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умовах техногенного пресингу
на людину та середовище її
проживання проблема здоров’я
населення зросла до рангу
національної безпеки країни.
Адже згідно з резолюцією
Генеральної Асамблеї ООН
саме здоров'я населення
визначається єдиним критері-
єм доцільності усіх без винятку
сфер діяльності людського
співтовариства [4, 8]. На жаль,
здоров'я населення нашої краї-
ни перебуває у критичному
стані за рівнем смертності та
захворюваності, середньої очі-
куваної тривалості життя, що,
разом з іншими чинниками,
обумовлює депопуляцію насе-
лення країни [5, 6]. 

Нині масштабне антропогенне
навантаження довкілля створи-
ло реальну небезпеку негатив-
ного впливу на здоров’я люди-
ни, який визначається переду-
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ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ДЕТЕРМИНИРОВАННОСТЬ 
УХУДШЕНИЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО РЕГИОНА
Белецкая Э.Н., Онул Н.М., Головкова Т.А., Антонова О.В.,
Землякова Т.Д.
ГУ «Днепровская медицинская академия
Министерства здравоохранения Украины» 
На основе результатов более чем 20-летних исследований, прове-
денных на кафедре общей гигиены Днепровской медицинской ака-
демии, установлена значительная техногенная нагрузка ксенобио-
тиками организма человека в условиях промышленных территорий,
свидетельством чему является превышение уровня содержания
ксенобиотиков в биосубстратах в системе «мать-плод-ребенок» в
1,6-5,0 раз по сравнению с нормативным уровнем. При этом избы-
точное содержание ксенобиотиков в организме сочетается с дефи-
цитом эссенциальных микроэлементов, что формирует вдвойне
неблагоприятную ситуацию и подчеркивает потенциальную опас-
ность даже малых концентраций токсикантов в окружающей среде
для здоровья населения. 
Установленные нарушения состояния здоровья населения с помо-
щью разработанной нами биокинетической модели в системах
"среда-организм-здоровье" и "мать-плод-ребенок" доказали их
детерминированность мощным техногенным загрязнением жизнео-
беспечивающих сред — атмосферного воздуха, питьевой воды,
пищевых продуктов. Такое негативное состояние здоровья населе-
ния Днепровского региона научно обосновывает необходимость
срочного внедрения управленческих мероприятий на государствен-
ном уровне социально-экономического, организационного, меди-
ко-профилактического характера на основе разработанной нами
концептуальной модели управления риском развития экологически
обусловленной патологии у населения промышленного региона.
Ключевые слова: техногенное загрязнение, микроэлементы,
тяжелые металлы, здоровье, критические группы 
населения, влияние.
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сім хімічними забруднювачами
внаслідок інтенсивного застосу-
вання їх в усіх галузях госпо-
дарства, нераціонального вико-
ристання природних ресур сів та
урбанізації життя суспільства [5,
7]. Серед хімічно шкідливих і
небезпечних забруднювачів
зов нішнього середовища важкі
метали (ВМ) абсолютно спра-
ведливо посідають одне з про-
відних місць [8, 10]. За таких
умов доречно нагадати закон
дивергенції між глобалізацією
науково-технічного розвитку та
можливостями організму люди-
ни, який свідчить, що індустрі-
альний розвиток суспільства
відбувається за експонентною
направляючою, у той час як
фізіологічні і психологічні функ-
ції і резерви залишаються не -
змінними і обмеженими [8],
тому зростає ймовірність ви -
никнення екологічно детерміно-
ваної патології у населення, що
й зумовило актуальність даної
роботи. 

Мета дослідження: на осно-
ві системних багаторічних
досліджень визначити особли-
вості формування екологічно
зумовлених донозологічних
станів та розладів здоров’я кри-
тичних груп населення проми-
слового регіону. 

Матеріали та методи. Про -
блема негативного впливу ВМ
на здоров’я населення Дні -
провської області вже більше 20
років є головним вектором нау-
кових досліджень кафедри
загальної гігієни Дніпровської
медичної академії [1, 8, 11]. 

Представлені у даній роботі
матеріали стосуються особли-
востей мікроелементного скла-
ду біосубстратів у системі
«мати-плацента-плід-дитина»,
їхнього впливу на частоту
репродуктивних ускладнень,
морфофункціональний та пси-
хофізіологічний розвиток ново-
народжених і дітей дошкільного
віку, що проживають в умовах
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підвищеного техногенного на -
вантаження. 

