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За допомогою методів фітоіндикації проведено аналіз найбільш характерних рос-
лин на п'яти дослідних секціях у межах порушених ландшафтів Яворівського сірчаного
кар'єру. Для оцінювання реакції рослин на стан навколишнього середовища, методом
крохмальної проби проаналізовано дослідні види рослин на сухостійкість. Виокремле-
но відсутність крохмалю у виду Rubus caesius L. на зімкненій ділянці та його присут-
ність у цього виду на відкритій нерекультивованій ділянці. Таку ж тенденцію спостере-
жено у виду Hieracium pilosella L., що можна пояснити здатністю рослин адаптовува-
тись до умов середовища. 

Проаналізовано зразки рослин на чутливість до газів SO2 та Cl2 і встановлено, що
переважаюча кількість рослин є газостійкою до SO2 та газочутливою до Cl2. З'ясовано, 
що найбільш газостійкими видами до SO2 є: Solidago virgaurea L., Calamagrostis epi-
geios (L.) Roth., Tussilago farfara L., Helichrysum arenarium (L.) Moench. Дещо іншу тен-
денцію виявлено у газостійкості рослин до Cl2. Найбільш газостійкими видами є: Soli-
dago virgaurea L., Tussilago farfara L., Phragmites communis Trin., Helichrysum arenarium
(L.) Moench. Найчутливішими видами рослин до газових випарів обох видів є Rubus ca-
esius L., Equisetum arvense L. Визначено реакцію рослин на вплив розчинів NaCl та
Na2SO4, на третю та на сьому доби, що дало змогу встановити істотну солестійкість ана-
лізованих рослин у межах дослідних ділянок. 
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Вступ. Зростання антропогенного навантаження на екосистеми супрово-

джується фізіологічними змінами рослинності. Тому для екологічного оціню-

вання впливу найрізноманітніших чинників на рослини перспективними є мето-

ди фітоіндикації. Вони дають змогу з'ясувати основні екологічні фактори та їх

вплив на стан екосистем загалом. Біоіндикаційні дослідження мають історію, 

яка своїми коренями сягає в глибину століть, коли пошук та вирощування будь-

якої рослини людина пов'язувала з певними екологічними умовами. 

На початок XX ст. було виявлено загальні взаємозв'язки між змінами

рослинного покриву і навколишнім середовищем та сформульовано ідею інди-

кації екологічних факторів за рослинним покривом. Проте підхід більшості ав-

торів був широким, охоплював значне коло проблем, а спеціалізовані напрямки

у фітоіндикації ще майже не визначили. У наступний період широкого практич-

ного використання набуває низка напрямків, пов'язаних з фітоіндикацією окре-

мих екологічних чинників. Заключний період розпочався у 60-х роках і триває

до наших днів. Специфіка його полягає у виділенні фітоіндикації як самос-

тійного наукового напрямку та подальшій його диференціації, узагальненні ма-

теріалів фітоіндикації, розробленні різноманітних екологічних шкал, нових ме-

тодів дослідження та оцінювання екологічних факторів і їх динаміки, що дає

змогу визначати складніші закономірності не тільки локального, але й лан-

дшафтного, регіонального і, навіть, глобального рівня [3]. 

Значення рослинного покриву, як індикатора стану екосистеми, полягає

в тому, що він дуже чутливо реагує на зміну екологічних факторів і така реак-

ція в багатьох випадках фіксується візуально. У деяких видів рослин змінюють-

ся особливості розвитку (швидкість росту, процес цвітіння, утворення плодів, 
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інтенсивність забарвлення та ін.) у відповідь на різні подразнювальні фактори. 

На молекулярному рівні – це стан фотосинтетичної системи, особливості нітро-

генного обміну та внутрішньоклітинні концентрації "стресових сполук". На клі-
тинному рівні – це стан репродуктивних структур (частка без крохмального та

непророслого пилку, довжина пилкових трубок, морфологічні аномалії пилко-

вих зерен). На організмовому рівні – це площа листкової пластинки та рівень
дехромаційних і некротичних ушкоджень листків. На організмово-популя-

ційному рівні – це тривалість генеративного періоду, інтенсивність дефоліації. 
На екосистемному рівні – це продуктивність у кормових мережах і кругообіг хі-

мічних елементів. Ці індикативні ознаки разом дають уявлення про загальну

картину забруднення середовища [4]. За судженнями В.І. Парпан та М.М. Ми-

ленької можна зрозуміти, що біоіндикація – це система оцінювання стану нав-

колишнього середовища за фізіологічними, морфологічними, екологічними змі-

нами рослин-біоіндикаторів, які чутливо реагують на зміни факторів навко-

лишнього середовища [5]. 

