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МЕТОДОМ БІОІНДИКАЦІЇ 
 

В статті аргументовано, що найбiльшим забруднювачем атмосферного повiтря 

урбоекосистем є автомобiльний транспорт, частка якого становить в деяких населених 

пунктах вiд 60 до 90%. Адже через застосування недосконалих технологiй, вiдсутнiсть 

надiйного i ефективного (еколобезпечного) палива, збiльшення кiлькостi “зношених” 

автомобiлiв виникає “критичний” екологiчний стан атмосферного повiтря селитебних 

територiй. Автором обґрунтовано, що дним із найпростіших методів визначення 

екологічного стану атмосферного повітря урбоекосистем є біоіндикація. Тому розглянуто 

види біоіндикації, подано їх характеристику, з’ясовано особливості. Запропоновано 

найбільш поширені рослини-бiоiндикатори антропогенного забруднення атмосферного 

повiтря урбоекосистем. Визначено, що найефективнішим методом біоіндикації є 

ліхеноіндикація. Тому подана частота трапляння i ступiнь покриття для кожного типу 

накипних, кущистих і листуватих лишайникiв. Запропоновано формулу визначення iндексу 

вiдносної чистоти атмосферного повітря урбоекосистем. 

Ключові слова: екологічний стан, атмосферне повітря, біоіндикація, частота 

трапляння, урбоекосистема.  

 

The article argues that the biggest polluter of the air of urban ecosystems is road transport, 

the share of which in some settlements is from 60 to 90%. After all, due to the use of imperfect 

technologies, the lack of reliable and efficient (environmentally friendly) fuel, the increase in the 

number of "worn out" cars there is a "critical" environmental condition of the air of residential 

areas. The author substantiates that one of the simplest methods of determining the ecological state 

of the atmospheric air of urbanecosystems is bioindication. Therefore, the types of bioindication are 

considered, their characteristics are given, and features are clarified. The most common plants - 

bioindicators of anthropogenic air pollution of urbanecosystems are proposed. It has been 

determined that the most effective method of bioindication is lichen indication. Therefore, the 

frequency of occurrence and the degree of coverage for each type of calcareous, bushy and leafy 

lichens are given. The formula for determining the index of relative purity of atmospheric air of 

urbanecosystems is proposed. 

Key words: ecological condition, atmospheric air, bioindication, frequency of occurrence, 

urbanecosystem. 
 

Постановка проблеми. Найважливiшою екологiчною проблемою 

сучасностi є забруднення атмосферного повiтря як природного, так i 

антропогенного походження. Щорiчно в атмосферу викидається значна 

кiлькiсть рiзноманiтних забруднюючих речовин, кожна з яких має найбiльш 

негативний вплив на навколишнє природне середовище (НПС) і становить 

певну небезпеку для живих органiзмiв [4].  
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Одним з найбiльш забруднювачiв НПС урбоекосистем є автомобiльний 

транспорт, частка якого становить вiд 60 до 90%. Через застосування 

недосконалих технологiй, вiдсутнiсть надiйного i ефективного (екобезпечного) 

палива, збiльшення кiлькостi “зношених” автомобiлiв виникає “критичний” 

екологiчний стан атмосферного повiтря селитебних територiй [6]. 

Матеріали й методи досліджень. Використано фондові і літературні 

джерела, практичне (натурне) обстеження урбоекосистем, методики 

дослідження екологічного стану атмосферного повітря методом біоіндикації, 

лабораторні дослідження. 

Методи дослiдження – загальнонауковi: аналiз, синтез, порiвняння, 

узагальнення; мiждисциплiнарний i екологiчний пiдходи (для встановлення 

екологiчного стану); спецiальнi методи дослiдження: проективного покриття 

рослинами-iндикаторами; бiондикацiї; математико-статистичнi (для обробки 

даних); комплекснi; аналiтико-дiагностичнi; ключових дiлянок; польовi; 

порiвняльний аналiз (для виявлення причинно-наслiдкових зв’язкiв); 

бiомонiторингу. 

Об’єкт дослiдження – зони урбоекосистем Вінницької міської 

територiальної громади, їх екологiчний стан і охорона. 

Предмет дослiдження – вплив різних чинникiв на якість атмосферного 

повітря Вінницької міської територiальної громади, заходи щодо його 

полiпшення та охорони. 

