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Анотація. В роботі надано аналіз забруднення атмосферного повітря промислових 
міст хімічними речовинами фенолом та формальдегідом та визначено їх можливий вплив 
на формування здоров’я дітей. За результатами дослідження розрахована величина 
аерогенного надходження фенолу та формальдегіду до організму дітей 4-6 років. Надана 
оцінка функціонального стану дихальної та серцево-судинної системи та неспецифічної 
резистентності здорових дітей-мешканців промислових територій. Виявлені 
закономірності дозволяють припустити імуносупресивний ефект ксенобіотиків при їх 
комбінованому надходженні до організму та можливий зв'язок з захворюваністю на 
атопічний дерматит. 

Ключові слова: атмосферне повітря, фенол, формальдегід, комбінований вплив, 
аерогенне надходження,  атопічний дерматит. 

Abstract. In the research looking atmospheric air pollution by chemicals phenol and 
formaldehyde in industrial cities and assesses their possible impact on health formation in 
children-residents. According to the results of the study, the value of the aerogenic supply of 
phenol and formaldehyde to the body of children 4-6 years was calculated. The functional state of 
the respiratory and cardiovascular system and the non-specific resistance of healthy children-
inhabitants of industrial territories were evaluated. The revealed patterns suggest the 
immunosuppressive effect of xenobiotics upon their combined admission to the body and the 
possible association with the incidence of atopic dermatitis. 

Keywords: atmospheric air pollution, aerogenic loading, effects of phenol and 
formaldehyde, atopic dermatitis 

Вступ. Для оцінки впливу ксенобіотиків на організм науковці пропонують 
використовувати метод дозового навантаження як один з підходів до єдиного 
гігієнічного нормування [1]. Проблема його розробки у взаємозв’язку з 
впливом на здоров’я населення є одним з пріоритетних напрямків сучасної 
гігієни [2, 3, 4].  

Як свідчать дані літератури, при однакових рівнях вмісту ксенобіотиків в 
атмосферному повітрі, дозові їх надходження (мг/кг×добу) неоднозначні для 
різних вікових груп населення: саме діти зазнають найбільшого аерогенного 
навантаження [11]. У зв’язку з цим вивчення аерогенного впливу хімічних 
забруднюючих речовин на організм дитини набуває провідного значення, що 
обумовило мету даної роботи – надати кількісну оцінку аерогенного впливу 
ксенобіотиків на формування донозологічних станів у дітей. 

Матеріали та методи досліджень. У атмосферному повітрі мм. Дніпро, 
Кам`янське проаналізовано вміст формальдегіду та фенолу за 2004-2019 роки 
за результатами спостережень Держкомгідромету і ДУ «Дніпропетровський 
обласний лабораторний центр МОЗ України». На підставі фактичних 
середньодобових концентрацій токсикантів в атмосферному повітрі районів 
спостереження міст згідно з Р 2.1.10.1920-04 «Руководство по оценке риска 
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для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду» [5] розраховане дозове аерогенне надходження 
(мг/кг×добу) ксенобіотиків до дитячого організму. 

 Для вивчення впливу хімічних забруднюючих речовин, які надходять до 
організму з атмосферним повітрям на формування донозологічних станів  у 
дитячого населення відповідно до рекомендацій МР 2.2.12.068-2000 
«Донозологічна оцінка стану здоров’я населення у зв’язку зі впливом факторів 
навколишнього середовища» [6] була проведена оцінка змін у стані здоров’я за 
результатами імунологічних тестів, функціональних досліджень стану серцево-
судинної та дихальної систем здорових дітей (1 група здоров’я за результатами 
поглиблених медичних оглядів в ДДЗ). Дослідження проводили в дитячих 
дошкільних закладах, розташованих поблизу від стаціонарних постів 
спостереження за станом атмосферного повітря та уніфікованих за рядом 
показників – денний режим, організація навчання, фізичного виховання, 
загартовування, медичного обслуговування. Загальна кількість дітей, які 
увійшли до груп спостереження склала 284 дитини. Усього було сформовано 7 
груп спостереження (за числом районів спостереження), урівноважених за 
рядом ознак, у першу чергу статі та віку. Із вибірки виключали дітей, що 
мешкали на даній території менше, ніж 3 роки, і тих, батьки яких зазнавали 
впливу виробничих шкідливостей. 

