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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН 
БДЖОЛИНОГО ПІДМОРУ У ВИРОБНИЦТВІ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ ХАРЧОВОЇ СИРОВИНИ 

РАДІОПРОТЕКТОРНОГО СПРЯМУВАННЯ

Актуальність. У сучасних умовах, коли зростають як техногенні, так і природні джерела іонізуючого випромінювання 
(від аварій на АЕС до широкого застосування променевої терапії в медицині), захист організму від радіаційного ураження 
набуває першочергового значення. Саме тому постає гостра потреба в безпечних і доступних радіопротекторах. Біомаса 
бджолиного підмору містить комплекс біологічно активних речовин з доведеними антиоксидантними, сорбційними й імуно-
модулювальними властивостями та може слугувати основою для створення функціональних харчових продуктів із радіопро-
текторними властивостями.

Мета дослідження – вивчити радіостійкість щурів під впливом гамма-опромінення, за умов згодовування їм м’ясо-кіст-
кового борошна, виготовленого із продукції забою перепелів, вирощених на раціоні з додаванням біологічно активних речовин 
бджолиного підмору.

Матеріал і методи. Для експерименту використовували дві групи щурів (по 20 тварин у кожній): контрольну (раціон 
без бджолиного підмору); дослідну (харчування м’ясо-кістковим борошном з додаванням порошкоподібного бджолиного під-
мору). Усі тварини піддавалися гамма-опроміненню дозою 8,5 Гр. Проводили щоденний моніторинг стану тварин і реєстра-
цію тривалості їхнього життя.

Результати дослідження. У дослідній групі перша загибель спостерігалася на 20-й день після опромінення, тоді як у кон-
трольній – на 10-й (затримка на 10 діб). Середня тривалість життя щурів у дослідній групі становила 34,0 ± 1,6 доби проти 
21,0 ± 1,3 доби в контрольній, що відповідає підвищенню виживання на 47,8% (р < 0,05). Отримані дані підтверджують 
здатність компонентів бджолиного підмору підвищувати стійкість тварин до іонізуючого гамма-опромінення.

Висновок. Уведення бджолиного підмору в раціон щурів забезпечує значне подовження тривалості життя після гам-
ма-опромінення. 

Ключові слова: радіостійкість, радіопротекторна дія, бджолиний підмор, біологічно активні речовини, гамма-опромі-
нення.
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PROSPECTS FOR THE USE OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 
FROM DEAD HONEYBEE BIOMASS IN THE PRODUCTION OF RADIOPROTECTIVE 

FUNCTIONAL FOOD RAW MATERIALS

Actuality. In modern conditions, as both anthropogenic and natural sources of ionizing radiation increase (from nuclear power 
plant accidents to the widespread use of radiation therapy in medicine), protecting the body from radiation damage has become a 
top priority. Consequently, there is an urgent need for safe and accessible radioprotectors. The biomass of dead honeybees contains 
a complex of biologically active substances with proven antioxidant, sorptive and immunomodulatory properties, and may serve as a 
basis for the development of functional food products with radioprotective effects.

The aim – to investigate the radioresistance of rats subjected to gamma irradiation when administered meat-and-bone meal 
produced from the slaughter products of quails reared on a diet supplemented with biologically active substances derived from dead 
honeybee biomass.

Material and methods. Two groups of rats (20 animals each) were used in the experiment: the control group (fed a diet without 
bee podmore) and the experimental group (fed meat-and-bone meal supplemented with powdered bee podmore). All animals were 
exposed to gamma irradiation at a dose of 8,5 Gy. Daily monitoring of the animals’ condition and recording of their survival time were 
performed.

Research results. In the experimental group, the first mortality was observed on the 20th day after gamma irradiation, whereas in 
the control group it occurred on the 10th day (a delay of 10 days). The average lifespan of the rats in the experimental group was 34,0 
± 1,6 days compared to 21,0 ± 1,3 days in the control group, indicating a 47,8% increase in survival rate (p < 0,05). These findings 
confirm the ability of bee subpestilence components to enhance the resistance of animals to ionizing gamma radiation.

Conclusion. Inclusion of dead-honeybee biomass in the diet of rats significantly prolongs survival after gamma irradiation.
Key words: radioresistance, radioprotective effect, dead honeybee biomass, biologically active substances, gamma irradiation.

