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беспечение высоких показа�
телей здоровья детского на�
селения является в Украине
наиболее важной государ�
ственной и общественной
проблемой. Согласно обще�
принятому определению здо�
ровье — это состояние полно�
го физического, духовного и
социального благополучия, а
не только отсутствие болезни
и физических дефектов. К ос�
новным показателям здоро�
вья традиционно относятся
физическое развитие, имму�
нологическая реактивность,
заболеваемость, смертность,
рождаемость.

Под физическим развитием
антропологи и специалисты по
спортивной медицине понима�
ют "комплекс морфофункцио�
нальных свойств организма,
определяющий запас его фи�
зических сил". Применительно
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ВПЛИВ ЗАБРУДНЮВАЧІВ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 
НА ПОКАЗНИКИ ФІЗИЧНОГО РОЗВИТКУ ШКОЛЯРІВ
Капранов С.В.
Алчевська міська філія ДУ "Луганський обласний 
лабораторний центр
Держсанепідслужби України"
Метою роботи було вивчення у місті з великими підприємствами
чорної металургії і коксохімії впливу забруднювачів атмосферного
повітря на показники фізичного розвитку дітей, які відвідували
середні освітні та спеціалізовані заклади, розташовані у районах з
різною екологічною ситуацією.
Матеріали і методи. З метою оцінки фізичного розвитку у 9866
дітей ві>ком 7>17 років проведено антропометричні дослідження
довжини і маси тіла, окружність грудної клітки та голови. Оцінку
отриманих даних виконано центи>льним методом (6523 дитини)
та за статево>віковими шкалами регресії (3343 ди>тини).
Результати та виводи. Встановлено, що у результаті впливу на
організм техногенного середовища (передусім забруднювачів
атмосфери) у дітей шкіль>ного віку відзначаються активізація
ростових процесів, зниження маси тіла, га>льмування развитку
окружності грудної клітки, а також дісгармонія фізичного розвитку
за рахунок дефіциту маси тіла та окружності грудної клітки. Це
прояв>ляється збільшенням у зоні зі значним техногеним
навантаженням на довкілля та організм людини питомої ваги дітей
та підлітків з високою довжиною тіла, низькими масою тіла та
окружності грудної клітки, а також дисгармонійно роз>винених.
Запропоновано профілактичні рекомендації.

Ключові слова: екологічна ситуація, физичний розвиток, 
діти шкільного віку.
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к детям понятие физического
развития расширяется и преж�
де всего включает в себя соот�
несение комплекса морфо�
функциональных свойств с
возрастом биологического
развития ребенка [1]. 

Согласно результатам ис�
следований, выполненных в ГУ
"ИГМЭ им. А.Н. Марзеева АМ�
НУ", в течение последних пя�
тидесяти лет отмечены нега�
тивные изменения показате�
лей физического развития де�
тей школьного возраста —
увеличение массы и длины те�
ла на фоне стабилизации и
снижения показателей окруж�
ности грудной клетки. Нор�
мальное гармоничное физиче�
ское развитие имеют не более
59% детей [2].

Наиболее значительный риск
для здоровья представляет со�
четанное влияние на организм
одновременно нескольких не�
благоприятных факторов сре�

ды жизнедеятельности. Так,
снижение уровня физического
здоровья подростков наблю�
дается в результате комплекс�
ного несоблюдения ими нор�
мального образа жизни: высо�
кой учебной и бытовой нагруз�
ки, неправильного питания, не�
рациональной организации от�
дыха, курения и употребления
алкоголя [3]. 

Также установлено влияние
на показатели физического
развития детей материально�
го положения семей. В мало�
обеспеченных семьях дети ча�
ще имеют массу тела ниже
среднего и низкую, а также
низкие показатели длины те�
ла. Аналогичная закономер�
ность характерна для детей,
оставшихся без попечения ро�
дителей [4]. 