 Для вивчення стану неспецифічної резистентності дітей проводили 
визначення наступних показників: кількість лейкоцитів у крові, співвідношення 
формених елементів «білої» крові; інтегральні гематологічні показники 
(індекси): індекси інтоксикації – лейкоцитарний індекс інтоксикації (ЛІІ), 
гранулоцитарно-агранулоцитарний індекс (ГАІ), індекс зсуву вліво (ІЗВ), 
індекс активності запалення (ІЛШОЕ), індекси орієнтовної оцінки імунного 
статусу – лейкоцитарний індекс (ЛІ), індекс співвідношення нейтрофілів і 
лімфоцитів (ІСНЛ), індекс співвідношення нейтрофілів і моноцитів (ІСНМ) 
відповідно за методик, які викладено Мустафиною Ж.Г. (1999) [8]; оцінювали 
вміст та морфологію великих гранульованих лімфоцитів (ВГЛ) за методикою, 
викладеною Александровою Л.М., Сотниковою Е.Н., 1997) [9].   

Оцінку функціонального стану дихальної та серцево-судинної систем 
проводили відповідно до рекомендацій МР 2.2.12.068-2000 [10] з урахуванням  
змін до та після дозованого фізичного навантаження  частоти дихання (ЧД), 
життєвої ємності легенів (ЖЄЛ), частоти серцевих скорочень (ЧСС), 
артеріального тиску (АТ), систолічного (СО) та хвилинного об’єму кровообігу 
(ХО). Для оцінки функціонального стану серцево-судинної системи  
застосовували також показник якості реакції (ПЯР) системи кровообігу на 
фізичне навантаження. Враховуючи, що при оцінці ЖЄЛ рекомендується 
користуватись не абсолютними величинами, а їх значеннями, що виражені у 
відсотках до індивідуально очікуваних величин, обчислювали очікувану 
життєву ємність легенів (ОЖЄЛ), при розрахунку якої враховували стать, вік, 
довжину та масу тіла, а також відхилення ЖЄЛ від ОЖЄЛ.   

 Статистичну обробку матеріалів досліджень проведено із використанням 
методів біостатистики, реалізованих у пакеті програм статистичного аналізу 



Almanahul SWorld                                                                                                                            Issue 4/ Part 1 

 ISSN 2663-5720                                                                                                                                   www.sworld.education 81 

STATISTICA v. 6.1 (ліцензія № AGAR909E415822FA). 
Результати досліджень та їх обговорення. Результати проведених нами 

досліджень показали, що в умовах м. Кам`янське до організму дітей надходять 
вірогідно (р<0,05-0,001) вищі, ніж в умовах м. Дніпро дози фенолу (в 2,5 раза), 
дози формальдегіду достовірно не відрізняються (табл. 1). Діти з району 
порівняння (умовно “чистий”) м. Дніпро зазнають впливу меншого, ніж в інших 
районах спостереження, аерогенного навантаження забруднюючими 
речовинами (мг/кг×добу). Так, достовірно (р<0,05-0,001) надходження 
формальдегіду в 1,4 раза нижче у районі порівняння, ніж в районі з 
інтенсивним транспортним рухом. Найбільші величини аерогенного 
надходження ксенобіотиків до організму дітей дошкільного віку-мешканців м. 
Кам`янське також припадають на дітей з промислових районів, ніж на 
мешканців району порівняння. 

Аналіз отриманих результатів свідчить про те, що дитяче населення міст 
Дніпро, Кам`янське зазнає впливу більш значного (р<0,05), порівняно з 
референтними (або допустимими) добовими дозами [7] аерогенного 
навантаження такими речовинами, формальдегід (в 4-5 рази) фенол (2-5 разів) 
(див. табл. 1). 