Результати досліджень. Забруднення НПС автотранспортом – одне з 

найбiльш небезпечних для здоров'я людини, бо вихлопнi гази надходять у 

приземний шар повiтря, звiдки утруднене їх розсiювання; також будинки 

житлових кварталiв, якi знаходяться поряд з автомагiстралями, є екраном для 

вловлювання забруднювачiв. У складi вiдпрацьованих газiв автомобiля 

найбiльшу питому вагу за об’ємом мають: монооксид вуглецю (0,5-10%), 

оксиди азоту (до 0,8%), неспаленi вуглеводнi (0,2-3,0%), альдегiди (до 0,2%), 

свинець, кадмiй, сажа (табл. 1) [3].  

Таблиця 1 

Токсичнiсть вихлопних газiв карбюраторного i дизельного двигунiв 

Токсична речовина 
Кiлькiсть токсичних речовин на спаленого палива, кг 

карбюраторний двигун дизельний двигун 

Монооксид вуглецю СО 

Вуглеводнi СН 

Оксиди азоту NОх 

Сажа 

Сiрчистi сполуки SOх 

200 

25 

20 

1 

1 

25 

8 

36 

3 

30 

Загалом 247 102 
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Автомобiльний транспорт забруднює атмосферне повітря трьома 

основними каналами: 1) вiдпрацьованими газами, що викидаються через 

вихлопну трубу; 2) картерними газами; 3) вуглеводнями (в тому числi 

канцерогенними – бензапiрен, бензоантропоцен) внаслiдок випаровування 

палива з бака, карбюратора і трубопроводiв. У абсолютних величинах на 1000 л 

палива карбюраторний двигун викидає з вихлопними і характерними газами: 

200 кг монооксиду вуглецю, 25 кг вуглеводнiв, 20 кг оксидiв азоту, 1 кг сажi, 1 

кг сiрчистих сполук [6].  

До шкiдливих наслiдкiв забруднення атмосферного повітря вiдносяться: 

шкода для здоров'я людини – поширення iнфекцiйних захворювань; змiни на 

генетичному рiвнi; збiльшення кiлькостi дитячих захворювань; нервовi i 

онкологічнi захворювання; погiршення репродуктивної функцiї; зниження 

iмунiтету; хвороби легенiв. Атмосферне повiтря населених пунктiв постiйно 

забруднюється i за всiма параметрами докорiнно вiдрiзняється вiд повноцiнного 

природного повiтря, яке є чистим i стимулює бiологiчнi процеси. У людей, якi 

проживають у районах з iнтенсивно забрудненим повiтрям, є змiни показникiв 

iмунобiологiчного статусу органiзму. У водiїв i пасажирiв автобусiв 

змiнюються показники розумової та фiзичної працездатностi [3].  

Розрiзняють мiсцеву i загальну дiю бiологiчного ефекту забруднення 

повiтря. Мiсцева дiя може спричинювати гострi захворювання дихальних 

шляхiв i легенiв. Загальна дiя зводиться до того, що бiльшiсть цих речовин дiє 

на процес обмiну речовин. Часто перед загальною дiєю має мiсце мiсцева дiя, 

тому загальна дiя завжди повинна розглядатись у сукупностi з мiсцевою. 

Можуть бути захворювання, якi є характерними обмiнними захворюваннями, 

але виникли внаслiдок загальної дiї повiтряних забруднень [4].  

Найпоширенiшою шкiдливою домiшкою повiтряного середовища є 

монооксид вуглецю. При вдиханнi цього газу наступає швидка втомлюванiсть, 

головний бiль, запаморочення, порушення сну, не стабiльнiсть настрою, 

послаблення пам’ятi, порушення дiяльностi серцево-судинної системи та iнших 

систем органiзму. Оксид Карбону II утворює з гемоглобiном кровi стiйку 

сполуку – карбоксигемоглобiн, який блокує транспорт кисню в органiзм. 

