBJIEHO BUCOKaA
BiporifHicTb 3B’si3yBaHHA JJa 6ijgkiB Casein
kinase II alpha/beta, Ras-related protein Rab-
9A, Glutathione S-transferase Pi, Pregnane X
receptor, G-protein coupled bile acid receptor 1.
Cnonykn 3 a-€, ki Mictate Tpudayop-
MeTU/IbHYy Tpyny B TpPETbOMY MOJO0KEHHI
BUABJSAIOTL BHMCOKI B3 ang 6inkiB Histone
deacetylase 4, Casein kinase II alpha/beta,
Glutathione S-transferase Pi, Transient receptor
potential cation channel subfamily A member 1,
Cyclin-dependent kinase 2/cyclin A. /lns cnionyk

4 a-€ 3 eTWJIBHOW Tpynow BUABJIeHO B3 ajsa
6inkiB Pregnane X receptor, Beta-glucuroni-
dase, Cyclin-dependent kinase 2/cyclin A,
Telomerase reverse transcriptase, Sodium
channel protein type III alpha subunit. Cosnyku
5 a-€ 3 NponiJIbHUM 3aMiCHUKOM B TPeTbOMY
MoJIOKeHHI BUABAAKTL B3 gysa 6inkiB Casein
kinase II alpha/beta, Glutathione S-transferase
Pi, Pregnane X receptor, Telomerase reverse
transcriptase, Cyclin-dependent kinase 2 /cyclin
A. Y Bunagky cnoayk 6 a-€, dKi MiCTATb
OyTUJBHY Tpyny B LbOMY > IOJIOXEHHI
reTepoliyMKia BUSIBJIEeHO BUCOKi B3 fuia 6inkiB
Casein kinase II alpha/beta, Glutathione S-
transferase Pi, Pregnane X receptor, Telomerase
reverse transcriptase, Cyclin-dependent kinase
2 /cyclin A.

3 MeTOKW BUSBJEHHS KOpeJALiMHUX
3a/IeXXHOCTel (JiHiHA KopeJislis) 6yJs0 B3TO
BCi ciosiyku 1-6 a-€ Ta 3a3Ha4yeHi BUllE OiJIKU-
MillleHi 3 HaUBUIIMMH UMOBIPHOCTSIMH MPOSIBY.
AHaniz 3anexHocted (TabJ. 2) MokasaB, 110
6ioJioriyHa aKTUBHICTb AOCJiIKYBaHUX CIIOJYK
KOpeJiloe 3i BCTAaHOBJIEHUMU 3HAYe€HHSIMU
Enomo, ELumo Ta AE.

Tatauys 2

3aAe’KHITh BipOTiAHOCTI 3B’A3yBaHHA
6-apuaamino-7 H-[1,2,4] rpuasoao[3,4-b][1,3,4] TiaaiazuHiB
3 6iAkaMm MiIIEHAMH BiA €HEPTeTHYHUX IIOKA3HUKIB MOAECKYA

Cooayka Haspa 6iaky mimeni R’ Pisusannsa perpecii
R?=0,7193 P = 19,551x E Homo +212,840
3a-e Histone deacetylase 4 R® = 0,7685 P =-5,823 x E Lumo + 87,097
R?=0,7857 P =-8,254 x AE + 33,977
4 a-e C).fclln-depen.dent R*=0,7854 P =73,920 x E nomo + 577,130
kinase 2/cyclin A

Cepepn, ycboro crnekTpa npoaHali30BaHUX
napamMeTpiB CTaTUCTUYHO 3HAUYYILA KOpesdLid
CriocTepirajacb  Juue JJd  IOKa3HUKIB
MMoBipHOCTi 3B’si3yBaHHA 3 Oikamu Histone
deacetylase 4 Ta Cyclin-dependent kinase
2/cyclin A.

BesvuvHa eHeprii HOMO kopestoe 3 B3
cnoayk psfiB 3 Ta 4 3 6GiJiKaMU MillleHIMU
Histone deacetylase 4 Ta Cyclin-dependent
kinase 2/cyclin A. Kpim nporo ass cnosyk 3 a-
€Ki MicTATb TpUIYpOMETUNIBHY Tpyly B
TPETbOMY IOJIOXKEHHI TeTepocucTeMy, O6yJio
BUABJIEHO 3aJIEXHOCTI 3 €Hepri€exo HWXKHbOI
BaKaHTHOI MoOJIeKyJIApHOI opbiTasi Ta BeJu-
YUHOK eHepreTUYHoi WinMHU 1mwono Histone
deacetylase 4.
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BpaxoByruyu BHlle 3a3HayeHe HaMU
OyJ10 3BYyKEHO 00CAT A0CJi/I)KyBaHUX CIOIYK Ta
NpPOBeEHO 6i/IbII MPOKUH aHaIi3 /15l CIIOJIYK
3 a-e.

BiAnoBigHICTE [OCHIXKYBAaHUX CTPYK-
TYyp KpuTepiaMm npasuia JlimiHCBKOro ciayrye
iHAMKaTOpOM iX JIIKOMO/iIOHOCTI Ta BKa3ye Ha
IOTeHLiaJ iX 3aCTOCYBaHHA AK IepopaIbHUX
3aco6iB. lle mpaBU/I0O BCTAHOBJIIOE AOMYCTUMI
3HaYeHHs TAaKHUX MapaMeTpiB AK MOJIEKyJIpHaA
Maca (MW), koedinienT ninodinbHocti (LogP),
KiJIbKICTb HeTepMiHaJIbHUX 3B’A3KiB, 110
ob6epTatoThbcs (nrotb), KisibKicTb f0HOPIB (NON)
Ta akyentopiB (nOHNH) BojgHeBHX 3B’SI3KiB.
BignoBiAHICT 1IUM KpUTepiaM [J0O3BOJIFE
nonepesHbO OLIHUTH IMOTEHLiaJ CIOJYKU fK
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JlikapcbKOTO 3acoby 3 norJsgy ii abcopbuii Ta
MIPOHUKHOCTI B OpraHi3Mi.

AHani3z cTpyKTyp 6-apuiaMiHO-3-Tpu-
dbayopomeTtun-7H-[1,2,4]Tpuasono|3,4-

b][1,3,4]tiapiasuny 3 a-€ (Ttabs. 3.) 3a gomno-
Morow  cepBicy Molinspiration = Chemin-
formatics nokasaB BiiTOBiAHICTb CTPYKTYP 3 a,
0, A4, e BCiM KpuTepisiM npaBuJa JliniHcbKoro.

Tabauys 3

BianosipHicTE 6-apuaamino-Tpudayopomerna-7 H-[1,2,4]rpnaszoaro(3,4-b]
[1,3,4] Tiaaia3uniB 3 a-€ BuMOram nmpasuaa AilliHCBKOIO

 § Oy — 3rias0 3HaueHHA [TOKA3HUKA AAA BIAIIOBIAHOI CIIOAYK
IPaBHUAY 3a 30 3B 3r 3A 3e 3¢
LogP <5 2,62 3,07 2,68 3,05 2,78 3,30 2,58
MW <500 299,3 313,33 329,3 3433 317,3 333,7 3443
nON <5 5 5 6 6 5 5 8
nOHNH <10 1 1 1 1 1 1 1
nrotb <10 3 3 4 5 3 3 4

Jnsa cnonyk 3 B, T, € HEBIANOBIJHICTb
KpUTepito JIKONOoAIiOGHOCTI Jiklle 3a KiJbKIiCTIO
JoHopiB BogHeBoro 3B'sa3Ky (nON), Tox Bci
CIOJIYKU L€l TPyNy € NepClneKTUBHUMHU [JIA
N0aJIBLIOTO JOCTiPKEeHHS.