Натурні та епідеміологічні до -
слідження проведено у проми-
словому м. Дніпрі та контроль-
ному, умовно «чистому»
м. Новомосковську Дніпров-
ської області, вибір яких як
об’єктів досліджень базувався
на головному принципі епіде-
міологічних спостережень –
однорідності міст співставлен-
ня за клімато-географічними
даними, соціально-гігієнічними
параметрами та рівнем медич-
ного обслуговування [8]. 

Аналіз біооб’єктів на вміст
низки металів (свинцю, кадмію,
міді і цинку) у вагітних жінок та
дошкільнят проведено з вико-
ристанням методу атомно-
абсорбційної спектрофотомет-
рії на AAS-1n у пропан-бутан-
повітряній суміші та методом
інверсійної вольтамперометрії
на приладі АВА-2. 

Епідеміологічні та натурні клі-
ніко-гігієнічні дослідження про-
ведено у пологових будинках,
дитячих садках досліджуваних
міст для виявлення ранніх мор-
фофункціональних та психофі-
зіологічних змін здоров’я
дитячого контингенту, частоти
та структури ускладнень вагіт-
ності та пологів у жінок активно-
го репродуктивного віку.

Отримані результати опра-
цьовано за допомогою тради-
ційних методів варіаційної ста-
тистики з використанням ліцен-
зійних комп’ютерних програм
Microsoft Excel та Statistica 10. 

Результати та їх обговорен-
ня. У результаті проведених
досліджень нами виявлено
небезпечну особливість: на тлі
відносного санітарно-гігієнічно-
го благополуччя об'єктів навко-
лишнього середовища проми-
слових міст за вмістом у них
важких металів в організмі його
жителів спостерігається істотне
перевищення нормативів таких
небезпечних ксенобіотиків, як

свинець і кадмій, що особливо
характерно для критичних груп
населення – вагітних і дітей [6,
8]. Так, середній вміст свинцю і
кадмію у крови вагітних стано-
вить відповідно (0,31±0,02) і
(0,077±0,05) мг/л, що у 2,06 та
3,9 рази (р<0,001) вище від
нормативних значень [2, 4]. 

Особливий інтерес, разом з
вивченням фактичних концент-
рацій металів в організмі при
вагітності, являє оцінка особли-
востей транслокації їх у системі
"мати-плацента-плід". Отри ма -
ні нами результати свідчать, що
у вагітних промислових терито-
рій відбувається активне нако-
пичення ксенобіотиків у пла-
центі (ІПН = 1,48 і 1,79 ум.од.
відповідно для свинцю і кадмію)
та інтенсивна трансплацентар-
на міграція їх (ІТМ = 0,99 і 0,79
ум.од. відповідно) [1]. 

Водночас на тлі активної внут-
рішньо- і трансплацентарної міг-
рації ксенобіотиків відбувається
порушення процесів транслока-
ції есенціальних мікроелементів
із організму матері до плоду, які
характеризуються досить низь-
кою здатністю до проникнення у
кров плоду – 0,52-0,65 ум.од.,
що зумовлює зменшення у
даному біосубстраті вмісту
низки мікроелементів – міді,
кобальту, марганцю у 1,7-3,1
рази, цинку та заліза – у 2,0-24,0
рази, що свідчить про розвиток
цинк- та залізодефіцитних станів
плодів 20-ти тижнів гестації.
Вищенаведене, ймовірно, зу-
мовлене фізіологічною незрілі-
стю фетоплацентарного бар’єру
на даний термін гестації плоду
[9], коли токсиканти можуть
навіть шляхом простої дифузії
проникати через плаценту і,
таким чином, мімікрують біоген-
ні елементи, тобто незрілий плід
вважає їх життєво важливими і
накопичує [1].

Така ситуація призводить до
того, що в антенатальний пе -
ріод у крови 20-тижневих плодів
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Bіletska E.M., Onul N.M., Holovkova T.A., 
Antonova O.V., Zemliakova T.D.
SI «DniproMedical Academy of the Ministry

of Public Health of Ukraine»
On the basis of the results of more than 20-years
research, performed in the Department of General
Hygiene of the Dnipro Medical Academy, we revealed a
considerable technogenic load with xenobiotics on the
organism of the person who lived under conditions of
the industrial territories and excess of the level of xeno-
biotics’ content in the biological substrates of 1,6-5,0
times in "mother-fetus-child" system in comparison with
a standard level. At the same time an excessive content