Вступ. Актуальність. З давніх часів відомі 
цілющі та лікувальні властивості продукції бджіль-
ництва, яка й сьогодні успішно використовується 
в медичній практиці. Завдяки високій біологічній 
активності, доступній вартості та відносній безпеч-
ності порівняно з деякими хімічними препаратами 
попит на продукти бджільництва постійно зростає.

Медоносна бджола відіграє виняткову роль у збе-
реженні біорозмаїття, забезпечує запилення енто-
мофільних рослин. Саме завдяки її діяльності, за 
даними вчених, на планеті збережено приблизно 
третину всієї зеленої флори, серед якої значну частку 
становлять лікарські рослини.

Нині достеменно відомо, що навіть після загибелі 
медоносної бджоли її біомаса залишається цінною 
сировиною для виробництва біологічно активних 
речовин з лікувальними властивостями. Дослідження 
показали, що речовини, виділені із бджолиного під-
мору, зокрема, меланін, мелітин, флавоноїди, гепарини 
й інші сполуки – мають виражені імуномодулювальні, 
протизапальні та радіопротекторні властивості. Це 
відкриває широкі перспективи для створення на їхній 
основі ефективних засобів профілактики та лікування, 
зокрема й в умовах радіаційного навантаження.

Одним із найцінніших біологічно активних 
складників бджолиного підмору є хітино-мелані-
новий комплекс, а також бджолина отрута, яка має 
широкий спектр терапевтичної дії. До складу бджо-
линої отрути входять пептиди, ферменти, вільні амі-
нокислоти, цукри, ліпіди, мінеральні елементи (азот, 
водень, кисень, вуглець, залізо, магній, кальцій, фос-
фор, мідь, цинк, сірка, марганець, йод, хлор), а також 
нуклеїнові кислоти, ортофосфорна й соляна кислоти, 

інші біологічно активні речовини (Wehbe et al., 2019; 
Stela et al., 2024). Особливої цінності бджолиній 
отруті надає поліпептид мелітин, який має виражені 
протизапальні, антимікробні й імуномодулювальні 
властивості (Lee & Bae, 2016; Bava et al., 2023). 

Проведені дослідження свідчать, що бджолина 
отрута здатна підвищувати захисні функції організму 
та формувати стійкість до широкого спектра інфек-
ційних захворювань (Lee & Bae, 2016; Memariani et 
al., 2020). Усі пептиди, що входять до складу бджо-
линої отрути, чинять знеболювальну дію, сприяють 
підвищенню рівня гемоглобіну, знижують вміст 
холестерину у крові, зменшують її в’язкість і згор-
тання, покращують стан хворих на бронхіальну 
астму (Widjanarko et al., 2024). Окрім того, бджолина 
отрута розширює судини головного мозку та коро-
нарні артерії, нормалізує серцевий ритм, покращує 
сон. У малих дозах вона проявляє десенсибілізуючу 
дію, регулює вуглеводний і жировий обмін, знижує 
проникність капілярів і підвищує стійкість організму 
до радіоактивного випромінювання (Сирота, 2012). 
Цю речовину відносять до мієлопротекторів – раді-
опротекторів, що здатні захищати кістковий мозок. 
Уведення малих доз апітоксину перед опроміненням 
сприяє збереженню функціональної активності стов-
бурових клітин (Захарія та ін., 2022).

До 50% сухої речовини бджолиної отрути стано-
вить пептид мелітин, який є основною біологічно 
активною сполукою апітоксину. Він чинить багато-
гранний вплив на організм: позитивно діє на нервову 
та м’язову системи, розширює судини, знижує артері-
альний тиск, гальмує процеси згортання крові, вияв-
ляє кардіостимулювальний ефект, а також підвищує 
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стійкість організму до рентгенівського випроміню-
вання та зменшує бронхоспазм за бронхіальної астми 
(Скрипник-Тихонов, 2014; Topchiyeva & Babayev, 
2017). Окрім того, бджолина отрута характеризується 
високою стабільністю – навіть після загибелі бджіл 
вона зберігає свої фармакологічні властивості, що 
дозволяє використовувати її як компонент у складі 
біологічно активних препаратів (Разанов, 2006).