Об'єкти і методики. Об'єктом нашого дослідження слугувала територія

навколо Яворівського ДГХП "Сірка", в межах якої було визначено 5 дослідних

секцій, де на кожній з яких закладено по 3 пробних площі розміром 10×10 м і

проаналізовано фітоценотичне вкриття. Дослідні ділянки було підібрано Отже, 

щоб проаналізувати динаміку рослинності залежно від умов зростання, а саме: 

на рекультивованій території у місці підземного видобування сірки, де пред-

ставлений мінімальний видовий склад рослинності; на місці підземного видобу-

вання сірки, де появляється підріст берези; на місці підземного видобування

сірки, де появляється підріст берези разом із сосною, у місці підземного видо-

бування, де штучно створено сосновий ліс та на нерекультивованій території. 

Для дослідження використано еколого-фізіологічний метод, який ґрун-

тується на вивченні фізіологічних показників рослин залежно від умов довкіл-

ля. Рослини в умовах середовища, що характеризуються високими абсолютни-

ми значеннями і значними коливаннями показників, виступають чутливими ін-

дикаторами окремих факторів середовища. Було відібрано зразки найхарактер-

ніших видів рослин, поширених на кожній з ділянок, для визначення сухос-

тійкості, газостійкості та солестійкості. 

Сухостійкі види рослин зберігають більш високу синтетичну здатність

під дією засухи і містять більше крохмалю порівняно із рослинами, що мають

низьку сухостійкість. У сонячну погоду, у період між 11.00-12.00 год дня, коли
у листках рослин нагромаджується максимальна кількість крохмалю, було зір-

вано 5-10 листків досліджуваних рослин одного ярусу і залишено в темному

місці на 2-3 год. Після цього кожен листок або його частину (4-5 см) знебарвле-
но спиртом і визначено кількість крохмалю в балах (1 – крохмалю немає; 2 – 

крохмаль є; 3 – крохмалю багато), діючи розчином Люголя [6, 7]. 

Рослини неоднаково реагують на вплив промислових газів. Розрізняють
газочутливі та газостійкі рослин. Шкідливий вплив забрудненого повітря на

рослини відображається на асиміляційному апараті. Наслідком дії газів є виник-

нення некрозів і дефоліації. Отже, визначити газостійкість видів рослин можна
за площею пошкодження листків. Для цього зрізані рослини піддають впливу
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газів SO2 та Сl2 концентрацій 8·10
-5 
та 1,2·10

-4 
за об'ємом. Після фумігації протя-

гом години, через добу визначають ступінь пошкоджувальної дії SO2 та Сl2 на

листки в 10-кратній повторності. Розраховували ступінь пошкодження листка у
відсотках

2

1

100
S

A
S

= ⋅ , 

де: S2 – площа пошкодження листка, см
2
; S1 – площа всього листка, см

2
. 

У разі погіршення вологозабезпечення рослин під впливом солей відбу-

вається деструкція хлоропластів, порушується синтез хлорофілу а і b, змі-

нюється пружність зв'язків у хлорофіло-білково-ліпідному комплексі пластид. 

Визначали солестійкість рослин за швидкістю і ступенем вицвітання хлорофілу, 

занурюючи контрольні листки у воду, а дослідні – у 2-4 %-й розчин NaCl та

Na2SO4 і витримуючи на розсіяному світлі 7 діб. Зміну забарвлення листків ви-

явлена на 3-тю та 7-му доби. У несолестійких видів вицвітання хлорофілу від-

бувається на значній площі [6, 7]. 

Мета дослідження – встановити показники сухостійкості, газостійкості

та солестійкості рослин, зібраних у різних умовах місцезростання у межах Яво-

рівського сірчаного кар'єру. 

Результати дослідження. На кожній з п'яти дослідних секцій було взято

характерні види рослин для визначення сухостійкості методом крохмальної

проби. На підставі проведених досліджень встановлено, що більшість взятих

зразків рослин відзначаються хорошою сухостійкістю у різних умовах середо-

вища. Виявлено відсутність крохмалю у виду Rubus caesius L. на зімкненій ді-

лянці, зайнятій березою повислою та сосною звичайною та його присутність на

відкритій нерекультивованій ділянці. Подібну тенденцію спостережено у виду

Hieracium pilosella L., на листовій поверхні якого крохмаль відсутній на ділянці

зі штучно створеним сосновим лісом та його дуже багато на відкритій нере-

культивованій ділянці. Це можна пояснити здатністю рослин адаптуватись до

умов середовища, зокрема до екстремальних температур та затінення. 

