
станнім часом багато уваги
приділяється питанням якості
повітряного середовища за�
критих приміщень. Все часті�
ше вчені�гігієністи схиляються
до думки, що повітря закритих
приміщень є основним факто�
ром, який впливає на форму�
вання здоров'я населення та
може спричиняти розвиток
екологозалежних захворю�
вань. За результатами дослід�
жень вчених різних країн кон�
центрації хімічних сполук у по�
вітрі житлових приміщень пе�
ревищують аналогічні показ�
ники забруднення атмосфер�
ного повітря на 25�62%, а у де�
яких роботах відзначається
перевищення рівня токсичних
хімічних сполук у повітрі
закритих приміщень в 1,4�4
рази порівняно з зовнішнім
повітрям [1�3]. Наприклад, 40�
60% річної дози бенз/а/пірену

людина отримує саме у житлі. 
Значна частина хімічних спо�

лук, які визначаються у повітрі
житлових приміщень, нале�
жить до класу канцерогенів.
Тому можна передбачити від�
повідне зростання аерогенно�
го канцерогенного наванта�
ження на людину та, як наслі�
док, збільшення ризику фор�
мування екологозалежної ча�
стини онкологічної захворю�
ваності, яка до цього визнача�
лася лише за дії канцерогенів
атмосферного повітря. Це під�
тверджується результатами
епідеміологічних досліджень
іноземних вчених. Вони дово�
дять, що проживання у певних
умовах (наприклад, викори�
стання пічного опалення та
приготування їжі на відкрито�
му вогні) призводить до збіль�
шення кількості випадків раку
легенів та гортані. Фахівці та�
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ
ФОРМИРОВАНИЯ КАНЦЕРОГЕННОГО 
РИСКА В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
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Цель: определить и сравнить уровни
канцерогенного риска за счет химических
канцерогенов, поступающих в организм 
с атмосферным воздухом и воздухом жилых 
и общественных помещений.
Материалы и методы. Отбор проб
проводился одновременно на улице
(атмосферный воздух), в жилых 
и общественных помещениях. Для
определения канцерогенных веществ
использовались низкотемпературный
спектрально
элюминисцентный 
и газохроматографический методы. 
На основании полученных результатов
проведен расчет суммарных аэрогенных доз
8 канцерогенных веществ на организм
человека, рассчитаны индивидуальный 
и суммарный канцерогенные риски.

Результаты. Дана сравнительная оценка
загрязнения приоритетных канцерогенными
веществами атмосферного воздуха и воздуха
жилых и общественных помещений
(бенз/а/пирен, нитрозодиэтиламин,
нитрозодиметиламин, формальдегид,
бензол, кадмий, никель и хром).
На основании данных расчета
индивидуальных и суммарных рисков 
от идентифицированных канцерогенных
веществ дана сравнительная оценка
опасности загрязнения воздушной среды
закрытых помещений в зависимости 
от территориального расположения зданий
по административным районам города Киева.
Установлены количественные параметры
вклада воздушных микросред атмосферного
воздуха жилых и общественных зданий 
в формирование суммарного канцерогенного
риска. При этом отмечается, что ведущая
роль принадлежит воздушной среде жилых
помещений. 

Ключевые слова: воздушная среда,
атмосферный воздух закрытых
помещений, канцерогенные вещества,
риск для населения.

SOME PECULIARITIES OF THE FORMATION OF CARCINOGENIC RISK
UNDER CONDITIONS OF THE AMBIENT AIR OF HABITABLE PREMISES
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ДЕЯКІ ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ КАНЦЕРОГЕННОГО
РИЗИКУ ЗА УМОВ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯНОГО
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кож вказують на той факт, що
спалювання твердих видів па�
лива у приміщенні зумовлює
формування високого рівня
забруднення повітря, який
призводить до збільшення ри�
зику виникнення раку легень,
а додатково сприяє цьому
низький рівень вентиляції жит�
лових приміщень [3, 4].

Склад та концентрації хіміч�
них сполук у повітрі житлових
приміщень залежать від кон�
центрацій їх у зовнішньому по�
вітрі та наявності внутрішніх
джерел забруднення. 

Людина майже 75% часу
проводить всередині примі�
щень, повітряне середовище
яких навіть у разі невисоких
концентрацій шкідливих речо�
вин, але через більшу трива�
лість дії може серйозно впли�
вати на здоров'я, самопочуття
та працездатність мешканців
[1, 5].

Після впровадження у гігіє�
нічну практику методології
оцінки ризику Ю.Д. Губернсь�
кий вивчав вплив на здоров'я
населення канцерогенних
сполук, які містяться у повітрі
закритих приміщень різного
соціального призначення. Ним
було досліджено хімічні сполу�
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ки, які потрапляють у повітря
приміщень за рахунок полі�
мерних матеріалів, продуктів
та засобів побутової хімії. За
результатами цих досліджень
було визначено, що сумарний
внесок хімічного забруднення
житлових та громадських при�
міщень у формування ризику
для людини може сягати 80�
95% [5, 6].