Деякі дослідники пов’язують лікувальні власти-
вості бджолиного підмору з наявністю в його складі 
гепарину – природного антикоагулянта прямої дії, 
який безпосередньо впливає на фактори згортання 
крові та блокує біосинтез тромбіну, знижує агрега-
цію тромбоцитів. Разом із фібринолізином він вхо-
дить до складу фізіологічної антизгортальної сис-
теми організму. Окрім антикоагулянтної дії, гепарин 
знижує активність гіалуронідази, активує фібри-
нолітичні властивості крові та сприяє нормалізації 
коронарного кровотоку. Його введення супроводжу-
ється також помірним зниженням рівня холестерину 
в сироватці крові. Окрім того, дослідження засвідчу-
ють наявність виражених сорбційних властивостей 
бджолиної отрути, що також визначає її детоксика-
ційний потенціал (Разанова, Чудак, 2018).

Хітино-меланіновий комплекс, виділений із під-
мору бджіл, має унікальні фізико-хімічні та біоло-
гічні властивості (Draczynski Z., 2008). В організмі 
бджіл, зокрема в хітиновому покриві, виявлено висо-
кий вміст меланіну, який може становити від 20 до 
30%. До його складу входять вуглець, азот і водень 
у співвідношенні приблизно 1:5:5, а також сірка – 
у межах 2–12%. Меланін виконує важливу захисну 
функцію, оберігає живі організми від дії ультрафіо-
летового й іонізуючого випромінювання. Його раді-
опротекторна дія пов’язана зі здатністю адсорбувати 
вторинні електрони, що утворюються у клітинах під 
дією радіації. Окрім того, меланін ефективно сорбує 
іони важких металів, як-от Pb²⁺, Tn⁴⁺, La²⁺, Zn²⁺, Cr⁶⁺, 
Hg²⁺, Cu²⁺, є потужним природним антиоксидан-
том. Він характеризується високою стабільністю як 
in vivo, так і in vitro, практично не піддається при-
родному лізису. У популяціях, що зазнають впливи 
опромінення, меланін сприяє генетичній адаптації 
до хронічної дії іонізуючої радіації, що проявляється 
значним зниженням частоти виникнення мутацій. 
Саме тому профілактика біологічних ефектів малих 
доз радіації передбачає застосування антиоксидан-
тів, зокрема й меланіну, який доцільно вводити до 
складу харчових продуктів з вираженим радіопро-
текторним потенціалом (Кучерявий, Горячий, 2019). 

Хітин був уперше відкритий у 1811 р. французьким 
хіміком Анрі Браконно. У 1859 р. в результаті хіміч-

ної обробки хітину (деацетилювання) було отримано 
його біологічно активну похідну – хітозан (Petroni et 
al., 2023). Особливу наукову та прикладну цінність 
хітозан здобув завдяки своїм вираженим радіопро-
текторним властивостям. Доведено, що ця речовина 
здатна практично цілком зв’язувати вільні радикали, 
які утворюються в організмі під впливом іонізуючого 
випромінювання (Draczynski, 2008; Elwahy, 2016).

Останнім часом зростає інтерес до використання 
бджолиного підмору як альтернативної сировини 
для отримання хітозана. За даними окремих авторів, 
після зимівлі від однієї бджолосім’ї можна отри-
мати в середньому до 0,5 кг підмору, що робить цей 
ресурс доступним і економічно вигідним.

Похідні хітину, зокрема хітозан, мають вищу 
сорбційну здатність порівняно з немодифікова-
ним хітином. Процес отримання хітозана з підмору 
передбачає лужну або ферментну екстракцію білка, 
з подальшим деацетилюванням отриманої речовини 
в лужному середовищі за температури 130 ℃ (Луцик 
та ін., 2021).

Хітозан, отриманий із бджолиного підмору, 
чинить низку позитивних фізіологічних ефектів: 
він знижує навантаження на печінку, нормалізує 
мікрофлору шлунково-кишкового тракту, виявляє 
імунностимулювальні, антибактеріальні й анти-
оксидантні властивості (Луцик та ін., 2021). Окрім 
того, хітозан уважається перспективним компонен-
том функціональних харчових продуктів, оскільки 
сприяє зв’язуванню жирів і поліпшує стан шлунко-
во-кишкового каналу.