Доведений прямий зв’язок мiж концентрацiєю бенз(а)пiрену в повiтрi i 

смертнiстю вiд раку легенiв. Взагалi смертнiсть вiд раку легенiв серед 

мешканцiв мiст вдвiчi бiльша, нiж серед мешканцiв села. З тих елементiв, якi 

забруднюють повiтря, виникненню раку легенiв крiм бенз(а)пiрену сприяють 

молiбден, арсен, цинк, ванадiй i кадмiй. У загазованих районах вiд раку легень 

вмирає у 10 разiв бiльше людей, нiж у вiддалених передмiстях. У 

вiдпрацьованих газах автомобiлiв постiйно присутнiй також свинець, внаслiдок 

чого у кровi у водiїв i пасажирiв знаходять його кiлькiсть, шкiдливу для 

здоров’я. Чим бiльше свинцю в повiтрi, тим бiльше його в кровi, i це веде до 
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зниження активностi ферментiв, що беруть участь у насиченнi кровi киснем, 

i до порушення обмiнних процесiв в органiзмi [3].  

У мiстах швидко зростає кiлькiсть захворювань на кон’юнктивiт, екзему, 

фарингiт, ларингiт внаслiдок забруднення НПС оксидом вуглецю, оксидами 

азоту, амiаком, вуглеводнями, сiрчистим газом, формальдегiдом, фторидами, 

аерозолями сульфатної кислоти, поверхнево-активними речовинами тощо, якi 

викликають отруєння, а, крiм того, знижують iмунобiологiчнi властивостi 

органiзму. Оксиди азоту викликають подразнення слизових оболонок верхнiх 

дихальних шляхiв i в тяжких випадках можуть призвести до смертi внаслiдок 

набряку легенiв. Захворюванiсть на пневмонiю, iнфаркт мiокарда, алергiчнi 

хвороби, зокрема бронхiальну астму, також пов’язана iз забрудненням повiтря. 

Негативний вплив автомобільного транспорту на органiзм людини може 

проявлятись у виглядi запалення, дистрофiчних змiн, алергiчного стану, 

порушення у розвитку плоду i пошкодження спадкового апарату клiтини, 70-

80% усiх випадкiв раку викликанi дiєю хiмiчних канцерогенiв. Вже тепер 

близько 4% новонароджених вiдрiзняється генетичними дефектами, якi ведуть 

далi до виражених спадкових захворювань [6].  

Забруднення атмосферного повiтря призводить до пiдвищення кiлькостi 

запальних захворювань органiв дихання i очей, захворювань серцево-судинної 

системи, iнфекцiйних захворювань, раку легенiв. Люди, якi проживають у 

районах, забруднених атмосферними викидами, часто мають низькi масу тiла i 

рiвень фiзичного розвитку, а також функцiональнi вiдхилення серцево-судинної 

i дихальної систем. Захворюванiсть хворобами органiв дихання становить в 

середньому 73,5% вiд загальної захворюваностi [3]. Коли повiтря забруднене 

пилом, дихання людини стає поверхневим, що призводить до недостатньої 

вентиляцiї легенiв i сприяє виникненню рiзних легеневих захворювань. Пил 

викликає у людини пошкодження слизової оболонки дихальних шляхiв, 

загострення бронхiальної астми. Пил може також травмувати очi i визивати 

запалення слизових оболонок. Велику шкоду має сажа, яка завжди є в 

задимленому повiтрi. Сажа утворюється при неповному згораннi вуглеводистих 

речовин (нафта, смоли, тощо) i має в своєму складi канцерогеннi речовини. 

Вченi пов'язують зростання захворюваностi людей на рак з задимленням мiст. 

Екологiчний ефект впливу на здоров'я людини забруднення, пов'язаного з 

автотранспортом, залежить як вiд складу забруднювачiв, так i вiд розмiщення 

населення. Останнє визначається не просто шириною завантажених 

автомагiстралей, але й близькiстю до них житлових будинкiв. Обстеження 5226 

дiтей у вiцi 1-5 рокiв, проведене в США, показало, що в 10,8% дiтей, якi живуть 

уздовж дорiг з iнтенсивним автомобiльним рухом, вмiст свинцю в кровi досягав 

60 мкг i бiльше (при нормi 40 мкг). У 30 м вiд цих дорiг пiдвищений порiвняно 

з нормою вмiст свинцю вiдмiчався у 8,1% дiтей, а на вiдстанi 60 м тiльки в 4,7% 
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[6]. Вважається, що через вихлопнi гази щорiчно помирають тисячi людей 

(так, у Великобританiї, за пiдрахунками вчених, щорiчно помирає 11000 осiб), а 

збитки, якi завдаються НПС, складають мiльярди доларiв. 

Екологiчний монiторинг стану повiтряного середовища – це наразi одне iз 

прiоритетних завдань стратегiї сталого розвитку будь-якої територiальної 

громади.  