Метою роботи було визна�
чення і порівняння рівня кан�
церогенного ризику за раху�
нок хімічних канцерогенів, що
надходять до організму з ат�
мосферним повітрям та пові�
трям житлових і громадських
приміщень. 

Матеріали і методи. Рівень
канцерогенного навантаження
на організм визначався з
урахуванням восьми канцеро�
генних речовин, з яких 5 спо�
лук (бенз/а/пірен, нітрозодіе�
тиламін, нітрозодиметиламін,
формальдегід і бензол) вимі�
рювалися нами самостійно, а
важкі метали (кадмій, нікель,
хром) визначалися за даними
Центральної геофізичної об�
серваторії України. 

Вибір зазначених канцеро�
генів був обумовлений, по�
перше, тим, що вони є спіль�
ними для внутрішнього та зов�
нішнього повітря, а по�друге,
більшість з них є (за визначен�
ням експертів ВООЗ) крите�
ріальними показниками якості
повітря житлових приміщень. 

Усі дослідження виконува�
лися на території м. Києва з
охопленням різних адміні�
стративних районів. Відбір
проб проводився паралельно
і одночасно у житлових і гро�
мадських приміщеннях і ззов�

ні в атмосферному повітрі. 
Визначення концентрацій

речовин у пробах проводило�
ся загальноприйнятими мето�
дами фізико�хімічного аналізу:
спектрально�люмінесцентно�
го і газохроматографічного.
Розрахунок інгаляційного на�
вантаження хімічних канце�
рогенів і зумовлених ними ін�
дивідуальних і сумарних кан�
церогенних ризиків прово�
дився відповідно до рекомен�
дацій вітчизняних і зарубіжних
дослідників [6, 7].

Результати та їх обгово�
рення. Узагальнені результа�
ти паралельних проб засвід�
чили наявність одного спек�
тра канцерогенних речовин у
замкнутих приміщеннях і ат�
мосферному повітрі за раху�
нок природного повітряного
обміну та штучної вентиляції
(табл. 1).

На підставі отриманих даних
та з урахуванням тривалості
перебування людини у тому чи
іншому мікросередовищі (ат�
мосферному повітрі населе�
них місць, житлових та гро�
мадських приміщеннях), а та�
кож середньої тривалості жит�
тя людини було визначено за�
гальні інгаляційні дози, що
надходять до організму люди�
ни, і визначено зумовлені ни�
ми індивідуальні та сумарні
канцерогенні ризики [6, 7].

Проведений аналіз показав
наявність певних коливань ри�
зиків залежно від місця розта�
шування житлового приміщен�
ня. Найбільшого рівня впливу
зазнає населення Шевченків�
ського та Дарницького районів
(табл. 2). А загалом по місту
канцерогенний ризик коли�

Таблиця 1 
Вміст канцерогенних речовин у паралельних пробах атмосферного повітря 

та повітря замкнутих приміщень (середньодобові концентрації)

Сполука Атмосферне повітря Житлові приміщення Громадські приміщення

БП, нг/м3 2,1±0,9 2,81±1,1 3,96±0,34

НДМА , нг/м3 19,7±0,2 36,36±0,9 48,42±1,77

НДЕА, нг/м3 5,78±0,11 12,84±2,1 16,86±2,14

Бензол, мг/м3 0,018±0,002 0,035±0,001 0,22±0,01

Формальдегід, мг/м3 0,006±0,0012 0,0081±0,001 0,021±0,009

Кадмій, мг/м3 0,0002 0,0002 0,0008

Нікель, мг/м3 0,0006 0,0003 0,00006

Хром, мг/м3 0,0006 0,00004 0,000010
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вається у межах від 7,3х104 до
1,2х103. Найбільший внесок у
формування ризику зумовлю�
ють канцерогенні важкі мета�
ли, найменший — бенз/а/пірен
та формальдегід, хоча саме ці
дві речовини у кількісному від�
ношенні найбільш суттєво пе�
ревищують допустимі гігієнічні
стандарти. За міжнародною
класифікацією ризик за раху�
нок бенз/а/пірену можна роз�
цінювати як мінімальний, для
нікелю та формальдегіду — як
допустимий. За допустимого
рівня ризику здійснюється
контроль над цими сполуками,
передбачається планування
додаткових заходів щодо його
зниження.

Для кадмію, хрому, НДМА та
НДЕА канцерогенний ризик
впливу класифікується як на�
сторожуючий, що потребує
постійного контролю рівнів ці�
єї сполуки у повітрі житла, виз�
начення джерел його над�
ходження в атмосферне пові�
тря і, зрештою, у закрите при�
міщення, розробки і прове�
дення планових оздоровчих
заходів.

