
аукові дослідження проблеми
гігієни навколишнього середо�
вища свідчать, що забруднення
атмосферного повітря у містах
призводить до зростання по�
казників смертності, поширен�
ня серед дорослих та дітей
бронхо�легеневої патології,
погіршення репродуктивних
можливостей [1, 4].

Особливо актуальні пробле�
ми забруднення атмосферного
повітря для м. Кривий Ріг, на
території якого розміщено
п'ять великих гірничо�збагачу�
вальних комбінатів, металур�
гійний, коксохімічний, гірничо�
цегловий, суриковий та рудо�
ремонтний заводи. Згідно з да�
ними багатьох авторів [2, 7],
валовий викид речовин, які
забруднюють атмосферу у
Кривому Розі, становить понад
10% від валових викидів в Ук�
раїні.

Насамперед фактори навко�
лишнього середовища прово�
кують зміни імунологічної реак�
тивності організму, на тлі якої
може формуватися алергія, ау�
тоімунні захворювання, збіль�
шується загроза інфекційних
захворювань, активізуються
онкологічні захворювання. У
зв'язку з цим в останні роки ра�
зом з загальноприйнятими
критеріями здоров'я дедалі ча�
стіше використовуються по�
казники, які характеризують
імунний статус [3].

Метою цієї роботи був аналіз
сучасного стану забруднення
атмосферного повітря м. Кри�
вий Ріг та виявлення його мо�
жливого впливу на імунологічні
показники дітей.

Матеріали та методи до�
слідження. Проаналізовано
64370 проб атмосферного по�
вітря, які протягом 1996�2005
років було відібрано на 4 ста�
ціонарних та 16 маршрутних
постах міської санітарно�епіде�
міологічної станції, також май�
же 80000 проб на 12 стаціонар�
них і маршрутних постах відом�

чих лабораторій, які здійсню�
ють контроль якості атмосфер�
ного повітря. Проби досліджу�
валися фотоколометричними,
електрохімічними, хроматогра�
фічними методами і методом
атомно�абсорбційної спектро�
фотометрії. Режим контролю,
відбір проб повітря та визна�
чення наявних хімічних сполук
виконували згідно з Держстан�
дартом 17.2.301�86 "Правила
контролю якості повітря насе�
лених місць". Гігієнічну оцінку
наявності забруднювачів у пові�
трі виконано згідно з ДСП�201�
97 "Державні санітарні правила
охорони атмосферного повітря
населених місць (від забруд�
нення хімічними і біологічними
речовинами)".

Можливий вплив довкілля на
донозологічні показники виз�
начали за імунним статусом
населення. Загальновідомо,
що оцінка стану імунної систе�
ми дозволяє встановити ще на
донозологічному етапі зміни в
організмі, спричинені дією
несприятливих умов середови�
ща, у тому числі й факторів ма�
лої інтенсивності [6].

Імунологічні дослідження
провадились за участі 120 здо�
рових дітей (новонароджених і
віком 7�10 років). Стан імунної
системи визначався за основ�
ними показниками клітинного і
гуморального імунітету; показ�
ники клітинного імунітету — за
допомогою моноклональних
антитіл; показники гумораль�
ного імунітету — імунофер�
ментним методом на імунно�
ферментному аналізаторі фір�
ми "Дако" (Австрія).

Для визначення популяцій і
субпопуляцій лімфоцитів вико�
ристовувалися моноклональні
антитіла: ICO�90, ICO�86, ICO�
31, ICO�116, ICO�180, ICO�105,
ICO�166, ICO�1 (виробництво
"МедБіоСпектр", Москва), які
за міжнародною CD�класифіка�
цією відповідають панелі CD3+
(T�клітини), CD4+ (T�хелпери),

СІТАЛО С.Г. 
Дніпропетровська державна

медична академія
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CD8+ (T�супресори/кілери),
CD16+ (NK�клітини), D20+ (В�
лімфоцити), CD25+ (рецептор
інтерлейкіна�2), CD45 + (В,Т,NK
— клітини), HLA�DR. Для обліку
результатів реакції використо�
вувалися моноспецифічні анти�
тіла до імуноглобулинів миші,
мічені пероксидазою. Склад
основних класів імуноглобулінів
у сироватці крові визначали
імуноферментним методом з
використанням наборів "IgG�
ІФА�БЕСТ�стрип", "IgM�ІФА�

БЕСТ�стрип", "IgA�ІФА�БЕСТ�
стрип" виробництва ЗАО "Век�
тор�БЕСТ".

