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ГжеОмФиижкО А.А., КПлжкО Э.Л., АХйОгППб А.К., ЯзФлСбО М.Г., КФгСяТСб Э.К., 
НйПиф А.И., КОТжйСб Д.И. 
 
ДИЗАЖИКА ЙДКИКЛИДЗИГИ ИМВДМА КЙДМИК IAR-2-HYPER 
ЙКИ ВИЗДДЕЛМВИИ АККИЙАЖИДА И ИКЛИЖДМИЙККАМИЙА: КИЗДМИНДЛКИЕ 
АЗАЙИЗ ЖДМИДИЖ ЛЙКИКДЛМДЗМЗИЕ ЖИККИЛКИЙИИ 
ЯзФлСбО М.Г., КОТжйСб Д.И., КФгСяТСб Э.К. 

ЙИЙИВЫД КАЗЙИНИЯ В ГДЖАМИЙИГИНДЛКИН ЙАКАЖДМКАН 
К ККЫЛ ЙКИ ЛИНДМАЗЗИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ ЙИПДВЫН КИЗЛДКВАЗМИВ И 
НКИЗИНДЛКИГИ ЛМКДЛЛА 
НФУкФмгжкСбО З.Ю., КяаСбО Ю.В., КОТжйСб Д.И., КПлжкО Э.Л., ГжеОмФиижкО 
А.А., КФгСяТСб Э.К., КФТжиСб Ж.В. 
 
ДИЗАЖИКА ИЗЖДЗДЗИЕ ГДЖАМИЙИГИНДЛКИГИ ЙКИЛИЙЯ К ККЫЛ ЙКИ 
ЛКБНКИЗИНДЛКИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ ГИДКИКЛИДА АЙЮЖИЗИЯ 
НФУкФмгжкСбО З.Ю., ВОиСбО Я.В., КОТжйСб Д.Д., ГжеОмФиижкО А.А., КяаСбО Ю.В., 
КФгСяТСб Э.К., КОТжйСб Д.И. 
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КДК 613.62:616.12-008.331.1:622 

 ВКЙАД ЙКИИЗВИДЛМВДЗЗЫН И ЗДЙКИИЗВИДЛМВДЗЗЫН ЛАКМИКИВ КИЛКА  

В ЛИКЖИКИВАЗИД ЛДКДДНЗИ-ЛИЛКДИЛМЫН ЗАБИЙДВАЗИЕ  

К КАБИМЗИКИВ ГИКЗИ-ИБИГАМИМДЙЬЗИГИ КИЖБИЗАМА 

КОТжйСбО Й.К.1,  БОзжТСб А.Б.1, 2, 3,  ЗОРгФиижк И.И.1,  ГжйОПбО З.Л.1, 4,  КФеОзСб В.И.5, 

ЖФигОрПбО З.А.1,  ГОРкФиижкО Ж.К.1,  БПРвФи З.А.1, 6 

1 
ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя  

2 
ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, КнО, 

КСУУжя 
3 

ГБЗК «АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк», КнО, КСУУжя 
4 

ЛГБИК ВИ «КСУУжРУзжР ФкжбПТУжмПм йПгжожку ЖжкегТОбО КСУУжж», ЖСУзбО, КСУУжя
 

5 
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР», ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 
6 

ЛГБИК ВИ «КнжйУзжР вСУФгОТУмбПккуР кПнмякСР мПХкжпПУзжР ФкжбПТУжмПм», КнО, КСУУжя 

 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкжмф ж ТОкджТСбОмф бзиОг лТСжебСгУмбПккуХ ж 

кПлТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б нСТйжТСбОкжП ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж 

Ф ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ лСгТОегПиПкжР вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС лТПглТжямжя У 

жУлСифеСбОкжПй йПмСгСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИеФпПку ФУиСбжя мТФгО Ф ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО зиюпПбуХ 

хмОлОХ лТСжебСгУмбО: лСгеПйкОя гСаупО, мТОкУлСТмжТСбзО ТФгкСР йОУУу ж 

СаСвОсПкжП лСиПекуХ жУзСлОПйуХ, ж ТОУлТСУмТОкПккСУмф лТСжебСгУмбПккуХ ж 

кПлТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО У лТжйПкПкжПй лПТПгСбуХ йПмСгСб 

йОржккСвС СаФпПкжя, б пОУмкСУмж ОивСТжмйО вТОгжПкмкСвС аФУмжквО кО гПТПбфяХ 

ТПрПкжР, лСУмТСПку лТСвкСУмжпПУзжП йСгПиж ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмСР 

лОмСиСвжж Ф ТОаСмОюсжХ. 

КПеФифмОму. КУмОкСбиПкС, пмС бПгФсжйж лТПгжзмСТОйж ТОебжмжя ОТмПТжОифкСР 

вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб лСгеПйкСР гСаупж ябияюмУя УмОд ТОаСму бС бТПгкуХ 

ФУиСбжяХ, бСеТОУм ж ФТСбПкф ижпкСУмкСР мТПбСдкСУмж. Дия лПТУСкОиО, еОкямСвС 

мТОкУлСТмжТСбзСР ж СаСвОсПкжПй ТФгу, зиюпПбуйж нОзмСТОйж ТжУзО СлТПгПиПку 

УмОд, бСеТОУм ж жкмПкУжбкСУмф зФТПкжя. ИУУиПгСбОкжП лСзОеОиС буУСзФю 

ТОУлТСУмТОкПккСУмф лУжХСУСожОифкСвС УмТПУУО, СУСаПккС УТПгж лСгеПйкСвС 

лПТУСкОиО (40,2%), пмС зСТТПижТФПм У ТжУзСй ТОебжмжя зОТгжСбОУзФияТкуХ 

еОаСиПбОкжР.  
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ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя бзиюпОюм бСейСдкСП жУзОдПкжП ТПеФифмОмСб же-еО 

СмУФмУмбжя ФпЦмО жкгжбжгФОифкуХ СУСаПккСУмПР ТОаСмкжзСб (кОУиПгУмбПккСУмф, 

СаТОе джекж, ФТСбПкф нжежпПУзСР ОзмжбкСУмж), О мОздП УФатПзмжбкСУмж йПмСгСб 

СоПкзж УмТПУУО (HADS, Reeder, ДИКЛ), пмС йСвиС лТжбПУмж з кПмСпкуй ТПеФифмОмОй 

же-еО жкгжбжгФОифкуХ СУСаПккСУмПР бСУлТжямжя УмТПУУО. 

ЗОзиюпПкжП. ЗО СУкСбП лСиФпПккуХ гОккуХ СаСУкСбОкО кПСаХСгжйСУмф бкПгТПкжя 

лПТУСкжнжожТСбОккуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ лТСвТОйй, ФпжмубОюсжХ УлПожнжзФ 

ФУиСбжР мТФгО ж лУжХСхйСожСкОифкСвС УмОмФУО ТОаСмкжзСб зСкзТПмкуХ 

лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл. 

КиюпПбуП УиСбО:  вСТкСТФгкОя лТСйуриПккСУмф, нОзмСТу ТжУзО, йОржккСП 

СаФпПкжП, лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ, ОТмПТжОифкОя вжлПТмПкежя, ФУиСбжя мТФгО, 

зОТгжСбОУзФияТкуР ТжУз 

КСкнижзм жкмПТПУСб: АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: КОТжйСбО Й.К., БОзжТСб А.Б., ЗОРгФиижк И.И., ГжйОПбО З.Л., 

КФеОзСб В.И., ЖФигОрПбО З.А., ГОРкФиижкО Ж.К., БПРвФи З.А. ВзиОг 

лТСжебСгУмбПккуХ ж кПлТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б нСТйжТСбОкжП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР Ф ТОаСмкжзСб вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС 

зСйажкОмО. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 4: 6-27.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10401 
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THE CONTRIBUTION OF INDUSTRIAL AND NON-INDUSTRIAL RISK FACTORS  

TO THE FORMATION OF CARDIOVASCULAR DISEASES IN  

MINING AND PROCESSING PLANT WORKERS 

Karimova L.K.1, Bakirov A.B.1, 2, 3, Zaidullin I.I.1, Gimaeva Z.F.1, 4, Ruzakov V.O.5, Muldasheva 

N.A.1, Gainullina M.K.1, Beigul N.A.1, 6 
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The purpose of the study is to evaluate and rank the contribution of industrial and non-

industrial risk factors to the formation of arterial hypertension in workers of various 

divisions of a mining and processing enterprise using artificial intelligence methods. 

Materials and methods. The working conditions of workers of the production key stages 

were studied: underground mining, ore mass transportation and mineral processing, and 

the prevalence of industrial and non-industrial risk factors using advanced machine 

learning methods, in particular, the gradient boosting algorithm on decision trees. 

Predictive models of the development of cardiovascular pathology among workers were 

built. 

Results. It has been established that the leading predictors of the development of arterial 

hypertension among underground mining workers are work experience in harmful 

conditions, age and level of personal anxiety. For personnel involved in ore transportation 

and processing, the key risk factors are defined as seniority, age and smoking intensity. 

The study showed a high prevalence of psychosocial stress, especially among 

underground personnel (40.2%), which correlates with the risk of developing 

cardiovascular diseases.  

Study limitations. Limitations of the study include possible distortion of the results due to 

the lack of consideration of individual characteristics of workers (heredity, lifestyle, level 

of physical activity), as well as the subjectivity of stress assessment methods (HADS, 

Reeder, DORS), which could lead to inaccurate results due to individual characteristics of 

stress perception. 

Conclusion. Based on the data obtained, the necessity of introducing personalized 

preventive programs that take into account the specifics of working conditions and the 

psycho-emotional status of employees of specific professional groups is substantiated. 

Keywords: mining industry, risk factors, machine learning, occupational stress, 

hypertension, working conditions, cardiovascular risk 
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ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя (ЛЛЗ) СУмОюмУя виСаОифкСР йПгжзС-УСожОифкСР 

лТСаиПйСР, еОкжйОя ижгжТФюсжП лСежожж б УмТФзмФТП УйПТмкСУмж ж 

жкбОижгжеОожж кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж [1, 2].  

ЖкСвСпжУиПккуП хлжгПйжСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя лСгмбПТдгОюм, пмС кО 

ТОебжмжП ЛЛЗ УФсПУмбПккСП бижякжП СзОеубОюм кП мСифзС мТОгжожСккуП нОзмСТу 

ТжУзО (зФТПкжП, гжУижлжгПйжя, СджТПкжП), кС ж ФУиСбжя мТФгО [3,4]. 

В лСУиПгкжП вСгу СлФаижзСбОку йОмПТжОиу, УбжгПмПифУмбФюсжП С кОижпжж 

лСбурПккСвС ТжУзО ТОебжмжя мОзжХ УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР зОз 

жрПйжпПУзОя аСиПекф УПТгоО ж ОТмПТжОифкОя вжлПТмПкежя Ф ТОаСмкжзСб, еОкямуХ 

бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО [5-9].   

В нСТйжТСбОкжж еОаСиПбОПйСУмж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу, кОТягФ У 

ФУиСбжяйж мТФгО, бОдкСП екОпПкжП жйППм УйПккОя ТОаСмО У кСпкуйж УйПкОйж [10-

11].   

В Убяеж У буУСзСР ТОУлТСУмТОкПккСУмфю лТСжебСгУмбПккуХ ж 

кПлТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО, бижяюсжХ кО ТОебжмжП, лТСвТПУУжТСбОкжП  

УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР Ф мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, бОдкПРрПР 

еОгОпПР йПгжожку мТФгО ябияПмУя жеФпПкжП бСегПРУмбжя бТПгкуХ нОзмСТСб 

ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО кО ТОебжмжП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР Ф ТОаСмкжзСб зСкзТПмкуХ лТСжебСгУмб, лТСнПУУжР У бугПиПкжПй 

вТФлл ТжУзО гия лСУиПгФюсПвС гжкОйжпПУзСвС кОаиюгПкжя ж лТСбПгПкжя 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР [12-14].  

ИУСаСвС бкжйОкжя еОУиФджбОюм ТОаСмкжзж, еОкямуП гСаупПР лСиПекуХ 

жУзСлОПйуХ лСгеПйкуй УлСУСаСй, зСмСТуП б лТСоПУУП мТФгСбСР гПямПифкСУмж 

жУлумубОюм бСегПРУмбжП УлПожнжпПУзжХ лТСйуриПккуХ УмТПУУ-нОзмСТСб, пмС 

ФбПижпжбОПм ТжУз ТОебжмжя аСиПекПР УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя [15-19].  

ЛФсПУмбФюсжП гОккуП ФзОеубОюм кО мС, пмС УСпПмОкжП нжежпПУзжХ нОзмСТСб ж 

ХТСкжпПУзСвС лТСжебСгУмбПккСвС УмТПУУО лСмПкожТФПм ТОебжмжП ОТмПТжОифкСР 

mailto:iao_karimova@rambler.ru
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вжлПТмПкежж ж жрПйжпПУзСР аСиПекж УПТгоО пПТПе йПХОкжейу ОзмжбОожж 

УжйлОмжпПУзСР кПТбкСР УжУмПйу ж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО [20]. 

ИгкОзС гС кОУмСясПвС бТПйПкж бзиОг ТОеижпкуХ гПмПТйжкОкм (лТСжебСгУмбПккуХ, 

лСбПгПкпПУзжХ ж лУжХСУСожОифкуХ) б нСТйжТСбОкжП ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж 

(АГ) Ф ТОаСмкжзСб вСТкС-СаСвОмжмПифкуХ зСйажкОмСб (ГИК) жеФпПк кПгСУмОмСпкС. 

ЙТжйПкПкжП УСбТПйПккуХ йПмСгСб ОкОижеО гОккуХ, мОзжХ зОз йОржккСП СаФпПкжП, 

СмзТубОПм кСбуП бСейСдкСУмж гия мСпкСР СоПкзж бПУО зОдгСвС нОзмСТО ж 

лСУмТСПкжя жкгжбжгФОифкуХ лТСвкСеСб егСТСбфя ТОаСмкжзО. 

МПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябжиОУф зСйлиПзУкОя СоПкзО ж ТОкджТСбОкжП 

бзиОгО лТСжебСгУмбПккуХ ж кПлТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б нСТйжТСбОкжП 

ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ лСгТОегПиПкжР вСТкС-

СаСвОмжмПифкСвС лТПглТжямжя У жУлСифеСбОкжПй йПмСгСб жУзФУУмбПккСвС 

жкмПииПзмО. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжя лТСбПгПку кО аОеП зТФлкСвС вСТкС-

СаСвОмжмПифкСвС зСйажкОмО, ТОУлСиСдПккСвС кО ЮдкСй КТОиП. ИУУиПгСбОкжяйж 

ауиж СХбОпПку 1261 ТОаСмкжз ТОеижпкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл йФдУзСвС 

лСиО. ИУкСбкФю вТФллФ УСУмОбжиж 1147 пПиСбПз, еОкямуХ б СУкСбкуХ 

мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУОХ. 

ЙПТбФю вТФллФ УСУмОбжиж ТОаСмкжзж (n=468) лС лТСнПУУжж йОржкжУму аФТСбуХ 

ФУмОкСбСз, лСвТФеСпкС-гСУмОбСпкуХ йОржк (ЙДЖ), зТПлжифсжзж, еОкямуП кО 

лСгеПйкСР гСаупП ТФгу 

ВС бмСТФю вТФллФ бСриж бСгжмПиж аСифрПвТФекуХ УОйСУбОиСб, йОржкжУму 

хзУзОбОмСТСб ж аФифгСеПТСб (n=335), еОкжйОюсжХУя мТОкУлСТмжТСбзСР ТФгу.  

МТПмфя вТФллО ауиО лТПгУмОбиПкО гТСажифсжзОйж, ниСмОмСТОйж, йОржкжУмОйж 

йПифкжо, УФржифсжзОйж (n=344), еОкямуйж кО мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУОХ 

СаСвОсПкжя ТФгу. 

ГТФллФ УТОбкПкжя УСУмОбжиж 114 ТОаСмкжзСб ФпОУмзО УмОкгОТмжеОожж, 

ОбмСйОмжеОожж ж жкнСТйОожСккуХ мПХкСиСвжР (КЛАИ), ФУиСбжя мТФгО зСмСТуХ кП 

УбяеОку У бСегПРУмбжПй бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ж УССмбПмУмбФюм 

гСлФУмжйСйФ зиОУУФ (зиОУУФ 2). 

ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО булСикяиОУф кО СУкСбП ОкОижеО 345 

лТСмСзСиСб жкУмТФйПкмОифкуХ еОйПТСб ж йОмПТжОиСб УлПожОифкСР СоПкзж 
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ФУиСбжР мТФгО (ЛИКМ). ИеФпОижУф ФТСбкж рФйО, СасПР ж иСзОифкСР бжаТОожж, 

зСкоПкмТОожж луиж ж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, лОТОйПмТу йжзТСзижйОмО ж 

СУбПсПккСУмж, О мОздП мядПУмф ж кОлТядПккСУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО УСвиОУкС 

КФзСбСгУмбФ К 2.2.2006-05. 

КижкжпПУзСП СаУиПгСбОкжП бзиюпОиС лПТжСгжпПУзжР йПгжожкУзжР СУйСмТ (ЙЖИ) 

б УССмбПмУмбжж У ЙТжзОеСй ЖжкегТОбО КЛ № 29к, гСлСикПккуР ФвиФаиПккуй 

зОТгжСиСвжпПУзжй УзТжкжквСй. ИоПкжбОижУф ОкмТСлСйПмТжпПУзжП гОккуП, жкгПзУ 

йОУУу мПиО (ИЖМ), лСзОеОмПиж ижлжгкСвС УлПзмТО (СасжР ХСиПУмПТжк (ИН), 

ижлСлТСмПжку кжезСР лиСмкСУмж (ЙЙЗЙ)), ФТСбПкф виюзСеу. 

ЙУжХСхйСожСкОифкуР УмОмФУ жеФпОиУя У лСйСсфю бОижгжТСбОккуХ СлТСУкжзСб: 

рзОиу HADS гия буябиПкжя мТПбСвж ж гПлТПУУжж, рзОиу Reeder гия СоПкзж ФТСбкя 

лУжХСУСожОифкСвС УмТПУУО. 

Дия ОкОижеО гОккуХ ж лСУмТСПкжя лТСвкСУмжпПУзжХ йСгПиПР жУлСифеСбОиУя йПмСг 

вТОгжПкмкСвС аФУмжквО, ТПОижеСбОккуР б ажаижСмПзП CatBoost. В зОпПУмбП оПиПбСР 

лПТПйПккСР буУмФлОиС кОижпжП ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж. ВзиОг лТПгжзмСТСб 

СоПкжбОиУя У лСйСсфю йПмСгО SHAP (SHapley Additive exPlanations), лСебСияюсПвС 

СлТПгПижмф кП мСифзС УжиФ, кС ж кОлТОбиПкжП бижякжя зОдгСвС нОзмСТО кО жУХСг. 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО лТСбСгжиОУф б лТСвТОййП SPSS v.26.0, ТОеижпжя 

УпжмОижУф екОпжйуйж лТж p<0,05. 

КПеФифмОму. АкОиже ФУиСбжР мТФгО буябжи УФсПУмбПккуП ТОеижпжя б ХОТОзмПТП 

бСегПРУмбжя бТПгкуХ нОзмСТСб кО ТОаСпжХ йПУмОХ. 

К ТОаСмкжзСб лСгеПйкСР гСаупж ФУиСбжя мТФгО зиОУУжнжожТСбОку зОз бТПгкуП 3-

Р УмПлПкж (зиОУУ 3.3) жиж 2-Р УмПлПкж (зиОУУ 3.2). ВПгФсжй бТПгкуй нОзмСТСй 

ябияПмУя лТСжебСгУмбПккуР рФй, ФТСбкж зСмСТСвС лТПбурОиж лТПгПифкС 

гСлФУмжйуП (ЙДК) кО 3–17 гБА. КОаСмкжзж мОздП лСгбПТвОюмУя бСегПРУмбжю 

СасПР ж иСзОифкСР бжаТОожж, СмУФмУмбжю ПУмПУмбПккСвС УбПмО ж 

кПаиОвСлТжямкСйФ йжзТСзижйОмФ. В бСегФХП ТОаСпПР еСку лТжУФмУмбФюм СзУжгу 

ОеСмО ж ФвиПТСгО, О мОздП ОхТСеСиж нжаТСвПккСвС гПРУмбжя. ЗОлТядПккСУмф мТФгО 

СаФУиСбиПкО буУСзСР СмбПмУмбПккСУмфю еО аПеСлОУкСУмф ж ТжУзОйж гия джекж 

(зиОУУ 3.1). 

МТФг ТОаСмкжзСб, еОкямуХ мТОкУлСТмжТСбзСР ТФгу, СмкПУПк з зиОУУФ 3.2. 

ИУкСбкуйж кПвОмжбкуйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж ябияюмУя рФй 

(лТПбурПкжП кО 6–14 гБА), СасОя бжаТОожя (лТПбурПкжП кО 3–6 гБ) ж буУСзОя 
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кОлТядПккСУмф мТФгО, УбяеОккОя У ФлТОбиПкжПй мТОкУлСТмкуйж УТПгУмбОйж б 

УиСдкуХ ФУиСбжяХ зОТфПТО ж лСгеПйкуХ буТОаСмСз. НжйжпПУзжР нОзмСТ кО 

гОккуХ ТОаСпжХ йПУмОХ СоПкжбОПмУя зОз гСлФУмжйуР аиОвСгОТя УжУмПйОй 

кПРмТОижеОожж буХиСлкуХ вОеСб. 

ЗО хмОлП СаСвОсПкжя ТФгу ФУиСбжя мТФгО УССмбПмУмбФюм зиОУУОй 3.1–3.2. ЗО 

ФзОеОккуХ ТОаСпжХ йПУмОХ гСйжкжТФПм бСегПРУмбжП рФйО См гТСажифкСвС ж 

ТОейСифкСвС СаСТФгСбОкжя (лТПбурПкжП гС 16 гБА). МОздП екОпжйуй нОзмСТСй 

ябияПмУя еОлуиПккСУУмф зТПйкжРУСгПТдОсПР луифю, лТПбурОюсОя ЙДК б 1,5–

2,8 ТОеО кО ФпОУмзОХ гТСаиПкжя. МядПУмф мТФгО Ф СмгПифкуХ лТСнПУУжР (кОлТжйПТ, 

ТОУмбСТсжзСб ТПОвПкмСб) гСУмжвОПм зиОУУО 3.1 же-еО ТФпкСвС лПТПйПсПкжя вТФеСб. 

В ХСгП йПгжожкУзСвС СаУиПгСбОкжя АГ ауиО буябиПкО Ф 38,8% ТОаСмкжзСб 

лСгеПйкСР гСаупж, 34,0% ТОаСмкжзСб мТОкУлСТмО ж 28,9% СаСвОмжмПиПР, пмС 

гСУмСбПТкС бурП лСзОеОмПиПР вТФллу УТОбкПкжя (27,2%). НОУмСмО АГ 

гПйСкУмТжТФПм лТяйФю еОбжУжйСУмф См УмОдО: лТж УмОдП аСиПП 20 иПм 

ТОУлТСУмТОкПккСУмф еОаСиПбОкжя УТПгж лСгеПйкуХ ТОаСпжХ гСУмжвОПм 62,6%, пмС б 

2,2 ТОеО бурП, пПй Ф УСмТФгкжзСб КЛАИ (OR=2,2; 95% CI: 1,1–4,8). 

ЛТПгж лСбПгПкпПУзжХ нОзмСТСб ТжУзО кОжаСиПП ТОУлТСУмТОкПкС зФТПкжП, СУСаПккС 

б мТОкУлСТмкСР вТФллП (43,7%) ж лСгеПйкСР гСаупП (36,9%). ГжлПТХСиПУмПТжкПйжя 

буябиПкО Ф аСиПП пПй лСиСбжку СаУиПгСбОккуХ бС бУПХ СУкСбкуХ вТФллОХ (48,0–

54,8%). 

КПеФифмОму мПУмжТСбОкжя лСзОеОиж буТОдПккФю гПеОгОлмОожю ТОаСмкжзСб 

СУкСбкуХ лТСнПУУжР. ВуУСзжР ФТСбПкф лУжХСУСожОифкСвС УмТПУУО (лС рзОиП 

Reeder >1 аОииО) еОнжзУжТСбОк Ф 40,2% ТОаСмкжзСб лСгеПйкСР гСаупж, пмС 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйС лТПбурОПм лСзОеОмПиф вТФллу УТОбкПкжя (17,3%; p<0,001). 

КижкжпПУзж екОпжйОя мТПбСвО (HADS > 7 аОииСб) буябиПкО Ф 23,3% лСгеПйкуХ 

ТОаСпжХ ж 14,8% ТОаСмкжзСб, еОкямуХ мТОкУлСТмжТСбзСР ТФгу. ДПлТПУУжбкОя 

УжйлмСйОмжзО мОздП кОжаСиПП буТОдПкО б вТФллП лСгеПйкСР гСаупж — 24,8% 

(OR=1,8 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй). КУмОкСбиПкС, пмС ФТСбПкф УмТПУУО жйППм U-

СаТОекФю еОбжУжйСУмф См УмОдО: Ск йОзУжйОиПк Ф йСиСгуХ ТОаСмкжзСб (гС 5 иПм) 

ж УмОджТСбОккуХ ТОаСмкжзСб (УмОд аСиПП 10 иПм), пмС йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С 

УТубП ОгОлмОожж. 

ЛСвиОУкС ТПеФифмОмОй, кО йСйПкм СаУиПгСбОкжя АГ 1 УмПлПкж ауиО ФУмОкСбиПкО Ф 

30,9%, АГ 2 УмПлПкж – Ф 8,6% ТОаСмкжзСб бУПХ СаУиПгСбОккуХ вТФлл (МОаижоО 1). 
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ДСия ижо УС бмСТСР УмПлПкфю АГ СзОеОиОУф кПУзСифзС бурП УТПгж ТОаСмкжзСб 

лСгеПйкСР гСаупж ТФгу (11,3%) лС УТОбкПкжю У гТФвжйж вТФллОйж (8,1-10,7%). 

КОаСмкжзСб У еОаСиПбОкжяйж УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя, У буТОдПккуйж 

нФкзожСкОифкуйж кОТФрПкжяйж (йПгжожкУзжП лТСмжбСлСзОеОкжя лС ЙТжзОеФ 

29З), буябиПкС кП ауиС. 

МОаижоО 1. НОУмСмО ТОУлТСУмТОкПккСУмж СУкСбкуХ нОзмСТСб зОТгжСбОУзФияТкСвС 

ТжУзО УТПгж ТОаСмкжзСб вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС лТПглТжямжя (%) 

Table 1. Frequency of prevalence of the main cardiovascular risk factors among workers 

of mining and processing enterprises (%) 

 

ЙСзОеОмПиф 

ЙТСнПУУжСкОифкОя вТФллО КОаСмкжзж 

КЛАИ 

(n=114) 

ЙСгеПйкОя 

гСаупО 

ТФгу 

(n=468) 

МТОкУлСТмжТС

бзО ТФгу 

(n=335) 

ИаСвОсПкжП 

ТФгу (n=344) 

АГ 38,8* 34,0 31,0 28,9 

I УмПлПкф 88,7 89,3 91,9 91,2 

II УмПлПкф 11,3 10,7 8,1 8,8 

III УмПлПкф - - - - 

ЙЙЗЙ > 3,0 ййСиф/и 52,4 48,4 43,9 44,0 

ГжлПТХСиПУмПТжкПйжя 54,8 51,0 48,0 48,5 
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ЖявзОя 

вжлПТХСиПУмПТжкПйжя 

5,0-6,4 ййСиф/и 

36,6 35,1 35,5 35,0 

КйПТПккОя 

вжлПТХСиПУмПТжкПйжя 

6,5-8,0 ййСиф/и 

17,2 15,9 12,5 13,5 

ВуТОдПккОя 

вжлПТХСиПУмПТжкПйжя 

>8 ййСиф/и 

- - - - 

ЗОТФрПккОя вижзПйжя 

кОмСсОз 

≥ 6,1 ж <7,0 ййСиф/и 

5,7 6,9 4,9 4,4 

ДжОаПмжпПУзОя 

вижзПйжя ≥ 7,0 

ййСиф/и 

3,0 2,4 2,0 2,6 

КФТПкжП 36,9 43,7* 31,8 29,8 

ЙТжйПпОкжП. ∗- УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя У вТФллСР ТОаСмкжзСб КЛАИ 

(зТжмПТжР χ2, p<0,05) 

Note. *- statistically significant differences with the group of USAI employees (criterion 

χ2, p<0,05) 

 

БуиС ФУмОкСбиПкС, пмС ТжУз ТОебжмжя ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб, 

еОкямуХ кО лСгеПйкСР гСаупП ТФгу, ауи б 1,6 ТОеО бурП, пПй Ф ТОаСмкжзСб КЛАИ 

(χ² = 4,18; p = 0,041; ИО = 1,6; 95% ДИ: 1,0–2,4). АкОиже ТОУлТСУмТОкПккСУмж зФТПкжя 

лСзОеОи УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП ТОеижпжПй йПдгФ вТФллОйж ТОаСмкжзСб 

мТОкУлСТмжТСбзж ТФгу ТОаСмкжзСб КЛАИ (χ² = 6,41; p = 0,011; ИО = 1,8; 95% ДИ: 1,2–

2,9). 

ЙС СУмОифкуй жеФпПккуй нОзмСТОй ТжУзО, бзиюпОя лСзОеОмПиж ижлжгкСвС СайПкО 

(вжлПТХСиПУмПТжкПйжя, ФТСбПкф ЙЙЗЙ) ж ФвиПбСгкСвС СайПкО (кОТФрПкжя 

вижзПйжж), УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР У вТФллСР КЛАИ буябиПкС кП ауиС, 

пмС йСдПм ФзОеубОмф кО УСлСУмОбжйуР лТСнжиф зОТгжСйПмОаСижпПУзСвС ТжУзО б 

хмжХ вТФллОХ. 

ЙСУмТСПккуП йСгПиж йОржккСвС СаФпПкжя лСебСижиж бугПижмф лТжСТжмПмкуП 

нОзмСТу ТжУзО гия зОдгСР вТФллу. В вТФллП ТОаСмкжзСб лСгеПйкСР гСаупж 
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кОжаСиПП бОдкуй лТПгжзмСТСй, ФбПижпжбОюсжй бПТСямкСУмф ТОебжмжя АГ 

ябияиУя УмОд ТОаСму. ВмСТуй лС екОпжйСУмж нОзмСТСй буУмФлОи бСеТОУм, О 

мТПмфжй — ФТСбПкф мТПбСдкСУмж.  

МОздП буУСзжР бзиОг бкСУям ФТСбПкф гПлТПУУжж, ИЖМ ж УмОмФУ зФТПкжя. ЭмС 

лСгмбПТдгОПм вжлСмПеФ С зиюпПбСР ТСиж лУжХСхйСожСкОифкСвС кОлТядПкжя Ф 

ТОаСмкжзСб, еОкямуХ лСгеПйкСР гСаупПР ТФгу (Уй. КжУФкСз 1). 

 

КжУФкСз 1. ЛТПгкжП екОпПкжя нОзмСТСб ТжУзО, бижяюсжХ кО ТОебжмжП АГ Ф 

ТОаСмкжзСб, еОкямуХ лСгеПйкСР гСаупПР ТФгу 

Figure 1. Average values of risk factors affecting the development of hypertension 

among underground mining workers 

 

К ТОаСмкжзСб, еОкямуХ мТОкУлСТмжТСбзСР ТФгу, з бПгФсжй нОзмСТОй, бижяюсжй 

кО ТОебжмжП АГ, ябияюмУя УмОд ТОаСму, бСеТОУм ж жкгПзУ зФТжифсжзО. 

ЙУжХСхйСожСкОифкуП нОзмСТу (мТПбСвО, гПлТПУУжя) мОздП екОпжйу, кС ФУмФлОюм 

лСбПгПкпПУзжй нОзмСТОй ТжУзО (Уй. КжУФкСз 2). 
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КжУФкСз 2. ЛТПгкжП екОпПкжя нОзмСТСб ТжУзО, бижяюсжХ кО ТОебжмжП АГ Ф 

ТОаСмкжзСб, еОкямуХ мТОкУлСТмжТСбзСР ТФгу 

Figure 2. Average values of risk factors influencing the development of hypertension 

among ore transportation workers 

К вТФллу ТОаСмкжзСб, еОкямуХ СаСвОсПкжПй ТФгу, б УмТФзмФТП нОзмСТСб ТжУзО, 

мОздП зОз Ф ТОаСмкжзСб мТОкУлСТмкСР вТФллу, гСйжкжТФюм УмОд, жкгПзУ 

зФТжифсжзО ж бСеТОУм. ВзиОг УмТПУУО ж мТПбСдкСУмж мОздП лТжУФмУмбФПм, кС йПкПП 

буТОдПк, пПй Ф лСгеПйкуХ ТОаСпжХ (Уй. КжУФкСз 3). 
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КжУФкСз 3. ЛТПгкжП екОпПкжя нОзмСТСб ТжУзО, бижяюсжХ кО ТОебжмжП АГ Ф 

ТОаСмкжзСб, еОкямуХ СаСвОсПкжПй ТФгу 

Figure 3. Average values of risk factors influencing the development of 

hypertension among ore processing workers 

ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С мСй, пмС ТОаСмО кО 

УСбТПйПккСй вСТкС-СаСвОмжмПифкСй лТПглТжямжж УСлТядПкО У буУСзжй ТжУзСй 

ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмСР лОмСиСвжж, лТжТСгО зСмСТСвС йФифмжнОзмСТжОифкО. 

КУмОкСбиПккОя бПгФсОя ТСиф УмОдО ТОаСму бС бУПХ йСгПияХ лСгпПТзжбОПм 

зФйФиямжбкуР хннПзм бСегПРУмбжя бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб. ЖСдкС 

лТПглСиСджмф, пмС гижмПифкОя хзУлСежожя жкмПкУжбкСйФ рФйФ (лТПбурОюсПйФ 

кСТйОмжбу кО 3–17 гБА) ж бжаТОожж буеубОПм УжУмПйкуП УСУФгжУмуП ТПОзожж ж 

хкгСмПижОифкФю гжУнФкзожю, пмС УСвиОУФПмУя У гОккуйж ижмПТОмФТу [5, 8]. 

К ТОаСмкжзСб вТФллу лСгеПйкСР гСаупж бзиОг лУжХСхйСожСкОифкуХ нОзмСТСб 

(мТПбСвО, УмТПУУ) еОкжйОюм ижгжТФюсжП лСежожж, зСмСТуП лС УжиП бижякжя 

СлПТПдОюм мОзжП нОзмСТу, зОз зФТПкжП ж жеаумСпкОя йОУУО мПиО. КзОеОккСП 

йСдкС УбяеОмф УС УлПожнжзСР мТФгО рОХмПТСб: СмУФмУмбжП ПУмПУмбПккСвС УбПмО, 

еОйзкФмСП лТСУмТОкУмбС ж ФвТСеО гия УСаУмбПккСР джекж. ЙСиФпПккуП кОйж 

ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм гОккуП гТФвжХ ОбмСТСб, буябжбржП, пмС ХТСкжпПУзжР 

УмТПУУ кО ТОаСпПй йПУмП буУмФлОПм кПеОбжУжйуй лТПгжзмСТСй АГ, ТПОижеФя УбСП 

гПРУмбжП пПТПе кПРТСвФйСТОифкуП йПХОкжейу [21]. 
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Дия ТОаСмкжзСб, еОкямуХ мТОкУлСТмжТСбОкжПй ж СаСвОсПкжПй ТФгу, аСиПП 

екОпжйуй СзОеубОПмУя УСпПмОкжП лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб УС УмОдПй ж 

лСбПгПкпПУзжйж ТжУзОйж (зФТПкжП). ВуУСзОя ТОУлТСУмТОкПккСУмф зФТПкжя б хмжХ 

вТФллОХ (гС 43,7%) ФУжижбОПм кПвОмжбкСП бижякжП лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, 

УСегОбОя УФййОТкуР хннПзм. ВуябиПккуП буУСзжП лСзОеОмПиж 

вжлПТХСиПУмПТжкПйжж (гС 54,8%) Ф ТОаСмкжзСб бУПХ вТФлл ФзОеубОюм кО кОижпжП 

йПмОаСижпПУзжХ кОТФрПкжР, зСмСТуП йСвФм ФУФвФаиямфУя УйПккуй вТОнжзСй 

ТОаСму ж кОТФрПкжПй ожТзОгкуХ ТжмйСб, лжмОкжПй, СмУФмУмбжПй нжежпПУзСР 

кОвТФезж. 

ЗПСаХСгжйС СмйПмжмф, пмС жУлСифеСбОкжП йОржккСвС СаФпПкжя лСебСижиС 

буябжмф СУкСбкуП нОзмСТу, бижяюсжП кО ТОебжмжП АГ. ВуябиПкО кПижкПРкОя 

Убяеф УмТПУУО УС УмОдПй, зСвгО «лТСбОи» б ФТСбкП УмТПУУО кОаиюгОПмУя б лПТжСг 

ОгОлмОожж (УмОд ТОаСму 5–10 иПм), О еОмПй УиПгФПм кСбуР лСгтПй, УбяеОккуР У 

кОзСлиПккСР ФУмОиСУмфю У лСУиПгФюсжй екОпжмПифкуй ТСУмСй 

лУжХСхйСожСкОифкуХ кОТФрПкжР, УбяеОккуй УС УТубСй ОгОлмОожж. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккСП зСйлиПзУкСП жУУиПгСбОкжП У лТжйПкПкжПй йПмСгСб 

жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО лСебСижиС ФУмОкСбжмф УиПгФюсжП бубСгу: 

1. КУиСбжя мТФгО кО СУкСбкуХ хмОлОХ вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС лТСжебСгУмбО 

ХОТОзмПТжеФюмУя УСпПмОккуй бСегПРУмбжПй нжежпПУзжХ (рФй, бжаТОожя), 

ХжйжпПУзжХ нОзмСТСб ж кОлТядПккСУмфю мТФгО, УССмбПмУмбФюсжХ бТПгкуй 

зиОУУОй 3.1–3.3. 

2. ВПгФсжй лТПгжзмСТСй ТОебжмжя ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб 

бУПХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл ябияПмУя УмОд ТОаСму бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ, пмС 

мТПаФПм СУСаСвС бкжйОкжя з ТОаСмкжзОй УС УмОдПй аСиПП 10–15 иПм. 

3. ЛмТФзмФТО нОзмСТСб ТжУзО жйППм буТОдПккФю лТСнПУУжСкОифкФю 

УлПожнжзФ: гия ТОаСмкжзСб лСгеПйкСР гСаупж зТжмжпПУзж бОдкуйж ябияюмУя 

лУжХСхйСожСкОифкуП нОзмСТу (мТПбСдкСУмф, УмТПУУ), б мС бТПйя зОз гия 

ТОаСмкжзСб мТОкУлСТмО ж СаСвОсПкжя кО лПТбуР лиОк буХСгям лСбПгПкпПУзжП 

ТжУзж (зФТПкжП) б УСпПмОкжж У бСеТОУмСй ж УмОдПй. 

4. ВуУСзОя ТОУлТСУмТОкПккСУмф лУжХСУСожОифкСвС УмТПУУО (гС 40,2%) ж 

зСйСТажгкуХ УСУмСякжР (гжУижлжгПйжя, зФТПкжП) ФзОеубОПм кО кПСаХСгжйСУмф 

ТОеТОаСмзж ОгТПУкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ лТСвТОйй. Дия рОХмПТСб лТжСТжмПмкуй 

кОлТОбиПкжПй йСвФм УмОмф йПТСлТжямжя, кОлТОбиПккуП кО УкждПкжП ФТСбкя 
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УмТПУУО, мСвгО зОз гия гТФвжХ вТФлл — жкжожОмжбу лС СмзОеФ См зФТПкжя ж 

зСТТПзожж йПмОаСижпПУзжХ кОТФрПкжР. 
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КДК 613.62; 613.6.027. 

АЗАЙИЗ ЛМКККМККЫ ЗАБИЙДВАЗИЕ КИЖИ К КАБИНИН  

ГИКЗИДИБЫВАЮПДЕ ЙКИЖЫОЙДЗЗИЛМИ  

ЯоукО И.В.,  АУмОХСбО И.В. 

ЛПгПТОифкСП аюгдПмкСП ФпТПдгПкжП кОФзж «ЛПгПТОифкуР кОФпкуР оПкмТ вжвжПку жйПкж Л.Л. 

ЭТжУйОкО» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж 

аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, Жумжсж, КСУУжя 

 

КОаСпжП вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж б лТСоПУУП мТФгСбСР гПямПифкСУмж 

УмОизжбОюмУя У мОзжйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж, зОз бжаТОожя (СасОя ж 

иСзОифкОя), кПаиОвСлТжямкуР йжзТСзижйОм, ХжйжпПУзжП нОзмСТу, мядПУмф мТФгО. 

КСйлиПзУкСП бСегПРУмбжП гОккуХ нОзмСТСб СзОеубОПм гПУмТФзмжбкСП бижякжП кО 

УСУмСякжП хлжгПТйжУО ж гПТйу, пмС УлСУСакС ФХФгрОмф егСТСбфП зСдж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – жеФпжмф УмТФзмФТФ еОаСиПбОкжР зСдж Ф вСТкСТОаСпжХ 

бжаТССлОУкуХ лТСнПУУжР. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В жУУиПгСбОкжП бзиюпПку ТПеФифмОму СУйСмТСб ж 

СаУиПгСбОкжР 150 ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж У ФУмОкСбиПккуй 

гжОвкСеСй лТСнПУУжСкОифкСвС еОаСиПбОкжя.  

ЙТСбПгПкС ТПмТСУлПзмжбкСП зСвСТмкСП жУУиПгСбОкжП йПгжожкУзСР гСзФйПкмОожж 

73 вСТкСТОаСпжХ бжаТССлОУкуХ лТСнПУУжР ж гПУзТПмкСП лСлПТПпкСП жУУиПгСбОкжП 

77 вСТкСТОаСпжХ ОкОиСвжпкуХ лТСнПУУжР. ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО лТСбПгПкО У 

лТжйПкПкжПй СасПлТжкямуХ УмОмжУмжпПУзжХ йПмСгСб лТж жУлСифеСбОкжж  

лТСвТОййкуХ лОзПмСб Microsoft Excel 2018 ж StatTech (ЛмОммПХ) v. 4.9.5 

(ТОеТОаСмпжз - ИИИ. “ЛмОммПХ”, КСУУжя). 

КПеФифмОму. ЗОаСиПбОкжя зСдж гжОвкСУмжТСбОку Ф 89 (59,3%) вСТкСТОаСпжХ. ЙС 

ТПеФифмОмОй жУУиПгСбОкжР буябиПкО УиПгФюсОя УмТФзмФТО еОаСиПбОкжР зСдж: 

гТФвжП хлжгПТйОифкуП ФмСисПкжя (n = 39; 26,0%), аСиПекж лТжгОмзСб зСдж (n = 34; 

22,7%), жкнПзожСккуП еОаСиПбОкжя зСдж (n = 23; 15,3%), лОлФиС-УзбОйСекуП 

гПТйОмСеу (n = 23; 15,3%), ОииПТвСгПТйОмСеу (n = 17; 11,3%), кОТФрПкжя 

лжвйПкмОожж (n = 2; 1,3%), нСмСпФбУмбжмПифкуП гПТйОмСеу (n = 2; 1,3%). 

ИмкСУжмПифкуП бПижпжку ТОУУпжмОку См СасПвС пжУиО жУУиПгФПйуХ (n = 150; 

100%). 
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ЛСвиОУкС гПТйОмСУзСлжпПУзСР зОТмжкП зУПТСе I УмПлПкж СмйПпПк Ф 15 (19,5%) 

жУлумФПйуХ, II УмПлПкж Ф 16 (20,8%) ж III УмПлПкж Ф 2 (2,6%) жУлумФПйуХ. 

ЙТж ОкОижеП еОбжУжйСУмж кОижпжя ж УмПлПкж зУПТСеО См УмОдО ТОаСму ж бСеТОУмО 

буябиПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя (Т < 0,001).  

КиюпПбуП УиСбО: лТСнПУУжСкОифкуП аСиПекж зСдж, лТСнПУУжСкОифкС 

СаФУиСбиПккуП аСиПекж, лСТОдПкжя зСдж ТОаСпжХ,  зУПТСе зСдж, вСТкСТОаСпжП 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС б УССмбПмУмбжж У 

лТОбжиОйж кОгиПдОсПР зижкжпПУзСР лТОзмжзж ж НПифУжкУзСР гПзиОТОожж. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу гОккСР УмОмфж УССасОюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО 

жкмПТПУСб. 

Дия ожмжТСбОкжя:  ЯоукО И.В., АУмОХСбО И.В. АкОиже УмТФзмФТу еОаСиПбОкжР зСдж Ф 

ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя 
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ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF SKIN DISEASES IN WORKERS  

IN THE MINING INDUSTRY 

Yatsyna I.V., Astakhova I.V. 

Federal Budgetary Institution of Science “Federal Scientific Center of Hygiene named after F.F. 

Erisman” of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing, 

Mytishchi, Russia 

Mining industry workers encounter a multitude of occupational factors that exert an 

influence on their activities. These factors encompass vibrations (general and local), 

suboptimal microclimatic conditions, chemical elements, and the exertion of substantial 

physical exertion. The synergistic effect of these factors has a deleterious effect on the 

epidermis and dermis, which can exacerbate skin health issues. 
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The purpose of the study is to investigate the structure of skin diseases among mining 

workers of vibration-hazardous occupations. 

Materials and methods. The study encompassed the results of check-ups and 

investigations of 150 mining workers with a confirmed diagnosis of occupational 

disease.  

A retrospective cohort study of the medical records of 73 miners in vibration-hazardous 

occupations was conducted, complemented by a cross-sectional study of 77 miners in 

similar occupations. The statistical processing was conducted employing conventional 

statistical methodologies, utilising the software packages Microsoft Excel 2018 and 

StatTech (StatTech) v. 4.9.5 (developer - Stattech LLC, Russia). 

Results. Skin diseases were diagnosed in 89 (59.3%) miners. The following structure of 

skin diseases was revealed by the results of the study: other epidermal thickenings (n = 

39; 26.0%), diseases of skin appendages (n = 34; 22.7%), infectious skin diseases (n = 23; 

15.3%), papulo-squamous dermatoses (n = 23; 15.3%), allergodermatoses (n = 17; 

11.3%), pigmentation disorders (n = 2; 1.3%), and photosensitive dermatoses (n = 2; 

1.3%). The calculation of relative values was derived from the total number of subjects 

investigated (n = 150; 100%). 

The dermatoscopic picture revealed the presence of xerosis of the first degree in 15 

(19.5%) subjects, of the second degree in 16 (20.8%), and of the third degree in 2 (2.6%) 

subjects. 

A subsequent analysis investigated the correlation between the presence and severity of 

xerosis and the length of service and age of subjects. This analysis revealed statistically 

significant differences (p < 0.001).  

Key words: occupational skin diseases, work-related diseases, skin lesions of workers, 

skin xerosis, and miners 
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КжУз ТОебжмжя лТСнПУУжСкОифкСвС еОаСиПбОкжя кОжаСиПП буУСз Ф ТОаСпжХ 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж. ГСТкСТОаСпжП лСгбПТдПку бСегПРУмбжю 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, УТПгж зСмСТуХ лТПдгП бУПвС УиПгФПм 

бугПижмф нжежпПУзжП нОзмСТу, ОхТСеСиж лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС 

гПРУмбжя, ФУиСбжя йжзТСзижйОмО ж ХжйжпПУзжП нОзмСТу1. К нжежпПУзжй нОзмСТОй 

лТСжебСгУмбПккСвС ТжУзО СмкСУжмУя бжаТОожя (СасОя ж иСзОифкОя), рФй ж мядПУмф 

мТФгО. ЗПаиОвСлТжямкуП ФУиСбжя йжзТСзижйОмО СлТПгПияюмУя вПСвТОнжпПУзжй 

ТОУлСиСдПкжПй лТПглТжямжя, УлСУСаСй гСаупж лСиПекуХ жУзСлОПйуХ, виФажкСР 

лТСжебСгжйуХ ТОаСм ж ФгОиПккСУмфю См бСегФХСлСгОюсжХ УмбСиСб. К ХжйжпПУзжй 

ОвПкмОй, бСегПРУмбФюсжй кО вСТкСТОаСпжХ, зТСйП гСаубОПйуХ лСиПекуХ 

жУзСлОПйуХ, УиПгФПм СмкПУмж УиОауП зжУиСму ж сЦиСпж, СТвОкжпПУзжП 

ТОУмбСТжмПиж, УСиж мядЦиуХ йПмОииСб, лТСгФзму кПнмПлПТПТОаСмзж, 

УСгПТдОсжПУя б оПйПкмП, УйОеСпкС-СХиОдгОюсжХ джгзСУмяХ ж мПХкжпПУзжХ 

йОУиОХ ж м.г.  [1-5]  

КСйлиПзУ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб СзОеубОПм ТОекСкОлТОбиПккСП гПРУмбжП кО 

УСУмСякжП зСдж. МПиСУмкСУмф ж нФкзожя хлжгПТйжУО кОТФрОПмУя лСг бижякжПй 

кПаиОвСлТжямкСвС йжзТСзижйОмО, лТж бСегПРУмбжж ХжйжпПУзжХ нОзмСТСб, лТж 

мТПкжж ж гОбиПкжж бС бТПйя лПТПйПсПкжя вТФеСб, лТж гижмПифкСй кОХСдгПкжж б 

ТОаСпПР лСеП. МПйлПТОмФТО ж биОдкСУмф бСегФХО, УзСТСУмф бСегФркСвС лСмСзО б 

УСпПмОкжж У ХжйжпПУзжйж ТОегТОджмПияйж кОТФрОюм вжгТСижлжгкФю йОкмжю ж 

хлжгПТйОифкуР аОТфПТ. ЙТж гижмПифкСй бСегПРУмбжж лТСжебСгУмбПккСР 

бжаТОожж нСТйжТФПмУя йжзТСожТзФиямСТкОя гжУнФкзожя, пмС мОздП бижяПм кО 

УСУмСякжП зСдж. ДПУмТФзмжбкСП бижякжП УСпПмОкжя лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб 

кО УмТФзмФТкуП зСйлСкПкму зСдж б зСкПпкСй жмСвП ФХФгрОПм мПпПкжП ХТСкжпПУзжХ 

кПлТСнПУУжСкОифкуХ гПТйОмСеСб [6-12].  

ЙТСнПУУжСкОифкуП еОаСиПбОкжя зСдж Ф ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР 

лТСйуриПккСУмж бУмТПпОюмУя ТПгзС, лС гОккуй еОТФаПдкуХ ОбмСТСб 

ТПвжУмТжТФюмУя Ф 51 пПиСбПзО кО 100 000 ТОаСпжХ, СгкОзС ТОУлТСУмТОкПккСУмф ж 

                                                                 
1
  О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 

2024 году: Государственный доклад. М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека, 2025. – 424 с. (С 197) 
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УмТФзмФТО лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуХ аСиПекПР зСдж Ф вСТкСТОаСпжХ 

жеФпПкО кПгСУмОмСпкС [13]. ЛСвиОУкС ТОеижпкуй жУУиПгСбОкжяй б Убяеж У 

бСегПРУмбжПй кПаиОвСлТжямкСвС йжзТСзижйОмО, кОТФрПкжПй бСегФХССайПкО 

(жУлСифеСбОкжП УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму), йжзТСожТзФиямСТкСР 

гжУнФкзожПР Ф ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж кОжаСиПП пОУмС 

гжОвкСУмжТФюм вТжазСбуП лСТОдПкжя зСдж ж ПП лТжгОмзСб [14-16]. В КСУУжж ж еО 

ТФаПдСй СмйПпОПмУя еОкждПкжП нОзмжпПУзСР еОаСиПбОПйСУмж 

лТСнПУУжСкОифкуйж ж лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуйж аСиПекяйж, б мСй пжУиП 

аСиПекяйж зСдж [17-19]. 

МПиф ТОаСму – жеФпжмф УмТФзмФТФ еОаСиПбОкжР зСдж Ф вСТкСТОаСпжХ бжаТССлОУкуХ 

лТСнПУУжР. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В жУУиПгСбОкжП бзиюпПку ТПеФифмОму СУйСмТСб 150 

ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж У ФУмОкСбиПккуй гжОвкСеСй 

лТСнПУУжСкОифкСвС еОаСиПбОкжя, лТСХСгжбржХ СаУиПгСбОкжП ж иПпПкжП б 

ФУиСбжяХ УмОожСкОТО ИкУмжмФмО СасПР ж лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж жй. 

ОзОгПйжзО КАЖЗ А.И.ЙСмОлСбО б лПТжСг У 2008 лС 2025 вСг. ЙТСбПгПкС 

ТПмТСУлПзмжбкСП зСвСТмкСП жУУиПгСбОкжП йПгжожкУзСР гСзФйПкмОожж 73 

вСТкСТОаСпжХ бжаТССлОУкуХ лТСнПУУжР. ВулСикПкС гПУзТПмкСП лСлПТПпкСП 

жУУиПгСбОкжП 77 вСТкСТОаСпжХ ОкОиСвжпкуХ лТСнПУУжР лС ТПеФифмОмОй 

зижкжпПУзСвС СУйСмТО ж лТСбПгПкжя лСияТжеСбОккСР гПТйОмСУзСлжж (Heine Delta 

30, ГПТйОкжя). ДПТйОмСУзСлжя лТСбСгжиОУф кО муифкСР лСбПТХкСУмж СаПжХ зжУмПР 

б 5 мСпзОХ, буаТОккуХ УиФпОРкуй СаТОеСй У СлТПгПиПкжПй лТСйПдФмСпкСвС 

ТПеФифмОмО.  