Матеріали таблиці 2 дозво�
ляють за величиною показни�
ка канцерогенного ризику за
рахунок сполук, присутніх у
повітряному середовищі бу�
динків, провести їх ранжуван�
ня, встановити найбільш не�
безпечні у канцерогенному
відношенні.

Визначення джерел їх над�
ходження у повітря житла
дасть змогу обґрунтувати за�
ходи зі зменшення їхнього

шкідливого навантаження на
організм.

Якщо оцінити сумарний кан�
церогенний ризик для здо�
ров'я населення, що створю�
ється досліджуваними сполу�
ками всередині житла
(табл. 2), можна констатувати,
що рівень його у більшості
квартир розглядається як на�
сторожуючий (7,3�9,1х10�4), на�
ближаючись до високого.  

Тобто існуючий рівень за�
бруднення повітряного сере�
довища житла канцерогенни�
ми сполуками не може вважа�
тися безпечним для здоров'я
мешканців.

Для порівняння виконано
розрахунки канцерогенного
ризику за рахунок забруднення
атмосферного повітря та пові�
тря громадських приміщень,
дані яких в узагальненому ви�
гляді наведено у таблиці 3.

З урахуванням часу перебу�
вання у тому чи іншому мікро�
середовищі наведені дані
свідчать про більш високий
ризик для населення впливу
канцерогенних речовин у гро�

мадських приміщеннях порів�
няно з ризиком атмосферного
повітря. Щодо оцінки небезпе�
ки кожної з речовин, то збері�
гаються ті саме закономірно�
сті, які було описано при до�
слідженні забруднення житла.

Розглядаючи дані щодо кан�
церогенних ризиків окремо
для атмосферного повітря та
повітря громадських і житло�
вих приміщень, необхідно під�
креслити, що усі вони є скла�
довими загального аероген�
ного навантаження. Зважаючи
на це важливо дати порівняль�
ну оцінку небезпеки кожного
середовища перебування лю�
дини (табл. 4).

Згідно з проведеними розра�
хунками, найбільший внесок у
формування загального аеро�
генного канцерогенного ризи�
ку створює повітря житлових
приміщень, питома вага якого
становить понад 55,0% від
внеску усіх мікросередовищ, а
загальний внесок закритих
приміщень сягає 83,0%.

Отже, наведені матеріали
свідчать про необхідність роз�
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Таблиця 2 
Канцерогенний ризик повітряного середовища житлових приміщень

Район
досліджень

Канцерогенний ризик впливу сполук

БП НДМА НДЕА бензол формальдегід кадмій нікель хром сумарно

Шевченківський 1,5 х10�6 2,3х10�4 2,6х10�4 1,2х10�4 3,5х10�5 1,1х10�4 4,5х10�5 3,6х10�4 1,2х10�3

Солом'янський 1,0х10�6 1,7х10�4 1,9х10�4 1,0х10�4 1,8х10�5 0,7х10�4 5,4х10�5 3,1х10�4 9,1х10�4

Святошинський 0,9х10�6 1,9х10�4 1,2х10�4 0,9х10�4 1,5х10�5 0,7х10�4 4,1х10�5 2,7х10�4 8,0х10�4

Дарницький 1,6х10�6 2,4х10�4 3,3х10�4 1,4х10�4 4,5х10�5 1,2х10�4 2,7х10�5 0,9х10�4 1,0х10�3

Дніпровський 0,9х10�6 1,4х10�4 1,4х10�4 0,8х10�4 1,9х10�5 1,0х10�4 5,4х10�5 2,3х10�4 7,6х10�4

Оболонський 0,9х10�6 1,5х10�4 1,3х10�4 0,8х10�4 1,7х10�5 0,7х10�4 0,9х10�5 2,7х10�4 7,3х10�4

За концентрації
на рівні ГДК 0,4х10�6 2,6х10�4 2,4х10�4 2,9х10�4 1,5х10�5 2,0х10�4 9,0х10�5 6,8х10�3 7,8х10�3
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робки і вживання різноманіт�
них профілактичних (конструк�
тивних, планувальних) заходів,
спрямованих на зменшення
рівня забруднення повітряно�
го середовища житлових при�
міщень. У роботі акцент зроб�
лено на вплив зовнішнього по�
вітря на якість повітряного се�
редовища закритих примі�
щень, однак суттєве значення
у цьому процесі відіграє і спо�
сіб поведінки та життя меш�
канців. До цього, зокрема, слід
віднести характер експлуата�
ції газових плит, де спалюєть�
ся побутовий газ, та паління у
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приміщенні. Кількісну характе�
ристику цих процесів буде по�
дано у наступних публікаціях.
Не можна не ураховувати, що
провідним чинником, який
впливає на стан забруднення
повітря, є ефективність при�
пливно�витяжної вентиляції. 