Наразi iснує значна кiлькiсть методiв оцiнки стану компонентiв НПС – 

бiологiчнi, бiохiмiчнi, хiмiчнi, фiзико-хiмiчнi, фiзичнi, ландшафтно-екологiчнi. 

Однак одним iз перспективних і економiчно-доцiльних методiв екологiчного 

монiторингу атмосферного повiтря є бiоiндикацiя, що включає значну кiлькiсть 

аспектiв, пов'язаних iз використанням бiологiчних об'єктiв для iндикацiї впливу 

антропогенного навантаження на стан компонентiв довкiлля [8]. 

Наслiдки забруднення атмосферного повiтря вiдображаються на 

зовнiшньому виглядi рослин. У них пiд впливом шкiдливих речовин 

вiдбувається збiльшення числа продихiв, товщини кутикули, густоти опушення, 

розвивається хлороз i некроз листя i хвої, їх раннє опадання. Деякi рослини 

дуже чутливо реагують на характер i ступiнь забруднення атмосфери. Це 

означає, що вони можуть служити живими iндикаторами стану НПС. Наразi 

розроблена програма комплексного екологiчного монiторингу НПС, складовою 

частиною якого є бiологiчний монiторинг. Iндикаторнi рослини можуть 

використовуватися як для виявлення окремих забруднювачiв повiтря, так i для 

загальної оцiнки якiсного стану природного середовища. За допомогою рослин 

можна виявити наявнiсть у повiтрi специфiчних забруднювачiв, вимiрюючи 

кiлькiсть цих речовин рiзними методами. На рiвнi виду про стан НПС можна 

судити за показниками продуктивностi рослин. Iндикаторами наявностi 

сiрчистого газу є лишайники, мохи i хвойнi породи дерев, якi найбiльш сильно 

страждають вiд забруднень. У багатьох мiстах виникають зони, де лишайники 

взагалi вiдсутнi – "лишайниковi пустелi". Весь комплекс екологiчних чинникiв 

(температура повiтря i грунту, вологозабезпеченiсть, рН середовища, 

забруднення грунтiв i повiтря важкими металами) позначається на бiосинтезi 

пiгментiв, змiнюючи забарвлення рiзних частин рослини. Цей бiоiндикатор 

може бути найбiльш iнформативним [9]. 

Чутливiсть органiзмiв до змiн умов НПС й особливо до наявностi 

конкретних хiмiчних домiшок покладена в основу бiологiчної iндикацiї й 

бiотестування, яку використовують поряд з iнструментальними методами 

оцiнки забруднення НПС.  

Бiоiндикацiя – оцiнка стану НПС за реакцiями живого органiзму. Цi реакцiї 

дозволяють оцiнити антропогенний вплив на довкiлля в показниках, що мають 

бiологiчний змiст. Для бiоiндикацiї довкiлля використовуються рослини й 

тварини, якi мають рiзну стiйкiсть до антропогенних впливiв. Рослини служать 
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хорошим показником змiни якостi середовища в результатi антропогенного 

забруднення (табл. 2) [1-2, 8].  

Таблиця 2 

Рослини-бiоiндикатори антропогенного забруднення атмосферного повiтря 

Iндукований фактор забруднення 

довкiлля 
Рослина-бiоiндикатор 

Загальне забруднення Лишайники й мохи 

Важкi метали Слива, квасоля звичайна 

Дiоксид сiрки (SO2) Ялина, люцерна 

Фтористий водень (HF) Кiсточковi плоди, гладiолус 

Хлористий водень (HCl) Береза бородавчаста, суниця лiсова 

Амiак (NH3) Соняшник, кiнський каштан 

Сiрководень (H2S) Шпинат, горох 

Фотосмог Кропива, тютюн 
 

Для визначення екологiчного стану атмосферного повiтря урбоекосистем 

Східного Поділля доцільно використовувати наступнi методи бiоiндикацiї: 

лiхеноiндикацiю, брiоiндикацiю і фiтоiндикацiю. 