В жУУиПгСбОкжП бСриж йФдпжку б бСеТОУмП См 34 гС 60 иПм (ЖП 52), жйПюсжП УмОд 

ТОаСму б ФУиСбжяХ бСегПРУмбжя СлОУкуХ, бТПгкуХ бПсПУмб ж кПаиОвСлТжямкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб См 10 гС 37 иПм (ЖП 22,5). В жУУиПгСбОкжП бзиюпПку 

ТОаСпжП УиПгФюсжХ лТСнПУУжР: лТСХСгпжзж (n = 54), йОржкжУму (n = 48), 

аФТжифсжзж (n = 19), вСТкСТОаСпжП СпжУмкСвС еОаСя (n = 15), УиПУОТж (n = 5), 

СаТФасжзж (n = 4), зТПлжифсжзж (n = 3), йОУмПТО-беТубкжзж (n = 2). КОаСпжП 

СУФсПУмбияиж мТФгСбФю гПямПифкСУмф кО лТПглТжямжяХ У лСгеПйкСР гСаупПР 

йПгкС-кжзПиПбуХ ТФг (n = 90), лСгеПйкСР гСаупПР дПиПежУмуХ збОТожмСб (n = 16), 

СмзТумСР гСаупПР дПиПежУмуХ збОТожмСб (n = 20), лСгеПйкСР гСаупПР Фвия (n = 

24). 

КТжмПТжПй жУзиюпПкжя же жУУиПгСбОкжя ябияПмУя кОижпжП Ф лОожПкмО СгкСвС же 

УиПгФюсжХ еОаСиПбОкжР: УОХОТкуР гжОаПм, СджТПкжП 3 УмПлПкж, вжлПТмСкжпПУзОя 
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аСиПекф 3 УмПлПкж, жрПйжпПУзОя аСиПекф УПТгоО, кОТФрПкжя ТжмйО УПТгоО, СУмТСП 

кОТФрПкжП йСевСбСвС зТСбССаТОсПкжя б ОкОйкПеП, кОТФрПкжя УбПТмубОюсПР 

УжУмПйу зТСбж, УжУмПйкуП ОФмСжййФккуП лТСоПУУу, ХТСкжпПУзОя аСиПекф лСпПз, 

еиСзОпПУмбПккуП кСбССаТОеСбОкжя ж гТФвжП УСйОмжпПУзжП еОаСиПбОкжя мядПиСР 

УмПлПкж. 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО лТСбПгПкО У лТжйПкПкжПй СасПлТжкямуХ 

УмОмжУмжпПУзжХ йПмСгСб лТж жУлСифеСбОкжж лТСвТОййкуХ лОзПмСб Microsoft Excel 

2018 ж StatTech (ЛмОммПХ) v. 4.9.5 (ТОеТОаСмпжз - ИИИ. “ЛмОммПХ”, КСУУжя). 

КПеФифмОму. К СаУиПгФПйуХ СУкСбкСР гжОвкСе УбяеОк У мОзжйж лОмСиСвжяйж 

лТСнПУУжСкОифкСвС вПкПеО, зОз гСТУСлОмжя (n = 106; 70,7%), лСижкПРТСлОмжя 

зСкПпкСУмПР (n = 97; 64,7%), бжаТОожСккОя аСиПекф (n = 93; 62%), аСиПекж иПвзжХ (n 

= 16; 10,7%), мФвСФХСУмф (n = 16; 10,7%). КСижпПУмбПккуП лСзОеОмПиж СоПкжбОижУф кО 

лТПгйПм УССмбПмУмбжя кСТйОифкСйФ ТОУлТПгПиПкжю У лСйСсфю зТжмПТжя 

КСийСвСТСбО-ЛйжТкСбО (мОаи.1). 

МОаижоО 1. ЛмТФзмФТО лТСнПУУжСкОифкуХ аСиПекПР Ф СаУиПгФПйСвС зСкмжквПкмО 

Table 1. Structure of occupational diseases in the surveyed contingent 

ЙСзОеОмПиж КОмПвСТжж АаУ. % 95% ДИ 

ВжаТОожСккОя аСиПекф 
СмУФмУмбжП 57 38,0 30,2 – 46,3 

кОижпжП 93 62,0 53,7 – 69,8 

ЛмПлПкф ВБ 
I УмПлПкф 7 4,7 1,9 – 9,4 

II УмПлПкф 85 57,0 48,7 – 65,1 

БСиПекж иПвзжХ 
СмУмФмУмбжП 134 89,3 83,3 – 93,8 

кОижпжП 16 10,7 6,2 – 16,7 

МФвСФХСУмф 
СмУФмУмбжП 134 89,3 83,3 – 93,8 

кОижпжП 16 10,7 6,2 – 16,7 

ЙСижкПРТСлОмжя СмУФмУмбжП 53 35,3 27,7 – 43,5 
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зСкПпкСУмПР 
кОижпжП 97 64,7 56,5 – 72,3 

ДСТУСлОмжя 
СмУФмУмбжП 44 29,3 22,2 – 37,3 

кОижпжП 106 70,7 62,7 – 77,8 

ЗОаСиПбОкжя зСдж гжОвкСУмжТСбОку Ф 89 (59,3%) ТОаСпжХ бжаТССлОУкуХ 

лТСнПУУжР вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж. Дия ФгСаУмбО жкмПТлТПмОожж 

лСиФпПккуХ гОккуХ еОаСиПбОкжя зСдж, гжОвкСУмжТСбОккуП Ф вСТкСТОаСпжХ, 

СатПгжкПку б УиПгФюсжП вТФллу: гТФвжП хлжгПТйОифкуП ФмСисПкжя (n = 39; 

26,0%), аСиПекж лТжгОмзСб зСдж (n = 34; 22,7%), жкнПзожСккуП еОаСиПбОкжя зСдж 

(n = 23; 15,3%), лОлФиС-УзбОйСекуП гПТйОмСеу (n = 23; 15,3%), ОииПТвСгПТйОмСеу (n 

= 17; 11,3%), кОТФрПкжя лжвйПкмОожж (n = 2; 1,3%), нСмСпФбУмбжмПифкуП гПТйОмСеу 

(n = 2; 1,3%). ИмкСУжмПифкуП бПижпжку ТОУУпжмОку См СасПвС пжУиО жУУиПгФПйуХ 

(n = 150; 100%) (мОаи.2; ТжУ.1).  

МОаижоО 2. ЛмТФзмФТО еОаСиПбОкжР зСдж Ф СаУиПгФПйСвС зСкмжквПкмО 

Table 2. Structure of skin diseases in the examined contingent 

ЙСзОеОмПиж КОмПвСТжж АаУ. % 95% ДИ 

ЗОаСиПбОкжП зСдж 
СмУФмУмбжП 61 40,7 32,7 – 49,0 

кОижпжП 89 59,3 51,0 – 67,3 

ДТФвжП хлжгПТйОифкуП 

ФмСисПкжя 

СмУФмУмбжП 111 74,0 66,2 – 80,8 

кОижпжП 39 26,0 19,2 – 33,8 

БСиПекж лТжгОмзСб 

зСдж 

СмУФмУмбжП 116 77,3 69,8 – 83,8 

кОижпжП 34 22,7 16,2 – 30,2 

ЙОлФиС-УзбОйСекуП 

гПТйОмСеу 

СмУФмУмбжП 127 84,7 77,9 – 90,0 

кОижпжП 23 15,3 10,0 – 22,1 

ИкнПзожСккуП 

еОаСиПбОкжя зСдж 

СмУФмУмбжП 127 84,7 77,9 – 90,0 

кОижпжП 23 15,3 10,0 – 22,1 
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АииПТвСгПТйОмСеу 
СмУмФмУмбжП 133 88,7 82,5 – 93,3 

кОижпжП 17 11,3 6,7 – 17,5 

ЛСмСпФбУмбжмПифкуП 

гПТйОмСеу 

СмУФмУмбжП 148 98,7 95,3 – 99,8 

кОижпжП 2 1,3 0,2 – 4,7 

ЗОТФрПкжя 

лжвйПкмОожж 

СмУмФмУмбжП 148 98,7 95,3 – 99,8 

кОижпжП 2 1,3 0,2 – 4,7 

 

 

К гТФвжй хлжгПТйОифкуй ФмСисПкжяй СмкПУПку зУПТСе, вжлПТзПТОмСе, 

зПТОмСгПТйжж. ЛТПгж аСиПекПР лТжгОмзСб зСдж Ф вСТкСТОаСпжХ гжОвкСУмжТСбОку: 

аСиПекж УОифкуХ дПиПе (ОзкП, ТСеОоПО), аСиПекж лСмСбуХ дПиПе (лСмкжоО), аСиПекж 

кСвмПР (аСиПекф кСвмя кПФмСпкПккОя, гжУмТСнжя кСвмя), аСиПекж бСиСУ 

(лПТПгкПиОмПТОифкОя ОиСлПожя, ОкгТСвПккОя ОиСлПожя).  

К жкнПзожСккуй еОаСиПбОкжяй зСдж, буябиПккуй Ф СаУиПгФПйСР вТФллу 

ТОаСпжХ, СмкПУПку еОаСиПбОкжя аОзмПТжОифкСР ж вТжазСбСР хмжСиСвжж: хТжмТОейО, 

ТОекСобПмкуР ижрОР, гПТйОмСнжмжя, СкжХСйжзСе. ЛТПгж лОлФиС-УзбОйСекуХ 

гПТйОмСеСб Ф вСТкСТОаСпжХ гжОвкСУмжТСбОку лУСТжОе, УПаСТПРкуР гПТйОмжм, 

. ЛмТФзмФТО еОаСиПбОкжР зСдж Ф СаУиПгФПйСвС зСкмжквПкмО 

. Structure of skin diseases in the surveyed contingent 
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ТСеСбуР ижрОР ЖжаПТО. В вТФллФ ОииПТвСгПТйОмСеСб бзиюпПку: ОмСлжпПУзжР 

гПТйОмжм (кПРТСгПТйжм), ОииПТвжпПУзжР гПТйОмжм, хзеПйО. К еОаСиПбОкжяй У  

кОТФрПкжПй лжвйПкмОожж СмкСУжмУя бжмжижвС, з нСмСпФбУмбжмПифкуй гПТйОмСеОй 

– лСижйСТнкуР нСмСгПТйОмСе, хТжмПйОмСе.  

ЙТСбПгПк зижкжпПУзжР СУйСмТ ж гПТйОмСУзСлжя 77 вСТкСТОаСпжХ б ТПеФифмОмП 

зСмСТуХ зУПТСе буябиПк Ф 33 (42,9%) жУлумФПйуХ. ЛмПлПкф зУПТСеО СоПкжбОиОУф 

йПмСгСй гПТйОмСУзСлжж муифкСР лСбПТХкСУмж СаПжХ зжУмПР б 5 мСпзОХ, буаТОккуХ 

УиФпОРкуй СаТОеСй У СлТПгПиПкжПй лТСйПдФмСпкСвС ТПеФифмОмО б УССмбПмУмбжж 

УС УиПгФюсжйж зТжмПТжяйж [20]:  

I. ЗПекОпжмПифкСП рПиФрПкжП, СвТОкжпПккСП зСдкуйж аСТСегзОйж;  

II. КйПТПккСП рПиФрПкжП, буХСгясПП еО лТПгПиу зСдкуХ аСТСег У еОйПмкуйж 

СмйПмжкОйж кО зСдП;  

III. ВуТОдПккСП лиОУмжкпОмСП рПиФрПкжП, буХСгясПП еО лТПгПиу зСдкуХ 

аСТСег У СаТОеСбОкжПй виФаСзжХ мТПсжк кО зСдП. 

ЛСвиОУкС гПТйОмСУзСлжпПУзСР зОТмжкП зУПТСе I УмПлПкж СмйПпПк Ф 15 (19,5%) 

жУлумФПйуХ, II УмПлПкж Ф 16 (20,8%) ж III УмПлПкж Ф 2 (2,6%) жУлумФПйуХ. 

КОмПвСТжОифкуП гОккуП СлжУубОижУф У ФзОеОкжПй ОаУСиюмкуХ екОпПкжР ж 

лТСоПкмкуХ гСиПР. 95% гСбПТжмПифкуП жкмПТбОиу гия лТСоПкмкуХ гСиПР 

ТОУУпжмубОижУф лС йПмСгФ КиСллПТО-ЙжТУСкО. (мОаи.3) 

МОаижоО 3. КОУлТСУмТОкПккСУмф зУПТСеО ж УмТФзмФТО УмПлПкж мядПУмж зУПТСеО Ф 

СаУиПгФПйСвС зСкмжквПкмО 

Table 3. Prevalence of xerosis and structure of xerosis severity in the study population 

ЙСзОеОмПиж КОмПвСТжж АаУ. % 95% ДИ 

КУПТСе 
СмУФмУмбжП 44 57,1 45,4 – 68,4 

кОижпжП 33 42,9 31,6 – 54,6 

ЛмПлПкф 

зУПТСеО 

I УмПлПкф 15 19,5 11,3 – 30,1 

II УмПлПкф 16 20,8 12,4 – 31,5 

III УмПлПкф 2 2,6 0,3 – 9,1 
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ЙТж ОкОижеП еОбжУжйСУмж кОижпжя зУПТСеО См УмОдО ТОаСму ж бСеТОУмО буябиПку 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя (Т < 0,001) (ТжУ.2; ТжУ.3). ЛТОбкПкжП гбФХ вТФлл 

лС зСижпПУмбПккСйФ лСзОеОмПию, ТОУлТПгПиПкжП зСмСТСвС СмижпОиСУф См 

кСТйОифкСвС, булСикяиСУф У лСйСсфю U-зТжмПТжя ЖОккО-Кжмкж. 

 

  

КТСйП мСвС, СмйПпОПмУя ФбПижпПкжП УмПлПкж зУПТСеО б еОбжУжйСУмж См бСеТОУмО ж 

УмОдО ТОаСму (Т < 0,001) (жУлСифеФПйуР йПмСг: U–зТжмПТжР ЖОккО–Кжмкж) (ТжУ.4; 

ТжУ.5). 

ИаУФдгПкжП. ЙТж ОкОижеП УмТФзмФТу еОаСиПбОкжР зСдж Ф вСТкСТОаСпжХ СаТОсОПм 

кО УПая бкжйОкжП аСифрОя гСия гТФвжХ хлжгПТйОифкуХ ФмСисПкжР ж, б пОУмкСУмж, 

. АкОиже еОбжУжйСУмж кОижпжя 

зУПТСеО См УмОдО 

. Analysis of the dependence of the 

presence of xerosis on the length of 

employment 

. АкОиже еОбжУжйСУмж кОижпжя 

зУПТСеО См бСеТОУмО 

. Analysis of the dependence of the 

presence of xerosis on age 

. АкОиже еОбжУжйСУмж УмПлПкж 

зУПТСеО См бСеТОУмО 

. Analysis of the dependence of 

xerosis degree on age 
 

. АкОиже еОбжУжйСУмж УмПлПкж 

зУПТСеО См УмОдО  

. Analysis of the dependence of 

xerosis degree on length of service 
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зУПТСеО зСдж. КУПТСе зСдж лТПгУмОбияПм УСаСР лОмСиСвжпПУзжР лТСоПУУ У 

лСбурПккСР УФХСУмфю зСдж, гжУнФкзожПР УОифкуХ ж лСмСбуХ дПиПе, УкждПкжПй 

биОвж б хлжгПТйжУП ж гПТйП, лТСябиПкжПй зУПТСеО ябияПмУя УмякФмСУмф ж 

рПиФрПкжП зСдж, лСябиПкжП мТПсжк ж еФгО [21].  

ЙТж лСлПТПпкСй жУУиПгСбОкжж бС бТПйя зижкжпПУзжХ СУйСмТСб зУПТСе буябиПк 

екОпжмПифкС пОсП, пПй лТж ТПмТСУлПзмжбкСй ОкОижеП йПгжожкУзСР гСзФйПкмОожж. 

МОзОя ТОекжоО йСдПм аумф УбяеОкО У кПгСУмОмСпкСР кОУмСТСдПккСУмфю бТОпПР-

гПТйОмСбПкПТСиСвСб СмкСУжмПифкС зУПТСеО зСдж, ХСмя б ТягП УиФпОПб б 

йПгжожкУзСР гСзФйПкмОожж лТж СлжУОкжж иСзОифкСвС УмОмФУО ауиО СмйПпПкО 

УФХСУмф зСдж, кС б гжОвкСе гОккСП УСУмСякжП букПУПкС кП ауиС, лТж мСй пмС б 

ЖКБ-10 лТПгФУйСмТПк гОккуР гжОвкСе лСг зСгСй L85.3. ИмУФмУмбжП гОккСвС 

гжОвкСеО б еОзиюпПкжж кП лСебСияПм ФпжмубОмф УФХСУмф зСдж, СлжУОккФю б 

иСзОифкСй УмОмФУП, б СасПР УмТФзмФТП лОмСиСвжж зСдж вСТкСТОаСпжХ. 

КУмОкСбиПкжП гжОвкСеО зУПТСеО зСдж лСебСияПм бТОпФ-гПТйОмСбПкПТСиСвФ 

УбСПбТПйПккС кОекОпОмф УССмбПмУмбФюсФю мПТОлжю, пмС ябияПмУя лТПбПкмжбкуй 

йПмСгСй гия ТОебжмжя аСиПП мядПиуХ лСТОдПкжР зСдж ж ФиФпрОПм зОпПУмбС джекж 

лОожПкмСб [22]. 

ЙСиФпПккуП гОккуП СмкСУжмПифкС ФбПижпПкжя кОижпжя ж УмПлПкж зУПТСеО б 

еОбжУжйСУмж См УмОдО ТОаСму ж бСеТОУмО СджгОПйу. ЛФХСУмф зСдж ябияПмУя 

пОУмфю жкбСиюмжбкСвС лТСоПУУО, СгкОзС гижмПифкСУмф ж УмПлПкф бСегПРУмбжя 

кПаиОвСлТжямкуХ хзеСвПккуХ нОзмСТСб УлСУСаку буеубОмф зУПТСе зСдж пОсП ж б 

аСиПП йСиСгСй бСеТОУмП [23]. 

ЗО УиПгФюсжй йПУмП лС ТОУлТСУмТОкПккСУмж еОаСиПбОкжР зСдж – аСиПекж 

лТжгОмзСб зСдж: аСиПекж УОифкуХ дПиПе (ОзкП, ТСеОоПО), аСиПекж лСмСбуХ дПиПе 

(лСмкжоО), аСиПекж кСвмПР (аСиПекф кСвмя кПФмСпкПккОя, гжУмТСнжя кСвмя), аСиПекж 

бСиСУ (лПТПгкПиОмПТОифкОя ОиСлПожя, ОкгТСвПккОя ОиСлПожя). 

ЛмСжм СмйПмжмф, пмС аСиПекж кСвмПР йСвФм жйПмф вТжазСбФю хмжСиСвжю, б ТягП 

УиФпОПб ауи ФУмОкСбиПк лТПгбОТжмПифкуР гжОвкСе ж гОку ТПзСйПкгОожж лТСбПУмж 

йжзТСУзСлжпПУзСП ж зФифмФТОифкСП жУУиПгСбОкжП лС йПУмФ джмПифУмбО У оПифю 

бПТжнжзОожж гжОвкСеО ж гОифкПРрПвС иПпПкжя. В Убяеж У пПй, бПТСямкС гСия 

аСиПекПР лТжгОмзСб зСдж йСдПм аумф иСдкуй СаТОеСй ФбПижпПкО, О гСия 

жкнПзожСккуХ аСиПекПР зСдж ФйПкфрПкО. ВуУСзОя бУмТПпОПйСУмф 

лПТПгкПиОмПТОифкСР ОиСлПожж (булОгПкжП бСиСУ кО вСиПкяХ) ХОТОзмПТкО гия 

гОккСР зСвСТму лОожПкмСб, пмС УбяеОкС У лПТжнПТжпПУзСР йжзТСожТзФиямСТкСР 

гжУнФкзожПР ж кСрПкжПй мПУкСР СгПдгу ж буУСзСР СаФбж. 
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ЗОзиюпПкжП.МОзжй СаТОеСй, б УмОмфП лТПгУмОбиПкО УмТФзмФТО еОаСиПбОкжР зСдж Ф 

ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж лС ТПеФифмОмОй ТПмТСУлПзмжбкСвС ж 

лСлПТПпкСвС жУУиПгСбОкжР. 

БСифрОя гСеО гТФвжХ хлжгПТйОифкуХ ФмСисПкжР, СУСаПккС зУПТСеО зСдж, УбяеОкО 

У СУСаПккСУмяйж мТФгСбСвС лТСоПУУО ж йСдПм аумф лТПгжзмСТСй аСиПП мядПиуХ 

лСТОдПкжР зСдж. КУПТСе зСдж йСдПм лТжкжйОмф аСиПП мядПиСП мПпПкжП У 

ФбПижпПкжПй бСеТОУмО ж УмОдО ТОаСму. В Убяеж У пПй, бТОпОй-лТСнлОмСиСвОй ж 

бТОпОй-гПТйОмСбПкПТСиСвОй УмСжм СаТОсОмф гСидкСП бкжйОкжП кО гОккСП 

УСУмСякжП зСдж ж УбСПбТПйПккС кОекОпОмф УССмбПмУмбФюсФю мПТОлжю. 
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ЗАККОДЗИЕ К КАБИМЗИКИВ КАЗЙИНЗЫН ЙКИЛДЛЛИИЗАЙЬЗЫН ГККЙЙ 
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4 
ЛГБИК ВИ «КнжйУзжР вСУФгОТУмбПккуР кПнмякСР мПХкжпПУзжР ФкжбПТУжмПм», КнО, КСУУжя 

 

В УСбТПйПккуХ ФУиСбжяХ лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ ТОУУйОмТжбОПмУя зОз бОдкуР 

нОзмСТ, СлТПгПияюсжР УСУмСякжП егСТСбфя ж хннПзмжбкСУмф ТОаСмкжзСб 

ТОеижпкуХ СмТОУиПР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - УжУмПйОмжеОожя ж зТжмжпПУзжР ОкОиже кОФпкуХ лФаижзОожР, 

лСУбясПккуХ лТСаиПйП лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО, ПвС лТСябиПкжяй ж 

ТОУлТСУмТОкПккСУмж УТПгж лТПгУмОбжмПиПР ТОеижпкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл, 

мТФг зСмСТуХ УСлТядПк У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙСжУз лФаижзОожР, лСУбясПккуХ лТСнПУУжСкОифкСйФ 

УмТПУУФ, лТСбСгжиУя б аОеОХ гОккуХ PubMed, Scopus ж КИЗМ, О мОздП б ажаижСмПзП 

CyberLeninka. ИУлСифеСбОижУф зиюпПбуП УиСбО "stress", "emotional stress", 

"occupational stress", "workplace stress", «УмТПУУ», «хйСожСкОифкуР УмТПУУ», 

«лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ», «УмТПУУ кО ТОаСпПй йПУмП». КОУУйОмТжбОижУф 

лФаижзОожж кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ еО 2010–2025 вв. Дия жмСвСбСвС 

ОкОижеО ауиС СмСаТОкС 62 лСикСмПзУмСбуП лФаижзОожж. 

КПеФифмОму. К лТСнПУУжяй, УбяеОккуй У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж 

СлОУкСУмж, лС йкПкжю ОбмСТСб, СмкСУямУя лжиСму вТОдгОкУзСР ОбжОожж, 

ОбжОгжУлПмпПТу, лСдОТкуП ж УлОУОмПиж, бСПккСУиФдОсжП, йОржкжУму 

иСзСйСмжбСб ж дПиПекСгСТСдкуП ТОаСпжП, ТОаСмкжзж кПнмПХжйжпПУзСР ж 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж, йПгжожкУзжП ТОаСмкжзж, Ф зСмСТуХ 

буябиПку лТСнПУУжСкОифкуП УмТПУУСТу, ябияюсжПУя СУкСбкуйж лТжпжкОйж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УмТПУУО, ТОебжмжя лУжХжпПУзжХ ж УСйОмжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2010 лС 2025 вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС 

пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ 
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жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ. КОпПУмбС ж лСикСмО ОкОижеО 

еОбжУям См йПмСгСиСвжпПУзСвС ФТСбкя УОйжХ бзиюпПккуХ ТОаСм, зТжмжпПУзОя 

СоПкзО зСмСТуХ кП лТСбСгжиОУф. 

ЗОзиюпПкжП. ВУПУмСТСккяя ж УмОкгОТмжеСбОккОя СоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС 

УмТПУУО кО ФТСбкП зСкзТПмкуХ лТСнПУУжР ж ТОаСпжХ йПУм йСдПм УлСУСаУмбСбОмф 

УСегОкжю СУкСбу гия ТОеТОаСмзж ОгТПУкСР лТСнжиОзмжзж гия ТОаСмкжзСб 

лТСнПУУжР У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж.  

КиюпПбуП УиСбО: лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ, ТОаСмкжзж СлОУкуХ лТСнПУУжР, 

лУжХСхйСожСкОифкСР кОлТядПкжП 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. АбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж 

Дия ожмжТСбОкжя: ЖФигОрПбО З.А., КОТжйСбО Й.К., БОзжТСб А.Б., КяаСбО Ю.В., 

БПРвФи З.А., ЗОРгФиижк И.И., ГОРкФиижкО Ж.К. ЛмТПУУ кО ТОаСпПй йПУмП, зОз нОзмСТ 

ТжУзО лУжХСхйСожСкОифкуХ кОТФрПкжР Ф ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ 

лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл (СаеСТ ижмПТОмФТу). ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя 

пПиСбПзО. 2025; 4 : 43 - 75.  doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10403 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: ЖФигОрПбО ЗОгПдгО АиПзУППбкО, кОФпкуР УСмТФгкжз 

СмгПиО зСйлиПзУкуХ лТСаиПй вжвжПку ж хзСиСвжж пПиСбПзО, ЛБКЗ «КнжйУзжР 

кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», П-mail: 
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WORKPLACE STRESS AS A RISK FACTOR FOR PSYCHOEMOTIONAL DISORDERS IN 
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In modern conditions, occupational stress is considered to be an important factor 

determining the state of health and efficiency of workers in various industries. 

The purpose of the study is to systematize and critically analyze scientific publications 

on the problem of occupational stress, its manifestations and prevalence among 

representatives of various professional groups, whose work involves a high degree of 

responsibility and danger. 

Materials and methods. The search for publications on occupational stress was 

conducted in the PubMed, Scopus, and RSCI databases, as well as in the CyberLeninka 

library. The keywords "stress", "emotional stress", "occupational stress", "workplace 

stress", "stress", "emotional stress", "occupational stress", "workplace stress" were used. 

The publications in Russian and English between 2010 and 2025 were considered. 62 

full-text publications were selected for the final analysis. 

Results. The occupations associated with a high degree of responsibility and danger, 

according to the authors, include civil aviation pilots, air traffic controllers, firefighters 

and rescuers, military personnel, locomotive drivers and railway workers, workers in the 

petrochemical and mining industries, healthcare workers who have identified 

occupational stressors that are the main causes of psychoemotional stress, the 

development of mental and somatic diseases. 

Study limitations. The analysis included only publications in Russian and English from 

2010 to 2025. The use of a limited number of databases does not exclude the possibility 

of skipping relevant research published in other sources. The quality and completeness 

of the analysis depend on the methodological level of the included works themselves, 

which have not been critically evaluated. 

Conclusion. A comprehensive and standardized assessment of occupational stress at 

the level of specific professions and workplaces can help create the basis for the 

development of targeted prevention for workers in professions with a high degree of 

responsibility and danger. 

Keywords: occupational stress, workers in dangerous professions, psychoemotional 

stress 
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ЙУжХСхйСожСкОифкуР УмТПУУ СгкСекОпкС ябияПмУя Сгкжй же кОжаСиПП 

ТОУлТСУмТОкПккуХ ж екОпжйуХ ябиПкжР УСбТПйПккСвС СасПУмбО, СзОеубОюсПП 

буТОдПккСП бижякжП кО егСТСбфП ж зОпПУмбС джекж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя 

[1-6]. ЛСвиОУкС гОккуй СмПпПУмбПккуХ ж йПдгФкОТСгкуХ жУУиПгСбОкжР, аСиПП 90% 

ТСУУжяк мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО кОХСгямУя б УСУмСякжж ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО, 

буебОккСвС УСбСзФлкуй бСегПРУмбжПй лТСнПУУжСкОифкуХ, УСожОифкуХ ж аумСбуХ 

нОзмСТСб [7-9]. 

ЗПУйСмТя кО ржТСзСП жУлСифеСбОкжП мПТйжкО «УмТПУУ», хмС лСкямжП жйППм 

зСкзТПмкСП нжежСиСвжпПУзСП УСгПТдОкжП. ЛмТПУУ лТПгУмОбияПм УСаСР СгкСмжлкФю 

кПРТСвСТйСкОифкФю ТПОзожю СТвОкжейО, бСекжзОюсФю лСг бижякжПй УжифкуХ 

ТОегТОджмПиПР. НТСкжпПУзжР УмТПУУ лТжекОк бОдкуй нОзмСТСй, УлСУСаУмбФюсжй 

ТОебжмжю ржТСзСвС УлПзмТО лУжХжпПУзжХ ж УСйОмжпПУзжХ ТОУУмТСРУмб. В 

ЖПдгФкОТСгкСР зиОУУжнжзОожж аСиПекПР 10 лПТПУйСмТО (ЖКБ-10) Ск 

ТОУУйОмТжбОПмУя зОз нСк гия ТОебжмжя ОннПзмжбкуХ (F30-F39) ж мТПбСдкуХ 

ТОУУмТСРУмб (F40-F48), О мОздП кОТФрПкжР УкО, лжсПбОТПкжя ж жййФккСР 

ТПвФияожж [2-4]. ЙСбмСТяюсОяУя ОзмжбОожя УмТПУУ-ТПОзожж буеубОПм УмСРзжП 

жейПкПкжя б ТОаСмП кПРТСхкгСзТжккСР УжУмПйу: ОзмжбжТФПмУя 

УжйлОмСОгТПкОиСбОя СУф, бСеТОУмОПм ФТСбПкф зСТмжеСиО ж зОмПХСиОйжкСб, 

нСТйжТФюмУя ФУиСбжя гия бПвПмОмжбкСвС гжУаОиОкУО, кОТФрОПмУя 

ОкмжСзУжгОкмкОя еОсжмО ж ФУжижбОюмУя бСУлОижмПифкуП лТСоПУУу [10 - 14]. 

ИУСаСП бкжйОкжП б хмСй зСкмПзУмП УиПгФПм ФгПижмф лТСнПУУжСкОифкСйФ УмТПУУФ, 

бСекжзОюсПйФ лСг бижякжПй жкмПкУжбкуХ кПТбкС-хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз б 

лТСоПУУП мТФгСбСР гПямПифкСУмж. ЙСУмСяккСП кОлТядПкжП, О б ТягП УиФпОПб ж 

лПТПкОлТядПкжП нФкзожСкОифкуХ УжУмПй СТвОкжейО, УСегОПм лТПглСУуизж гия 

ТОебжмжя лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО, зСмСТуР кП мСифзС ФХФгрОПм зОпПУмбС 

джекж ТОаСмкжзСб, кС ж екОпжмПифкС лСбурОПм ТжУз лТСнПУУжСкОифкС 

СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР [15-19]. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              47 

МПиф ТОаСму - УжУмПйОмжеОожя ж зТжмжпПУзжР ОкОиже кОФпкуХ лФаижзОожР, 

лСУбясПккуХ лТСаиПйП лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО, ПвС лТСябиПкжяй ж 

ТОУлТСУмТОкПккСУмж УТПгж лТПгУмОбжмПиПР ТОеижпкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл, 

мТФг зСмСТуХ УСлТядПк У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу.  ЙСжУз лФаижзОожР, лСУбясПккуХ лТСнПУУжСкОифкСйФ 

УмТПУУФ, лТСбСгжиУя б аОеОХ гОккуХ PubMed, Scopus ж КИЗМ, О мОздП б ажаижСмПзП 

CyberLeninka. КОУУйОмТжбОижУф УмОмфж б ТПоПкежТФПйуХ дФТкОиОХ, 

СлФаижзСбОккуП кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ еО 2010-2025 вв. ЙСжУзСбуП 

еОлТСУу нСТйжТСбОижУф лФмПй зСйажкжТСбОкжя зиюпПбуХ УиСб ж нТОе У 

жУлСифеСбОкжПй аФиПбуХ СлПТОмСТСб «AND» ж «OR», бзиюпОя УиПгФюсжП мПТйжку: 

("stress" OR "emotional stress" OR "occupational stress" OR "workplace stress") AND 

(worker* OR profession*), О мОздП ТФУУзСяеупкуП хзбжбОиПкму: «УмТПУУ», 

«хйСожСкОифкуР УмТПУУ», «лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ», «УмТПУУ кО ТОаСпПй йПУмП». 

ЙСУиП ФгОиПкжя гФаижзОмСб ауиО лТСбПгПкО гбФХхмОлкОя лТСоПгФТО УзТжкжквО: кО 

лПТбСй хмОлП ОкОижежТСбОижУф кОебОкжя ж ОккСмОожж УмОмПР, кО бмСТСй - жХ 

лСикСмПзУмСбуП бПТУжж.  

КТжмПТжПй бзиюпПкжя ябияиСУф кОижпжП б лФаижзОожж гОккуХ С УСУмСякжж 

егСТСбфя УСбПТрПккСиПмкжХ ТОаСмкжзСб б зСкзТПмкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ 

жиж СмТОУияХ, бзиюпОя лжиСмСб ж гжУлПмпПТСб вТОдгОкУзСР ОбжОожж, лСдОТкуХ ж 

УлОУОмПиПР, бСПккСУиФдОсжХ, йОржкжУмСб ж дПиПекСгСТСдкжзСб, ТОаСмкжзСб 

кПнмПХжйжпПУзСР ж вСТкСгСаубОюсПР СмТОУиПР, йПгТОаСмкжзСб ж гТФвжП УХСгкуП 

буУСзСУмТПУУСбуП бжгу мТФгО. ИУСаСП бкжйОкжП ФгПияиСУф кОижпжю гОккуХ Са 

ФТСбкяХ лУжХСхйСожСкОифкСвС УмТПУУО жиж кОлТядПкжя, УбПгПкжР Са 

хйСожСкОифкСй бувСТОкжж, мТПбСдкС-гПлТПУУжбкуХ УжйлмСйОХ, ФмСйияПйСУмж, 

кОТФрПкжж УкО, зСвкжмжбкуХ нФкзожР. 

ИУзиюпОижУф ТОаСму, б зСмСТуХ кП ТОУУйОмТжбОижУф лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу - 

кОлТжйПТ, СоПкзО УмТПУУО Ф рзСифкжзСб, УмФгПкмСб жиж б оПиСй лС лСлФияожж аПе 

ФмСпкПкжя лТСнПУУжж. ИУзиюпОижУф ТОаСму, б зСмСТуХ СоПкжбОиж УмТПУУ аПе 

Убяеж У нОзмСТОйж мТФгСбСвС лТСоПУУО. 

В гСлСикПкжП з аОеСбСйФ лСжУзФ лТСбСгжиУя ТФпкСР лТСУйСмТ УлжУзСб 

ижмПТОмФТу бзиюпПккуХ б лСгаСТзФ УмОмПР ж СмаСТ кОРгПккуХ ТОаСм лС еОгОккуй 

зТжмПТжяй. Дия жмСвСбСвС ОкОижеО ауиС СмСаТОкС 62 лСикСмПзУмСбуП лФаижзОожж. 

КПеФифмОму. К лТСнПУУжяй, УбяеОккуй У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж 

СлОУкСУмж, лС йкПкжю ОбмСТСб, СмкСУямУя лжиСму вТОдгОкУзСР ОбжОожж, 

ОбжОгжУлПмпПТу, лСдОТкуП ж УлОУОмПиж, бСПккСУиФдОсжП, йОржкжУму 
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иСзСйСмжбСб ж дПиПекСгСТСдкуП ТОаСпжП, ТОаСмкжзж кПнмПХжйжпПУзСР ж 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж, йПгжожкУзжП ТОаСмкжзж. 

КОаСмО лжиСмСб вТОдгОкУзСР ОбжОожж ж ОбжОгжУлПмпПТСб ХОТОзмПТжеФюмУя 

пТПебупОРкС буУСзСР СмбПмУмбПккСУмфю еО аПеСлОУкСУмф лОУУОджТСб. ЙПмкуР 

УСУмОб УмОизжбОПмУя У кПкСТйжТСбОккуй ТОаСпжй бТПйПкПй, пОУмуйж УйПкОйж 

пОУСбуХ лСяУСб, кПСаХСгжйСУмфю лСУмСяккСР зСкоПкмТОожж лТж ФлТОбиПкжж 

бСегФркуй УФгкСй. В ФУиСбжяХ лСиПмО СТвОкжей лжиСмСб лСгбПТвОПмУя лПТПлОгОй 

гОбиПкжя, бСегПРУмбжю бжаТОожж ж рФйО. КТСйП мСвС, екОпжмПифкОя гСия лжиСмСб 

жУлумубОПм лУжХСиСвжпПУзжП мТФгкСУмж. АкСкжйкуР СлТСУ 1220 нТОкоФеУзжХ 

ОбжОлжиСмСб буябжи, пмС СзСиС пПмбПТмж же кжХ 25,4% жйПюм буТОдПккуП 

УжйлмСйу мТПбСвж, О 12,6% - гПлТПУУжбкуП УжйлмСйу зижкжпПУзСвС ФТСбкя [20]. 

ИУУиПгСбОкжя мОздП буябжиж бижякжП лТСжебСгУмбПккСвС УмТПУУО кО 

ФгСбиПмбСТПккСУмф ТОаСмСР ж зСвкжмжбкуП нФкзожж лжиСмСб. Zhao ж УСОбм. (2022) 

лТж жеФпПкжж вТФллу зжмОРУзжХ лжиСмСб вТОдгОкУзСР ОбжОожж СакОТФджиж, пмС 

лТж бСеТОУмОкжж ФТСбкя УФатПзмжбкСвС УмТПУУО кО ТОаСмП Ф лжиСмСб еОйПмкС 

УкждОПмУя ФгСбиПмбСТПккСУмф ТОаСмСР ж ФХФгрОПмУя СсФсПкжП аиОвСлСиФпжя [21]. 

ЗОзСлиПкжП УмТПУУСТСб, мОзжХ зОз гижмПифкуП лПТПиПму, УиСдкуП йПмПСФУиСбжя ж 

гОдП гижмПифкОя ТОеиФзО У УПйфПР, зСТТПижТФПм УС УкждПкжПй йСмжбОожж ж гОдП, 

лС кПзСмСТуй гОккуй, У ТСУмСй пжУиО СржаСз б лжиСмжТСбОкжж [21]. 

ИУСаПккСУмж лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО лжиСмСб вТОдгОкУзСР ОбжОожж 

лСебСижиж ФУмОкСбжмф, пмС кО нСкП УкждПкжя лСикСму бкФмТПккжХ ТПУФТУСб 

ижпкСУмж ж б УжиФ лСбурПкжя екОпжйСУмж кПвОмжбкСвС СлумО б йСйПкм УжифкуХ 

лПТПджбОкжР бСекжзОюсПП лУжХСхйСожСкОифкСП кОлТядПкжП йСдПм лТжбПУмж з 

СлТПгПиПккуй ТжУзОй гия жХ джекж ж егСТСбфя, ТОУУйСмТПккуП б ТОаСмП 

ЛОгСбкжзСбСР З.И. ж УСОбм. (2023) [22].  

КОз ФзОеОкС б ТОаСмП БСпОТСбО И.В. У УСОбмСТОйж (2020), жУУиПгСбОбржйж 

лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ Ф лжиСмСб, «екОпжйСУмф лУжХСиСвжпПУзСР вСмСбкСУмж з 

УмТПУУФ бСеТОУмОПм лТСлСТожСкОифкС бПТСямкСУмж ПвС кОУмФлиПкжя ж 

лСмПкожОифкСР СлОУкСУмж» [23].  

МТФг ОбжОгжУлПмпПТСб лТжекОк СгкСР же УОйуХ УмТПУУСбуХ лТСнПУУжР б йжТП. 

АбжОгжУлПмпПТОй лТжХСгжмУя б ТПОифкСй бТПйПкж зСкмТСижТСбОмф лПТПйПсПкжП 

гПУямзСб бСегФркуХ УФгСб, лСггПТджбОя ТОгжССайПк, ТОУУпжмубОя мТОПзмСТжж ж 

лТПгСмбТОсОя СлОУкуП УаиждПкжя. АбжОгжУлПмпПТу ТОаСмОюм лС УйПккСйФ 

вТОнжзФ. ЗО ТОаСпПй йПУмП гжУлПмпПТ гСидПк лСггПТджбОмф кПлТПТубкФю 

зСкоПкмТОожю бкжйОкжя ж ауУмТС лТжкжйОмф ТПрПкжя б ФУиСбжяХ гижмПифкСвС 

бТПйПккСвС лПТжСгО. ИУУиПгСбОкжя СмйПпОюм, пмС ХТСкжпПУзжР УмТПУУ Ф 
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ОбжОгжУлПмпПТСб йСдПм лТжбСгжмф з ТОебжмжю лУжХСУСйОмжпПУзжХ ТОУУмТСРУмб 

[24]. 

ЗОижпжП лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО Ф ОбжОгжУлПмпПТСб лСгмбПТдгОПмУя 

гбФХхмОлкуй жУУиПгСбОкжПй, кОлТОбиПккуй кО жеФпПкжП Ф кжХ ФУмОиСУмж ж 

зСвкжмжбкСвС жУмСсПкжя. АбмСТОйж ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС пПТПгСбОкжП УйПк лС 

ТСмОожСккСйФ вТОнжзФ лТжбСгжм з кОТФрПкжю ожТзОгкуХ ТжмйСб ж кОзСлиПкжю 

ФУмОиСУмж, ФХФгрОюсПР зСвкжмжбкуП нФкзожж ж лТСжебСгжмПифкСУмф мТФгО.  

ЗП буеубОПм УСйкПкжР, пмС ТОаСмО лСдОТкуХ ж УлОУОмПиПР УбяеОкО У 

хзУмТПйОифкуйж кОвТФезОйж, бижяюсжйж зОз кО нжежпПУзСП, мОз ж кО лУжХжпПУзСП 

егСТСбфП [25, 26]. ЙСдОТкуП жУлумубОюм пТПебупОРкС буУСзжП нжежпПУзжП 

кОвТФезж, СаФУиСбиПккуП кСрПкжПй мядПиСР еОсжмкСР хзжлжТСбзж, 

кПСаХСгжйСУмфю ауУмТС лПТПгбжвОмфУя, лСгкжйОмфУя лС иПУмкжоОй, лПТПкСУжмф 

лСУмТОгОбржХ б ФУиСбжяХ буУСзСР мПйлПТОмФТу, еОгуйиПкжя ж СлОУкСУмж гия 

УСаУмбПккСР джекж. ИкмПкУжбкуР нжежпПУзжР мТФг б УСпПмОкжж У 

лУжХСиСвжпПУзжй УмТПУУСй лТжУФсжР ФзОеОккСР зОмПвСТжж ТОаСмкжзСб 

УФсПУмбПккС лСбурОПм ТжУз УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР ж 

лТПдгПбТПйПккСР УйПТмкСУмж [27,28]. ЛмОмжУмжзО еО лСУиПгкжП гПУямжиПмжя, 

УСаТОккОя жУУиПгСбОмПифУзСР вТФллСР же ЛОА, лСзОеубОПм, пмС бкПеОлкуП 

СУмОкСбзж УПТгоО кПлСУТПгУмбПккС лТж ижзбжгОожж лСдОТО жиж УТОеФ лСУиП кПвС 

УСУмОбияюм гС 45-50% УиФпОПб вжаПиж лСдОТкуХ кО УиФдаП; мСифзС б 2020 вСгФ 29 

лСдОТкуХ ФйПТиж См СУмТуХ УПТгПпкуХ УСаумжР бС бТПйя жУлСикПкжя 

СаяеОккСУмПР [29]. ЙСУмСяккуР лУжХСхйСожСкОифкуР УмТПУУ лТжбСгжм Ф кжХ з 

буУСзСйФ ФТСбкю лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя ж лУжХжпПУзжй ТОУУмТСРУмбОй 

[30].  ЛСвиОУкС булСикПккСйФ жУУиПгСбОкжю, Ф аСифржкУмбО СаУиПгСбОккуХ 

лСдОТкуХ лТж гСбСифкС буУСзСй ФТСбкП кПТбкС-лУжХжпПУзСР ФУмСРпжбСУмж 

еОпОУмФю нСТйжТФюмУя УжйлмСйу «УжкгТСйО хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя». 

ЙСдОТкуП йСвФм лТСгСидОмф ФУлПркС булСикямф ТОаСмФ аиОвСгОТя 

мТПкжТСбОккСР УмТПУУСФУмСРпжбСУмж, кС УзТумСП бувСТОкжП ФдП жйППм йПУмС. 

АкОиСвжпкуП гОккуП лСиФпПку б ХСгП СлТСУО нТОкоФеУзжХ ОбжОлСдОТкуХ ж 

УлОУОмПиПР, лС ТПеФифмОмОй зСмСТСвС 25% ТПУлСкгПкмСб УССасжиж С УжйлмСйОХ 

мТПбСдкСвС ТОУУмТСРУмбО, О СзСиС 14% - С лТжекОзОХ гПлТПУУжж [29]. ЙСдОТкуП 

кПТПгзС лТжаПвОюм ж з кПегСТСбуй УлСУСаОй УСбиОгОкжя УС УмТПУУСй. МОз, лС 

гОккуй ОкСкжйкСвС ОкзПмжТСбОкжя, аСиПП мТПмж (СзСиС 40%) нТОкоФеУзжХ 

лСдОТкуХ жйПиж УзиСккСУмф з еиСФлСмТПаиПкжю ОизСвСиПй лСУиП СзСкпОкжя 

ТОаСпПР УйПку, пмС УбжгПмПифУмбФПм Са СУмТС УмСясПР лТСаиПйП СзОеОкжя 

лУжХСиСвжпПУзСР лСйСсж гОккСР зОмПвСТжж ТОаСмкжзСб [29, 31]. 
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ВСегПРУмбжю УлПожнжпПУзжХ УмТПУУ-нОзмСТСб лСгбПТвОюмУя бСПккСУиФдОсжП, пмС 

СаФУиСбиПкС аСПбСР кОвТФезСР, зижйОмжпПУзжйж ФУиСбжяйж, зСйОкгжТСбзОйж, 

ТСмОожяйж [32-34].   

КТСйП мСвС, бСПккСУиФдОсжП жУлумубОюм екОпжмПифкуП нжежпПУзжП кОвТФезж, 

УбяеОккуП У бСПккСР лСгвСмСбзСР ж булСикПкжПй еОгОп б УиСдкуХ ФУиСбжяХ. 

ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ, бзиюпОбржР 43 жУУиПгСбОкжя, лСзОеОи, пмС 

ТОУлТСУмТОкПккСУмф бувСТОкжя УТПгж ТОеижпкуХ зОмПвСТжР бСПккСУиФдОсжХ 

бОТфжТФПм б ржТСзжХ лТПгПиОХ: См 0,9% гС 40% - лС СасПйФ бувСТОкжю, гС 49,7% - 

лС хйСожСкОифкСйФ жУмСсПкжю, гС 59,6% - лС гПлПТУСкОижеОожж ж гС 60% - лС 

УкждПкжю лТСнПУУжСкОифкСР хннПзмжбкСУмж. ВуябиПкС, пмС мОзжП нОзмСТу, зОз 

лТСгСиджмПифкСУмф УиФдау, ТОаСмО б кСпкуП ж УйПккуП пОУу, О мОздП УмОд 

бСПккСР УиФдау, гСУмСбПТкС УбяеОку У лСбурПккуй ФТСбкПй лТСнПУУжСкОифкСвС 

бувСТОкжя [35]. 

ЙС йкПкжю ЗПиПкСбСР Ж.Д. ж ЗОХОТСбСР А.В. (2014), жкгжбжгу же вТФллу, жйПюсПР 

лСТСвСбФю ж кжезФю УмПлПкф УмТПУУСФУмСРпжбСУмж (19,8%), жУлумубОюм УСУмСякжП 

бкФмТПккПР гжУвОТйСкжж ж лТСаиПйу лУжХжпПУзСвС ж нжежпПУзСвС егСТСбфя. 

АкОиже пОУмСмкСвС ТОУлТПгПиПкжя жкгПзУО кОлТядПккСУмж лС рзОиП ДИКЛ, 

СмТОдОюсПР УСУмСякжП лСбурПккСР йСажижеОожж лУжХСиСвжпПУзжХ ж 

хкПТвПмжпПУзжХ ТПУФТУСб, лСзОеОи, пмС СУкСбкОя йОУУО СаУиПгСбОккуХ лСлОгОПм б 

вТФллФ У ФйПТПккСР УмПлПкфю лТСябиПкжР лТжекОзСб лУжХжпПУзСвС гжУмТПУУО - 57,7 

%, буТОдПккФю УмПлПкф жйПюм 18,6% [36]. ЛСвиОУкС лТПгУмОбиПккуй НОгОТоПбуй 

А.А. ж УСОбм. (2020) гОккуй, буУСзжР ФТСбПкф йурПпкСвС кОлТядПкжя, кОТФрПкжя 

УкО, УСУмСякжП ХТСкжпПУзСР мТПбСвж, мТПбСдкуП бСУлСйжкОкжя, 

ТОегТОджмПифкСУмф ж бУлурзж вкПбО ябияюмУя зижкжпПУзжйж лТСябиПкжяйж Ф 

ижо, лТжкябржХ кПлСУТПгУмбПккСП ФпОУмжП б бСПккуХ зСкнижзмОХ [37]. 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП гОккуП лСзОеОиж, пмС СнжоПТу б аСифрПР УмПлПкж УзиСкку з 

кПТбкС-лУжХжпПУзжй УТубОй, УСожОифкСР гжеОгОлмОожж ж жУлСифеСбОкжю 

кПзСкУмТФзмжбкуХ УмТОмПвжР УСбиОгПкжя УС УмТПУУСй [37]. ЙТж жеФпПкжж 

ФпОУмкжзСб аСПбуХ гПРУмбжР, б мСй пжУиП кО мПТТжмСТжж НПпПкУзСР КПУлФаижзж, 

буябиПку мжлжпкуП лТСябиПкжя аСПбСвС УмТПУУО, бзиюпОя йурПпкСП кОлТядПкжП, 

ХТСкжпПУзФю мТПбСвФ, кОТФрПкжя УкО, ТОегТОджмПифкСУмф ж хлжеСгу 

ОизСвСижеОожж [37].  

ЖОржкжУму иСзСйСмжбСб УмОизжбОюмУя У оПиуй зСйлиПзУСй лТСжебСгУмбПккуХ ж 

лУжХСнжежСиСвжпПУзжХ УмТПУУ-нОзмСТСб, з зСмСТуй СмкСУямУя лСУмСяккуР рФй ж 

бжаТОожя б зОажкП, бСегПРУмбжП хиПзмТСйОвкжмкуХ лСиПР, кПаиОвСлТжямкуР 

йжзТСзижйОм, О мОздП ТОаСмО б кСпкФю УйПкФ ж лПТПТОаСмзж [38]. ИУУиПгСбОкжяйж 
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ФУмОкСбиПкС, пмС Ф йОржкжУмСб кПТПгзС буябияюмУя ОТмПТжОифкОя вжлПТмПкежя 

(АГ), кОТФрПкжя ижлжгкСвС СайПкО ж гПнжожм бжмОйжкО D. ЗО нСкП бСегПРУмбжя 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб мОзжП ОлСбПгПкпПУзжП нОзмСТу, зОз 

вжлСгжкОйжя, кПУСаиюгПкжП ТПджйО лжмОкжя, зФТПкжП ФУФвФаияюм УжмФОожю лС 

ТОебжмжю УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [38].  