Одержані дані оброблено
математично з розрахунку се�
редньої (М) та її похибки, се�
редньоквадратичного відхи�
лення і коефіцієнтів вірогідно�
сті. Можливий вплив забруд�
нення атмосфери на імуноло�
гічні показники визначався за
допомогою багатофакторного
кореляційно�регресійного
аналізу. Як результативні озна�

ки розглядались основні пара�
метри клітинного та гумораль�
ного імунітету у дітей. Факторі�
альними показниками були
концентрації основних речо�
вин, що забруднюють атмо�
сферу, у тому числі й важких
металів. Було розраховано ко�
ефіцієнти парної кореляції, що
дозволило встановити наяв�
ність, спрямованість (пряму чи
зворотну) і силу зв'язку явищ
між собою. При цьому досто�
вірними вважалися результа�
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AIR POLLUTION OF KRIVOY ROG CITY 
AND EVALUATION OF INFLUENCE OF 
CHILDREN HEALH
Sitalo S.G.
During 199682005 period in Krivoy Rog the degree
and character of atmospheric pollution with
technogenically originated chemical substances
have been studied. The priorities of pollutants in
the regions with different sources of technogenic

wastes were revealed. The indicators of immunity
status among the healthy newborn children and
children of 7810 years have been investigated.
Sets and subsets of T8limphocytes were deter8
mined mith monoclonal antibodies. It has been
shown a relative deterioration of cell8mediated
immunity in healthy newborns. The essential
reduction of immunity indices both among healthy
newborns and children of 7810 years.

Інгредієнт
2001 р. 2002 р. 2003 р. 2004 р.

ГДК
с.д.М ±m Мах.

конц. М ±m Мах.
конц. М ±m Мах.

конц. М ±m Мах.
конц.

