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ВСТУП 

 

Навчальна дисципліна «Іонізуючі випромінювання та вплив на живі 

організми» є складовою освітньо-наукової програми підготовки здобувачів 

вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань Е «Природничі науки, 

математика та статистика», спеціальність Е1 «Біологія та біохімія» за профілями 

підготовки «Радіобіологія» і є обов’язковою навчальною дисципліною. 

Викладається на І курсі аспірантури в обсязі – 60 годин (2 кредити ECTS) 

зокрема: лекції – 44 години, семінари – 4 години, самостійна робота – 12 годин. 

У курсі передбачено 2 змістових модулі. Дисципліна завершується 

диференційованим заліком. 

 

Мета дисципліни – оволодіння знаннями про дію іонізуючих 

випромінювань на живі організми на різних рівнях організації, освоєння 

прикладних аспектів спеціальності, пов’язаних з радіаційною безпекою та 

регламентацією радіаційного фактору, а також практичне застосування знань 

для вирішення прикладних та дослідницьких завдань. 

Завдання: 
1. сформувати знання про фізичні основи іонізуючих випромінювань, їх 

місце, джерела та роль в навколишньому середовищі, механізми їх 

біологічної дії на живі організми; 

2. засвоїти основні принципи радіобіології, основи радіоекології; 

3. навчити використовувати конкретні методи дозиметрії та радіометрії з 

метою оцінки радіаційного стану оточуючого середовища та окремих її 

компонентів та індивідуального захисту; 

4. ознайомити з розрахунками поглинутих доз, допустимих дозових 

навантажень, методами оцінок ступеню радіаційного ураження; 

5. освоїти методи оцінки надійності біо- та екосистем та окремих їх 

компонент; 

6. сформувати уміння планувати та проводити радіобіологічні дослідження; 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни у здобувачів мають бути 

сформовані: 

Інтегральна компетентність (ІК) 

Здатність розв’язувати комплексні завдання в галузі біології у процесі 

проведення дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає 

переосмислення наявних та створення нових цілісних знань, оволодіння 

методологією наукової та науково-педагогічної діяльності, проведення 

самостійного наукового дослідження, результати якого мають наукову новизну, 

теоретичне та практичне значення і інтегруються у світовий науковий простір 

через публікації. 

Загальні компетентності (ЗК) 
ЗК01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 
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ЗК05. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

ЗК06. Здатність працювати автономно. 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (СК) 

СК01. Здатність планувати і здійснювати комплексні оригінальні дослідження, 

досягати наукових результатів, які створюють нові знання у біології та 

дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у 

наукових виданнях з біології та суміжних галузей. 

СК05. Здатність виявляти, формулювати та вирішувати проблеми 

дослідницького характеру в галузі радіобіології, оцінювати та забезпечувати 

якість досліджень, які проводять. 

СК08. Здатність сформувати системний науковий світогляд та 

загальнокультурний кругозір. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

РН01. Мати концептуальні та методологічні знання з біології і на межі 

предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення 

наукових і прикладних досліджень на рівні світових досягнень з відповідного 

напряму, отримання нових знань та/або здійснення інновацій. 

РН02. Вільно презентувати та обговорювати результати досліджень, наукові та 

прикладні проблеми радіобіології державною та іноземною мовами, 

кваліфіковано відображати результати досліджень у наукових публікаціях у 

наукових виданнях. 

РН03. Формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для обґрунтування 

висновків належні докази, зокрема, результати аналізу джерел літератури, 

експериментальних досліджень (опитувань, спостережень, експерименту) і 

математичного та/або комп’ютерного моделювання. 

РН05. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження 

з радіобіології та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням 

сучасного інструментарію, критично аналізувати результати власних 

досліджень і результати інших дослідників у контексті всього комплексу 

сучасних знань щодо досліджуваної проблеми. 

РН08. Глибоко розуміти загальні принципи та методи біологічних наук, а також 

методологію наукових досліджень, застосувати їх у власних дослідженнях у 

сфері радіобіології та у викладацькій практиці. 

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців 

відповідного напряму підготовки). 

Навчальна дисципліна «Іонізуючі випромінювання та вплив на живі 

організми» є обов’язковою навчальною дисципліною програми підготовки 

здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань Е «Природничі 

науки, математика та статистика», спеціальність Е1 «Біологія та біохімія» за 

профілем підготовки «Радіобіологія». Дисципліна є базовою; висвітлює основи 

радіобіології та природу і механізми радіобіологічних ефектів. 