of xenobiotics in the organism combines with a defi-
ciency of the essential microelements, it forms a doubly
unfavorable situation for the population’s health and
underlines a potential danger even for small concentra-
tions of toxicants in the environment. 
Such a negative state of the population’s health in the
Dnipro region scientifically substantiates a necessity of
the urgent introduction of socio-economic, organiza-
tional and medical-preventive measures at national
level which are based on the conceptual model of risk
management of the ecologically induced pathology
development in the population of the industrial region. 
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і 40-тижневих новонароджених
відбуваються поступові зміни
вмісту важких металів у відпо-
відності з залежністю «доза-
час-ефект», а саме: інтенсивне
зростання абіогенних свинцю
та кадмію на 721,4-2271% на тлі
більш уповільненого підвищен-
ня мікроелементів цинку і міді –
на 69,6-136% внаслідок зро-
стання техногенного наванта-
ження на організм матери за 20
тижнів, а також біоантагонізму
важких металів між собою, алі-
ментарної гіпоцинкемії і гіпоку-
премії у вагітних. При цьому
головним біосубстратом внут-
рішньоутробної кумуляції абіо-
тичних і біотичних ВМ під час
вагітності є меконій, рівень ме -
талів в якому у новонароджених
промислового міста у 3,0-7,8
разів більший від контрольного
внаслідок підвищеного техно-
генного навантаження, що
загалом характеризує адапта-
ційно-компенсаторну здатність
плоду до резорбції цих сполук у
дистальному відділі шлунково-
кишкового тракту як форму
ентеральної екскреції [1, 8].

Антенатальний вплив ксено-
біотиків на організм плоду про-
довжується вже у постнаталь-
ному періоді. Так, свинець у
крови новонароджених проми-
слового м. Дніпра визначається
у концентраціях, які у 2,7-8,3
разів вищі за норматив [2, 3] та
у 2,0-5,7 разів – за дані непро-
мислового, умовно «чис то го»
міста, що слугує доведенням
техногенності походження їх і
супроводжується дефіцитом
цинку у даному біосубстраті [6].
Разом з тим цей біосубстрат за
умов контрольного міста міс -
 тить свинець у кількості (0,22±
0,05) мкг/мл, що у 2,2 рази
вище за стандарт. Збільшений
вміст свинцю у немовлят умов-
но «чистого» міста підтверджує
глобальність його поширення і
формує проблему негативного
впливу низьких доз свинцю на
здоров’я населення малих міст
України. Аналогічна ситуація
спостерігається стосовно кад-
мію та нікелю, вміст яких у
крови немовлят промислового
міста у 2,0-5,8 разів вищий, ніж
у дітей контрольного та у 2,7-
4,2 разів – щодо нормативу. 

Вміст свинцю у крови дітей-
дошкільнят, що проживають у
промислових містах, становить
у середньому (15,6±3,64) і
(49,82±0,83) мкг/дл відповідно,
що в 1,6-5,0 разів вище від нор-
мативного рівня [11]. У 70-
100% обстежених дітей м. Дні -

пра концентрація свинцю у
крови визначається на рівні, що
викликає порушення інтелекту-
ального розвитку. Вміст свинцю
в інших біосередовищах (сечі,
волоссі) у дітей дошкільного
віку також перевищує відповідні
фізіологічні рівні до 12,8 разів,
що може розцінюватися як
металоносійство або початкові
стадії інтоксикації організму.
Слід зазначити, що середній
вміст даного ксенобіотика у
волоссі дітей перебуває на лімі-
туючому рівні за коефіцієнтом
інтелекту — 8-9 мкг/г [4], хоча
аналіз індивідуальних значень
свідчить про його перевищення
у 73-78% дітей.

Слід підкреслити, що на тлі
перевищення абіотичних ВМ в
організмі новонароджених та
дітей-дошкільнят, як і у вагітних,
відзначається дефіцит есенці-
альних мікроелементів. Так,
вміст цинку у крови нижчий від
нормального рівня на 7-50,8%,
міді — на 5,3-43,1%, що може
характеризуватися як розвиток
цинк- та мідьдефіцітних станів у
даної групи населення.

Таким чином, дані проведено-
го нами біомоніторингу підт-
вердили припущення про знач-
не техногенне навантаження
ксенобіотиками організму лю-
дини в умовах промислових
територій, яке поєднується з
дефіцитом есенціальних мікро-
елементів, що підкреслює
потенційну небезпеку навіть
малих концентрацій токсикантів
у навколишньому середовищі
для населення.

Проведена нами математична
обробка підтвердила існування
вірогідних кількісних взає-
мозв'язків якості довкілля, мік-
роелементного статусу організ-
му, репродуктивних ускладнень
у вагітних, затримки морфо-
функціонального та психофізіо-
логічного розвитку немовлят і
дітей дошкільного віку [1, 8, 11]. 

