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ослідження гематологічних
показників часто застосову�
ють при оцінці ступеня нес�
приятливого впливу різних
факторів довкілля: хімічних
речовин [1�3], електромаг�
нітних полів промислової
частоти [4], психоемоційно�
го стресу [5, 6]. Вибір кон�
кретних показників залежить
від багатьох причин, у тому
числі від методичних можли�
востей і мети експеримента�
тора. Звичайно, для оцінки
впливу фактора використо�
вують порівняння середніх
значень (Х±m) параметрів
між експонованою та кон�
трольною популяціями, але у
групах, де не враховується
індивідуальна чутливість до
дії фактора, можлива різна
направленість змін біологіч�
них показників у різних інди�
відуумів, що може, певним
чином, нівелювати матема�
тичну оцінку такого впливу. 

Метою даного дослідження
була оцінка інформативності
коефіцієнту варіації (CV) гема*
тологічних показників як од*
ного з індикаторів несприят*
ливого впливу магнітного по*
ля (МП) промислової частоти
50 Гц на цілісний організм. 

Об'єкт та методи дослід*
ження. Разом з традиційни*
ми підходами [7] і дослід*
женнями середніх значень і
математичної похибки (Х±m)
нами було проаналізовано
коефіцієнт варіації (CV) гема*
тологічних показників за "Гі*
гієнічними критеріями стану
довкілля" (WHO,1982) відпо*
відно до формули:   

у білих щурів, що підлягали
двогодинній експозиції МП
50 Гц з рівнями 7, 250, 7000

НАЗАРЕНКО В.І., 
БІЛЬКО Т.О. 

Інститут медицини праці
АМН України,

м. Київ

УДК 613.647+612.1:001.5

Ä
К ВОПРОСУ ИНФОРМАТИВ*

НОСТИ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ
ПОКАЗАТЕЛЕЙ  ПРИ МЕДИКО*

БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЯХ ВЛИЯНИЯ

МАГНИТНОГО ПOЛЯ 50 Гц
Назаренко В.И., Билько Т.А. 
В лабораторном эксперимен*

те по изучению влияния
магнитного поля (МП) 50 Гц с
уровнями 7, 250 и 7000 мкТл

на белых крысах показано, 
что изменение коэффициента

вариации (CV) показателей
лейкограммы и коэффициент

адаптации могут использо*
ваться в качестве индикаторов
неблагоприятного экологичес*

кого воздействия данного
фактора, особенно его малых

уровней. Одномесячная 
экспозиция МП с уровнями

250 и 7000 мкТл приводит
к изменениям в лейкограмме,

которые характерны для 
наличия воспалительного 

процесса в организме. При
этом изменяется жесткость,

детерминация гематологичес*
кого гомеостаза и увеличива*

ется коэффициент вариации
количества эритроцитов

и лейкоцитов.

TO THE QUESTION OF INFORMATION SIGNIFICANCE OF
HEMATOLOGICAL PARAMETERS AT MEDICO�BIOLOGICAL

STUDY OF INFLUENCE OF MAGNETIC FIELD 50 Hz 
Nazarenko V.I., Bilko Т.А. 

ДО ПИТАННЯ ІНФОРМАТИВНОСТІ ГЕМАТОЛОГІЧНИХ
ПОКАЗНИКІВ ПРИ МЕДИКО�БІОЛОГІЧНИХ

ДОСЛІДЖЕННЯХ ВПЛИВУ МАГНІТНОГО ПОЛЯ 50 Гц

11*Е&H

σ= ×100%VC
X

D4-07 a-.qxd  24.11.2007  16:07  Page 11



Е&H*12

мкТл протягом місяця по 5
днів на тиждень. Гематоло*
гічні показники реєстрували
на другий день після припи*
нення дії МП.

За стандартними методика�
ми [7] вивчали зміни "жорс�
тко" детермінованих (вміст
еритроцитів і гемоглобіну,
CV<10%) і "пластичних" (вміст
лейкоцитів і елементів білої
крові, 10%<CV<40%) гемато�
логічних показників [8]. За до�
помогою кореляційного ана�
лізу вивчали зв'язок між змі�
нами середніх значень (Х±m) і
коефіцієнтом варіації CV. 