Получены данные о влиянии
на физическое развитие дет�
ского населения загрязните�
лей окружающей среды. В ре�

зультате исследования сома�
тометрических показателей
детей 36 лет, проживающих в
условиях промышленного го�
рода, выявлено значительное
количество лиц с отклонения�
ми в физическом развитии. Об�
наружена зависимость числен�
ности детей с отклонениями в
физическом развитии от каче�
ства окружающей среды [5]. 

Наиболее значительные из�
менения физического разви�
тия и других показателей здо�
ровья детского населения под
влиянием факторов экологи�
ческой среды отмечаются в
регионах с высокой техноген�
ной нагрузкой, особенно в
городах с крупными производ�
ствами черной металлургии и
коксохимии. 

Целью научной работы
стали изучение и оценка фи�
зического развития детей,
посещавших средние обще�
образовательные и специали�
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EFFECTS OF AIR POLLUTION INDICATORS FOR
PHYSICAL DEVELOPMENT OF PUPILS
Kapranov S.V.
Аlchevsk Municipal Branch of States Institution
"Lugansk Regional Laboratory
Center of States Sanitary and Epidemiological
Service of Ukraine"
The aim was to study in the city with the large enter>
prises of ferrous metallurgy and coke studied the
effect of air pollutants on the performance of physi>
cal development of children attending secondary
education and specialized schools located in areas
with different environmental situation.
Materials and methods. The investigation of the
physical development in 9866 children aged 7>17
years are conducted anthropometric explorations of
the length of body, weight of body, circumference of
chest and head. Evaluation of the data carried by

percentile method (6523 children) and age>sex
regression scale (3343 children).
Results and summary. Found that as a result of
effects on the man>made environment, especially air
pollutants, school>age children have witnessed an
increase of the growth processes, weight loss,
inhibiting the development of the chest circumfer>
ence, and physical development of disharmony of
deficit in body weight and chest circumference. This
is manifested in the increase in the area with signifi>
cant human impacts on the environment and human
body proportion of children and adolescents with
high height, low birth weight and the circumference
of the chest and disharmonious development.
Suggested preventive recommendations.

Keywords: ecological situation, the physical
development of the children of school age.

Показатель длины
тела

Удельный вес школьников, обучавшихся на
удалении от предприятий р1,2 р1,3 р2,3

до 1 км 1�3 км более 3 км

Общая группа (мальчики + девочки)

Ниже 3 центилей 1,66±0,43 2,63±0,35 1,27±0,19 > 0,05 > 0,05 < 0,001

От 3 до 97 центилей 83,82±1,23 88,82±0,69 87,70±0,55 < 0,001 < 0,01 > 0,05

Выше 97 центилей 14,52±1,17 8,55±0,61 11,03±0,53 < 0,001 < 0,01 < 0,01

Мальчики

Ниже 3 центилей 1,83±0,64 3,17±0,52 0,78±0,21 > 0,05 > 0,05 < 0,001

От 3 до 97 центилей 83,95±1,76 87,60±0,98 87,13±0,79 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Выше 97 центилей 14,22±1,67 9,23±0,86 12,09±0,77 < 0,01 > 0,05 < 0,02

Девочки

Ниже 3 центилей 1,50±0,56 1,99±0,45 1,79±0,32 > 0,05 > 0,05 > 0,05

От 3 до 97 центилей 83,69±1,71 90,27±0,96 88,29±0,77 < 0,001 < 0,02 > 0,05

Выше 97 центилей 14,81±1,65 7,74±0,86 9,92±0,72 < 0,001 < 0,01 > 0,05

Таблица 1
Оценка с использованием центильных шкал длины тела школьников в возрасте 717 лет

г. Алчевска, обучавшихся на различных расстояниях от предприятий, % (n=6523)
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зированные школы в районах
промышленного города с раз�
личной экологической стуа�
цией, с последующей разра�
боткой профилактических ре�
комендаций.