АбмСТу СмйПпОюм, пмС мТФг йОржкжУмСб УбяеОк УС екОпжмПифкСР ФйУмбПккСР ж 

лУжХСхйСожСкОифкСР кОвТФезСР, СсФсПкжПй гПнжожмО бТПйПкж ж кПСаХСгжйСУмж 

УСХТОкямф лСУмСяккСП бкжйОкжП [39]. МОз, б жУУиПгСбОкжж Hassanzadeh-Rangi ж 

УСОбм. (2023), б зСмСТСй лТжкяиж ФпОУмжП 1194 йОржкжУмО йПмТС б ИТОкП, ауиС 

лСзОеОкС, пмС зиюпПбуй нОзмСТСй ФмСйиПкжя Ф йОржкжУмСб ябияПмУя буУСзОя 

ФйУмбПккОя кОвТФезО, УбяеОккОя У кПСаХСгжйСУмфю лСУмСяккСР зСкоПкмТОожж ж 

ТПОвжТСбОкжя б ФУиСбжяХ СвТОкжпПккСвС бТПйПкж. КУмОкСбиПкС, пмС б мПпПкжП 

УйПку СасОя нжежпПУзОя ж ФйУмбПккОя ФУмОиСУмф йОржкжУмСб екОпжйС 

бСеТОУмОиО, О кОжаСиПП УПТфПекСР лТСаиПйСР ауиО жйПккС ФйУмбПккОя кОвТФезО б 

бжгП СсФсПкжР гПнжожмО бТПйПкж ж кПСаХСгжйСУмж лСУмСяккСР зСкоПкмТОожж 

бкжйОкжя [39]. ДТФвжП ОбмСТу б УбСжХ жУУиПгСбОкжяХ ОзоПкмжТФюм бкжйОкжП кО 

кОижпжж СУмТуХ УмТПУУСбуХ УжмФОожР Ф йОржкжУмСб [40]. В СкиОРк-СлТСУП, 

СХбОмжбрПй 71 йОржкжУмО б АбУмТОижж, лТПгиОвОиж вжлСмПмжпПУзжП УмТПУУСбуП 

УоПкОТжж. КПеФифмОму гОккСвС жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС СУмТуР УмТПУУ 

ФХФгрОПм зСвкжмжбкуП нФкзожж ж лСбурОПм ТжУз СржаСз, лТж хмСй УОйж 

йОржкжУму кП бУПвгО СУСекОюм кПвОмжбкСП бижякжП УмТПУУСТСб [40]. 

ЙТж СоПкзП лУжХСиСвжпПУзСвС УмОмФУО йОржкжУмСб иСзСйСмжбСб, лТСбПгПккСвС 

ЛмОТСзСдПбСР А.Я. У УСОбмСТОйж (2023) буябиПк буУСзжР ФТСбПкф УмТПУУО лС 

рзОиП PSM25 Ф 74% ТОаСмкжзСб, лС мПУмФ «ВкФмТПккяя йжкФмО». ЛСУмСякжП 

буТОдПккСР мТПбСдкСУмж жйПиж 52% ТОаСмкжзСб, ФТСбПкф мТПбСдкСУмж жйПи 

лТяйФю зСТТПияожю У зФТПкжПй [41]. ЛСвиОУкС жУУиПгСбОкжю, Pan et al., ФТСбПкф 

УмТПУУО еОбжУжм См зОмПвСТжж лСПегСб: Ф йОржкжУмСб буУСзСУзСТСУмкуХ лСПегСб 

ФТСбПкф УмТПУУО ауи УОйуР буУСзжР, О Ф йОржкжУмСб вТФеСбуХ лСПегСб, 

йОржкжУмСб лОУУОджТУзжХ лСПегСб, йОкПбТСбуХ лСПегСб - УОйуР кжезжР [42]. 

ЛТПгкжР ж буУСзжР ФТСбПкф УмТПУУО мОз дП жйПиж 80% лТСбСгкжзСб лОУУОджТУзжХ 

бОвСкСб [43]. 

КОаСмкжзж ХжйжпПУзжХ лТПглТжямжР лСгбПТвОюмУя екОпжмПифкСйФ УмТПУУФ б УжиФ 

буУСзСР беТубС- ж лСдОТССлОУкСУмж лТСжебСгУмбПккуХ лТСоПУУСб. 

КОаСмкжзж гОккуХ лТПглТжямжР ТПвФияТкС зСкмОзмжТФюм У мСзУжпкуйж 

бПсПУмбОйж, СмкСУясжйжУя з ТОеижпкуй зиОУУОй СлОУкСУмж. ВСекжзОюсжП 
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ОбОТжРкуП УжмФОожж вТСеям екОпжмПифкуйж буаТСУОйж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б 

СатПзму СзТФдОюсПР УТПгу ж лСдОТОйж.  

ЙСУмСяккСП кОХСдгПкжП ТОаСмкжзСб б ФУиСбжяХ буУСзСР зСкоПкмТОожж бкжйОкжя, 

кПСаХСгжйСУмф лТжкямжя СлПТОмжбкуХ ТПрПкжР б хзУмТПйОифкуХ УжмФОожяХ ж 

бСегПРУмбжП бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб УСегОюм ФУиСбжя гия 

бСекжзкСбПкжя екОпжмПифкуХ ФТСбкПР УмТПУУО ж кОзСлиПкжя ФмСйияПйСУмж. 

АкОиже УСУмСякжя ОбОТжРкСУмж б ХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбОХ лСзОеОи, пмС аСиПП 

70% ОбОТжР СаФУиСбиПку пПиСбПпПУзжй нОзмСТСй. ИУкСбкуП лТжпжку кПУпОУмкуХ 

УиФпОПб жйПюм СТвОкжеОожСккуР ХОТОзмПТ ж УбяеОку У кОТФрПкжПй лТОбжи 

мПХкжзж аПеСлОУкСУмж, кПгСУмОмСпкСР СТвОкжеОожПР мТФгО ж кПгСУмОмзОйж б 

СаФпПкжж ТОаСмкжзСб [44-46]. Эмж СТвОкжеОожСккуП кПгСУмОмзж ФУФвФаияюмУя 

буУСзжй ФТСбкПй УмТПУУО ж кОзСлиПкжПй ФмСйияПйСУмж, пмС лТжбСгжм з УкждПкжю 

зСвкжмжбкуХ нФкзожР, лСмПТП бкжйОкжя ж ФбПижпПкжю бПТСямкСУмж СржаСз.  

МТФг ТОаСмкжзСб гОккуХ лТСжебСгУмб СТвОкжеСбОк УйПккуй йПмСгСй, бзиюпОя 

кСпкуП УйПку, пмС кОТФрОПм ажСТжмйу. КТСйП мСвС, ТОаСмкжзж ХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмб УмОизжбОюмУя У буТОдПккуй УмТПУУСй же-еО буУСзСР беТубС- ж 

лСдОТССлОУкСУмж лТСжебСгУмб ж йкСдПУмбПккуХ лТСжебСгУмбПккуХ УмТПУУ-

нОзмСТСб. ЛСвиОУкС жУУиПгСбОкжяй ГжйОПбСР З.Л. ж УСОбмСТСб (2017), См 57% гС 

74% УСмТФгкжзСб мОзжХ лТПглТжямжР ТПвФияТкС жУлумубОюм УмТПУУ [47]. 

ИаУиПгСбОкжП 1608 УСмТФгкжзСб зТФлкСвС кПнмПХжйжпПУзСвС лТПглТжямжя КжмОя 

буябжиС лТжйПТкС Ф 27-28% ТОаСмкжзСб буУСзжР ФТСбПкф лТСнПУУжСкОифкСвС 

УмТПУУО [48]. ИгкСбТПйПккС Ф 16,0% УСмТФгкжзСб ауи гжОвкСУмжТСбОк 

йПмОаСижпecзжР УжкгТСй (СджТПкжП б УСпПмОкжж У вжлПТмСкжПР ж кОТФрПкжПй 

СайПкО), пмС УСУмОбияПм пОУмф зОТгжСТПкСйПмОаСижпПУзСвС зСкмжкФФйО ж 

жкжожжТФПм оПлф лОмСиСвжпПУзжХ УСаумжР, зСмСТуП б зСкПпкСй жмСвП лТжбСгям з 

ХТСкжпПУзСР УПТгПпкСР кПгСУмОмСпкСУмж ж иПмОифкСйФ жУХСгФ [48,49]. ИУмОифкуП 

ФзОеубОюм кО зСТТПияожю йПдгФ УмТПУУСй ж кПзСмСТуйж лСзОеОмПияйж егСТСбфя. 

МОз, ТОаСмкжзж У пТПейПТкСР УФатПзмжбкСР СмгОпПР кО ТОаСмП («over-commitment») 

жйПиж гСУмСбПТкС аСиПП буУСзжР ФТСбПкф виюзСеу зТСбж кОмСсОз, О кПгСУмОмСз 

УСожОифкСР лСггПТдзж кО ТОаСмП УСпПмОиУя У аСифржй СатПйСй мОижж, лТжекОзСй 

бжУоПТОифкСвС СджТПкжя [48]. КУмОкСбиПкС, пмС гСия ТОаСмкжзСб У СджТПкжПй, 

вжлПТмСкжПР ж гжУижлжгПйжПР буУСзО жйПккС УТПгж ТОаСмкжзСб, жУлумубОюсжХ 

УмТПУУ кО лТСжебСгУмбП. 

МТФг рОХмПТСб ж вСТкязСб мТОгжожСккС СмкСУжмУя з пжУиФ УОйуХ мядПиуХ ж 

СлОУкуХ. КУиСбжя лСгеПйкСР ТОаСму УОйж лС УПаП ябияюмУя лСУмСяккуй УмТПУУ-

нОзмСТСй: еОйзкФмСП лТСУмТОкУмбС рОХму, СмУФмУмбжП ПУмПУмбПккСвС СУбПсПкжя, 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              53 

кПаиОвСлТжямкуР йжзТСзижйОм, бСегПРУмбжП рФйО, бжаТОожж. КТСйП мСвС, вСТкязж 

лСгбПТвОюмУя бСегПРУмбжю лТСйуриПккуХ ОхТСеСиПР (ФвСифкОя, зТПйкжПбОя 

луиф ж гТ.), бТПгкуХ бПсПУмб, УСгПТдОсжХУя б буХиСлкуХ вОеОХ См ТОаСмОюсПвС 

СаСТФгСбОкжя. ИйПюсОяУя ФвТСеО ОбОТжж, кПСаХСгжйСУмф ТОаСмОмф б ТПджйП 

буУСзСР зСкоПкмТОожж бкжйОкжя лТж булСикПкжж вСТкуХ ТОаСм УлСУСаУмбФюм 

ТОебжмжю лУжХСхйСожСкОифкСвС УмТПУУО. ИУУиПгСбОкжП, лТСбПгПккСП б КжмОП, 

СХбОмжбрПП аСиПП 4100 ФвСифсжзСб лСзОеОиС, пмС Ф рОХмПТСб У буУСзжй ФТСбкПй 

УмТПУУСбуХ кОвТФеСз екОпжмПифкС пОсП буябияюмУя мОзжП лУжХСиСвжпПУзжП 

УжйлмСйу, зОз мТПбСдкСУмф, гПлТПУУжбкСУмф, лУжХСУСйОмжпПУзжП дОиСау. 

ЛйПккуР вТОнжз ТОаСму, бзиюпОя кСпкуП УйПку, ФУФвФаияПм УжмФОожю ж лТжбСгжм 

з кОТФрПкжю УкО, пмС ФбПижпжбОПм ТжУз ТОебжмжя кП мСифзС лУжХжпПУзжХ, кС ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [50]. 

ЖПвиСбО А.В. (2009) СмйПпОПм, пмС буУСзОя еОаСиПбОПйСУмф ТОаСмкжзСб б 

вСТкСТФгкСР лТСйуриПккСУмж СаФУиСбиПкО, б мСй пжУиП, нжежпПУзжйж 

лПТПвТФезОйж ж лПТПкОлТядПкжПй СмгПифкуХ СТвОкСб ж УжУмПй [51]. АкОиСвжпкСП 

жУУиПгСбОкжП, б зСмСТСй лТжкяиж ФпОУмжП 897 ТОаСмкжзСб ОбУмТОижРУзСР 

вСТкСгСаубОюсПР зСйлОкжж, лСзОеОиС, пмС 52% же кжХ жУлумубОюм УмТПУУ кО 

ТОаСпПй йПУмП, лТж хмСй 36% ижо ФзОеОиж кО кПСаХСгжйСУмф СзОеОкжя жй 

лУжХСиСвжпПУзСР лСйСсж [52].  

ИкмПкУжбкСйФ лУжХСхйСожСкОифкСйФ кОлТядПкжю, зСмСТСП еОзСкСйПТкС йСдПм 

лТжбПУмж з нСТйжТСбОкжю УмТПУУ-жкгФожТСбОккСР лОмСиСвжж, лСгбПТвОюмУя 

йПгжожкУзжП ТОаСмкжзж [53-55]. ЙС гОккуй еОТФаПдкуХ жУУиПгСбОмПифУзжХ вТФлл, 

47,8 % йПгжожкУзжХ УПУмПТ, ТОаСмОбржХ б вСУФгОТУмбПккуХ аСифкжоОХ АггжУ-

АаПау, кОХСгжижУф б УСУмСякжж лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО [56]. ДОккуП кПйПозжХ 

ФпПкуХ лСгмбПТдгОюм нОзм кОижпжя лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО [57,58]. 

ИУУиПгСбОкжП, СХбОмжбрПП 391 бТОпО б ИмОижж, буябжиС хйСожСкОифкСП 

жУмСсПкжП Ф 32,0% ижо [59]. ЛСвиОУкС жУУиПгСбОкжю, лТСбПгПккСйФ У 

лТжбиПпПкжПй бТОпПР-УмСйОмСиСвСб в. ВиОгжзОбзОеО, буябиПкС, пмС 81% 

СаУиПгСбОккуХ жйПюм УжйлмСйу хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя [60]. КУмОкСбиПкС, 

пмС УмТПУУ, УбяеОккуР У лТСнПУУжСкОифкСР гПямПифкСУмфю, УФсПУмбПккС йСдПм 

еОбжУПмф См йкСвжХ нОзмСТСб. ЛСвиОУкС бубСгОй, ФпПкуХ же ЮдкСР КСТПж, ТОейПТ 

аСифкжоу, лСи ж бСеТОУм йПгжожкУзСвС ТОаСмкжзО ауиж СУкСбкуйж нОзмСТОйж, 

бижяюсжйж кО ФТСбПкф лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО ж бувСТОкжя. ИмйПпПкС, пмС 

кОжаСифржР ФТСбПкф лОмСиСвжж кОаиюгОиУя Ф дПксжк-мПТОлПбмСб йСиСгСвС 

бСеТОУмО б йОиуХ ж УТПгкжХ аСифкжоОХ [61]. 
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ИаУФдгПкжП.  ЙТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ ябияПмУя УиСдкуй йкСвСФТСбкПбуй 

нПкСйПкСй, еОмТОвжбОюсжй зОз нжежСиСвжпПУзжП, мОз ж лУжХСхйСожСкОифкуП 

ОУлПзму УСУмСякжя пПиСбПзО. ДвС ТОебжмжП УСлТСбСдгОПмУя кОТФрПкжПй 

ТПвФиямСТкуХ йПХОкжейСб ОгОлмОожж, пмС лТСябияПмУя б ТОУУмТСРУмбП ожТзОгкуХ 

ТжмйСб, СУСаПккС Ф ТОаСмкжзСб УйПккуХ ж кСпкуХ вТОнжзСб. ЗОТФрПкжП 

ажСиСвжпПУзжХ ожзиСб УкО ж аСгТУмбСбОкжя бПгПм з ХТСкжпПУзСР ФУмОиСУмж, 

УкждПкжю зСкоПкмТОожж бкжйОкжя ж ФХФгрПкжю зСвкжмжбкуХ нФкзожР, бзиюпОя 

лОйямф, ауУмТСмФ ТПОзожж ж лТжкямжП ТПрПкжР. Игкжй же кОжаСиПП пОУмуХ 

лСУиПгУмбжР гижмПифкСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО ябияПмУя лСбурПкжП 

ФТСбкя мТПбСдкСУмж ж гПлТПУУжбкуХ УжйлмСйСб, пмС б УСбСзФлкСУмж У 

ФмСйияПйСУмфю ж ТОегТОджмПифкСУмфю лТжбСгжм з УкждПкжю хннПзмжбкСУмж 

лТСнПУУжСкОифкСР гПямПифкСУмж. ЙСУмПлПккС нСТйжТФПмУя УжкгТСй 

лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя, бзиюпОюсжР хйСожСкОифкСП жУмСсПкжП, 

гПлПТУСкОижеОожю ж УкждПкжП ижпкСР лТСгФзмжбкСУмж. Эмж жейПкПкжя 

УСлТСбСдгОюмУя ТСУмСй пжУиО СржаСз, ФйПкфрПкжПй ФгСбиПмбСТПккСУмж мТФгСй 

ж СмпФдгПкжПй См лТСнПУУжСкОифкСР УТПгу. 

Дия УжУмПйОмжеОожж лТПгУмОбиПккуХ б ижмПТОмФТП гОккуХ лС 

ТОУлТСУмТОкПккСУмж, УмТФзмФТП ж лСУиПгУмбжяй лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО УТПгж 

ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ УлПожОифкСУмПР ауиО УСУмОбиПкО УбСгкОя УТОбкжмПифкОя 

мОаижоО (МОаижоО).  
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МОаижоО. ЛТОбкжмПифкОя ХОТОзмПТжУмжзО лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО Ф лТПгУмОбжмПиПР ТОекуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл 

Table. Comparative characteristics of occupational stress among representatives of different professional groups 

 

ЙТСнПУУжСкОифкОя  

вТФллО 

ИУСаПккСУмж ФУиСбжР 

мТФгО 

КиюпПбуП УмТПУУСТу ИУкСбкуП жУХСгу ЙжмПТОмФТкуП 

жУмСпкжзж 

ЙжиСму вТОдгОкУзСР 

ОбжОожж 

ЛйПккОя ТОаСмО, 

гижмПифкуП лПТПиПму, 

гПнжожм УкО, лПТПлОгу 

гОбиПкжя, рФй/бжаТОожя 

ВуУСзОя 

СмбПмУмбПккСУмф ж 

оПкО Сржазж; 

гижмПифкОя 

зСкоПкмТОожя; ТОеиФзО 

У УПйфПР 

МТПбСвО 25,4%, гПлТПУУжя 12,6%; 

УкждПкжП ФгСбиПмбСТПккСУмж 

ТОаСмСР ж аиОвСлСиФпжя; 

бСейСдкуР ТСУм йПизжХ СржаСз 

(зОпПУмбПккС).  

[20-23] 

АбжОгжУлПмпПТу КСмОожя гПкф/кСпф, 

кСпкуП УйПку; 

кПлТПТубкуР 

ТОгжССайПк ж 

йкСвСеОгОпкСУмф; 

СвТОкжпПккСП 

бСУУмОкСбиПкжП 

КТОРкяя 

СмбПмУмбПккСУмф; 

гПнжожм бТПйПкж; 

ФУмСРпжбСП бкжйОкжП б 

ФУиСбжяХ лПТПвТФезж 

ЙУжХСиСвжпПУзСП бувСТОкжП, 

УкждПкжП зОпПУмбО джекж, 

ФмСйияПйСУмф б УйПкП, кОТФрПкжя 

УкО; зСвкжмжбкСП УкждПкжП лТж 

ФУмОиСУмж.  

[24] 

ЙСдОТкуП ж 

УлОУОмПиж 

ЭзУмТПккуП буПегу; 

мядПиОя хзжлжТСбзО; 

буУСзОя 

мПйлПТОмФТО/еОгуйиПкжП; 

ТжУз гия джекж 

ЭзУмТПйОифкуП 

нжежпПУзжП ж 

хйСожСкОифкуП 

кОвТФезж; 

мТОбйОмжпПУзжП 

МТПбСвО >25%, гПлТПУУжя ~14%, 

лТжекОзж бувСТОкжя. ЛзиСккСУмф з 

еиСФлСмТПаиПкжю ОизСвСиПй ~40% 

[25-31] 
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УСаумжя; гПнжожм 

бСУУмОкСбиПкжя 

ВСПккСУиФдОсжП КпПакС-аСПбуП еОгОпж, 

зСйОкгжТСбзж/ТСмОожж; 

УмТСвОя жПТОТХжя; 

СвТОкжпПккСП 

бСУУмОкСбиПкжП 

ЙУжХСмТОбйжТФюсжП 

УСаумжя; буУСзОя 

СмбПмУмбПккСУмф; 

УйПккуП/кСпкуП 

гПдФТУмбО 

ЭйСожСкОифкСП бувСТОкжП 0,9–

40%. ДжУмТПУУ: 57,7% ФйПТПккуР, 

18,6% буТОдПккуР; ХТСкжпПУзОя 

мТПбСвО, ТОегТОджмПифкСУмф, 

кОТФрПкжя УкО. ЭлжеСгу 

ОизСвСижеОожж. 

[32-37] 

ЖОржкжУму 

иСзСйСмжбСб ж 

дПиПекСгСТСдкуП 

ТОаСпжП 

ЛйПккОя/кСпкОя ТОаСмО; 

буУСзОя зСвкжмжбкОя 

кОвТФезО; рФй/бжаТОожя; 

зОажкО У СвТОкжпПккуй 

йжзТСзижйОмСй; гПнжожм 

УкО 

ИмбПмУмбПккСУмф еО 

аПеСлОУкСУмф; гПнжожм 

бТПйПкж кО ТПрПкжП; 

СТвОкжеОожСккуП 

лПТПвТФезж; зСкмОзм У 

лОУУОджТОйж 

(лТСбСгкжзж) 

ВуУСзжР УмТПУУ 74% буТОдПккОя 

мТПбСдкСУмф 52%; кОТОУмОкжП 

ФмСйиПкжя б УйПкФ; зСвкжмжбкСП 

жУмСсПкжП; аСиПП буУСзжР УмТПУУ Ф 

йОржкжУмСб буУСзСУзСТСУмкуХ 

лСПегСб. ЙСиСджм. Убяеф 

мТПбСдкСУмж У зФТПкжПй 

[38-46] 

КОаСмкжзж 

кПнмПХжйжпПУзСР 

лТСйуриПккСУмж 

ЛйПккОя/бОХмСбОя 

ТОаСмО; буУСзОя 

ОбОТжРкСУмф; зСкмОзм У 

мСзУжпкуйж бПсПУмбОйж; 

ЛИЗ; мПлиСбОя кОвТФезО 

ЙСдОТС- ж 

беТубССлОУкСУмф; 

гПнжожм УСожОифкСР 

лСггПТдзж; 

СТвОкжеОожСккуП 

кОТФрПкжя 

ВуУСзжР УмТПУУ ~27-28%; 

(УСлФмУмбФюсПП: йПмОаСижпПУзжР 

УжкгТСй 16%). 

[47-49] 

КОаСмкжзж 

вСТкСгСаубОюсПР 

лТСйуриПккСУмж 

ДижккуП/кСпкуП УйПку; 

еОйзкФмСП лТСУмТОкУмбС, 

мПйкСмО; луиф/вОеу; 

ЙСУмСяккОя мТПбСдкОя 

вСмСбкСУмф; жеСияожя; 

буУСзОя зСкоПкмТОожя 

В жУУиПгСбОкжж 4100 рОХмПТСб 

еОнжзУжТСбОкО аСиПП буУСзОя 

пОУмСмО мТПбСвж/гПлТПУУжж, 

[50-52] 
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(рОХмПТу) рФй/бжаТОожя; ТжУз 

СабОиСб/беТубкуХ ТОаСм 

кО СаСТФгСбОкжж лУжХСУСйОмжпПУзжП дОиСау, 

ФУФвФаияюсжПУя лТж гПнжожмП УкО. 

ЖПгжожкУзжП УПУмТу ДПдФТУмбО/кСпкуП 

УйПку; гПнжожм ТПУФТУСб; 

«лПТПгСбОя» 

зСййФкжзОожя 

ВуУСзОя кОвТФезО; 

кжезОя ОбмСкСйжя; 

хйСожСкОифкС мТФгкуП 

зСкмОзму 

ЙТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ 47,8%. 

ЗОТФрПкжя УкО ж лжмОкжя. 

[53-56] 

ВТОпж ВуУСзОя 

СмбПмУмбПккСУмф; 

жкмПкУжбкуР лСмСз 

лОожПкмСб; гПнжожм 

бТПйПкж; кСпкуП 

гПдФТУмбО 

ИТвОкжеОожСккуП 

лПТПвТФезж; 

СвТОкжпПккОя 

лСггПТдзО 

К 32% бТОпПР же 391 

СаУиПгСбОккСвС СакОТФдПкС 

хйСожСкОифкСП жУмСсПкжП. ЙС 

гОккуй жУУиПгСбОмПиПР же ЮдкСР 

КСТПж, дПксжку-бТОпж аСиПП 

лСгбПТдПку гПлТПУУжбкуй 

ТОУУмТСРУмбОй.  

[59,61] 

ЛмСйОмСиСвж ВуУСзОя мСпкСУмф ж 

УмОмжпПУзжП лСеу; 

йСкСмСккСУмф лТСоПгФТ; 

мТПбСдкуП лОожПкму; 

ОгйжкжУмТОмжбкОя 

кОвТФезО 

ИТвОкжеОожСккуП 

лПТПвТФезж; 

СвТОкжпПккОя 

лСггПТдзО 

Ие 50 СаУиПгСбОккуХ бТОпПР Ф 81% 

СакОТФдПку лТжекОзж бувСТОкжя 

[60 
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ЛСлСУмОбиПкжП буябиПккуХ нОзмСТСб лСебСияПм зСкУмОмжТСбОмф, пмС бкП 

еОбжУжйСУмж См лТСнПУУжСкОифкСР лТжкОгиПдкСУмж бПгФсжйж гПмПТйжкОкмОйж 

ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО буУмФлОюм: УйПккуР ж кСпкСР ТПджй мТФгО, кОТФрОюсжР 

ожТзОгкуП Тжмйу; буУСзОя лТСнПУУжСкОифкОя СмбПмУмбПккСУмф, СУСаПккС 

УСлТядПккОя У ТжУзСй нОмОифкуХ СржаСз; жкнСТйОожСккуП ж УПкУСТкуП 

лПТПвТФезж; УСожОифкС-СТвОкжеОожСккуП УмТПУУу, бзиюпОя гПнжожм зОгТСб, 

кПСлТПгПиПккСУмф ТСиПР, СмУФмУмбжП лСггПТдзж УС УмСТСку ОгйжкжУмТОожж. Дия 

ТягО ТОаСмкжзСб кПнмПХжйжпПУзСР ж вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж 

гСлСикжмПифкС екОпжйуйж ябияюмУя бСегПРУмбжП бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, 

хзУмТПйОифкуП йжзТСзижйОмжпПУзжП ФУиСбжя ж буУСзжР мТОбйОмжей. 

ЗОТягФ У лУжХСиСвжпПУзжйж лТСябиПкжяйж, лТСнПУУжСкОифкуР УмТПУУ пОУмС 

УСлТСбСдгОПмУя лСбПгПкпПУзжйж кОТФрПкжяйж: ФбПижпПкжПй пОУмСму зФТПкжя, 

еиСФлСмТПаиПкжПй ОизСвСиПй, кОТФрПкжПй ТПджйО лжмОкжя ж УкО. ЙСгСакуП 

зСйлПкУОмСТкуП УмТОмПвжж бТПйПккС УкждОюм хйСожСкОифкСП кОлТядПкжП, 

СгкОзС б гСивСУТСпкСР лПТУлПзмжбП ФУФвФаияюм СасФю гПеОгОлмОожю ж ФУзСТяюм 

ТОебжмжП лУжХСУСйОмжпПУзжХ ТОУУмТСРУмб. 

КПеФифмОму аСифржкУмбО жУУиПгСбОкжР УбжгПмПифУмбФюм С буУСзСР 

ТОУлТСУмТОкПккСУмж хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя, мТПбСдкС-гПлТПУУжбкуХ 

УСУмСякжР, зСвкжмжбкСвС жУмСсПкжя, кОТФрПкжР УкО, О мОздП лСбПгПкпПУзжХ 

кОТФрПкжР (еиСФлСмТПаиПкжП лУжХСОзмжбкуйж бПсПУмбОйж, ТОУУмТСРУмбО 

лжсПбСвС лСбПгПкжя ж лТ.). МОз, ФТСбПкф лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО Ф йПгУПУмПТ 

гСУмжвОи 47,8%, лТжекОзж мТПбСвж Ф лжиСмСб - 25,4%, буТОдПккСвС бувСТОкжя Ф 

УмСйОмСиСвСб - 81%, О УТПгж йОржкжУмСб хиПзмТСлСПегСб СмйПпПкО мТПбСдкСУмф Ф 

52% ж буУСзжР ФТСбПкф УмТПУУО лС рзОиП PSM-25 Ф 74% СаУиПгСбОккуХ. 

МСифзС б СмгПифкуХ жУУиПгСбОкжяХ ФзОеубОПмУя кО кПСаХСгжйСУмф ТОккПР 

гжОвкСУмжзж лТСябиПкжя УмТПУУО Ф лТПгУмОбжмПиПР лТСнПУУжР, УбяеОккуХ У 

буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж, ж лТСбПгПкжя 

УлПожОижежТСбОккСР лУжХСТПОажижмОожж [39].   

ЛТПгж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР бОдкСП йПУмС гСидкС аумф СмбПгПкС 

лСбурПкжю жкгжбжгФОифкСР УмТПУУСФУмСРпжбСУмж з ФзОеОккСР зОмПвСТжж 

ТОаСмкжзСб. 

Л оПифю лСбурПкжП ФУмСРпжбСУмж з ФУмОиСУмж ж бСУУмОкСбиПкжя ТПУФТУСб Ф 

ОбжОгжУлПмпПТСб БПеТФзСбСР Г.А. ж УСОбмСТОйж (2023) лТПгиСдПкО жкмПТбПкожя б 

бжгП зТОмзСУТСпкСР гуХОмПифкСР мПХкжзж лТж лямжйжкФмкуХ лОФеОХ бС бТПйя 

УйПку [62]. МСифзС СмгПифкуП ОбмСТу лСгпПТзжбОюм кПСаХСгжйСУмф ТОккПР 
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гжОвкСУмжзж лТСябиПкжя УмТПУУО ж лТСбПгПкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР Ф 

ТОаСмкжзСб, УбяеОккуХ У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж.  

ИеФпПкжП УмТПУУСбуХ ТПОзожР Ф иПмпжзСб бСПккС-зСУйжпПУзжХ Ужи КСУУжж 

лСебСижиС НОгОТоПбФ А.А. ж УСОбмСТОй (2020) СХОТОзмПТжеСбОмф хннПзмжбкуП 

УмТОмПвжж УОйСТПвФияожж ж лТСнжиОзмжзж, бзиюпОя нСТйжТСбОкжП ФУмСРпжбуХ 

зСлжкв-йПХОкжейСб, кОлТОбиПккуХ кО УСХТОкПкжП лУжХжпПУзСР ж нФкзожСкОифкСР 

ФУмСРпжбСУмж б ФУиСбжяХ хзУмТПйОифкуХ кОвТФеСз [38].  

ЙТж хмСй УиПгФПм СмйПмжмф СвТОкжпПккСУмф пОУмж ТОаСм лС виФажкП ж 

йПмСгСиСвжпПУзСР лТСТОаСмзП: б ТягП жУУиПгСбОкжР СмУФмУмбФПм СлжУОкжП 

жУлСифеФПйуХ лУжХСйПмТжпПУзжХ жкУмТФйПкмСб, кП лТжбСгямУя гОккуП С ТОейПТП 

буаСТзж, кП лТСбСгямУя УмОмжУмжпПУзж зСТТПзмкуП УТОбкПкжя йПдгФ 

лСгвТФллОйж. В мОаижоП хмж гПнжожму СаСекОпПку зОз «кПм гОккуХ». ЙТж бУПй 

жйПюсПйУя СатПйП гОккуХ С йПгжожкУзжХ ТОаСмкжзСб, СмгПифкуХ гОккуХ лС 

йиОгрПйФ/бУлСйСвОмПифкСйФ лПТУСкОиФ (УОкжмОТу, иОаСТОкму, ТПвжУмТОмСТу) кП 

СакОТФдПкС. 

ЗОзиюпПкжП. ВУПУмСТСккяя ж УмОкгОТмжеСбОккОя СоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС 

УмТПУУО кО ФТСбкП зСкзТПмкуХ лТСнПУУжР ж ТОаСпжХ йПУм йСдПм УлСУСаУмбСбОмф 

УСегОкжю СУкСбу гия ТОеТОаСмзж ОгТПУкСР лТСнжиОзмжзж гия ТОаСмкжзСб 

лТСнПУУжР У буУСзСР УмПлПкфю СмбПмУмбПккСУмж ж СлОУкСУмж.  
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КДК 614.1:313.13 

ЛВЯЗЬ  ВЗКМКДЗЗДЕ МККДИВИЕ ЖИГКАМИИ  И ЙИКАЗАМДЙДЕ ЗАБИЙДВАДЖИЛМИ  

Л ВКДЖДЗЗИЕ КМКАМИЕ МККДИЛЙИЛИБЗИЛМИ 

(ЗА ЙКИЖДКД ККАЙЬЛКИГИ ЛДДДКАЙЬЗИГИ ИКККГА) 

 

ООУмжк А. Л.1, ГОежйСбО В.Г.1, БТукеО З. Л.2, ГФУПифкжзСб Л.К.1,3 

1 
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР КСУлСмТПакОгеСТО», ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

2 
ЛГБИК ВИ «МюйПкУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкжУмПТУмбО 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, зОнПгТО СасПУмбПккСвС егСТСбфя ж егТОбССХТОкПкжя 

МюйПкф, КСУУжя 

3 
ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкжУмПТУмбО 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, зОнПгТО вжвжПку ж йПгжожку мТФгО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 

ЗОаСиПбОПйСУмф У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж (ЗВКМ) ТОУУйОмТжбОПмУя, 

зОз Сгжк же СУкСбкуХ лСзОеОмПиПР егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя.  

ИнжожОифкуП УмОмжУмжпПУзжП лСзОеОмПиж ЗВКМ ТОУУпжмубОюмУя аПе ФпПмО 

пжУиПккСУмж бкФмТПккжХ мТФгСбуХ йжвТОкмСб, пмС еОпОУмФю жУзОдОПм 

лТПгУмОбиПкжП С нОзмжпПУзСй ФТСбкП еОаСиПбОкжя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя кО 

лСлФияожСккСй ФТСбкП. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФТСбкя ЗВКМ кОУПиПкжя, еОкямСвС б 

хзСкСйжзП б УФатПзмОХ КТОифУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО, У лСзОеОмПияйж 

нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОУУпжмОкС пжУиС УиФпОПб ж гкПР бТПйПккСР 

кПмТФгСУлСУСакСУмж (ВЗ) кО 100 пПи. кОУПиПкжя, еОкямСвС б хзСкСйжзП. Дия 

лСУмТСПкжя ТПРмжквО УФатПзмСб КЛ У оПифю УТОбкжмПифкСР СоПкзж ФТСбкя 

еОаСиПбОПйСУмж  лС УмОмжУмжпПУзжй гОккуй кО 100 ТОаСмОюсжХ ж лСзОеОмПияй, 

ТОУУпжмОккуй кО 100 пПиСбПз еОкямуХ, б хзСкСйжзП ТПвжСкСб СзТФвО, жУлСифеСбОк 

йПмСг лТяйСвС ТОкджТСбОкжя. 

КПеФифмОму. ЙТОзмжпПУзж бС бУПХ УФатПзмОХ СзТФвО, еО жУзиюпПкжПй КФТвОкУзСР 

СаиОУмж, буябиПкС екОпжмПифкСП жейПкПкжП ТПРмжквСбСвС лСиСдПкжя лС ФТСбкю 

еОаСиПбОПйСУмж. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУлСифеСбОккуП б гОккСй жУУиПгСбОкжж йОмПТжОиу 

кП лСебСияюм ФпжмубОмф лСиСбСеТОУмкуП СУСаПккСУмж еОаСиПбОПйСУмж. 
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ЗОзиюпПкжП. ВкФмТПккяя мТФгСбОя йжвТОожя б НОкму-ЖОкУжРУзСй ж ЯйОиС-

ЗПкПозСй ОбмСкСйкСй СзТФвОХ СзОеубОПм екОпжмПифкСП бижякжП кО 

ТПвжУмТжТФПйуП лСзОеОмПиж ЗВКМ, пмС лТжбСгжм з нОзмжпПУзСйФ еОкждПкжю 

СнжожОифкуХ УмОмжУмжпПУзжХ гОккуХ С еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, 

лСУмСяккС лТСджбОюсПвС кО жХ мПТТжмСТжж. Дия ОкОижеО ЗВКМ кО лСлФияожСккСй 

ФТСбкП оПиПУССаТОекС жУлСифеСбОмф пжУиПккСУмф кОУПиПкжя, еОкямСвС б 

хзСкСйжзП.  

КиюпПбуП УиСбО: еОаСиПбОПйСУмф У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж, 

УТОбкжмПифкОя СоПкзО, бкФмТПккяя мТФгСбОя йжвТОожя, КТОифУзжР нПгПТОифкуР 

СзТФв, кОУПиПкжП, еОкямСП б хзСкСйжзП  

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ООУмжк А. Л., ГОежйСбО В.Г., БТукеО З. Л., ГФУПифкжзСб Л.К. 

Лбяеф бкФмТПккПР мТФгСбСР йжвТОожж ж лСзОеОмПиПР еОаСиПбОПйСУмж У бТПйПккСР 

ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж (кО лТжйПТП КТОифУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО). 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 4:76-92. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10404 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: ООУмжк АиПзУОкгТ ЛПТвППбжп, з.й.к., ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО, УмОТржР кОФпкуР УСмТФгкжз, E-mail: shastin@ymrc.ru 

 

RELATIONSHIP BETWEEN INTERNAL LABOR MIGRATION ANDTEMPORARY LOSS OF 

WORK ABILITY (BASED ON THE URAL FEDERAL DISTRICT) 

Shastin A.S.1, Gazimova V.G.1, Brynza N. S.2, Guselnikov S.R.1,3 

1 
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russia 

2
 Tyumen State Medical University of the Russian Health Ministry, Department of Public Health and  

Healthcare, Tyumen, Russia 

3 
Ural State Medical University of the Russian Health Ministry, Department of Occupational Hygiene 

and Medicine, Yekaterinburg, Russia 

  

Temporary loss of work ability (TLW) is considered one of the key health indicators of 

the working population. Official TLW statistics are calculated without taking into account 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              78 

78 

the number of internal migrant workers, which often distorts the actual incidence of 

illness among the working population at the population level. 

The purpose of the study is to compare the level of temporary disability of the population 

employed in the economy in the constituent entities of the Ural Federal District with the 

indicators of federal statistical monitoring. 

Materials and methods. The number of cases and days of TLW per 100 people employed 

in the economy was calculated. A direct ranking method was used to rank the regions of 

the Russian Federation for a comparative assessment of the incidence rate based on 

statistical data per 100 workers and indicators calculated per 100 people employed in 

the economy of the district's regions. 

Results. In almost all regions of the district, with the exception of the Kurgan region, a 

significant change in the ranking position in terms of morbidity was revealed. 

Study limitations. The data used for the analysis do not allow consideration of sex and 

age differences in sickness absence rates. 

Conclusion. Internal labor migration in the Khanty-Mansi and Yamalo-Nenets 

Autonomous Okrugs significantly impacts the registered rates of MTD, leading to an 

actual underestimation of official statistics on the incidence of MTD among the working 

population permanently residing in these territories. To analyze MTD at the population 

level, it is advisable to use the number of people employed in the economy. 

Keywords: sickness absence from work, comparative assessment, internal labor 

migration, Ural Federal District, population employed in the economy  
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ЗОаСиПбОПйСУмф У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж (ЗВКМ) ТОУУйОмТжбОПмУя, 

зОз Сгжк же СУкСбкуХ лСзОеОмПиПР егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя.  ЗВКМ кО 

лТСмядПкжж гПУямжиПмжР кОХСгжмУя б УнПТП кОФпкСвС ж лТОзмжпПУзСвС бкжйОкжя 

СмПпПУмбПккуХ УлПожОижУмСб [1-5]. 

ЗПаиОвСлТжямкОя йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя, УиСджбрОяУя, зОз б оПиСй б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, мОз ж б КТОифУзСй йОзТСТПвжСкП, ТСУм УТПгкПвС бСеТОУмО ж 

буУСзОя УйПТмкСУмф кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, СаФУиОбижбОюм СУСаФю 

екОпжйСУмф жУУиПгСбОкжя еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя гия ТПрПкжя 

кОожСкОифкуХ еОгОп лС лТСгиПкжю СджгОПйСР лТСгСиджмПифкСУмж джекж 

кОУПиПкжя ж УкждПкжю  УФййОТкСР лТСгСиджмПифкСУмж бТПйПккСР 

кПмТФгСУлСУСакСУмж2 [6-9]. 

В УСУмОб КТОифУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО (КЛИ), б СУкСбкСй, бХСгям 

хзСкСйжпПУзж ТОебжмуП ТПвжСку У буУСзжй СатПйСй бОиСбСвС ТПвжСкОифкСвС 

лТСгФзмО3. И гия КЛИ жУУиПгСбОкжП ЗВКМ жйППм СУСаФю ОзмФОифкСУмф, лСУзСифзФ 

бТПйПккОя кПмТФгСУлСУСакСУмф ТОаСмОюсжХ ябияПмУя лТжпжкСР екОпжмПифкуХ 

хзСкСйжпПУзжХ лСмПТф ажекПУО ж СасПУмбО [10-12]. 

ВкФмТПккяя мТФгСбОя йжвТОожя (ВМЖ) ябияПмУя ХОТОзмПТкСР пПТмСР УСбТПйПккСвС 

ТукзО мТФгО [13-17]. ЛлПожОижУму СмйПпОюм зОз ржТСзСП ТОУлТСУмТОкПкжП 

ПдПгкПбкуХ лСПегСз з йПУмФ ТОаСму, мОз ж йжвТОожю кО аСиПП гижмПифкуП УТСзж. 

КОз лТОбжиС, оПкмТСй лТжмядПкжя ТОаСпПР Ужиу ябияюмУя лТСйуриПккС 

ТОебжмуП ТПвжСку ж зТФлкуП вСТСгО б УФатПзмОХ КЛ. В УФатПзмОХ, бХСгясжХ б 

УСУмОб КЛИ, лСзОеОмПиж ВМЖ жйПюм яТзС буТОдПккуП ТОеижпжя4 [18, 19]. В НОкму-

ЖОкУжРУзСй ОбмСкСйкСй СзТФвП (НОкму-ЖОкУжРУзжР АИ-ЮвТО) ж ЯйОиС-ЗПкПозСй 

ОбмСкСйкСй СзТФвП (ЯйОиС-ЗПкПозжР АИ) СмйПпОПмУя УОйОя буУСзОя гСия 

бкПркжХ лСмСзСб ВМЖ б СзТФвП [18, 19]. В СУмОифкуХ УФатПзмОХ СзТФвО лТПСаиОгОПм 

бкФмТПккПП лПТПйПсПкжП ТОаСпПР Ужиу йПдгФ йФкжожлОифкуйж СаТОеСбОкжяйж 

[18]. 

ГСгСбОя нСТйО нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС УмОмжУмжпПУзСвС ФпПмО № 16-ВЗ 

«ЛбПгПкжя С лТжпжкОХ бТПйПккСР кПмТФгСУлСУСакСУмж» ябияПмУя СУкСбкуй 

                                                                 
2 КзОе ЙТПежгПкмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж См 07.05.2024 в. № 309 «И кОожСкОифкуХ оПияХ 
ТОебжмжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж кО лПТжСг гС 2030 вСгО ж кО лПТУлПзмжбФ гС 2038 вСгО» 
3 ДгжкОя йПдбПгСйУмбПккОя жкнСТйОожСккС-УмОмжУмжпПУзОя УжУмПйО. 
https://www.fedstat.ru/indicator/61483 
4 ВСТСафПбО И. Д. ЛмОмжУмжпПУзСП кОаиюгПкжП еО йжвТОожСккуйж лТСоПУУОйж кОУПиПкжя б 
КСУУжж. ЖОмПТжОиу йПдгФкОТСгкСР кОФпкС-лТОзмжпПУзСР зСкн. «КСУУжРУзОя вСУФгОТУмбПккОя 
УмОмжУмжзО ж буеСбу XXI бПзО». ЖСУзбО, 2011. Л. 172-174. 
https://rosstat.gov.ru/free_doc/new_site/rosstat/smi/konf-200.pdf 
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жУмСпкжзСй гОккуХ гия жУУиПгСбОкжя ЗВКМ кО мПТТжмСТжОифкСй ФТСбкП (нСТйО 

16-ВЗ). ЛСТйО 16-ВЗ УСгПТджм УбПгПкжя С еОаСиПбОПйСУмж лТжзТПлиПккСвС 

кОУПиПкжя, м.П. кОУПиПкжя лСУмСяккС лТСджбОюсПвС б еСкП СаУиФджбОкжя 

йПгжожкУзСР СТвОкжеОожж. В пжУиПккСУмф мОзСвС лТжзТПлиПккСвС кОУПиПкжя 

бзиюпОюмУя ж ижоО, бТПйПккС ТОаСмОюсжП кО мПТТжмСТжж гТФвСвС йФкжожлОифкСвС 

СаТОеСбОкжя жиж ТПвжСкО КЛ, кС лСиФпОюсжП ижУмСз кПмТФгСУлСУСакСУмж (ЙЗ) лС 

йПУмФ лСУмСяккСР ТПвжУмТОожж. 

ЙТж хмСй, пжУиПккСУмф ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, кО зСмСТФю ТОУУпжмубОюмУя 

жкмПкУжбкуП лСзОеОмПиж ЗВКМ ФпжмубОПмУя лС йПУмФ кОХСдгПкжя лТПглТжямжя-

ТОаСмСгОмПия5,6,7, б мСй пжУиП, б гТФвСй ТПвжСкП (йФкжожлОифкСй СаТОеСбОкжж). 

ЛлПожОижУму гОбкС ж СаСУкСбОккС СмйПпОюм лТСаиПйу ТПвжУмТОожж ж ФпПмО 

еОаСиПбОПйСУмж бкФмТПккжХ мТФгСбуХ йжвТОкмСб, пмС ХОТОзмПТкС ж гия ТПвжСкСб б 

УСУмОбП КЛИ [20, 21]. ИнжожОифкуП УмОмжУмжпПУзжП гОккуП С лТжпжкОХ бТПйПккСР 

кПмТФгСУлСУСакСУмж кП ФпжмубОюм СатПйу бкФмТПккПР мТФгСбСР йжвТОожж (ВМЖ), 

зСвгО вТОдгОкП бТПйПккС ТОаСмОюм кО мПТТжмСТжж гТФвжХ УФатПзмСб КЛ, пмС 

жУзОдОПм СатПзмжбкФю зОТмжкФ еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, 

лСУмСяккС лТСджбОюсПвС кО жУУиПгФПйСР мПТТжмСТжж [22].  

АбмСТу УпжмОюм, пмС аСиПП СатПзмжбкОя СоПкзО ФТСбкя ЗВКМ кО лСлФияожСккСй 

ФТСбкП йСдПм аумф лСиФпПкО жУлСифеСбОкжПй гОккуХ С пжУиПккСУмж кОУПиПкжя, 

еОкямСвС б хзСкСйжзП8, пмС лСебСияПм ТОУУпжмОмф жкмПкУжбкуП лСзОеОмПиж 

ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, лСУмСяккС лТСджбОюсПвС кО жУУиПгФПйСР мПТТжмСТжж, ж 

кжбПижТСбОмф бижякжП ВМЖ. МОзСР йПмСгжпПУзжР лСгХСг У жУлСифеСбОкжПй 

гОккуХ С пжУиПккСУмж кОУПиПкжя, еОкямСвС б хзСкСйжзП ФУлПркС лТжйПкяПмУя 

УлПожОижУмОйж ЛГБЗК «ЗИИ йПгжожку мТФгО жйПкж ОзОгПйжзО З.Л. ИейПТСбО» 

[23,24]. 

                                                                 
5 ЙТжзОе КСУУмОмО См 29 жюия 2022 в. № 532 «Иа ФмбПТдгПкжж нСТй нПгПТОифкСвС 
УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя гия СТвОкжеОожж нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя еО 
пжУиПккСУмфю, ФУиСбжяйж ж СлиОмСР мТФгО ТОаСмкжзСб, лСмТПакСУмфю СТвОкжеОожР б ТОаСмкжзОХ 
лС лТСнПУУжСкОифкуй вТФллОй, УСУмОбСй зОгТСб вСУФгОТУмбПккСР вТОдгОкУзСР ж 
йФкжожлОифкСР УиФдау» 
6 ЙТжзОе КСУУмОмО См 24.07.2020 № 411 "Иа ФмбПТдгПкжж нСТй нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС 
кОаиюгПкжя гия СТвОкжеОожж нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя еО гПямПифкСУмфю 
лТПглТжямжР» 
7 ЙТжзОе КСУУмОмО См 27.07.2018 № 461 "Иа ФмбПТдгПкжж УмОмжУмжпПУзСвС жкУмТФйПкмОТжя гия 
СТвОкжеОожж нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя еО гПямПифкСУмфю лТПглТжямжР" 
8 ЛОРм ЛПгПТОифкСР УиФдау вСУФгОТУмбПккСР УмОмжУмжзж 
https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13211. 
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ЛкждПкжП мТФгСбуХ лСмПТф См бТПйПккСР кПмТФгСУлСУСакСУмж бХСгжм б пжУиС 

кОжаСиПП екОпжйуХ еОгОп гСивСУТСпкСР лСижмжзж вСУФгОТУмбО. ДСУмждПкжП 

кОожСкОифкуХ оПиПР, ФУлПркОя ТПОижеОожя лТСвТОйй ФзТПлиПкжя СасПУмбПккСвС 

егСТСбфя мТПаФюм кОижпжя СатПзмжбкСР жкнСТйОожж С еОаСиПбОПйСУмж У 

бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя.  

МПиф жУУиПгСбОкжя – УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФТСбкя ЗВКМ кОУПиПкжя, еОкямСвС б 

хзСкСйжзП б УФатПзмОХ КТОифУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО, У лСзОеОмПияйж 

нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПкС ТПмТСУлПзмжбкСП УмОмжУмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП. 

КОУУпжмОку лСзОеОмПиж ЗВКМ «пжУиС УиФпОПб ВЗ кО 100 пПиСбПз, еОкямуХ б 

хзСкСйжзП» ж «пжУиС гкПР ВЗ кО 100 пПиСбПз, еОкямуХ б хзСкСйжзП» (еОкямуХ) еО 

лПТжСг У 2015 лС 2021 вСг. НжУиПккСУмф еОкямСвС кОУПиПкжя б оПиСй лС КЛ ж бУПй 

УФатПзмОй СлТПгПиПкО лС гОккуй КСУУмОмО9. 

Дия УТОбкжмПифкСР СоПкзж жУлСифеСбОку лСзОеОмПиж КСУУмОмО10 С лТжпжкОХ 

бТПйПккСР кПмТФгСУлСУСакСУмж лС бУПй УФатПзмОй КЛ еО 2015-2021 вв. 

ИвТОкжпПкжП лПТжСгО жУУиПгСбОкжя УбяеОкС УС УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй 

СмижпжПй ФТСбкя ЗВКМ б 2015-2019 вв. См ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж б 2005-2014 вв. 

[22]. Дия лСУмТСПкжя ТПРмжквО УФатПзмСб У оПифю УТОбкжмПифкСР СоПкзж ФТСбкя 

еОаСиПбОПйСУмж  лС УмОмжУмжпПУзжй гОккуй кО 100 ТОаСмОюсжХ ж лСзОеОмПияй, 

ТОУУпжмОккуй кО 100 пПиСбПз еОкямуХ, б хзСкСйжзП ТПвжСкСб СзТФвО, жУлСифеСбОк 

йПмСг лТяйСвС ТОкджТСбОкжя. 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО лТСбПгПкО У лТжйПкПкжПй лТСвТОййу Excel. 

КПеФифмОму. ЙСиФпПккуП ОбмСТОйж екОпПкжя ФТСбкя ЗВКМ лС пжУиФ УиФпОПб ж гкПР 

ВЗ кО 100 пПиСбПз, еОкямуХ б хзСкСйжзП, б ТОйзОХ кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя 

кСУям бУлСйСвОмПифкуР ХОТОзмПТ ж лТПгкОекОпПку мСифзС гия ТОкджТСбОкжя 

УФатПзмСб КЛ лС ФТСбкю еОаСиПбОПйСУмж, б Убяеж У пПй Скж кП лТПгУмОбияюмУя б 

ТОегПиП «КПеФифмОму». КПРмжквСбуП йПУмО УФатПзмСб КЛИ лС пжУиФ УиФпОПб ж гкПР 

ВЗ, жУпжУиПккуП кО еОкямСП кОУПиПкжП ж лС гОккуй КСУУмОмО лТПгУмОбиПку б 

мОаижоП 1. 

