
літературі останніх років обго�
ворюється роль морфофунк�
ціональних змін формених еле�
ментів крові в адаптивних ре�
акціях організму [2, 4, 5, 13].
Згідно з сучасними уявлення�
ми про подразники довкілля в
організмі розвиваються кілька
типів загальних неспецифічних
адаптаційних рефлексій: реак�
ція тренування — на слабкі
впливи; реакція активації — на
вплив середньої сили; стрес
(за Сельє) — реакція на дуже
сильні впливи. Крім того, опи�
сано [3] відмінний від стресу
стан неспецифічного підвище�
ного опору як реакції на слабкі
впливи і впливи середнього
ступеня. Неспецифічні адапта�
ційні реакції тренування і акти�
вації можна віднести до реак�
цій "фізіологічного стресу" [4]
на відміну від "патологічного
стресу" Сельє. 

Мешканці великих проми�
слових міст постійно перебува�
ють під дією негативних факто�
рів довкілля, які спричиняють
порушення обміну у клітинах
макроорганізму, а також зміну
їхніх морфологічних характе�
ристик, які називають неспе�
цифічним адаптаційним син�
дромом клітинної системи [1,
3]. Вплив забруднення атмо�
сферного повітря у промисло�
вих містах збільшує напругу
неспецифічних адаптаційних
реакцій, про що свідчать відхи�
лення у показниках (імуноло�
гічних, біохімічних, морфоло�
гічних) умовного контролю. 

У містах України спостеріга�
ється інтенсивне забруднення
атмосферного повітря, яке, у
свою чергу, викликає захворю�
вання верхніх дихальних шляхів,
у тому числі різні прояви алергіч�
ного стану. Встановлено досто�
вірні кореляційні зв'язки між зах�
ворюваністю населення України
на бронхіальну астму і забруд�
ненням атмосферного повітря

такими поширеними алергенни�
ми чинниками, як нетоксичний
пил та діоксид азоту [10].

Одним з найбільш інформа�
тивних і об'єктивних критеріїв
оцінки неспецифічних адапта�
ційних реакцій є стан клітин, зо�
крема їхні морфометричні по�
казники, які можуть бути вико�
ристані для моніторингу відпо�
віді організму людини на дію
шкідливих факторів і виявлення
доклінічних проявів патології та
порушень адаптаційних проце�
сів. Встановлено, що особам з
низьким показником мінливо�
сті еритроцитів та інших фор�
мених елементів крові властиві
кращі показники функціональ�
ного стану організму у цілому,
внаслідок чого вони легше пе�
реносять контакт з несприятли�
вими факторами оточуючого
середовища і можуть бути ви�
користані у попередній оцінці
адаптивних можливостей орга�
нізму [2, 3]. Крім того, для оцін�
ки впливу факторів довкілля на
організм людини використову�
ють підрахунок та вивчення
морфологічних особливостей
великих гранульованих лімфо�
цитів [7, 8]. Однак у доступній
нам літературі відсутні дані про
кількість та морфологічні осо�
бливості еозинофілів у перифе�
ричній крові при оцінці якості
довкілля. Зважаючи на те, що
забруднення атмосфери алер�
генними чинниками дуже по�
ширене [9], актуальним зав�
данням є вивчення кількості та
морфології еозинофілів у пери�
феричній крові людей, які
мешкають в екологічно небез�
печних регіонах. 

Метою нашої роботи було
вивчення забруднення атмо�
сфери міста Кривий Ріг шкід�
ливими речовинами (у тому чи�
слі алергенними чинниками) та
виявлення можливого впливу
шкідливих факторів довкілля
на кількість і морфологію еози�
нофілів у периферичній крові
населення.
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Матеріали та методи до*
сліджень. Було проаналізова�
но понад 100 тисяч проб, віді�
браних протягом 1996�2005
років на 4 стаціонарних та 16
маршрутних постах міської са�
нітарно�епідеміологічної стан�
ції, та понад 100 тисяч проб на
12 стаціонарних та маршрут�
них постах відомчих лаборато�
рій, покликаних контролювати
якість атмосферного повітря.
Субпопуляційний склад еози�
нофілів оцінювався у 60 дітей
віком від 7 до 14 років, хворих
на бронхіальну астму, та 90
практично здорових дітей. Пі�
сля фарбування мазків за ме�
тодом Романовського�Гімзе
визначали кількість еозинофі�
лів метамієлоцитів, еозинофі�
лів паличкоядерних, зрілих ео�
зинофілів з сегментованим
ядром та загальну кількість ео�
зинофілів. Отримані дані обро�
блялися математично з розра�
хунку середньої (М) та її похиб�
ки, середньоквадратичного
відхилення і коефіцієнтів вірогі�
дності та кореляційних взає�
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мозв'язків між забрудненням
атмосфери пилом і діоксидом
азоту та морфологічними по�
казниками еозинофілів пери�
ферійної крові у дітей. Розраху�
нок провадився за допомогою
стандартної програми Micro�
soft Excel 2007[6,13]. 

Результати та їх обгово*
рення. Середньорічні концен�
трації основних забруднюючих
речовин у повітрі міста Кривий
Ріг представлено у таблиці 1. 