Материалы и методы. Ис�
следования проведены в г. Ал�
чевске (Луганской области) с
высокой плотностью жилой и
промышленной настройки,
крупными производствами
черной металлургии и коксохи�
мии. Главными промышленны�
ми предприятиями в городе
являются расположенные на
единой промышленной пло�
щадке ПАО "Алчевский метал�
лургический комбинат" с пол�
ным металлургическим циклом
и ПАО "Алчевсккокс" с коксохи�
мическим производством. Ос�
новные загрязнители атмо�
сферного воздуха — взвешен�
ные вещества (пыль), окись
углерода, окислы азота, сер�
нистый ангидрид, серово�
дород, фенол, аммиак и поли�
циклические ароматические
углеводороды.

Атмосферный воздух иссле�
довался лабораторией по на�
блюдению загрязнения атмо�
сферы (ЛНЗа) Луганского
областного центра по гидро�
метеорологии (ЦГМ) на двух
стационарных постах. Первый
пост, условно названный ос�
новным (по номенклатуре ЦГО
пост № 01), расположен в са�
нитарнозащитной зоне (СЗЗ)
предприятий черной метал�
лургии и коксохимии на рас�
стоянии до 1,0 км от стацио�
нарных источников загрязне�
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ния атмосферы (основная зо�
на). Второй пост, названный
контрольным (по номенклату�
ре ЦГО пост № 03), располо�
жен на удалении 4,0 км от ста�
ционарных источников произ�
водств.

Выполнена оценка показате�
лей физического развития
9866 детей и подростков в воз�
расте от 3 до 17 лет, посещав�
ших средние общеобразова�
тельные и специализирован�
ные школы, расположенные на
разных расстояниях от
предприятий черной метал�
лургии и коксохимии: до 3 км
(основная зона) и более 3 км
(контрольная зона). Для этого
у школьников общепринятыми
методами проведены антропо�
метрические исследования
длины и массы тела, окружно�
сти грудной клетки и головы. 

В процессе статистической
обработки результатов иссле�
дования длины тела школьники
из основной зоны были разде�
лены на две подгруппы: первая
— обучалась на расстоянии до
1 км от предприятий, а вторая
— от 1 км до 3 км.

Оценка результатов антропо�
метрических исследований
6523 школьников осуществле�
на центильным методом, а
3343 учащихся — по возраст�
нополовым шкалам регрессии.
Центильный метод позволяет
рассматривать распределение
длины и массы тела, окружно�
сти грудной клетки и головы в
долевом выражении (в сотых
долях совокупности). Призна�
ки, выходящие за границы 3 и

97 центилей, учитываются как
отклонение от норм физиче�
ского развития [1, 6]. 

Метод оценки физического
развития детей по возраст�
нополовым шкалам регрессии
учитывает три основных пока�
зателя: длину и массу тела,
окружность грудной клетки, а
также соотношения между эт�
ими показателями и позволяет
оценивать гармоничность каж�
дого конкретного ребенка (ин�
дивидуальный уровень) и дет�
ских коллективов (популяцион�
ный уровень). Гармоничное
физическое развитие ребенка
отмечается, когда масса его
тела и окружность грудной
клетки (по отношению к длине
тала) находятся в пределах од�
ной сигмы регрессии (±1?R).
Дисгармоничным считается
такое состояние, когда масса
тела ребенка и окружность
грудной клетки (по отношению
к длине тала) находятся за пре�
делами одной сигмы регрес�
сии (±1,1 — 2?R). Резкая дис�
гармоничность физического
развития определяется в слу�
чае превышения двух сигм ре�
грессии (±2,1?R). Оценка фи�
зического развития детей
школьного возраста по шкалам
регрессии проводится для
каждой половозрастной груп�
пы с годовым интервалом. Для
оценки физического развития
учащихся были использованы
шкалы регрессии [7].