 

                                                                 
9 ЛОРм ЛПгПТОифкСР УиФдау вСУФгОТУмбПккСР УмОмжУмжзж 
https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13211. УмОмжУмжпПУзжй УаСТкжзОй «КОаСпОя УжиО, 
еОкямСУмф ж аПеТОаСмжоО б КСУУжж 
10 ДгжкОя йПдбПгСйУмбПккОя жкнСТйОожСккС-УмОмжУмжпПУзОя УжУмПйО. КОегПи 15.12. 
https://www.fedstat.ru/organizations/ 
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МОаижоО 1. ЖПУмС УФатПзмСб КЛИ б ТПРмжквП лС пжУиФ УиФпОПб ж гкПР ВЗ 

Table 1. Place of Ural Federal District subjects in the ranking by the number of cases and 

days of TLW 

 

CФатПзм 

ЖПУмС б ТПРмжквП 

кО 100 ТОаСмОюсжХ 
кО 100 еОкямуХ б 

хзСкСйжзП 

лС пжУиФ УиФпОПб ВЗ 

КФТвОкУзОя СаиОУмф 2 6 

ЛбПТгиСбУзОя СаиОУмф 25 9 

МюйПкУзОя СаиОУмф 28 19 

НОкму-ЖОкУжРУзжР АИ-ЮвТО 40 5 

ЯйОиС-ЗПкПозжР АИ 76 8 

НПияажкУзОя СаиОУмф 24 32 

лС пжУиФ гкПР ВЗ 

КФТвОкУзОя СаиОУмф 4 5 

ЛбПТгиСбУзОя СаиОУмф 21 11 

МюйПкУзОя СаиОУмф 45 35 

НОкму-ЖОкУжРУзжР АИ-ЮвТО 35 3 

ЯйОиС-ЗПкПозжР АИ 75 7 

НПияажкУзОя СаиОУмф 36 40 

 

ЙС лСзОеОмПияй ЗВКМ, жУпжУиПккуй кО 100 пПиСбПз, еОкямуХ б хзСкСйжзП, 

аСифржкУмбС УФатПзмСб КЛИ лПТПйПУмжижУф б СасПТСУУжРУзСй ТПРмжквП б вТФллу 

У аСиПП буУСзжй ФТСбкПй еОаСиПбОПйСУмж. ЗПекОпжмПифкСП лСкждПкжП б ТПРмжквП 

буябиПкС мСифзС б КФТвОкУзСР ж НПияажкУзСР СаиОУмяХ. ЛОйСП УФсПУмбПккСП 

лСбурПкжП ФУмОкСбиПкС б ЯйОиС-ЗПкПозСй АИ, зСмСТуР же гПУямзж УФатПзмСб У 

УОйуй кжезжй ФТСбкПй ЗВКМ лСгкяиУя б гПУямзФ У УОйуйж буУСзж лСзОеОмПияйж 

еОаСиПбОПйСУмж. 

ЙТж УТОбкжмПифкСР СоПкзП ТПРмжквСбуХ йПУм Ф пПмуТПХ ТПвжСкОХ КЛИ ФУмОкСбиПкС 

лПТПйПсПкжП б СасПТСУУжРУзСй ТПРмжквП б вТФллФ УФатПзмСб У аСиПП буУСзжйж 

лСзОеОмПияйж лТж СоПкзП ФТСбкя ЗВКМ кО 100 еОкямуХ. МСифзС КФТвОкУзОя ж 

НПияажкУзОя СаиОУмж лС пжУиФ УиФпОПб ж гкПР ВЗ кО 100 еОкямуХ жйПюм аСиПП 

кжезжП ТПРмжквСбуП йПУмО. 
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В мОаижоП 1 лТПгУмОбиПкС лСиСдПкжП УФатПзмСб КЛИ б СасПТСУУжРУзСй ТПРмжквП 

ФТСбкя ЗВКМ лС пжУиФ УиФпОПб ВЗ лС гОккуй нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС 

кОаиюгПкжя (кО 100 ТОаСмОюсжХ) ж ТОУпПмкуй гОккуй (кО 100 еОкямуХ) еО 2015-

2021 вв.  

ЙТПгУмОбиПккуП б мОаи. 1 лСзОеОмПиж КФТвОкУзСР СаиОУмж УбжгПмПифУмбФюм С 

нОзмжпПУзСй СмУФмУмбжж бижякжя ВМЖ кО лСзОеОмПиж ЗВКМ б оПиСй лС ТПвжСкФ. 

ИаУФдгПкжП. КОкПП лТСбПгПккуП жУУиПгСбОкжя УбжгПмПифУмбФюм С кОижпжж 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР ФТСбкя ЗВКМ б УФатПзмОХ СзТФвО [25]. ЛОйуП 

кжезжП лСзОеОмПиж ЗВКМ б 2015-2019 вв. лС пжУиФ УиФпОПб ж гкПР бТПйПккСР 

кПмТФгСУлСУСакСУмж лС гОккуй нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС кОаиюгПкжя6 

еОнжзУжТСбОку б НОкму-ЖОкУжРУзСй АИ-ЮвТО ж ЯйОиС-ЗПкПозСй АИ. КТСбПкф 

ЗВКМ б хмжХ УФатПзмОХ СзОеОиУя УмОмжУмжпПУзж екОпжйС кждП, пПй б гТФвжХ 

ТПвжСкОХ КЛИ. ЙТж ТОкджТСбОкжж УФатПзмСб лС жкмПкУжбкуй лСзОеОмПияй ЗВКМ 

кО 100 еОкямуХ лТПгУмОбиПкжП Са ФТСбкП еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, 

лСУмСяккС лТСджбОюсПвС б НОкму-ЖОкУжРУзСй АИ-ЮвТО ж ЯйОиС-ЗПкПозСй АИ, 

зОТгжкОифкС йПкяПмУя: СмйПпОПмУя СпПкф буУСзжР ФТСбПкф еОаСиПбОПйСУмж ж лС 

УиФпОяй, ж лС гкяй ВЗ кО 100 пПиСбПз, еОкямуХ б хзСкСйжзП.  

В КЛ пОсП бУПвС лТСжУХСгжм ПдПгкПбкСП лПТПйПсПкжП мТФгСбуХ йжвТОкмСб, кС б 

кПзСмСТуХ УФатПзмОХ КЛИ УжмФОожя СмижпОПмУя См СасПТСУУжРУзжХ мПкгПкожР [18]. 

ЛТПгж УФатПзмСб КЛИ б ЯйОиС-ЗПкПозСй АИ ж НОкму-ЖОкУжРУзСй АИ-ЮвТО 

ТПвжУмТжТФПмУя УОйОя буУСзОя гСия бкПркжХ лСмСзСб ВМЖ ж СасОя пжУиПккСУмф 

мТФгСбуХ йжвТОкмСб11 [26]. И жйПккС б хмжХ УФатПзмОХ еОнжзУжТСбОку кОжаСиПП 

еОйПмкуП лПТПйПсПкжя б СасПТСУУжРУзСй ТПРмжквП б вТФллу У аСиПП буУСзжй 

ФТСбкПй еОаСиПбОПйСУмж, пмС УбжгПмПифУмбФПм С УФсПУмбПккСй бижякжж ВМЖ кО 

СоПкзФ ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя б хмжХ гбФХ УФатПзмОХ. 

ДдПгкПбкуП лСПегзж кО ТОаСмФ б гТФвСР ТПвжСк жиж йФкжожлОифкСП СаТОеСбОкжП 

ябияюмУя УОйСР ТОУлТСУмТОкПккСР нСТйСР ВМЖ [27]. 

В пОУмкСУмж, СасжР СатПй йОямкжзСбСР йжвТОожж ТОаСпПР Ужиу б в. ДзОмПТжкаФТв 

же йФкжожлОифкуХ СаТОеСбОкжР ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж СоПкжбОПмУя аСиПП, пПй б 

160 000 пПиСбПз, пмС УСУмОбияПм 18% мТФгСбуХ ТПУФТУСб кОУПиПккуХ лФкзмСб б 

еСкП бижякжя в. ДзОмПТжкаФТвО [28]. ЙТж СнжожОифкСй мТФгСФУмТСРУмбП хмж ижоО 

ФбПижпжбОюм УТПгкПУлжУСпкФю пжУиПккСУмф ТОаСмОюсжХ б в. ДзОмПТжкаФТв лТж 

СоПкзП ФТСбкя ЗВКМ ж УкждОюм ФТСбПкф лСзОеОмПиПР «пжУиС УиФпОПб ВЗ» ж «пжУиС 

                                                                 
11

 ДгжкОя йПдбПгСйУмбПккОя жкнСТйОожСккС-УмОмжУмжпПУзОя УжУмПйО. 
https://www.fedstat.ru/indicator/40576 
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гкПР ВЗ» кО 100 ТОаСмОюсжХ, лСУзСифзФ ЙЗ хмж ТОаСмкжзж лСиФпОюм лС йПУмФ 

джмПифУмбО. В мС дП бТПйя,  ЙЗ мОзжХ ижо аПе бзиюпПкжя б пжУиПккСУмф 

ТОаСмОюсжХ б йФкжожлОифкСй СаТОеСбОкжж (УФатПзмП), вгП Скж лТСджбОюм, 

СаФУиОбижбОюм еОбурПкжП ФТСбкя ЗВКМ.  

ВуябиПккуП жейПкПкжя лСиСдПкжя б ТПРмжквП НОкму-ЖОкУжРУзСвС АИ-ЮвТО ж 

ЯйОиС-ЗПкПозСвС АИ гОюм СУкСбОкжя лТПглСиОвОмф УжййПмТжпкСП бижякжП ВМЖ кО 

СоПкзФ ФТСбкя ЗВКМ ж кО ФТСбкП йФкжожлОифкуХ СаТОеСбОкжР б УФатПзмОХ КЛ. 

ЛСТйОифкС кжезжР ФТСбПкф еОаСиПбОПйСУмж У бТПйПккСР ФмТОмСР 

мТФгСУлСУСакСУмж йСдПм ТПвжУмТжТСбОмфУя б зТФлкуХ вСТСгОХ, ябияюсжХУя 

оПкмТОйж лТжмядПкжя хзСкСйжпПУзж ОзмжбкСР пОУмж кОУПиПкжя, ж буУСзжР 

ФТСбПкф б йФкжожлОифкуХ СаТОеСбОкжяХ, ябияюсжХУя гСкСТОйж мТФгСбуХ 

ТПУФТУСб. ЙСгСакуП жУзОдПкжя кП гОюм бСейСдкСУмж СатПзмжбкС СоПкжмф 

ТПОифкуР ФТСбПкф ЗВКМ кОУПиПкжя, лТСджбОюсПвС б СмгПифкуХ йФкжожлОифкуХ 

СаТОеСбОкжяХ ж ТПвжСкОХ [22]. 

В кОУмСясПП бТПйя б КЛ ржТСзС ТПОижеФюмУя ТПвжСкОифкуП ж йФкжожлОифкуП 

лТСвТОййу ФзТПлиПкжя СасПУмбПккСвС егСТСбфя [29, 30]. ЭннПзмжбкСУмф 

ТПОижеОожж мОзжХ лТСвТОйй еОбжУжм, б мСй пжУиП, ж См кОижпжя СатПзмжбкСР ж 

кОгПдкСР жкнСТйОожж С еОаСиПбОПйСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя кО ФТСбкП 

СмгПифкуХ УФатПзмСб КЛ ж йФкжожлОифкуХ СаТОеСбОкжР [31]. 

ЗОзиюпПкжП. В УФсПУмбФюсПР УжУмПйП СТвОкжеОожж нПгПТОифкСвС УмОмжУмжпПУзСвС 

ФпПмО бкФмТПккяя мТФгСбОя йжвТОожя жУзОдОПм лТПгУмОбиПкжП Са ФТСбкП 

еОаСиПбОПйСУмж У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя 

кО ТПвжСкОифкСй ж йФкжожлОифкСй ФТСбкП. 

ЭннПзмжбкСП ТПрПкжП еОгОпж УкждПкжя УФййОТкСР лТСгСиджмПифкСУмж 

бТПйПккСР кПмТФгСУлСУСакСУмж1 мТПаФПм кОижпжя йОзУжйОифкС гСУмСбПТкСР 

жкнСТйОожж С еОаСиПбОПйСУмж У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж кО 

мПТТжмСТжОифкСй ФТСбкП. 

ЗО УСбТПйПккСй хмОлП гия СоПкзж ЗВКМ лСлФияожСккСй ФТСбкП йСдПм аумф 

ТПзСйПкгСбОк УмОмжУмжпПУзжР лСзОеОмПиф «пжУиПккСУмф кОУПиПкжя, еОкямСвС б 

хзСкСйжзП». 
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КДК 613.952:613.6-055.2:665.6/.7 

ИЛИБДЗЗИЛМИ ЛИЛМИЯЗИЯ ЗДИКИВЬЯ ЗИВИКИЖДДЗЗЫН 

В КАЗЗДЖ ЗДИЗАМАЙЬЗИЖ ЙДКИИДД К КАБИМЗИМ 

ЗДЛМДНИЖИНДЛКИГИ ЙКИИЗВИДЛМВА 

ЗОУПТмгжкСбО А.Л.1, ГОРкФиижкО Ж.К.2,  ГСиСбОкПбО Г.В.3,  КОТжйСб Д.И.2, 4,  КОТОйСбО 

Й.Ж.2, КОТжйСбО Л.Л 2  
 1 

ГСУФгОТУмбПккСП аюгдПмкСП ФпТПдгПкжП егТОбССХТОкПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк 

«КПУлФаижзОкУзОя гПмУзОя зижкжпПУзОя аСифкжоО», КнО, КСУУжя; 
2 

ЛПгПТОифкСП аюгдПмкСП ФпТПдгПкжП кОФзж «КнжйУзжР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм 

йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя;  
3 

ЛПгПТОифкСП вСУФгОТУмбПккСП аюгдПмкСП кОФпкСП ФпТПдгПкжП «ЗОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР 

жкУмжмФм йПгжожку мТФгО жй. ОзОг. З.Л. ИейПТСбО», ЖСУзбО, КСУУжя 
4 

ЛПгПТОифкСП вСУФгОТУмбПккСП аюгдПмкСП кОФпкСП ФпТПдгПкжПй «ЗОожСкОифкуР ЗИИ 

СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

КПлТСгФзмжбкуП ТжУзж кО ТОаСпПй йПУмП бижяюм кО мПпПкжП, жУХСгу 

аПТПйПккСУмж, О мОздП егСТСбфП гПмПР, кС гОккуП С егСТСбфП кСбСТСдгПккуХ б 

ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП, пфж йОмПТж ТОаСмОиж б лПТжСг аПТПйПккСУмж лТж 

бСегПРУмбжж бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, йОиСпжУиПкку, пмС СлТПгПияПм 

ОзмФОифкСУмф жУУиПгСбОкжя. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. Вуябжмф лТжпжккС-УиПгУмбПккуП Убяеж йПдгФ УСУмСякжПй 

егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО кО ТОаСмкжо б 

лПТжСг аПТПйПккСУмж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ВулСикПкС ТПмТСУлПзмжбкСП СаУПТбОожСккСП жУУиПгСбОкжП 

кО аОеП ТСгжифкСвС гСйО. ЙС гОккуй жУмСТжР ТОебжмжя кСбСТСдгПккуХ (нСТйО 

097Ф) жеФпПкС УСУмСякжП егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй 

лПТжСгП (7 УФмСз джекж). В СУкСбкФю вТФллФ бСриж 273 йиОгПкоО, ТСгжбржПУя См 

йОмПТПР-ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (ЗНЙ), зСмСТуП гС 

аПТПйПккСУмж ж б ТОккжП ПП УТСзж ТОаСмОиж б зСкмОзмП У бТПгкуйж ХжйжпПУзжйж 

бПсПУмбОйж, лТжУФмУмбФюсжйж б бСегФХП ТОаСпПР еСку. КиОУУ бТПгкСУмж 

СлТПгПиПк - 3.1. ГТФллФ УТОбкПкжя УСУмОбжиж 114 йиОгПкоПб, ТСдгПккуХ 

дПксжкОйж - ТОаСмкжоОйж, кП жйПбржйж зСкмОзмО У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж кО 

лТСжебСгУмбП бС бТПйя аПТПйПккСУмж, ФУиСбжя мТФгО зСмСТуХ ауиж гСлФУмжйуйж - 

2.  
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ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО булСикПкО У лСйСсфю лТСвТОййу Statistica 10.0.1011. 

КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбиПку б бжгП УТПгкПвС екОпПкжя ж УмОкгОТмкСвС 

СмзиСкПкжя (M±m). КТСбПкф УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ФпжмубОиУя лТж «Т»≤0,05.  

Дия буябиПкжя лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеПР йПдгФ УСУмСякжПй егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО кО жХ йОмПТПР, 

ТОаСмОбржХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ауи лТСбПгПк ТОУпПм СмкСУжмПифкСвС ТжУзО 

(RR) ж хмжСиСвжпПУзСР гСиж (EF,%).  

КПеФифмОму. ИеФпПкжП УСУмСякжя егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй 

кПСкОмОифкСй лПТжСгП лСзОеОиС, пмС Ф йиОгПкоПб йОмПТПР-ТОаСмкжо 

кПнмПХжйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (СУкСбкОя вТФллО) б гбО ТОеО пОсП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя (кО 100 кСбСТСдгПккуХ), гжОвкСУмжТСбОку УиФпОж вжлСзУжж - 12,08±1,97 

лТж 6,14±2,27 б вТФллП УТОбкПкжя ж бкФмТжФмТСакСР вжлСмТСнжж лиСгО - 5,86±1,42 

лТж 2,63±1,50 б вТФллП УТОбкПкжя(p<0,05); б мТж ТОеО бурП пОУмСмО УиФпОПб 

кПгСкСрПккСУмж - 5,49±1,38 лТж 1,75±1,23 б вТФллП УТОбкПкжя (p<0,05). НОУмСмО 

нФкзожСкОифкуХ ТОУУмТСРУмб оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу (кО 100 

кСбСТСдгПккуХ) ауиО бгбСП бурП -15,38±2,2 лТж 6,14±2,2 б вТФллП УТОбкПкжя, 

(p<0,01); аСиПекж  вкСРкС-УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж - б 2,5 ТОеО бурП б СУкСбкСР 

вТФллП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя - 6,59±1,5 лТж 2,63±1,5 УиФпОПб б вТФллП УТОбкПкжя 

(p<0,05). 

ИоПкзО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR) лСзОеОиО мПкгПкожю з гбФзТОмкСйФ ФбПижпПкжю 

ТжУзО ТОебжмжя бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж ж бкФмТжФмТСакСР вжлСмТСнжж лиСгО; 

мТПХзТОмкСйФ ФбПижпПкжю ТжУзО ТСдгПкжя кПгСкСрПккуйж йиОгПкоПб б СУкСбкСР 

вТФллП. КжУз ТОебжмжя б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП мОзСР лОмСиСвжж, зОз 

кОТФрПкжя оПТПаТОифкСвС УмОмФУО, ауи УмОмжУмжпПУзж екОпжйС бурП б 2,5 ТОеО 

(RR=2,50 (95%CI 1,17-5,91), аСиПекж вкСРкС-УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж – мОздП б 2,5 

ТОеО. 

ЛмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж ТОебжмжя гОккуХ бжгСб лОмСиСвжж 

кСбСТСдгПккуХ См бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР-ТОаСмкжо 

кПнмПХжйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО ТОУмПм См УТПгкПР (EF - 49,5%) гС СпПкф буУСзСР 

(EF - 68,7%).  

ИвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя. ВулСикПку жУУиПгСбОкжя кО СгкСй зСкзТПмкСй 

лТПглТжямжж ХжйжпПУзСР СмТОУиж лТСйуриПккСУмж. 
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ЗОзиюпПкжП. КОаСмО дПксжк б лПТжСг аПТПйПккСУмж бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО 

ЗНЙ ябияПмУя ТжУзСй ТОебжмжя лОмСиСвжж лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй 

кПСкОмОифкСй лПТжСгП. Дия йжкжйжеОожж ТжУзО лТжпжкПкжя бТПгО егСТСбфю 

ТОаСмкжзСб-дПксжк ж жХ лСмСйУмбФ мТПаФПмУя ТОеТОаСмзО СТвОкжеОожСккуХ, 

УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ ж иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТ. 

КиюпПбуП УиСбО:  кПнмПХжйжпПУзжР зСйлиПзУ, йОмПТж-ТОаСмкжоу, аПТПйПккуП, 

лиСг, кСбСТСдгПккуП, ТОккжР кПСкОмОифкуР лПТжСг, СоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС 

ТжУзО  

 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: 

лТСбПгПкС ТПмТСУлПзмжбкСП СаУПТбОожСккСП жУУиПгСбОкжП УСУмСякжя егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ лС ОТХжбкуй йОмПТжОиОй ТСггСйО (ФпПмкОя нСТйО 097Ф - ИУмСТжя 

ТОебжмжя кСбСТСдгПккСвС), пмС кП мТПаФПм еОзиюпПкжя ажСхмжпПУзСвС зСйжмПмО. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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Reproductive workplace risks affect the pregnancy course and outcomes, as well as the 

health of children, but there is little data on the newborns’ health in the early neonatal 

period, whose mothers worked during pregnancy when exposed to harmful chemicals. 

That determines the relevance of the study.  

The purpose of the study. To identify the causal relationships between the health status 

of newborns in the early neonatal period and the impact of harmful petrochemical 

production factors on pregnant women. 

Materials and methods. A retrospective observational study was performed on the basis 

of a maternity hospital. According to the data of newborn development histories (form 

097u), the health status of newborns in the early neonatal period (7 days of life) was 

studied. The main group included 273 infants born to mothers who worked in 

petrochemical production (NHP), who before pregnancy and in the early stages of 

pregnancy were exposed to harmful chemicals in the work area air. The hazard class is 

defined as Class 3.1. The comparison group consisted of 114 infants born to female 

workers who were not exposed to chemicals at work during pregnancy, and whose 

working conditions were acceptable (2). 

Statistical processing was performed using the Statistica 10.0.1011 program. 

Quantitative data is presented as an average value and a standard deviation (M±m). The 

level of statistical significance was taken into account at "p"≤0.05. To identify the causal 

relationships between the health status of newborns in the early neonatal period and 

exposure to harmful petrochemical production factors, the calculation of the relative risk 

(RR) and etiological proportion (EF,%) was carried out. 

Results. A study of the health status of newborns in the early neonatal period revealed 

that infants of mothers working in petrochemical production (main group) were 

diagnosed with hypoxia twice as often as in the comparison group (per 100 newborns) - 

12.08±1.97 versus 6.14±2.27 (p<0.05), and fetal intrauterine hypotrophy - 5.86±1.42 

versus 2.63±1.50. The incidence of prematurity was three times higher - 5.49±1.38 

versus 1.75±1.23 (p<0.05). The incidence of functional disorders of the central nervous 

system (per 100 newborns) was twice as high (15.38±2.2 versus 6.14±2.2 cases, 
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p<0.01); purulent-septic etiology diseases were 2.5 times higher in the main group than 

in the comparison group (6.59±1.5 versus 2.63±1.5 cases, p<0.05). 

The relative risk assessment (RR) showed the tendency to a twofold increase in the risk 

of intrauterine hypoxia and fetal intrauterine hypotrophy; a threefold increase in the risk 

of premature birth in the main group. The risk of developing in infants in the early 

neonatal period such pathology as cerebral status disorders was statistically significant 

2.5 times higher (RR=2.50 (95%CI 1.17-5.91) and diseases of purulent-septic etiology 

also increased 2.5 times. 

The degree of professional dependence of the development of these types of newborns’ 

pathology on the harmful working conditions of their mothers, who work in NHP, is 

growing from average (EF–49.5%) to very high (EF-68.7%). 

Study limitations. Data on occupational morbidity of female workers are not provided. 

Conclusion. The female work during pregnancy in harmful working conditions at the PЛЛ 

is the risk of fetal’s developing and newborn pathology in the early neonatal period. The 

development of sanitary and hygienic, therapeutic and preventive measures is required 

to minimize the risk of harm to the female workers’ and their offspring’ health. 

Keywords: petrochemical complex, working mothers, newborns, early neonatal period, 

newborn health, occupational risk assessment 
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ЗгСТСбфП гПмПР еОбжУжм См зСйлиПзУО нОзмСТСб: хмС - УСУмСякжП егСТСбфя йОмПТж 

бС бТПйя аПТПйПккСУмж, б мСй пжУиП ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП, УСожОифкС-

хзСкСйжпПУзжП, лТСжебСгУмбПккуП, хзСиСвжпПУзжП, кОУиПгУмбПккуП нОзмСТу, 

СаТОе джекж ж гТ., бижяюсжП кО ПвС ТОебжмжП [1-5].  

В ЛмТОмПвжж12, еОлжУОкС: «КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя лТжекОПм гПмУмбС бОдкуй хмОлСй 

ТОебжмжя пПиСбПзО ж жУХСгжм же кПСаХСгжйСУмж УСегОкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР гия 

ТПОижеОожж лТОб ж еОзСккуХ жкмПТПУСб ТПаПкзО, лСгвСмСбзж гПмПР з лСикСоПккСР 

джекж б СасПУмбП, еОсжму гПмПР См нОзмСТСб, кПвОмжбкС бижяюсжХ кО жХ 

нжежпПУзСП, жкмПииПзмФОифкСП, лУжХжпПУзСП, гФХСбкСП ж кТОбУмбПккСП ТОебжмжП» ж 

виОбкуй лТжкожлСй ябияПмУя   «ЛаПТПдПкжП гПмПР ж ФбПижпПкжП жХ пжУиПккСУмж!».  

ЙПТжСг кСбСТСдгПккСУмж, СУСаПккС, ТОккжР кПСкОмОифкуР лПТжСг (лПТжСг См 

йСйПкмО лПТПбяезж лФлСбжку гС СзСкпОкжя 7 УФмСз джекж (168 пОУ) ябияПмУя 

УОйуй СмбПмУмбПккуй гия ОгОлмОожж ТПаПкзО м.з. лТСжУХСгжм лПТПХСг См бкФмТж- 

з бкПФмТСакСйФ УФсПУмбСбОкжю бС бкПркПР УТПгП). ЭмС бТПйя кОжаСиПП 

жкмПкУжбкСвС ОгОлмОожСккСвС лПТжСгО ТПаПкзО, СТвОкжей зСмСТСвС СУСаС 

бСУлТжжйпжб з бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя [6-8].  

В кОУмСясПП бТПйя кОзСлиПкС гСУмОмСпкС кОФпкуХ гОккуХ лС СоПкзП бижякжя 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП ТОаСмкжо ж жХ лСмСйУмбС [9-13]. 

ЙТСбПгПккуП кОйж ТОкПП жУУиПгСбОкжя [14-16] лСзОеОиж, пмС дПксжку – 

ТОаСмкжоу кПнмПХжйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (ЗНЙ), бзиюпОюсПвС б УПая 

иОаСТОмСТжж кПнмПлПТПТОаОмубОюсПвС еОбСгО, лТСжебСгУмбО аПкеСиО, 

хмжиаПкеСиО–УмжТСиО, лСгбПТвОижУф зСйажкжТСбОккСйФ бСегПРУмбжю зСйлиПзУО 

бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, УСУмСясжХ же лТПгПифкуХ, кПлТПгПифкуХ 

ОТСйОмжпПУзжХ ФвиПбСгСТСгСб ж жХ лТСжебСгкуХ (аПкежк, аПкеСи, ОоПмСк, 

хмжиаПкеСи, бжкжиаПкеСи ж гТ.). Кяг бПсПУмб СаиОгОиж ТПлТСгФзмжбкС 

мСзУжпкуйж УбСРУмбОйж. ЛТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж СмгПифкуХ бТПгкуХ 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б бСегФХП ТОаСпПР еСку дПксжк-ТОаСмкжо иОаСТОмСТжР ЗНЙ 

ауиж кждП ЙДК. ИгкОзС, б бСегФХП ТОаСпПР еСку буябиПкС СгкСбТПйПккСП 

УСгПТдОкжП кПУзСифзжХ бТПгкуХ бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя, б хмСР 

Убяеж ТОУУпжмОккуР кОйж КУФйй. (УФййО гСиПР ЙДК мСзУжпкуХ ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб -ТПлТСмСзУжзОкмСб) ауи аСифрП Пгжкжоу ж кОХСгжиУя б лТПгПиОХ См 1,04 

                                                                 
12 КзОе ЙТПежгПкмО КЛ См 17 йОя 2023 в. № 358 "И ЛмТОмПвжж зСйлиПзУкСР аПеСлОУкСУмж гПмПР б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж кО лПТжСг гС 2030 вСгО" 
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гС 1,24, пмС УССмбПмУмбСбОиС бТПгкСйФ зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО (3.1), УСвиОУкС 

КФзСбСгУмбФ 2.2.2006-0513. 

КПлТСгФзмжбкуП ТжУзж кО ТОаСпПй йПУмП бижяюм кО мПпПкжП, жУХСгу 

аПТПйПккСУмж, О мОздП егСТСбфП гПмПР, кС гОккуХ С егСТСбфП кСбСТСдгПккуХ б 

ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП, пфж йОмПТж ТОаСмОиж б лПТжСг аПТПйПккСУмж лТж 

бСегПРУмбжж бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб йОиСпжУиПкку, пмС СлТПгПияПм 

ОзмФОифкСУмф ж кСбжекФ, лТСбПгПккСвС жУУиПгСбОкжя. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. Вуябжмф лТжпжккС-УиПгУмбПккуП Убяеж йПдгФ УСУмСякжПй 

егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО йОмПТПР, ТОаСмОбржХ б лПТжСг 

аПТПйПккСУмж кО кПнмПХжйжпПУзСй зСйлиПзУП. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу жУУиПгСбОкжя. ВулСикПкС ТПмТСУлПзмжбкСП СаУПТбОожСккСП 

жУУиПгСбОкжП кО аОеП ТСгжифкСвС гСйО, ТОУлСиСдПккСвС б вСТСгП У зТФлкуй 

кПнмПХжйжпПУзжй лТПглТжямжПй (ЗНЙ), мПХкСиСвжпПУзжР ожзи зСмСТСвС бзиюпОПм 

СлПТОожж См лПТПТОаСмзж кПнмж ж вОеО гС лСиФпПкжя же кжХ гС 100 бжгСб 

лТСгФзожж. ИатПзмСй жУУиПгСбОкжя лСУиФджиж кСбСТСдгПккуП, ТСгжбржПУя См 

дПксжк – ТОаСмкжо ЗНЙ ж лТСджбОюсжХ б хмСй вСТСгП. ЙС гОккуй жУмСТжР 

ТОебжмжя кСбСТСдгПккуХ (нСТйО 097Ф) жеФпПкС УСУмСякжП егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП (лПТжСг См йСйПкмО лПТПбяезж 

лФлСбжку гС СзСкпОкжя 7 УФмСз джекж (168 п) ябияПмУя УОйуй СмбПмУмбПккуй гия 

ОгОлмОожж ТПаПкзО м.з. лТСжУХСгжм лПТПХСг См бкФмТж- з бкПФмТСакСйФ 

УФсПУмбСбОкжю бС бкПркПР УТПгП) [6]. 

ЛиПгФПм УзОеОмф, пмС СУкСбкуП вжвжПкжпПУзжП ж йПгжзС-УСожОифкуП 

ХОТОзмПТжУмжзж йОмПТПР ТОаСмкжо (бСеТОУм, УСУмСякжП егСТСбфя, ТОаСпжР УмОд, 

ФУиСбжя лТСджбОкжя, хзСиСвжпПУзОя СаУмОкСбзО б вСТСгП) ауиж гСУмОмСпкС 

СгкСТСгку, пмС лСебСижиС ТОегПижмф ТСдгПккуХ жйж гПмПР кО гбП вТФллу. В 

СУкСбкФю вТФллФ бСриж 273 йиОгПкоО, ТСгжбржПУя См ТОаСмкжо ЗНЙ, гС 

аПТПйПккСУмж ж б ТОккжП ПП УТСзж еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО (зиОУУ - 

3.1), зСмСТуП ХОТОзмПТжеСбОижУф лТжУФмУмбжПй бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б 

бСегФХП ТОаСпПР еСку. ГТФллФ УТОбкПкжя УСУмОбжиж 114 йиОгПкоПб, ТСдгПккуХ 

дПксжкОйж-ТОаСмкжоОйж, кП жйПбржйж зСкмОзмО У ХжйжпПУзжй бПсПУмбОйж кО 

                                                                 
13 КФзСбСгУмбС лС вжвжПкжпПУзСР СоПкзП нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО. 

КТжмПТжж ж зиОУУжнжзОожя ФУиСбжР мТФгО" К. 2.2.2006-05 (Фмб. ГиОбкуй вСУФгОТУмбПккуй 

УОкжмОТкуй бТОпСй КЛ 29.07.2005) 
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лТСжебСгУмбП б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ФУиСбжя мТФгО зСмСТуХ ауиж СмкПУПку з 

зиОУУФ 2 (гСлФУмжйуП). 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО булСикПкО У лСйСсфю лТСвТОййу Statistica 10.0.1011. 

КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбиПку б бжгП УТПгкПвС екОпПкжя ж УмОкгОТмкСвС 

СмзиСкПкжя (M±m). КТСбПкф УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ФпжмубОиУя лТж «Т»≤0,05.  

Дия буябиПкжя лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеПР йПдгФ УСУмСякжПй егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО кО жХ йОмПТПР, 

ТОаСмОбржХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ауи лТСбПгПк ТОУпПм СмкСУжмПифкСвС ТжУзО 

(RR) ж хмжСиСвжпПУзСР гСиж (EF,%) [17, 18]. ИмкСУжмПифкуР ТжУз ябияПмУя 

кОжиФпрПР йПТСР Ужиу Убяеж йПдгФ нОзмСТСй ж аСиПекфю – пПй Ск аСифрП, мПй 

аСиПП бПТСямкС, пмС хмО Убяеф ябияПмУя лТжпжккСР. ВПижпжкО хмжСиСвжпПУзСР гСиж 

(EF,%) лСзОеубОПм УмПлПкф лТСжебСгУмбПккСР СаФУиСбиПккСУмж, буябиПккуХ 

лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй 

лПТжСгП б еОбжУжйСУмж См СмкСУжмПифкСвС ТжУзО. 

КПеФифмОму. ИеФпПкжП ж ОкОиже лСиФпПккуХ гОккуХ С УСУмСякжж егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП лСзОеОиС, пмС б СУкСбкСР вТФллП 

ТОаСмкжо, еОкямуХ бС бТПйя аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ, же 273 кСбСТСдгПккуХ б УТСз 

ТСгжижУф 94,5% йиОгПкоО, б мС бТПйя, зОз б вТФллП УТОбкПкжя хмСм лСзОеОмПиф ауи 

бурП ж УСУмОбжи– 98,5% йиОгПкоПб (же 114 кСбСТСдгПккуХ), Т<0,05. 

АкОиже СоПкзж УСУмСякжя кСбСТСдгЦккуХ лС рзОиП АлвОТ, У лСйСсфю зСмСТСР 

СлТПгПияюм СУкСбкуП лСзОеОмПиж егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ кО лПТбСР ж лямСР 

йжкФмОХ ТСдгПкжя, (йОзУжйОифкОя СоПкзО – 10 аОииСб), лСзОеОи, пмС Ф йиОгПкоПб 

СУкСбкСР вТФллу УТПгкжР аОии УСУмОбжи 7,7±0,1, б мС бТПйя зОз б вТФллП 

УТОбкПкжя хмСм лСзОеОмПиф ауи УмОмжУмжпПУзж екОпжйС бурП ж УСУмОбжи 8,3±0,07 

(Т<0,01). 

АкОиже йОУУу мПиО лТж ТСдгПкжж (мОаижоО 1) лСзОеОи, пмС УТПгж гСкСрПккуХ 

кСбСТСдгПккуХ б СУкСбкСР вТФллП йиОгПкоПб У кжезСР йОУУСР мПиО (йПкПП 2499 в) 

ТСгжиСУф б гбО ТОеО аСифрП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя - 5,81±1,42 лТж 2,63±1,50 кО 

100 йиОгПкоПб. 

МОаижоО 1. ЖОУУО мПиО гСкСрПккуХ кСбСТСдгПккуХ, ТСдгПккуХ ТОаСмкжоОйж 

ЗНЙ, Ж±m  (кО 100 йиОгПкоПб) 
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Table 1. Body weight of full-term newborns born to female oil and gas industry workers, 

M±m (per 100 infants) 

 

ЖОУУО мПиО 

кСбСТСдгПккуХ, в 

ИУкСбкОя вТФллО 

n =258 

ГТФллО УТОбкПкжя 

n =112 

КТжмПТжР Н² 

ЖПкПП 2499,0 5,81±1,42  2,63±1,50  1,05 

БСиПП 4000,0  5,42±1,4 2,73±1,53 1,91 

2500,0 - 3999,0  88,37± 2,08* 94,64±2,13 2,82 

ЙТжйПпОкжП: * - УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф ТОеижпжР, Т<0,05 

Note: * - statistical significance of differences, p<0.05 

МО дП мПкгПкожя кОаиюгОПмУя лС пОУмСмП ТСдгПкжя йиОгПкоПб У буУСзСР йОУУСР 

мПиО (аСиПП 4000 в), зСмСТуХ ТСгжиСУф мОздП б гбО ТОеО аСифрП б СУкСбкСР 

5,42±1,4 лТж 2,73±1,53 кО 100 кСбСТСдгПккуХ б вТФллП УТОбкПкжя. КОз бжгкС же 

мОаижоу 1, б СаПжХ вТФллОХ жйПиС йПУмС лТПбОижТСбОкжП гПмПР У кСТйОифкСР 

йОУУСР мПиО (См 2500 гС 3999 в). ИгкОзС, пжУиС йиОгПкоПб У кСТйОифкСР йОУУСР 

мПиО ауиС УмОмжУмжпПУзж екОпжйС йПкфрП б СУкСбкСР вТФллП, м.П. Ф ТОаСмкжо, 

лСгбПТвОбржХУя бСегПРУмбжю бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ нОзмСТСб кО лТСжебСгУмбП – 

88,37± 2,08 ж 94,64±2,13 кО 100 йиОгПкоПб вТФллу УТОбкПкжя (Т<0,05). 

ИеФпПкжП УСУмСякжя егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ (мОаижоО 2) лСзОеОиС, пмС Ф 

йиОгПкоПб йОмПТПР-ТОаСмкжо ЗНЙ УмОмжУмжпПУзж екОпжйС пОсП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя, лТж ТСдгПкжж гжОвкСУмжТСбОкС УСУмСякжП вжлСзУжж, зСмСТСП ябияПмУя 

УиПгУмбжПй бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж лиСгО (К20 - ЖКБ-10). МОз, б СУкСбкСР вТФллП 

хмСм лСзОеОмПиф ауи бгбСП бурП (12,08±1,97), пПй б вТФллП УТОбкПкжя (6,14±2,27 

кО 100 кСбСТСдгПккуХ), Т<0,05; бкФмТжФмТСакОя вжлСмТСнжя лиСгО («йОиСбПУкуР» 

гия вПУмОожСккСвС бСеТОУмО лиСг) гжОвкСУмжТСбОкС мОздП б гбО ТОеО пОсП б 

вТФллП дПксжк-ТОаСмкжо ЗНЙ (СУкСбкОя вТФллО), пПй б вТФллП УТОбкПкжя, 

УССмбПмУмбПккС - 5,86±1,42 кО 100 йиОгПкоПб лТСмжб 2,63±1,50; пОУмСмО УиФпОПб 

кПгСкСрПккСУмж лиСгО (ТОУУмТСРУмбО, УбяеОккуП У ФзСТСпПкжПй УТСзО 

аПТПйПккСУмж ж йОиСР йОУУСР мПиО лТж ТСдгПкжж) б СУкСбкСР вТФллП УСУмОбжиО 

5,49±1,38 кО 100 кСбСТСдгПккуХ, пмС б мТж ТОеО бурП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя - 

1,75±1,23 (Т<0,05). 

МОаижоО 2. НОУмСмО лОмСиСвжж лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ (кО 100 йиОгПкоПб) 

Table 2. Frequency of fetal and neonatal pathologies (per 100 infants) 
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ИмгПифкуП УСУмСякжя, бСекжзОюсжП б 

лПТжкОмОифкСй лПТжСгП (P00-P96) – 

ЖКБ-10 

КиОУУ 

ФУиСбжР 

мТФгО – 3.1 

КиОУУ 

ФУиСбжР 

мТФгО - 2 

КТжмПТжР Н² 

ИУкСбкОя 

вТФллО 

(n =273) 

ГТФллО 

УТОбкПкжя 

(n =114) 

ВкФмТжФмТСакОя вжлСзУжя лиСгО (К20) 12,08±1,97* 

 

6,14±2,27 

 

2,46 

«ЖОиСбПУкуР» гия вПУмОожСккСвС 

бСеТОУмО лиСг (бкФмТжФмТСакОя 

вжлСмТСнжя лиСгО) (P05.0 ) 

5,86±1,42 

 

2,63±1,50 

 

1,17 

КОУУмТСРУмбО, УбяеОккуП У 

ФзСТСпПкжПй УТСзО аПТПйПккСУмж ж 

йОиСР йОУУСР мПиО лТж ТСдгПкжж 

(кПгСкСрПккСУмф) (P07) 

5,49±1,38* 

 

1,75±1,23 

 

1,86 

ВТСдгПккуП ОкСйОижж (лСТСзж 

ТОебжмжя) (Q00-Q99) 

1,10±0,63 

 

0  0,24 

 

ЙТжйПпОкжП: * - УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф ТОеижпжР, Т<0,05 

Note: * - statistical significance of differences, p<0.05 

ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС бТСдгПккуП ОкСйОижж (лСТСзж ТОебжмжя) кП 

гжОвкСУмжТСбОку б вТФллП УТОбкПкжя, б мС бТПйя зОз б СУкСбкСР вТФллП хмСм 

лСзОеОмПиф УСУмОбияПм 1,10±0,63 кО 100 кСбСТСдгПккуХ. В вТФллП дПксжк-

ТОаСмкжо ЗНЙ ТСгжижУф мТСП кСбСТСдгПккуХ У бТСдгПккуйж лСТСзОйж ТОебжмжя: 

Ф СгкСвС гжОвкСУмжТСбОкО лСижгОзмжижя, Ф 2 кСбСТСдгПккуХ - бТСдгПккуП лСТСзж 

УПТгоО. НСмя хмж лСзОеОмПиж кПбуУСзжП, С кжХ УиПгФПм УзОеОмф, б Убяеж У жХ 

буУСзСР йПгжзС-УСожОифкСР екОпжйСУмфю б гОифкПРрПй. 

АкОиже кОжаСиПП пОУмуХ СУиСдкПкжР Ф кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй 

лПТжСгП лСзОеОи, пмС ТОУлТСУмТОкПккСУмф СмгПифкуХ бжгСб лОмСиСвжж Ф гПмПР 

ТОаСмкжо ЗНЙ ауиО бурП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя (мОаижоО 3).  

МОаижоО 3. КОУлТСУмТОкПккСУмф СмгПифкуХ бжгСб СУиСдкПкжР Ф кСбСТСдгПккуХ б 

ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП (кО 100 кСбСТСдгПккуХ) 
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Table 3. Prevalence of individual types of complications in newborns in the early 

neonatal period (per 100 newborns) 

ЙОмСиСвжя кСбСТСдгПккуХ  

б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП 

(ЖКБ 10) 

ИУкСбкОя 

вТФллО 

(n - 273) 

ГТФллО 

УТОбкПкжя 

 (n - 114) 

КТжмПТжР 

Н² 

КиОУУ 

ФУиСбжР 

мТФгО - 3.1 

КиОУУ 

ФУиСбжР 

мТФгО - 2 

ЗОТФрПкжП оПТПаТОифкСвС УмОмФУО 

(К91) 

15,38±2,18** 

 

6,14±2,25 

 

5.41 

 

ДТФвжП жкнПзожСккуП аСиПекж, 

УлПожнжпкуП гия лПТжкОмОифкСвС 

лПТжСгО (P39): (аСиПекж вкСРкС-

УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж (К39.1; К39.4; 

К39.8; К39.9) 

6,59±1,5* 

 

2,63±1,5 

 

2,46 

ГПйСижмжпПУзОя аСиПекф лиСгО ж 

кСбСТСдгПккСвС (P55) 

1,83±0,8 

 

0,88±0,8 

 

0,06 

 

ЙТжйПпОкжП: * - УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф ТОеижпжР, Т<0,05;  

** - УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф ТОеижпжР, Т<0,01  

Note: * - statistical significance of differences, p<0.05;  

** - statistical significance of differences, p<0.01 

КУмОкСбиПкС, пмС Ф кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП, йОмПТж 

зСмСТуХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж ТОаСмОиж кО ЗНЙ, пОУмСмО нФкзожСкОифкуХ 

жейПкПкжР оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу б 2,5 ТОеО бурП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя 

- 15,38±2,18 лТСмжб 6,14±2,25 кО 100 йиОгПкоПб (Т<0,01). Эмж кОТФрПкжя 

оПТПаТОифкСвС УмОмФУО лТСябжижУф, зОз лПТжкОмОифкСП бСеаФдгПкжП МЗЛ, 

хкоПнОиСлОмжя ж гТ. 

ЛСУмСякжП кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй лПТжСгП лСУмкОмОифкСвС ТОебжмжя мОздП 

ауиС СмявСсПкС ТОебжмжПй ТягО жкнПзожСккуХ аСиПекПР, УлПожнжпкуХ гия 

лПТжкОмОифкСвС лПТжСгО – хмС аСиПекж жкнПзожСккС-ОииПТвжпПУзСР, вкСРкС-

УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж (Тжкжм, Смжм, зСктюкзмжбжм, лжСгПТйжя ж лТ.). ЙТж хмСй Ф 

гПмПР ТОаСмкжо ЗНЙ (СУкСбкОя вТФллО) аСиПекж хмСР вТФллу гжОвкСУмжТСбОку 

мОздП б 2,5 ТОеО пОсП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя - 6,59±1,5 лТСмжб 2,63±1,5 кО 100 

кСбСТСдгПккуХ УССмбПмУмбПккС (Т<0,05). 
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Дия буябиПкжя лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеПР йПдгФ УСУмСякжПй егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО кО аПТПйПккуХ 

ТОаСмкжо – жХ йОмПТПР лТСбПгПк ТОУпПм ж СоПкзО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR). Дия 

СоПкзж УмПлПкж лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж кОТФрПкжР егСТСбфя 

ТОУУпжмОкО хмжСиСвжпПУзОя гСия (EF,%). 

МОаижоО 4. КжУз ТОебжмжя СУиСдкПкжР Ф лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй 

кПСкОмОифкСй лПТжСгП, ТСдгПккуХ ТОаСмкжоОйж ЗНЙ 

Table  4. Risk of developing complications in the fetus and newborns in the early 

neonatal period, born to female oil and gas industry workers 

ЛСУмСякжя лиСгО ж 

кСбСТСдгПккСвС б ТОккжР 

лПТжкОмОифкуР лПТжСг 

(ЖКБ-10) 

ИмкСУжмПифкуР 

ТжУз RR 

(95%CI) 

ЭмжСиСвжп

ПУзОя гСия 

EF, % 

ЛмПлПкф 

лТСжебСгУмбПккСР

СаФУиСбиПккСУмж 

ВкФмТжФмТСакОя вжлСзУжя 

лиСгО (К20) 

1,97 

(0,88 - 4,55) 

49,2 УТПгкяя 

«ЖОиСбПУкуР» гия 

вПУмОожСккСвС бСеТОУмО 

лиСг (бкФмТжФмТСакОя 

вжлСмТСнжя лиСгО) (P05.0) 

2,23 

(0,63 - 6,61) 

55,1 буУСзОя 

КОУУмТСРУмбО, УбяеОккуП У 

ФзСТСпПкжПй УТСзО 

аПТПйПккСУмж ж йОиСР 

йОУУСР мПиО лТж ТСдгПкжж 

(кПгСкСрПккСУмф) (P07) 

3,2 

(0,70 - 10,45) 

68,7 СпПкф буУСзОя 

ЗОТФрПкжП оПТПаТОифкСвС 

УмОмФУО (К91) 

2,5 

(1,17 - 5,91) 

60,1 буУСзОя 

ДТФвжП жкнПзожСккуП 

аСиПекж, УлПожнжпкуП гия 

лПТжкОмОифкСвС лПТжСгО 

(P39): аСиПекж вкСРкС-

2,51 

(0,72 - 7,39) 

60,5 буУСзОя 
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УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж 

(К39.1; К39.4; К39.8; 39.9) 
 

ЙТПгУмОбиПккОя б мОаижоП 4 СоПкзО ТжУзО ТОебжмжя СУиСдкПкжР Ф лиСгО ж 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бзиОгО бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО 

жХ йОмПТПР, ТОаСмОбржХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ, б ТОебжмжП хмСР 

лОмСиСвжж (ТОУпПм хмжСиСвжпПУзСР гСиж) лСзОеОиО, пмС ТжУз ТОебжмжя 

бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж лиСгО б СУкСбкСР вТФллП лСпмж бгбСП бурП, пПй б 

вТФллП УТОбкПкжя ж УСУмОбияПм RR – 1,97 (95%CI 0,88 - 4,55); лТж хмСй 

хмжСиСвжпПУзОя гСия - 49,5%, ФзОеубОПм кО УТПгкюю УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР 

СаФУиСбиПккСУмж ТОебжмжя хмСР лОмСиСвжж См бСегПРУмбжя бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО йОмф б лПТжСг аПТПйПккСУмж. В мС дП бТПйя 

СмкСУжмПифкуР ТжУз ТОебжмжя бкФмТжФмТСакСР вжлСмТСнжж лиСгО аСиПП, пПй б гбО 

ТОеО бурП ж УСУмОбияПм 2,23 (95%CI 0,63-6,61); хмжСиСвжпПУзОя гСия - 55,1% 

ФзОеубОПм кО буУСзФю УмПлПкф лТжпжккС-УиПгУмбПккСР Убяеж. КжУз ТСдгПкжя 

кСбСТСдгПккуХ кПгСкСрПккуйж Ф йОмПТПР, ТОаСмОбржХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж 

бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ кО ЗНЙ, бмТСП бурП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя (RR - 3,2), О 

хмжСиСвжпПУзОя гСия - 68,7%, ФзОеубОПм кО СпПкф буУСзФю УмПлПкф Убяеж йПдгФ 

бТПгкуйж ФУиСбжяйж мТФгО ТОаСмкжо ЗНЙ ж ТСдгПкжя жХ гПмПР кПгСкСрПккуйж. 

ИоПкзО ТжУзО гия буябиПкжя Убяеж йПдгФ ТСдгПкжПй гПмПР У бТСдгПккуйж 

лСТСзОйж ТОебжмжя ж ФУиСбжяйж мТФгО аПТПйПккуХ кО ЗНЙ кП лТПгУмОбияПмУя 

бСейСдкуй же-еО йОиСвС зСижпПУмбО УиФпОПб (мТж УиФпОя б СУкСбкСР вТФллП ж кж 

СгкСвС б вТФллП УТОбкПкжя), кС мТПаФПм СУСаСвС бкжйОкжя, б Убяеж У ПвС буУСзСР 

йПгжзС-УСожОифкСР екОпжйСУмфю, гия пПвС кПСаХСгжйС гОифкПРрПП кОзСлиПкжя 

йОмПТжОиО. 

КОебжмжП лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР лиСгО бПгПм з кОТФрПкжяй егСТСбфя 

ТСдгПккуХ гПмПР, пмС лСгмбПТдгОюм лСиФпПккуП ТПеФифмОму. ИаТОсОПм кО УПая 

бкжйОкжП мС, пмС СмкСУжмПифкуР ТжУз кОТФрПкжР оПТПаТОифкСвС УмОмФУО Ф 

йиОгПкоПб б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ауи УмОмжУмжпПУзж екОпжйС бурП б 

2,5 ТОеО - RR 2,50 (95%CI 1,17-5,91), О ТжУз ТОебжмжя аСиПекПР вкСРкС-УПлмжпПУзСР 

хмжСиСвжж - 2,53 (95%CI 0,72 - 7,39). ЙТж хмСй хмжСиСвжпПУзОя гСия ТОбкяиОУф 60,3% 

ж 60,5% - УССмбПмУмбПккС, пмС ФзОеубОПм кО буУСзФю УмПлПкф бзиОгО бТПгкуХ 

ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР, ТОаСмОбржХ б лПТжСг аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ, б ТОебжмжП 

хмжХ бжгСб лОмСиСвжж. 

МОзжй СаТОеСй, буябиПкО мПкгПкожя з ФбПижпПкжю ТжУзО ТОебжмжя СмгПифкуХ 

бжгСб лОмСиСвжж лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС (бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж, вжлСмТСнжж 
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лиСгО, ТСдгПкжя йиОгПкоПб кПгСкСрПккуйж) лТж ТОаСмП дПксжк б лПТжСг 

аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ. ЙСзОеОкО буУСзОя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР 

СаФУиСбиПккСУмж ТОебжмжя кОТФрПкжР оПТПаТОифкСвС УмОмФУО ж ТОебжмжя аСиПекПР 

вкСРкС-УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж Ф кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП 

См бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР – ТОаСмкжо ЗНЙ. 

ИаУФдгПкжП. КСйлиПзУ бТПгкуХ нОзмСТСб, бСегПРУмбФюсжХ кО УСУмСякжП 

егСТСбфя дПксжк - ТОаСмкжо зОз гС, мОз ж б лПТжСг аПТПйПккСУмж, мОзжП зОз 

еОвТяекПккСУмф зУПкСажСмжзОйж СзТФдОюсПР УТПгу, бСегПРУмбжП бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, бзиюпОюсжХ ХжйжпПУзжП бПсПУмбО, СаиОгОюсжХ 

ТПлТСгФзмжбкС мСзУжпкуйж  УбСРУмбОйж (ТПлТСмСзУжзОкму) - лТПгПифкуП, 

кПлТПгПифкуП, ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу ж жХ лТСжебСгкуП - аПкежк, аПкеСи, 

ОоПмСк, хмжиаПкеСи, бжкжиаПкеСи ж гТ., кОижпжП хзУмТОвПкжмОифкуХ аСиПекПР, 

СУиСдкПкжя мПпПкжя аПТПйПккСУмж, ТСгСб ж гТ., СзОеубОюм бижякжП кП мСифзС кО 

УСУмСякжП егСТСбфя аПТПйПккуХ ТОаСмкжо, кС ж кО ТОебжмжП бкФмТжФмТСакСвС 

лиСгО ж УСУмСякжП егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ [5, 8 -13, 16]. 