JlinoginpHicTh  yciX  AOCHAIAXKYyBaHUX
MOJIEKYJl, 3HauYeHHd fAKoi mnepedyBaE B
JianmasoHi LogP Big 1 g0 5, cBiguuTh npo ixHIO
3/laTHICTb e(peKTUBHO NPOHUKATU Kpi3b
KJIITHHHI MeMOpaHM, 1[0 TaKOX 3HaXOJUTb
NiATBEp/PKEHHA Y 3HA4YeHHI TOIMOJIOTiIYHOI
o nossspHoi nmoBepxHi (TPSA) (Ta6a. 4.),

sIKe CTaHOBUTb MeHIue 140 A aJisa Bcix crnoayk,
10 € OJAHUM i3 BU3HAYaJbHUX PAKTOPIB, AKi
BU3HAYalOTh 3JaTHICTb CIOJYK [0 BCMOKTY-
BaHH{ NIpU nepopasibHOMY BBeZieHHi (Muegge 1.,
2003).

3HauHe HeraTMBHe 3HayeHHA Drug-
likeness (Tab6.1. 4.) AJs BCiX COJIYK BKa3ye Ha
BiZicyTHicTh moAiGHOCTI A0 icHywuuX Jikap-
CbKUX CyOcTaHLiil. 3Ha4YeHHS KOMIIJIEKCHOTO
nokasHuka DrugScore Bka3ye, 110 mpoaHaJsi-
30BaHi pe40OBUHU MOXKYTb OyTU NOTEHLIHHUMHU
JIIKApCbKMMHM IIpenapaTaMH.

Tabauys 4

IToxasaukm 6-apuaamino-rpudayopomeruas-7H-[1,2,4]rpuasoro[3,4-b][1,3,4] riaaiazunis

3HayeHHA IOKA3HUKA AAA BIATIOBIAHOI CITIOAYKH 3
IToka3zuuk L 2 Y
3a 30 38 3r 3A 3e 3¢
Druglikeness -12,10 -12,14 -12,05 -11,53 -9,92 -10,5 -22,0
DrugScore 0,37 0,35 0,36 0,31 0,29 0,35 0,33
TPSA 55,11 55,11 64,34 64,34 55,11 55,11 100,93

3a JaHUMHM OHJaWH-TIporHo3y Pro-Tox Bci
JOCJIIPKyBaHi CIIOJIYKH JLeMOHCTPYIOTh
HU3bKUHW MOTEHIiaJl 100 PO3BUTKY renaTo- i
HEWPOTOKCHUYHOCTI Ta BIJHOCATHCA [0 4 KJjacy
Hebe3IeKH, 1[0 BiJANOBiJa€ YHHHHUM CTaH-
JlapTaM JJis KaHAWJATiB y dapmakoJioriyHi
npenaparu.

Ha ocranHboMy eTami HaMmMu 0yJio
3/lilicHeHO aHaJ/i3 papMaKOKiHETUYHUX Mapa-
MeTpiB MoJieKyJ 6-apusamiHo-3-TpudJyopo-
MeTun-7H-[1,2,4]tpuasono[3,4-b] [1,3,4] Tia-
Jliasuny 3 a-€ (Tab6J1. 5), a caMe CIPOMOXKHICTb
Jlo racTpoeHTepasibHOi agcop6uii (GI absorp-
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tion), moTeHuian 3B’sI3yBaHHA 3 Cy6CTpaTOM
P-rnikonporeiny (P-gp substrate), MoxiuBicTb
flonatTi reMmatoeHuedaniuHuil 6ap’ep (BBB
permeant) Ta MNpPUrHiYyBaTH aKTUBHICTb
isodpopm nuroxpomy P450 (CYP1A2, CYP2C19,
CYP2C9, CYP2D6, CYP3A4).

Bci mpoaHasizoBaHi moxijfiHi TpuasoJio-
TiaZlla3uHy TNOKasaJd BUCOKUMU NOTeHLjal
aJicopO1iiHOl 3[@aTHOCTI Y TpPaBHOMY TpPAaKTi.
Cnosiyku 3B, 3e-€ TaKOX MawTb 3JaTHICThb
JlojlaTh remaTo-eHIubaniuHuid 6ap’ep. Ilpo-
HUKHICTb 4epe3 racTpoeHTepaJbHUU Oap'ep
MOXJIMBA JMLIe AJ15 CHOJIYKU 3B.
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BaxsiuBy poJib y BUBEJ€HHI 3 OpraHismy
JiKapCbKUX TIIpenapaTiB Ta MpPOAYKTIB IX
MeTaboJ1i3My BifirpaloTh €H3UMH LIUTOXPOMY
P-450 (Golovenko, 2001).

g  pocaiPKeHUX CIOJIYK BUSABJIEHO
BUCOKMW piBeHb adiHHOCTI g0 i30popmu
CYP1A2 nutoxpomy P450, AKul € KIHOYOBUM
dbepmeHTOM y MeTab0J1i3Mi Kodeiny, TeoPisniny

AcKoA AcKOA | aumayBanHs

N/N\
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Ta iHmux cnoayk (Raunio et al, 2016). [asa
CNOJNYKU 3B BCTAaHOBJIEHO MOXJIUBICTb 3B’A3Y-
BaHH4 3 i3o¢opmoro nutoxpomy P450 CYP2C19.
Jisi GijiblI IIMPOKOTO YSIBJIEHHS HPO
nepeTBopeHHs noxigHux [1,2,4]Tpuazoso|3,4-
b][1,3,4]TianiasuHy B opraHiami JIOJUHH, HAMHU
OyJi0 MpoaHa/i30BaHO MOXKJIMBI HLJISXH MeTa-
60./1i3My Ha NpuKJajAi cnoayk 3a ta 3B (puc. 2).