Зв’язок з іншими дисциплінами.  
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Навчальна дисципліна «Іонізуючі випромінювання та вплив на живі 

організми» є базовою для засвоєння знань та вмінь у системі професійної 

підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктора філософії за спеціальністю Е1 

«Біологія та біохімія» за профілем підготовки «Радіобіологія». 

 

ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

 

Змістовий модуль 1. Основи радіобіології 

Тема 1. Вступ до радіобіології (2 години) 

Радіобіологія як предмет. Основні завдання загальної радіобіології. 

Структура радіобіології як дисципліни. Явище радіоактивності та історія його 

відкриття. Роль вчених В.К. Рентгена, А.А. Беккереля, М. Кюрі-Склодовської, 

П. Кюрі та ін. у становленні науки радіобіології як самостійної дисципліни. 

Етапи розвитку радіобіології. 

Радіобіологічні дослідження: історія, розвиток і перспективи. 

 

Тема 2. Іонізуючі випромінювання (2 години) 

Типи іонізуючих випромінювань. Види випромінювань: за характером 

іонізації (безпосередньо іонізуюче, опосередковано іонізуюче), за природою 

іонізації (корпускулярне, електромагнітне). Види корпускулярного 

випромінювання (альфа-випромінювання, протонне випромінювання, 

нейтронне випромінювання, електронне випромінювання, бета-

випромінювання). Види електромагнітного випромінювання: рентгенівське 

випромінювання; гамма-випромінювання; гальмівне випромінювання.  

Ядерні перетворення. Властивості іонізуючих випромінювань: здатність 

проникати через речовини; іонізація речовини середовища; виділення тепла при 

радіоактивному розпаді; дія на фотоемульсії; здатність викликати світіння 

люмінесцентних речовин; здатність викликати хімічні реакції і розпад молекул.  

Джерела іонізуючих випромінювань. Радіоактивні джерела випромінювань 

і їх характеристики. Космічне випромінювання. Випромінювання радіонуклідів. 

Генератори іонізуючих випромінювань. Радіаційні аварії, найнебезпечніші 

аварії в ядерній енергетиці. Внесок різних джерел іонізуючих випромінювань у 

формування дози опромінення людини. 

 

Тема 3. Неіонізуючі випромінювання (2 години) 

Електромагнітні поля природного походження. Штучні джерела 

електромагнітних полів. Розповсюдження в атмосфері ЕМВ. Одиниці виміру 

напруженості електричного та магнітного полів, індукції магнітного поля, 

щільності потоку енергії. Особисті електромагнітні поля організмів. Біологічна 

дія неіонізуючих ЕМВ. Дозиметрія неіонізуючих ЕМВ. Нормування 

неіонізуючих ЕМВ. Захист від впливу неіонізуючих електромагнітних 

випромінювань. Інфрачервоне випромінювання. Видиме світло. Неіонізуюче 

ультрафіолетове випромінювання. Звукові коливання 
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Тема 4. Взаємодія іонізуючого випромінювання з речовиною (2 години) 

Проходження випромінювання крізь речовину. Взаємодія іонізуючих 

випромінювань із середовищем. Типи взаємодії випромінювання з речовиною. 

Іонізація та збудження. Проникна здатність іонізуючого випромінювання. 

Взаємодія важких часток з речовиною: взаємодія зарядженої частинки з 

електроном; іонізація і збудження атома; гальмівна здатність; пробіг.  

Взаємодія електронів з речовиною: втрати енергії рухомими електронами, 

ефективний пробіг електронів; поглинання β-випромінювання речовиною.  

Взаємодія гамма-випромінювання з речовиною: процеси поглинання гамма-

випромінювання; розсіювання гамма-квантів. 

Взаємодія нейтронів з речовиною. 

Лінійна передача енергії випромінювання. Відносна біологічна 

ефективність. Поняття щільності іонізації. 

 

Тема 5. Радіаційна дозиметрія (2 години) 

Одиниці дози випромінювання та радіоактивності. Співвідношення між 

одиницями величин дози іонізуючого випромінювання. Фізична доза: 

експозиційна доза, електронна рівновага, поглинута доза, керма та сема. 

Біологічна доза: еквівалентна доза, ефективна доза, еквівалент індивідуальної 

дози. Зіверт. Типи радіаційного опромінення. Відносна біологічна ефективність. 

Доза при зовнішньому опроміненні. Доза від γ-опромінення: доза при 

паралельному потоці; доза від точкового джерела; дозові поля від джерел різних 

форм; комп’ютерні розрахунки доз. Доза від α-випромінювання. Доза від β-

опромінювання: паралельний пучок, точкове джерело; доза від гальмівного 

випромінювання. Доза від нейтронів. Перетворення енергії нейтронів в 

речовині. Швидкі нейтрони. Теплові нейтрони. Біологічна доза від нейтронів. 