ВуяУкПкжП лТжпжк, бижяюсжХ кО УСУмСякжП кСбСТСдгПккуХ б ТОккжР 

кПСкОмОифкуР лПТжСг СУСаПккС бОдкС, м.з. б хмСм лПТжСг бУП нФкзожж СТвОкжейО 

кОХСгямУя б УСУмСякжж кПФУмСРпжбСвС ТОбкСбПУжя, ОгОлмОожСккуП йПХОкжейу 

иПвзС кОТФрОюмУя, пмС бижяПм, зОз кО СасПП УСУмСякжП, мОз ж буджбОкжП 

йиОгПкоПб [6]. 

ЙТСбПгПккСП кОйж жУУиПгСбОкжП лСзОеОиС, пмС зСкмОзм дПксжк-ТОаСмкжо У 

бТПгкуйж ХжйжпПУзжйж нОзмСТОйж б лТСоПУУП мТФгСбСР гПямПифкСУмж, СУСаПккС б 

лПТжСг аПТПйПккСУмж, ябияПмУя ТжУзСй кОТФрПкжР бкФмТжФмТСакСвС ТОебжмжя 

лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС б ТОккжР кПСкОмОифкуР лПТжСг. 

МОз, СоПкзО лС рзОиП Аpgar, У лСйСсфю зСмСТСР СлТПгПияюм СУкСбкуП лСзОеОмПиж 

егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ кО лПТбСР ж лямСР йжкФмОХ ТСдгПкжя - лСзОеОи, пмС 

кСбСТСдгПккуП, йОмПТж зСмСТуХ ТОаСмОиж бС бТПйя аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ, жйПиж 

аСиПП кжезФю СоПкзФ, пПй б вТФллП УТОбкПкжя 7,7±0,1 аОииСб лТСмжб 8,3±0,07 кО 

100 кСбСТСдгПккуХ. НСмя СоПкзО 7-8 аОииСб УпжмОПмУя кСТйСР, кС УТПгкжП 

лСзОеОмПиж б СУкСбкСР вТФллП УмОмжУмжпПУзж екОпжйС кждП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя - 7,7±0,1 лТж 8,3±0,07 кО 100 кСбСТСдгПккуХ (Т<0,001), пмС вСбСТжм С 

ХФгрПй УСУмСякжж лиСгО ж аСиПП кжезСй «зОпПУмбП» егСТСбфя кСбСТСдгПккуХ, 

йОмПТж зСмСТуХ ТОаСмОиж бС бТПйя аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ. 
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К кСбСТСдгПккуХ, ТСдгПккуХ ТОаСмкжоОйж ЗНЙ, б гбО ТОеО пОсП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя, гжОвкСУмжТСбОку мОзжП лОмСиСвжпПУзжП УСУмСякжя, зОз вжлСзУжя, 

зСмСТОя ябияПмУя УиПгУмбжПй бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж лиСгО (12,08±1,97 лТж 

6,14±2,27 кО 100 кСбСТСдгПккуХ, Т<0,05) ж бкФмТжФмТСакОя вжлСмТСнжя лиСгО 

(5,86±1,42 лТж 2,63±1,50 кО 100 кСбСТСдгПккуХ). НОУмСмО УиФпОПб кПгСкСрПккСУмж 

лиСгО б мТж ТОеО ауиО бурП б СУкСбкСР вТФллП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя (5,49±1,38 

лТж 1,75±1,23 кО 100 кСбСТСдгПккуХ, Т<0,05). 

В СУкСбП вжлСзУжж лиСгО йСвФм иПдОмф ОкмПкОмОифкуП ж жкмТОкОмОифкуП нОзмСТу 

ТжУзО, б м.п., СаФУиСбиПккуП кПаиОвСлТжямкуйж нОзмСТОйж УТПгу СажмОкжя 

[19,20]. ИейПкПкжя, б лПТбФю СпПТПгф, йСвФм аумф СаФУиСбиПку ХТСкжпПУзСР 

лиОоПкмОТкСР кПгСУмОмСпкСУмфю [21]. ДОккуП ижмПТОмФТу, лСзОеубОюсжП, пмС 

бСегПРУмбжП кО ТОаСмкжоФ бТПгкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР ж СзТФдОюсПР 

УТПгу зОз гС, мОз ж б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ябияПмУя нОзмСТСй ТжУзО гия 

ТОебжбОюсПвСУя лиСгО, буеубОя еОйПгиПкжП ПвС ТСУмО (бкФмТжФмТСакФю 

вжлСмТСнжю лиСгО) Пгжкжпку [8, 22, 23]. 

КягСй ОбмСТСб СмйПпПкО зижкжзС-лОмСвПкПмжпПУзОя беОжйСУбяеф йПдгФ 

еОгПТдзСР ТСУмО лиСгО ж ХТСкжпПУзСР вжлСзУжПР [24], лТПгТОУлСиСдПккСУмфю з 

ТОебжмжю б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП мОзжХ СУиСдкПкжР, зОз кОТФрПкжя 

оПТПаТОифкСвС УмОмФУО [25]. 

ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП буябжиС, пмС пОУмСмО нФкзожСкОифкуХ ТОУУмТСРУмб 

оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу б бжгП лПТжкОмОифкСвС бСеаФдгПкжя ауиО бгбСП 

бурП б вТФллП йиОгПкоПб, йОмПТж зСмСТуХ ТОаСмОиж кО ЗНЙ - 15,38±2,18 лТж 

6,14±2,25% кО 100 кСбСТСдгПккуХ б вТФллП УТОбкПкжя (Т<0,01). Игкжй же нОзмСТСб 

ТжУзСб ТОебжмжя жрПйжпПУзжХ, вжлСзУжпПУзжХ лСТОдПкжР оПкмТОифкСР кПТбкСР 

УжУмПйу Ф кСбСТСдгПккуХ ЙПгяРзжкО Й.В. У УСОбмСТОйж, 2015, УпжмОюм 

кПаиОвСлТжямкФю УТПгФ СажмОкжя, б м.п. бСегПРУмбжП бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ 

нОзмСТСб кО ТОаСмкжо б лПТжСг аПТПйПккСУмж [25]. 

В кОрПй жУУиПгСбОкжж пОУмСмО гжОвкСУмжТСбОккуХ Ф кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй 

кПСкОмОифкСй лПТжСгП аСиПекПР вкСРкС-УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж (Тжкжм, Смжм, 

зСктюкзмжбжм, лжСгПТйжя), йОмПТж зСмСТуХ ТОаСмОиж бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 

кОаиюгОиОУф б 2,5 ТОеО бурП, пПй б вТФллП УТОбкПкжя, УССмбПмУмбПккС - 6,59±1,5 ж 

2,63±1,5 УиФпОПб кО 100 кСбСТСдгПккуХ. ЗОТФрПкжя нСТйжТСбОкжя ОгОлмжбкуХ 

йПХОкжейСб Ф лиСгО йСдПм лТжбПУмж з аСиПекж вкСРкС-УПлмжпПУзСР хмжСиСвжж. 

ВяиСмПзФсжП жкнПзожж лПТжкОмОифкСвС лПТжСгО СмйПпОюм ж гТФвжП ОбмСТу [26]. 
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КОУпПм СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR) ж хмжСиСвжпПУзСР гСиж (EF,%), лТСбПгПккуР гия 

буябиПкжя лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеПР йПдгФ УСУмСякжПй егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ж бСегПРУмбжПй бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО кО аПТПйПккуХ 

ТОаСмкжо – жХ йОмПТПР, лСзОеОи мПкгПкожж з гбФзТОмкСйФ ФбПижпПкжю ТжУзО 

ТОебжмжя бкФмТжФмТСакСР вжлСзУжж ж бкФмТжФмТСакСР вжлСмТСнжж лиСгО; 

мТПХзТОмкСйФ ФбПижпПкжю ТжУзО ТСдгПкжя кПгСкСрПккуйж йиОгПкоПб б СУкСбкСР 

вТФллП. ЛмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж ТОебжмжя гОккуХ бжгСб 

лОмСиСвжж кСбСТСдгПккуХ См бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР – ТОаСмкжо ЗНЙ 

ТОУмПм См УТПгкПР гС СпПкф буУСзСР. 

КОебжмжП СУиСдкПкжР б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП ябияПмУя УиПгУмбжПй 

бкФмТжФмТСакСР лОмСиСвжж, пмС лСгмбПТгжиж кОрж жУУиПгСбОкжя. МОз, ТжУз 

кОТФрПкжР оПТПаТОифкСвС УмОмФУО ж ТОебжмжя вкСРкС-УПлмжпПУзжХ СУиСдкПкжР б 

2,5 ТОеО бурП Ф йиОгПкоПб СУкСбкСР вТФллу – RR=2,52 (95%CI 1,17-5,91) - ТОеижпжя, 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйу ж RR=2,53 (95%CI 0,72-7,39) УССмбПмУмбПккС. ЙТж хмСй 

буябиПкО буУСзОя УмПлПкф бзиОгО бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР, ТОаСмОбржХ 

б лПТжСг аПТПйПккСУмж кО ЗНЙ, б ТОебжмжП хмжХ бжгСб лОмСиСвжж.  

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм гОккуП ТягО СмПпПУмбПккуХ ОбмСТСб С 

аСиПП буУСзСй ТжУзП кОТФрПкжР бкФмТжФмТСакСвС ТОебжмжя лиСгО ж УСУмСякжя 

кСбСТСдгПккСвС лТж бСегПРУмбжж бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, ж вСбСТям 

С кПгСУмОмСпкСР еОсжсПккСУмж лиСгО йОмПТжкУзжй СТвОкжейСй [8,9]. 

ЗОзиюпПкжП. КПеФифмОму лТСбПгПккСвС жУУиПгСбОкжя лСзОеубОюм, пмС ТОаСмО 

дПксжк гС ж б лПТжСг аПТПйПккСУмж бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО 

кПнмПХжйжпПУзСй лТПглТжямжж ябияПмУя ТжУзСй ТОебжмжя лОмСиСвжж лиСгО ж 

кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП. 

ЛмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж ТОебжмжя лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР 

лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ б ТОккПй кПСкОмОифкСй лПТжСгП б еОбжУжйСУмж См 

бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО жХ йОмПТПР – ТОаСмкжо ЗНЙ, бОТфжТФПм См УТПгкПР 

(бкФмТжФмТСакОя вжлСзУжя лиСгО) гС буУСзСР (вжлСмТСнжя лиСгО, кОТФрПкжя 

оПТПаТОифкСвС УмОмФУО ж вкСРкС-УПлмжпПУзжП СУиСдкПкжя) ж СпПкф буУСзСР 

(ТСдгПкжя йиОгПкоПб кПгСкСрПккуйж). 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм бубСгу ТягО СмПпПУмбПккуХ ОбмСТСб С 

аСиПП буУСзСй ТжУзП кОТФрПкжР бкФмТжФмТСакСвС ТОебжмжя лиСгО ж УСУмСякжя 

кСбСТСдгПккСвС лТж бСегПРУмбжж бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ж 
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УбжгПмПифУмбФюм С кПгСУмОмСпкСР еОсжсПккСУмж лиСгО йОмПТжкУзжй 

СТвОкжейСй. 

В хмСР Убяеж гия йжкжйжеОожж ТжУзО лТжпжкПкжя бТПгО (ФсПТаО) егСТСбфю 

ТОаСмОюсжХ дПксжк ж жХ лСмСйУмбФ кПСаХСгжйО ТОеТОаСмзО зСйлиПзУО 

УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ, иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзжХ ж гТФвжХ йПТ, кОлТжйПТ, 

УСегОкжП зСТлСТОмжбкуХ лТСвТОйй лТСнжиОзмжзж кОТФрПкжя егСТСбфя 

ТОаСмкжзСб бТПгкуХ лТПглТжямжР зОз жкУмТФйПкмО ФлТОбиПкжя 

лТСнПУУжСкОифкуй ТжУзСй [27].  
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КДК 613.6:669 

ЛКАВЗИМДЙЬЗАЯ ИМДЗКА АЭКИЗИЙЯ В ВИЗДКНД КАБИНДЕ ЗИЗЫ ЙЙАВИЙЬПИКА 

ЙКИ ЙКИИЗВИДЛМВД ЛДККИНКИЖА ЙИ КАЗЙИНЗЫЖ МДНЗИЙИГИЯЖ 

ЛПгСТФз А.А., КФгТярСб И.З., ДТФвСбО И.Г., ЖОТмжк Л.В. 

ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, в. ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО кСбуХ лТСжебСгУмб ж мПХкСиСвжР ябияПмУя СмлТОбкСР мСпзСР 

ТОеТОаСмзж ж лиОкжТСбОкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. ЖПмОииСмПТйжпПУзжР 

УлСУСа лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб, ТОеТОаСмОккуР зОз ОифмПТкОмжбО 

«зиОУУжпПУзСР» мПХкСиСвжж лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб, УСлТСбСдгОюсПРУя 

лСУмФлиПкжПй б бСегФХ ТОаСпПР еСку УиСдкСвС ОхТСеСифкСвС йжзУмО (СзжУиу 

ХТСйО, дПиПеО ж гТФвжХ йПмОииСб, О мОздП гбФСзжУф зТПйкжя) ж вОеССаТОекуХ 

бПсПУмб (СзУжгу ОеСмО ж ФвиПТСгО), мОздП мТПаФПм лТСбПгПкжя вжвжПкжпПУзСР 

СоПкзж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лТж 

бСегПРУмбжж ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС 

ТОекуй мПХкСиСвжяй. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПку жУУиПгСбОкжя ж вжвжПкжпПУзОя СоПкзО 

зСйлСкПкмСб лТСйуриПккСвС ОхТСеСия кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб 

лТПглТжямжР лС лТСжебСгУмбФ нПТТСУлиОбСб, жУлСифеФюсжХ ФвиПмПТйжпПУзжР 

УлСУСа лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ аСифрСР ФУмОкСбСпкСР 

йСскСУмж ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСа лС «аПегуйкСР» мПХкСиСвжж (СлумкСП 

лТСжебСгУмбС). 

КПеФифмОму. ИУлСифеФПйСП УуТфП, СаСТФгСбОкжП ж мПХкСиСвжпПУзжП СУСаПккСУмж 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб ФвиПмПТйжпПУзжй ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СлТПгПияюм ТОеижпжП б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзСб. ИмСвСбуР зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лТж СаСжХ УлСУСаОХ лСиФпПкжя 

нПТТСХТСйО лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ СоПкПк зОз бТПгкуР мТПмфПР УмПлПкж; лС 

нОзмСТФ АЙЛД - зОз бТПгкуР бмСТСР УмПлПкж ж гСлФУмжйуР лТж, УССмбПмУмбПккС, 

ФвиПмПТйжпПУзСй УлСУСаП лСиФпПкжя нПТТСХТСйО ж лС «аПегуйкСР» мПХкСиСвжж. 

ЙТжСТжмПмкуй зСкмОйжкОмСй б ТОаСпПР еСкП лТж лСиФпПкжж нПТТСУлиОбСб СаСжйж 

УлСУСаОйж СУмОПмУя ХТСй (VI) б зСкоПкмТОожяХ, лТПбурОюсжХ ЙДК. Дия СаСжХ 

лТСоПУУСб ХОТОзмПТкС кОижпжП б бСегФХП ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб зСйажкОожж 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  117 

117 

бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС ж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя. ЗСйПкзиОмФТО 

зОкоПТСвПкСб ж АЙЛД еОбжУжм См мПХкСиСвжж. 

КиюпПбуП УиСбО: УСУмОб ОхТСеСия, ФУиСбжя мТФгО лиОбжифсжзО, лТСжебСгУмбС 
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ЛТОбкжмПифкОя СоПкзО ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзО лТж 

лТСжебСгУмбП нПТТСХТСйО лС ТОеижпкуй мПХкСиСвжяй. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя 
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF AEROSOLS IN THE FURNACE OPERATOR WORKPLACE 

AIR GENERATED BY FERROCHROME PRODUCTION USING DIFFERENT TECHNIQUES  

Fedoruk A.A., Kudryashov I.N., Drugova O.G., Martin S.V. 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russia 

Hygienic assessment of novel production processes and techniques is the starting point 

for developing and planning preventive measures. The metallothermic technique of 

ferroalloy production developed as an alternative to the classical reduction process 

releasing complex aerosols containing oxides of chromium, iron, and other metals, as well 

as silicon dioxide, and gaseous substances (nitrogen and carbon oxides) into the 

workplace air requires a hygienic assessment. 

Objective. To compare working conditions of furnace operators exposed to aerosols 

generated by ferrochrome production using different techniques. 

Materials and Methods. We tested and conducted a hygienic assessment of the 

components of industrial aerosols sampled at workplaces of furnace attendants in 

ferroalloy production using carbothermic reduction in high-capacity ore-thermal furnaces 
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and metallothermic reduction using smokeless technology (pilot production).  

Results.  The raw materials, equipment, and process features used to produce ferroalloys 

using the carbothermic and metallothermic reduction techniques determine the 

differences in the composition of industrial aerosols in the workplace air. The final class 

of working conditions established for both techniques was assessed as hazardous, 

degree 3, in terms of chemical exposure and as hazardous, degree 2, in terms of exposure 

to aerosols inducing pulmonary fibrosis, and acceptable for the carbothermic and 

smokeless techniques of ferrochrome production. Chromium VI remained the priority 

contaminant with its concentrations exceeding the acceptable level regardless of the 

method used. Both production processes were found to release a combination of highly 

toxic and irritating chemicals. The nomenclature of carcinogens and fibrogenic aerosols 

depends on the technique. 

Keywords: aerosol composition, working conditions, furnace operator, ferrochrome 

production  
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ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО кСбуХ лТСжебСгУмб ж мПХкСиСвжР ябияПмУя СмлТОбкСР мСпзСР 

гия лСУиПгФюсПР ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР лС УСХТОкПкжю 

егСТСбфя ТОаСмОюсжХ. КиОУУжпПУзжП мПХкСиСвжж пПТкСР йПмОииФТвжж б оПиСй, ж 

лТСжебСгУмбС нПТТСУлиОбСб, б пОУмкСУмж, кПСгкСзТОмкС УмОкСбжижУф лТПгйПмСй 

жеФпПкжя вжвжПкжУмСб. ИУкСбкСР лТСаиПйСР зиОУУжпПУзжХ зОз лПпкуХ, мОз ж 

бкПлПпкуХ УлСУСаСб лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб ябияПмУя екОпжмПифкСП 

гуйСбугПиПкжП, ФХФгрОюсПП хзСиСвжпПУзФю СаУмОкСбзФ ж ФУиСбжя мТФгО [1]. 

ЖкСвСпжУиПккуйж жУУиПгСбОкжяйж лСзОеОкС, пмС бПгФсжйж лТСжебСгУмбПккуйж 

нОзмСТОйж ФзОеОккСвС лТСжебСгУмбО ябияюмУя УиСдкуР ОхТСеСифкуР йжзУм, 

УСгПТдОсжР вОеССаТОекуП бПсПУмбО (СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО ж лТ.), лТСгФзму 
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зСкгПкУОожж ж гПежкмПвТОожж (СзжУиу ХТСйО, дПиПеО ж гТФвжХ йПмОииСб, О мОздП 

гбФСзжУф зТПйкжя); кПаиОвСлТжямкуР йжзТСзижйОм; рФй, бжаТОожя ж нОзмСТу 

мТФгСбСвС лТСоПУУО, бСегПРУмбФюсжП ФТСбкж зСмСТуХ буХСгям еО лТПгПиу 

гСлФУмжйуХ лОТОйПмТСб, ФУиСбжя мТФгО ТОаСпжХ СУкСбкуХ ж бУлСйСвОмПифкуХ 

лТСнПУУжР ХОТОзмПТжеФюмУя зОз бТПгкуП, СмйПпОПмУя зОкоПТСвПккОя СлОУкСУмф 

лТСжебСгУмбО [1-9]. 

В УСбСзФлкСУмж У жУлСифеСбОкжПй гСТСвСУмСясПвС хиПзмТСлПпкСвС, 

гуйСлуиПФиОбижбОюсПвС жиж бОзФФйкСвС СаСТФгСбОкжя, еОмТОмОйж кО 

гСТСвСУмСясжП нФмПТСбзж, буУСзжй ТОУХСгСй хиПзмТСхкПТвжж ж кжезСР УмПлПкфю 

жебиПпПкжя йПмОииСб, лТж бкПлПпкуХ УлСУСаОХ лиОбзж (бСУУмОкСбиПкжП б 

нФмПТСбОккуХ ТПОзмСТОХ (вСТкОХ)), ФзОеОккуП лТСаиПйу гжзмФюм кПСаХСгжйСУмф 

лСжУзО кСбуХ мПХкСиСвжпПУзжХ ТПрПкжР. ЗО УПвСгкяркжР гПкф жйППмУя вТФллО 

бкПлПпкуХ УлСУСаСб лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб, ОифмПТкОмжбкуХ «зиОУУжпПУзСйФ» 

лСиФпПкжю нПТТСУлиОбСб, жУзиюпОюсжХ гуйСбугПиПкжП [10-12]. ЙТСоПУУ 

бСУУмОкСбиПкжя лТСбСгям б еОйзкФмСй СатПйП, жеСижТСбОккСй См СзТФдОюсПР 

УТПгу (У СвТОкжпПккуй гСУмФлСй бСегФХО). ВулиОбзО нПТТСУлиОбСб бПгПмУя аПе 

лТжйПкПкжя жкгФзожСккуХ ж хиПзмТСгФвСбуХ ФУмОкСбСз, У жУлСифеСбОкжПй мПлиО 

йПмОииСмПТйжпПУзСР ТПОзожж У лСУиПгФюсПР зТжУмОиижеОожПР лСиФпОПйСвС 

йПмОииО жиж УлиОбО. МПХкСиСвжя лСебСияПм лФмПй СлмжйжеОожж УСУмОбО ржХму 

лСиФпОмф зОпПУмбПккуР УлиОб гОдП лТж бСбиПпПкжж б лиОбзФ аПгкСвС УуТфя, 

УпжмОюсПвСУя кПлТжвСгкуй гия лСиФпПкжя зОпПУмбПккСвС нПТТСХТСйО ж 

ТОУХСгФюсПвСУя б зОпПУмбП йОмПТжОиО гия нФмПТСбзж. ЙТПглСиОвОПмУя, пмС 

ТОеТОаСмОккуР УлСУСа лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб йСдПм аумф ТПОижеСбОк кО йжкж-

йПмОииФТвжпПУзСй ФТСбкП, б ФУиСбжяХ ТОУлСиСдПккуХ лТж ТОеТОаОмубОПйуХ 

йПУмСТСдгПкжяХ СУкСбкСвС УуТфя йПизжХ ж УТПгкжХ йПмОииФТвжпПУзжХ 

лТПглТжямжР, кО зСмСТуХ йСвФм аумф УСегОку УОйСУмСямПифкуП кПаСифржП 

лСгТОегПиПкжя лС булиОбзП нПТТСУлиОбСб лСбурПккСР пжУмСму ж кжезСР 

УПаПУмСжйСУмж [13]. ЙТж хмСй, вжвжПкжпПУзОя СоПкзО нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж 

мТФгСбСвС лТСоПУУО лТПгиОвОПйСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб СмУФмУмбФПм. 

МПиф ТОаСму - УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лТж бСегПРУмбжж 

ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лС ТОекуй мПХкСиСвжяй. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЗОрж жУУиПгСбОкжя лТСбСгжижУф кО ТОаСпжХ йПУмОХ 

лиОбжифсжзСб гбФХ лТПглТжямжР лС лТСжебСгУмбФ нПТТСУлиОбСб, ТОУлСиСдПккуХ б 

ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж. ЙПТбСП лТПглТжямжП жУлСифеФПм ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСа 

лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ аСифрСР ФУмОкСбСпкСР йСскСУмж; 
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бмСТСП - йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСа лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж (СлумкСП 

лТСжебСгУмбС). 

ИУкСбкОя лТСгФзожя лТПглТжямжР – буУСзСФвиПТСгжУмуР нПТТСХТСй. 

ЙТж жгПкмжнжзОожж зСйлСкПкмСб ОхТСеСия кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб ж 

гОифкПРрПвС СлТПгПиПкжя жХ зСкоПкмТОожР б бСегФХП ТОаСпПР еСку ауиж 

лТСОкОижежТСбОку гОккуП С мПХкСиСвжпПУзСй лТСоПУУП, жУлСифеФПйСП УуТфП ж 

СаСТФгСбОкжП лТж лТСжебСгУмбП нПТТСХТСйО, жйПюсжПУя ТПеФифмОму 

лТСжебСгУмбПккСвС иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия. ДСлСикжмПифкС ауиж СУФсПУмбиПку 

буПегу кО лТПглТжямжя гия лТПгбОТжмПифкСвС СмаСТО лТСа ОхТСеСия У оПифю 

СлТПгПиПкжя лТСоПкмкСвС УСгПТдОкжя зСйлСкПкмСб. 

ИмаСТ лТСа бСегФХО ТОаСпПР еСку лТСбСгжиУя б еСкП гуХОкжя ТОаСмкжзО ижаС У 

йОзУжйОифкуй лТжаиждПкжПй з кПР бСегФХСеОаСТкСвС ФУмТСРУмбО ЙА-40Ж (кО 

буУСмП 1,2-1,5 й См лСиО/ТОаСпПР лиСсОгзж лТж ТОаСмП УмСя), бкПУПккСвС б 

ГСУТППУмТ ж гПРУмбФюсПР лСбПТзСР. АкОиже СмСаТОккуХ лТСа бСегФХО ТОаСпПР 

еСку лТСбПгПк б УССмбПмУмбжж У СасПлТжкямуйж ж ОммПУмСбОккуйж йПмСгжзОйж. 

ИлТПгПиПкжП УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР бПсПУмб лТСбСгжиж ТОУпПмкуй 

йПмСгСй УСвиОУкС ЙТжиСдПкжя 9 КФзСбСгУмбО К 2.2.2006-05. 

ЛмПлПкф бТПгкСУмж ФУиСбжР мТФгО лТж бСегПРУмбжж ТОеижпкуХ зСйлСкПкмСб 

ОхТСеСия ж гия УйПУж бПсПУмб, СаиОгОюсжХ СгкСкОлТОбиПккуй гПРУмбжПй кО 

СТвОкжей, лТСбСгжиОУф лС зТжмПТжяй К 2.2.2006-05. ИоПкзО ФУиСбжР мТФгО 

лТСбСгжиОУф УСвиОУкС К 2.2.2006-05 У СлТПгПиПкжПй зиОУУО ФУиСбжР мТФгО (гОиПП – 

ККМ). 

КПеФифмОму. МПХкСиСвжя лСиФпПкжж нПТТСХТСйО ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СУкСбОкО кО бСУУмОкСбиПкжж бПгФсжХ СзжУиСб ТФгкСвС УуТфя (ХТСйСбСР ТФгу, 

збОТожмО) ФвиПТСгСй бСУУмОкСбжмПиПР (зСзУСбСвС СТПрзО, лСиФзСзУО, Фвия). 

ИУкСбкуйж зСйлСкПкмОйж ХТСйСбСР ТФгу ябияюмУя СзУжгу ХТСйО, дПиПеО ж 

Оиюйжкжя. КСйлСкПкму ржХму УйПржбОюмУя ж лСгОюмУя пПТПе йПХОкжежТСбОккФю 

УжУмПйФ ржХмСлСгОпж б хиПзмТжпПУзжП лПпж гия лиОбзж. ЙТСоПУУ лиОбзж гижмУя 

СзСиС 2 пОУСб лТж хмСй мПйлПТОмФТО йПкяПмУя См 1000 Л кО лСбПТХкСУмж зСиСркжзО 

гС 26000 Л б лСгхиПзмТСгкСй лТСУмТОкУмбП лПпж. ЙС йПТП лТСлиОбиПкжя ржХму 

лТСоПУУ лиОбзж зСТТПзмжТФПмУя лФмПй гСаОбиПкжя б лПпф ржХмСбуХ йОмПТжОиСб. ВС 

бТПйя лиОбзж йПмОии СмгПияПмУя См риОзО, булФУзОПмУя же лПпж, ТОеижбОПмУя б 

жеиСдкжоу ж СХиОдгОПмУя, лСиФпПккуП Уижмзж гТСаямУя, лСгбПТвОюмУя лТСоПУУФ 

нТОзожСкжТСбОкжя, лСУиП пПвС жХ ФлОзСбубОюм ж СмлТОбияюм лСмТПажмПию. 
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КОаСпжйж СлПТОожяйж лиОбжифсжзО лТж мОзСР мПХкСиСвжж ябияюмУя: бПгПкжП ж 

зСТТПзмжТСбзО лТСоПУУО лиОбзж, еОвТФезО ржХму У лСйСсфю еОбОиСпкуХ йОржк, О 

мОздП ФпОУмжП б булФУзП ТОУлиОбО УСбйПУмкС У вСТкСбуй нПТТСУлиОбкСР лПпж лТж 

кПСаХСгжйСУмж. 

В УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия кО ТОаСпПй йПУмП лиОбжифсжзО лТж лСиФпПкжж 

нПТТСХТСйО ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСаСй СлТПгПияиж УСгПТдОкжП СзУжгСб ФвиПТСгО, 

УПТу, ОеСмО, зОифожя, ХТСйО, дПиПеО, зТПйкжя, Оиюйжкжя, бСевСкСб 

зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж аПке(О)лжТПкО (мОаижоО 1). КСкоПкмТОожж СзУжгСб ХТСйО б 

бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПбурОиж ЙДК б 2,7-5,6 ТОе (ККМ – 3.3). КСкоПкмТОожя луиж, 

УСгПТдОсПР ОйСТнкуР гжСзУжг зТПйкжя, лТПбурОиО ЙДК б 1,8 ТОе, луиф зТПйкжя 

гжСзУжгО зТжУмОиижпПУзСвС – б 1,1 ТОе (ККМ – 3.1). ЙС СУмОифкуй бПсПУмбОй 

лТПбурПкжя кП буябиПкС (ККМ – 2). МОздП, лС гОккуй лТСжебСгУмбПккСвС 

зСкмТСия, б бСегФХП ТОаСпПР еСкП лиОбжифсжзО лТжУФмУмбФюм ФвиПТСгО луиж: О) 

зСзУу зОйПккСФвСифкуП, лПзСбуП, кПнмякуП, УиОкоПбуП, нОзмжпПУзжП 

зСкоПкмТОожж зСмСТуХ ауиж кждП 0,5 ЙДК, пмС УССмбПмУмбСбОиС гСлФУмжйСйФ ККМ. 

МОаижоО 1. ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзО лТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС ТОеижпкуй мПХкСиСвжяй 

Table 1. Hygienic assessment of industrial aerosols generated by different ferrochrome 

production techniques at the workplace of a furnace operator 

Наименование вещества в воздухе 

рабочей зоны (класс опасности, 

особенность действия на организм) 

ПДК
2
, 

мг/м
3 

Фактические 

концентрации, мг/м
3
 

КУТ
3 

максимально 

разовые 

средне 

сменные 

Плавильщик 

(получение феррохрома углетермическим способом в рудотермических печах большой 

установочной мощности) 

Химический фактор: 3.3 

Азота оксиды (в пересчете на NO2) (О, Р)
1 5 2,80±0,87 - 2 

Углерод оксид (О)
1
 20 Менее 10,0 - 2 
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Сера диоксид (Р)
1 10 5,60±1,10 - 2 

Кальций оксид 1 0,18±0,04 - 2 

Возгоны каменноугольных смол и пеков 

при среднем содержании в них 

бенз(а)пирена: а) менее 0,075% (К)
1 

-/0,2
 

- 0,054±0,013 2 

Бенз(а)пирен (К) -/0,00015
 

- 
(3,2±0,3) × 

10
-5 2 

диХром триоксид (по хрому (III) (А)
1 3/1

 
3,82±0,95 2,67±0,66 3.1 

Хром (VI) триоксид (К, Рп)
1 

0,03/0,01
 

0,081±0,020 0,056±0,014 3.3 

Коэффициент суммации раздражающего 

действия 
1,12 3.1 

Коэффициент суммации канцерогенного 

действия 
9,5 3.3 

АПФД: 3.2
4 

диЖелезо триоксид (Ф)
1
 -/6

 
- 2,71±0,67 2 

Кремний диоксид аморфный в виде 

аэрозоля конденсации при содержании 

от 10 до 60% (Ф)
1
 

6/2
 

5,20±1,30 3,64±0,91 3.1 

Кремний диоксид кристаллический при 

его содержании в пыли от 2 до 10% (Ф)
1
 

-/4
 

- 4,35±1,08 3.1 

диАлюминий триоксид с примесью 

кремния диоксида (в виде аэрозоля 

конденсации) (Ф)
1
 

5/2
 

0,097±0,024 0,065±0,016 2 

Углерода пыли: а) коксы 

каменноугольные, пековые, нефтяные, 

сланцевые 

-/6 - 3,0
5 

2 
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Коэффициент суммации фиброгенного 

действия 
3,9 3.2 

Плавильщик 

(получение феррохрома металлотермическим способом по бездымной технологии) 

Химический фактор: 3.3 

Азота оксиды (в пересчете на NO2) (О, Р)
1 5 Менее 0,1 - 2 

Углерод оксид (О)
1
 20 5,60±1,40 - 2 

Сера диоксид (Р)
1 10 Менее 5,0 - 2 

Кальций оксид 1 7,60±1,50 - 3.2 

Магний оксид (Р)
1 

4 10,80±2,20 - 3.3 

диХром триоксид (по хрому (III) (А)
1 3/1

 
0,13±0,03 0,045±0,009 2 

Хром (VI) триоксид (К, Рп)
1 

0,03/0,01
 

0,12±0,01 0,027±0,003 3.2 

диАлюминий триоксид с примесью до 

20% диХром триоксид 
3/1

 
4,50±0,90 1,80±0,40 3.1 

АПФД: 2 

диЖелезо триоксид (Ф)
1
 -/6

 
- Менее 2,10 2 

Алюминий и его сплавы (в пересчете на 

Al) (Ф)
1
 

6/2
 

5,71±1,14 0,41±0,08 2 

Примечание: 1 – особенности действия на организм согласно СанПиН 1.2.3685-21 и Р 

2.2.2006-05 (О – остронаправленное; Р – раздражающее; К – канцерогенное; А – аллергенное; 

Рп – репродуктивное; Ф – фиброгенное); 2 – ПДК в числителе – максимально разовая/в 

знаменателе – среднесменная; 3 - класс условий труда по Р 2.2.2006-05; 4 – КУТ выставлен за 

счет эффекта суммации (превышение в 3,9 раз); 5- по материалам производственного контроля 

В УСУмОб ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзО бХСгям бПсПУмбО 

СгкСкОлТОбиПккСвС йПХОкжейО гПРУмбжя кО СТвОкжей: зОкоПТСвПку (аПке(О)лжТПк, 
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бСевСку зОйПккСФвСифкуХ УйСи, ХТСй (VI) мТжСзУжг), ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

(СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО, УПТу), СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО ж 

ФвиПТСгО), нжаТСвПккуП ОхТСеСиж (СзУжгу дПиПеО, зТПйкжя ОйСТнкСвС ж 

зТжУмОиижпПУзСвС, Оиюйжкжя, ФвиПТСгО луиж). КОУпПм зСхннжожПкмО УФййОожж 

гПРУмбжя гия зОкоПТСвПкССлОУкуХ бПсПУмб лСзОеОи лТПбурПкжП гСлФУмжйСР 

бПижпжку (≤1) – б 9,5 ТОе, пмС ХОТОзмПТжеФПм ФУиСбжя мТФгО 3 зиОУУСй 3 УмПлПкж 

бТПгкСУмж. Дия нжаТСвПккуХ бПсПУмб хннПзм УФййОожж гПРУмбжя лТПбуУжи 

гСлФУмжйСП екОпПкжП б 3,9 ТОеО (ККМ – 3.2). КСхннжожПкм УФййОожж бПсПУмб 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя лТПбуУжи гСлФУмжйСП екОпПкжП б 1,12 ТОеО, пмС 

УССмбПмУмбФПм бТПгкСйФ зиОУУФ лПТбСР УмПлПкж. КОУУпжмОмф зСхннжожПкм 

УФййОожж СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя кП лТПгУмОбияиСУф бСейСдкуй, м.з. 

нОзмжпПУзжП зСкоПкмТОожж СзУжгО ФвиПТСгО СзОеОижУф кждП 0,5 ЙДК. 

ИмСвСбуР зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ СоПкПк зОз бТПгкуР 

мТПмфПР УмПлПкж, лС АЙЛД – зОз бТПгкуР лПТбСР УмПлПкж, кС У ФпПмСй 

зСхннжожПкмО УФййОожж гия АЙЛД зиОУУ лСбуУжиУя кО СгкФ УмФлПкф – гС бмСТСР 

(ККМ – 3.2). Дия бПсПУмб зОкоПТСвПккСвС гПРУмбжя зиОУУ ФУиСбжР мТФгО У ФпПмСй 

хннПзмО УФййОожж жХ зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя кП жейПкжиУя, мСвгО зОз гия 

бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя - СзУжгСб ОеСмО ж УПТу, УФййжТСбОкжП хннПзмО 

бПгПм з жейПкПкжю гСлФУмжйуХ ФУиСбжР мТФгО лТж СоПкзП жеСижТСбОккСвС 

гПРУмбжя хмжХ бПсПУмб гС бТПгкСвС зиОУУО лПТбСР УмПлПкж бТПгкСУмж лТж жХ 

зСйажкжТСбОккСй бСегПРУмбжж. 

ИлумкСП лТСжебСгУмбС нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй лС аПегуйкСР 

мПХкСиСвжж ауиС ТОейПсПкС кО лФУмФюсжХ лиСсОгяХ СгкСлТСиПмкСвС 

СгкСхмОдкСвС егОкжя – аубрПвС оПХО дПиПеСаПмСккуХ жегПижР. ЗО йСйПкм 

лТСбПгПкжя жУУиПгСбОкжР бПкмжияожя егОкжя – ПУмПУмбПккОя. В УСУмОб оПХО 

бХСгжиж мТж лТСжебСгУмбПккуХ лиСсОгзж: «вСТкСбОя», бзиюпОюсОя ФпОУмзж 

лСгвСмСбзж ржХму, кПлСУТПгУмбПккС лиОбзж, СУмубОкжя ж СпжУмзж аиСзО 

нПТТСХТСйО; лиСсОгзО йПХОкжежТСбОккСвС гТСаиПкжя риОзО нПТТСХТСйО; 

лиСсОгзж жейПифпПкжя ж СаджвО ОиюйжкжПбСР УмТФдзж; лиСсОгзО ТОевТФезж-

лСвТФезж УуТфПбуХ йОмПТжОиСб ж нПТТСХТСйО. 

ЙТСоПУУ лСиФпПкжя нПТТСХТСйО еОзиюпОПмУя б лСгвСмСбзП ржХму (гТСаиПкжП ж 

Саджв ОиюйжкжПбСР УмТФдзж; УФрзО, йОвкжмкОя УПлОТОожя ж Саджв ХТСйСбСвС 

зСкоПкмТОмО б мТФапОмСР ж йФнПифкСР лПпОХ; гСежТСбОкжП ржХмСбуХ зСйлСкПкмСб ж 

лПТПйПржбОкжП б УйПУжмПиП); еОвТФезП ж лТСлиОбиПкжж ржХму б лиОбжифкСй вСТкП; 

бувТФезП лТСгФзмСб лиОбзж же вСТкО У лСУиПгФюсжй ТОегПиПкжПй кО нПТТСХТСй ж 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  125 

125 

риОз. ЙТж еОвТФезП б вСТк йОУУжб ржХму У еОлОифкСР УйПУфю лТПгбОТжмПифкС 

лСгвСмОбижбОюм, еОнжзУжТСбОб ПвС См ТОУУулОкжя ж жеСижТСбОб лСбПТХкСУмф 

нжзУжТСбОккСвС йОУУжбО УулФпжй СвкПФлСТкуй УиСПй. 

ЙТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС бурП ФзОеОккСР мПХкСиСвжж жУлСифеФюм ХТСйСбуР 

зСкоПкмТОм, ОиюйжкжПбФю УмТФдзФ, ХТСйСбуР ОквжгТжг, СаСддПккФю жебПУмф ж 

СзжУф дПиПеО (зТОУкуР лжвйПкм). В УСУмОб ХТСйСбСвС зСкоПкмТОмО бХСгям (гОккуП 

б лПТПУпПмП кО СзУжгу): ХТСй (45-58 %), йОвкжР (14-19%), зТПйкжР (3-4%), О мОздП 

дПиПеС (СасПП – 9-15 %) ж Тяг гТФвжХ зСйлСкПкмСб б бжгП лТжйПУПР йПкПП 1 % 

(зОифожР, мжмОк, ФвиПТСг, УПТО, нСУнСТ). КТСйП мСвС, гСаОбияюмУя ХТСйжмСбуП 

СзОмурж, вгП СУкСбкСР зСйлСкПкм ХТСй (б лПТПУпПмП кО СзУжг (III) – 50 %), О мОздП 

зСйлСкПкму (УСгПТдОкжП лС СзУжгОй См 9 гС 18 %) – йОвкжР, дПиПеС, ОиюйжкжР, 

зТПйкжР (лПТПпжУиПку лС йПТП ФаубОкжя жХ УСгПТдОкжя). ДТФвжй зСйлСкПкмСй, 

гСаОбияПйуй б ржХмФ, ябияПмУя ХТСйСбОя ТФгО, УСгПТдОсОя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) 

ХТСй (46%), йОвкжР (18%), зТПйкжР (13%), дПиПеС (18%), ОиюйжкжР (10%) ж 

кПекОпжмПифкуП лТжйПУж нСУнСТО ж УПТу (йПкПП 0,005%). В зОпПУмбП 

жеСижТФюсПвС СвкПФлСТкСвС УиСя жУлСифеФюм риОз, СаТОеФюсжРУя б лТСоПУУП 

лТСжебСгУмбО, СУкСбкуйж зСйлСкПкмОйж зСмСТСвС ябияюмУя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) 

ОиюйжкжР (56%), зОифожР (19%), йОвкжР (18%), ХТСй (5%) ж кПекОпжмПифкуП лТжйПУж 

зТПйкжя, мжмОкО, дПиПеО (0,7% ж йПкПП). 

ЙиОбжифсжз б лТСоПУУП лСиФпПкжя нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СУФсПУмбияПм ТФпкСР кОаСТ ржХму, йПХОкжежТСбОккФю еОвТФезФ СвкПФлСТкСвС 

йОмПТжОиО (риОзО) ж ржХму б лиОбжифкуР вСТк; бПгПм лТСоПУУ лТСлиОбиПкжя ржХму 

ж ТОеаСТ лТСгФзмСб лиОбзж (йПХОкжежТСбОккСП ТОегПиПкжП нПТТСХТСйО См риОзО). 

ЙТСоПУУ лиОбзж лТжУмОбияПм УСаСР хкгСмПТйжпПУзФю ТПОзожю, лТж зСмСТСР б 

ТОаСпФю еСкФ лСУмФлОПм аСифрСП зСижпПУмбС мПлиО ж луиПвОеСОхТСеСифкСР УйПУж. 

ИУУиПгСбОкжя УСУмОбО ОхТСеСия лСзОеОиж кОижпжП УиПгФюсжХ зСйлСкПкмСб: 

СзУжгу ФвиПТСгО, УПТу, ОеСмО, зОифожя, йОвкжя, ХТСйО, дПиПеО ж Оиюйжкжя. 

(МОаижоО 1). ЛТПгж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия 

лиОбжифсжзО лТж гОккСР мПХкСиСвжж ФУмОкСбиПкС лТПбурПкжП ЙДК лС СзУжгФ 

йОвкжя б 2,7 ТОеО (ККМ – 3.2); лС СзУжгФ ХТСйО (VI) б 4 ж б 2,7 ТОеО лС ЙДК 

йОзУжйОифкС ТОеСбСР ж ЙДК УТПгкПУйПккСР УССмбПмУмбПккС (ККМ – 3.2); лС 

гжАиюйжкжР мТжСзУжгФ У лТжйПУфю гжНТСй мТжСзУжгО (гС 20 %) б 1,5 ТОеО лС ЙДК 

йОзУжйОифкС ТОеСбСР ж б 1,8 ТОеО лС ЙДК УТПгкПУйПккСР (ККМ – 3.1). ЛОзмжпПУзжП 

зСкоПкмТОожж АЙЛД кП лТПбурОиж кСТйОмжбкуХ екОпПкжР (ККМ – 2). 

В УСУмОб ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзО лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО 
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лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж бХСгям бПсПУмбО СгкСкОлТОбиПккСвС йПХОкжейО 

гПРУмбжя кО СТвОкжей: ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО, УПТу, йОвкжя), 

СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО ж ФвиПТСгО), нжаТСвПккуП ОхТСеСиж 

(СзУжгу дПиПеО ж Оиюйжкжя). КОУУпжмОмф зСхннжожПкм УФййОожж 

СУмТСкОлТОбиПккСвС, ТОегТОдОюсПвС ж нжаТСвПккСвС гПРУмбжя кП лТПгУмОбияиСУф 

бСейСдкуй, м.з. нОзмжпПУзжП зСкоПкмТОожж кПзСмСТуХ бПсПУмб СзОеОижУф кждП 0,5 

ЙДК ижаС кждП пФбУмбжмПифкСУмж ОммПУмСбОккуХ йПмСгжз. 

ИмСвСбОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО кО ТОаСпПй йПУмП лиОбжифсжзО лТСжебСгУмбО 

нПТТСХТСйО лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ УССмбПмУмбСбОиО 

бТПгкСйФ зиОУУФ мТПмфПР УмПлПкж, лС АЙЛД – гСлФУмжйСйФ зиОУУФ. 

ИаУФдгПкжП. АхТСеСиф бСегФХО ТОаСпПР еСку б лТСжебСгУмбП нПТТСУлиОбСб УСУмСжм 

же ТОеижпкуХ вОеССаТОекуХ лТСгФзмСб ж луиПбуХ пОУмжо. КОеижпжП б УСУмОбП 

УуТфя, жеСижТСбОкжП лТСоПУУО лиОбзж нПТТСХТСйО лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй 

УлСУСаП б УТОбкПкжж У мПХкСиСвжПР ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж лТжбПиж з жейПкПкжю 

УСУмОбО лТСйуриПккСвС ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб ж ФУиСбжР 

мТФгО. В УСУмОбП ОхТСеСия Ф лиОбжифсжзСб ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж буябиПку 

СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО, УПТу, зОифожя, ХТСйО, зТПйкжя, дПиПеО, Оиюйжкжя, бСевСку 

зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж лПзСб, мОздП ФвиПТСгО луиж, пмС УСвиОУФПмУя У 

жУУиПгСбОкжяйж гТФвжХ ОбмСТСб [4,14-15]. АкОиСвжпкуП гОккуП лС йжкПТОифкСйФ 

УСУмОбФ ауиж лСиФпПку лТж ОкОижеП ФиСбиПккСР луиж. В УСУмОбП ФиСбиПккСР См 

лПпПР булиОбзж нПТТСУлиОбСб луиж СакОТФджбОиУя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) ХТСй 

(См 17 гС 68 %), йОвкжР (гС 45 %), зТПйкжР (гС 14 %), ОиюйжкжР (гС 6 %) ж ФвиПТСг (гС 

4 - 8,4%) б еОбжУжйСУмж См булиОбияПйуХ УлиОбСб [16-17]. 

ЙТж СоПкзП кСбСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб кО ТОаСпПй йПУмП 

лиОбжифсжзО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй кП ауиж жгПкмжнжожТСбОку мОзжП 

зОкоПТСвПку зОз бСевСку зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж аПке(О)лжТПк, кС буябиПку 

СзУжгу йОвкжя, СаиОгОюсжП ТОегТОдОюсжй гПРУмбжПй, ж Оиюйжкжя У лТжйПУфю 

гжНТСй мТжСзУжгО. ЙТж хмСй, зСкоПкмТОожж кСбуХ зСйлСкПкмСб ОхТСеСия 

лТПбурОиж ЙДК, ФУиСбжя мТФгО УССмбПмУмбСбОиж бТПгкуй бмСТСР ж лПТбСР УмПлПкж 

УССмбПмУмбПккС. ИгкОзС кПзСмСТуП ОбмСТу СмйПпОюм, пмС ж лТж ФвиПмПТйжпПУзСй 

лСиФпПкжж нПТТСХТСйО б бСегФХП ТОаСпПР еСку йСвФм лТжУФмУмбСбОмф СзУжгу 

йОвкжя [4,15]. ЗС б кОрПй УиФпОП Скж кП ауиж жгПкмжнжожТСбОку лТж лиОбзП б 

ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ кО СУкСбОкжж жеФпПкжя гОккуХ лТСжебСгУмбПккСвС 

зСкмТСия, жУлСифеФПйСвС УуТфя ж йОмПТжОиСб. ВСейСдкС ТОеижпжП б УСгПТдОкжж 

зСйлСкПкмСб ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку УбяеОкС У ТОеижпкуйж бжгОйж 
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нПТТСУлиОбСб, лСиФпОПйуйж б ТОекуХ лТСжебСгУмбОХ. 

КСкоПкмТОожж СзУжгСб ХТСйО (III ж VI) ауиж УкждПку Ф лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО лС УТОбкПкжю У ФвиПмПТйжпПУзжй 

лТСжебСгУмбСй, пмС лТжбПиС з ФиФпрПкжю ФУиСбжР мТФгО лС хмжй нОзмСТОй кО СгкФ 

УмФлПкф – зОз гСлФУмжйуП ж бТПгкуП бмСТСР УмПлПкж лТСмжб бТПгкуХ лПТбСР ж 

мТПмфПР УмПлПкж УССмбПмУмбПккС. ЙСбурПккуП зСкоПкмТОожж ХТСйО СмйПпОиж 

йкСвжП жУУиПгСбОмПиж ж жйПккС Ск лСежожСкжТФПмУя зОз СУкСбкСР зСйлСкПкм 

ОхТСеСия б нПТТСУлиОбкСй лТСжебСгУмбП [14-15]. ДТФвжП ОбмСТу СмйПпОиж 

СмУФмУмбжП лТПбурПкжя зСкоПкмТОожР СзУжгСб ХТСйО б лиОбжифкуХ лТСиПмОХ, ХСмя 

гСия ХТСйО (VI) б луиж ауиО екОпжмПифкС бурП, пПй лТж гТФвжХ СлПТОожяХ [7,9]. 

ЖкСвжП ОбмСТу СмйПпОюм, пмС бПгФсжй бТПгкуй лТСжебСгУмбПккуй нОзмСТСй лТж 

булиОбзП нПТТСУлиОбСб б лПпОХ ябияПмУя нжаТСвПккОя луиф, УСгПТдОсОя гжСзУжг 

зТПйкжя, О мОздП ФвиПТСгО луиж [8,14-15]. В кОрПй УиФпОП Ф лиОбжифсжзСб 

ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж мОздП СакОТФдПку лСбурПккуП зСкоПкмТОожж АЙЛД (ККМ 

– 3.2), мСвгО зОз лТж йПмОииСмПТйжпПУзСР лиОбзП мОзжХ лТПбурПкжР кПм (ККМ – 2), О 

УСУмОб АЙЛД СмижпОПмУя СмУФмУмбжПй УСгПТдОкжя СзУжгСб зТПйкжя (УСгПТдОкжП 

зТПйкжя гжСзУжгО йПкПП 2% б луиж) ж луиПР ФвиПТСгО (же-еО СмУФмУмбжя 

ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР б ржХмП). ЛжаТСвПккуП ОхТСеСиж ябияюмУя 

нОзмСТОйж ТжУзО ТОебжмжя луиПбуХ еОаСиПбОкжР иПвзжХ [2,6]. ЙСхмСйФ ФУиСбжя 

мТФгО лиОбжифсжзСб лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй лСиФпПкжж нПТТСХТСйО йСдкС 

СоПкжмф, зОз аСиПП аиОвСлТжямкуП б СмкСрПкжж ТжУзСб нжаТСвПккуХ хннПзмСб 

ОхТСеСия. 