Визначені особливості реакції аналізованих рослин представлено у

табл. 1. і на рис. 1. 

Рис. 1. Реакція рослини на крохмальну пробу
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Табл. 1. Визначення сухостійкості рослин методом крохмальної проби

№ Українська та латинська назва рослини Бали Значення

ПП 1 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 3 Крохмалю багато

2 Куничник наземний (Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) 2 Крохмаль є

3 Люцерна хмелевидна (Medicago lupulina L.) 3 Крохмалю багато

4 Підбіл звичайний (Tussilago farfara L.) 3 Крохмалю багато

5 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 3 Крохмалю багато

ПП 2 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 3 Крохмалю багато

2 Очерет звичайний (Phragmites communis Trin.) 2 Крохмаль є

3 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 3 Крохмалю багато

ПП 3 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 2 Крохмаль є

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 1 Крохмаль відсутній

ПП 4 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 1 Крохмаль відсутній

2 Щитник шартрський (Dryopteris carthusiana Vill.) 2 Крохмаль є

ПП 5 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 2 Крохмаль є

2 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 3 Крохмалю багато

3 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 2 Крохмаль є

4 Цмин пісковий (Helichrysum arenarium (L.) Moench) 2 Крохмаль є

5 Щавель пірамідальний (Rumex thyrsiflorus Fingerh.) 2 Крохмаль є

Проаналізувавши зразки рослин за чутливістю до газів SO2 та Cl2, вста-

новлено, що більшість рослин є газостійкими до впливу SO2 та газочутливими

до Cl2. Зокрема встановлено, що найбільш газостійкими видами до SO2 є: Solida-

go virgaurea, Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Tussilago farfara L., Helichrysum

arenarium (L.) Moench. Саме цим пояснюється їхнє поширення на території ко-

лишнього сірчаного кар'єру. Дещо іншу тенденцію виявлено у газостійкості рос-

лин до впливу Cl2. Найбільш газостійкими видами є: Solidago virgaurea L., Tussi-

lago farfara L., Phragmites communis Trin., Helichrysum arenarium (L.) Moench. 

Крім цього, варто зазначити, що найчутливішими видами рослин до газових ви-

парів обох видів є такі: Rubus caesius L., Equisetum arvense L. Особливості реак-

ції рослин на вплив газів SO2 та Cl2 представлено у табл. 2 і 3. 

Табл. 2. Реакція рослин на вплив SO2

№
п/п

Українська та латинська назва рослини
Площа
листка,
см2 

Площапо-
шкоджен-
ня, см2

Частка по-
шкоджен-
ня, % 

ПП 1 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 12 6,5 54 
2 Куничник наземний (Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) 20 9,5 48 
3 Підбіл звичайний (Tussilago farfara L.) 135 68 50 
4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 2,5 2 80 

ПП 2 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 13,5 4 30 
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2 Очерет звичайний (Phragmites communis Trin.) 40 25 63 

3 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 8,5 6,9 81 

4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 2 1,5 75 

ПП 3 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 10 6,8 68 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 15 15 100 

3 Хвощ польовий (Equisetum arvense L.) 2 2 100 

ПП 4 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 6,5 5 77 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 12,5 12,5 100 

3 Щитник шартрський (Dryopteris carthusiana Vill.) 5 4 80 

ПП 5 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 11,5 9,5 83 

2 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 4,5 3 67 

3 Цмин пісковий (Helichrysum arenarium (L.) Moench) 4 2 50 

4 Щавель пірамідальний (Rumex thyrsiflorus Fingerh.) 4,5 3,4 76 

Табл. 3. Реакція рослин на вплив Cl2

№
п/п

Українська та латинська назва рослини
Площа
листка, 
см2 

Площапо-
шкоджен-
ня, см2

Частка по-
шкоджен-
ня, %  

ПП 1 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 12 7,5 63 

2 Куничник наземний (Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) 20 18 90 

3 Підбіл звичайний (Tussilago farfara L.) 135 68 50 

4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 2,5 2 80 

ПП 2 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 13,5 6,7 50 

2 Очерет звичайний (Phragmites communis Trin.) 40 20 50 

3 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 8,5 7,6 89 

4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 2 1,8 90 

ПП 3 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 10 6,8 68 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 15 15 100 

3 Хвощ польовий (Equisetum arvense L.) 2 2 100 

ПП 4 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 6,5 5,2 80 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 12,5 12,5 100 