Je3aJKLTyBaHHs
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R

@“\

Jle3aJIKITyBaHHs
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CH3

Puc. 2. UmoBipHi mAaxy MeTa0OAIYHIX IIEPETBOPEHD CIIOAYK 3a, B

KceH06iOTHKH, NOTpaNJIsIlOYU B >KUBUU
opraHisM, 3a3HalOTb BIUIUBY KOMILJIEKCY
MiKpocoMasbHUX ¢epMeHTIiB, ki, Mozaudi-
KYIO4YM MOJIEKYJIM, 3MEHUIYIThb iX Jinodinb-
HICTb Ta 361/1bLIYIOTh PO3YMHHICTB, 1110 iCTOTHO
BNJIMBAE Ha WIBHUJKICTh IiX BHUBeJleHHS 3
opraniamy (Yanchenko et al, 2023). [asa
00paHUX CTPYKTYp HaWbiabIl BiporizHUMuU
HanpsiMKaMu Moaudikalii CTpyKTypH € rigpo-
KCUJIFOBAaHHS, IeMeTHUJII0BAaHHA Ta alluJIyBaHHS.
['ifpoKCcUIOBaHHA CIIOJYKU 3a Ta AeMeTUJIIo-
BaHHA cnoJiyku 3B (aHasioriyHo Oyjae MeTa-
6oJiyBaTUCh i crmosiyka 3r) NpU3BOJUTH [0
YTBOPEHHSl CIiJIBHOTO MeTaboJsiTy A, AKUU
MICTUTH TiAPOKCUJIBHY Tpyny B 4 IOJIOXKEHHI
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apUJIBHOIO 3aJIMLIKY B 6 IOJIOXKEHHI retepo-
cucteMu. BiH pani moxe 3a3HaBatu O- Ta
N-anuiayBaHH4 3a y4acTi AcKoA 3 yTBOpeHHAM
b Ta /I Mera6oJiTiB BignoBigHO, ski y pasi
No/BiHHOrO alU/yBaHHS yTBOPATb META0OJIT
E. He MoOXHa TakoX BHKJWOYATH aJibTep-
HaTHUBHI LLJISAXU YTBOpPeHHS MeTabouity [
(3a—-B -/ Tta3B->I->A).

PospaxoBaHi 3a [J0moMorow cepsicy
Molinspiration Cheminformatics noka3Huku
ainodinbHocti (LogP) ansa mertabositiB A-E
(Tab.s1. 5.) MalOTh 3HAYHO MEHIi 3HAaYEeHHS, HiXK
y BUXIJHUX CHOJYK 3a, B, L0 NiATBEPIKYE
rinotesy mnpo IXHIO 34aTHICTb Kpallle BUBO-
JIUTUCH 3 OpPTaHi3My.



ISSN 2786-6955 (Online)

Biota. Human. Technology. 2025. No 2

Electronic edition

Tatauys 5
IToxasHukm AirmogisbHOCTI CIOAYK 3a, B
Ta iX HMOBipHUX MeTab0AiITIB A-E
3HaueHH:A MokasHUKA LogP AAs BIATIOBiAHOI crioAykn
IToxaszuuk g A A
3a 3B A b B r A E
LogP 2,62 2,68 2,14 2,17 2,23 2,28 1,75 1,78
MIKpOCOMaJIbHUX (PepMeHTIB 3 YTBOPEHHAM
BucnoBku —y bep yTBOP
riIpOKCUIbBAHUX, leMeTHUIboBaHuX Ta O- Ta N-
BusiBleHO  KOpeJALHMHI  3a/I€XKHOCTI anMioBaHux ¢opMm. OpepkaHi pe3ysbTaTU €

(s1iHiiHa KopeJisLis) 1040 MOXKJIUBHUX JIiTaH/[iB
3 BHCOKMMM BIipOTiJHOCTSIMM 3B’sI3yBaHHSA Ta
eHepriamu HOMO Ta LUMO. Ha npuknaagi
cnosiyKk 3a, B II0OKa3aHO BIpOTifgHI WIIAXU
MeTaboJ1i3My B OpraHi3Mi JIOJUHHU 3a y4acTb

BaXXJIMBUMM [JI LJIECIPSAMOBAHOIO MOIIYKY
$bapMaKoJIOriYHOAKTUBHUX PEYOBHUH  Cepej
noxigHux [1,2,4]Tpuasosnol3,4-b][1,3,4]Tiagia-
3MHY Ta pO3pO6KU HOBUX JIiIKapChKUX GOpM.
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An example of writing the Latin names of taxa and syn taxa in one article:

PLATANUS L. GENUS IN TRANSCARPATHIA

PIJl PLATANUS L. HA 3AKAPIIATTI

Abstract

... the coexistence of other Platanus L. species... Picea abies (L.) Karst.

... the study of the genus Platanus in the ... as Platanus acerifolia (Aiton) Willd. is a...

... the genus Platanus in Transcarpathia will.... Picea abies...

The spruce forest communities of the Dnieper part of Eastern Polesie belong to the
Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 and Querco-Piceetum (Matuszkiewicz 1952)
Matuszkiewicz et Polakowska 1955 associations of the Piceion excelsae Pawtowski et al. 1928

alliance of the Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 order of the Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-
Bl. et al. 1939 class.

The natural spruce forest of the Querco-Piceetum association...

Key words: introduced plants, Picea abies (L.) Karst., Platanus L., Transcarpathia

AHoTanis

... MbXKBUI0BUX TibpuAiB poay Platanus L. ...is Picea abies (L.) Karst.

... Tibpuau poay Platanus ... Picea abies...

... HaJexuTb Ao BUAYy Platanus acerifolia (Aiton) Willd. i mae cTatycy...

YrpynoBaHHA AJIMHOBUX JIiCIB NMPUAHINPOBCHKOI yacTUHU CxigHoro Ilosicca HanexaTs 10
aconjanint Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 Ta Querco-Piceetum (Matuszkiewicz
1952) Matuszkiewicz et Polakowska 1955 3 coto3y Piceion excelsae Pawtowski et al. 1928 nopsaky
Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 knacy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939.

[IpupoaHuit SMMHHUK aconjianii Querco-Piceetum...

Kio4oBi c/ioBa: 3akapnaTTs, poCJIUHU-IHTpoAyLieHTH, Picea abies (L.) Karst,, Platanus L.
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Formulation of the problem

In ... two primary progenitors: Platanus orientalis L. and P. occidentalis L. Additionally, there
are several natural hybrid species, including the P. acerifolia (Aiton) Willd., P. cuneate Willd,,
P. digitata Gord., P. hispanica Munchh. and others.

Results and discussion

P. occidentalis also known simply as “sycamore”, ..., Ficus sycomorus L., which is ... and even the
Acer pseudoplatanus L....

...Platanus orientalis along with...

Fig. 1: Platanus acerifolia (Aiton) Willd (photo by Ivan Dzurenko)
...P. occidentalis is notably affected by the fungus Gloeosporium nervisequum (Fuckel) Sacc....
... Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 association...

Table. Structure of the Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 association
...Eu-Piceetum is formed in an ecotone area ...
... both Platanus occidentalis and P. acerifolia grew....

... phytocenoses of the Epilobietea angustifolii Tx. et Preising ex von Rochow 1951 and
Robinietea Jurko ex Hadac et Sofron 1980 classes are formed...

Conclusions
... Among these species is P. acerifolia.

..., phytocenoses of the Epilobietea angustifolii class is...

14. After References, information about each author is provided in English:

*First line - Surname, Name [in Ukrainian: llpi3Buine Im’s] 1[i], position, scientific degree
and academic title (if available), e-mail.

*The next line is the mandatory ORCID of the author (the profile must be filled and open for
public viewing).

*The next line is the author's ResearcherID (if available), the author's Scopus-AuthorID (if
available).

*The next line is an indication of the organization in which the author works.

*The next line is a mandatory indication of the full address of the organization where the author
works, indicating the index and country.