Дия ТОаСпжХ йПУм лиОбжифсжзСб СаСжХ УлСУСаСб ХОТОзмПТкС кОижпжП бПсПУмб 

зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя – ТОегТОдОюсПвС, СУмТСкОлТОбиПккСвС, 

нжаТСвПккСвС, О гия ФвиПмПТйжпПУзСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСХТСйО – ж 

зОкоПТСвПккСвС, пмС йСдПм жейПкямф гОккуП хннПзму, лТжбСгя з ФУжиПкжю 

бСегПРУмбжя [18]. В пОУмкСУмж, хмС лСзОеОкС гия бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

Ф лиОбжифсжзСб ФвиПмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (ФУиСбжя мТФгО же гСлФУмжйуХ лС 

СмгПифкуй бПсПУмбОй (СзУжгу ОеСмО, УПТу) лПТПХСгям бС бТПгкуП лПТбСР УмПлПкж 

У ФпПмСй зСхннжожПкмО УФййОожж гПРУмбжя). К лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй жейПкПкжП УСУмОбО ОхТСеСия ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО, УПТу) еО УпПм лТжУФмУмбжя лСбурПккуХ зСкоПкмТОожР 

СзУжгО йОвкжя мОздП ХОТОзмПТжеФПм ФУиСбжя мТФгО зОз бТПгкуП, кС ФдП бмСТСР 

УмПлПкж. ЙСхмСйФ вСбСТжмф Са ФиФпрПкжж ФУиСбжР мТФгО б СмкСрПкжж УСгПТдОкжя 

бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя лТж жейПкПкжж мПХкСиСвжж кП лТжХСгжмУя. 
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В мСдП бТПйя, йу йСдПй вСбСТжмф Са ФиФпрПкжж ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС УлСУСаО лиОбзж СмкСУжмПифкС УСгПТдОкжя зОкоПТСвПккуХ 

бПсПУмб. ВбжгФ СмУФмУмбжя б УСУмОбП ржХму ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР 

лС УТОбкПкжю У ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзСР, б бСегФХП ТОаСпПР еСкП бугПияПмУя 

мСифзС Сгжк зОкоПТСвПк – СзУжг ХТСйО (VI) (ККМ – 3.2). МСвгО зОз Ф лиОбжифсжзСб 

ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж зСйажкОожя зОкоПТСвПккуХ бПсПУмб бПгПм з ФУжиПкжю 

хннПзмО жХ бСегПРУмбжя (ККМ – 3.3).  

В СмкСрПкжж зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя 

хннПзм ТОУУпжмОмф кП лТПгУмОбияПмУя бСейСдкуй, кС СоПкзО ТОаСпжХ йПУм 

лиОбжифсжзСб СаПжХ мПХкСиСвжР лС СмгПифкуй бПсПУмбОй УСблОгОПм (ККМ – 2 

(гСлФУмжйуР)). 

В оПиСй, лС гОккуй лТСбПгПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж УиСдкС вСбСТжмф С 

лТжСТжмПмП б СмкСрПкжж аПеСлОУкСУмж ФУиСбжР мТФгО гия егСТСбфя лиОбжифкжзСб 

зОзСР–ижаС же мПХкСиСвжР, кС йСдкС СмйПмжмф кПзСмСТСП лСиСджмПифкуП йСйПкму 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б Убяеж У ФйПкфрПкжПй зСижпПУмбО 

еОвТяекяюсжХ бСегФХ ТОаСпПР еСку зОкоПТСвПккуХ бПсПУмб ж АЙЛД. ВйПУмП У мПй 

лТж ФбПижпПкжж СатПйСб лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй 

УлСУСаСй, СТвОкжеОожж мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО кО лиСсОгяХ, СмижпкуХ лС 

ОТХжмПзмФТкС-лиОкжТСбСпкуй ТПрПкжяй (буУСмО ж лиСсОгф егОкжя, кОижпжП 

бПкмжияожж) См лиСсОгПР, вгП ТОУлСиОвОиСУф СлумкСП лТСжебСгУмбС, бСейСдкС 

ФбПижпПкжП лСУмФлиПкжя еОвТяекяюсжХ бПсПУмб б бСегФХ ТОаСпПР еСку, пмС кП 

лСебСияПм УгПиОмф СгкСекОпкуР бубСг С лТПжйФсПУмбП гОккСвС УлСУСаО 

лСиФпПкжя нПТТСХТСйО У лСежожР вжвжПку мТФгО. 

ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС жУУиПгСбОкжя ТОейПТСб пОУмжо б лТСжебСгУмбП нПТТСХТСйО 

лТж булиОбзП б лПпОХ лСзОеОиж кОижпжП екОпжмПифкСвС зСижпПУмбО пОУмжо 

ТОейПТСй йПкПП 5 йзй (ТПУлжТОаПифкуХ) ж ФифмТОгжУлПТУкуХ нТОзожР [9,14,19-20]. 

МОздП лТж жУУиПгСбОкжж луиПР См ФвиПмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО 

ауиС лСзОеОкС, пмС вТОкФиСйПмТжпПУзжР УСУмОб ПП лТПгУмОбиПк б СУкСбкСй (кО 70-

75 %) нТОзожПР 0,01 йй (10 йзй) [16]. МОзОя ТОейПТкСУмф пОУмжо СаФУиОбижбОПм 

УлСУСакСУмф луиж лТСкжзОмф б кждкжП СмгПиу гуХОмПифкуХ лФмПР, пмС йСдПм 

лТПгУмОбиямф СлОУкСУмф гия егСТСбфя ббжгФ ажСиСвжпПУзСР СлОУкСУмж мОзжХ 

пОУмжо, б мСй пжУиП У ФпПмСй ржТСзСвС УлПзмТО зСйлСкПкмкСвС УСУмОбО ОхТСеСия 

(СУСаПккС УСгПТдОкжП ХТСйО, дПиПеО) [21-23].  

ЗОзиюпПкжП. ИУлСифеФПйСП УуТфП, СаСТФгСбОкжП ж мПХкСиСвжпПУзжП СУСаПккСУмж 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб ФвиПмПТйжпПУзжй ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 
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СлТПгПияюм ТОеижпжП б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзСб. ИлТПгПиПккуй лТПжйФсПУмбСй йПмОииСмПТйжпПУзСвС УлСУСаО 

ябияПмУя СмУФмУмбжП ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР б УСУмОбП ржХму 

(УкждОПмУя зСижпПУмбС зОкоПТСвПкСб б бСегФХП ТОаСпПР еСку), УкждПкжП 

нжаТСвПккСР кОвТФезж кО лиОбжифсжзСб. ИгкОзС жУлСифеСбОкжП риОзСб См 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб лТж булиОбзП бПгПм з лСбурПккСР зСкмОйжкОожж бСегФХО 

ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй УлСУСаП кПСТвОкжпПУзжйж 

УСПгжкПкжяйж йОвкжя ж Оиюйжкжя б УйПУж У ХТСйСй. 

ЙТжСТжмПмкуй ХжйжпПУзжй бПсПУмбСй б ТОаСпПР еСкП лТж лСиФпПкжж 

нПТТСУлиОбСб СаСжйж УлСУСаОйж СУмОПмУя ХТСй (VI) б зСкоПкмТОожяХ, 

лТПбурОюсжХ ЙДК. Дия СаСжХ лТСоПУУСб ХОТОзмПТкС кОижпжП б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку лиОбжифсжзСб зСйажкОожж бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС ж ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя, жмСвСбОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ 

УССмбПмУмбФПм бТПгкСйФ зиОУУФ мТПмфПР УмПлПкж, пмС мТПаФПм СаяеОмПифкСР 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР лС УСХТОкПкжю егСТСбфя ТОаСмОюсжХ. 
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ВЙИЯЗИД ЙКИИЗВИДЛМВДЗЗЫН ЛАКМИКИВ ЗА ЖИККИБИИМК НДЙИВДКА  

(ИБЗИК ЙИМДКАМККЫ) 

 

БФрФПбО М.В.1, КСУиОя З.А.1,2, КОТлСбО Д.Й.1 

1
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

2
ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ИкмПТПУ з жеФпПкжю беОжйСгПРУмбжя йжзТССТвОкжейСб У СТвОкжейСй пПиСбПзО 

лСУмСяккС ТОУмПм б Убяеж У лСкжйОкжПй жХ хмжСиСвжпПУзСР ж лОмСвПкПмжпПУзСР 

ТСиж б ТОебжмжж ТОеижпкуХ лОмСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб ж еОаСиПбОкжР. В кОУмСясПП 

бТПйя кПгСУмОмСпкС екОкжР С бижякжж бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО 

УСУмОб ж УбСРУмбО йжзТССТвОкжейСб, зСиСкжежТФюсжХ УижежУмуП СаСиСпзж СТвОкСб 

гуХОкжя ж зжрПпкжзО. В ТОаСмП лТжбСгямУя гОккуП УСбТПйПккуХ жУУиПгСбОкжР, 

лСУбясЦккуХ бижякжю гжУлПТУкСвС, ХжйжпПУзСвС ж йжзТСажСиСвжпПУзСвС УСУмОбО 

ОхТСеСиПР кО зОпПУмбПккуР ж зСижпПУмбПккуР УСУмОб йжзТСниСТу гуХОмПифкСР 

УжУмПйу ж дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя — лТСбПУмж СаеСТ ижмПТОмФТу, бзиюпОюсжР ОУлПзму бижякжя 

гжУлПТУкСвС, ХжйжпПУзСвС, йжзТСажСиСвжпПУзСвС УСУмОбО лТСйуриПккуХ 

ОхТСеСиПР кО йжзТСажСмФ гуХОмПифкСР УжУмПйу ж дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк лСжУз кОФпкуХ УмОмПР, лСУбясЦккуХ лТСаиПйП 

бижякжя лТСйуриПккуХ ОхТСеСиПР кО йжзТСажСмФ гуХОмПифкуХ лФмПР ж зжрПпкжзО, 

б кОФзСйПмТжпПУзжХ аОеОХ гОккуХ еО 2018–2025в. 

КПеФифмОму. ЗОРгПкС 568 УУуиСз, б лФаижзОожю бзиюпПку 50 УмОмПР. КОаСму 

лСУбясПку жеФпПкжю УбяеПР нжежзС-ХжйжпПУзСвС, йжзТСакСвС УСУмОбО ОхТСеСиПР У 

йжзТСниСТСР ТПУлжТОмСТкСвС мТОзмО Ф егСТСбуХ ТОаСмкжзСб ж аСифкуХ 

лкПбйСзСкжСеСй. В лФаижзОожяХ, бзиюпЦккуХ б СаеСТ, ржТСзС лТПгУмОбиПку 

жУУиПгСбОкжя, УбжгПмПифУмбФюсжП С екОпжйСй бижякжж йПизСгжУлПТУкуХ мбЦТгуХ 

пОУмжо б УСУмОбП ОхТСеСиПР, кО УСУмОб ж УбСРУмбО йжзТСниСТу гуХОмПифкуХ лФмПР. 

ЙСзОеОкС, пмС б лСУиПгкПП бТПйя лСябияюмУя кСбуП гОккуП С бижякжж 

ОхТСлСииюмОкмСб кО йжзТСниСТФ зжрПпкжзО. ЙТСгПйСкУмТжТСбОкС, кО лТжйПТП 

ТОаСмкжзСб йФеППб, бижякжП йжзТСажСиСвжпПУзСвС еОвТяекПкжя ТОаСпжХ 

лСбПТХкСУмПР кО йжзТСажСмФ ТПУлжТОмСТкСвС мТОзмО. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР 
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гПйСкУмТжТФюм, пмС Ф аСифкуХ лкПбйСзСкжСеСй СмйПпОюмУя ХОТОзмПТкуП 

гжУажСмжпПУзжП жейПкПкжя, лТСябияюсжПУя УкждПкжПй бжгСбСвС ТОекССаТОежя, О 

мОздП ПвС Убяефю У йОТзПТОйж бСУлОиПкжя ж нжаТСеО. 

КиюпПбуП УиСбО: лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ж йжзТСажСй, лТСйуриПккуП 

ОхТСеСиж ж йжзТСажСмО гуХОмПифкуХ лФмПР, йжзТСниСТО ТПУлжТОмСТкСвС мТОзмО, 

йжзТСниСТО зжрПпкжзО, лТСйуриПккуП ОхТСеСиж, ОхТСеСиж йПмОииСб 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу гПзиОТжТФюм СмУФмУмбжП ябкуХ ж лСмПкожОифкуХ 

зСкнижзмСб жкмПТПУСб б Убяеж У лФаижзОожПР гОккСР УмОмфж. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: БФрФПбО М.В., КСУиОя З.А., КОТлСбО Д.Й. ВижякжП 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО йжзТСажСмФ пПиСбПзО (СаеСТ ижмПТОмФТу). 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 4: 135 – 155.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10407 
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ЙОаСТОмСТкС-гжОвкСУмжпПУзжХ мПХкСиСвжР ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-
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IMPACT OF OCCUPATIONAL RISK FACTORS ON HUMAN MICROBIOTA  

(A LITERATURE REVIEW) 

 

Bushueva T.V.1, Roslaya N.A.1,2, Karpova E.P.1 

1
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial 

Workers, Yekaterinburg, Russia 
2
Ural State Medical University, Yekaterinburg, Russia 

 

Interest in studying the interaction of microorganisms with the human body is constantly 

growing due to the understanding of their etiological and pathogenetic role in the 

development of various pathological processes and diseases. Currently, there is 

insufficient knowledge about the influence of harmful industrial factors on the 

composition and properties of microorganisms that colonize the mucous membranes of 

the respiratory organs and intestines. 
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Materials and methods. A search was conducted for scientific articles on the problem of 

the effect of industrial aerosols on the microbiota of the respiratory tract and intestines in 

scientometric databases for 2018-2025. 

Results. We found 568 links and 50 articles were included in the publication. The works 

are devoted to the study of the relationship between the physico-chemical and microbial 

composition of aerosols and the microflora of the respiratory tract in healthy workers and 

patients with pneumoconiosis. The publications included in the review widely present 

studies indicating a significant effect of fine particulate matter in aerosols on the 

composition and properties of the respiratory tract microflora. It has been shown that new 

data on the effect of airborne pollutants on the intestinal microflora have been emerging 

recently. The influence of microbiological contamination of work surfaces on the 

microbiota of the respiratory tract is demonstrated by the example of museum workers. 

The research results demonstrate that patients with pneumoconiosis have characteristic 

dysbiotic changes, manifested by a decrease in species diversity due to its association 

with markers of inflammation and fibrosis. 

Keywords: Occupational factors and the microbiome, respiratory microbiota, airborne 

microflora in industrial settings, intestinal microflora, industrial aerosols, metal aerosols, 

respiratory tract 
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ИкгФУмТжОифкСП ТОебжмжП, кОТОУмОюсПП ОкмТСлСвПккСП бСегПРУмбжП ж 

кПгСУмОмСпкС хннПзмжбкуП йПТу СХТОку СзТФдОюсПР УТПгу ябияюмУя лТжпжкСР 

ФХФгрПкжя хзСиСвжпПУзСР СаУмОкСбзж. Игкжй же екОпжйуХ лСУиПгУмбжР хмжХ 

лТСоПУУСб УмОкСбжмУя мТОкУнСТйОожя йжзТСакСвС УССасПУмбО зОз б лТжТСгкуХ 

хзСУжУмПйОХ, мОз ж б ТОеижпкуХ ажСмСлОХ пПиСбПпПУзСвС СТвОкжейО. 

КСижпПУмбПккуП ж зОпПУмбПккуП жейПкПкжя йжзТСниСТу, ФУжижбОПйуП 
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бСегПРУмбжПй ОхТСлСииюмОкмСб, аПУзСкмТСифкуй лТжйПкПкжПй ОкмжажСмжзСб, 

кПТОожСкОифкуй лжмОкжПй ж ХТСкжпПУзжй УмТПУУСй, УмОкСбямУя УПТфПекСР 

лТСаиПйСР СасПУмбПккСвС егТОбССХТОкПкжя. ДжУаОиОкУ йжзТСажСму УбяеубОюм У 

лСбурПккуй ТжУзСй ОФмСжййФккуХ еОаСиПбОкжР, ОииПТвжР, СджТПкжя, УОХОТкСвС 

гжОаПмО, гПлТПУУжж, О мОздП лОмСиСвжР иЦвзжХ ж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. 

ИУСекОкжП ТСиж УжйажСмжпПУзжХ йжзТССТвОкжейСб б лСггПТдОкжж егСТСбфя 

пПиСбПзО гПиОПм жеФпПкжП ж УСХТОкПкжП ФУмСРпжбСвС йжзТСакСвС вСйПСУмОеО 

СУСаПккС ОзмФОифкуй. 

ЗгСТСбОя йжзТСажСмО гуХОмПифкуХ лФмПР ж зжрПпкжзО СаПУлПпжбОПм 

зСиСкжеОожСккФю ТПежУмПкмкСУмф, лТПлямУмбФя ТОебжмжю жкнПзожСккуХ 

еОаСиПбОкжР [1]. ЛСбйПсПкжП ОкОижеО жййФкСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР У СоПкзСР 

УСУмОбО йжзТСажСму лСебСияПм буябиямф ОгОлмОожСккуП бСейСдкСУмж СТвОкжейО 

[2, 3]. ЗОТФрПкжП хмСвС аОиОкУО, кОлТСмжб, СаиПвпОПм зСиСкжеОожю УижежУмСР 

бПТХкжХ гуХОмПифкуХ лФмПР ФУиСбкС-лОмСвПккуйж йжзТССТвОкжейОйж, пмС 

лСбурОПм бПТСямкСУмф жкнПзожСккуХ лТСоПУУСб, СУСаПккС Ф ижо У 

жййФкСгПнжожмОйж [1, 4, 5]. 

МПиф жУУиПгСбОкжя — лТСбПУмж СаеСТ ижмПТОмФТу, бзиюпОюсжР ОУлПзму бижякжя 

гжУлПТУкСвС, ХжйжпПУзСвС, йжзТСажСиСвжпПУзСвС УСУмОбО лТСйуриПккуХ 

ОхТСеСиПР кО йжзТСажСмФ гуХОмПифкСР УжУмПйу ж дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк лСжУз СТжвжкОифкуХ жУУиПгСбОкжР ж СаеСТСб, 

лСУбясЦккуХ бижякжю нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу кО йжзТСажСмФ ТПУлжТОмСТкСвС 

мТОзмО ж зжрПпкжзО, б кОФзСйПмТжпПУзжХ аОеОХ гОккуХ: PubMed, National Center for 

Biotechnological Information (NCBI), Web of Science, MEDLINE (2018–2025) ж 

КСУУжРУзСй жкгПзУП кОФпкСвС ожмжТСбОкжя (КИЗМ) (2018-2025). ЙСжУз жУмСпкжзСб 

лТСбСгжиж, лС зиюпПбуй мПТйжкОй: «лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ж йжзТСажСй», 

«йжзТСажСмО гуХОмПифкуХ лФмПР ж лТСйуриПккуП ОхТСеСиж», «ОхТСеСиж йПмОииСб 

ж йжзТСажСмО». КпжмубОиж лФаижзОожж У лСикСмПзУмСбуй гСУмФлСй. ВУПвС ауиС 

кОРгПкС 568 УмОмПР, же зСмСТуХ СмСаТОкС 50 кОжаСиПП ТПиПбОкмкуХ. В УмОмфяХ, 

бзиюпЦккуХ б кОУмСясжР СаеСТ, лТжбСгямУя ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжР, 

лСУбясЦккуХ бижякжю нжежзС-ХжйжпПУзжХ УбСРУмб ОхТСеСиПР кО йжзТСажСмФ 

егСТСбуХ ТОаСмкжзСб; СмгПифкуП СУСаПккСУмж еОаСиПбОкжР йПгжожкУзжХ 

ТОаСмкжзСб б еОбжУжйСУмж См бСегПРУмбФюсПвС ажСиСвжпПУзСвС нОзмСТО. 

 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя. ЗО лСУиПгкПП гПУямжиПмжП кОзСлиПкС йкСдПУмбС гОккуХ, 

лСгмбПТдгОюсжХ УФсПУмбСбОкжП УСаУмбПккуХ, СмкСУжмПифкС УмОажифкуХ 
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йжзТСакуХ УССасПУмб гуХОмПифкуХ лФмПР ж зжрПпкжзО. К егСТСбСвС пПиСбПзО 

бПТХкжП СмгПиу ТПУлжТОмСТкСвС мТОзмО зСиСкжежТФюмУя б СУкСбкСй 

лТПгУмОбжмПияйж мжлСб Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidetes, Proteobacteria ж 

Fusobacteria. ЖжзТСажСй кждкжХ гуХОмПифкуХ лФмПР жйППм УХСгкуР 

мОзУСкСйжпПУзжР УСУмОб, вгП гСйжкжТФюм Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria, 

Fusobacteria ж Actinobacteria, О кО ФТСбкП ТСгСб бПгФсжйж лТПгУмОбжмПияйж 

УпжмОюмУя Veillonella, Prevotella [6]. КжрПпкОя йжзТСажСмО б кСТйП нСТйжТФПмУя 

лТПжйФсПУмбПккС еО УпЦм лТПгУмОбжмПиПР мжлСб Firmicutes ж Bacteroidetes, йПкфрФю 

гСию УСУмОбияюм Actinobacteria ж Proteobacteria. ЛТПгж ТСгСб ж бжгСб зиюпПбСП 

екОпПкжП жйПюм Bacteroides, Faecalibacterium, Ruminococcus, Lactobacillus ж 

Bifidobacterium, зСмСТуП жвТОюм бОдкФю ТСиф б йПмОаСижейП кФмТжПкмСб, УжкмПеП 

бжмОйжкСб, ТПвФияожж жййФккСвС СмбПмО ж лСггПТдОкжж аОТфПТкСР нФкзожж 

УижежУмСР [6]. 

В лТСоПУУП гуХОкжя б ТПУлжТОмСТкуР мТОзм лСУмСяккС лСУмФлОПм ржТСзжР УлПзмТ 

йжзТССТвОкжейСб, СгкОзС аСифржкУмбС же кжХ еОгПТджбОПмУя б бПТХкжХ СмгПиОХ 

аиОвСгОТя ТОаСмП йФзСожижОТкСвС зижТПкУО, О мОздП гПРУмбжю йПУмкуХ 

вФйСТОифкуХ нОзмСТСб (ижеСожй, УПзТПмСТкуР жййФкСвиСаФижк А) ж зиПмСпкуХ 

йПХОкжейСб еОсжму (ОифбПСияТкуП йОзТСнОвж, кПРмТСнжиу). Эмж аОТфПТу 

лСггПТджбОюм СмкСУжмПифкСП лСУмСякУмбС УСУмОбО йжзТСажСму, лТПгСмбТОсОя 

зСиСкжеОожю лОмСвПккуйж бжгОйж [7, 8]. 

ИгкСбТПйПккС У йжзТССТвОкжейОйж б гуХОмПифкФю УжУмПйФ лТСкжзОюм мбЦТгуП 

пОУмжоу ТОеижпкСвС ТОейПТО ж ХжйжпПУзСвС УСУмОбО. АхТСлСииюмОкму 

лТСйуриПккСвС лТСжУХСдгПкжя – лТПдгП бУПвС йПизСгжУлПТУкуП пОУмжоу (PM 

2,5), O3, NO2, CO, SO2, О мОздП лСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу (ЙАК) 

бСегПРУмбФюм зОз кО хлжмПижОифкуП зиПмзж УижежУмСР, мОз ж кО УОйФ йжзТСажСмФ [9, 

10, 11], УлСУСаУмбФя ТОебжмжю гжУажСеО, лСбурПккСР бСУлОижмПифкСР ТПОзмжбкСУмж 

ж, зОз УиПгУмбжП, ТСУмФ ТжУзО ТПУлжТОмСТкуХ ж УжУмПйкуХ еОаСиПбОкжР [5]. 

ВижякжП мбЦТгуХ пОУмжо б УСУмОбП ОхТСеСиПР кО йжзТСажСмФ. АхТСеСиж, УСгПТдОсжП 

мбЦТгуП пОУмжоу, ХжйжпПУзжП УСПгжкПкжя ж вОеССаТОекуП лТжйПУж, СУмОюмУя 

бПгФсжй бТПгкуй нОзмСТСй лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО гСаубОюсжХ, 

СаСвОмжмПифкуХ ж йПмОииФТвжпПУзжХ лТПглТжямжяХ. ИУСаСП бкжйОкжП б лСУиПгкжП 

вСгу ФгПияПмУя ТПУлжТОаПифкСР нТОзожж ОхТСеСиПР – пОУмжоОй гжОйПмТСй См 0,001 

гС 2,5 йзй (PM 2,5).  

ЙС гОккуй ижмПТОмФТу, кОжаСиПП жеФпПккСР лТСаиПйСР СУмОЦмУя Убяеф 

зСкоПкмТОожж PM 2,5 б бСегФХП У зСиСкжеОожПР Streptococcus pneumoniae ж 
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лСУиПгФюсжй ТСУмСй еОаСиПбОПйСУмж лкПбйСкжПР [12]. ЖПмООкОижеу лСзОеубОюм, 

пмС гОдП зТОмзСбТПйПккСП лСбурПкжП ФТСбкя хмжХ пОУмжо зСТТПижТФПм У 

ФбПижпПкжПй пжУиО вСУлжмОижеОожР лС лСбСгФ бкПаСифкжпкСР лкПбйСкжж [13, 14]. 

ЗОаиюгПкжП Torén K. еО ТОаСмкжзОйж, лСгбПТвОбржйжУя бСегПРУмбжю ОхТСеСиПР, 

УСгПТдОсжХ йПмОииу, ж кПСТвОкжпПУзФю луиф лСзОеОиС лСбурПккФю УйПТмкСУмф 

См аОзмПТжОифкуХ, б мСй пжУиП лкПбйСзСззСбуХ, лкПбйСкжР [15]. ЙСбурПккуР ТжУз 

ТПУлжТОмСТкуХ жкнПзожР ФУмОкСбиПк Ф ТОаСмкжзСб, зСкмОзмжТФюсжХ У ОхТСеСияйж, 

УСгПТдОсжйж дПиПеС, ХТСй, кжзПиф ж йжкПТОифкуП бСиСзкО [15, 16, 17]. 

ЗСбуП жУУиПгСбОкжя гПйСкУмТжТФюм, пмС йжзТСажСоПкСе гуХОмПифкуХ лФмПР 

ТПОвжТФПм кО еОвТяекПкжП бСегФХО У кПзСмСТСР еОгПТдзСР. МОз, б ТОаСмП Wang L. 

лСзОеОкС, пмС бСегПРУмбжП PM 2,5 еО 6 ж аСиПП гкПР гС жУУиПгСбОкжя СзОеубОПм 

аСиПП буТОдПккСП бижякжП кО зСижпПУмбС йжзТССТвОкжейСб б йСзТСмП, пПй 

хзУлСежожя еО 1–3 гкя гС ОкОижеО [18]. Эмж гОккуП лСгмбПТдгОюм, пмС хннПзм 

еОвТяекПкжя кО йжзТСажСмФ йСдПм аумф СмиСдПккуйж ж кОзОлижбОмфУя УС 

бТПйПкПй. 

МбЦТгуП пОУмжоу УлСУСаку жейПкямф УбСРУмбО йжзТСакуХ ажСлиЦкСз. ЭзУлПТжйПкм 

кО зФифмФТП хлжмПижСлСгСакуХ зиПмСз A548 лСзОеОи, пмС лСг гПРУмбжПй PM 2,5 

лиСмкСУмф ажСлиЦкСз Pseudomonas aeruginosa бСеТОУмОПм, О жХ ОгвПежя з 

хлжмПижОифкуй зиПмзОй ФУжижбОПмУя еО УпЦм лСбурПкжя вжгТСнСакСУмж 

лСбПТХкСУмж аОзмПТжОифкуХ зиПмСз [19]. В хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжяХ in 

vivo ФУмОкСбиПкС, пмС лТж бСегПРУмбжж мбПТгуХ пОУмжо б УСУмОбП ОхТСеСиПР S. 

pneumoniae, S. aureus ж P. aeruginosa СаТОеФюм аСиПП лиСмкуП ажСлиПкзж, О мОздП 

ФУжижбОПмУя ОгвПежя Pseudomonas з зиПмзОй ТПУлжТОмСТкСвС хлжмПижя [19]. КТСйП 

мСвС, кОаиюгОиОУф лСбурПккОя УзСТСУмф ТОУлТСУмТОкПкжя Streptococcus же 

кСУСвиСмзж б иПвзжП [12]. Wang L. лСзОеОкС, пмС ОхТСлСииюмОкму ФйПкфрОюм 

аОзмПТжОифкСП ТОекССаТОежП еО УпПм зСййПкУОифкуХ йжзТССТвОкжейСб [18]. КТСйП 

мСвС, йПизСгжУлПТУкуП нТОзожж ОхТСеСиПР УлСУСаУмбФюм ФбПижпПкжю СаУПйПкПкжя 

йСзТСму вТжаОйж ТСгО Cladosporium [20]. 

ВижякжП ОхТСлСииюмОкмСб кП СвТОкжпжбОПмУя ТПУлжТОмСТкуй мТОзмСй. 

ИУУиПгСбОкжП зжрПпкСР йжзТСажСму ж йПмОаСиСйкСвС лТСнжия Ф зжмОРУзжХ 

ТОаСмкжзСб, ХТСкжпПУзж лСгбПТвОбржХУя бСегПРУмбжю лТСжебСгУмбПккСР луиж, 

буябжиС ФкжзОифкуП жейПкПкжя УСУмОбО, лС УТОбкПкжю УС егСТСбуйж 

зСкмТСифкуйж вТФллОйж [21]. МОз лТСжебСгУмбПккОя УТПгО бижяПм кО аОиОкУ 

зжрПпкСР йжзТСажСму, пмС буТОдОПмУя б УкждПкжж ТОекССаТОежя, жейПкПкжж 

УСУмОбО йжзТСниСТу ж ФбПижпПкжж лТСкжоОПйСУмж зжрПпкжзО. Эмж ТПеФифмОму 
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лСгпЦТзжбОюм кПСаХСгжйСУмф йСкжмСТжквО зжрПпкСР йжзТСажСму зОз бСейСдкСвС 

ТОккПвС ажСйОТзПТО лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР. 

ВижякжП ХжйжпПУзСвС УСУмОбО ОхТСеСиПР кО йжзТСниСТФ пПиСбПзО. БСифржкУмбС 

УСбТПйПккуХ жУУиПгСбОкжР УСУТПгСмСпПкС кО мСзУжпПУзСй гПРУмбжж мядЦиуХ 

йПмОииСб ж жХ УлСУСакСУмж жейПкямф УСУмОб йжзТСажСму. ИебПУмкС, пмС аОзмПТжж, 

зСиСкжежТФюсжП ТОеижпкуП кжрж СТвОкжейО, жУлСифеФюм гСУмФлкуП 

йжзТСхиПйПкму гия УСаУмбПккСвС йПмОаСижейО, СгкСбТПйПккС жеаПвОя жХ 

мСзУжпПУзСвС хннПзмО [22]. КСкзФТПкмкуП беОжйССмкСрПкжя йПдгФ 

йОзТССТвОкжейСй ж ПвС йжзТСажСмСР еО джекПккС кПСаХСгжйуП йПмОииу б 

ижмПТОмФТП СлжУубОюмУя мПТйжкСй «йПмОииСУмОе» [22]. Мжкз (Zn) УиФджм 

ХОТОзмПТкуй лТжйПТСй мОзСвС гбСРУмбПккСвС бижякжя. БФгФпж зСнОзмСТСй 

йкСдПУмбО нПТйПкмСб, Ск лСггПТджбОПм ТСУм ж йПмОаСижей Streptococcus, СгкОзС 

жеаумСз Zn лСгОбияПм СаТОеСбОкжП ажСлиЦкСз ж УкждОПм бжТФиПкмкСУмф 

йжзТССТвОкжейО еО УпЦм жквжажТСбОкжя ажСУжкмПеО зОлУФиу ж нПТйПкмСб 

зОмОаСижейО виюзСеу [23]. ЗП йПкПП бОдкС ТОУУйОмТжбОмф зСйажкжТСбОккФю 

мСзУжпкСУмф йПмОииСб [24], мОз, кОлТжйПТ, гжУаОиОкУ йПдгФ Zn ж йОТвОкоПй (Mn) 

бижяПм кО УжкмПе зОлУФифкуХ лСижУОХОТжгСб пПТПе нПТйПкм нСУнСвиюзСйФмОеФ, 

нСТйжТФя аСиПП мСкзФю аОзмПТжОифкФю зОлУФиФ [25, 26]. 

ЖПкПП жеФпПкС бижякжП йжзТССТвОкжейСб, УлСУСакуХ з ажСмТОкУнСТйОожж 

ХжйжпПУзжХ лСииюмОкмСб. Hu J. ж УСОбм. лСзОеОиж лСиСджмПифкФю зСТТПияожю 

йПдгФ зСкоПкмТОожПР буУСзСйСиПзФияТкуХ лСижожзижпПУзжХ ОТСйОмжпПУзжХ 

ФвиПбСгСТСгСб (ЙАК) б бСегФХП, ж ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю лТПгУмОбжмПиПР ТСгО 

Micrococcus, СаиОгОюсжХ УлСУСакСУмфю ТОеиОвОмф ЙАК [21, 27]. ИгкОзС 

лСмПкожОифкСП бСегПРУмбжП мОзжХ йжзТССТвОкжейСб кО СТвОкжей пПиСбПзО 

СУмОЦмУя лТОзмжпПУзж кПжеФпПккуй. 

ВСегПРУмбжП ХжйжпПУзжХ лСииюмОкмСб пОУмС ТОУУйОмТжбОПмУя б зСкмПзУмП 

кОТФрПкжР зжрПпкСР йжзТСажСму пПиСбПзО. КОз лТОбжиС, б жУУиПгСбОкжя 

бзиюпОюм джмПиПР мПТТжмСТжР, ТОУлСиСдПккуХ б кПлСУТПгУмбПккСР аижеСУмж См 

лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР [28, 29], О мОздП лТСбСгям зСкмТСижТФПйуП 

хзУлПТжйПкму кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ [30, 31]. МОз, бижякжП УбжкоО кО 

зжрПпкФю йжзТСажСмФ буябиПкС Ф ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО лСижбжкжиХиСТжгО: 

кОжаСифрФю пФбУмбжмПифкСУмф лТСгПйСкУмТжТСбОиж ТСгу Blautia, Dorea, 

Streptococcus, Collinsella ж Bifidobacterium, лТж хмСй СмйПпПкС УкждПкжП гСиж 

Bifidobacterium ж ТСУм пжУиПккСУмж Blautia ж Streptococcus [32]. ЛХСгкуП Угбжвж 

СлжУОку Ф УбОТсжзСб, лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю йПмОиижпПУзжХ лОТСб: 
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еОнжзУжТСбОку лТжекОзж лСбурПкжя зжрПпкСР лТСкжоОПйСУмж ж ФйПкфрПкжП 

ТОекССаТОежя йжзТСажСму, СУСаПккС еО УпЦм УкждПкжя Actinobacteria [33]. 

ЛСбСзФлкСУмф хмжХ гОккуХ лСзОеубОПм, пмС ОхТСеСиж У мбЦТгуйж пОУмжоОйж 

лТСйуриПккСвС лТСжУХСдгПкжя бижяюм кП мСифзС кО хлжмПижР гуХОмПифкуХ лФмПР, 

кС ж кО ФУмСРпжбСУмф, ТОекССаТОежП ж йПмОаСижпПУзФю ОзмжбкСУмф йжзТСажСму 

гуХОмПифкСР ж лжсПбОТжмПифкСР УжУмПй. ЗОТФрПкжя ПЦ УСУмОбО УПвСгкя 

ТОУУйОмТжбОюмУя зОз лСмПкожОифкуП ажСйОТзПТу лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ж зОз 

лПТУлПзмжбкОя йжрПкф гия лТСнжиОзмжпПУзжХ ж мПТОлПбмжпПУзжХ бйПрОмПифУмб. 

ВижякжП йжзТССТвОкжейСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО йжзТСажСмФ пПиСбПзО. 

ЛСвиОУкС нПгПТОифкСйФ еОзСкСгОмПифУмбФ, з СлОУкуй нОзмСТОй лТСжебСгУмбПккСР 

УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО СмкСУямУя кП мСифзС ХжйжпПУзжП, кС ж ажСиСвжпПУзжП 

ОвПкму: йжзТССТвОкжейу-лТСгФоПкму, джбуП зиПмзж ж УлСТу, УСгПТдОсжПУя б 

аОзмПТжОифкуХ лТПлОТОмОХ, О мОздП лОмСвПккуП йжзТССТвОкжейу – бСеаФгжмПиж 

жкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР. Эмж нОзмСТу УлСУСаку жейПкямф УСУмОб йжзТСажСму 

пПиСбПзО ж буеубОмф гжУажСмжпПУзжП УСУмСякжя, пмС лСгмбПТдгОПмУя 

йкСвСпжУиПккуйж хлжгПйжСиСвжпПУзжйж ж йжзТСажСиСвжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж.  

ИУСаСП бкжйОкжП ФгПияПмУя йПгжожкУзжй ТОаСмкжзОй, УТПгж зСмСТуХ 

жкнПзожСккуП еОаСиПбОкжя еОкжйОюм СгкС же бПгФсжХ йПУм б УмТФзмФТП 

лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж [34]. ЗОжаСифрПП пжУиС жУУиПгСбОкжР лСУбясПкС 

УСмТФгкжзОй лТСмжбСмФаПТзФиЦекуХ ФпТПдгПкжР, вгП буУСз ТжУз жкнжожТСбОкжя 

йФифмжТПежУмПкмкуйж рмОййОйж Mycobacterium tuberculosis [34]. ИгкОзС, лС 

гОккуй ТягО кОаиюгПкжР, ТОаСмкжзж СасПР иПпПакСР УПмж еОТОдОюмУя пОсП, пПй 

лПТУСкОи УлПожОижежТСбОккуХ ФпТПдгПкжР [35], пмС УбяеубОюм зОз У 

кПгСУмОмСпкуй УСаиюгПкжПй лТОбжи лТСмжбСжкнПзожСккСР аПеСлОУкСУмж. ЙТж 

хмСй зТжмПТжж СоПкзж ажСиСвжпПУзжХ нОзмСТСб лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО, лС 

йкПкжю хзУлПТмСб, СУмОюмУя кПСгкСекОпкуйж ж мТПаФюм ФкжнжзОожж [36]. 

ЛТПгж жУмСпкжзСб лТСнПУУжСкОифкСвС жкнжожТСбОкжя СУСаСП йПУмС еОкжйОПм 

ОхТСеСифкСП еОвТяекПкжП бСегФХО бСеаФгжмПияйж кСеСзСйжОифкуХ жкнПзожР. В 

лСйПсПкжяХ йПгжожкУзжХ ФпТПдгПкжР ТПвФияТкС буябияюм зижкжпПУзж екОпжйуП 

йжзТССТвОкжейу, мОзжП зОз Acinetobacter spp., Stenotrophomonas maltophilia, О мОздП 

йжзТСУзСлжпПУзжП вТжау ТСгСб Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, 

Acremonium, Stemphylium, Neurospora ж Trichoderma [37, 38]. ИХ УлСУСакСУмф 

гижмПифкС УСХТОкямфУя б УТПгП У буУСзСР лиСмкСУмфю лОожПкмСб лСбурОПм ТжУз 

зСиСкжеОожж УижежУмуХ СаСиСпПз ж гуХОмПифкуХ лФмПР лПТУСкОиО. 
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ЙТСаиПйО ФУФвФаияПмУя виСаОифкуй ТСУмСй ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкСУмж. 

ВкФмТжаСифкжпкуП рмОййу Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa ж йПмжожиижк-ТПежУмПкмкуР Staphylococcus aureus (MRSA) 

гПйСкУмТжТФюм йкСдПУмбПккФю иПзОТУмбПккФю ФУмСРпжбСУмф, пмС СвТОкжпжбОПм 

мПТОлПбмжпПУзжП бСейСдкСУмж ж ФбПижпжбОПм бПТСямкСУмф ХТСкжпПУзСвС 

кСУжмПифУмбО Ф йПгжожкУзСвС лПТУСкОиО. ЗОижпжП ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкуХ вПкСб 

Ф ФУиСбкС-лОмСвПккСР йжзТСажСму, лПТУжУмжТФюсПР кО зСдП ж УижежУмуХ 

ТОаСмкжзСб егТОбССХТОкПкжя, УСегОПм гСлСикжмПифкуП ТжУзж жХ лПТПгОпж 

лОожПкмОй ж нСТйжТСбОкжя «ТПеПТбФОТО» ТПежУмПкмкСУмж б аСифкжпкСР 

хзСУжУмПйП. 

К лТСнПУУжяй У лСбурПккСР йжзТСакСР кОвТФезСР СмкСУям ж УСмТФгкжзСб йФеППб. В 

СгкСй же зТФлкПРржХ йФеППб КФйукжж йжзТСажСиСвжпПУзСП жУУиПгСбОкжП бСегФХО 

лСзОеОиС, пмС гС 80% рмОййСб УСУмОбияиж вТОйлСиСджмПифкуП аОзмПТжж, 

лТПжйФсПУмбПккС ТСгО Bacillus (B. cereus), О мОздП Clostridium ж Staphylococcus (S. 

epidermidis, S. xylosus, S. capitis), О ОкОиже йжзТСажСму кСУО Ф йФеПРкуХ ТОаСмкжзСб 

буябжи УСблОгПкжП рмОййСб У бСегФркуйж жеСиямОйж [39]. 

ВСегПРУмбжю йжзТСакуХ ОхТСеСиПР лСгбПТвОюмУя ж лТПгУмОбжмПиж гТФвжХ 

лТСнПУУжР. МОз, кО йОржкСУмТСжмПифкСй лТПглТжямжж Ф ТОаСмкжзСб, 

зСкмОзмжТФюсжХ УС УйОеСпкС-СХиОдгОюсжйж джгзСУмяйж, ауиО СакОТФдПкО 

жгПкмжпкСУмф рмОййСб Pseudomonas, бугПиПккуХ зОз же лСбмСТкС жУлСифеФПйуХ 

мПХкСиСвжпПУзжХ джгзСУмПР, мОз ж же гуХОмПифкуХ лФмПР лПТУСкОиО [40]. Эмж гОккуП 

лСгмбПТдгОюм бСейСдкСУмф лТяйСР лПТПгОпж лТСжебСгУмбПккСР йжзТСниСТу 

пПиСбПзФ. 

ЗОжаСифржР лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз йжзТСакСвС бСегПРУмбжя СмйПпОПмУя Ф 

ТОаСмкжзСб УПифУзСвС ХСеяРУмбО, СУСаПккС джбСмкСбСгСб [41, 42, 43]. ИХ 

лСУмСяккуР зСкмОзм У луифю джбСмкСбСгпПУзжХ лСйПсПкжР, ОхТСеСияйж, 

УСгПТдОсжйж хкгСмСзУжку, О мОздП У ОкмжажСмжзОйж, жУлСифеФПйуйж б 

джбСмкСбСгУмбП, УлСУСаУмбФПм нСТйжТСбОкжю б жХ йжзТСажСмП ФУмСРпжбуХ з 

ОкмжйжзТСакуй лТПлОТОмОй рмОййСб. ИмгПифкуП жУУиПгСбОкжя нжзУжТФюм 

ФбПижпПкжП гСиж Enterobacteriaceae, Clostridium ж гТСддПлСгСакуХ вТжаСб Ф 

нПТйПТСб, О мОздП буябиПкжП Ф кжХ вПкСб, зСгжТФюсжХ аПмО-иОзмОйОеу 

ТОУржТПккСвС УлПзмТО, пмС ТОУУйОмТжбОПмУя зОз лТяйСП УиПгУмбжП лТжйПкПкжя 

ОкмжажСмжзСб б УПифУзСХСеяРУмбПккСй лТСжебСгУмбП. 

ЛСбСзФлкСУмф хмжХ гОккуХ лСгмбПТдгОПм, пмС ажСиСвжпПУзжП нОзмСТу 

лТСнПУУжСкОифкСР УТПгу УлСУСаку кП мСифзС жейПкямф УСУмОб йжзТСажСму 
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гуХОмПифкуХ лФмПР ж зжрПпкжзО, кС ж ФУжижбОмф ожТзФияожю 

ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкуХ йжзТССТвОкжейСб. 

ИУСаПккСУмж йжзТСниСТу ТПУлжТОмСТкСвС мТОзмО Ф аСифкуХ лкПбйСзСкжСеСй. 

ЙкПбйСзСкжСе СУмОЦмУя СгкСР же кОжаСиПП ТОУлТСУмТОкЦккуХ нСТй 

лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж гуХОмПифкСР УжУмПйу. В КСУУжж лТСнПУУжСкОифкуП 

луиПбуП еОаСиПбОкжя, бзиюпОя лкПбйСзСкжСе, УСУмОбияюм гС 25–29 % бУПХ 

лТСнПУУжСкОифкуХ аСиПекПР СТвОкСб гуХОкжя. ЗПУйСмТя кО гОбкПП СаУФдгПкжП 

ТСиж йжзТССТвОкжейСб лТж луиПбуХ аСиПекяХ иЦвзжХ, мСифзС УСбТПйПккуП 

мПХкСиСвжж буУСзСлТСжебСгжмПифкСвС УПзбПкжТСбОкжя лСебСияюм лПТПХСгжмф См 

жеФпПкжя СмгПифкуХ лОмСвПкСб з СлжУОкжю оПиуХ йжзТСакуХ УССасПУмб. 

ЖПмОвПкСйкуР ОкОиже 16S ТКЗК б УСпПмОкжж У йПмСгОйж йОржккСвС СаФпПкжя ж 

кПРТСккуХ УПмПР гОЦм бСейСдкСУмф СоПкжбОмф ОифнО-ТОекССаТОежП (бжгСбСП 

аСвОмУмбС бкФмТж СгкСвС УССасПУмбО) ж УмТСжмф лТСвкСекуП йСгПиж гжкОйжзж 

йжзТСажСму лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж лТСйуриПккуХ ОхТСеСиПР [44], пмС 

жйППм бОдкСП екОпПкжП б ФУиСбжяХ кОТОУмОюсжХ ажСиСвжпПУзжХ ж мПХкСвПккуХ 

ФвТСе [45]. 

МОз, б жУУиПгСбОкжж Paradnikova S.A. СлжУОкС ажСТОекССаТОежП аОзмПТжОифкуХ 

УССасПУмб йСзТСму Ф рОХмЦТСб ФвСифкуХ рОХм У ХТСкжпПУзжй луиПбуй аТСкХжмСй. 

АбмСТ буябжиО гСУмСбПТкСП УкждПкжП ОифнО-ТОекССаТОежя ж лТПСаиОгОкжП СгкСвС 

гСйжкжТФюсПвС ТСгО (Streptococcus), пмС СмТОдОПм гжУажСмжпПУзжР ХОТОзмПТ 

жейПкПкжР йжзТСажСму гуХОмПифкуХ лФмПР лТж гижмПифкСй луиПбСй бСегПРУмбжж 

[46]. 

В зТФлкСй зСвСТмкСй жУУиПгСбОкжж Bao X.H. ФУмОкСбиПкС, пмС пОУмСмО иЦвСпкуХ 

жкнПзожР Ф лОожПкмСб У лкПбйСзСкжСеСй гСУмжвОПм 43,3 %. ЗОжаСиПП пОУмуйж 

бСеаФгжмПияйж бСУлОижмПифкуХ лТСоПУУСб ябияижУф Klebsiella pneumoniae, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae ж Candida albicans. 

ВОдкС, пмС йкСвжП же бугПиПккуХ рмОййСб гПйСкУмТжТСбОиж йкСдПУмбПккФю 

ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкСУмф, пмС екОпжмПифкС СУиСдкяПм иПпПкжП мОзжХ лОожПкмСб 

[47]. Эмж гОккуП УСвиОУФюмУя У аСиПП ТОккжйж кОаиюгПкжяйж Lin L. ж УСОбм., 

зСмСТуП СмйПмжиж буУСзФю пОУмСмФ йФифмжТПежУмПкмкуХ жеСиямСб 

Enterobacteriaceae б аТСкХСОифбПСияТкСй иОбОдП рОХмЦТСб, УмТОгОюсжХ УжижзСеСй 

[20]. 

Ma H. ж УСОбм. лТСбПиж зСйлиПзУкуР ОкОиже йжзТСниСТу Уиюку, джгзСУмж 

гПУкПбСР аСТСегу, кСУСбуХ йОезСб ж йСзТСму Ф аСифкуХ лкПбйСзСкжСеСй. ЗО 

ФТСбкП мжлСб лТПСаиОгОиж Proteobacteria, Bacteroidota ж Firmicutes. В кСУСбСР 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  145 

145 

лСиСУмж пОсП бУПвС бУмТПпОижУф Proteobacteria, Firmicutes ж Actinobacteria. ЗО ФТСбкП 

ТСгСб гСйжкжТСбОиж Neisseria, Streptococcus з Veillonella (УиюкО), Alcaligenes, 

Porphyromonas, Fusobacterium (джгзСУмф гПУкПбСР аСТСегу) ж Pseudomonas 

(кСУСбуП йОезж) [48]. ИкмПТПУкС, пмС йжзТСакуР УСУмОб йСзТСму СзОеОиУя аиждП з 

УиюккСйФ, пПй з йжзТСажСйФ лСиСУмж кСУО, пмС йСдПм СмТОдОмф лФмф йжвТОожж 

аОзмПТжР же бПТХкжХ гуХОмПифкуХ лФмПР. АбмСТу лСзОеОиж, пмС лТжУФмУмбжП 

Prevotella ж Actinobacillus зСТТПижТСбОиС У лСбурПкжПй ФТСбкя лТСбСУлОижмПифкСвС 

ожмСзжкО TNF-α, О Vibrio ж Fusobacterium У ФбПижпПкжПй зСкоПкмТОожж MMP-1, 

йПмОииСлТСмПжкОеу, УбяеОккСР У ТОеТФрПкжПй бкПзиПмСпкСвС йОмТжзУО иЦвСпкСР 

мзОкж [48]. 

К ОкОиСвжпкуй бубСгОй лТжриО вТФллО Zhang ж УСОбм. лТСгПйСкУмТжТСбОб, пмС Ф 

ТОаСпжХ вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР УкждПкжП ОифнО-ТОекССаТОежя 

гуХОмПифкСР йжзТСажСму УСпПмОПмУя У жеаумСпкуй ТСУмСй Streptococcus ж 

Haemophilus, пмС лСиСджмПифкС зСТТПижТФПм У ФТСбкПй УубСТСмСпкСвС IL-6 ж 

йОТзПТОйж иЦвСпкСвС нжаТСеО [49]. ДТФвжП ОбмСТу У жУлСифеСбОкжПй 

йПмОвПкСйкСвС УПзбПкжТСбОкжя лСзОеОиж, пмС гижмПифкСП бСегПРУмбжП збОТоПбСР 

луиж жейПкяПм кП мСифзС УСУмОб, кС ж нФкзожСкОифкуП йПмОаСижпПУзжП лФмж 

йжзТСажСму: ФУжижбОПмУя хзУлТПУУжя вПкСб, УбяеОккуХ У ФУмСРпжбСУмфю з 

йОзТСижгОй ж аПмО-иОзмОйкуй ОкмжажСмжзОй, пмС лСбурОПм ТжУз ХТСкжпПУзжХ 

жкнПзожР ж СвТОкжпжбОПм хннПзмжбкСУмф мПТОлжж [50]. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСнПУУжСкОифкСП бСегПРУмбжП ОхТСлСииюмОкмСб, мядЦиуХ йПмОииСб 

ж ажСиСвжпПУзжХ нОзмСТСб СзОеубОПм зСйлиПзУкСП бижякжП кО йжзТСажСмФ 

гуХОмПифкуХ лФмПР ж зжрПпкжзО. ЖПизСгжУлПТУкуП ОхТСеСиж, УСгПТдОсжП пОУмжоу 

PM 2,5, йПмОииу ж СТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя, УкждОюм ОифнО-ТОекССаТОежП 

йжзТСакуХ УССасПУмб, УлСУСаУмбФюм нСТйжТСбОкжю ажСлиЦкСз ж лСбурОюм 

бСУлОижмПифкФю ТПОзмжбкСУмф. БжСиСвжпПУзжП нОзмСТу ФУжижбОюм ожТзФияожю 

ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкуХ рмОййСб ж лСбурОюм ТжУз жкнПзожР Ф ТОаСмкжзСб 

йПгжожкУзжХ, УПифУзСХСеяРУмбПккуХ ж лТСйуриПккуХ СмТОУиПР. К аСифкуХ 

лкПбйСзСкжСеСй СмйПпОюмУя ХОТОзмПТкуП гжУажСмжпПУзжП жейПкПкжя: 

лТПСаиОгОкжП гСйжкжТФюсжХ ТСгСб, УкждПкжП бжгСбСвС ТОекССаТОежя ж Убяеф У 

йОТзПТОйж бСУлОиПкжя ж нжаТСеО. Эмж гОккуП лСгпПТзжбОюм, пмС йжзТСажСмО 

ябияПмУя пФбУмбжмПифкуй жкгжзОмСТСй лТСнПУУжСкОифкСвС бСегПРУмбжя ж 

лСмПкожОифкуй ажСйОТзПТСй ТжУзО ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР, пмС бОдкС гия 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ ж мПТОлПбмжпПУзжХ йПТ. 
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КДК 613.6.027 

К ВИЙКИЛК ИБ ЭКВИВАЙДЗМЗИЛМИ ЖДМИДИК КИЗМКИЙЯ ЗАГКЯЗЗДЗИЯ ЙЫЙЬЮ 

ВИЗДКНА КАБИНДЕ ЗИЗЫ ГКАВИЖДМКИНДЛКИЖ ЖДМИДИЖ 

ЛПгСТФз А.А.1, ДТФвСбО И.Г.1, КСбОиПбУзжР Д.В.2,3, МХСйОТжя И.Ж.2 
1
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя  
2
ЛГБЗК «ЗОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО жйПкж ОзОгПйжзО З.Л.ИейПТСбО», 

ЖСУзбО, КСУУжя 
3
ЛГАИК ВИ ЙПТбуР ЖГЖК жй. И.Ж. ЛПпПкСбО ЖжкегТОбО КСУУжж (ЛПпПкСбУзжР КкжбПТУжмПм), 

ЖСУзбО, КСУУжя 

АхТСеСиж лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя (гОиПП – АЙЛД) –  Сгжк же 

УОйуХ ТОУлТСУмТОкЦккуХ бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб. Дия ТягО же кжХ, б 

пОУмкСУмж гия ОУаПУмУСгПТдОсжХ луиПР, ПсП б 2003 в. б КСУУжж лТжкяму 

кСТйОмжбу ЙДК кждП 1 йв/й3, зСмСТуП ОзмФОифку лС УПР гПкф. ДПРУмбФюсжП У 

2009в. лС 2025в. ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя «ЖКК 4.1.2468-09. ИейПТПкжП йОУУСбуХ 

зСкоПкмТОожР луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПглТжямжР вСТкСТФгкСР ж кПТФгкСР 

лТСйуриПккСУмж» (гОиПП ЖКК 4.1.2468-09) гия зСкмТСия еО АЙЛД б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку кП ФгСбиПмбСТяиж йПмТСиСвжпПУзжй мТПаСбОкжяй ж УСгПТдОиж Тяг 

кПмСпкСУмПР. В 2025в. лТжкяму кСбуП йПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя «ЖКК 4.1.4155-25. 