Хітин, як і його похідні (хітозан і меланін), мають 
великі перспективи застосування у функціональ-
ному харчуванні, медицині й екології. Унікальність 
меланіну полягає не лише в його антиоксидантних 
і радіопротекторних властивостях, а й у тому, що 
він підсилює дію хітозана без зміни його структури. 
Завдяки високій хемосорбційній здатності меланін, 
отриманий із бджолиного підмору, здатен зв’язувати 
до 20 730 молекул іонів важких металів, зокрема, 
міді або свинцю (Разанов та ін., 2010).

Деякі автори зазначають, що за перорального 
застосування бджолина отрута демонструє обме-
жену ефективність через негативний вплив фермен-
тів шлунково-кишкового тракту, зокрема, трипсину 
та хемотрипсину, які руйнують її біологічно активні 
компоненти (Сабадаш та ін., 2019). Проте, згідно 
з дослідженнями інших авторів, навіть у разі надхо-
дження в організм через шлунково-кишковий тракт 
бджолина отрута зберігає частину своїх властивос-
тей, як-от здатність підвищувати стійкість організму 
до стресових впливів (Скрипник-Тихонов, 2014).
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Результати досліджень також підтверджують збе-
реження радіопротекторних і сорбційних властивос-
тей препаратів, виготовлених на основі бджолиного 
підмору (Wang & Chen, 2014). Так, встановлено, що 
введення до раціону локально гамма-опромінених 
перепелів препарату Апімор (порошкоподібна маса 
у формі попелу та водної витяжки, створена з біо-
маси підмору бджіл) сприяло підвищенню тривалості 
їхнього життя у 2,4 раза (Разанов, 2005). Окрім того, 
застосування Апімору привело до зменшення накопи-
чення у тканинах птахів радіонуклідів 137Cs і токсич-
них елементів, як-от Pb і Cd. Це свідчить про високу 
сорбційну здатність біологічних компонентів пре-
парату, які знижують засвоєння шкідливих речовин 
і сприяють їх виведенню з організму (Разанов, 2006).

Мета дослідження – вивчити радіостійкість 
щурів за впливу гамма-опромінення за згодову-
вання їм м’ясо-кісткового борошна, виготовленого 
із продуктів забою перепелів, вирощених на раціоні 
з додаванням біологічно активних речовин бджоли-
ного підмору. 

Матеріали та методи дослідження. Дослі-
дження з вивчення впливу м’ясо-кісткового борошна, 
отриманого з перепелів, яких вирощували на раціоні 
з додаванням біологічної маси бджолиного підмору 
(Апімор), на тривалість життя щурів після гамма-оп-
ромінення проводили в умовах лабораторії Вінниць-
кого національного аграрного університету.

Гамма-опромінення піддослідних тварин здій-
снювали на базі Вінницького обласного клінічного 
онкологічного диспансеру з використанням гамма-те-
рапевтичного апарата «Агат». Загальна доза опромі-
нення – 8,5 Гр. Для досліду було сформовано дві групи 
щурів по 20 особин у кожній, зі співвідношенням сам-
ців і самок 1:1. У формуванні груп ураховували вік  
(1 місяць), живу масу й умови утримання.

Щурам обох груп згодовували кормосуміш, яка 
складалася з 90% подрібненого зерна (пшениця – 40%, 
ячмінь – 20%, овес – 20%, кукурудза – 20%) та 10% 
м’ясо-кісткового борошна. Для дослідної групи м’я-
со-кісткове борошно виготовляли з перепелів, яких 
у період з 5-ї по 65-ту добу вирощували на раціоні  

з додаванням порошкоподібного бджолиного під-
мору в кількості 2% від маси комбікорму. У контроль-
ній групі використовували м’ясо-кісткове борошно 
з перепелів, вирощених без додавання підмору.

Склад бджолиного підмору було стандартизо-
вано (використовувалася біомаса, зібрана з однієї 
пасіки впродовж одного сезону). За літературними 
даними (Draczynski, 2008; Разанова, Чудак, 2018; 
Луцик та ін., 2021), підмор містить хітин (20–25%), 
меланін (10–15%), білки (30–35%), а також мелітин, 
флавоноїди, гепарин, ферменти, вітаміни та мікро-
елементи. Методика дослідження базувалася на 
загальноприйнятих підходах до оцінювання раді-
опротекторної дії біологічно активних речовин на 
лабораторних тваринах (Скрипник-Тихонов, 2014; 
Захарія та ін., 2022). 