Для оцінки ступеня нес�
приятливої дії магнітного по�
ля промислової частоти ви�
користовували розрахунок
лейкоцитарного індексу ін�
токсикації (ЛІІ) за Кальф�Ка�
лифом [9]. Тип адаптаційних
реакцій організму лабора�
торних тварин визначали за
розрахунком коефіцієнта
адаптації, враховуючи спів�
відношення відсотків лімфо�

цитів і сегментоядерних
(с/я) нейтрофілів (Л.Х. Гар�
каві та ін., 1990, 1998). 

Результати дослідження
та їх обговорення. У табл. 1
представлено дані щодо ма�
тематичної оцінки вмісту
формених елементів крові і
гемоглобіну у білих щурів у
хронічному експерименті за
дії МП 50 Гц з відповідними
рівнями. При збільшенні екс�
позиції МП 50 Гц з 7 до 7000
мкТл "жорстко" детермінова�
ні за І.М. Трахтенбергом ге�
матологічні показники вияв�
ляють зміни коефіцієнта ва�
ріації в експонованих групах
не більше, ніж в 1,4 рази: для
вмісту еритроцитів — збіль�
шення в 1,4 рази, для вмісту
гемоглобіну — незначне
зменшення в 1,2 рази, у той
час як для "пластичного" по�
казника — вмісту лейкоцитів
— відзначали збільшення CV

у 7,3 рази.
Таким чином, за дії на орга�

нізм білих щурів такого нес�

приятливого фактора довкіл�
ля, як МП 50 Гц, на наш пог�
ляд, детермінація гематоло�
гічного гомеостаза стає не
такою жорсткою, чітко де�
терміновані гематологічні
показники, для яких у нормі
CV<10%, стають більш "плас�
тичними" з коефіцієнтом ва�
ріації 10%<CV<40%. 

Аналогічну тенденцію зрос�
тання коефіцієнта варіації ге�
матологічних показників при
збільшенні інтенсивності
впливу МП 50 Гц виявлено і
для формених елементів бі�
лої крові. У табл. 2 представ�
лено варіабельність "плас�
тичних" показників лейкогра�
ми та їхній вміст (%).

Як свідчать дані табл. 2, при
збільшенні експозиції МП
50 Гц коефіцієнт варіації (CV)
показників лейкограми, у
більшості випадків, зростає
від 1,4 рази (еозинофіли) до
2,4 разів (лімфоцити). А по�
казник числа еозинофілів з
розряду "пластичних" пере�
ходить до "високопластич�
них" показників з коефіцієн�
том варіації CV>40%. 

Зменшення CV для кількості
паличкоядерних та сегмен�
тоядерних нейтрофілів також
відбувається через певне
збільшення коефіцієнта варі�
ації в 1,3�1,7 рази для експо�
зицій 7 і 250 мкТл. Подібна
нелінійність змін CV може
свідчити, на наш погляд, про
зменшення ролі індивідуаль�
ного компонента і певну од�
нонаправленість біологічних
ефектів за дії фактора. 

На нашу думку, про наяв�
ність несприятливого впливу
факторів довкілля може
свідчити не тільки статистич�
но достовірна різниця се�
редніх значень показників
між контрольною та експо�

TO THE QUESTION OF INFORMATION SIGNIFI*
CANCE OF HEMATOLOGICAL PARAMETERS AT
MEDICO*BIOLOGICAL STUDY 
OF INFLUENCE OF MAGNETIC FIELD 50 Hz 

Nazarenko V.I., Bilko Т.А. 
In laboratory study of influence MF 50 Hz with
levels 7,250 and 7000 µT on white rats it is
shown, that alternation of a coefficient of varia*
tion (CV) of parameters of a leukogram and an
adaptation factor can be used as indicators of

unfavorable ecological effect of the given fac*
tor, especially, its small levels. The one*
monthly exposition of MF with levels 250 and
7000 µT results in changes in a leukogram,
which are characteristic for presence of inflam*
matory process in an organism. Thus, the rigi*
dity of hematological homeostasis determinati*
on is varied and the coefficient of variation of
an amount of erythrocytes and leucocytes is
enlarged.

Примітка до табл. 1*2:
* — достовірність змін порівняно з контролем для р<0,05
(при t*критерії Ст'юдента > 2,27),     — вказує на збільшення

значення показника, ↓ — на його  зменшення.