Методика лiхеноiндикацiї i брiоiндикацiї для визначення екологiчного 

стану атмосферного повiтря 

Для виявлення коливання оптимальних умов ступеню впливу чинникiв на 

НПС досить часто використовують бiоiндикацiйнi методи дослiдження. Серед 

них найбiльшого поширення набув метод лiхеноiндикацiї, який базується на 

спостереженнi за розповсюдженням та кiлькiстю лишайникiв у мiських зелених 

зонах, в районах пiдприємств і вздовж автомагiстралей. Наявнiсть лишайникiв 

на стовбурах дерев зворотно взаємозалежна з хiмiчним складом забруднювачiв 

повiтря [7].  

Один з ведучих лiхенологiв X. Трас роздiлив методи лiхеноiндикацiї на три 

групи. На перше мiсце вiн поставив методи, якi дозволяють вивчати змiни, що 

вiдбуваються на життєвих функцiях лишайникiв пiд впливом забруднення. 

Методи другої групи базуються на описi видiв лишайникiв, що поширенi у 

районах з рiзним ступенем забруднення атмосфери. Третя група включає 

методи вивчення лишайникових угруповань у забруднених районах i складання 

спецiальних карт [2, 8-9]. Ханс Трас розробив шкалу життєвостi лишайникiв, 

яка вiдображає умови їх iснування. Вона заснована на ступенi розвитку талому i 

здатностi до статевого розмноження. Ще одним з вiдомих методiв дослiдження 

забруднення повiтря є метод спостереження за однаковими за розмiрами 

лишайниками одного виду (пармелiя, цетрарiя, кладонiя та iн.) на корi дерев. За 

результатами обстеження декiлькох десяткiв дорослих прямих дерев 

обчислюються середнi бали трапляння і покриття стовбуру для кожного типу 
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лишайникiв – накипних (Н), листуватих (Л) i кущистих (К) у вiдповiдностi зi 

шкалою (табл. 3) [2]. 

Таблиця 3 

Частота трапляння i ступiнь покриття для кожного типу лишайникiв 

Частота трапляння, % 
Бал 

оцiнки 
Ступiнь покриття, % 

Бал 

оцiнки 

Надзвичайно рiдко (менше 5) 1 Дуже низька (менше 5) 1 

Дуже рiдко (5-20) 2 Низька (5-20) 2 

Рiдко (20-40) 3 Середня (20-40) 3 

Часто (40-60) 4 Висока (40-60) 4 

Дуже часто (60-100) 5 Дуже висока (60-100) 5 

 

За отриманими балами оцiнки середньої частоти трапляння типiв 

лишайникiв Н, Л, К розраховують iндекс вiдносної чистоти атмосфери (ВЧА) за 

формулою:  

ВЧА = (Н+2Л+ЗК)/30 (2.1), де Н− накипнi, Л − листуватi, К− кущистi.  

Чим ближче розрахований показник ВЧА до одиницi, тим чистiшим 

вважають повiтря на цiй територiї.  

На вибраних дослiдних дiлянках визначається типи зон забруднення за 

даними лiхеноiндикацiї (табл. 4) [1-2].  

Таблиця 4 

Типи зон забруднення за даними лiхеноiндикацiї 

1 

Зона найбiльшого забруднення (“лишайникова пустеля”). Для цiєї 

зони характерна повна вiдсутнiсть лишайникiв або присутнiсть у 

пригнiченому станi представникiв накипних форм – сколiцiоспорум, 

леканора з мiнiмальним ПП (2–8%) 

2 

Зона сильного забруднення. Присутнi палеотолерантнi форми – 

ксанторiя, пармелiя, зрiдка у пригнiченому станi калоплака. Загальне 

ПП досягає 20–35% 

3 

Зона помiрного забруднення. Помiтно збiльшується кiлькiсть видiв 

листуватих лишайникiв, iнколи трапляється представник кущистих 

форм – евернiя. Загальне ПП становить 50–60%. 

4 

Зона незначного забруднення. Значне видове рiзноманiття 

лишайникiв, часто трапляються представники кущистих форм – 

евернiя i гiпогiмнiя. Загальне ПП – 60–80%. 

 

Для обстежених дiлянок якостi атмосферного повiтря поширеним є метод 

складання лiхенокарт (вiд “lichen” – лишайник). На картi мiсцевостi наносяться 

мiсця рясного трапляння видiв лишайникiв-бiоiндикаторiв. Одна група 

лишайникiв властива незабрудненим зонам, друга – слабко забрудненим, третя 

– помiрно забрудненим, i четверта – сильно забрудненим [7]. Для складання 
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карти забруднення атмосферного повiтря на мiсцевостi вибирають кiлька 

дiлянок з рiзних точок карти.  