Результаты исследова
ния и их обсуждение. В ре�
зультате проведенных иссле�
дований установлено, что на
основном посту по сравне�
нию с контрольным достовер�
но выше среднее за много�
летний период содержание
оксида углерода в 1,7 раза,
диоксида азота — в 2,07 раза,
диоксида серы — в 2 раза,
фенола — в 2,63 раза и амми�
ака — в 2,97 раза (р<0,001).
При этом удельный вес разо�
вых проб атмосферы с превы�
шением ПДКм.р. также выше
на основном посту по срав�
нению с контрольным: оксида
углерода — в 4,62 раза, дио�
ксида азота — в 3,96 раза,
фенола — в 3,75 раза и сум�
мы пяти исследованных ве�
ществ, соответственно, — в
4,31 раза (р<0,001). Проб ат�
мосферы с превышением
ПДКм.р. двуокиси азота и ам�
миака на контрольном посту
не обнаружено. 

Согласно полученным дан�

Окружность
грудной клетки

Удельный вес школьников, обучавшихся
на удаленииот предприятий р
до 3 км более 3 км

Общая группа (мальчики + девочки)

Ниже 3 центилей 4,17±0,37 2,58±0,27 < 0,001

От 3 до 97 центилей 86,51±0,62 88,63±0,53 < 0,01

Выше 97 центилей 9,32±0,53 8,79±0,48 > 0,05

Мальчики

Ниже 3 центилей 4,83±0,54 2,73±0,38 < 0,01

От 3 до 97 центилей 86,71±0,86 88,08±0,76 > 0,05

Выше 97 центиля 8,46±0,70 9,19±0,68 > 0,05

Девочки

Ниже 3 центилей 3,44±0,48 2,42±0,37 > 0,05

От 3 до 97 центилей 86,29±0,91 89,21±0,75 < 0,02

Выше 97 центилей 10,27±0,81 8,37±0,67 > 0,05

Таблица 2
Оценка с использованием центильных шкал окружности

грудной клетки школьников в возрасте 717 лет 
г. Алчевска, обучавшихся на различных расстояниях 

от предприятий, % (n=6523)
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ным на основном посту по
сравнению с контрольным до�
стоверно выше индекс загряз�
нения атмосферы (ИЗА): окси�
да углерода — в 1,57 раза, дио�
ксида азота — в 2,39 раза, дио�
ксида серы — в 1,96 раза,
фенола — в 3,82 раза и аммиа�
ка — в 2,56 раза, а также ком�
плексный индекс загрязнения
атмосферы (КИЗА5), рассчи�
танный по пяти указанным ве�
ществам, — в 2,14 раза
(р<0,001).

Таким образом, под влияни�
ем деятельности крупных
предприятий черной метал�
лургии и коксохимии в атмо�
сферном воздухе города на
расстоянии до 3 км от произ�
водств формируются более
высокие уровни загрязнения
атмосферы компонентами вы�
бросов указанных предприя�
тий по сравнению с территори�
ей, удаленной за пределы 3 км
от стационарных источников.

Результаты оценки длины те�
ла учащихся, посещавших
средние общеобразователь�
ные школы, представлены в та�
блице 1.

8Установлено, что школьни�
ков каждого пола с нормаль�
ной (от 3 до 97 центилей) дли�
ной тела достоверно меньше
среди учащихся, которые по�
сещали средние общеобразо�
вательные и специализиро�
ванные школы, расположен�
ные на расстоянии до 1 км от
предприятий, по сравнению с
их сверстниками, посещавши�
ми школы на удалении 13 км и
более 3 км от производств
(р<0,001). В то же время
школьников с высокой (выше
97 центилей) длиной тела, нао�
борот, достоверно больше в
школах с удалением до 1 км,
чем 13 км и более 3 км от пред�
приятий (р<0,001).

Полученные данные указыва�
ют на то, что влияние компо�
нентов выбросов предприятий
черной металлурги и коксохи�
мии на организм школьников
приводит к активизации у них
ростовых процессов, что со�
провождается увеличением
длины тела.