3 Щитник шартрський (Dryopteris carthusiana Vill.) 5 4 80 

ПП 5 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 11,5 10,5 91 

2 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 4,5 4 78 

3 Цмин пісковий (Helichrysum arenarium (L.) Moench) 4 2 50 

4 Щавель пірамідальний (Rumex thyrsiflorus Fingerh.) 4,5 4 89 

Проведений порівняльний аналіз інтенсивності пошкоджень найбільш

представлених рослин, внаслідок впливу газів SO2 та Cl2, на секціях в умовах по-

рушених земель Яворівського сірчаного кар'єру, дав змогу з'ясувати, що нестійки-

ми до впливу аналізованих газів на різних секціях є: Phalacroloma annuum (L.) Du-
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mort. з інтенсивністю ушкоджень 80 %/80 %, Hieracium pilosella L. – 67-81 %/68-

89 %, Rubus caesius L. – 100 %/100 %, Equisetum arvense L. – 100 %/100 % та

Dryopteris carthusiana Vill. – 80 %/80 %. Толерантними до впливу SO2 та Cl2 є: Tus-

silago farfara L. – 50 %/50 %, Solidago virgaurea L. – 30-83 %/50-91 %, Phragmites

communis Trin. – 63 %/50 % та Helichrysum arenarium (L.) Moench – 50 %/50 %. 

Табл. 4. Інтенсивність пошкодження рослин газами SO2 та Cl2 

№ Українська та латинська назва рослини
Частка по-
шкоджен-
ня SO2, % 

Частка по-
шкоджен-
ня Cl2, % 

ПП 1 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 54 63 

2 Куничник наземний (Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) 48 90 

3 Підбіл звичайний (Tussilago farfara L.) 50 50 

4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 80 80 

ПП 2 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 30 50 

2 Очерет звичайний (Phragmites communis Trin.) 63 50 

3 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 81 89 

4 Стенактис однорічний (Phalacroloma annuum (L.) Dumort.) 75 90 

ПП 3 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 68 68 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 100 100 

3 Хвощ польовий (Equisetum arvense L.) 100 100 

ПП 4 

1 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 77 80 

2 Ожина звичайна (Rubus caesius L.) 100 100 

3 Щитник шартрський (Dryopteris carthusiana Vill.) 80 80 

ПП 5 

1 Золотарник звичайний (Solidago virgaurea L.) 83 91 

2 Нечуйвітер волохатенький (Hieracium pilosella L.) 67 78 

3 Цмин пісковий (Helichrysum arenarium (L.) Мoench) 50 50 

4 Щавель пірамідальний (Rumex thyrsiflorus Fingerh.) 76 89 

Рис. 2. Вигляд рослин після перебування у розчинах Na2SO4 та NaCl 

Після розміщення досліджуваних рослин у розчинах Na2SO4 та NaCl 

проведено аналіз їх зовнішнього стану на 3-тю та 7-му доби, що дало змогу

встановити відсутність вицвітання хлорофілу. Встановлено, що аналізовані рос-

лини відзначаються хорошою солестійкістю на всіх секціях досліду. 
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Висновки:

1. Результати аналізу найбільш представлених, в межах дослідного об'єкта, 
рослин методом крохмальної проби, засвідчили їх хорошу сухостійкість на
різних секціях. Встановлено відсутність крохмалю на листовій поверхні у
таких видів як Rubus caesius L. та Hieracium pilosella L., що вказує на їх
низьку сухостійкість. 

2. Встановлено, що переважаюча кількість досліджуваних рослин є газос-
тійкою до SO2 та газочутливою до Cl2. Найбільш газостійкими видами до
SO2 є: Solidago virgaurea L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Tussilago far-
fara L., Helichrysum arenarium (L.) Moench. Дещо інша тенденція характер-
на у газостійкості рослин до Cl2. Найбільш газостійкими видами є: Solidago
virgaurea L., Tussilago farfara L., Phragmites communis Trin., Helichrysum
arenarium (L.) Moench. Найчутливішими видами рослин до газових випарів
обох видів є Rubus caesius L., Equisetum arvense L. 

3. Виявлено хорошу солестійкість найбільш представлених рослин на усіх ді-
лянках, оскільки під впливом розчинів NaCl та Na2SO4, на 3-тю та на 7-му
доби, на їх поверхні жодних візуальних змін не встановлено. 
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Копий М.Л., Кучерявый В.П. Анализ физиологических изменений

растений в условиях нарушенных земель Яворивского серного карьера
С помощью методов фитоиндикации проведен анализ наиболее характерных рас-

тений на пяти опытных секциях в пределах нарушенных ландшафтов Яворивского сер-
ного карьера. Для оценки реакции растений на состояние окружающей среды, методом
крахмальной пробы проанализированы исследуемые виды растений на засухоустойчи-
вость. Выделено отсутствие крахмала у вида Rubus caesius L. на сомкнутых участках и
наличие крахмала у данного вида на открытом нерекультивированом участке. Такая же
тенденция наблюдается у вида Hieracium pilosella L., что объясняется способностью
растений адаптироваться к условиям среды. 