15. At the end of the page, the date it was sent to the editorial office of the journal is indicated.

The article is accompanied by a list of 2-3 potential reviewers (PhD and/or Doctors of
Sciences who carry out research in a specialty that corresponds to the topic of the material submitted
for publication, and are authors (co-authors) of a total of at least three publications in scientific
publications included in category “A” and/or category “B” of the List of scientific specialized
publications of Ukraine, and /or in foreign publications indexed in the Web of Science Core Collection
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and/or Scopus databases for the relevant specialty, published within the last five years) with an
indication of their place of work, scientific interests, ORCID and Google Scholar, e-mail.

Submission, publication and access to published articles are free.

The text of the article and additional materials should be sent by e-mail to the address
lukash2011@ukr.net or bht.journal.nuchc@gmail (indicate the author’s last name in the letter).

EDITORS OF THE JORNAL ARE NOT RESPONSIBLE FOR THE CONTENT OF THE ARTICLES
AND MAY NOT SHARE THE OPINION OF THE AUTHOR!

Appeals and complaints

In case of disagreement with the editorial decision, authors have the right to file an appeal. To
do this, a written justification must be sent to the editor-in-chief. The appeal will be considered by
the editorial board, and the decision based on the results of the review is final.

Corrections and withdrawal of articles

If significant errors or ethical violations are found in a published article, the journal may:

*Publish a correction (erratum) in the case of minor errors that do not affect the main
results.

*Withdraw the article in the case of serious violations, such as plagiarism or falsification of
data.

The withdrawal procedure involves publishing an appropriate notice and marking the article
as withdrawn in all versions.

Research reporting standards

Authors must adhere to internationally recognized reporting standards, such as CONSORT
(Consolidated Standarts of Reporting Trials) for randomized trials, PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) for systematic reviews, and others, depending on
the type of study. This will ensure transparency and reproducibility of results.

[i]! Indicate the contribution of the corresponding (1 - first, 2 - second, etc.) author to the
publication choosing from the list: 1) study design, 2) data collection, 3) statistical analysis,
4) manuscript preparation, 5) funds collection.
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(®) KEPIBHMIITBO JJ11 ABTOPIB (©)

CTaTTa NoJAaeTbCA MOBOI OpHUTriHaly (YKpalHCbKOMO, MOJIbCBKOIO, aHIJIiNCbKOI0). TepMiHM
noJayi craTeld BU3HAYaA€EThCSA BiZiOBiAaIbHUM 3a BUIIyCK. B cepeHboMy TepMiH ny6Jtikanii craTeit
3 MOMEHTY HaJIXOJPKEHHS CTAHOBUTB 4 MicALl, AKI0 He BAHUKHYThb HellepeJ0a4yeHi 00CTaBUHH.

CtaTTsi OGOB’AA3KOBO IMOBMHHA MICTUTH TaKi eJIeMEHTH: NOCTaHOBKA IMPOOJIEMU Y
3araJibHOMY BUTJISIAi Ta 1l 3B’130K 3 B&KJIMBUMH HAYKOBUMHU a60 NPAaKTUYHUMHU 3aBJAAHHSIMU; aHaJi3
OCHOBHHMX JOC/Hi/pkKeHb 1 my6Jiikauniid 3 mnopylieHoi npo6seMu; opMyJ/OBaHHA METH CTaTTi;
BUCBITJIEHHS npoueaypu TEOPEeTUKO-METO/10JIOTIYHOT 0 Ta/abo eKCIIepUMEeHTAJIbHOT O
JOCJIPKeHHA i3 3a3Ha4eHHAM MeTO/AIB JOC/HiJKeHHs; BUKJIaJ, OCHOBHOI'O MaTepiaay [OCaiKeHHA
3 OOIPYHTYBaHHSAM OTPUMMaHUX HAYKOBUX Pe3yJibTATiB; BUCHOBKHM 3 JIOCJiI?KEHHS i epCeKTUBU
NnoAaJbIIUX HAYKOBUX PO3BiJOK.

TekcT craTTi Mae 6yTHU peTesibHO NepeBipeHU# i BifpenaroBaHuil aBTOopoM. CTaTTs, He
odopMJieHa 3riJHO 3 BUMOTaMH, 3i CMHUCJIOBUMH, TPAaMaTUYHUMU YU CTUJIICTUYHHUMHU TOMUJIKaMH,

Jl0 IPYKY He MPUHUMAEThCS.

YBATA! He ponyckaeTbCsi BUKOPUCTAHHS [AaHUX, fKi OyJi0 NMpeACTaBJIEHO Yy 3aXUIIeHUX
JucepTaliiHUX AOCTIPKEHHSX, 2 TAKOXK OMy6JIiKOBaHUX paHillle CTaTTAX.

OpienToBHUM 06cAT cTaTTi - 10-16 cTOpiHOK dopMaTy A4.

TexHiyHi BUMOrHu 10 0pOpMJIEHHS PyKONMCY CTATTi:

Pykonuc nogaBatu y dpopmati *.doc yu *.rtf (MSWord): mpu¢Tt - Times New Roman, keresib -
14, BigcTaHb Mix psakaMu - 1,5 iHTepBaly KOMI'I0TepHOro cTaHAApTY. [losid: BepxHE | HUXKHE — 2
cM, ipaBe - 1,5 cm, siBe — 3 cM. A63a1; - 1,0 cM. CTOpiHKH He HYMepyIThCsl, TEKCT HAOUPAETHCS 6e3
IIepEeHOCIB.

CTpyKTypa cTaTTi:
1. Inpexc YK, 3 a63ajHUM BiZICTYIIOM, y BEpXHbOMY JIIBOMY KyTi IIep1I0]l CTOPiHKH.

2. HactynHu# psgok - iM’'a Ta npisBulle aBTopa (aBTOpPiB) aHIJIIHCbKOI MOBOIO. ABTOPCTBO
MOBUHHO I'PYHTYBATUCS HA TAaKUX KPUTEPIAX:

» 3HaYHUHM BHECOK Yy KOHIeMNlil, Au3aiiH, 36ip JaHux abo aHasi3 Ta iHTepmnpeTaliito
pe3yJIbTaTiB JOCAI>KEeHHS.

* Y4yacThb y HallMCaHHI pyKONUCY a60 KPUTHYHUU NeperJisij, Horo iHTeJIeKTyabHOTO 3MICTYy.

» 3aTBep/KeHHS 0CTAaTOYHOI Bepcii /g ny6aikaril.
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Oco6u, ki He BifIOBIJal0Th LIUM KPUTEPiAM, MOXKYTb OYTH NepeJiiueHi B po3aiai «[loasku».

3. HactynHuii psiiok — Ha3Ba CTATTi aHIJIIMCBKOO, YKPAiHCbKOIO Ta MOJbChKOM (SIKILO CTATTSA
HamnMcaHa IMO0JIbCbKOI MOBOIO) ab0 aHIJIIMCbKOI Ta YKpPalHCbKOI (SKILO CTAaTTs HalKcaHa
YKpalHCbKOI0 MOBOIO), BEJINKUMU OyKBaMH, 6e3 ab3allHOro BiACTymy, BUPiBHAHO LleHTpoM. Ha3Ba
Ma€ 6yTH KOPOTKOIO (He Gisibie 8 cJiB) i Bijo6pakaTH 3MiCT CTATTi.