Кадмій 0,0107±0,008 0,03 0,002±0,001 0,03 0,01±0,009 0,01 0,002±0,001 0,03 0,3

Залізо 0,39±0,01 0,93 0,5±0,1 0,9 0,46±0,12 0,98 0,5±0,1 0,9 4,0

Марганець 0,01±0,007 0,3 0,02±0,01 0,03 0,02±0,01 0,05 0,02±0,01 0,03 1,0

Мідь 0,025±0,01 0,07 0,17±0,1 0,6 0,03±0,01 0,12 0,17±0,1 0,6 2,0

Нікель 0,006±0,002 0,02 0,006±0,001 0,05 0,02±0,01 0,09 0,006±0,001 0,05 1,0

Свинець 0,02±0,01 0,04 0,01±0,005 0,04 0,02±0,01 0,004 0,01±0,005 0,04 0,3

Хром 0,003±0,012 0,09 0,06±0,001 0,09 0,002±0,01 014 0,06±0,001 0,09 1,5

Цинк 0,05±0,015 0,13 0,06±0,02 0,14 0,1±0,008 0,41 0,06±0,02 0,14 50,0

Інгредієнт
Рік, концентрація, мг/м3

ГДК
с.д.1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Пил 0,38±
0,1

0,36±
0,1

0,52±
0,4

0,53±
0,25

0,44±
0,14

0,36±
0,1

0,31±
0,1

0,33±
0,12

0,34±
0,11

0,33±0
,1 0,15

Діоксид азоту 0,032±
0,01

0,037±
0,01

0,032±0
,01

0,045±
0,7

0,04±
0,02

0,047±
0,021

0,05±
0,01

0,04±
0,01

0,048±
0,02

0,04±
0,01 0,04

Діоксид сірки 0,01±
0,005

0,109±
0,004

0,073±0
,026

0,09±
0,03

0,07±
0,01

0,19±
0,06

0,09±
0,01

0,14±
0,06

0,01±
0,01

0,09±
0,01 0,05

Сірководень 0,003±
0,001

0,0039±
0,001

0,004±0
,002

0,005±
0,002

0,004±
0,001

0,004±
0,002

0,004±
0,001

0,006±
0,002

0,005±
0,001

0,006±
0,002 �

Фенол 0,007±
0,003

0,0041±
0,001

0,0034±
0,001

0,004±
0,002

0,004±
0,001

0,004±
0,001

0,003±
0,001

0,004±
0,0011

0,004±
0,0011

0,004±
0,001 0,08

Оксид вуглецю � � 2,1±
1,1

1,36±
0,9

2,0±
0,87

2,1±
1,2

2,1±
1,1

1,5±
1,1

2,0±
0,8

1,6±
1,1 3,0

Формальдегід � � 0,07±
0,03

0,013±
0,005

0,007±
0,001

0,012±
0,005

0,002±
0,001

0,003±
0,001

0,002±
0,001

0,003±
0,001 0,003

Таблиця 1
Середньорічні концентрації основних забруднювачів атмосферного повітря 

м. Кривий Ріг, мг/м3 М ± m

Таблиця 2
Концентраціі важких металів у повітрі житлових районів м. Кривий Ріг, мкг/м3
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ти, коли розрахункове значен�
ня Т�критерію перевищувало
його критичне значення. Кое�
фіцієнти кореляції, їхню досто�
вірність розраховували за до�
помогою стандартної програ�
ми Microsoft Exсel.

Отримані результати порів�
нювали з даними інших авторів
і нормативними величинами.

Результати та їх обгово�
рення. Під час досліджень
встановлено, що основними
забруднювачами повітря є пил,
діоксиди сірки та азоту, сірко�
водень, фенол, аміак, фор�
мальдегід, солі важких металів.

Середньорічні концентрації
основних забруднювачів пові�
тря міста Кривий Ріг предста�
влено у таблиці 1, з якої бачи�
мо, що найбільшими забруд�
нювачами атмосфери є пил,
концентрація якого перевищує
ГДК у 2�3 рази, а також діокси�
ди азоту та сірки. Аналіз вмісту
основних забруднювачів до�
зволяє зробити висновок, що
концентрації діоксиду азоту,
сірководню та фенолу мають
стійку тенденцію до збільшен�
ня. Концентрації пилу, діоксиду
сірки, оксид вуглецю мають

Е&H*78

хвильоподібний характер. Най�
більші концентрації пилу фіксу�
валися у 1999 році (0,53 ± 0,25
мг/м3), найменші (0,31 ± 0,1
мг/м3) спостерігались у 2002
році. Причому за усі роки спо�
стереження середньодобові
концентрації пилу суттєво пе�
ревищували середньорічні (від
206% до 360%). Найбільші кон�
центрації діоксиду сірки (до
0,19 ± 0,06 мг/м3) спостеріга�
лись у 2001 році, найменші
(0,07 ± 0,01 мг/м3) — 2000 року.
Концентрація діоксиду азоту
має стійку тенденцію до збіль�
шення від 0,032 ± 0,01 мг/м3 у
1996 році до 0,048 ± 0,02 мг/м3

у 2004 році (на 50%). Концен�
трація формальдегіду за роки
спостереження має незначну

тенденцію до зниження. Таким
чином, середньорічні концен�
трації основних забруднювачів
атмосфери перевищують се�
редньодобові значення ГДК. 

Концентрації важких металів
у повітрі житлових районів
представлено у табл. 2.

Як свідчать результати спо�
стережень, в атмосфері міста
постійно визначаються сви�
нець, кадмій, залізо, марганець,
мідь, нікель, хром та цинк. Їхні
концентрації у середньому за
період спостереження не пере�
вищували ГДК. При аналізі се�
редньорічних показників вста�
новлено значне коливання вмі�
сту важких металів, що дослід�
жувалися: вміст кадмію коли�
вався від 0,01 до 0,03 мкг/м3;
заліза — від 0,39 до 098 мкг/м3;
марганцю — від 0,01 до
0,05 мкг/м3; міді — від 0,025 до
0,07 мкг/м3; нікелю — від 0,006
до 0,09 мкг/м3; свинцю — від
0,02 до 0,04 мкг/м3; хрому — від
0,02 до 0,14 мкг/м3; цинку — від
0,05 до 0,41 мкг/м3. Слід зазна�
чити, що вміст металів у повітрі
має хвильоподібний характер з
піками у різні роки.

Дані забруднення атмосфер�
ного повітря у Кривому Розі до�
зволили розрахувати рангові
місця забруднювачів. При цьо�
му враховували клас небезпе�
ки забруднювача та кратність
збільшення ГДК. Рангове місце
забруднювачів атмосферного
повітря представлено у табл. 3.