Методи реєстрації Іонізуючих випромінювань. Детектори ІВ. Ефективність 

реєстрації ІВ. Типи детекторів ІВ. Біологічна дозиметрія. 

 

Тема 6. Теоретичні уявлення про механізми біологічної дії іонізуючих 

випромінювань. Вплив іонізуючого випромінювання на молекулярному та 

клітинному рівнях (4 години) 

Теорія попадання та мішені. Теорія непрямої дії. Теорія прямої дії. Гіпотеза 

ліпідних радіотоксинів та ланцюгових реакцій. Стохастична теорія. Імовірнісна 

модель радіаційного ураження клітини. Структурно-метаболічна теорія. 

Пряма та опосередкована дія іонізуючого випромінювання. 

Співвідношення прямої та опосередкованої дії іонізуючого випромінювання при 

інактивації клітин. Дія ІВ на основні молекулярні компоненти клітини і процеси 

метаболізму. 

Перехідні променеві ураження клітини. Затримка клітинного поділу. 

Летальні реакції клітин. Форми клітинної загибелі. Критерій клітинної 

радіочутливості. Криві виживання при радіаційному опроміненні. Природа 

радіаційної загибелі клітин. 
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Тема 7. Радіобіологічні ефекти. (2 години) 

Радіобіологічний ефект. Класифікація радіобіологічних ефектів. 

Радіаційна стимуляція. Морфологічні зміни. Променева хвороба. 

Прискорення старіння і скорочення тривалості життя. Загибель. Генетичні, або 

мутагенні, ефекти. Близькі та віддалені, детерміновані та стохастичні ефекти. 

Біологічні ефекти радіоміметиків. 

 

Тема 8. Вплив іонізуючого випромінювання на організменному рівні. 

Радіочутливість та радіостійкість організмів на різних рівнях організації. (2 

години) 

Радіочутливість мікроорганізмів та особливості впливу на них 

радіонуклідів. 

Радіорезистентність вищих рослин. Чутливість рослин до хронічного 

опромінення. Вплив радіонуклідів на популяції рослин. Генетичні наслідки 

опромінення рослин. 

Вплив радіонуклідів на тварин (безхребетні, риби, амфібії, рептилії, птахи, 

ссавці). Мутагенна дія радіонуклідів на тварин. 

Радіочутливість тканин та органів організму. Радіаційні синдроми на 

прикладі різних систем органів. Радіочутливість та променеві реакції окремих 

органів і тканин. Виведення радіоактивних речовин із організму. Ефективний 

період напіввиведення. 

Особливості біологічної дії малих доз іонізуючого випромінювання. 

 

Тема 9. Післярадіаційне відновлення клітин від потенційно летальних 

та сублетальних пошкоджень. Післярадіаційне відновлення рослин і 

тварин (4 години) 

Післярадіаційне відновлення клітин від потенційно летальних та 

сублетальних пошкоджень. Молекулярні механізми післярадіаційної репарації. 

Радіочутливість клітини на різних стадіях життєвого циклу. Класифікація видів 

післярадіаційного відновлення. Процеси відновлення в опроміненому організмі. 

Репараційне відновлення. Репопуляційне відновлення. Регенераційне 

відновлення. Компенсаторне відновлення. Управління процесами 

післярадіаційного відновлення. Радіоадаптація. Кінетика відновлення організму 

після тотального опромінення. Радіорезистентність організму на ранньому 

пострадіаційному періоді. Ступінь відновлення функцій організму після 

радіаційного опромінення. 

 

Тема 10. Радіобіологія людини та управління радіобіологічним ефектом 

(2 години) 

Поняття про променеву хворобу. Гостра форма променевої хвороби. 

Класифікація та клінічний перебіг променевої хвороби. Ступені променевої 

хвороби: легка, тяжка. Патогенез променевої хвороби за різними 

функціональними системами. Особливості прояву гострої променевої хвороби 
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при потраплянні радіоактивних речовин всередину організму. Діагноз та 

прогноз при гострій променевій хворобі. Лікування гострої променевої хвороби. 

Хронічна променева хвороба: І, ІІ та ІІІ стадії. Діагностика, профілактика та 

лікування хронічної променевої хвороби. 

Прискорення виведення радіоактивних ізотопів із організму під впливом 

комплексоутворювачів. Радіопротектори, їх класифікація, вимоги до них. 

Характеристика окремих радіопротекторів та механізмів їх дії. Метаболізм та 

виведення радіопротекторів. Зміни ендогенного фону радіорезистентності. 