4. HacTynHUM pAAOK - aHOTALisd aHIJIIKNCbKOW, MOJBbCbKOK (AKLIO0 CTAaTTs HamuWcaHa
N0JIbCbKOI0) Ta YKpaiHCbKOI0 MOBaMH (i3 3a3HayeHHAM cioBa «kAHOTALIA» BinoBiHOIO MOBOIO,
10 LIeHTPY; TEKCT aHOoTalil 3 a63alHUM BiJICTyNIOM, BUPiBHAHO UIMPUHOI0 TEKCTY, iHTepBaJ Mix
psaKaMy oAuHapHUK). O6car - He MeHe 1800, ase He Giibuie 2200 cMMBOJIIB 3 IPOGIJIaMU.
AHoTanisa NOBMHHA MICTUTHA BUJIJIEH]I )XUPHUM TEKCTOM HACTYIHI CTPYKTYpHi eJleMeHTHU: MeTa
pO60OTH, METO0JI0Tisl, HAYKOBA HOBU3HA, BUCHOBKHU.

5. HactynHui psafok - KJHO4YOBI cs0Ba (caoBocnosydeHHA «Kul04oBi c0Ba» HamiBXXUPHUM
mpudTOM, ab3aLHUHN BiJICTYI, BUPIBHAHO IIMPUHOIO TEKCTY, iIHTepBaJ M psAAKAaMU OJIMHAPHUM).
He 6isbilie M'ATH KJIIOYOBUX CJIIB.

6.Yepe3 psl0OK - OCHOBHUH TEKCT CTaTTi BiANOBIAHO [0 CTPYKTYpPHUX €eJIEMEHTIB:
NOCTAaHOBKA NPOG6JieMH, pe3y/ibTaTH AOCHAiA)KeHHs, BACHOBKHU.

7. Y TeKCTi cTaTTi MalOTh OYTH NMOCUJIAHHS HA BCi /PKepeJsa y CIUCKY JiTepaTypu. Pefakiis
HaMNoJIETJIMBO PEKOMEHJAYE aBTOpPaM YHUKATU BUKOPUCTAHHS 3acTapiiux Ta HeoluUdpOBaAHUX
nocuJaHb. [Jid boro peKOMeH/IyEMO aBTOpaM MPOBOAUTH KOMIVIEKCHI Ta aKTyaJ/IbHI NOLUYKH B
rja06asbHUX 6ibJsiorpadiuHux 6a3ax JaHUX, Takux K Scopus, Web of Science, PubMed Ta iHuii,
3aJ1e2KHO BiJi TeMAaTHUKHU A0CIiIPKEeHHS.

[TocunaHHs Ha JiTepaTypHi JKepesia MoJAThCSA Y KPYTJIUX AYXKKaX 3 BKa3aHHAM Npi3Buli(a)
aBTopa(iB) y XpOHOJIOTiYHOMY MOPS/IKY, HAPUKJIA/L;:

oAuH aBTOp - Lukash, 2019;

ABa aBTopu - Tkachuk & Zelena, 2020;

TpU aBTOPH Ta Gisiblie - Kurmakova et al., 2021.
[TocuiaHHs Ha BUJJaHHS 6€3 aBTOPiB 3/1iHCHIOETHCA BiiMOBiAHO A0 mpaBua APA cTuJto.
8. Ilic/is1 OCHOBHOI'O TEKCTY CTATTi MOJAETHCA HACTyNHA iHpopManis:

dinaHcyBaHHA: BkaxiTb o/iHe 3 IBOX TBep/KeHb: BiZICYTHICTb 30BHIIIHbOTO $piHAHCYBaHHSA
abo geTasii Ipo oTpUMaHUM rpaHT. [lepekoHalTecs y NPaBUJIbHOCTI HalKMCaHHS Ha3B GiHAHCOBUX
YCTaHOB, MepeBipuUBLIM iX Ha odiniiHOMy pecypci. [IOMUJIKK MOXYTb YCKJAAHUTHU OTPUMaHHA
¢diHaHCyBaHHS B MallOyTHbOMY.

ETu4yHe cxBajieHHs: lleil po3zin moTpibeH AJis JAOKYMEHTYBaHHSI €TUYHOTO CXBaJIeHHS
JocaimkeHHs. [y po6iT 3 II0AbMU BKaXKiTh BifnoBigHicTh ['esibCiHCHKIN Aek/apallii Ta cxBaJieHHS
eTU4YHoro kowmirtety. [lasg pocaifpkeHb Ha TBapUHaX HaJalTe iHPopMalild NpPO CXBaJeHHS
npoTokoJy. fKI0 eTH4YHe CXBaJieHH He TMOTpiOHe, OOrpyHTyWTe Lie abo BKaxiTh «He
3aCTOCOBYETBCA».
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InpopmoBaHa 3roaa: O60B'AI3KOBUM pO3/iJ A1 JOCTiIKEHb 3a y4acTIo Jwoei. [linTBepaiTh
OTPHUMaHHSA 3TOJHU BiJi yYYaCHUKIB a00 MOSICHITH II BiACYTHiCTb. OCOGJIMBO BaXKJIUBO /IS BUMIA/KiB,
KOJIM yYaCHUKIB MOHa iZleHTUIKyBaTH - NOTPiOHA NMCbMOBA 3ro/ja Ha NyobJliKariito.

Joctyn ao paHux: OnuiuiTe, Ae MOXXHa 3HAWTU JaHi Baloro AociifxeHHda. Hagaute
IIOCUJIAHHA Ha apxiBU JaHuX. HaBiTk AKI0 HOBI laHl He CTBOPIOBA/IMCH a60 € 00MeXeHHs JO0CTYIy,
NOTPiOHO Lie 3a3HAa4YUTH. JleTasbHillle JUBITHCA y HACTYIIHUX BKa3iBKax:

‘CTaTyc JAOCTYIHOCTI JaHUX H PekoMeH0BaHa 3asiBa PO AOCTYMHICTh JaHUX ‘

Bigkputui goctyn
Yy peno3uTopii

Yci nepBUHHI JaHi JOCTiAKEeHHA 3HaX0AAThCA Y BIIBHOMY
JIOCTYIIi B [peno3uTopili] 3a mocuiaHHAM [ifeHTHiKkaTOop].

Ob6MexxeHUU fOCTyIl
3a 3alUTOM

Yepes [mpuunHa 06MeXeHHs ] JJaHi MOXKHa OTpUMATH,
3BEpHYBILUCH /10 BiINOBiJaIbHOTO aBTOPA.

JlaHi BiJ CTOpOHHIX
oprasisanin

JlocTyn o6MexxeHHM mpaBaMu BJaacHOCTI. [laHi HajjaHi
[opranizanis] i ;ocTynHi [yMOBH fjoCcTyny] 3a iXHiM 103BOJIOM.

TuM4yacoBe 0OMeXKeHHs
OJid KoMepLjiasizauil

[licng 3aBepuieHHd Nepioy KoMepliai3alil AaHi CTaHYTh
JIOCTYITHUMU B [peno3UTOPii] 3a mocuIaHHsAM [ifeHTUdikaTOp].

Yepes [KOHKpeTHA NPUYKMHA, HAPUKJIAJ, AaHi € YACTUHOIO
NOTOYHOIO0 OCJIi/PKeHHsI ab0 yepe3 TexHiyHi/4acoBi
00MeXXeHHs| NpAMUM AOCTYyN A0 JaHUX ooMexeHUuH. [
OTPUMaHHS AOCTYNy 3BepTanTecs 0 [KOHTAKT].