Таким чином, найвище ран�
гове місце серед забруднюва�

Показник Новонароджені Референтна
величина

Діти 
7�10 років

Референтна
величина

СД3, % 57±7,3 63,2±2,4 47,4±11,5* 62,5±1,6
СД4, % 39,6±9,1 34,9±1,1 38,5±11,2 37,2±1,4
СД8, % 19,8±4,2 23,5±0,9 30,2±8 28,3±1,2
СД4 / СД8 2±0,2 1,48±0,2 1,25±0,7 1,25±0,3
СД16, % 10±2,5 12,1±1,1 9±1,1 14,2±1,2
СД20 % 23,5±2,6 22,1±1,2 23,5±3,4 21,8±0,6
СД25, % 13,3±2,8 14±1,2 14,4±2,2 14,2±0,8
СД45RA, % 51,5±10 45±2,2 52,4±3 46±2,1

НLA�DR % 11,5±1,7 12±1,1 12,2±1,8 12,2±2,1

НСТ 12±1,1 10,1±1,1 8±1,2 10,2±1,1

ЛКБ, % 98±1,1 97±1,2 97±1,1 97,2±1,1

СЦК 1,74±0,9 1,7±0,2 1,65±0,7 1,6±0,1

ЦИК 2,9±1,1 2,8±0,1 2,7±1,1 2,7±0,3

JgA, г/л 0,18±0,1 0,06�0,59 1,4±0,1 1,37±0,18

JgМ, г/л 0,24±0,1 0,12�0,87 1,2±0,1 1,16±0,15

JgG, г/л 6,7±2,1 2,7�7,8 12,1±1,1 10,6±1,2

Примітка: * — Р<0,05.

Таблиця 4
Основні імунологічні показники у дітей м. Кривий Ріг, M±m

Таблиця 3
Рангове місце забруднювачів атмосферного повітря 

у м. Кривий Ріг

Забруднювач Клас
небезпеки

Кратність
збільшення ГДК с.д.

Рангове
місце

Формальдегід 2 4,3 1
Діоксид сірки 3 3,8 2
Пил 3 3,4 3
Діоксид азоту 2 1,18 4
Оксид вуглецю 4 0,7 5
Хром 1 0,6 6
Залізо 2 0,2 7
Свинець 1 0,13 8
Кадмій 1 0,1 9
Нікель 2 0,009 10
Фенол 2 0,087 11
Мідь 2 0,08 12
Марганець 2 0,005 13
Цинк 3 0,008 14
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чів атмосфери міста посідають
формальдегід, діоксид сірки,
пил і діоксид азоту.

Вплив ксенобіотиків на по�
казники імунного статусу нами
вивчався за основними показ�
никами у дітей різних вікових
груп (табл. 4) 

Референтні величини показ�
ників клітинного імунітету
представлено за даними Мо�
сковського НДІ імуннології
(2003), референтні величини
за імуноглобулінами — за да�
ними Н. Тиц (2003). З таблиці 4
бачимо, що загальна кількість
Т�лімфоцитів у новонародже�
них і дітей 7�10 років менша,
порівняно з референтними ве�
личинами, що свідчить про
пригнічення клітинного імуніте�
ту. Порівняно з нормативними
величинами, у дітей Кривого
Рога знижена кількість природ�
них кілерів (СД16). Кількість
"наївних" лімфоцитів з марке�
ром СД45RA перевищувала по�
казники референтних величин,
що, можливо, зумовлене під�
вищеною антигенною стимуля�
цією дітей в екологічно не�
сприятливому регіоні.

Для виявлення можливого
впливу факторів навколишньо�
го середовища на показники
імунітету нами було проведено
багатофакторний кореляційно�
регресивний аналіз (табл. 5).

Одержані дані свідчать, що
комплекс забруднювачів атмо�
сфери суттєво впливає на
імунологічні показники дітей.
Встановлено достовірний ви�
сокий ступінь зв'язку між наяв�
ністю фенолу (0,67), формаль�
дегіду (0,65), кадмію (0,86) та
імунологічними показниками у
новонароджених. Високий сту�

пінь кореляційного зв'язку вия�
влено між наявністю формаль�
дегіду (0,7); кадмію (0,6) та іму�
нологічними показниками у ді�
тей 7�10 років, що, ймовірно,
зумовлене активацією імуно�
компетентних клітин, спричи�
нених наявністю зазначених ін�
гредієнтів у концентраціях,
нижчих за ГДК. Встановлено
стійкий зворотний зв'язок між
концентраціями сірководню (�
0,8); діоксиду азоту (�0,5), а та�
кож слабкий зворотний зв'язок
між концентрацією пилу (�0,2)
та імунологічними показника�
ми, що, напевно, зумовлене
пригніченням функцій імуно�
компетентних клітин у концен�
траціях, вищих за ГДК.