Засоби лікування і профілактики променевих уражень. 

 

Змістовий модуль 2. Основи радіоекології та радіаційної безпеки. 

Тема 11. Поняття радіоекології та сільськогосподарської радіоекології. 

Міграція радіонуклідів в природних екосистемах. Камерні моделі в 

радіоекології. Радіоємність (4 години) 

Основні поняття та параметри в радіоекології. Дозиметрія в радіоекології. 

Загальні закономірності міграції радіонуклідів у природному середовищі. 

Міграція радіонуклідів в атмосфері. Міграція радіонуклідів у ґрунті. Міграція 

радіонуклідів у водоймах. Міграція радіонуклідів у морських та прісноводних 

екосистемах. Міграція нуклідів у наземних екосистемах (лісових, лучних). 

Поняття радіоємності екосистеми. Камерні моделі в радіоекології. 

Радіоємність непроточного прісноводного водоймища. Практичне застосування 

моделі радіоємності на прикладі водойми-охолоджувача атомної станції. Роль 

біоти як депо накопичення радіонуклідів. Радіоємність каскаду прісноводних 

водоймищ. Радіоємність морської екосистеми. Радіоємність лісової екосистеми. 

Радіоємність агроекосистеми. 

Аварія на Чорнобильській АЕС. Радіоекологічні наслідки аварії на ЧАЕС 

для екосистем. 

 

Тема 12. Надходження радіонуклідів в рослини та організми тварин. 

Інкорпоровані радіонукліди (4 години) 
Надходження радіонуклідів в рослини. Позакореневе надходження. 

Кореневе надходження. Особливості поведінки радіонуклідів в лісових 

біоценозах. Надходження радіоактивних речовин до організму тварин. 

Особливості біологічної дії інкорпорованих радіонуклідів. Дія інкорпорованих 

радіонуклідів на рослини. Дія інкорпорованих радіонуклідів на організм тварин. 

Небезпека інкорпорування гарячих частинок. Принципи дозиметрії 

випромінювань інкорпорованих радіонуклідів. Прогнозування надходження 

радіонуклідів в сільськогосподарські рослини і організм сільськогосподарських 

тварин. 

 

Тема 13. Заходи зі зменшення вмісту радіонуклідів в продукції 

рослинництва і тваринництва (4 години) 

Основні принципи організації ведення сільського господарства на 

забруднених радіонуклідами територіях. Засоби зменшення переходу 
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радіонуклідів з ґрунту у сільськогосподарські рослини. Обробіток ґрунту. 

Застосування хімічних меліорантів і добрив. Зміна складу рослин у сівозміні. 

Зміна режиму зрошення. Застосування спеціальних речовин та прийомів. 

Основні прийоми зменшення переходу радіонуклідів в продукцію 

тваринництва. Покращення кормової бази. Зміна раціонів. Включення до 

раціонів добавок і препаратів, що перешкоджають переходу радіонуклідів в 

продукцію. Очищення сільськогосподарської продукції від радіонуклідів. 

Очищення продукції рослинництва. Очищення продукції тваринництва. 

 

Тема 14. Використання іонізуючих випромінювань у різних сферах 

діяльності людини (4 години) 

Радіаційна техніка, що використовується в радіаційно-біологічних 

технологіях. Використання іонізуючих випромінювань в сільському 

господарстві. Радіаційно-біологічні технології в рослинництві. Радіаційно-

біологічні технології в тваринництві. Використання іонізуючих випромінювань 

в харчовій промисловості. Використання іонізуючих випромінювань в 

медицині. Метод ізотопних індикаторів в біології та екології. Радіоавтографія. 

Метод ізотопних індикаторів в біології та екології. 

 

Тема 15. Протирадіаційний захист і радіосенсибілізація (2 години) 

Протирадіаційний біологічний захист і сенсибілізація. Фізичні радіозахисні 

та радіосенсибілізуючі фактори. Хімічні радіозахисні речовини і 

радіосенсибілізатори. Класифікація радіопротекторів та механізми їх дії. 

Радіопротектори пролонгованої дії. Радіоблокатори і радіодекорпоранти. Захист 

навколишнього середовища від радіонуклідного забруднення. Захист ґрунтів від 

радіонуклідного забруднення. Захист водойм від надходження радіонуклідів. 

Захист рослин і тварин від надходження радіонуклідів. Роль лісу у захисті 

навколишнього середовища від радіонуклідного забруднення і захист лісу. 

Особливості мінімізації надходження і накопичення радіонуклідів в організмі 

людини. 