Oco6s11Bi yMOBHU JJOCTyIy

BukopucTaHi faHi focTynHi B [peno3uTopiil], [izeHTUdikaTop].

i3 BIZK XK ; .
/laHi 3 BUKPHTHX Jpkepes JlxepeJsia JaHUX: [CIHMCOK My6JIiYHUX pecypciB].

,ZlOC.Hi,Z[)KeHHH He CTBOPHOBAJIO HOBUX NdHHUX, 633y€TbCH Ha

BicyTHICTb HOBUX JAHUX L
TeOpeTUYHOMY aHaJli3l.

Yci nani npejcraBsieHi 6e3nocepeiHbO B CTATTI Ta JoAaTKax. 3a

JaHniy ckiaai ny6sikauii . : . .
JI0aTKOBO iH$OpMalli€ro 3BepTalTech 10 aBTOPIB.

[lepBUHHI AaHi JOCTiPKEHHS aBTOPU HAZIaAyTh HA 3aMUT

JlaHi 3a 3anuTOM . .
3allikaBJIeHHUX OCib.

Iloaaxku: Micue 19 BU3HAHHA [JONOMOIHY, L0 He BXOJUTb J0 aBTOPCHKOIO BHECKY 4YH
¢diHaHCyBaHHA - a/MiHiCTpaTUBHA NI TPMMKa, TEXHIYHA ,0NOMOTa, HaJlaHi MaTepiau TOIO.

KoH@iKT iHTepeciB: aBTOpU NOBUHHI pO3KpUBaTH 6yAb-sKi GpiHaHCOBI YU 0COOHUCTI 3B'A3KH,
SIKi MOXKYTb BIZIMHYTH Ha 06'€KTUBHICTB IXHbOT'0 JjoC/i/>)keHHS. Lle BKItoyae:

»@iHaHCYBaHHSA: TPaHTH, CIIOHCOPCTBO a6o iHIi popmMu PpiHaHCOBOI MiATPUMKH.

»3aliHATICTh/MpaneB/JIalITYyBaHHSA: poboTa B opraHisauisix, ki MOXyTb MaTH iHTepec y
ny6Jtikari.

*@iHaHCOBI iHTEpecH: BOJIOJIiHHSA aKIisIMU, TaTeHTaMH abo OTpUMaHHs I'OHOpapiB.

*HedinaHcoBi iHTepecu: ocobucti abo npodeciiiHi BiJHOCUHH, AKI MOXYTb BIUJIMHYTHU Ha
JOCJIIPKeHHH.

YiTko 3agBiTh MpPO HASABHICTb ab0 BiJICyTHICTb KOHQJIIKTIB iHTepeciB. ONULIITh Oy b-IKUI
BIJIMB CIOHCOPiB Ha NPOBeJi€eHHA JOC/Ii/PKeHHS Ta My6J1iKalito pe3y/bTaTiB. 3a BiICyTHOCTi TaKOTo
BIUIMBY, BKaXITb Il¢ OKpeMO, 3a3HAauMBIIA «ABTOpPU 3asABJAKTb PO BiJICYTHICTb KOHQJIKTY
iHTepeciB». Po3kpuTTs KOHOQJIKTY iHTepeciB cnpssMoBaHe Ha 3abe3neyeHHs MPO30POCTi Ta
J03BOJII€ YUTAYAM CAaMOCTIMHO OLLIHUTH MOXJIUBUH BIIJIUB.
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Buxopucranns renepatusHoro III: BukopucTaHHA reHepaTUBHOIO IITYYHOTO IHTEJIEKTY Ta
TEXHOJIOTIK 3a JONOMOrOK IITYYHOrO IHTeJeKTy B HAayKOBUX poboTax Mae OyTH HpO30po
JleKJIapOBaHO. ABTOpPY NIOBMHHI BKJIIOYHUTHU 3adBY B KiHIi pyKONUCy IiJi 4ac nepuoro noAaHH4. le
TBEpPA>KeHHS 3’ IBUThCSl B OCTATOYHIW ONy0JIiKOBaHil po60Ti, po3MillleHil y cneljia/ibHOMY pPO3/iji
(Jexaapanisi Npo reHepaTUBHUI IITYYHUI iHTEJEKT i TEXHOJIOTII HA OCHOBI IITYYHOr'0 iHTEJEKTY B
npoueci HANMKUCaHHs ) IepeJ CIUCKOM JiTepaTypu. [Iprkiaz Heo6XijHOI 3asiBY BUTJISI/IA€ HACTYITHUM
YUHOM:

[lif yac miArOTOBKM IJbOTO PYKONHUCY aBTOP (aBTOPHU) BUKOPUCTOBYBAB (BUKOPHUCTOBYBAJIN)
[HA3BA IHCTPYMEHTA/CEPBICY] pgna [METU BUKOPUCTAHHA]. [licis BUKOpUCTaHHSA L1bOTO
iHCcTpyMeHTY/cepBicy aBTOp(1) peTesIbHO NeperyssHy/Id Ta BifjpenaryBajyd BMICT 3a MOTpebU Ta
HeCyTb IOBHY BiZjIOBiZJa/IbHICTh 3@ OCTATOYHY ONy0JIiIKOBaHY BepCilo.

A0O

Y 1upoMy [OCHi[)KeHHI He BUKOPUCTOBYBAaBCS TeHEpPAaTUBHUH IITYYHUU IHTeJEeKT abo
TEXHOJIOTiI IITYYHOT'0 iHTeJIeKTY AJis 300py, aHa/Ii3y UM iHTepnpeTalii JaHUX.

9. Jlani noJa€ETbCA CIMCOK JiTepaTypyu. Y HbOMy MalTb OYTH JHIle Ti JKepeJsa, Ha SKi
3po6JieHO nocuaHHs y TeKcTi. CioBo «References» nuiieTbcsl BUPiBHAHO. CIMCOK MOCKJIaHb Ha
Joxkepesia iHpopMalii nojaeTbes y andaBiTHIM mocaifjoBHOCTI 3a saTuHULEW. [kepesa, ski B
OpuWriHa/ii HamucaHi MOBaMH, Jle BUKOPUCTOBYETbCS JIATUHCbKUM WPUPT, MOLAIOTHCA MOBOIO
opuriHany, opopmiyieHoMy 3a APA ctuaem. /Pxepesaa, siKi HamucaHi y OpUriHa/ly MOBOIO 3
KUPWJIMYHUM HaNWCAaHHSM, MOJAIOTbCA JBOMa ab3allaMUM TaKUM 4YMHOM: CIOYATKy NepekJas,
aHIJIIACbKOIO MOBOW (He TpaHciaiTepauis!), opopmienut 3a APA ctusem i3 3a3Ha4YeHHSIM MOBH
BUJIAHHA y KpYIJHUX [yKKaX, a y ApyroMmy a6sani - MoBor opwuridaay 3a /ICTY 8302:2015.
bibsiorpadiyHe nocuaaHH4. 3arajbHi 0J0XXeHHS Ta NpaBUJa CKIalaHHS.