В процессе исследований
установлено, что школьников
с высокой массой тела (выше
97 центилей) достоверно
больше среди учащихся, об�
учавшихся в школах, располо�
женных на расстоянии более 3
км от металлургического и
коксохимического произ�

водств — 6,58±0,67%, по
сравнению с их сверстниками,
которые обучались на удале�
нии до 3 км от предприятий, —
4,62±0,47% (р<0,02). Указан�
ные различия достоверны так�
же в группе девочек —
6,26±0,94% по сравнению с
3,40±0,58% (р<0,01). Полу�
ченные данные свидетель�
ствуют о том, что воздействие
на организм школьников тех�
ногенной среды жизнедея�
тельности приводит к сниже�
нию у них массы тела.

Центильным методом выпол�
нена оценка окружности груд�
ной клетки школьников г. Ал�
чевска (табл. 2).

Удельный вес школьников с
нормальной окружностью
грудной клетки (от 3 до 97 цен�
тилей) достоверно выше среди
учащихся, обучавшихся в шко�
лах, расположенных на рас�

стоянии более 3 км от пред�
приятий черной металлургии и
коксохимии — 88,63±0,53%, по
сравнению с их сверстниками,
проходившими обучение на
удалении до 3 км от предприя�
тий, — 86,51±0,62% (р<0,01).
Указанные различия достовер�
ны также в группе девочек
(р<0,02). В то же время
процент учащихся с низкой
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Физическое
развитие

Пол
школьников

Удельный вес школьников,
обучавшихся на удалении

от предприятий р

до 3 км более 3 км

Гармоничное

общая группа 31,64±1,04 36,17±1,31 < 0,01

мальчики 36,24±1,50 37,59±1,86 > 0,05

девочки 26,80±1,42 34,72±1,84 < 0,001

Дисгармоничное

общая группа 68,36±1,04 63,83±1,31 < 0,01

мальчики 63,76±1,50 62,41±1,86 > 0,05

девочки 73,20±1,42 65,28±1,84 < 0,001

Дисгармоничное
по массе тела

общая группа 47,31±1,12 45,93±1,36 > 0,05

мальчики 43,98±1,55 44,64±1,90 > 0,05

девочки 50,82±1,61 47,24±1,93 > 0,05

Дисгармоничное 
с дефицитом
массы тела 

общая группа 29,18±1,02 23,89±1,16 < 0,001

мальчики 25,07±1,36 24,23±1,64 > 0,05

девочки 33,50±1,52 23,55±1,64 < 0,001

Дисгармоничное 
с резким
дефицитом 
массы тела

общая группа 6,88±0,57 4,66±0,57 < 0,01

мальчики 5,48±0,71 3,38±0,69 < 0,05

девочки 8,35±0,89 5,96±0,91 > 0,05

Дисгармоничное 
с избытком  
массы тела 

общая группа 18,13±0,86 22,04±1,13 < 0,01

мальчики 18,90±1,23 20,41±1,54 > 0,05

девочки 17,32±1,22 23,69±1,64 < 0,01

Дисгармоничное 
с резким избытком
массы тела 

общая группа 8,29±0,62 11,24±0,86 < 0,01

мальчики 9,40±0,91 10,57±1,18 > 0,05

девочки 7,11±0,83 11,92±1,25 < 0,01

Дисгармоничное
по окружности
грудной клетки

общая группа 48,62±1,12 48,52±1,36 > 0,05

мальчики 45,35±1,56 46,26±1,91 > 0,05

девочки 52,06±1,60 50,82±1,93 > 0,05

Дисгармоничное с
резким дефицитом
окружности
грудной клетки

общая группа 5,98±0,53 4,14±0,54 < 0,02

мальчики 4,11±0,62 3,08±0,66 > 0,05

девочки 7,94±0,87 5,22±0,86 < 0,05

Таблица 3
Оценка физического развития по шкалам регрессии 
учащихся, посещающих средние образовательные 

школы г. Алчевска, % (n=3343)
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окружностью грудной клетки
(ниже 3 центилей) достоверно
выше в группе школьников, об�
учавшихся на расстоянии до 3
км от металлургического и кок�
сохимического производств,
— 4,17±0,37%, чем на уда�
лении более 3 км от них, —
2,58±0,27% (р<0,001). Следо�
вательно, воздействие на ор�
ганизм школьников техноген�
ной среды жизнедеятельности
приводит к торможению ра�
звития окружности грудной
клетки.