Згідно з даними табл. 1 най�
більш значними забруднюва�
чами атмосфери є пил, кон�
центрація якого перевищує
ГДК у 2�3 рази, а також діоксид
азоту та сірки. Аналізуючи
вміст основних речовин в ат�
мосферному повітрі, зазначи�
мо, що концентрація таких заб�
руднюючих речовин, як діоксид
азоту, сірководень, фенол має
стійку тенденцію до збільшен�
ня. Концентрація пилу, діокси�
ду сірки, оксиду вуглецю має
хвилеподібні зміни. Так, най�
більші концентрації пилу від�
значалися у 1999 році
(0,53±0,25 мг/м3), найменші
(0,31±0,1 мг/м3) — у 2002  р.
Причому за усі роки спостере�
ження середньодобові концен�
трації пилу суттєво перевищу�
вали середньорічні (206�
360%). Найбільші концентрації
діоксиду сірки (до 0,19 ±
0,06 мг/м3) спостерігалися у
2001 році, найменші (0,07 ±
0,01 мг/м3) — у 2000 р. Концен�
трація діоксиду азоту має стій�
ку тенденцію до збільшення:
від 0,032 ± 0,01 мг/м3 у 1996 р.

до 0,048 ± 0,02 мг/м3 у 2004 р.,
що дорівнює 50%. Концентра�
ція формальдегіду за роки спо�
стереження має незначну тен�
денцію до зниження. Таким чи�
ном, середньорічні концентра�
ції основних забруднювачів ат�
мосфери перевищують се�
редньодобові значення ГДК. 

З метою вивчення можливого
впливу шкідливих факторів
довкілля на кількість та морфо�
логічні показники еозинофілів у
периферичній крові було об�
стежено периферичну кров у
здорових дітей та дітей, хворих
на бронхіальну астму, і виявле�
но кореляційні взаємозв'язки
між забрудненням атмосфери
діоксидом азоту і пилом та
кількістю і морфологічними
особливостями еозинофілів у
периферичній крові відносно
здорових дітей. 

Еозинофіли при кровотво�
ренні походять від загальної
клітини, попередниці міелопо�
езу. У подальшому при дифе�
ренціюванні виникає клітинна
попередниця еозинофілопое�
зу. При диференціюванні до мі�
єлоцитів відбувається утворен�
ня специфічних гранул, які за
розмірами менші, ніж зрілі ео�
зинофіли. З дозріванням зрос�
тає діаметр гранул, зникає азу�
рофільна зернистість, ядро
зменшується і триває дозрі�
вання мієлоцитів до метаміє�
лоцитів. Під час дозрівання
зернистості гранули вільні від
біологічних речовин. Молоді
форми еозинофілів майже не
зустрічаються у периферичній

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
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крові здорових дітей. Вони
з'являються лише при перших
ознаках алергійного захворю�
вання, коли кількість зрілих ео�
зинофілів у периферичній крові
ще не зростає. Останнім ета�
пом дозрівання молодих форм
еозинофілів є диференціюван�
ня паличкоядерних еозинофі�
лів на зрілі еозинофіли з сег�
ментованим ядром. Молоді
форми еозинофілів (паличкоя�
дерні, метамієлоцити) є най�
більш характерними для оцінки
ранніх етапів алергійних станів
і запропоновані нами як діагно�
стичні критерії визначення ран�
ніх алергійних реакцій при заб�
рудненні довкілля. 

Відповідно до літературних
даних [12, 14] при підрахуванні
у мазках крові еозинофілів при
перших ознаках алергії можна
спостерігати і молоді форми
еозинофілів. Субпопуляційний
склад еозинофілів в обстеже�
них дітей представлено у та�
блиці 2.

Як видно з табл. 2, загальна
кількість еозинофілів у хворих
дітей (10,4 ± 2,1) достовірно
(р<0,05) перевищувала кіль�
кість еозинофілів у здорових.
Кількість молодих форм еози�
нофілів, таких як паличкоядерні
еозинофіли (En), еозинофіли
метамієлоцити (Emet), еозино�
філи мієлоцити (Emi) у хворих
дітей також була вищою, ніж у
здорових. Однак і у здорових
дітей загальна кількість еози�
нофілів (4,4 ± 0,8) перевищила
нормативні показники [12, 14] .
Кількість молодих форм еози�
нофілів у здорових дітей
м. Кривий Ріг також перевищу�
вала референтні показники,
що може свідчити про алергі�
зацію організму, зумовлену
несприятливим впливом фак�
торів довкілля.

У результаті аналізу встано�
влено наявність прямого коре�
ляційного зв'язку середньої
сили між наявністю у повітрі
пилу (r=+0,52) і діоксиду азоту
(r=+0,54) та кількістю і зміною

морфологічних показників ео�
зинофілів у відносно здорових
дітей. 

На основі вивчення морфо�
логічних особливостей еозино�
філів нами запропоновано спо�
сіб діагностики алергійних змін
в організмі дітей за дії факторів
довкілля. 