 

Тема 16. Радіаційна безпека та основи радіаційної гігієни (2 години) 

Принципи радіаційної безпеки. Безпорогова концепція дії іонізуючих 

випромінювань на живі організми та основні принципи біологічного 

нормування. Поняття допустимого (прийнятного) ризику. Категорії осіб, що 

опромінюються, та їх регламентація. Допустимі рівні та тимчасово допустимі 

рівні вмісту радіонуклідів в продуктах харчування. Населення в умовах 

радіаційних аварій. Радіаційно-гігієнічні регламенти. Групи радіотоксичності 

радіоактивних ізотопів. Принципи захисту від закритих та відкритих джерел 

іонізуючих випромінювань. Нормування вмісту радіонуклідів в 

сільськогосподарський продукції. Основні документи регламентації норм 

радіаційної безпеки. Радіаційні аварії, класифікація. Поняття культури безпеки. 
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СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, СЕМІНАРІВ, 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

№ 
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п 

Назва 

Кількість годин 
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и
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н
і 
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а 

р
о
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 Змістовий модуль 1 Основи радіобіології 

1 Тема 1. Вступ до радіобіології. 2    

2 Тема 2. Іонізуючі випромінювання. 2   1 

3 Тема 3. Неіонізуючі випромінювання. 2    

4 Тема 4. Взаємодія іонізуючого випромінювання з речовиною. 2   1 

5 Тема 5. Радіаційна дозиметрія. 2 2  1 

6 Тема 6. Теоретичні уявлення про механізми біологічної дії іонізуючих 

випромінювань. Вплив іонізуючого випромінювання на 

молекулярному та клітинному рівнях. 

4   1 

7 Тема 7. Радіобіологічні ефекти. 2   1 

8 Тема 8. Вплив іонізуючого випромінювання на організменному рівні. 

Радіочутливість та радіостійкість організмів на різних рівнях 

організації. 

2   1 

9 Тема 9. Післярадіаційне відновлення клітин від потенційно летальних 

та сублетальних пошкоджень. Післярадіаційне відновлення рослин і 

тварин. 

4   1 

10 Тема 10. Радіобіологія людини та управління радіобіологічним 

ефектом. 

2   1 

Разом за змістовим модулем 1 24 2 - 8 

 Змістовий модуль 2 Основи радіоекології та радіаційної безпеки 

11 

Тема 11. Поняття радіоекології та сільськогосподарської радіоекології. 

Міграція радіонуклідів в природних екосистемах. Камерні моделі в 

радіоекології. Радіоємність. 

4   1 

12 
Тема 12. Надходження радіонуклідів в рослини та організми тварин. 

Інкорпоровані радіонукліди. 

4   1 

13 
Тема 13. Заходи зі зменшення вмісту радіонуклідів в продукції 

рослинництва і тваринництва. 

4   1 

14 
Тема 14. Використання іонізуючих випромінювань у різних сферах 

діяльності людини. 

4 2   

15 Тема 15. Протирадіаційний захист і радіосенсибілізація. 2    

16 Тема 16. Радіаційна безпека та основи радіаційної гігієни. 2   1 

Разом за змістовим модулем 2 20 2 - 4 

ВСЬОГО 44 4 0 12 

Загальний обсяг – 60 годин (2 кредити ЕСТS), у тому числі:  

Лекції – 44 години, семінари – 4 години, самостійна робота – 12 годин  
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 

ОСНОВИ РАДІОБІОЛОГІЇ 

 

Тема 1. Вступ до радіобіології (2 години) 
Лекція 1. Радіобіологія: завдання, структура як дисципліни, історія і 

перспективи. Основні напрями радіобіології. Головна задача радіобіології. 

Етапи розвитку радіобіології. Видатні вчені-радіобіологи. Сучасні проблеми та 

перспективи розвитку радіобіології. (2 години) 

Рекомендована література: [1-3] 

 

Тема 2. Іонізуючі випромінювання. (2 години) 
Лекція 2. Типи іонізуючих випромінювань. Явище радіоактивності. Закон 

радіоактивного розпаду. Ядерні перетворення. Основні поняття та визначення.  

Джерела іонізуючих випромінювань та їх характеристики. Природні 

радіонукліди. Космогенні радіонукліди. Природній радіаційний фон. Штучні 

радіонукліди. Ядерні реактори. Найнебезпечніші аварії в ядерній енергетиці. 

Внесок різних джерел іонізуючих випромінювань у формування дози 

опромінення людини. (2 години) 

Рекомендована література: [1-7]. 