Висновки
1. Встановлено, що атмо�

сферне повітря м. Кривий Ріг
інтенсивно забруднюється
такими речовинами, як пил,
діоксиди азоту і сірки, фор�
мальдегід, важкі метали.

2. Розраховано рангові місця
забруднювачів атмосфери на
основі кратності перевищеня
ГДК та класу небезпеки речо�
вини. Найвище рангове місце
посідають формальдегід, діо�
ксиди сірки та азоту і пил.

3. Встановлено пригнічення
функцій клітинного імунітету у
дітей міста.

4. В результаті кореляційного
аналізу виявлено взаємо�
зв'язок між забрудненням ат�
мосфери та імунологічними
показниками у дітей.

Таким чином, комплекс фак�
торів хімічної природи, до яко�
го належать і важкі метали,
справляє шкідливий вплив на
здоров'я дітей. Як показали
дослідження, передусім при�

гнічується імунологічна реак�
тивність організму, що сприяє
розвиткові захворювань, на�
самперед у дітей, в яких відбу�
вається формування імунної
системи.

ЛІТЕРАТУРА
1. Ревич Б.А. Загрязнение

окружающей среды и здоровье
населения. — М.: МНЕПУ, 2001.

2. Навколишнє природне се�
редовище і здоров'я населення
України / Доповідь до плану дій
з гігієни навколишнього сере�
довища. — К., 1998.

3. Винарська О.І., Ніконо�
ва Н.О., Григоренко Л.Є., Лук'ян�
чук С.В. Основні наукові до�
сягнення за останні роки та
перспективи розвитку імуно�
токсикологічних досліджень у
гігієні // Довкілля та здоров'я.
— 2006. — № 3. — С. 28�31.

4. Шандала М.Г., Звиняцков�
ский Я.И., Бердник О.В. и др.
Многоаспектная оценка зави�
симости здоровья населения
от антропогенных факторов
окружающей среды / Охрана
окружающей среды и здоровье
населения. — Тарту, 1990. —
С. 25�27.

5. V общеевропейская кон�
ференция министров "Окружа�
ющая среда для Европы" / Ма�
териалы и документы. — К.,
2004. — С. 62�64.

6. Иммунный статус школь�
ников младших классов г. Кие�
ва / Е.И. Винарская, Н.В. Оста�
нина, Н.А. Никонова, Л.Е. Гри�
горенко, И.В. Кононко // Гиги�
ена населенных мест. — 1998.
— Вып. 33. — С. 317�320.

7. Горбань Т.В., Гапон В.А. За�
грязнение атмосферного воз�
духа селитебной территории
Кривого Рога // Довкілля та
здоров'я. — 2002. — № 3. —
С. 22�23.

8. Статистические методы в
медико�биологических иссле�
дованиях с использованием
Excel. — 2�е изд., перераб. и
доп. — К.: Морион. 2001. —
408 с.

79*Е&H

Інгредієнт
Новонароджені Діти 7�10 років

Коеф.
корел.

Розрах.
Т�крит. Т�крит. Коеф.

корел.
Розрах.
Т�крит. Т�крит.

Фенол 0,67 3,62 2,5 0,4 1,9 2,1

Формальдегід 0,65 3,4 2 0,7 4,2 1,8

Діоксид азоту �0,4 �3 2,1 �0,5 �4,02 2,9

Пил �0,21 �1 2,3 �0,2 �1 2,1

Оксид вуглецю �0,2 �0,6 2,1 �0,2 �0,7 2,2

Діоксид сірки �0,3 �1,8 1,9 �0,4 �1,6 1,8

Сірководень �0,6 �4 2,1 �0,8 �6 1,9

Кадмій 0,86 6,74 3 0,6 3 2,1

Залізо �0,2 �1,07 2,14 0,26 1,12 2

Свинець �0,3 1,2 2,4 0,2 2,1 2,2

Таблиця 5
Парціальні та численні коефіцієнти кореляції 

основних забруднювачів атмосфери та імунологічних 
показників у дітей

D2-08 b-.qxd  24.05.2008  16:51  Page 79