Ще один аспект, на якому
слід зупинитися, виходячи з
матеріалів роботи, полягає у
наступному. Концентрації низ�
ки канцерогенів (зокрема хро�
му, кадмію, бензолу) у повітря�
ному середовищі житла вия�
вилися нижчими за їхні ГДК.
Але при цьому канцерогенний

ризик їхнього впливу, як свід�
чать відповідні показники,
розглядається як насторожую�
чий. Ця обставина засвічує,
що ГДК деяких канцерогенів,
установлених за токсикологіч�
ними ознаками шкідливості,
не відповідають прийнятому
рівню безпеки для людини і не
враховують віддалені наслід�
ки. Виникає необхідність пе�
регляду існуючої нормативної
бази з урахуванням вірогідних
ризиків.

Висновки
1. Ступінь небезпечності

складових аерогенного канце�

SOME PECULIARITIES OF THE 
FORMATION OF CARCINOGENIC RISK 
UNDER CONDITIONS OF THE AMBIENT AIR 
OF HABITABLE PREMISES
Zinchenko N.A., Litvichenko O.N., 
Chernichenko I.A., Shvager O.V.,
SI "A.N.Marzeiev Institute for Hygiene 
and Medical Ecology, NAMSU", Kiev
Objective: to determine and to compare 
a carcinogenic risk due to chemical 
carcinogens entering into the organism 
with atmospheric air and air of habitable 
and public premises.
Materials and methods: Sampling was 
performed simultaneously in the street 
(ambient air), in the habitable and public 
premises. For the determination 
of carcinogenic substances we used 
the following methods: low temperature 
spectral
luminescentic and gas chromato

graphic ones. On the basis of the obtained 
findings we have performed a calculation 
of the total aerogenic doses of 8 carcinogenic
substances on the man's organism, individual

and total carcinogenic risks have been 
calculated.
Results: There is a comparative assessment 
of atmospheric air pollution and indoor air 
of the  public and habitable premises with 
the prior carcinogenic substances (benz/a/py

rene, nitrosodiethylamine, nitrosodimethylami

ne, formaldehyde, benzene, cadmium, nickel, 
and chromium). On the basis of the calculation
data of individual and total risks from 
the identified carcinogenic substances we 
have performed a comparative assessment 
of the danger of indoor air pollution depending
on territorial location of the buildings 
in the administrative areas of the city 
of Kiev.We have identified the qualitative 
parameters of the contribution of air 
micromediums of the indoor air of habitable 
and public buildings in the formation of total 
carcinogenic risk. We show that a leading role 
belongs to the indoor air of habitable premises.

Keywords: ambient air, indoor air, 
carcinogenic substances, risk for population.

Таблиця 3
Канцерогенний ризик забруднення атмосферного повітря 

та повітря громадських приміщень

Канцерогенні
речовини

Громадські приміщення Атмосферне повітря міста

концентрація, 
мг/м3

канцерогенний
ризик

концентрація, 
мг/м3

Канцерогенний
ризик

БП 3,96х10�6 0,4х10�6 3,7х10�6 1,2х10�6

НДМА 32,42х10�6 5,2х10�5 5,9х10�6 2,3х10�5

НДЕА 14,86х10�6 7,3х10�5 3,2х10�6 3,8х10�5

Бензол 0,092 8,1х10�5 0,01 2,1х10�5

Формальдегід 0,011 1,7х10�5 0,004 1,5х10�5

Кадмій 0,00017 3,5х10�5 0,00010 5,0х10�5

Нікель 0,00050 1,4х10�5 0,00010 0,7х10�5

Хром 0,00007 9,6х10�5 0,00002 6,7х10�5

Сумарно 3,7х10�4 2,2х10�4
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рогенного ризику можна
представити у такому вигляді:
повітря житлових приміщень >
повітря громадських примі�
щень > атмосферного повітря
населених місць. 

2. Найнебезпечнішими речо�
винами у процесі формування
канцерогенного ризику є бен�
зол, хром VI та нітрозаміни, які
є продуктами екзогенного
синтезу з азотвмісних сполук,
де провідну роль відіграють
оксиди азоту.

3. Профілактика аерогенно�
го канцерогенного наванта�
ження на населення потребує
розробки і впровадження за�
ходів з оздоровлення мікроклі�
мату замкнутих приміщень.
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Середовище
перебування людини

Канцерогенний ризик

ризик 
х 10�4

питома вага 
внеску, %

Житлові 
приміщення 7,3 55,3

Громадські
приміщення 3,7 28,0

Атмосферне 
повітря 2,2 16,7

Таблиця 4
Питома вага внеску окремих мікросередовищ перебування

людини у формування канцерогенного ризику
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