Результаты оценки физиче�
ского развития школьников г.
Алчевска по шкалам регрессии
поданы в таблице 3.

Учащихся с дисгармоничным
физическим развитием досто�
верно больше в группе детей,
посещавших учебные заведе�
ния, расположенные на рас�
стоянии до 3 км от предприя�
тий черной металлургии и кок�
сохимии, — 68,36±1,04%, чем
на удалении от них более 3 км
— 63,83±1,31% (р<0,01).

При более углубленном ана�
лизе результатов антропоме�
трических исследований по�
лучены данные о том, что про�
цент дисгармонично развитых
учащихся с дефицитом массы
тела, в том числе с резким де�
фицитом, достоверно выше
среди детей, посещавших
школы на близком расстоя�
нии от предприятий —
29,18±1,02% и 6,88±0,57%, по
сравнению с из сверстника�
ми, которые посещали учеб�
ные заведения на значитель�
ном удалении от производств,
соответственно 23,89±1,16%
и 4,66±0,57% (р<0,001 и
р<0,01). В то же время удель�
ный вес дисгармонично ра�
звитых школьников с избыт�
ком массы тела, в том числе с
резким избытком, достоверно
выше среди детей, посещав�
ших учебные заведения на
расстоянии более 3 км от
предприятий, — 22,04±1,13%
и 11,24±0,86%, чем на удале�
нии до 3 км от них, соответ�
ственно 18,13±0,86% и
8,29±0,62% (р<0,01). 

Кроме того, учащихся с рез�
ким дефицитом окружности
грудной клетки достоверно
больше среди контингента
школьников, посещавших
учебные заведения, располо�
женные на расстоянии до 3 км
от промышленных произ�
водств, — 5,98±0,53%, чем бо�
лее 3 км от них — 4,14±0,54%
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(р<0,02). Аналогичные законо�
мерности достоверны также
среди девочек (р<0,05).

Выводы
1. Под влиянием деятельно�

сти крупных предприятий чер�
ной металлургии и коксохимии
в атмосферном воздухе на
расстоянии до 3 км от произ�
водств формируются уровни
загрязнения атмосферы ком�
понентами выбросов ука�
занных предприятий (оксида
углерода, диоксида азота, дио�
ксида серы, фенола и аммиа�
ка) более высокие по сравне�
нию с территорией, удаленной
за пределы 3 км от стационар�
ных источников.

2. Влияние техногенной сре�
ды жизнедеятельности (в пер�
вую очередь загрязнителей ат�
мосферного воздуха компо�
нентами выбросов предприя�
тий черной металлургии и кок�
сохимии) на физическое ра�
звитие учащихся средних
общеобразовательных и спе�
циализированных школ харак�
теризуется активизацией у них
ростовых процессов, снижени�
ем массы тела, торможением
развития окружности грудной
клетки и нарушением опти�
мального соотношения пара�
метров длины и массы тела,
окружности грудной клетки, то
есть гармоничности развития.
Это проявляется в увеличении
в зоне со значительной техно�
генной нагрузкой на окружаю�
щую среду и организм челове�
ка удельного веса детей и по�
дростков с высоким ростом,
низкими массой тела и окруж�
ностью грудной клетки, а также
дисгармонично развитых. У
школьников дисгармоничность
физического развития про�
является за счет дефицита
массы тела и окружности груд�
ной клетки.

3. С целью улучшения физи�
ческого развития и других по�
казателей здоровья детского
населения разработан ком�
плекс мероприятий, напра�
вленных на предотвращение
или ослабление влияния на ор�
ганизм детей факторов риска и
одновременно активизацию
факторов антириска.
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