Таблиця 1
Коефіцієнт варіації (CV) показників формених елементів

крові і вмісту гемоглобіну 
у білих щурів у хронічному експерименті за дії МП 50 Гц 

Гематологічний
показник

Коефіціент варіації у групах з різним рівнем
експозиції МП, %

Контроль МП 7 мкТл 250 мкТл 7000 мкТл

Вміст еритроцитів,
1012/л

4,37±0,12 3,78±0,13*↓ 3,82±0,23 3,78±0,18*↓

CV , % 8,2 9,1 16,0 12,6

Вміст лейкоцитів,
109/л

6,58±0,16 9,42±0,11*  7,43± 0,42 10,5±0,89*    

CV , % 7,3 3,1 15,0 22,5

Гемоглобін, мг/мл 112,6± 4,2 94,4±5,8*↓ 110,3±4,9 99,1±4,5*↓

CV , % 11,9 14,2 11,8 12,1
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нованою групами, але й по�
мітне збільшення коефіцієн�
та варіації (або дисперсії), на
яке впливає найбільш чутли�
ва частина експонованої по�
пуляції, що формує групу ри�
зику преморбідних станів
організму. 

За показниками лімфогра�
ми при експозиції магнітного
поля промислової частоти
7 мкТл гематологічні показ�
ники свідчать про ознаки
впливу без чітко окресленого
патологічного процесу. Тип
адаптаційної реакції за Гар�
каві Л.Х. — реакція "трену�
вання".

За експозиції МП 250 мкТл
відзначаються початкові про�
яви запального процесу: не�
велике збільшення кількості
лімфоцитів та зменшення с/я
нейтрофілів. Тип адаптацій�
ної реакції — реакція "акти�
вації".

Експозиція 7000 мкТл
призводить до значного
зниження лімфоцитів (до 3
разів) і збільшення с/я ней�
трофілів та еозинофілів (до
1,9�2,9 разів), що характерно
для наявності запального
процесу в організмі. Тип
адаптаційної реакції — реак�
ція "стресу".

За індексом лейкоцитарної
інтоксикації ризик патологіч�
них змін в організмі відзнача�
ється за дії рівня 7000 мкТл. 

За даними кореляційного
аналізу, у більшості випадків
коефіцієнти варіації вмісту
формених елементів крові
корелюють (r=0,43�0,65) з
достовірністю змін середніх
значень цих параметрів за t�
критерієм Ст'юдента. 

Висновки
1. Коефіцієнт варіації (CV)

показників лейкограми можна
використовувати як індикатор

несприятливого екологічного
впливу МП 50 Гц, особливо
його малих рівнів.

2. Експозиція магнітного
поля 50 Гц з рівнями 250 і
7000 мкТл призводить до
змін у лейкограмі, які харак�
терні для наявності сформо�
ваного запального процесу в
організмі.

3. Коефіцієнт адаптації за
показниками лейкограми є
більш чутливим індикатором

13*Е&H

Гематологічні показники
Рівні експозиції МП 50 Гц 

Контрольна група МП 7 мкТл 250 мкТл 7000 мкТл

Еозинофіли, % 1,22±0,14 1,14±0,13 1,14±0,13 2,71±0,42*  

CV, % 28,1 30,7 30,2 41,1

Паличкоядерні н/ф, % 2,40±0,16 3,0±0,31 3,14±0,26 3,57±0,22

CV, % 18,9 25,3 21,9 16,3

Моноцити, % 4,90±0,23 3,28±0,28*  ↓ 2,71±0,28* ↓ 4,80±0,51

CV, % 13,3 20,9 27,4 28,2

Лімфоцити, % 54,3±1,1 50,3±1,3  ↓ 60,9±0,9*  19,1±1,0 ↓
CV, % 5,7 6,8 4,2 13,8

Сегментоядерні н/ф, % 37,3±0,8 42,3±1,3*   33,6±1,3*  ↓ 70,2±1,1   

CV, % 6,1 8,1 10,3 4,1

Коефіцієнт адаптації NR (1,46) � 14% + 24%   � 82%   ↓

Тип реакції, 
за Л.Х. Гаркаві (1998) Реакція тренування Реакція тренування Реакція активації Реакція стресу

Лейкоцитарний індекс 
інтоксикації 0,33 0,39 0,28 0,87

Патофізіологічна 
характеристика дії 
ЕМП 50 Гц на лейкоцити

Фізіологічна норма
Ознаки впливу без
чітко окресленого

процесу

Первинні прояви
запального

процесу

Ознаки
запального

процесу 

Таблиця 2
Співвідношення формених елементів білої крові (Х±m) з коефіцієнтом їх варіації (CV) 