                                                                                                       Таблиця 1 
Аерогенне надходження ксенобіотиків до організму 

4-6-річних дітей-мешканців промислових міст 

Ксенобіотики 
Місто, мг/кг×добу, М±m Референтні 

величини АН доз., 
мг/кг×добу Дніпро Кам`янське 

Фенол 0,004±0,0004 0,01±0,001* 0,002 
Формальдегід 0,005±0,0005 0,004±0,0004*   ** 0,001 

Примітки: 
      1. * – р<0,05 при порівнянні між містами; 
      2. ** – р<0,05 при порівнянні з референтними величинами.   

 
Отримані результати досліджень стану здоров’я дітей за донозологічними 

показниками свідчать за пригнічення неспецифічної резистентності у здорових 
дошкільнят з районів спостереження міст Дніпро і Кам`янське. Так, має місце 
лейкопенія, причому менша кількість лейкоцитів встановлена у дітей з 
промислових районів як у м. Дніпро – (5,52±0,18) Г/л – (6,51±0,28) Г/л, так і у 
м. Кам`янське – (6,58±0,24) Г/л. Відносна і абсолютна кількість моноцитів у 
крові дітей з районів спостереження в 1,5-2,6 раза менша за референтні 
значення  [12]. Відносний вміст коливається від (3,78±0,76) % до (4,64±0,57) %, 
абсолютний вміст – від (0,29±0,03) до (0,31±0,03) Г/л (м. Кам`янське). Дещо 
вищі величини встановлені у дітей м. Дніпро: від (4,28±0,57) % до (6,20±0,57) 
% – відносне значення, абсолютний вміст – від (0,28±0,05) Г/л до (0,40±0,05) 
Г/л. У дітей, що мешкають у промислових районах м. Кам`янське відмічається 
менший відсоток великих гранульованих лімфоцитів (ВГЛ) (на 100 лейкоцитів) 
– (1,70±0,76) % – (2,95±1,12) %, ніж у дітей з району порівняння – (4,42±1,67) 
%. Відносний вміст ВГЛ у дітей з м. Дніпро вищий (4,83±1,60) %, ніж у дітей з 
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м. Кам`янське (3,01±0,82) %. Отримані величини знаходяться в межах 
нормативних значень, які за даними різних авторів становлять від 2 % до 6 %. 
Аналогічні дані, тобто менші у дітей з «забруднених» районів, отримані при 
перерахунку ВГЛ на 100 лімфоцитів. За даними Александровой Л.М., 
Сотниковой Е.М. (1997) [9], показник відносного вмісту ВГЛ серед лімфоцитів 
у периферійній крові здорових людей  коливається у межах (10-15) %. 
Отримані нами результати по вмісту ВГЛ у здорових дітей дошкільного віку 
міст Дніпро і Кам`янське нижче цих величин і становлять (7,62±2,68) % та 
(6,65±1,78) %, відповідно. Морфологічні ознаки ВГЛ, які нами вивчались, 
також мають особливості: встановлено, що кількість гранул (яка 
опосередковано свідчить за функціональну активність) у ВГЛ дітей м. Дніпро 
становить у середньому 10,19±0,45, коливання по районах спостереження – від 
8,85±0,83 до 10,46±0,69, причому найменша кількість встановлена у мешканців 
промислових районів. Дещо нижча величина встановлена по м. Кам`янське – 
8,92±0,73, найменша кількість – 6,30±0,92 встановлена у ВГЛ дітей, що 
мешкають у промисловому районі. У (14,63±3,11) % випадків в середньому по 
м. Дніпро та (12,40±4,12) % в середньому по м. Кам`янське зернистість 
характеризується як велика однорідна. Отримані нами дані в 2,9-3,3 раза нижче 
величин, отриманих дослідниками в інших регіонах (Мокія С.О., Сітало С.Г., 
2012) [13]. Враховуючи, що саме велика азурофільна (інтенсивна) зернистість 
забезпечує функціональну активність ВГЛ, можна зробити висновок про 
пригнічення функціональної активності великих гранульованих лімфоцитів у 
дітей у зв’язку з аерогенним впливом ксенобіотиків [14]. 