 

Тема 3. Неіонізуючі випромінювання (2 години) 

Лекція 3. Класифікація неіонізуючих ЕМВ. Електромагнітні поля природного 

походження. Штучні джерела електромагнітних полів. Дозиметрія неіонізуючих 

ЕМВ. Нормування неіонізуючих ЕМВ. Видиме світло та неіонізуюче УФ-

випромінювання. Звукові коливання. (2 години) 

Рекомендована література: [3]. 

 

Тема 4. Взаємодія іонізуючого випромінювання з речовиною (2 години) 
Лекція 4. Взаємодія іонізуючих випромінювань із середовищем. Типи взаємодії 

випромінювання з речовиною. Лінійна передача енергії випромінювання. 

Відносна біологічна ефективність. Поняття щільності іонізації. (2 години) 

Рекомендована література: [1-7] 

 

Тема 5. Радіаційна дозиметрія (2 години) 

Лекція 5. Одиниці дози випромінювання та радіоактивності. Доза: 

експозиційна, поглинена, еквівалентна, ефективна. Доза від зовнішнього та 

внутрішнього випромінювань. Потужність дози. Типи радіаційного 

опромінення. Відносна біологічна ефективність. Дозиметрія. Методи реєстрації 

ІВ. Детектори ІВ: основні вимоги, характеристики. Типи детекторів за методом 

детектування. (2 години) 

 

Семінар 1 (2 години) 
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Будова атома. Елементарні частинки. Дослід Резерфорда. Радіоактивні розпади. 

Закон радіоактивного розпаду та одиниці виміру радіоактивності. Зв'язок 

активності радіонукліду з атомною масою. 

Глибина проникнення ІВ в речовину. Експозиційна, поглинута, еквівалентна та 

ефективна дози іонізуючих випромінювань. Зв'язок радіоактивності і дози. 

Залежність ефективності дії іонізуючих випромінювань від фактору часу 

опромінення. Розрахунок поглинутої, еквівалентної, ефективної доз ІВ. 

Рекомендована література: [1-8]. 

 

Тема 6. Теоретичні уявлення про механізми біологічної дії іонізуючих 

випромінювань. Вплив іонізуючого випромінювання на молекулярному та 

клітинному рівнях (4 години) 

Лекція 6. Закономірності біологічної дії ІВ. Теорія прямої та непрямої дії. 

Радіобіологічний ефект. Біологічні реакції організму на іонізуюче 

випромінювання. Теорія попадання та мішені. Структурно-метаболічна теорія. 

Стохастична теорія. (2 години) 

Лекція 7. Дія іонізуючого випромінювання на основні молекулярні компоненти 

клітини і процеси метаболізму. Пошкодження ДНК. Клітинні системи 

антирадикального захисту. Радіочутливість клітин на різних фазах розвитку. 

Загибель клітин. (2 години) 

Рекомендована література: [1-8]. 

 

Тема 7. Радіобіологічні ефекти. (2 години) 

Лекція 8. Радіобіологічний ефект. Класифікація радіобіологічних ефектів. 

Криві «доза-ефект» в радіобіології. Радіаційна стимуляція. Морфологічні зміни. 

Променева хвороба. Загибель. Генетичні, або мутагенні ефекти. Близькі та 

віддалені, детерміновані та стохастичні ефекти. Біологічні ефекти 

радіоміметиків. (2 години) 

Рекомендована література: [1-8]. 

 

Тема 8. Вплив іонізуючого випромінювання на організменному рівні (2 

години) 

Лекція 9. Радіочутливість та радіостійкість організмів на різних рівнях 

організації. Критичні структури. Причини широкої варіабельності 

радіочутливості організмів. Радіостійкість рослин. Радіостійкість ссавців. 

Радіочутливісь біоценозів. Методи оцінки радіочутливості клітин та організмів 

різних систем організації. Виведення радіоактивних речовин із організму. 

Ефективний період напіввиведення. Особливості дії на живі організми малих 

доз іонізуючих випромінювань. (2 години) 

 

Тема 9. Післярадіаційне відновлення клітин від потенційно летальних та 

сублетальних пошкоджень. Післярадіаційне відновлення рослин і тварин (4 

години) 
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Лекція 10. Відновлення клітин від потенційно летальних та сублетальних 

пошкоджень. Молекулярні механізми пострадіаційної репарації. 

Радіочутливість клітини на різних стадіях життєвого циклу. Класифікація видів 

післярадіаційного відновлення. Процеси відновлення в опроміненому організмі. 

Репараційне відновлення. Процеси відновлення на клітинному рівні. Репарація 

ДНК. (2 години) 

Лекція 11. Післярадіаційне відновлення рослин і тварин. Репопуляційне 

відновлення. Регенерація тканин, органів. Радіоадаптація. Можливості 

управління процесами післярадіаційного відновлення. (2 години) 

Рекомендована література: [1-8]. 