Hanpukiaz:

Tkachuk, N. V., & Zelena, L. B. (2022). Biosafety in the formation of professional competences
of bachelors from the courses “Microbiology and virology with the basics of immunology” and
“Genetics”. Environmental sciences, 2(41), 41-145. https://doi.org/ 10.32846/2306-9716/2022.eco.
2-41.24 (in Ukrainian)

Tkauyk H.B., 3esiena JI.b. bio6e3neka npu popMyBaHHI paxoBUX KOMIETEHI[il 6akaJaBpiB 3
KypciB «Mikpob6ioJiorisa i BipycoJsioria 3 ocHoBaMH iMyHoJiorii» Ta «'eHeTHUKa». EKo/102IYHI HAyKU.
2022.N22(41). C.141-145. DOI: https://doi.org/10.32846/2306-9716/ 2022.eco.2-41.24

10. Tabsuji, cxeMH, pUCYHKH, JiarpaMy OBUHHI OYTH aBTOPCbKMMH, a He CKOIIIMOBaHUMHU 3
iHIKX BUJ@aHb Ta NpoHyMepoBaHi. Po3MilyoTbcs 6e3 ab3aly B LLeHTpi CTOpiHKK 6e3nocepeiHbO
nicJisl NOCHUJIaHHS HA HUX Y TEKCTi cTaTTi a60 Ha HAacTynHil ctopinui. CioBo «Tabauusa» Ta il Homep
NUIIYTbCA 3BEpXy BUPIBHAHO CIpaBa, a PAJAKOM HHXXYe BUPIBHAHO LIEHTPOM - Ha3Ba TabJIML.
[ntoctpanii (pucyHku, 6/0K-cxeMu, rpadiku) mOBUHHI GYTH BUKOHAHI B O0AHOMY 3 rpadidyHuX
penakTopiB. PUCyHKM MOXHa MoJiaBaTH KOJbOPOBUMHU. ByioK-cxeMu Ta pUCYHKH (MOBUHHI OyTH
3rpynoBaHi) A0AaTKOBO MOJAITbCA OKpeMUMHU (aijiaMU B eJIeKTPOHHOMY BUIJIsAAL. lnrocTpanii
NiANUCYIOTbCA 3HU3Y BUPIBHAHO LIEHTPOM.

11. ®opMysn Ta OYKBeHiI MO3HAYeHHs BeJUYHMH HabupawTbcd y pegakrtopi MathType-
Equation i nofaroThcs B TEKCTi a60 OKpeMoOMY psi/iKy 6e3 ab3alHOT0 BiZjCTYy BUPiBHSAHO LIEHTPOM,

HYMepyTbCS apabCbKUMU L[UPpPaMHU B KPYTJIHUX AyKKaX 3 IPaBOro 60KY CTOPiHKHU.
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12.Y TeKcTi cTaTTi BXXUBaIOThCS TaKi 3HAKH: JIaNKHU — (« »), anocTtpod - ('), uepe3 npobij Tupe
-), a He fedic (-). lBokpamnka (:) craBUTbCs 6€3 mpo6iy.
p p y

13. Csi0Ba, C/1I0BOCIIOJIYYEHHS Ta peYeHHSA JIJATUHCbKOK MOBOIO Y CTAaTTi BUAIAIOTH KYPCUBOM,
He3aJIeXKHO BijJf MOBY HalMCaHHA CTaTTi.

IIpuxknaau:

... the plant extract was carried out in vitro by the Kirby-Bauer disc...

... € BRXKJIMBUMHM HGioMapKepaMH in vivo Jijis 6i0MOHITOPUHTY ...

TakcoHu (yci) Ta CHHTAaKCOHU POCTMHHOCTI HABOJATH JIMILE JIATUHCHbKOIO MOBOIO i BUZIIAIOTD
KYpPCHUBOM. 3BUYAaHUM WIPUPTOM CJiJ HABOAUTHU aBTOpa(-iB) TAKCOHY YU CUHTAKCOHY 3a MepILoro
3raJlyBaHHsl y KOXXHIM CTPYKTYpPHIA 4YacTHHI cTaTTi (Ha3Bi, aHOTalifAX Ta KJKYOBHUX CJI0Bax Oy/b-
SIKOI0 MOBOIO, BJIaCHe TeKCTi (TiJi) cTaTTi), a TaKOoX NiAnucax [0 TabJrIb Ta PUCYHKIB.

Ao y cTaTTi 3rafgyroThCd BUAY, AKi HajlleXaThb 40 OJAHOTO poAy, i MiK LIMMHU 3raslyBaHHAMU
HeMae€ 3raJlyBaHb BUJIB IHIIUX POJIB, TO NiCJA NEepLIOro HAallMCaHHA TOBHOI BULOBOI Ha3BU AaJly
TEKCTi Ha3By BUAY CJiJ [oJaBaTH, CKOPOYYIOYHM Ha3By pOAy A0 Ieplioi JiTepu 3 Kpankoro. lle
IpaBUJIO 3aCTOCOBYETHCA Y MexXaxX O0y/ib-AKOI CTPYKTYPHOI YaCTUHM CTATTi, @ TaKOX MiJMUCIB 70
TabJIMLb TA PUCYHKIB.

[Ipuksiaj HanmMCcaHHS JJATUHCbKUX HAa3B TaKCOHIB i CUH TAKCOHIB Y OJHiM CTATTi:

PLATANUS L. GENUS IN TRANSCARPATHIA
PIJI PLATANUS L. HA 3AKAPIIATTI

Abstract
... the coexistence of other Platanus L. species... Picea abies (L.) Karst.
... the study of the genus Platanus in the ... as Platanus acerifolia (Aiton) Willd. is a...

... the genus Platanus in Transcarpathia will.... Picea abies...

The spruce forest communities of the Dnieper part of Eastern Polesie belong to the Eu-
Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 and Querco-Piceetum (Matuszkiewicz 1952)
Matuszkiewicz et Polakowska 1955 associations of the Piceion excelsae Pawtowski et al. 1928
alliance of the Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 order of the Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-
Bl. et al. 1939 class.

The natural spruce forest of the Querco-Piceetum association...
Key words: introduced plants, Picea abies (L.) Karst., Platanus L., Transcarpathia

AHoTanis

... MbXBUZ,0BUX Ti6puAiB poay Platanus L. ...is Picea abies (L.) Karst.

... Tiopuau poay Platanus ... Picea abies...

... HaJIexuTb Ao BUAYy Platanus acerifolia (Aiton) Willd. i mae cTatycy...

YrpynoBaHHsA AJIMHOBUX JICiB NPUAHINPOBCBKOI YacTUHU CxigHoro Ilosicca HasexaTb [0
acouiauint Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 Ta Querco-Piceetum (Matuszkiewicz

134



ISSN 2786-6955 (Online) Biota. Human. Technology. 2025. No 2 Electronic edition

1952) Matuszkiewicz et Polakowska 1955 3 coto3y Piceion excelsae Pawtowski et al. 1928 nopsagky
Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 knacy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939.

[IpupoaHui AnMHHUK aconjianii Querco-Piceetum...

Kiro4oBi csioBa: 3akapnaTTs, poCJIUHU-IHTPOoAyLeHTH, Picea abies (L.) Karst., Platanus L.