та розрахунки коефіцієнту адаптації та лейкоцитарного індексу інтоксикації 
у групах з різними рівнями експозиції МП 50 Гц
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екологічного навантаження
на організм, порівняно з лей�
коцитарним індексом інток�
сикації. 
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важливе значення для збере�
ження здоров'я населення.
Зокрема, він обґрунтував не�
гайну зупинку льоноперероб�
них підприємств на забрудне�
ній території, визначив сту�
пінь забруднення території
свинцем та його вплив на здо�
ров'я. Одразу після аварії Кун�
дієв Ю.І. разом з іншими вче�
ними інституту обґрунтував
концепцію комбінованої дії на
здоров'я населення суми
факторів: радіонуклідів, а та�
кож свинцю, пестицидів,
стресу. Було розроблено та�
кож гігієнічні вимоги до трак�
торів Т�150 для роботи у ра�
йонах з підвищеним рівнем
вмісту радіонуклідів у ґрунті.

У 1996 році розпочалося
спільне українсько�американ�
ське епідеміологічне дослід�
ження радіаційної катаракти у
ліквідаторів аварії на ЧАЕС
(UACOS). Керівником цього
масштабного проекту від ук�
раїнської сторони став Кунді�
єв Ю.І. Результати здійснено�
го дослідження мають винят�
ково важливе значення для
розвитку радіаційної офталь�
мології та радіаційної гігієни. 

Загальний науковий доробок
Ю.І. Кундієва знайшов відобра�
ження у понад 500 наукових
публікаціях (серед яких 28 мо�
нографій) і є суттєвим внеском
у скарбницю наукових знань
України. Розроблене ним ра�
зом з академіком Л.І. Медве�
дем керівництво "Гігієна праці
у сільськогосподарському ви�
робництві" у 1982 році було
відзначено премією АМН СРСР
ім. Ф.Ф. Ерісмана.

За створення підручника "За�
гальна гігієна" (1996) та за цикл
робіт "Важкі метали як небез�
печні для людини забруднюва�
чі довкілля України: медико�
екологічні дослідження, обґ�
рунтування та досвід впровад�
ження профілактичних заходів"
(2002) Ю.І. Кундієв був удосто�
єний Державних премій Украї�
ни у галузі науки і техніки.

У 1967 році Ю.І. Кундієв за�
хистив докторську дисертацію
"Гігієнічне значення всмокту�
вання фосфорорганічних пес�
тицидів через шкіру", а у 1969
році отримав звання професо�
ра за фахом "Гігієна і профзах�
ворювання". У 1977 році йому
було присвоєно звання "Зас�
лужений діяч науки УРСР", у
1974 р. — він став членом�ко�
респондентом АН УРСР.

Ю.І. Кундієв є визначним
вченим�гігієністом, широко
відомим у світі, який протягом
55 років трудової діяльності
вніс значний вклад у розробку
низки пріоритетних проблем
та нових наукових напрямків
медицини праці, токсикології
та медичної екології. З його
ім'ям пов'язані фундамен�
тальні дослідження механіз�
мів всмоктування хімічних ре�
човин (пестицидів) крізь шкі�
ру, формулювання принципів
та методів оцінки резорбтив�
ної дії отруйних речовин,
вдосконалення методів про�
філактики. Ю.І. Кундієв багато
зробив для розвитку гігієни
праці у сільськогосподар�
ському виробництві, епідемі�
ології професійних захворю�
вань. Теоретичні і експери�
ментальні розробки, виконані
під його керівництвом, широ�
ко використовуються при ви�
рішенні конкретних завдань
загальнодержавного значен�
ня. Зокрема, за участі вченого
створена та успішно розвива�
ється система санітарного за�
конодавства України у галузі
гігієни праці, результати його
наукових досліджень вико�
ристані при обґрунтуванні за�
кону України "Про санітарно�
епідеміологічне благополуч�
чя", у розробці понад 200 гігі�
єнічних нормативів та регла�
ментів.

Кундієв Ю.І. — активний
учасник ліквідації аварії на
ЧАЕС. За його ініціативою у
1986 році було розпочато ро�
боти, результати яких мали
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