Встановлено високий рівень
частоти та поширеності репро-
дуктивних ускладнень у жінок

промислового міста, який в 1,5-
2,3 рази (р<0,001) вищий порів-
няно з даними контрольного
міста та характеризується
поступовим зростанням за
досліджуваний період в 1,4
рази (р<0,001). У структурі уск-
ладнень вагітності перева-
жають анемії (10,47-41,12%),
загрози переривання вагітності
(12,91-31,17%) і гестози (21,0-
27,16%).

Цілком закономірно, що уск-
ладнення перебігу вагітності
спричиняють високу частоту
ускладнень пологів, яка у конт-
рольному місті виявилась в 1,2
рази, а за окремими нозологіч-
ними формами – в 1,4-3,2 рази
(р<0,05-р<0,001) нижчою по-
рів няно з аналогічними даними
м. Дніпра. При цьому у структу-
рі ускладнень пологів домі-
нують обвиття пуповиною
(13,71-19,09%), передчасне
відходження навколоплідних
вод (9,57-11,23%) та слабкість
пологової діяльності (3,57-
9,18%).

Нашими дослідженнями вста-
новлено, що базові таксономіч-
ні показники дітей промислово-
го міста (маса та довжина тіла,
величина ПІ, % великовагових
дітей) перебувають у межах
існуючих фізіологічних стандар-
тів. Проте маса тіла дітей про-
мислового міста при народжен-
ні на 41,4-62,2 г вища (р<0,05),
а довжина тіла – на 0,2-0,51 см
менша (р<0,05), ніж у дітей
контрольного міста. Гармоній -
ність немовлят дослідного міста
статистично достовірно відріз-
няється на 0,6-0,9 од. (р<0,05) у
бік зменшення. Рівень життєді-
яльності за шкалою Апгар у
дітей промислового міста на
0,27-0,4 бали нижчий (р<0,01),
що свідчить про обмеженість
їхніх функціональних можливо-
стей вже при народженні [6]. 

Одним з найважливіших
показників стану здоров’я дітей
дошкільного віку є інтелектуаль-
ний розвиток [4]. У цьому віці
відбуваються значні зміни у
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характері діяльності дитини, у
розвитку окремих пізнавальних
процесів. Нашими дослідження-
ми встановлено, що у дітей
дошкільного віку промислового
міста спостерігається зниження
практично усіх психофізіологіч-
них показників порівняно з меш-
канцями контрольного міста
(р<0,001). Доведено, що нако-
пичення свинцю в організмі
дитини зумовлене зовнішнім
його надходженням й впливає
на функціональний стан цент-
ральної нервової системи, що
відображається на їхній розумо-
вій працездатності та здатності
до навчання. Так, вміст свинцю у
повітрі впливає на комбінатори-
ку (r = -0,47; р<0,001), сприй-
няття ( r = -0,42; р<0,001) й увагу
дитини (r = -0,54; р<0,001).
Сила нервової системи (r = -
0,33; р<0,05), комбінаторика
(r = -0,71; р<0,001) та ерудиція
(r = -0,39; р<0,001) залежать від
вмісту свинцю у продуктах хар-
чування та рівня його добового
надходження [11].

Таким чином, комплексні еко-
лого-гігієнічні, епідеміологічні
та клініко-біологічні досліджен-
ня провідних вчених-гігієністів
Дніпровської медичної академії
свідчать про переконливі дока-
зи різкого погіршення здоров’я
мешканців Дніпровської обла-
сті, особливо які стосуються
чутливих верств населення
(новонароджених, дошкільнят,
вагітних) та проявляються нако-
пиченням у біосубстратах ток-
сичних ксенобіотиків, розвит-
ком мікроелементозів, знижен-
ням морфофункціональних по -
казників і рівня життєдіяльності
немовлят, погіршенням розу-
мового розвитку та імунітету
дошкільнят, розладами репро-
дуктивного здоров’я у вагітних
жінок. 

Висновки
1. Встановлені порушення ста -

ну здоров’я населення за допо-
могою розробленої нами біокі-
нетичної моделі у системах
«довкілля-організм-здоров’я» та
«мати-плід-дитина» довели
детермінованість їх потужним
техногенним забрудненням жит-
тєзабезпечувальних середовищ
– атмосферного повітря, питної
води, харчових продуктів. 

2. Кризовий стан здоров’я
населення Дніпровського регіо-
ну науково обґрунтовує необ -
хідність термінового впровад-
ження управлінських заходів на
державному рівні соціально-
економічного, організаційного,
медико-профілактичного харак -
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теру на основі розробленої
нами концептуальної моделі
управління ризиком розвитку
екологічно зумовленої патології
у населення промислового
регіону.
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