Моніторинг тривалості життя щурів проводили 
щоденно після опромінення. Дані аналізували з вико-
ристанням загальноприйнятих статистичних мето-
дів. Середні значення наводили як М ± m (середнє 
арифметичне ± стандартна похибка). Для визна-
чення статистичної достовірності відмінностей між 
групами застосовували t-критерій Стьюдента, ува-
жали відмінності достовірними за р < 0,05.

Із чотиримісячного віку тварини обох груп підда-
валися тотальному гамма-опроміненню в дозі 8,5 Гр. 
Після опромінення проводили щоденний моніторинг 
стану тварин і підрахунок тривалості їхнього життя.

Схему дослідження наведено в таблиці 1.
Результати дослідження та їх обговорення. 

У процесі дослідження було встановлено, що зго-
довування щурам м’ясо-кісткового борошна, виго-
товленого з перепелів, вирощених на раціоні з дода-
ванням порошкоподібного підмору бджіл (Апімор), 
позитивно вплинуло на їхню стійкість до тотального 
гамма-опромінення (табл. 2).

Так, за умов тотального гамма-опромінення 
в щурів дослідної групи загибель тварин розпоча-
лася на 20-ту добу (20%), досягла 50% на 30-ту добу, 
90% – на 40-ву добу, а повна летальність зафіксована 
на 46-ту добу (100%). У контрольній групі перші 
випадки загибелі спостерігалися вже на 10-ту добу 

Таблиця 1
Схема дослідження

Група тварин Кількість Особливості годівлі Жива маса на початку 
дослідного періоду, г Доза опромінення, Гр

Дослідна 20
Кормосуміш (90%) + м’ясо-

кісткове борошно із бджолиним 
підмором (10%)

44±1,7 8,5

Контрольна 20
Кормосуміш (90%) + м’ясо-

кісткове борошно без 
бджолиного підмору (10%)

45,2 ± 1,4 8,5
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(20%), на 20-ту – 60%, на 30-ту – 90%, а повна заги-
бель – на 40-ву добу.

Отже, у дослідній групі період летальності три-
вав із 20-ї до 46-ї доби, тоді як у контрольній – з 10-ї 
до 40-ї доби, що свідчить про подовження життєз-
датності на 6 діб у дослідній групі. Протягом усього 
періоду дослідження показники збереженості тва-
рин дослідної групи залишалися вищими порівняно 
з аналогічними в контрольній. Зокрема, на 10-ту 
добу збереженість у дослідній групі була вищою на 
20%, на 20-ту – на 40%, на 30-ту – також на 40 %.

Аналіз середньої тривалості життя щурів за умов 
тотального гамма-опромінення (табл. 3) показав, 
що у тварин дослідної групи цей показник становив 
34 доби, тоді як у контрольної групи – лише 21 добу. 
Отже, середня тривалість життя щурів, яким зго-
довували м’ясо-кісткове борошно, виготовлене із 
продуктів забою перепелів, вирощених на раціоні 
з додаванням підмору бджіл, була на 47,8% вищою 
порівняно з контрольними тваринами.

Таблиця 3
Середня тривалість життя тварин за тотального 

гамма-опромінення, діб (n = 20, М ± m)
Група тварин Середня тривалість життя

Дослідна 34,0 ± 1,6*
Контрольна 21,0 ± 1,3

* – різниця між середніми значеннями достовірна  
за p < 0,05 за t-критерієм Стьюдента.

Отримані результати свідчать про позитивний 
вплив біологічно активних речовин бджолиного 
підмору на тривалість життя лабораторних тварин, 
підданих дії іонізуючого випромінювання. У щурів 
дослідної групи, які отримували м’ясо-кісткове 
борошно, виготовлене з перепелів, вирощених на 
раціоні з додаванням підмору, спостерігалося не 
лише пізніше настання летальності, а й загальне 
збільшення періоду виживання.

Середня тривалість життя щурів у дослідній групі 
становила 34,0 ± 1,6 доби, тоді як у контрольній – 21,0 
± 1,3 доби. Різниця між цими показниками була ста-
тистично достовірною за р < 0,05, що вказує на наяв-
ність вираженого радіопротекторного ефекту підмору 
бджіл за перорального надходження з кормом.