Аналіз результатів досліджень свідчить про більш високі величини  
індексів інтоксикації, зокрема, лейкоцитарного індексу інтоксикації та індексу 
зсуву вліво, у здорових дітей, що мешкають у промислових  районах. Найнижчі  
значення ІЗВ – 4,92±0,86 та 4,99±0,46 встановлені в районах порівняння м. 
Кам`янське та м. Дніпро, в 1,3 раза вищі – у дітей з промислових районів. 
Лейкоцитарний індекс інтоксикації (референтне значення до 1,5 за даними 
також вищий у дітей з промислових районів, найвищий – у дошкільнят з 
промислового району м. Дніпро –0,46±0,06, у два рази нижчий – 0,23±0,02 у 
дітей з району порівняння.  

 Отримані нами дані з оцінки неспецифічної резистентності здорових 
дітей-мешканців промислових територій деякою мірою підтверджують 
положення, викладене іншими дослідниками (Винарська О.І. та ін., 2014) [15], 
щодо імуносупресивного ефекту ксенобіотиків при їх комбінованому 
надходженні до організму, зокрема, при одночасному надходженні з 
формальдегідом. 

 Аналіз результатів досліджень функціонального стану дихальної системи 
дозволив встановити, що вірогідно більш суттєві (р<0,05) зміни показників, які 
характеризують зовнішнє дихання, зареєстровано у дошкільнят, що мешкають у 
м. Кам`янське – (34,04±4,12) % – (39,96±4,11) %. 

Подібна ситуація і відносно змін показників, що характеризують стан 
серцево-судинної системи. Так, більш високий відсоток змін ЧСС 
зареєстрований у дітей з м. Кам`янське – (45,29±3,82) %. Вірогідно нижчий 
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(р<0,05) встановлено у дітей з району порівняння м. Дніпро – (22,47±2,32) %. 
Аналіз отриманих нами результатів свідчить про те, що серед дитячого 

населення експериментальних районів реєструється вища питома вага дітей,  у 
яких відхилення ЖЄЛ від ОЖЄЛ перевищує 15 %. Найбільший відсоток таких 
дітей встановлено у районі з інтенсивним транспортним рухом (м. Дніпро) – 
(88,00±6,50) % та у промисловому районі Кам`янського – (83,33±6,80) %, 
вірогідно нижчий (р<0,05) – у районах порівняння: (45,16±8,94) % – 
(65,00±5,90) %.  

Визначений кореляційний зв'язок (r= 0,33-0,61, р<0,05) між рівнем 
захворюваності на атопічний дерматит у дітей віком 4-6 років та рівнем 
аерогенного надходження фенолу.  

Отримані дані узгоджуються з результатами спостережень інших авторів 
[16], які відмічають, що тривалий вплив забруднюючих атмосферне повітря 
речовин призводить до погіршення функціонального стану респіраторної 
системи; підвищення концентрацій ксенобіотиків – збільшенню частоти 
порушень функціонального стану системи органів дихання та можливого 
імуносупресивного ефекту. 

ВИСНОВКИ    
1. Аерогенне навантаження ксенобіотиками (мг/кг×добу) впливає на 

показники неспецифічної резистентності здорових дітей (r=-0,41÷0,33; р<0,05-
0,001), функціональний стан серцево-судинної (r=-0,54÷0,37; р<0,05-0,001) та 
дихальної систем (r=-0,27÷0,36; р<0,05-0,001).  

2. Визначений кореляційний зв'язок (r= 0,33-0,61, р<0,05) між рівнем 
захворюваності на атопічний дерматит у дітей віком 4-6 років та рівнем 
аерогенного надходження фенолу. 
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