Брiоiндикацiя – оцiнка стану НПС за реакцiями мохоподiбних. 

Мохоподiбнi, на вiдмiну вiд iнших рослин, мають високу стiйкiсть до 

забруднення та можуть бути використанi для розробки швидкого i дешевого 

експрес-методу оцiнки екологiчної ситуацiї. Для брiоiндикацiйних дослiджень 

можна використовувати методи пасивного монiторингу. Оцiнку техногенного 

навантаження на територiї дослiдження за показниками вмiсту токсичних 

металiв (Pb, Zn, Cu, Ni, Mn, Fe, Cr, Ca, Sn, Cd, Mo, Sb) можна проводити за 

хiмiко-аналiтичним визначенням вмiсту важких металiв у гаметофiтах мохiв 

Bryum argenteum i Bryum caespiticium та у ґрунтах пробних площ. Для 

визначення проективного покриття мохiв доречно використовувати метод К.О. 

Уличної зi спiвавторами (1989) [5-9].  

Використання брiоiндикацiї є актуальним i вигiдним, адже цей метод 

дозволяє стежити за станом великих за площею i рiзноманiтних за структурою 

територiй, якi важко і недешево охопити мережею стацiонарних станцiй. 

Мохоподiбнi, як безсудиннi рослини, на вiдмiну вiд iнших представникiв, 

поглинають мiнеральнi речовини всiєю поверхнею тiла, завдяки чому 

нагромаджують катiони важких металiв у пiдвищених концентрацiях, i не 

виробили нiяких механiзмiв дискримiнацiї щодо надмiрного поглинання 

речовин. Висока чутливiсть мохiв до наявностi iонiв важких металiв у 

субстратах робить їх придатними для розробки швидкого i дешевого експрес-

методу оцiнки екологiчного стану атмосферного повiтря. 

Висновок. Одним із важливих (простих і дешевих) методів визначення 

екологічного стану атмосферного повітря урбоекосистем є біоіндикація. 

Iнновацiйнiсть результатiв дослiдження полягає в тому, що використовуючи 

методику бiоiндикацiї (лiхеноiндикацiї, брiоiндикацiї, фiтоiндикацiї) можна 

визначити рiвень забруднення атмосферного повiтря селитебних територій. На 

основi проведених дослiджень можна запропонувати шляхи полiпшення 

екологiчного стану атмосферного повiтря урбоекосистем. Це дозволить 

полiпшити їх загальний екологiчний стан, зберегти бiотичне рiзноманiття, 

зменшити рiвень захворюваностi мiсцевого населення, тим самим закласти 

пiдвалини сталого розвитку громад. 
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Анотація. Огляд присвячений питанням мікробної екології людини і використанню в 

медицині засобів для оздоровлення мікробіома. Наведені сучасні дані, що стосуються складу 

і функціональної активності фізіологічної мікробіоти людини, а також впливу зміненого 

мікробіома на розвиток патології. Проведений аналіз результатів досліджень 

ефективності засобів пробіотичного ряду в лікуванні хворих з різною формою патології. 

Представлена характеристика сучасних засобів пробіотичної терапії. Особлива увага 

приділена доцільності комплексного використання пробіотиків і ентеросорбентів, серед 

яких особливий інтерес викликають смектити.  

Ключові слова: мікробіом, мікробіота, пробіотик, смектит, ентеросорбент, кремній, 

мультипробіотик 
 

Summary. The review is devoted to issues of human microbial ecology and the use in 

medicine of means for improving the microbiome. Presented are modern data concerning the 

composition and functional activity of the physiological microbiota of a person, as well as the 

influence of a changed microbiome on the development of pathology. The analysis of the results of 

studies on the effectiveness of probiotics in the treatment of patients with various forms of 

pathology was carried out. The characteristics of modern means of probiotic therapy are presented. 

Special attention is paid to the expediency of the complex use of probiotics and enterosorbents, 

among which smectites are of particular interest.  

Key words: microbiome, microbiota, probiotic, smectite, enterosorbent, silicon, 

multiprobiotic 

 

Постанова проблеми. Екологічні наслідки забруднення навколишнього 

природного середовища є однією з найважливіших проблем у світі, особливо 

для країн з розвинутою промисловістю. Враховуючи те, що багато 