 

Тема 10. Радіобіологія людини та управління радіобіологічним ефектом (2 

години) 

Лекція 12. Поняття про променеву хворобу. Гостра та хронічна форми 

променевої хвороби. Ступені променевої хвороби, патогенез, діагностика та 

лікування. Характеристика окремих радіопротекторів та механізмів їх дії. (2 

години) 

Рекомендована література: [3, 6, 9]. 

 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 

ОСНОВИ РАДІОЕКОЛОГІЇ ТА РАДІАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ. 

 

Тема 11. Поняття радіоекології та сільськогосподарської радіоекології. 

Міграція радіонуклідів в природних екосистемах. Камерні моделі в 

радіоекології. Радіоємність (4 години) 

Лекція 13. Основні поняття та параметри в радіоекології. Дозиметрія в 

радіоекології. Загальні закономірності міграції радіонуклідів у природному 

середовищі. Міграція радіонуклідів в атмосфері. Міграція радіонуклідів у 

ґрунті. Міграція радіонуклідів у водоймах. (2 години) 

Лекція 14. Аварія на Чорнобильській АЕС. Радіоекологічні наслідки аварії на 

ЧАЕС для екосистем. Поняття радіоємності екосистеми. Камерні моделі в 

радіоекології. Роль біоти як депо накопичення радіонуклідів. Радіоємність 

морської екосистеми. Радіоємність лісової екосистеми. Радіоємність 

агроекосистеми. (2 години) 

Рекомендована література: [1, 3, 6-11]. 

 

Тема 12. Надходження радіонуклідів в рослини та організми тварин. 

Інкорпоровані радіонукліди (4 години) 

Лекція 15. Надходження радіонуклідів в рослини. Позакореневе надходження. 

Кореневе надходження. Специфіка видів рослин щодо нагромадження окремих 

радіонуклідів. Особливості поведінки радіонуклідів в лісових біоценозах. (2 

години) 
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Лекція 16. Надходження радіоактивних речовин до організму тварин. 

Особливості біологічної дії інкорпорованих радіонуклідів. Принципи дозиметрії 

випромінювань інкорпорованих радіонуклідів. Прогнозування надходження 

радіонуклідів в сільськогосподарські рослини і організм сільськогосподарських 

тварин. (2 години) 

Рекомендована література: [1, 5, 6, 10-12]. 

 

Тема 13. Заходи зі зменшення вмісту радіонуклідів в продукції 

рослинництва і тваринництва (4 години) 

Лекція 17. Основні принципи організації ведення сільського господарства на 

забруднених радіонуклідами територіях. Обробіток ґрунту. Застосування 

хімічних меліорантів і добрив. Зміна складу рослин у сівозміні. Зміна режиму 

зрошення. Застосування спеціальних речовин та прийомів. (2 години) 

Лекція 18. Основні прийоми зменшення переходу радіонуклідів в продукцію 

тваринництва. Покращення кормової бази. Зміна раціонів. Включення до 

раціонів добавок і препаратів, що перешкоджають переходу радіонуклідів в 

продукцію. Очищення сільськогосподарської продукції від радіонуклідів. 

Очищення продукції рослинництва. Очищення продукції тваринництва. (2 

години) 

Рекомендована література: [1, 6, 10-12]. 

 

Тема 14. Використання іонізуючих випромінювань у різних сферах 

діяльності людини (4 годин) 

Лекція 19. Радіаційна техніка, що використовується в радіаційно-біологічних 

технологіях. Використання іонізуючих випромінювань в сільському 

господарстві. Використання іонізуючих випромінювань в медицині, харчовій 

промисловості. Радіаційна стерилізація, пастеризація та консервація продукції 

рослинництва, плодівництва і тваринництва. Застосування ІВ у лікуванні 

хвороб. (2 години) 

Лекція 20. Метод ізотопних індикаторів в біології та екології. Мічені атоми. 

Радіоактивні і стабільні ізотопи. Мічені сполуки. Індикаторна доза. Основні 

шляхи застосування ізотопних індикаторів у дослідженнях з рослинами. 

Дослідження транспорту та розподілу в рослині окремих елементів. Вивчення 

ролі певних речовин у метаболізмі рослин. Особливості використання 

радіоактивних ізотопів у вегетаційних та польових дослідженнях. 

Радіоавтографія. (2 години) 
 

Семінар 2 (2 години) 

Дозиметрія в радіоекології. Основні поняття та одиниці в радіоекології. 

Практичне використання камерних моделей. Практичне застосування моделі 

радіоємності. Радіоємність різних типів екосистем. 