ЖПмСгжзО жейПТПкжя йОУУСбСР зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС 

нжаТСвПккСвС гПРУмбжя б бСегФХП ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй» 

(гОиПП – ЖКК 4.1.4155-25).  

МПиф ТОаСму – ТОУУйСмТПкжП бСлТСУСб хзбжбОиПкмкСУмж бкСбф ббПгЦккСвС б 

гПРУмбжП гСзФйПкмО лТПгугФсжй бПТУжяй.    

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИоПкПкС УССмбПмУмбжП ЖКК 4.1.2468-09 мТПаСбОкжяй 

гПРУмбФюсжХ гСзФйПкмСб УОкжмОТкСвС еОзСкСгОмПифУмбО (ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21) ж 

гСзФйПкмСб, СмкСУясжХУя з УнПТП вСУФгОТУмбПккСвС ТПвФижТСбОкжя СаПУлПпПкжя 

ПгжкУмбО жейПТПкжР, лТСбПгПк ОкОиже УСаТОккуХ еОйПпОкжР ж лТПгиСдПкжР 

иОаСТОмСТжР, ТОаСмОюсжХ У гПРУмбФюсжйж кО йСйПкм лТСбПгПкжя ТОаСму   ЖКК 

4.1.2468-09.  ЙС ТПеФифмОмОй лТСбПгПккСР ТОаСму ТОеТОаСмОк лТСПзм йПмСгжзж, б 

кОУмСясПП бТПйя ФмбПТдгПккуР ЖКК 4.1.4155-25. 

КПеФифмОму. ИУкСбкуП лТжкожлу ж йПмСгСиСвжя зСкмТСия еОвТяекПкжя бСегФХО 

ТОаСпПР еСку лТСйуриПккСР луифю б йПмСгжпПУзжХ гСзФйПкмОХ СУмОюмУя 

лТОзмжпПУзж кПжейПккуйж. ИУкСбкСП кСбСббПгПкжП ЖКК 4.1.4155-25 – ТОУржТПкжП 

кждкПвС гжОлОеСкО СлТПгПияПйСР зСкоПкмТОожж гС 0,05 йв/й3 (бйПУмС 1 йв/й3), пмС 
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гСУмжвОПмУя кП лФмПй жейПкПкжя ХОТОзмПТжУмжз СаСТФгСбОкжя, О еОбжУжм См СатПйО 

ОУлжТжТФПйСвС бСегФХО ж мСпкСУмж бПУСб. В оПиСй, гСзФйПкм ОзмФОижежТСбОк, 

СмзСТТПзмжТСбОку, б ТягП УиФпОПб гПмОижежТСбОку, лТСоПгФТу лТСбПгПкжя 

жейПТПкжР, ТОУпПмО ж лТПгУмОбиПкжя ТПеФифмОмСб б УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжйж 

кСТйОмжбкуйж мТПаСбОкжяйж. ИмТПгОзмжТСбОкО мПТйжкСиСвжя, ФаТОку 

кОжйПкСбОкжя зСкзТПмкуХ мжлСб СаСТФгСбОкжя, ФзОеОку ижрф йжкжйОифкуП 

мТПаСбОкжя.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ЖПмСгжзО жейПТПкжР АЙЛД вТОбжйПмТжпПУзжй 

йПмСгСй, СлжУОккОя б ЖКК 4.1.4155-25, СвТОкжпПкО лТОбСбуй лСиПй КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж. 

ЗОзиюпПкжП. ЗСбуП ЖКК 4.1.4155-25 УкждОюм йжкжйОифкуР гжОлОеСк 

СлТПгПияПйСР зСкоПкмТОожж АЙЛД б бСегФХП ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй 

йПмСгСй, СлжУОккуР б ЖКК 4.1.2468-09, гС 0,05 йв/й3, пмС лСебСияПм лТжйПкямф ПП 

гия зСкмТСия луиПР У ЙДК йПкПП 1 йв/й3. ВкСУжм жейПкПкжя б лСзОеОмПиж мСпкСУмж 

жейПТПкжР ж СоПкзж зОпПУмбО ТПеФифмОмСб жейПТПкжР, ТОУпПмО УТПгкПУйПккуХ 

зСкоПкмТОожР ж лТПгУмОбиПкжя ТПеФифмОмСб. О мОздП Тяг гТФвжХ зСТТПзмжТСбСз, б 

ТОйзОХ булСикПкжя мТПаСбОкжР гПРУмбФюсПвС УОкжмОТкСвС ж йПмТСиСвжпПУзСвС 

еОзСкСгОмПифУмбО. ЗПУйСмТя кО кСбСббПгПкжя, кО кОр бевияг, йПмСгжзО ЖКК 

4.1.4155-25 б оПиСй хзбжбОиПкмкО СлжУОккСР б ЖКК 4.1.2468-09. 

КиюпПбуП УиСбО: ОхТСеСиж лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя, бСиСзкжУмуП 

луиж, бСегФХ ТОаСпПР еСку, йПмСг жейПТПкжя, вТОбжйПмТжпПУзжР йПмСг, 

хзбжбОиПкмкСУмф йПмСгжз  

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. АбмСТу еОябияюм, пмС лТж 

лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ЛПгСТФз А.А., ДТФвСбО И.Г., КСбОиПбУзжР Д.В., МХСйОТжя И.Ж. К 

бСлТСУФ Са хзбжбОиПкмкСУмж йПмСгжз зСкмТСия еОвТяекПкжя луифю бСегФХО 
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ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 

2025; 4 : 156 - 175. doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10408 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: ЛПгСТФз АккО АиПзУППбкО, e-mail: annaf@ymrc.ru 

ON THE EQUIVALENCE OF GUIDELINES FOR WORKPLACE AIR QUALITY AND DUST 

MONITORING USING THE GRAVIMETRIC METHOD 

Fedoruk A.A.1, Drugova O.G.1, Kovalevskiy E.V.2,3,Tskhomariya I.M.2  
1
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russia 
2
Izmerov Research Institute of Occupational Health, Moscow, Russia 

3
I.M. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), Moscow, Russia 

Fibrogenic aerosols are among the most common occupational hazards. For some of 

them, e.g. asbestos dusts, Russian standards were set below 1 mg/m³ back in 2003, and 

they are still valid today. Guidelines MUK 4.1.2468-09, Measurement of Mass 

Concentrations of Dust in the Air of the Working Area of Mining and Non-Metallic Industry 

Enterprises, for fibrogenic aerosol monitoring in the workplace air, which were in effect in 

2009 to 2025, failed to meet metrology requirements and contained a number of 

inaccuracies. In 2025, new Guidelines MUK 4.1.4155-25, Methodology for Measuring Mass 

Concentrations of Fibrogenic Aerosols in the Workplace Air Using the Gravimetric Method, 

were adopted. 

The purpose of the study – To examine the equivalence of the new document to its 

previous versions.    

Materials and methods. The compliance of Guidelines 4.1.2468-09 with the requirements 

of current sanitary legislation (SanPiN 1.2.3685-21) and documents related to state 

regulation of ensuring the uniformity of measurements was assessed. Comments and 

suggestions from laboratories working with MUK 4.1.2468-09, which were in effect at the 

time of the study, were analyzed. The results were then used for developing the draft 

currently approved as Guidelines 4.1.4155-25. 

Results. Basic principles and methodology for monitoring workplace air pollution with 

industrial dust remain virtually unchanged in the guidelines. The main innovation is the 

reduction of the lower range of detected concentration to 0.05 mg/m³ (instead of 1 

mg/m³). This is achieved not by changing the equipment specifications, but rather by 

relying on the volume of aspirated air and scale accuracy. Overall, the document has been 

updated, the procedures for conducting measurements, calculating, and reporting results 

have been corrected, and in some cases, detailed in accordance with current regulatory 
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requirements. Terminology has been edited, the names of specific equipment types have 

been removed, and only minimum requirements have been set forth.  

Study limitations. The gravimetric method described in Guidelines 4.1.4155-25 is limited 

by the legal framework of the Russian Federation. 

Conclusions. The new Guidelines 4.1.4155-25 reduce the minimum range of detectable 

concentrations of fibrogenic aerosols in the workplace air using the gravimetric method 

described in Guidelines 4.1.2468-09 to 0.05 mg/m³, allowing its use for monitoring dusts 

with MACs below 1 mg/m³. It introduces changes to the measurement accuracy 

indicators and the quality assessment of measurement results, calculation of time-

weighted average concentrations and reporting the results, as well as a number of other 

adjustments, in line with the requirements of current sanitary and metrological legislation. 

In our opinion, despite these innovations, Guidelines 4.1.4155-25 are generally equivalent 

to Guidelines 4.1.2468-09. 

Keywords: fibrogenic aerosols, fibrous dusts, workplace air, method of measurement, 

gravimetric method, equivalence of guidelines  
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ЙТСйуриПккуП луиж ж, б пОУмкСУмж, ОхТСеСиж лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС 

гПРУмбжя (гОиПП – АЙЛД), ябияюмУя Сгкжй же УОйуХ ТОУлТСУмТОкЦккуХ бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб б КСУУжж ж б йжТП. ЙСУиПгУмбжПй жХ гижмПифкСвС 

бСегПРУмбжя б зСкоПкмТОожяХ, лТПбурОюсжХ гСлФУмжйуП, ябияПмУя ТОебжмжП 

йкСвжХ еОаСиПбОкжР. ЭмС ТОеижпкуП бжгу лкПбйСзСкжСеСб, лСТОдПкжя бПТХкжХ 
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гуХОмПифкуХ лФмПР, мТОХПСаТСкХжОифкСвС гПТПбО ж гТФвжХ СТвОкСб, ж УжУмПй 

СТвОкжейО пПиСбПзО, СкзСиСвжпПУзжП еОаСиПбОкжя ж йкСвжП гТФвжП [1]. Л ФпЦмСй 

мядПУмж мПпПкжя «луиПбуХ» еОаСиПбОкжР, б лПТбФю СпПТПгф лкПбйСзСкжСеСб ж 

еиСзОпПУмбПккуХ кСбССаТОеСбОкжР, О мОздП зФйФиямжбкСвС ХОТОзмПТО 

ажСиСвжпПУзСвС гПРУмбжя АЙЛД ж гижмПифкСвС иОмПкмкСвС лПТжСгО ТОебжмжя 

жейПкПкжР б УСУмСякжж егСТСбфя, СУСаСП екОпПкжП жйППм буаСТ лСзОеОмПиПР 

кСТйжТСбОкжя ж зСкмТСия еОвТяекПкжя АЙЛД бСегФХО ТОаСпПР еСку, лСебСияюсжХ 

жйПмф УТОбкжйуП гОккуП еО гижмПифкуП лТСйПдФмзж бТПйПкж гия ХОТОзмПТжУмжзж 

бСегПРУмбжя нОзмСТО кО ТОаСмкжзО еО бПУф лПТжСг лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО. 

ВуаСТ мОзжХ лСзОеОмПиПР жйППм зТжмжпПУзСП екОпПкжП ж гия ТОаСм лС СоПкзП 

ТжУзСб ТОебжмжя ТОеижпкуХ жейПкПкжР б УСУмСякжж егСТСбфя лТж бСегПРУмбжж 

лТСйуриПккуХ луиПР, ябияюсжХУя СУкСбСР гия ТОеТОаСмзж кПСаХСгжйуХ ж 

гСУмОмСпкуХ йПТ лТСнжиОзмжзж «луиПбуХ» лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР [2].  

ЭмО лТСаиПйО, кПУйСмТя кО йкСвжП гПУямжиПмжя жУУиПгСбОкжР б гОккСй 

кОлТОбиПкжж, СУмОЦмУя СгкСР же УОйуХ гжУзФУУжСккуХ б йПгжожкП мТФгО. ДгжкСвС 

йкПкжя б йжТП гС кОУмСясПвС бТПйПкж кП буТОаСмОкС. ЛССмбПмУмбПккС, ПУиж кП 

ТОУУйОмТжбОмф ПЦ б гПмОияХ, пмС кПУСйкПккС мТПаФПм СмгПифкСР лФаижзОожж жиж 

УПТжж лФаижзОожР, мС б йжТСбСР лТОзмжзП УФсПУмбФПм гбО лСгХСгО з буаСТФ 

лСзОеОмПиПР кСТйжТСбОкжя ж зСкмТСия АЙЛД [3]. ВС йкСвжХ еОТФаПдкуХ УмТОкОХ 

буаСТ ауи УгПиОк б лСифеФ лСзОеОмПиПР бСегПРУмбжя, буТОдПккуХ б йОУУП 

луижкСз СлТПгПиЦккСвС ТОейПТО – мОз кОеубОПйСР «ТПУлжТОаПифкСР» нТОзожж 

луиж (ХСмя зСкУПкУФУО лС мСпкуй ТОейПТкуй ХОТОзмПТжУмжзОй луиПбуХ пОУмжо, 

СмбПпОюсжХ хмСйФ СлТПгПиПкжю, гС кОУмСясПвС бТПйПкж б йжТП кП гСУмжвкФмС, 

СаупкС хмС пОУмжоу У ОхТСгжкОйжпПУзжй гжОйПмТСй См 0,2 гС 5 – 7 ж аСиПП 

йжзТСйПмТСб). ЛпжмОПмУя, пмС луиПбуП пОУмжоу жйПккС мОзжХ ТОейПТСб кОжаСиПП 

иПвзС лТСкжзОюм б виФаСзжП СмгПиу СТвОкСб гуХОкжя, кОжаСиПП ХСТСрС б кжХ 

еОгПТджбОюмУя ж, УССмбПмУмбПккС, лСикСУмфю СмбПмУмбПкку еО кПаиОвСлТжямкСП 

ажСиСвжпПУзСП гПРУмбжП луиж. ИУлСифеСбОкжП хмСвС лСзОеОмПия УбяеОкС У 

йкСдПУмбСй кПСлТПгПиЦккСУмПР. ЭмС СаФУиСбиПкС ж ХОТОзмПТжУмжзОйж 

УСбТПйПккСвС СаСТФгСбОкжя гия СмаСТО лТСа бСегФХО У ТОегПиПкжПй луиж лС 

нТОзожяй [4, 5, 6, 7] ж УСаУмбПккуйж ХОТОзмПТжУмжзОйж луиПбуХ пОУмжо, жХ 

УлСУСакСУмфю СаТОеСбубОмф б бСегФХП ФУмСРпжбуП зСквиСйПТОму 

йПизСгжУлПТУкуХ пОУмжо [8, 9]. МОздП кПСаХСгжйС лТжкжйОмф бС бкжйОкжП 

бСейСдкСУмф УФсПУмбПккуХ жейПкПкжР б УлСУСакСУмж пОУмжо ТОеижпкСвС ТОейПТО 

лТСкжзОмф б виФаСзжП СмгПиу СТвОкСб гуХОкжя ж еОгПТджбОмфУя б кжХ б 

еОбжУжйСУмж См ФУиСбжР бСегПРУмбжя (зСкоПкмТОожж луиж бС бгуХОПйСй бСегФХП, 
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лТСгСиджмПифкСУмф бСегПРУмбжя, жкмПкУжбкСУмф нжежпПУзжХ кОвТФеСз кО ТОаСмкжзО 

ж йкСвСП гТФвСП), УСУмСякжя егСТСбфя ж нжежСиСвжпПУзжХ СУСаПккСУмПР УмТСПкжя 

гуХОмПифкуХ лФмПР зОдгСвС зСкзТПмкСвС ТОаСмкжзО. ВУЦ хмС УмОбжм лСг УСйкПкжП 

жУлСифеСбОкжП б зОпПУмбП лСзОеОмПия зСкмТСия ж кСТйжТСбОкжя еОвТяекПкжя 

бСегФХО ТОаСпПР еСку мСифзС лС зОзСР-мС СгкСР нТОзожж луиж аПе ФпЦмО 

бСегПРУмбжя бУПХ бжмОюсжХ б бСегФХП луиПбуХ пОУмжо. ИУСаПккС ПУиж ФпжмубОмф 

пТПебупОРкФю бОТжОаПифкСУмф УССмкСрПкжя пОУмжо ТОеижпкуХ ТОейПТСб б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку гОдП б мПпПкжП СгкСР ТОаСпПР УйПку, лТСгПйСкУмТжТСбОккФю ПсЦ 

йкСвжП вСгу кОеОг, б мСй пжУиП ж СмПпПУмбПккуйж ОбмСТОйж [10, 11]. В Убяеж У хмжй 

б ТОебжмуХ еОТФаПдкуХ УмТОкОХ (ЛОА, ВПижзСаТжмОкжя ж йкСвжП гТФвжП) б 

кОУмСясПП бТПйя жУлСифеФПмУя гбСРкСП жиж йкСвСУмФлПкпОмСП кСТйжТСбОкжП 

(кОлТжйПТ, лС ТПУлжТОаПифкСР нТОзожж ж лС бУПР бжмОюсПР б бСегФХП луиж – мОз 

кОеубОПйСР «total dust»).  В ЛЛЛК кОпжкОя У 30-уХ вСгСб XX бПзО ж б КСУУжж гС 

кОУмСясПвС бТПйПкж жУлСифеФюмУя лСзОеОмПиж, буТОдПккуП б йОУУП бУПХ 

бжмОюсжХ б бСегФХП луиПбуХ пОУмжо. ЗСТйжТСбОкжП ж зСкмТСиф луиж лС ПЦ СасПР 

йОУУП, лС йкПкжю СмПпПУмбПккСР рзСиу вжвжПкжУмСб, ябияПмУя кОжаСиПП 

СлмжйОифкуй У вжвжПкжпПУзСР ж лТОзмжпПУзСР мСпзж еТПкжя йПмСгСй, 

лСебСияюсжй СоПкжмф бСегПРУмбжП бУПХ бжмОюсжХ б бСегФХП ТОаСпПР еСку 

луиПбуХ пОУмжо. ДвС жУлСифеСбОкжП гОЦм бСейСдкСУмф жеаПдОмф йкСдПУмбО 

кПСлТПгПиЦккСУмПР лТж ТПОижеОожж жУУиПгСбОкжР лС СоПкзП ТжУзСб гия егСТСбфя 

ТОаСмкжзСб. 

ЙТж хмСй, бС йкСвжХ УиФпОяХ кСТйОмжбу лС СасПР йОУУП луиж ФУмОкОбижбОюмУя б 

еОбжУжйСУмж См УСгПТдОкжя б кПР бПсПУмб, буеубОюсжХ СУСаФю кОУмСТСдПккСУмф, 

кОлТжйПТ, зТПйкжя гжСзУжг зТжУмОиижпПУзжР жиж лТжТСгкуП ж жУзФУУмбПккуП 

йжкПТОифкуП бСиСзкО. ЗСТйОмжбу УСгПТдОкжя ОУаПУмУСгПТдОсжХ ж гТФвжХ бжгСб 

бСиСзкжУмуХ луиПР б бСегФХП ТОаСпПР еСку, лТжкямуП ПсП б жюиП 2003 в. (ГЗ 1313-

0314) УСХТОкжиж УбСю ОзмФОифкСУмф лС УПР гПкф (ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21). В СмижпжП См 

ТОкПП гПРУмбФюсжХ кСТйОмжбСб (гОиПП – ЙДК) б бСегФХП ТОаСпПР еСку (ГЗ 

2.2.5.686-9815) кОпжкОя У 2003 в. кСТйжТСбОкжП ОУаПУмУСгПТдОсжХ луиПР ж гТФвжХ 

лТжТСгкуХ ж жУзФУУмбПккуХ бСиСзкжУмуХ луиПР ФдП еОбжУжм См зСкоПкмТОожж 

СлТПгПиПккуХ мжлСб бСиСзСк, пмС СмТОежиС мПзФсжП мПкгПкожж гСУмждПкжР 

кОФпкуХ екОкжР б хмСР СаиОУмж. ЙТж хмСй, ТОеТОаСмОккуП гия ТягО хмжХ луиПР ЙДК 

ауиж кждП 1 йв/й3.  

                                                                 
14 ГЗ 2.2.5.1313-03 ЙТПгПифкС гСлФУмжйуП зСкоПкмТОожж (ЙДК) бТПгкуХ бПсПУмб б бСегФХП 
ТОаСпПР еСку (еОйПкПк кО ГЗ 2.2.53532-18) 
15 ГЗ 2.2.5.686-98 ЙТПгПифкС-гСлФУмжйуП зСкоПкмТОожж (ЙДК) бТПгкуХ бПсПУмб б бСегФХП 
ТОаСпПР еСку (еОйПкПк кО  ГЗ 2.2.51313-03) 
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В оПиСй, йПмСгСиСвжя ж мПХкСиСвжя жейПТПкжя йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР луиж 

СУмОЦмУя б кОрПР УмТОкП кПжейПккСР кО лТСмядПкжж йкСвжХ гПУямжиПмжР УС 

бТПйПкж УСегОкжя б зСкоП 30-уХ вСгСб XX бПзО ОзОгПйжзСй И. В. ЙПмТякСбуй-

ЛСзСиСбуй мПХкСиСвжж лСиФпПкжя кПмзОкСвС йОмПТжОиО же СпПкф мСкзжХ бСиСзСк, 

зСмСТуР ж лС кОУмСясПП бТПйя жУлСифеФПмУя гия лТСжебСгУмбО нжифмТСб УПТжж 

АЛА. ДПРУмбФюсжП йПмСгжпПУзжП гСзФйПкму лС гОккСйФ кОлТОбиПкжю 

зСТТПзмжТСбОижУф мСифзС б УССмбПмУмбжж У жейПкПкжПй кСТйОмжбкСР аОеу б УмТОкП 

б оПиСй, жейПкПкжяйж б нСТйОифкуХ мТПаСбОкжяХ з жУлСифеФПйСйФ СаСТФгСбОкжю. 

ЗОлТжйПТ, ПУиж кП ФвиФаиямфУя б аСиПП ТОккжП лПТжСгу, гПРУмбФюсжП б ЛЛЛК У 

зСкоО 70-уХ вСгСб «ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя кО жейПТПкжП зСкоПкмТОожж луиж б 

бСегФХП лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР»16 ж «ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя кО 

вТОбжйПмТжпПУзСП СлТПгПиПкжП луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку ж УжУмПйОХ 

бПкмжияожСккуХ ФУмОкСбСз»17 ауиж еОйПкПку кО ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя 

«ИейПТПкжП зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя»18, 

зСмСТуП лТСУиФджиж гС 2009 вСгО, зСвгО жй кО УйПкФ ауиж лТПгУмОбиПку 

ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя «ИейПТПкжП йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР луиж б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку лТПглТжямжР вСТкСТФгкСР ж кПТФгкСР лТСйуриПккСУмж» 19. В 2025 

вСгФ б ТОйзОХ ТПОижеОожж йПХОкжейО «ТПвФиямСТкСР вжифСмжку» ж ФпжмубОя 

кПСаХСгжйСУмф ОзмФОижеОожж гПРУмбФюсжХ йПмСгжпПУзжХ ФзОеОкжР б УССмбПмУмбжж 

У лТСжеСрПгржйж жейПкПкжяйж б кСТйОмжбкСР аОеП, УлПожОижУмОйж ЛБКЗ 

«ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, в. ДзОмПТжкаФТв, ж ЛГБЗК «ЗОФпкС-

жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО жйПкж ОзОгПйжзО З.Л. ИейПТСбО», в. 

ЖСУзбО ауи лСгвСмСбиПк лТСПзм йПмСгжпПУзжХ ФзОеОкжР «ЖПмСгжзО жейПТПкжя 

йОУУСбСР зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя б 

бСегФХП ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй», ФмбПТдгЦккуР б мСй дП вСгФ б 

ФУмОкСбиПккСй гПРУмбФюсжй еОзСкСгОмПифУмбСй лСТягзП (ЖКК 4.1.4155-2520) [12]. 

ЗС УиПгФПм ПсЦ ТОе лСгпПТзкФмф, пмС бС бУПХ ФзОеОккуХ гСзФйПкмОХ СУкСбкуП 

лТжкожлу ж йПмСгСиСвжя зСкмТСия еОвТяекПкжя бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лТСйуриПккСР луифю СУмОбОижУф лТОзмжпПУзж кПжейПккуйж. 

                                                                 
16

 «ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя кО жейПТПкжП зСкоПкмТОожж луиж б бСегФХП лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР» / ФмбПТдгПку 
ЖжкегТОбСй ЛЛЛК 27.06.75, № 1320-75 
17

 «ЖПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя кО вТОбжйПмТжпПУзСП СлТПгПиПкжП луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку ж УжУмПйОХ 
бПкмжияожСккуХ ФУмОкСбСз» / ФмбПТдгПку ЖжкегТОбСй ЛЛЛК 18.04.77, №1719-77 
18

 ЖК №4436-87 «ИейПТПкжП зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя», Фмб. 18.11.1987 в. 
еОйПУмжмПиПй ГиОбкСвС вСУФгОТУмбПккСвС УОкжмОТкСвС бТОпО ЛЛЛК А.Ж.ЛзияТСбуй 
19

 ЖКК 4.1.2468-09 «ИейПТПкжП йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПглТжямжР вСТкСТФгкСР ж 
кПТФгкСР лТСйуриПккСУмж» (еОйПкПку кО ЖКК 4.1.4155-25) 
20

 ЖКК 4.1.4155-25 «ЖПмСгжзО жейПТПкжя йОУУСбСР зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС 
гПРУмбжя б бСегФХП ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй» 
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МПиф ТОаСму – ТОУУйСмТПкжП бСлТСУСб хзбжбОиПкмкСУмж бкСбф ббПгЦккСвС б 

гПРУмбжП гСзФйПкмО лТПгугФсжй бПТУжяй.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТж ТПОижеОожж лСУмОбиПккСР еОгОпж ауи лТСбПгПк ОкОиже 

УСаТОккуХ еОйПпОкжР ж лТПгиСдПкжР иОаСТОмСТжР, ТОаСмОюсжХ У гПРУмбФюсжйж 

кО йСйПкм лТСбПгПкжя ТОаСму   йПмСгжпПУзжйж ФзОеОкжяйж  «ЖКК 4.1.2468-09. 

ИейПкПкжП йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПглТжямжР 

вСТкСТФгкСР ж кПТФгкСР лТСйуриПккСУмж» (гОиПП – ЖКК 4.1.2468-09), лТСбПгПкО 

СоПкзО ЖКК 4.1.2468-09 кО лТПгйПм УССмбПмУмбжя мТПаСбОкжяй гПРУмбФюсжХ 

гСзФйПкмСб УОкжмОТкСвС еОзСкСгОмПифУмбО (ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21) ж гСзФйПкмСб, 

СмкСУясжХУя з УнПТП вСУФгОТУмбПккСвС ТПвФижТСбОкжя СаПУлПпПкжя ПгжкУмбО 

жейПТПкжР.  ЙС ТПеФифмОмОй лТСбПгПккСР ТОаСму ТОеТОаСмОк лТСПзм йПмСгжзж, б 

кОУмСясПП бТПйя ФмбПТдгПккуР «ЖКК 4.1.4155-25. жейПТПкжя йОУУСбСР 

зСкоПкмТОожж ОхТСеСиПР лТПжйФсПУмбПккС нжаТСвПккСвС гПРУмбжя б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй, б кОУмСясПП бТПйя ФмбПТдгПккуР б 

зОпПУмбП (гОиПП – ЖКК 4.1.4155-25). 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП.  

ДПРУмбФюсжП гС кПгОбкПвС бТПйПкж ЖКК 4.1.2468-09 кП лСебСияиж СлТПгПиямф 

УССмбПмУмбжП ½ ЙДК гия йкСвжХ бжгСб АЙЛД, зОз хмС лТПглжУОкС ЙСУмОкСбиПкжПй 

ЙТОбжмПифУмбО КЛ См 16.11.2020 N 1847 «Иа ФмбПТдгПкжж лПТПпкя жейПТПкжР, 

СмкСУясжХУя з УнПТП вСУФгОТУмбПккСвС ТПвФижТСбОкжя СаПУлПпПкжя ПгжкУмбО 

жейПТПкжР». ЭмС лПТбСП ж бОдкСП йПмСгжпПУзСП кПУССмбПмУмбжП ЖКК 4.1.2468-09, 

мТПаСбОкжяй кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб УОкжмОТкСвС еОзСкСгОмПифУмбО, зСмСТСП 

ауиС ФУмТОкПкС лТж лПТПУйСмТП гСзФйПкмО. В кукП гПРУмбФюсжХ ЖКК 4.1.4155-25 

СлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожж луиж вТОбжйПмТжпПУзжй йПмСгСй бСейСдкС б 

гжОлОеСкП йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР См 0,05 гС 250 йв/й3. ЙТж хмСй УиПгФПм 

СмйПмжмф, пмС гОккСП ТОУржТПкжП гжОлОеСкО кП УбяеОкС У жейПкПкжПй 

ХОТОзмПТжУмжз СаСТФгСбОкжя жиж УСаУмбПккС йПмСгжзж жейПТПкжя, м.з. б л.5 

ТОегПиО 3 ЖКК 4.1.2468-09 мОздП ауиС ФзОеОкС: «ЗждкжР лТПгПи жейПТПкжя 

йОУУСбСР зСкоПкмТОожж луиж б бСегФХП еОбжУжм См мСпкСУмж лТжйПкяПйуХ 

ОкОижмжпПУзжХ бПУСб (±0,1 йв) ж См СатПйО ОУлжТжТФПйСвС бСегФХО». ЙСУзСифзФ 

бСейСдкСУмф СлТПгПиПкжя зСкоПкмТОожР кП мТПаФПм жейПкПкжя йПмСгжзж, О еОбжУжм 

См СатПйО ОУлжТжТФПйСвС бСегФХО ж мСпкСУмж бПУСб, гОккСП жейПкПкжП кП лСбижяиС 

кО хзбжбОиПкмкСУмф гбФХ гСзФйПкмСб. ЗгПУф УиПгФПм СмйПмжмф, пмС б СмкСрПкжж 

лСкямжя «мСпкСУмф бПУСб» кП ауиС кжзОзжХ лСяУкПкжР ЖКК 4.1.2468-09, пмС 

буеубОиС бСлТСУу УлПожОижУмСб (бСейСдкС, жйПиОУф ббжгФ оПкО гПиПкжя рзОиу 
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(гжУзТПмкСУмф)), б Убяеж У пПй, гОккуР лФкзм ауи жУзиюпПк же ЖКК 4.1.4155-25, О 

ХОТОзмПТжУмжзж УТПгУмб жейПТПкжР лТжбПгПку б мОаижоП «ЛТПгУмбО жейПТПкжР», 

вгП мОзжП кПмСпкСУмж СмУФмУмбФюм.  

В оПиСй ТОегПи «ЛТПгУмбО жейПТПкжР, ТПОзмжбу, бУлСйСвОмПифкСП СаСТФгСбОкжП, 

ФУмТСРУмбО ж йОмПТжОиу» ОзмФОижежТСбОк б УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжйж 

мТПаСбОкжяйж. МОз, б мОаижоП 5.1 «ЛТПгУмбО жейПТПкжР» ЖКК 4.1.4155-25 

кОжйПкСбОкжя зСкзТПмкуХ мжлСб СаСТФгСбОкжя, еОйПкПку кО УбПгПкжя лС 

кПСаХСгжйуй ХОТОзмПТжУмжзОй лТжйПкяПйСвС СаСТФгСбОкжя, лСУзСифзФ лС 

мТПаСбОкжяй гПРУмбФюсПвС еОзСкСгОмПифУмбО, бУП ОУлжТОмСТу лТж лТСжебСгУмбП 

гСидку СмбПпОмф мТПаСбОкжяй ГИЛМ К 51945-2002 ж аумф бкПУПку б ГСУТППУмТ ЛИ. 

Дия бПУСб лТСлжУОк лСзОеОмПиф лТПгПиО гСлФУмжйСР лСвТПркСУмж ж СУкСбкСР 

гСзФйПкм, зСмСТСйФ гСидку УССмбПмУмбСбОмф СмПпПУмбПккуП бПУу (гия бПУСб 

еОТФаПдкуХ лТСжебСгжмПиПР ГИЛМ OIML R 76-1-2011). ЙТОзмжпПУзж бУП 

лТжУФмУмбФюсПП кО ТукзП ОкОижмжпПУзжП бПУу I зиОУУО ж кПзСмСТуП бжгу II зиОУУО 

СмбПпОюм ФУмОкСбиПккуй мТПаСбОкжяй. ВУП кПСаХСгжйуП лСзОеОмПиж лТжУФмУмбФюм 

б ГСУТППУмТП ЛИ (гСзФйПкм ИлжУОкжП мжлО УТПгУмб жейПТПкжР). ВПУу ВЙК-200 

(ГСУТППУмТ N 19874-02), ФзОеОккуП б ЖКК 4.1.2468-09, кП УССмбПмУмбФюм 

лСиСдПкжяй гПРУмбФюсжХ ГИЛМ, лСУзСифзФ жХ лСзОеОмПиф лСвТПркСУмж б 0,25 йв кО 

лТОзмжзП кП йСдПм аумф СоПкПк (ТОегПи 3 ГИЛМ К 53228-2008). Л ФпПмСй мСвС, пмС 

кПзСмСТуП бПУу йСвФм жйПмф вжТж йПкПП 1 в (500 йв, 200 йв ж м.г.), ТПрПкС 

СмзОеОмфУя См гжОлОеСкО б 1-100 в, О ФзОеОмф мСифзС СУкСбкуП бжгу вжТф У ФпПмСй 

лТПгПиО гСлФУзОПйСР лСвТПркСУмж. 

ИУзиюпПку ФзОеОкжя кО зСкзТПмкуП йОТзж ж мжлу СаСТФгСбОкжя, лТжйПкяПйуП гия 

жейПТПкжя ОмйСУнПТкСвС гОбиПкжя, мПйлПТОмФТу, биОдкСУмж ж УзСТСУмж гбждПкжя 

бСегФХО, кС ббПгПку лСзОеОмПиж, зСмСТуй гСидку УССмбПмУмбСбОмф жУлСифеФПйуП 

гия жейПТПкжя лТжаСТу (мОаижоО 5.1 ЖКК 4.1.4155-25). ЙТж хмСй, кПСаХСгжйС 

СмйПмжмф, пмС лТПгУмОбиПккуП б ЖКК 4.1.2468-09 лТжаСТу, лТжйПкяПйуП гия 

жейПТПкжя бурП ФзОеОккуХ нОзмСТСб, УССмбПмУмбФюм лСзОеОмПияй, ФзОеОккуй б 

ЖКК 4.1.4155-25. ИУзиюпПкжПй ябияПмУя ижрф ОкПйСйПмТ зТуифпОмуР мжлО АЛИ-3 

(гжОлОеСк – 0,3-5 й/У). В Убяеж У хмжй, лТж СмУФмУмбжж б иОаСТОмСТжж ОкПйСйПмТСб, 

УССмбПмУмбФюсжХ гОккуй мТПаСбОкжяХ (ж еОТПвжУмТжТСбОккуП б ГСУТППУмТП ЛИ) жХ 

кПСаХСгжйС лТжСаТПУмж. МОздП б лПТПпПкф кПСаХСгжйСвС СаСТФгСбОкжя бзиюпПку 

зСиау йПТкуП 2-вС зиОУУО мСпкСУмж, 2-50-2, бйПУмжйСУмфю 50 Уй3, ГИЛМ 1770-74 

(ФзОеОк зиОУУ мСпкСУмж, СатПй)  ж лТжаСТ гия жейПТПкжя лТСгСиджмПифкСУмж 

СмаСТО - УПзФкгСйПТ йПХОкжпПУзжР мжлО ЛИЙлТ-2О. ВкПУПк б «КмбПТдгЦккуП мжлу 
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УТПгУмб жейПТПкжР» ЛПгПТОифкСвС жкнСТйОожСккСвС нСкгО лС СаПУлПпПкжю 

ПгжкУмбО жейПТПкжР, зиОУУ мСпкСУмж 3 (ФзОеОк йжкжйОифкуР зиОУУ мСпкСУмж). 

ВС бУлСйСвОмПифкСй СаСТФгСбОкжж, ФУмТСРУмбОХ ж йОмПТжОиОХ – лПТПпПкф ТОУржТПк 

б кОебОкжж ж б кПзСмСТуХ лСежожяХ. МОз, ФаТОк лФкзм «ИвиО кО гжУзП йПмОиижпПУзСй 

гия кОУОгзж нжифмТСб ж жХ СаТОаСмзж», лСУзСифзФ нжифмТу бСейСдкС еОдОмф еО 

зТОя ж лСйПУмжмф б аюзУ гия хзУмТОвжТСбОкжя йОУПи, О зСкзТПмкСП СаСТФгСбОкжП б 

бжгП жвиу кО гжУзП йСдПм буеубОмф бСлТСУу Са жХ кОижпжж Ф хзУлПТмСб; «МТФазО 

ТПежкСбОя йПгжожкУзОя», лСУзСифзФ мТФазж йСвФм аумф УжижзСкСбуйж, б 

еОбжУжйСУмж См мжлО ОУлжТОмСТО ж ТОейПТСб бХСгкСвС СмбПТУмжя б кПй ж б 

нжифмТСгПТдОмПиП, О б кПзСмСТуХ ОУлжТОмСТОХ жХ кОижпжП кП мТПаФПмУя (ЙА-300Ж-

2). В хмСм лПТПпПкф лПТПкПУПку лФкзму «ЛжифмТСгПТдОмПиж», «АкОижмжпПУзжП 

ОхТСеСифкуП нжифмТу вжгТСнСакуП» (же л. 4.3 «КПОзмжбу ж йОмПТжОиу» ЖКК 

4.1.2468-09). МОздП б лФкзмП «ЛФржифкуР рзОн» гСаОбиПкО УУуизО кО л. 10.1 ЖКК 

4.1.4155-25 зСмСТуй гСлФУзОПмУя   лТСбСгжмф УФрзФ б УФржифкСй рзОнФ лТж 

булСикПкжж СмаСТО лТСа б ФУиСбжяХ лСбурПккСР биОдкСУмж (аСиПП 75%)), пмС 

гПиОПм ПвС кОижпжП кПСаяеОмПифкуй, О ижрф гСлСикжмПифкуй СаСТФгСбОкжПй, 

ФУзСТяюсжй лТСоПУУ лСгвСмСбзж нжифмТСб. 

В СмгПифкФю мОаижоФ (мОаижоО 5.2 ЖКК 4.1.4155-25) букПУПку ТПОзмжбу, ж жейПкПкО 

нСТйФижТСбзО – мПлПТф кП мТПаФПмУя кОижпжП СгкСбТПйПккС ж аПкежкО «ЗПнТОУ Л2 

80/120», ж аПкежкО «КОиСрО», ж жеССзмОкО, О гСУмОмСпкС кОижпжП СгкСвС, ПУиж 

мТПаФПмУя хзУмТОвжТСбОкжП йОУПи. КаТОк лФкзм «ВуйлПи йОмПТпОмуР гия 

СлТПгПиПкжя кОлТОбиПкжя гбждПкжя бСегФркуХ йОУУ (бПмТО) кО СмзТумуХ 

лиСсОгзОХ» - СлТПгПиПкжП кОлТОбиПкжП гбждПкжя бПмТО йСдкС ФекОмф жкуйж 

УлСУСаОйж. 

МОзжй СаТОеСй, йСдкС УпжмОмф гОккуП йПмСгжзж хзбжбОиПкмкуйж б УиФпОП 

УССмбПмУмбжя ФзОеОккуй лОТОйПмТОй УТПгУмб жейПТПкжя ж СаСТФгСбОкжя б 

иОаСТОмСТжж. 

Кяг жейПкПкжР бкПУПк б ТОегПиу «ЖПмТСиСвжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж» ж «КСкмТСиф 

зОпПУмбО ТПеФифмОмСб жейПТПкжР лТж ТПОижеОожж йПмСгжзж б иОаСТОмСТжж». 

ЗОлТжйПТ, ХОТОзмПТжУмжзж лСвТПркСУмж жейПТПкжР (мОаижоО 1 ЖКК 4.1.2468-09) 

лПТПкПУПку же хмСвС ТОегПиО б ТОегПи «ЖПмТСиСвжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж» ж 

«КСкмТСиф зОпПУмбО ТПеФифмОмСб жейПТПкжР лТж ТПОижеОожж йПмСгжзж б 

иОаСТОмСТжж» мОаижоу 3.1 ж 13.1 ЖКК 4.1.4155-25 УССмбПмУмбПккС. В мОаижоП 3.1 б 

ТОегПиП ЖКК 4.1.4155-25 «ЖПмТСиСвжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж» лТж булСикПкжж 

йПмСгжзж жейПТПкжР, лС УТОбкПкжю У мОаижоПР 1 ОкОиСвжпкСвС ТОегПиО ЖКК 
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4.1.2468-09, лТПгУмОбиПку мСифзС гжОлОеСк жейПТПкжР йОУУСбуХ зСкоПкмТОожР 

луиж ж лСзОеОмПиф мСпкСУмж (вТОкжоО СмкСУжмПифкСР лСвТПркСУмж). ДжОлОеСк 

УССмбПмУмбПккС ТОУржТПк (См 0,05 гС 250 йв/й3), О вТОкжоу СмкСУжмПифкСР 

лСвТПркСУмж, м.П. вТОкжоу жкмПТбОиО, бкФмТж зСмСТСвС У еОгОккСР бПТСямкСУмфю 

кОХСгжмУя екОпПкжП лСвТПркСУмж жейПТПкжя, ФбПижпПку (м.П. йОзУжйОифкСП ж 

йжкжйОифкСП екОпПкжП СмкСУжмПифкСР лСвТПркСУмж ФбПижпПку У 24 гС 35% б 

УССмбПмУмбжж У л.4.43 ЙСУмОкСбиПкжя ЙТОбжмПифУмбО КЛ См 16.11.2020 №1847). 

ДТФвжП лСзОеОмПиж: бСУлТСжебСгжйСУмж ж лСбмСТяПйСУмж, букПУПку б ТОегПи 13, 

зОз СмкСУясжПУя з зСкмТСию зОпПУмбФ жейПТПкжР лТж булСикПкжж йПмСгжзж б 

иОаСТОмСТжж, лПТПкПУПку б мОаижоФ 13.1 ЖКК 4.1.4155-25. В мОаижоП 13.1 ЖКК 

4.1.4155-25 лТПгУмОбиПку лСзОеОмПиж ж лТПгПи лСбмСТяПйСУмж ж 

бСУлТСжебСгжйСУмж. ЙТПгПиу лСбмСТяПйСУмж ж бСУлТСжебСгжйСУмж, ФзОеОккуП б 

гОккСР мОаижоП, йПкфрП кО 3% ж 2% УССмбПмУмбПккС лС УТОбкПкжю У ЖКК 4.1.2468-

09. ИгкОзС иОаСТОмСТжя йСдПм ФУмОкСбжмф УбСж УСаУмбПккуП лСзОеОмПиж ж лТПгПиу 

лСбмСТяПйСУмж ж бСУлТСжебСгжйСУмж – гСУмОмСпкС мСвС, пмСау Скж кП лТПбурОиж 

ФУмОкСбиПккуХ кСТйОмжбСб. Дия хмСвС кПСаХСгжйС лТСбПУмж хзУлПТжйПкму (У 

ФпПмСй лСиСдПкжР ГИЛМ К ИЛИ 5725-2002, КЖГ-61-2010 жиж гТФвжХ гСзФйПкмСб), 

лСгмбПТдгОюсжП ФйПкфрПкжП лТПгПиСб гС екОпПкжР, ФзОеОккуХ б кСбСР ТПгОзожж 

йПмСгжзж (ЖКК 4.1.4155-25), лС УТОбкПкжю У лТСриСР (ЖКК 4.1.2468-09). ЙСхмСйФ 

ЖКК 4.1.4155-25 хзбжбОиПкмПк ЖКК 4.1.2468-09 б хмСР пОУмж, УСгПТдОм 

ОзмФОижежТСбОккуП лСиСдПкжя У ФпЦмСй мТПаСбОкжР ж ТПзСйПкгОожР гПРУмбФюсжХ 

кСТйОмжбкуХ ж йПмСгжпПУзжХ гСзФйПкмСб б пОУмж лТПгПиСб лСбмСТяПйСУмж ж 

бСУлТСжебСгжйСУмж. 

КОегПи «МТПаСбОкжя аПеСлОУкСУмж» (виОбО 6 ЖКК 4.1.4155-25, б лТПдкПР ТПгОзожж 

виОбО 5 ЖКК 4.1.2468-09) УСгПТджм ОзмФОижежТСбОккуП кСТйОмжбкуП гСзФйПкму 

(ГЗ 2.2.5.1313-03 еОйПкПк кО ЛОкЙжЗ 1.2.3685-2; ГИЛМ 12.0.004-90 еОйПкПк кО 

ЙСУмОкСбиПкжП ЙТОбжмПифУмбО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж См 24.12.2021 №2464). 

ИейПкПку СасжП нСТйФижТСбзж лФкзмСб, УбяеОккуХ У СХТОкСР мТФгО, лСдОТС- ж 

хиПзмТСаПеСлОУкСУмфю, ТОаСму У СаСТФгСбОкжПй ж ФУиСбжР б иОаСТОмСТжж У 

УСХТОкПкжПй СгжкОзСбСвС УйуУиО. 

КОегПи «МТПаСбОкжя з збОижнжзОожж СлПТОмСТСб» (виОбО 7 ЖКК 4.1.4155-25, б 

лТПдкПР ТПгОзожж виОбО 6 ЖКК 4.1.2468-09) УСгПТджм жейПкПкжя СасПвС ХОТОзмПТО, 

еОйПкПку СУкСбкуП нСТйФижТСбзж мТПаСбОкжР, б пОУмкСУмж ФаТОку лФкзму лТС 

кОижпжП СаТОеСбОкжя, лФкзм лТС Слум ТОаСму кП йПкПП 1 вСгО, зСмСТуП гСидку 

СлТПгПиямфУя УОйжйж иОаСТОмСТжяйж. 
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В ТОегПиП «КУиСбжя жейПТПкжР» (виОбО 8 ЖКК 4.1.4155-25, б лТПдкПР ТПгОзожж 

виОбО 9 ЖКК 4.1.2468-09) гСаОбиПк Тяг лФкзмСб У Сасжйж мТПаСбОкжяйж з СмаСТФ 

лТСа бСегФХО ТОаСпПР еСку (л.8.1), кО СмзТумуХ лТСжебСгУмбПккуХ лиСсОгзОХ (л. 

8.3), ФУиСбжяй лТжйПкПкжя нжифмТСб АЛА-ВЙ (л. 8.2). В ТОегПиП ФаТОку кП 

мТПаФюсжПУя УПРпОУ ФУиСбжя гия лСзОеОмПиПР пОУмСму ж кОлТядПкжя мСзО б 

хиПзмТСУПмж. ВУП бкПУПккуП зСТТПзмжТСбзж ж лТСбПгПккОя ОзмФОижеОожя мПзУмО 

хмжХ ТОегПиСб кП лТжбПиО з жейПкПкжю мПХкСиСвжж булСикПкжя жейПТПкжР. 

КОегПи «ЙСгвСмСбзО з булСикПкжю жейПТПкжР» (виОбО 9 ЖКК 4.1.4155-25, б лТПдкПР 

ТПгОзожж виОбО 8 ЖКК 4.1.2468-09) лТПмПТлПи Тяг зСТТПзожСккуХ жейПкПкжР. В 

пОУмкСУмж, бугПиПку лСгТОегПиу: «ЙСгвСмСбзО нжифмТСб з СмаСТФ лТСа», 

«ЙСгвСмСбзО ОУлжТОмСТО гия СмаСТО лТСа бСегФХО», «ИмаСТ лТСа бСегФХО». НОУмф 

лСиСдПкжР хмСвС ТОегПиО ЖКК 4.1.2468-09 б кСбСй ЖКК 4.1.4155-25 лПТПкПУПкО б 

гТФвжП. ЗОлТжйПТ, л. 8.1 ЖКК 4.1.2468-09 «ЙСгвСмСбзО хзУжзОмСТО гия СУФрзж 

нжифмТСб» лПТПкПУПк б виОбФ 10 ВулСикПкжП жейПТПкжР б лФкзм 10.1 ЖКК 4.1.4155-

25 У кПСаХСгжйуйж ФмСпкПкжяйж б УССмбПмУмбжж У лСУмФлОбржйж еОйПпОкжяйж ж 

бСлТСУОйж зОУОюсжйжУя булСикПкжя хмСвС лФкзмО: «…ЙТж СмаСТП лТСа б ФУиСбжяХ 

лСбурПккСР биОдкСУмж (аСиПП 75%) лПТПг лСбмСТкуй бебПржбОкжПй нжифмТу 

УиПгФПм лСйПсОмф б хзУжзОмСТ У лСйПсПккуй б кПвС СУФржмПиПй (кОлТжйПТ, 

лТСзОиПккуР ХиСТжУмуР зОифожР жиж гТФвСР СУФржмПиф) кО 2 п ж еОмПй б мПпПкжП кП 

йПкПП 2 п бугПТджбОмф б ФУиСбжяХ иОаСТОмСТжж…». Ие хмСР виОбу ФаТОку 

ХОТОзмПТжУмжзж нжифмТСб, ОУлжТОмСТСб, бПУСб, м.з. Скж ФдП ауиж СлжУОку б ТОегПиП 

«ЛТПгУмбО жейПТПкжР, ТПОзмжбу, бУлСйСвОмПифкСП СаСТФгСбОкжП, ФУмТСРУмбО ж 

йОмПТжОиу». ЙТж хмСй, ФаТОкС УлСТкСП лСиСдПкжП л. 8.2.4. ЖКК 4.1.2468-09 С 

лСвТПркСУмж лТжйПкяПйуХ бПУСб: «…ОкОижмжпПУзжХ бПУОХ, жйПюсжХ лСвТПркСУмф 

кП аСиПП 0,1 йв», бПТСямкС, ТОкПП егПУф ауиО гСлФсПкО СржазО, лСУзСифзФ лСг 

екОпПкжПй 0,1 йв, УзСТПП бУПвС, лСгТОеФйПбОиОУф гжУзТПмкСУмф бПУСб, О кП 

лСвТПркСУмф». 

ВкПУПкС жейПкПкжП б УССмбПмУмбжж У мТПаСбОкжяйж ГИЛМ К 54578-2011, б пОУмкСУмж, 

йжкжйОифкОя кОбПУзО луиж ФбПижпПкО У 1 йв гС 1,3 йв.  

ЭмОлу лСгвСмСбзж ОУлжТОмСТО гия СмаСТО лТСа бСегФХО, ТОкПП ФзОеОккуХ б  л.л. 

8.3.1-8.3.2 ЖКК 4.1.2468-09 жеиСдПку б л.л.9.7-9.8 ЖКК 4.1.4155-25, аПе жейПкПкжя 

СУкСбкСвС УйуУиО. ЙТОзмжпПУзж бУП лФкзму 8.4.1-8.4.10 ЖКК 4.1.2468-09, 

зОУОюсжПУя СмаСТО лТСа, лТПгУмОбиПку б л.л. 9.9-9.18 ЖКК 4.1.4155-25 У 

кПзСмСТуйж жейПкПкжяйж б лСТягзП УиСб/УиПгСбОкжя лТПгиСдПкжР аПе жейПкПкжя 

УйуУиО. ИгкОзС УФсПУмбФПм Тяг ж аСиПП екОпжйуХ жейПкПкжР: 
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1) аСиПП лСгТСакС СлжУОк гия лТСяУкПкжя кПзСмСТуХ бСлТСУСб лФкзм 9.15 «ИмаСТ 

лТСа бСегФХО гия СлТПгПиПкжя йОзУжйОифкСвС ТОеСбуХ зСкоПкмТОожР» (ОкОиСв 

л.8.4.1. ЖКК 4.1.2468-09 «КСкмТСиф УССмбПмУмбжя йОзУжйОифкуй ЙДК»); 

2) аСиПП лСгТСакС СлжУОк гия лТСяУкПкжя кПзСмСТуХ бСлТСУСб лФкзм 9.16 «ИмаСТ 

лТСа бСегФХО гия СлТПгПиПкжя УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР» (ОкОиСв л.8.4.2. ЖКК 

4.1.2468-09 «КСкмТСиф УССмбПмУмбжя УТПгкПУйПккуй ЙДК») 

3) л.9.12 ж л.9.13 (зСмСТуР лПТПкПУПк же гТФвСвС ТОегПиО, л. 8.2.3. ЖКК 4.1.2468-09) ж 

ббПгПккуР гСлСикжмПифкС л. 9.14 лТС «СТжПкмжТСбСпкуП лСзОеОмПиж СатПйкСвС 

ТОУХСгО бСегФХО ж йжкжйОифкОя лТСгСиджмПифкСУмф СмаСТО лТж лТПглСиОвОПйСй 

УСгПТдОкжж луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку» ябияюмУя беОжйСгСлСикяюсжй 

лФкзмОйж, аСиПП лСикС ТОУзТубОюсжйж мОзмжзФ СмаСТО лТСа гия УлПожОижУмО (кС 

ябияюмУя аСифрП жкнСТйОожСккуйж «СлСТкуйж» лФкзмОйж). 