Діагностика алергійних змін в
організмі дітей за дії факторів
довкілля базується на вивченні
морфофункціональних особли�
востей еозинофілів. За відсут�
ності наявних ознак алергії у ді�
тей нами запропоновано спо�
сіб ранньої діагностики прог�
нозування алергійних станів за
формулою:

Іа=0,2х Emet+0,4хEn+0,2х
Ес/а+0,02хЕз — 0,01хEmi,

де Іа — індекс алергії; 
Emet — еозинофіли метаміє�

лоцити, %;
En — еозинофіли паличкоя�

дерні, %;
Ес/а — зрілі еозинофіли з

сегментованим ядром, %;
Ез — загальна кількість еози�

нофілів,%.
Якщо значення прогностично�

го індексу перевищувало 20
умовних одиниць, ми прогнозу�
вали високу ймовірність форму�
вання алергійного стану, а якщо
не перевищувало 20 умовних
одиниць, ми прогнозували від�
сутність алергійних змін.

За результатами розрахунку
прогностичного індексу у ре�
презентативній групі дітей нами
було оформлено деклараційний
патент України на винахід

№ 51144А "Спосіб прогнозу�
вання алергійного стану у дітей"
[11], який може використовува�
тися для діагностики алергійних
станів у дітей в екологічно не�
благополучних регіонах. 

Висновки
1. Встановлено, що атмо�

сферне повітря м. Кривий Ріг
інтенсивно забруднюється
такими речовинами, як пил,
діоксид азоту, діоксид сірки,
формальдегід.

2. У периферійній крові здо�
рових дітей регіону визнача�
ється підвищена кількість ео�
зинофілів, у тому числі незрі�
лих форм, що може свідчити
про алергізацію організму під
впливом шкідливих факторів
довкілля.

3. Оформлений за результа�
тами досліджень декларацій�
ний патент України на винахід
№ 51144А "Спосіб прогнозу�
вання алергійного стану у ді�
тей" може використовуватись
для діагностики алергійних
станів у дітей в екологічно не�
благополучних регіонах. 
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Група досліджених
Кількість
дослід�

жень

Досліджені показники, %

Emi Emet En Ес Загальна кількість еозинофілів

Здорові діти 90 1,1±0,02 2,6±0,3 5,0±0,2 80±2,8 4,4±0,8

Діти з БА 60 4,6±0,1 5,1±0,3 8±0,1 79±2,4 10,4±2,1

Нормативні показники � � � 4 96 2

SUBPOPULATIONS OF EOZINOFILEZ AS CYTOLOGIGAL 
MEASURE OF ALLERGIG AIR POLLUTION
Sitalo S.G.
The problem of air pollution by industrial descended 
allergic substances and its connection to bronchial
asthma cases is analyzed in this work. 

Subpopulations of eozinofiles are given as 
cytological measure of allergic air pollution. 

Таблиця 2
Субпопуляційний склад еозинофілів периферичної крові в обстежених дітей 

Примітка: р<0,05.
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Відомому українському вченому�гігієністу, Заслуженому дія�
чу науки і техніки України, доктору медичних наук, професору,
завідуючому лабораторією гігієни нових хімічних матеріалів,
препаратів та біомоніторингу ДУ "Інститут гігієни та медичної
екології ім. О.М. Марзєєва АМНУ" Волощенку Олегу Гнатовичу
10 травня 2009 року виповнилося 75 років.

Волощенко О.І. народився на Київщині у м. Біла Церква. Йо�
го дитинство припало на суворі роки стражданнь та лихоліття
для усього українського народу. Не дивлячись на повоєнну
скруту завдяки прагненню до знань, наполегливості та старан�
ності він успішно закінчив середню школу і вступив до Київ�
ського медичного інституту ім. О.О. Богомольця, навчання в
якому 1958 року завершив з відзнакою.
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ний лікар на посаді заступника головного лікаря санепідстанції
Марківської райлікарні Луганської області. Становлення ниніш�
нього ювіляра як лікаря�гігієніста відбувалось у складні й напру�
жені для держави роки. Тривала відбудова зруйнованого вій�
ною народного господарства. Широким фронтом зводилися
нові підриємства та господарські комплекси. Часто це відбува�
лось без урахування природоохоронних та соціальних інтере�
сів, оскільки першочерговими були проблеми економіки. І тому,
як згадує ювіляр, "доводилося напружено працювати, відстою�
ючи праве діло і отримувати від влади не лише подяки". 

У 1961 році О.Г. Волощенко вступає до аспірантури Українсь�
кого НДІ комунальної гігієни, де у цей час багато державних
справ розпочинались з гасла: "Хімія кличе молодих, енергійних
та грамотних". За цим стояла інтенсивна хімізація сільського

ЩОБ ХІМІЯ
НЕ НАШКОДИЛА

ПОНАД 45 РОКІВ ПИЛЬНУЄ 
ПРОФЕСОР ВОЛОЩЕНКО О.Г.

№ 2 2009  ENVIRONMENT & HEALTH 32

НАШІ ЮВІЛЯРИ

D2-09 a-.qxd  25.05.2009  23:50  Page 32