Використання іонізуючих випромінювань в біологічних та екологічних 

дослідженнях. Передпосівне опромінення насіння сільськогосподарських 

рослин для прискорення, проростання, розвитку та збільшення їх 

продуктивності. Мічені атоми. 
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Рекомендована література: [1, 3, 6, 10]. 

 

Тема 15. Протирадіаційний захист і радіосенсибілізація (2 години) 

Лекція 21. Протирадіаційний біологічний захист і сенсибілізація. Фізичні та 

хімічні радіозахисні та радіосенсибілізуючі фактори. Захист навколишнього 

середовища від радіонуклідного забруднення. Особливості мінімізації 

надходження і накопичення радіонуклідів в організм людини. (2 години) 

Рекомендована література: [1, 3, 6, 12]. 

 

Тема 16. Радіаційна безпека та основи радіаційної гігієни (2 години) 

Лекція 22. Принципи радіаційної безпеки. Поняття допустимого (прийнятного) 

ризику. Категорії осіб, що опромінюються, та їх регламентація. Радіаційно-

гігієнічні регламенти. Нормування вмісту радіонуклідів в 

сільськогосподарський продукції. Радіаційні аварії. Класифікація радіаційних 

аварій. Основні контрзаходи при радіаційних аваріях. Приклади радіаційних 

аварій та інцидентів. Поняття культури безпеки. (2 години) 

Рекомендована література: [1, 3, 6, 12-14]. 

 

КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ І РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ 

ЗДОБУВАЧІ 

 

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 

У змістовий модуль 1 входять теми 1-10, у змістовий модуль 2 – теми 11-

16. 

Види контролю - поточний і підсумковий. 

Поточний контроль здійснюється під час проведення навчальних занять і 

має на меті регулярну перевірку засвоєння слухачами навчального матеріалу. 

Форми проведення поточного контролю під час навчальних занять: усне 

опитування, тестовий контроль, самооцінювання, перевірка практичних 

навичок. 

 

Оцінювання за формами поточного контролю: 

 

 Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Залік  Підсумкова 

оцінка Максимальна 

кількість 

балів 

Поточний 

контроль 

Тест 1 Поточний 

контроль 

Тест 2 

15 15 15 15 40 100 

Сума 30 30 40 100 

 

Для аспірантів, які набрали за результатами поточного контролю у двох 

змістових модулях сумарно меншу кількість балів, ніж критичний мінімум 60 

балів, проходження додаткового тестування є обов’язковим для допуску до 

заліку. 
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Підсумковий контроль проводиться на останньому практичному занятті і 

складається із суми балів усіх змістових модулів. 

Загальна оцінка за вивчення курсу складається із суми оцінок, отриманих 

при підсумковому контролі, та оцінки, отриманої на заліку. 

 

Шкала оцінювання академічної успішності аспіранта 

 

Рівень 

досягнень  

(бали за 

освітню 

діяльність) 

Оцінка 

ЄКТС/ 

ECTS 

Оцінка за національною 

шкалою (National grade) 

Іспит,  

диференційований залік 

Залік  

90 – 100 А відмінно (excellent) 
відмінне виконання з незначною кількістю 

помилок 

зараховано 

82 – 89 В дуже добре (very good) 
вище середніх стандартів, але з декількома 

помилками 

75 – 81 С добре (good) 
в цілому змістовна і правильна робота з 

певною кількістю значних помилок 

66 – 74 D задовільно (satisfactory) 
непогано, але за значною кількістю недоліків 

60 – 65 E достатньо задовільно (sufficient) 
виконання відповідає мінімальним критеріям 

35 – 59 FX незадовільно (fail) 
з можливістю повторного складання іспиту 

або заліку 
не зараховано 

1 – 34 F незадовільно (fail) 
з обов’язковим повторним вивченням 

дисципліни  

 

Методи навчання 

Пояснювально-ілюстративні, частково-пошукові, проблемно-програмного 

навчання, пошукові, спонукальні, дослідницькі. Лекції проводяться у формі 

бесіди, дискусії з використанням мультимедійного супроводжування та Power 

Point презентацій, схем, діаграм, роздаткового матеріалу. Лабораторні заняття 

проводяться в лабораторії відділу біофізики і радіобіології у проблемно-

науковій, експериментальній та дослідницькій формах 

 

Технічні засоби навчання 

Проектор мультимедійний; ноутбук, дозиметр «Прип’ять», «СЕГ-05».  

 

Матеріальне забезпечення дисципліни 

Аудиторії, лабораторні приміщення відділу біофізки і радіобіології. 
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