Проанализированы образцы растений на чувствительность к газам SO2 и Cl2 и уста-
новлено, что подавляющее количество растений являются газоустойчивыми к SO2 и га-
зочувствительными к Cl2. Отмечено, что наиболее газоустойчивыми видами к SO2 явля-
ются: Solidago virgaurea L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Tussilago farfara L., He-
lichrysum arenarium (L.) Moench. Несколько иная тенденция отмечается в газоустойчи-
вости растений к Cl2. Наиболее газоустойчивыми видами являются: Solidago virgau-
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rea L., Tussilago farfara L., Phragmites communis Trin., Helichrysum arenarium (L.) Mo-
ench. Чувствительными видами растений к газовым испарениям обоих видов является
Rubus caesius L., Equisetum arvense L. Определена реакция растений на воздействие ра-
створов NaCl и Na2SO4, на третьи и на седьмые сутки, что позволило отметить суще-
ственную солеустойчивость анализируемых растений в пределах исследуемых участков. 

Ключевые слова: методы фитоиндикации, засухоустойчивость, газоустойчивость, 
солеустойчивость. 

Kopiy M.L., Kucherjavyj V.P. The Analysis of Physiological Changes of 

Plants in Disturbed Lands Conditions of Yavoriv Sulphuric Quarry 
Using methods of phytoindication the analysis of most characteristic plants on five rese-

arch areas within the limits of disturbed landscapes in Yavoriv sulphuric quarry is conducted. 
To assess the response of plants on the environment, by starch test method, research species 
of plant were analyzed to identify drought tolerance. The starch absence in Rubus caesius L.
in forested area and starch presence in this species on disturbed area is singled out. The same 
trend is observed in species Hieracium pilosella L., due to the ability of plants to adapt to en-
vironmental conditions. Plant samples for sensitivity to gases SO2 and Cl2 are analyzed and it 
is found that the predominant number of plants is resistant to gas SO2 and sensitive to Cl2. It is 
noted that most resistant species of plants to SO2 are the following: Solidago virgaurea L., 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Tussilago farfara L., Helichrysum arenarium (L.) Mo-
ench. A slightly different trend is observed in plants resistant to Cl2. Most resistant species 
are: Solidago virgaurea L., Tussilago farfara L., Phragmites communis Trin., Helichrysum 
arenarium (L.) Moench. Most sensitive plant species to gas vapors both type of gases are Ru-
bus caesius L., Equisetum arvense L. Plants reaction on the impact of NaCl and Na2SO4 solu-
tions on 3 and 7 days is determined, which allowed to mark a significant resistant of analyzed 
plants to NaCl and Na2SO4 solutions within the research areas.

Keywords: phytoindication methods, starch test method, drought tolerance, gas resistant. 

УДК 628.1.03 Доц. О.О. Мацієвська, канд. техн. наук –  

НУ "Львівська політехніка" 
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Досліджено вплив води різної твердості на стан крові людини. Під час серій ек-
спериментів досліджуваний випивав дистильовану, водопровідну, талу та мінеральну
природну натрієву гідрокарбонатну борну лікувально-столову воду "Поляна Квасова". 
Стан крові визначено скануванням за допомогою цифрового фазово-контрастного мік-
роскопа та порівняно з еталонним. Стан крові, близький до ідеального, зафіксовано за
споживання людиною мінеральної води "Поляна Квасова". З усіх досліджених зразків
"Поляна Квасова" характеризується найбільшою твердістю. 

Ключові слова: вода, твердість, стан крові. 

Вступ. В організмі людини кров виконує такі функції: транспортну – 
перенесення газів (О2 і СО2), пластичних (амінокислоти, вітаміни, мінеральні
речовини тощо) та енергетичних (глюкоза, жири) ресурсів до тканин та кінце-
вих продуктів обміну – до органів виділення (шлунково-кишковий тракт, леге-
ні, нирки, потові залози, шкіра); гомеостатичну – підтримання температури ті-
ла, кислотно-лужного балансу організму, водно-сольового обміну, тканинного
гомеостазу та регенерації тканин; захисну – забезпечення імунних реакцій, 
кров'яного та тканинного бар'єрів проти інфекції; регуляторну – гуморальна та
гормональна регуляція функцій різних систем і тканин; секреторну – утворення
клітинами крові біологічно активних речовин. 