Наші результати узгоджуються з даними дослі-
джень радіопротекторних властивостей інших про-
дуктів бджільництва. Зокрема, прополіс, один із най-
більш вивчених бджолиних продуктів, демонструє 
здатність значно зменшувати радіаційно індуковані 
ушкодження ДНК та модулювати імунну систему, 
потенційно посилюючи захист організму від радіа-
ційного ураження (Ibáñez et al., 2023). 

Механізм радіопротекторної дії бджолиного під-
мору може бути пов’язаний з унікальним складом 
його біологічно активних компонентів. Меланін, який 
становить 10–15% від маси підмору, проявляє анти-
оксидантні властивості завдяки здатності зв’язувати 
вільні радикали та міцно з’єднуватися з іонами мета-
лів. Радіопротекторні властивості меланіну пов’язані 
з його хімічним складом, наявністю стабільних ради-
калів і просторовою організацією (Tang et al., 2022). 
Хітин, який є ще одним важливим компонентом 
підмору, також може сприяти радіопротекторному 
ефекту. Хітин-меланінові комплекси із бджолиного 
підмору характеризуються унікальними фізико-хіміч-
ними властивостями, що забезпечують їхню біоло-
гічну активність (Ahmad et al., 2020). Флавоноїди, які 
також присутні у складі бджолиного підмору, прояв-
ляють нейропротекторні та радіопротекторні власти-
вості. Вони діють як потужні антиоксиданти, нейтра-
лізують вільні радикали, а також можуть пригнічувати 
активність ферментів, які запускають запальні або 
руйнівні процеси у клітинах (Wang et al., 2020).

Важливим аспектом наших досліджень є спосіб 
уведення біологічно активних речовин бджолиного 
підмору до організму піддослідних тварин. Вико-
ристання м’ясо-кісткового борoшна з перепелів, які 
отримували підмор у складі раціону, забезпечило 
пролонговане надходження активних компонентів 
і їх акумуляцію у тканинах. Це може пояснювати 
тривалий захисний ефект, який спостерігався про-
тягом усього періоду після опромінення. Підвищена 
збереженість тварин дослідної групи на ключових 
етапах експерименту свідчить про стабільний захис-
ний ефект. Це може бути результатом комплексної дії 
різних компонентів підмору (антиоксидантної актив-
ності меланіну та флавоноїдів, сорбційних власти-
востей хітину тощо) (Martinello & Mutinelli, 2021).

Таблиця 2
Динаміка відходу щурів після тотального гамма-опромінення, кількість загиблих тварин 

Група тварин Відхід щурів
10-та доба 20-та доба 30-та доба 40-ва доба 46-та доба

Дослідна – 4 6 8 2

Контрольна 4 8 6 2 –
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Отже, застосування компонентів на основі бджо-
линого підмору може розглядатися як ефективний 
елемент у розробленні функціональних продуктів 
харчування радіопротекторного спрямування.

Висновки. Проведене експериментальне дослі-
дження встановило, що згодовування щурам м’я-
со-кісткового борошна, виготовленого із продуктів 
забою перепелів, які отримували у складі раціону 
біомасу бджолиного підмору, сприяє підвищенню 
стійкості тварин до іонізуючого гамма-опромінення. 
У дослідній групі тривалість життя щурів після 
опромінення була значно довшою порівняно з кон-
трольною. Середня тривалість життя тварин, яким 
згодовували біологічно активний компонент, стано-
вила 34 доби, тоді як у контрольній – 21 добу. Це свід-
чить про збільшення тривалості життя на 47,8%. 

Динаміка летальності також вказує на захис-
ний ефект апіпродукту (загибель тварин дослід-
ної групи розпочалася пізніше, а завершилася 
на 6 діб пізніше, ніж у контрольній групі). Збере-
женість щурів на основних етапах досліду (10-а, 
20-а, 30-а доба) була вищою на 20–40%. Отримані 
результати свідчать про високу ефективність біо-
маси бджолиного підмору як джерела біологічно 
активних речовин для розроблення функціо-
нальних продуктів харчування з радіопротектор-
ними властивостями. Така сировина має значний 
потенціал для профілактичного застосування 
з метою зменшення негативного впливу іонізу-
ючого випромінювання на організм, особливо 
в умовах техногенного навантаження або профе-
сійного радіаційного ризику.
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