Formulation of the problem

In ... two primary progenitors: Platanus orientalis L. and P. occidentalis L. Additionally, there
are several natural hybrid species, including the P. acerifolia (Aiton) Willd., P. cuneata Willd., P.
digitata Gord., P. hispanica Miinchh. and others.

Results and discussion

P. occidentalis also known simply as “sycamore”, ..., Ficus sycémorus L., which is ... and even
the Acer pseudoplatanus L....

...Platanus orientalis along with...

Fig. 1: Platanus acerifolia (Aiton) Willd (photo by Ivan Dzurenko)
...P. occidentalis is notably affected by the fungus Gloeosporium nervisequum (Fuckel) Sacc....

... Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 association...

Table. Structure of the Eu-Piceetum (Cajander 1921) Keilland-Lund 1967 association
...Eu-Piceetum is formed in an ecotone area ...
... both Platanus occidentalis and P. acerifolia grew....

... phytocenoses of the Epilobietea angustifolii Tx. et Preising ex von Rochow 1951 and
Robinietea Jurko ex Hadac et Sofron 1980 classes are formed...

Conclusions
... Among these species is P. acerifolia.

..., phytocenoses of the Epilobietea angustifolii class is...

14.Tlicna cnucky naiTepaTypHUX J[pKepes HaJa€eTbcd iHQopMalis MNpPo KOXKHOrO0 aBTopa
AHIJIINChKOIO MOBOIO:

* [lepmuii psagok — Surname, Name [in Ukrainian: Ilpissume IMm’a] 1[i], nocaga, HaykoBui
CTyNiHb Ta BYeHe 3BaHH (3a HasgABHOCTI), e-mail.

= HactynHuil psafok - 000B’sa3koBe 3a3HaueHHs ORCID aBTopa (npodisb MOBHHEH OYyTHU
3aMo0BHEHUH Ta BiKPUTUHN /ISl IeperJisily TPOMaICbKOCTi).

* HacTtynHuil psgok - 3a3HaueHHs1 ResearcherID aBTopa (3a HasiBHOCTI), 3a3Ha4eHHS Scopus—
AuthorID aBTOpa (32 HasIBHOCTI).

= HacTynHui pAgok - 3a3Ha4eHHs opraHisalii, B Kii mpaljoe aBTop.
* HacTynHuil psok - 060B’I3KOBe 3a3HauYeHHs MOBHOI aZijpecyu opraxisanii, y kil npaijoe
aBTOP, 3 YKa3aHHAM IHJEKCY Ta KpalHHU.

15. Y kiHLi cTOpiHKM BKA3y€eThCA JaTa ii HaZ[CUIaHHS y peJlaKIlilo )KypHaIy

Jlo cTaTTi A0AA€ETbCA CNUCOK 2-3 MOTEHLilHUX peleH3eHTIiB (KaHJuAaTiB HayK Ta/abo
JIOKTOpPIB HayK, fKi 3JIMCHIOIOTb JOCHiJKEeHHS 3a ClHeliaJIbHICTIO, 10 BiANOBiZae TeMaTULi
noJilaHoro AJis myo6Jiikanii MaTepiasy, i € aBTopaMH (CliBaBTOpaMU) 3arajibHOI0 KiJIbKiCTIO He MeHIIIe
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TPbOX NMyOJiKalLiil y HAayKOBUX BUJAHHSX, BKJIWOUYEHUX [0 KaTeropii «A» Ta/abo kaTeropii «b»
[lepesniky HaykoBUX PpaxoBUX BUAaHb YKpaAiHU, Ta/a6b0 Yy 3aKOP/JOHHUX BU/IAHHSAX, NPOiH/I€KCOBAaHUX
y 6a3ax ganux Web of Science Core Collection Ta/abo Scopus 3a BifmoBijHOIO cIeljia/bHICTIO,
ONMPUJIIJHEHUX YIPOJOBX OCTAHHIX M'STH POKIB) i3 3a3HaueHHSM iX Miclsgd po60TH, HAYKOBUX
inTepecis, ORCID Ta Google Scholar, e-mail.

IlogaHHA MaTepiasiiB, MyO6JIiKaLis Ta JOCTYN A0 ONYy06/IiIKOBAHUX CTAaTEeHd 6€3KOIITOBHO.

TekcT craTTi 1 JOAATKOBI MaTepia/Ju HaJCUJATU eJIeKTPOHHOXO IMOWITOK Ha ajpecy
lukash2011@ukr.net a6o bht.journal.nuchc@gmail (y siucTi BKasaTu npissuiie aBTopa).

PEJIAKIIIA YKYPHAJIY HE HECE BIATIOBIJIAJIBHOCTI 3A 3MICT CTATEW TA MOXKE HE
NoAVIATHU AYMKY ABTOPA!

Aneasiyii ma ockapiceHHs

Y pa3i He3rou 3 peJjaKLiiHUM pillleHHSAM aBTOPY MAalOTh MPaBO MOAATH anesaLio. /g nqporo
HEeOOXi/JTHO HaAiclaTHU MNHUCbMOBE OOIPYHTYBAaHHS TOJIOBHOMY peJlakTopy. Amessuis Oyae
pO3rJisiHyTa peJaKLiNHO0 KOJIeTi€l, i pillieHHs 3a pe3yJIbTaTaMHU PO3IJI/ly € OCTATOUYHHM.

BunpasseHnHs ma 8idkaukaHHs cmametl

fAko B ony6JsikoBaHil CTaTTi BUSBJIEHO CYTTEBI MOMHUJIKU 260 MOPYLIEHHS €TUKH, XKYpPHaJ
MOJKe:

*Ony6J/1iKyBaTH BUIIpaBJIeHHA (erratum) y pa3i He3HaYHUX IOMUJIOK, SIKi He BIJIMBAIOTh Ha
OCHOBHI pe3yJIbTaTH.

*BiJK/IMKAaTH CTAaTT Yy BUIAAKY CEepHO3HUX TMOpPYLIeHb, TaKUX K I[ariatr a6o
danbcudikanisa faHux.

[Ipoueaypa Bigk/JMKaHHA Tmepeabayae myo6sikalilo BigMoBiJHOrO TMOBiAOMJIEHHS Ta
[I03HAaYEeHHA CTATTI 4K BiJKJIMKaHOI y BCiX BepCigx.

CmaHdapmu 386imHocmi npo 00cAi0HCeHHs

ABTOpMY NMOBHHHI JOTPUMYyBaTHCS MDXXHApOJAHO BU3HAHUX CTAaHJAPTIB 3BITHOCTI, TaKUX SIK
CONSORT (Consolidated Standards of Reporting Trials) ana pangomizoBanux gociigxenb, PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) a0 cucTeMaTUYHUX
OrJIsAZIiB Ta iHIIMX, 3aJeXXHO BiJ TUNy AochaimkeHHs. lle 3a6e3neydTh MpPoO30picTh Ta
BiTBOPIOBaHICTb pe3y/ibTaTiB.

[i] * BkazaTu BHecoK BiamoBigHoro (1 - mepiuioro, 2 - Ipyroro TOI0) aBTOpa y my6Jiikaliito,
o6paBuK 3 nepesiky: 1) study design, 2) data collection, 3) statistical analysis, 4) manuscript
preparation, 5) funds collection.
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