ЛпжмОПй, пмС зСТТПзмжТСбзО ж ОзмФОижеОожя мПзУмО гОккСвС ТОегПиО кП лТжбПиО з 

жейПкПкжю мПХкСиСвжж булСикПкжя жейПТПкжР ж кП лСбижяиО кО хзбжбОиПкмкСУмф 

йПмСгжз. 

КОегПи «ВулСикПкжП жейПТПкжР» УзСТТПзмжТСбОк, аПе жейПкПкжя мПХкСиСвжж 

булСикПкжя жейПТПкжР б оПиСй: ФаТОку лСиСдПкжя, жеиСдПккуП б гТФвжХ ТОегПиОХ 

ЖКК 4.1.4155-25 (л. 9.5 ЖКК 4.1.2468-09), йПмСгжзО хзУмТОвжТСбОкжя йОУПи У 

нжифмТО АЛА-ВЙ бугПиПкО б СмгПифкСП ЙТжиСдПкжП 4, бкПУПк лФкзм У гСлФсПкжПй 

жУлСифеСбОкжя УФржифкСвС рзОнО бйПУмС жУлСифеСбОкжя хзУжзОмСТО, лТж 

кПСаХСгжйСУмж СУФрПкжя нжифмТСб лПТПг бебПржбОкжПй. 

КОегПи «ВупжУиПкжП ТПеФифмОмСб жейПТПкжР» СмзСТТПзмжТСбОк ж ОзмФОижежТСбОк, 

пмС кП лСбижяиС кО йПмСгжзФ булСикПкжя жейПТПкжР: 

- ФаТОкО нСТйФиО лТПгУмОбиПкжя ТПеФифмОмСб (нСТйФиО (2) ЖКК 4.1.2468-09), м.з. 

СнСТйиПкжП ТПеФифмОмСб У ФпПмСй вТОкжо лСвТПркСУмж ФУмОкОбижбОПмУя УОйСР 

иОаСТОмСТжПР, О кП лС мОаижпкуй екОпПкжяй; 

- гСаОбиПк лФкзм (л. 11.3.4 ЖКК 4.1.4155-25), б зСмСТСй ФзОеОкО нСТйФиО гия 

лТжбПгПкжя УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР гия УйПк, лТСгСиджмПифкСУмф зСмСТуХ 

СмижпОПмУя См 8-пОУСбСР, з 8-пОУСбСР. ЭмСм йСйПкм мОздП УбяеОк У бСлТСУОйж См 

УлПожОижУмСб, СУФсПУмбияюсжХ иОаСТОмСТкуР зСкмТСиф, ббжгФ кПСлТПгПиПккСУмж 

нСТйФижТСбСз лСиСдПкжР хмСвС ТОегПиО ЖКК 4.1.2468-09; 
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- пОУмф лСиСдПкжР же л. 10.1 ЖКК 4.1.2468-09 бугПиПку б СмгПифкФю виОбФ 12 

«ИнСТйиПкжП ТПеФифмОмСб жейПТПкжР». 

КОегПи «КСкмТСиф зОпПУмбО ТПеФифмОмСб жейПТПкжР лТж ТПОижеОожж йПмСгжзж б 

иОаСТОмСТжж» ОзмФОижежТСбОк б УССмбПмУмбжж У УСбТПйПккуйж мТПаСбОкжяйж б 

СаиОУмж УмОкгОТмжеОожж21 ж йПкПгдйПкмО зОпПУмбО иОаСТОмСТжж. В пОУмкСУмж, б 

УССмбПмУмбжж У гСзФйПкмОйж лС УмОкгОТмжеОожж ж УжУмПйу йПкПгдйПкмО зОпПУмбО 

иОаСТОмСТжж лТСбСгям зСкмТСиф лСвТПркСУмж ж бСУлТСжебСгжйСУмж жейПТПкжР, 

лПТжСгжпкСУмф зСмСТСвС СлТПгПияПмУя ТФзСбСгУмбСй лС зОпПУмбФ. В мОаижоП 13.1 

ЖКК 4.1.4155-25 лТжбПгПку лСзОеОмПиж ж лТПгПиу лСбмСТяПйСУмж ж 

бСУлТСжебСгжйСУмж (лТж К=0,95) жейПТПкжР лТж булСикПкжж йПмСгжзж, С зСмСТуХ 

кОлжУОкС бурП. 

В лТжиСдПкжж 1 ЖКК 4.1.4155-25 (УССмбПмУмбФПм лТжиСдПкжю А ЖКК 4.1.2468-09) 

бкПУПку ФмСпкяюсжП зСТТПзмжТСбзж б нСТйФиФ лТжбПгПкжя СатПйО бСегФХО з 

УмОкгОТмкуй ФУиСбжяй (лТж мПйлПТОмФТП бСегФХО 20 °Л ж ОмйСУнПТкСй гОбиПкжж 

101,3 зЙО (760 йй.Тм.Ум.)). Дия хмСвС б нСТйФиФ бйПУмС «293» ббПгПкО УФййО 

«(273+20)», м.П. кОвиягкС лСзОеОк лПТПУпПм мПйлПТОмФТу 20 °Л б рзОиФ мПйлПТОмФТ 

лС КПифбжкФ гия иФпрПвС лСкжйОкжя УСгПТдОкжя. КТСйП мСвС, б хмСй лТжиСдПкжж 

СлжУОк ОивСТжмй лТжбПгПкжя бСегФХО з УмОкгОТмкуй ФУиСбжяй У жУлСифеСбОкжПй 

вСмСбСвС зСхннжожПкмО лПТПУпПмО, екОпПкжя зСмСТСвС лТжбПгПку б лТжиСдПкжж 2 

ЖКК 4.1.4155-25 гия ФгСаУмбО лСифеСбОмПия ж жУзиюпПкжя лСмПТф бТПйПкж кО лСжУз 

жкнСТйОожж б УлТОбСпкСР ижмПТОмФТП. 

В лТжиСдПкжж 3 з ЖКК 4.1.4155-25 (УССмбПмУмбФПм лТжиСдПкжю Б з ЖКК 4.1.2468-09), 

вгП лТжбСгжмУя лТжйПТ ТОУпПмО УТПгкПУйПккСР ж йОзУжйОифкСР зСкоПкмТОожР 

                                                                 
21 ГИЛМ К ИЛИ 5725-1-2002 «МСпкСУмф (лТОбжифкСУмф ж лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб 
жейПТПкжР. НОУмф 1. ИУкСбкуП лСиСдПкжя ж СлТПгПиПкжя», ббПгПккуР б гПРУмбжП лСУмОкСбиПкжПй 
ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум; ГИЛМ К ИЛИ 5725-2-2002 «МСпкСУмф (лТОбжифкСУмф ж 
лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб жейПТПкжР. НОУмф 2. ИУкСбкСР йПмСг СлТПгПиПкжя 
лСбмСТяПйСУмж ж бСУлТСжебСгжйСУмж УмОкгОТмкСвС йПмСгО жейПТПкжР», ббПгПккуР б гПРУмбжП 
лСУмОкСбиПкжПй ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум; ГИЛМ К ИЛИ 5725-3-2002 «МСпкСУмф 
(лТОбжифкСУмф ж лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб жейПТПкжР. НОУмф 3. ЙТСйПдФмСпкуП 
лСзОеОмПиж лТПожежСккСУмж УмОкгОТмкСвС йПмСгО жейПТПкжР», ббПгПккуР б гПРУмбжП 
лСУмОкСбиПкжПй ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум; ГИЛМ К ИЛИ 5725-4-2002 «МСпкСУмф 
(лТОбжифкСУмф ж лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб жейПТПкжР. НОУмф 4. ИУкСбкуП йПмСгу 
СлТПгПиПкжя лТОбжифкСУмж УмОкгОТмкСвС йПмСгО жейПТПкжР», ббПгПккуР б гПРУмбжП лСУмОкСбиПкжПй 
ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум; ГИЛМ К ИЛИ 5725-5-2002 «МСпкСУмф (лТОбжифкСУмф ж 
лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб жейПТПкжР. НОУмф 5. АифмПТкОмжбкуП йПмСгу СлТПгПиПкжя 
лТПожежСккСУмж УмОкгОТмкСвС йПмСгО жейПТПкжР», ббПгПккуР б гПРУмбжП лСУмОкСбиПкжПй 
ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум; ГИЛМ К ИЛИ 5725-6-2002 «МСпкСУмф (лТОбжифкСУмф ж 
лТПожежСккСУмф) йПмСгСб ж ТПеФифмОмСб жейПТПкжР. НОУмф 6. ИУлСифеСбОкжП екОпПкжР мСпкСУмж кО 
лТОзмжзП», ббПгПккуР б гПРУмбжП лСУмОкСбиПкжПй ГСУУмОкгОТмО КСУУжж См 23.04.2002 № 161-Ум. 
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луиж б бСегФХП ТОаСпПР еСку, О мОздП жХ ХОТОзмПТжУмжз (УмОмжУмжпПУзжП 

лСзОеОмПиж) (ТОУпПмкуР ж вТОнСОкОижмжпПУзжР йПмСгу) лТСжебПгПку 

зСТТПзмжТСбзж буябиПккуХ СржаСз, жейПкПку екОпПкжя б еОгОпП, лТПгиСдПккСР б 

зОпПУмбП лТжйПТО гия жУлСифеСбОкжя вТОнСОкОижмжпПУзСвС ж ТОУпПмкСвС йПмСгСб, 

бУиПгУмбжП пПвС жейПкжижУф ж ТПеФифмОму (бзиюпОя мОаижоу ж ТжУФкСз).  

В ЖКК 4.1.4155-25 ббПгПкО виОбО «НОТОзмПТжУмжзО бПсПУмб», вгП лТПгУмОбиПку 

СУкСбкуП СлТПгПиПкжя ж бижякжП кО егСТСбфП, зОзжП бПижпжку ЙДК СлТПгПияюмУя. 

ЭмС кП жейПкяПм УФмж йПмСгжзж, лСУзСифзФ гОккуР ТОегПи кСУжм жкнСТйОожСккуР 

ХОТОзмПТ. МОздП ОзмФОижежТСбОку ажаижСвТОнжпПУзжП УУуизж.  

ЖПмСгжзО, СлжУОккОя б ЖКК 4.1.4155-25, лТСриО йПмТСиСвжпПУзФю ОммПУмОожю б 

ФУмОкСбиПккСй лСТягзП (кСйПТ б ТППУмТП ОммПУмСбОккуХ йПмСгжз лСгУжУмПйу 

«АКОИЗ» ЛПгПТОифкСР вСУФгОТУмбПккСР жкнСТйОожСккСР УжУмПйу КСУУмОкгОТмО 

ЛК.1.31.2025.52408) ж йСдПм лТжйПкямУя гия оПиПР вСУФгОТУмбПккСвС зСкмТСия ж 

кОгеСТО еО УСаиюгПкжПй УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ мТПаСбОкжР кО ТОаСпжХ йПУмОХ. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, кСбуП ЖКК 4.1.4155-25 лС вТОбжйПмТжпПУзСйФ 

СлТПгПиПкжю зСкоПкмТОожР АЙЛД, б мСй пжУиП ОУаПУмУСгПТдОсжХ ж гТФвжХ 

лТжТСгкуХ ж жУзФУУмбПккуХ бСиСзкжУмуХ луиПР, б бСегФХП ТОаСпПР еСку ябияюмУя 

кП мСифзС ОзмФОижежТСбОккСР ТПгОзожПР ЖКК 4.1.2468-09. Икж лСебСияюм (У 

нСТйОифкСР мСпзж еТПкжя, ТОкПП хмС ауиС СмТОдПкС ПсЦ б ЖК №1719-77, О мОздП,  б 

лСУиПгФюсжХ бПТУжяХ йПмСгжпПУзжХ ФзОеОкжР лС ТОУУйОмТжбОПйСйФ бСлТСУФ) 

СТвОкжеСбОмф лТСбПгПкжП жейПТПкжР луиПР У ЙДК йПкПП 1 йв/й3 б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку б УССмбПмУмбжж У УСбТПйПккуйж мТПаСбОкжяйж УОкжмОТкСвС 

еОзСкСгОмПифУмбО ж СаПУлПпПкжя мТПаСбОкжР з йПмСгжзОй жейПТПкжР, ТОУржТяя 

кждкюю вТОкжоФ гжОлОеСкО гС 0,05 йв/й3. А мОздП ЖКК 4.1.4155-25 УСгПТдОм Тяг 

жейПкПкжР, зСмСТуП лСебСижиж жУлТОбжмф кПмСпкСУмж б мПТйжкСиСвжж, 

ХОТОзмПТжУмжзОХ СаСТФгСбОкжя ж ТПОзмжбСб, СмзСТТПзмжТСбОмф йПмТСиСвжпПУзжП 

мТПаСбОкжя з йПмСгжзП булСикПкжя жейПТПкжР, зСкмТСию зОпПУмбО булСикПкжя 

жейПТПкжР, лТСяУкжмф бСлТСУу, зОУОюсжПУя ТОУпПмСб УТПгкПУйПккуХ 

зСкоПкмТОожР гия ТОаСпжХ йПУм У лТСгСиджмПифкСУмфю УйПку СмижпкСР См 8-йж 

пОУСбСР. ЙСиСджмПифкуй йСйПкмСй ябияПмУя УСгПТдОкжП гСлСикжмПифкСР 

жкнСТйОожж СмкСУжмПифкС лТжбПгПкжя СатПйО бСегФХО з УмОкгОТмкуй ФУиСбжяй 

гия ТОУпПмО зСкоПкмТОожР. ЗПУйСмТя кО кСбСббПгПкжя, кО кОр бевияг, йПмСгжзО 

ЖКК 4.1.4155-25 б оПиСй хзбжбОиПкмкО СлжУОккСР б ЖКК 4.1.2468-09. КпжмубОя 

СУкОсПккСУмф УСбТПйПккуХ ОкОижмжпПУзжХ иОаСТОмСТжР, ПП бкПгТПкжП кП мТПаФПм 

гСлСикжмПифкСвС СУкОсПкжя иОаСТОмСТжж жУлумОмПифкуй СаСТФгСбОкжПй ж 
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КДК 614.7:504.43:546.657 

ЭКИЙИГИНДЛКИД  АЛЙДКМЫ  ВЫЯВЙДЗИЯ  ЗДИДИЖА  В  ЙИДЗДЖЗЫН  И ЙИВДКНЗИЛМЗЫН 

ВИДАН КДЛЙКБЙИКИ АЙМАЕ  

 

ПФпжкСб Й.В. 1, КОо В.Д. 2, ЛОбПкзС К.Л. 3, ЗСбжзСбО И.И.1 

1 
ЛБКЗ «ЗСбСУжажТУзжР ЗИИ вжвжПку», ЗСбСУжажТУз, КСУУжя

 

2 
АИ «АимОР-ГПС», КПУлФаижзО АимОР, ГСТкС-АимОРУз, КСУУжя

 

3 
ЛГБКЗ ИВЭЙ ЛИ КАЗ, БОТкОФи, КСУУжя 

 

ЗПСгжй еОкжйОПм мТПмфП йПУмС лС ТОУлТСУмТОкПккСУмж УТПгж иОкмОкСжгСб ж 

ябияПмУя кОжаСиПП бСУмТПаСбОккуй ТПгзСеПйПифкуй хиПйПкмСй б 

жкгФУмТжОифкСй УПзмСТП. ЛСбТПйПккуП жУУиПгСбОкжя буябжиж, пмС кПСгжй, 

бСегПРУмбФя кО СайПккуП лТСоПУУу, йСдПм кПвОмжбкС УзОеубОмфУя кО егСТСбфП 

пПиСбПзО.  

МПиф ТОаСму – жеФпПкжП УСгПТдОкжя кПСгжйО б лСгеПйкуХ ж лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж лСмПкожОифкСвС бижякжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. Дия СлТПгПиПкжя УСгПТдОкжя кПСгжйО 170 лТСа бСгу (162 

лТСау лСгеПйкуХ бСг ж 8 лТСа лСбПТХкСУмкуХ бСг), СмСаТОккуХ бС бУПХ 

йФкжожлОифкуХ ТОРСкОХ б 2013-2024 вв., ауиж жУУиПгСбОку йПмСгСй йОУУ-

УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС УбяеОккСР лиОейСР. Дия СаТОаСмзж ТПеФифмОмСб 

лТжйПкяижУф УмОкгОТмкуП УмОмжУмжпПУзжП йПмСгу ОкОижеО.  

КПеФифмОму. В лСгеПйкуХ бСгкуХ жУмСпкжзОХ ПУмПУмбПккуР ФТСбПкф УСгПТдОкжя 

кПСгжйО УСУмОбжи 0,225±0,07 йзв/гй3, лТж хмСй б бСгП 14 СатПзмСб УТПгкжП 

зСкоПкмТОожж кПСгжйО лТПбурОиж нСк. ЖОзУжйОифкуП зСкоПкмТОожж б бСгП 

УзбОджк гСУмжвОиж 8,2 йзв/гй3, О б бСгП ТСгкжзСб – 0,98 йзв/гй3. ЗОжаСиПП 

буУСзСП УСгПТдОкжП кПСгжйО (б 36,4 ТОеО бурП нСкСбСР) СмйПпОиСУф б бСгП же 

УзбОджку, кОХСгясПРУя ТягСй У ХбСУмСХТОкжижсПй еСиСмСгСаубОюсПвС 

лТПглТжямжя. В лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ УСгПТдОкжП кПСгжйО кОХСгжиСУф б лТПгПиОХ 

0,006-0,31 йзв/гй3, О УОйОя буУСзОя зСкоПкмТОожя (0,31 йзв/гй3) СакОТФдПкО б бСгП 

ТПзж ЖФйОиу, лТСмПзОюсПР йжйС еОзСкУПТбжТСбОккСвС йСижагПк-бСифнТОйСбСвС 

ТФгкжзО.  

ИвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя. КОаСмО лТСбПгПкО кО мПТТжмСТжж СгкСвС ТПвжСкО ж У 

кПаСифржй зСижпПУмбСй СмСаТОккуХ лТСа (1-3 лТСау) кО зОдгСй бСгкСй СатПзмП, 

пмС йСдПм СвТОкжпжбОмф СаСасПккСУмф бубСгСб.   



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                           177 

177 

ЗОзиюпПкжП. ГСТкСгСаубОюсжП лТПглТжямжя СзОеубОюм бижякжП кО УСУмСякжП 

бСгкуХ СатПзмСб, пмС мТПаФПм йСкжмСТжТСбОкжя лСУиПгкжХ. КСкоПкмТОожж кПСгжйО 

б 12,3% жУУиПгСбОккуХ УзбОджк ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя ауиж 

бурП нСкСбСвС ФТСбкя. ВбжгФ бСейСдкСР СлОУкСУмж кПСгжйО гия егСТСбфя бОдкС 

ТОеТОаСмОмф УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу хмСвС хиПйПкмО гия лжмфПбуХ 

бСг.  

КиюпПбуП УиСбО: кПСгжй, зСкоПкмТОожж, лСгеПйкуП бСгу, лСбПТХкСУмкуП бСгу, 

вСТкСгСаубОюсжП лТПглТжямжя, йСкжмСТжкв, ТПгзСеПйПифкуП хиПйПкму (КЗЭ), 

егСТСбфП пПиСбПзО, хзСиСвжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП жУУиПгСбОкжя кП мТПаСбОиС 

СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У жУлСифеСбОкжПй 

пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 
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УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП лТжйПкяижУф. 
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Neodymium is the third most abundant lanthanide and the most sought-after rare earth 

element in industrial applications. Recent research has revealed that neodymium, by 

interfering with metabolic processes, can negatively impact human health.  

The aim of this study was to investigate neodymium content in groundwater and surface 

water in the Altai Republic to assess its potential impact on public health. 

Materials and Methods. To determine neodymium content, 170 water samples (162 

groundwater samples and 8 surface water samples) collected in all municipal districts 

from 2013 to 2024 were analyzed using inductively coupled plasma mass spectrometry. 

The results were analyzed using generally accepted statistical methods.  

Results. The background concentration of neodymium in groundwater sources was 

0.225±0.07 μg/dm³, with average neodymium concentrations exceeding background 

levels in the water of 14 objects. Maximum concentrations in borehole water reached 8.2 

μg/dm³, while in spring water they reached 0.98 μg/dm³. The highest neodymium 

concentration (36.4 times higher than background levels) was observed in water from a 

well located near a gold mining tailings dam. In surface water, neodymium concentrations 

ranged from 0.006 to 0.31 μg/dm³, with the highest concentration (0.31 μg/dm³) found in 

the Zhumaly River, which flows past a mothballed molybdenum-tungsten mine.  

Study limitations. The study was conducted within a single region and with a small number 

of samples (1-3) from each water body, which may limit the generalizability of the 

findings.  

Conclusion. Mining enterprises impact the health of water bodies, requiring monitoring of 

water sources. Neodymium concentrations in 12.3% of the tested drinking water wells 

were above background levels. Given the potential toxicity of neodymium, it is necessary 

to establish hygienic standards for drinking water.  

Keywords: neodymium, concentrations, groundwater, surface water, mining, monitoring, 

rare earth elements (REE), human health, ecology 
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ЗПСгжй (Nd) ябияПмУя мТПмфжй лС ТОУлТСУмТОкПккСУмж УТПгж ТПгзСеПйПифкуХ 

хиПйПкмСб (лСУиП оПТжя ж иОкмОкО) ж ижгжТФюсжй хиПйПкмСй лС лСмТПакСУмж б 

кПй. ЗПУйСмТя кО СмзТумжП кПСгжйО б 1885 вСгФ, кОУмСясжР жкмПТПУ з хмСйФ 

иОкмОкСжгФ, СмкСУясПйФУя з вТФллП иПвзжХ КЗЭ, бСекжз ижрф УлФУмя УмСиПмжП. ЭмС 

лТСжеСриС аиОвСгОТя ТОеТОаСмзП зСйлОкжяйж Hitachi ж General Motors йСскуХ 

йОвкжмСб кО СУкСбП УлиОбО кПСгжйО, дПиПеО ж аСТО [1]. ЛПвСгкя кПСгжйСбуП 

йОвкжму кОриж ржТСпОРрПП лТжйПкПкжП – См буУСзСмСпкуХ ФУмТСРУмб б СаСТСккСР 

лТСйуриПккСУмж гС хиПйПкмСб зТПлиПкжя б СгПдгП. ЙСйжйС йОвкжмСб, кПСгжй 

жУлСифеФПмУя ж б гТФвжХ СаиОУмяХ. ЗПекОпжмПифкСП гСаОбиПкжП хмСвС хиПйПкмО б 

УмОиф жиж УлиОбу екОпжмПифкС лСбурОПм жХ лТСпкСУмф. КТСйП мСвС, кПСгжй 

лТжйПкяПмУя б лТСжебСгУмбП УмПзиО, О б УПифУзСй ХСеяРУмбП УСПгжкПкжя Nd 

жУлСифеФюмУя гия СаТОаСмзж УПйяк У оПифю лСбурПкжя жХ бУХСдПУмж [1, 2]. 

ВУиПгУмбжП ТСУмО гСаупж кПСгжйО ж ТОУржТПкжя СаиОУмПР ПвС жУлСифеСбОкжя, б 

лСУиПгкПП бТПйя СмйПпОПмУя ФбПижпПкжП пжУиО кОФпкуХ ТОаСм, ТОУУйОмТжбОюсжХ 

СмТжоОмПифкСП бижякжП Nd кО егСТСбфП июгПР ж джбСмкуХ [3-5]. ИУУиПгСбОкжя 

лСзОеОиж, пмС Nd, лСлОгОюсжР б СТвОкжей У еОвТяекПккСР бСгСР, лжсПР, 

йПгжожкУзжйж лТПлОТОмОйж [6], УлСУСаПк СзОеубОмф бижякжП кО ажСиСвжпПУзжП 

лТСоПУУу ж йПмОаСижей, буеубОя ТОеижпкуП еОаСиПбОкжя [5-8].  

КпжмубОя, пмС кПСгжй пОсП бУПвС лСУмФлОПм б СТвОкжей пПиСбПзО лТж ФлСмТПаиПкжж 

лжмфПбСР бСгу [2, 9], лТСбПгПкжП жУУиПгСбОкжР лС СлТПгПиПкжю ПвС УСгПТдОкжя б 

лСгеПйкуХ ж лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ бПУфйО ОзмФОифкС.   

МПиф ТОаСму – жеФпПкжП УСгПТдОкжя кПСгжйО б лСгеПйкуХ ж лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж лСмПкожОифкСвС бижякжя кПСгжйО кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. Дия жУУиПгСбОкжя УСгПТдОкжя кПСгжйО ауиС СмСаТОкС 170 

лТСа бСгу же 123 СатПзмСб, кОХСгясжХУя бС бУПХ ТОРСкОХ КПУлФаижзж АимОР, б 

лПТжСг У 2013 лС 2024 вСгу. В жХ пжУиП ауиж 162 лТСау лСгеПйкуХ бСг же 118 

СатПзмСб (89 лТСа же 59 УзбОджк, 73 лТСау же 59 ТСгкжзСб), О мОздП 8 лТСа 
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лСбПТХкСУмкуХ бСг же 5 СатПзмСб (4 лТСау же 2 ТПз, лС 1 лТСаП же 2 СеПТ, 2 лТСау же 

1 ТФпфя). КТОмкСУмф СмаСТО лТСа кО бСгкуХ СатПзмОХ УСУмОбияиО 1–3 лТСау.  

ИУУиПгСбОкжП СаТОеоСб бСгу лТСбСгжиСУф б кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР 

иОаСТОмСТжж вжгТСвПСХжйжж МСйУзСвС лСижмПХкжпПУзСвС ФкжбПТУжмПмО йПмСгСй 

йОУУ-УлПзмТСйПмТжж Щ злдЪинзвлЧ ЩвяжФллЧЦ мйФжкЧЦ.  

АкОиже лТСмСзСиСб жУУиПгСбОкжР кО кОижпжП кПСгжйО б лТСаОХ бСгу ж 

УмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ УбПгПкжР лТСбСгжиж У лТжйПкПкжПй лТСвТОййу 

Microsoft Excel. В пОУмкСУмж, лТПгУмОбиПккуП б ТОаСмП нСкСбуП екОпПкжя кПСгжйО, 

ТОУУпжмубОижУф зОз лТСУмСП УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП бУПХ ТПеФифмОмСб 

СлТСаСбОкжя лСгеПйкуХ бСг (162 екОпПкжя). В УиФпОяХ екОпПкжР кждП лТПгПиО 

СакОТФдПкжя, б УССмбПмУмбжж У СасПлТжкямуйж УмОмжУмжпПУзжйж лСгХСгОйж б 

ТОУпПмОХ жУлСифеСбОиОУф лСиСбжкО хмСвС екОпПкжя – 0,0025 йзв/гй3. ЙСвТПркСУмф 

УТПгкПвС ТОУУпжмубОиОУф зОз пОУмкСП См гПиПкжя УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя кОаСТО 

гОккуХ кО збОгТОмкуР зСТПкф СатПйО гОккуХ.  

КПеФифмОму. ЙСУзСифзФ б КПУлФаижзП АимОР лСгеПйкуП бСгу ябияюмУя СУкСбСР 

ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя, 95,3% жУУиПгСбОккуХ СаТОеоСб ауиж 

СмСаТОку же лСгеПйкуХ бСгСжУмСпкжзСб. АкОиже зСкоПкмТОожР кПСгжйО б 

лСгеПйкуХ бСгОХ кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж АимОР буябжи, пмС нСкСбуР ФТСбПкф 

УСгПТдОкжя хмСвС хиПйПкмО УСУмОбияПм 0,225±0,07 йзв/гй3, лТж хмСй зСкоПкмТОожж 

кО бСгП УзбОджк бОТфжТСбОиж См лТПгПиО СакОТФдПкжя (<0,005 йзв/гй3) гС 8,2 

йзв/гй3, О б бСгП ТСгкжзСб – См <0,005 йзв/гй3 гС 0,98 йзв/гй3 (ТжУФкСз). 
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КжУФкСз. ЛТОбкПкжП УТПгкжХ зСкоПкмТОожР кПСгжйО (йзв/гй3) б лСгеПйкуХ бСгОХ 

УзбОджк ж ТСгкжзСб б ТОеТПеП йФкжожлОифкуХ ТОРСкСб КПУлФаижзж АимОР 

Figure. Comparison of average neodymium concentrations (μg/dm3) in groundwater from 

wells and springs across municipal districts of the Altai Republic 

ЗОжаСифржП УТПгкжП екОпПкжя зСкоПкмТОожж кПСгжйО (2,08 йзв/гй3 ж 2,06 йзв/гй3) 

ауиж СмйПпПку б бСгП гбФХ кОаиюгОмПифкуХ УзбОджкОХ. ИгкО же кжХ ТОУлСиОвОПмУя 

ТягСй У ХбСУмСХТОкжижсПй еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУЦиуР» б 

НСРУзСй ТОРСкП. ДТФвОя кОХСгжмУя б вСТСгП ГСТкС-АимОРУзП, кО ФижоП ЛПбПТкСР, вгП 

лСУиП АимОРУзСвС еПйиПмТяУПкжя 2003 вСгО еОйПмкС лСйПкяиУя ХжйжпПУзжР УСУмОб 

бСгу. ВСгО же хмжХ УзбОджк кП лТПгкОекОпПкО гия лжмфя, ПЦ ОкОижежТФюм б ТОйзОХ 

йСкжмСТжквО б лПТбСй УиФпОП гия СоПкзж бСегПРУмбжя СмХСгСб вСТкСгСаубОюсПвС 

лТСжебСгУмбО кО еОвТяекПкжП лСгеПйкуХ бСг (УзбОджкО СзСиС КФгкжзО «ВПУПиуР»), 

бС бмСТСй УиФпОП гия кОаиюгПкжя еО жейПкПкжяйж нжежпПУзжХ ж ХжйжпПУзжХ 

УбСРУмб бСгу б лПТжСгу лСбурПкжя УПРУйжпПУзСР ОзмжбкСУмж (УзбОджкО 

кОаиюгОмПифкСвС лФкзмО «ЛПбПТкуР»). В хмжХ дП УзбОджкОХ буябиПку 

йОзУжйОифкуП зСкоПкмТОожж кПСгжйО б бСгП: мОз, б УзбОджкП КФгкжзО «ВПУПиуР» б 

СгкСР же лТСа зСкоПкмТОожя Nd лТПбурОиО УТПгкжР ФТСбПкф б 36,4 ТОеО, О кО ФижоП 

ЛПбПТкСР – б 29,7 ТОе. ВУПвС кО мПТТжмСТжж ТПвжСкО буябиПкС 14 СатПзмСб, вгП б 

лСгеПйкуХ бСгОХ СакОТФдПку ОкСйОифкуП екОпПкжя кПСгжйО: 2 мПХкжпПУзжП 
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УзбОджку ФлСйякФмуП бурП ж 12 СатПзмСб, бСгО зСмСТуХ жУлСифеФПмУя кОУПиПкжПй 

гия лжмфя (мОаижоО 1).  

 

МОаижоО 1. АкСйОифкуП ФТСбкж УСгПТдОкжя кПСгжйО (≥0,225 йзв/гй3) б лСгеПйкуХ 

бСгОХ, ФУмОкСбиПккуП кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж АимОР 

Table 1. Abnormal levels of neodymium concentrations (≥0.225 μg/dm3) in groundwater 

established in the Altai Republic 

№ 

л/л 
ЗОебОкжП СатПзмО СлТСаСбОкжя 

КСи-бС лТСа 

кО СатПзмП 

ЛСгПТдОкжП 

ЗПСгжйО 

(йзв/гй3
) 

 

1 ЛзбОджкО баижеж ХбСУмСХТОкжижсО «КФгкжз 

«ВПУЦиуР» (НСРУзжР ТОРСк) – кОаиюгОмПифкОя 
4 0,007-8,20 

2 ЛзбОджкО лС Фи. ЛПбПТкОя б в. ГСТкС-АимОРУзП – 

кОаиюгОмПифкОя 
2 3,48-6,70 

3 ЛзбОджкО б У. ИТС (КУмф-КОкУзжР ТОРСк) 1 3,30 

4 ЛзбОджкО б У. ЙОУлОТмО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 2 0,51-1,40 

5 ЛзбОджкО б У. ЭиПзйСкОТ (НПйОифУзжР ТОРСк) 2 0,21-1,40 

6 ЛзбОджкО б У. ДиОкгО (НПйОифУзжР ТОРСк) 1 0,52 

7 ЛзбОджкО б У. КОярзОк (МФТСпОзУзжР ТОРСк) 1 0,34 

8 ЛзбОджкО б У. АаОР (КУмф-КСзУжкУзжР ТОРСк) 1 0,33 

9 ЛзбОджкО б У. ЖОкО-АФи (КСр-АвОпУзжР ТОРСк) 1 0,33 

10 КСгкжз б У. КОТО-КСаО (ИквФгОРУзжР ТОРСк) 1 0,98 

11 КСгкжз "ЖОяпкуР" б У. МФТСпОз 1 0,36 

12 ГТСйОмФХжкУзжР ТСгкжз б У. КУмф-КСзУО 1 0,36 

13 КСгкжз б У. ЛФХСР КОТОУФз (НСРУзжР ТОРСк) 1 0,30 

14 КСгкжз б У. ЯеФиО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 1 0,30 

 

В оПиСй ОкСйОифкуП зСкоПкмТОожж кПСгжйО УСгПТдОиж 12,3% УзбОджк, 

СмкСУясжХУя ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСйФ бСгСУкОадПкжю (7 же 57 СаУиПгСбОккуХ), ж 

8,4% ТСгкжзСб (5 же 59 СаУиПгСбОккуХ).   

ИаТОсОПм бкжйОкжП УзбОджкО б У. ИТС КУмф-КОкУзСвС ТОРСкО, вгП УСгПТдОкжП 

кПСгжйО (3,30 йзв/гй3) б 14,6 ТОе лТПбурОПм УТПгкжП зСкоПкмТОожж хмСвС хиПйПкмО 

гия ТПвжСкО. ВбжгФ кПаСифрСвС зСижпПУмбО СмСаТОккуХ лТСа кО СатПзмОХ У 

ОкСйОифкуйж ФТСбкяйж УСгПТдОкжя кПСгжйО (1-3 лТСау) кПСаХСгжйС лТСбПгПкжП 

гСлСикжмПифкуХ жУУиПгСбОкжР б хмСй кОлТОбиПкжж, б мСй пжУиП У оПифю жеФпПкжя 
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бижякжя кПСгжйО кО егСТСбфП июгПР, жУлСифеФюсжХ бСгФ У лСбурПккуйж 

зСкоПкмТОожяйж Nd.  

ЙТж буаСТСпкСй жУУиПгСбОкжж лСбПТХкСУмкуХ бСг кОжаСиПП буУСзжП 

зСкоПкмТОожж (0,31-0,52 йзв/гй3) кПСгжйО СмйПпОижУф б бСгП ТПзж ЖФйОиу КСр-

АвОпУзСвС ТОРСкО, лТжмСзж зСмСТСР лТСмПзОюм йжйС еОзСкУПТбжТСбОккСвС 

КОивФмжкУзСвС ТФгкжзО (вгП б 1937-1950 вв. ж 2003-2008 вв. гСаубОижУф 

бСифнТОйСбуП ж йСижагПкСбуП ТФгу). ЙТСйеСкО ТФгкжзО, вгП СУмОижУф 

кПбубПеПккуП СмХСгу лТСжебСгУмбО (0,1 йик м), кОХСгжмУя б мТФгкСгСУмФлкСР 

йПУмкСУмж кО буУСмП 3100 й кОг ФТСбкПй йСТя, кС, кПУйСмТя кО гижмПифкСП 

СмУФмУмбжП гПямПифкСУмж, СмХСгу СзОеубОюм бижякжП кО ХжйжпПУзжР УСУмОб 

аижеиПдОсПР ТПзж ЖФйОиу (мОаижоО 2).  

МОаижоО 2. CСгПТдОкжП кПСгжйО б жУУиПгСбОккуХ ТПзОХ ж СеЦТОХ кО мПТТжмСТжж 

КПУлФаижзж АимОР (йзв/гй3) 

Table 2. Neodymium concentrations in the studied rivers and lakes in the Altai Republic 

(μg/dm3) 

 

№ 

л/л 
ЗОебОкжП СатПзмО СлТСаСбОкжя 

КСи-бС лТСа 
кО СатПзмП 

КТСбкж 

УСгПТдОкжя 

1 Т. ЖФйОиу (КСр-АвОпУзжР ТОРСк) 3 0,310-0,520 

2 Т. КОивФму (КСр-АвОпУзжР ТОРСк) 1 0,096 

3 КФпПР б лТСйеСкП ТФгкжзО «ВПУЦиуР» 

(НСРУзжР ТОРСк) 
2 0,025-0,041 

4 Се. ЖОкдПТСзУзСП (ЖОРйжкУзжР ТОРСк) 1 0,260 

5 Се. ГПРеПТкСП (КиОвОкУзжР ТОРСк) 1 0,006 
 

ЙСиФпПккуП гОккуП лС ФТСбкяй УСгПТдОкжя кПСгжйО б буаСТСпкС жУУиПгСбОккуХ 

ТПзОХ ж СеЦТОХ мОздП УбжгПмПифУмбФюм С кПСаХСгжйСУмж лТСбПгПкжя 

гСлСикжмПифкуХ жУУиПгСбОкжР зОз ФдП лТПгУмОбиПккуХ СатПзмСб (мОаи. 2), мОз ж б 

оПиСй лСбПТХкСУмкуХ бСг кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж АимОР.  

МОзжй СаТОеСй, ФУмОкСбиПккуП зСкоПкмТОожж кПСгжйО б лСгеПйкуХ бСгОХ 

ТПУлФаижзж екОпжмПифкС бОТфжТФюм б лТСУмТОкУмбП. АкСйОифкС буУСзСП 

УСгПТдОкжП хмСвС ТПгзСеПйПифкСвС хиПйПкмО буябиПкС б 14 жУмСпкжзОХ лСгеПйкуХ 

бСг, лТж хмСй кО 12 СатПзмОХ (б 7 УзбОджкОХ ж 5 ТСгкжзОХ) бСгО жУлСифеФПмУя б 

лжмфПбуХ оПияХ. ЗПСаХСгжйС лТСгСиджмф жеФпПкжП ТОУлТПгПиПкжя кПСгжйО ж 
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гТФвжХ КЗЭ б лСгеПйкуХ лжмфПбуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР, СУСаПккС кО СатПзмОХ, 

СаПУлПпжбОюсжХ бСгСР екОпжмПифкФю пОУмф кОУПиПкжя.  

ИаУФдгПкжП. ИеФпПкжП УСгПТдОкжя КЗЭ б лТжТСгкуХ УТПгОХ ОзмжбкС кОпОиСУф 

мСифзС б лСУиПгкжП вСгу. ЙФаижзОожж С буябиПкжж кПСгжйО б лСбПТХкСУмкуХ ж 

лСгеПйкуХ бСгОХ ЛжажТж (кО ювС-бСУмСзП ЗОаОРзОифУзСвС зТОя [10], б аОУУПРкП ТПзж 

Иаж – б КТОУкСяТУзСй зТОП, КПйПТСбУзСР СаиОУмж, ЗСбСУжажТУзСР СаиОУмж, 

АимОРУзСй зТОП [11], МСйУзСР СаиОУмж [11, 12], КПУлФаижзП АимОР [11, 13], НОзОУжж 

[14]  лСзОеОиж, пмС УТПгкПП екОпПкжП хмСвС хиПйПкмО б лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ 

УСУмОбияиС 0,002-0,29 йзв/гй3, б лСгеПйкуХ бСгОХ – 0,002-0,52 йзв/гй3, б мПХ 

УиФпОяХ, ПУиж кО жУУиПгФПйуХ мПТТжмСТжяХ СмУФмУмбСбОиж вСТкСгСаубОюсжП 

лТПглТжямжя. ИгкОзС баижеж мПХкСвПккуХ еОвТяекжмПиПР зСкоПкмТОожж Nd ауиж 

кОйкСвС бурП: б лСТСбуХ бСгОХ ХбСУмСХТОкжижс БСй-ГСТХСкУзСвС вСТкС-

СаСвОмжмПифкСвС зСйажкОмО (ГИК) – 661 йзв/гй3, ДджгжкУзСвС ГИК – 394 йзв/гй3 

[15]; О б бСгОХ же гТПкОдкуХ УмСзСб ХбСУмСХТОкжижсО ИТиСбУзСвС йПУмСТСдгПкжя 

мОкмОиО – 761 йзв/гй3 [16]. В кОрПй жУУиПгСбОкжж кОжаСиПП буУСзСП УСгПТдОкжП 

Nd ауиС буябиПкС мОздП б УзбОджкП, кОХСгясПРУя ТягСй У вСТкСгСаубОюсжй 

лТПглТжямжПй («КФгкжз «ВПУПиуР») – 8,2 йзв/гй3, мС ПУмф б 36,4 ТОеО бурП нСкСбСР 

зСкоПкмТОожж гия лСгеПйкуХ бСг КПУлФаижзж АимОР.   

ЙФаижзОожж ТСУУжРУзжХ ж еОТФаПдкуХ ФпПкуХ гСзОеубОюм, пмС зСкоПкмТОожж КЗЭ (б 

мСй пжУиП кПСгжйО) б лСбПТХкСУмкуХ ж лСгеПйкуХ бСгОХ еОбжУям См йжкПТОиСб 

бСгСбйПсОюсжХ лСТСг [17, 18], О мОздП йСвФм аумф УбяеОку У ОкмТСлСвПккуйж 

еОвТяекПкжяйж, зСмСТуП бСекжзОюм лТж гСаупП лСиПекуХ жУзСлОПйуХ жиж лТж 

лСлОгОкжж лТСйуриПккуХ ж УПифУзСХСеяРУмбПккуХ СмХСгСб [2].  

КпжмубОя УмСРзСУмф КЗЭ б СзТФдОюсПР УТПгП ж бСейСдкСУмф бСгкСвС лФмж 

лСУмФлиПкжя, бСекжзОПм кПСаХСгжйСУмф жеФпПкжя жХ бСегПРУмбжя кО СТвОкжей 

пПиСбПзО. В лСУиПгкПП гПУямжиПмжП буяУкжиСУф, пмС КЗЭ ТОеТФрОюм УмТФзмФТФ ж 

нФкзожю ТОеижпкуХ СТвОкСб пПиСбПзО ж буеубОПм йФифмжУжУмПйкуП еОаСиПбОкжя 

(гуХОмПифкСР, кПТбкСР, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР, ТПлТСгФзмжбкСР ж жййФккСР УжУмПй) 

[6].  

КУмОкСбиПкС, пмС кПСгжй СаиОгОПм ожмСмСзУжпкуй гПРУмбжПй, йСдПм лСбТПдгОмф 

ДЗК ж УлСУСаУмбСбОмф ОкСйОифкСйФ ТОебжмжю УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу [8]. 

ЙТж аПТПйПккСУмж кПСгжй бижяПм кО бкФмТжФмТСакСП ТОебжмжП лиСгО, лТжбСгя з 

гПнПзмОй кПТбкСР мТФазж лиСгО [7] ж ФбПижпжбОя ТжУз лСябиПкжя ОкСйОижР, 

кОлТжйПТ, вШЧедХллыЫ мЧШЧиЧв ШФжвзнзя йзцФ з чХйюЩнХЦ Ф йиОгПкоПб [19]. ЗПСгжй 

кОТФрОПм зСУмкуР йПмОаСижей, пмС лТжбСгжм з УкждПкжю йжкПТОифкСР лиСмкСУмж 
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зСУмкСР мзОкж, буеубОя СУмПСлСТСе ж лСбТПдгПкжП зСУмПР ж УФУмОбСб [20]. ЙТж 

лСУмСяккСй зСкмОзмП У кПСгжйСй хмСм хиПйПкм кОзОлижбОПмУя б СТвОкжейП июгПР: 

зжмОРУзжйж жУУиПгСбОмПияйж ауиС лСзОеОкС, пмС УСгПТдОкжП Nd б бСиСУОХ 

рОХмПТСб ауиС кОйкСвС бурП, пПй б бСиСУОХ июгПР же зСкмТСифкСР вТФллу [21]. 

Йуиф, УСгПТдОсОя СзУжг кПСгжйО Nd2O3, УлСУСакО буеубОмф лкПбйСкжю ж 

иПвСпкуР нжаТСе [22, 23, О мОздП лСбТПдгОмф йФдУзжП ТПлТСгФзмжбкуП СТвОку, 

буеубОя УкждПкжП зОпПУмбО УлПТйу [24]. 

ВУП хмж нОзму, яТзС УбжгПмПифУмбФюсжП С мСзУжпкСУмж кПСгжйО СлТПгПияюм 

кПСаХСгжйСУмф кСТйжТСбОкжя хмСвС хиПйПкмО б лТжТСгкуХ УТПгОХ, б мСй пжУиП б 

лСгеПйкуХ бСгОХ, мОз зОз б ФмбПТдгПккуХ кукП УОкжмОТкуХ лТОбжиОХ ЛОкЙжЗ 

1.2.3685-2122 вжвжПкжпПУзжП УмОкгОТму гия кПСгжйО СмУФмУмбФюм. В гТФвжХ УмТОкОХ 

кСТйу гия зСкоПкмТОожР кПСгжйО б лСгеПйкуХ бСгОХ лСзО мОздП кП ббПгПку [2].  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. КОаСмО лТСбПгПкО кО мПТТжмСТжж СгкСвС ТПвжСкО ж У 

кПаСифржй зСижпПУмбСй СмСаТОккуХ лТСа кО бСгкуХ СатПзмОХ (лС 1-3 лТСау бСгу 

же зОдгСвС СатПзмО), пмС йСдПм СвТОкжпжбОмф СаСасПккСУмф бубСгСб.   

ЗОзиюпПкжП. ИУУиПгСбОкжП лСзОеОиС ржТСзСП ТОУлТСУмТОкПкжП кПСгжйО б бСгП кО 

мПТТжмСТжж КПУлФаижзж АимОР. ЛСкСбСП УСгПТдОкжП кПСгжйО б лСгеПйкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР УСУмОбжиС 0,225±0,07 йзв/гй3, лТж хмСй зСкоПкмТОожж б бСгкуХ 

СатПзмОХ бОТфжТСбОиж См лТПгПиО СакОТФдПкжя (<0,005 йзв/гй3) гС 8,2 йзв/гй3.  

ЛТПгж лСгеПйкуХ бСг кОжаСиПП буУСзСП УСгПТдОкжП Nd буябиПкС б 

кОаиюгОмПифкСР УзбОджкП, кОХСгясПРУя ТягСй У ХбСУмСХТОкжижсПй 

еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУПиуР» (0,007-8,2 йзв/гй3), О УТПгж 

лСбПТХкСУмкуХ бСг – б бСгП ТПзж, лТСмПзОюсПР СзСиС еОзСкУПТбжТСбОккСвС 

КОивФмжкУзСвС йСижагПк-бСифнТОйСбСвС ТФгкжзО (0,310-0,520 йзв/гй3). 

ЗПСаХСгжйС лТСгСиджмф жУУиПгСбОкжя зСкоПкмТОожж кПСгжйО б СмбОиОХ 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж, пмСау СоПкжмф ТПкмОаПифкСУмф ПвС 

лСбмСТкСвС жУлСифеСбОкжя. МОздП бОдкС СТвОкжеСбОмф йСкжмСТжТСбОкжП бСгкуХ 

СатПзмСб, кОХСгясжХУя баижеж вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР. 

 

Ие 118 жУУиПгСбОккуХ УзбОджк ж ТСгкжзСб б бСгП 14 СатПзмСб (11,8%) 

зСкоПкмТОожж кПСгжйО лТПбурОиж УТПгкжР ФТСбПкф лС ТПвжСкФ. ЙТж хмСй бСгО же 

12 бСгСжУмСпкжзСб ОкСйОифкуХ лС кПСгжйФ (12,3% УзбОджк ж 8,5% ТСгкжзСб), 

жУлСифеФПмУя кОУПиПкжПй гия лжмфя. ВбжгФ бСейСдкСвС бТПгкСвС бСегПРУмбжя 
                                                                 
22 ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 "ГжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ж мТПаСбОкжя з СаПУлПпПкжю аПеСлОУкСУмж ж 
(жиж) аПебТПгкСУмж гия пПиСбПзО нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя" 
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кПСгжйО, мТПаФПмУя ФУмОкСбжмф УОкжмОТкуП кСТйу ПвС УСгПТдОкжя б ПУмПУмбПккуХ 

УТПгОХ, бзиюпОя лжмфПбФю бСгФ. МПиПУССаТОекС ТОУржТжмф жУУиПгСбОкжП лС 

буябиПкжю кПСгжйО (ж лТСпжХ КЗЭ) б лСгеПйкуХ бСгСжУмСпкжзОХ. 

 

КТСйП мСвС, УиПгФПм жеФпжмф УСУмСякжП егСТСбфя июгПР, ФлСмТПаияюсжХ бСгФ же 

ФдП ФУмОкСбиПккуХ УзбОджк У ОкСйОифкС буУСзжй УСгПТдОкжПй кПСгжйО. 
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КДК 613.2 

ИМДЗКА ЙИПДВИГИ ЙИВДДДЗИЯ ОКИЙЬЗИКИВ ДКАМДКИЗБККГА И ЛВЯЗАЗЗЫД Л 

ЗИЖ ЛАКМИКЫ КИЛКА ДЙЯ ЗДИКИВЬЯ 

ЙСмОлзжкО Д.Й. 1, 2, КФмПТвжкО З.И.1, ЖОдОПбО М.В.1, 3 
1
 ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку ТОаСпжХ 

лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 
2
 МПкмТОифкуР ДзОмПТжкаФТвУзжР СмгПи КлТОбиПкжП ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП 

еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО лС ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 
3 

ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм ЖжкегТОбО КСУУжж», 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

 

ЛСХТОкПкжП егСТСбфя гПмПР б СаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожяХ У лСйСсфю 

лТОбжифкС СТвОкжеСбОккСвС лжмОкжя ябияПмУя лТжСТжмПмкуй. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИоПкзО лжсПбСвС лСбПгПкжя рзСифкжзСб ж УбяеОккуХ У кжй 

нОзмСТСб ТжУзО гия егСТСбфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПкС лСлПТПпкСП ОкСкжйкСП УлиСркСП ОкзПмжТСбОкжП 

5347 ФпОсжХУя ж жХ ТСгжмПиПР б рзСиОХ вСТСгО ДзОмПТжкаФТвО. ИлТСУ лТСбСгжиУя 

лТж ФУиСбжж лТПгСУмОбиПкжя лжУфйПккСвС жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя. БуиО 

жУлСифеСбОкО УмОкгОТмжежТСбОккОя ОкзПмО, ТОеТОаСмОккОя б УССмбПмУмбжж У 

йПмСгжпПУзжйж ТПзСйПкгОожяйж. ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже гОккуХ СУФсПУмбияиУя У 

жУлСифеСбОкжПй IBM SPSS Statistics 20 ж Microsoft Excel. ИоПкПку ТжУзж бижякжя 

лжмОкжя кО жеаумСпкФю йОУУФ мПиО ж еОаСиПбОПйСУмф рзСифкжзСб. 

КПеФифмОму. ИУлСифеСбОкжП б УПйфП егСТСбуХ лТжбупПз б лжмОкжж СХбОмубОПм 

СзСиС 70% рзСифкжзСб; мОзСП дП зСижпПУмбС рзСифкжзСб СмгОПм лТПглСпмПкжП 

гСйОркПйФ лжмОкжю. КПвФияТкС СаПгОюм б рзСифкСР УмСиСбСР мСифзС 54,6% 

ФпОсжХУя, б СУкСбкСй йиОгржХ зиОУУСб. КПУлСкгПкму ФзОеубОюм кО еОаСиПбОкжя, 

УбяеОккуП У кОТФрПкжПй СУмТСму еТПкжя, СУОкзж, лжсПбСР ОииПТвжПР, 

еОаСиПбОкжяйж СТвОкСб лжсПбОТПкжя. ЗПУСаиюгПкжП лТжкожлСб егСТСбСвС 

лжмОкжя лСбурОПм б 1,7 ТОеО ТжУз жйПмф жеаумСпкФю йОУУФ мПиО ж б 1,6 ТОеО – ТжУз 

ТОебжмжя еОаСиПбОкжР хкгСзТжккСР УжУмПйу. ЛТПгж рзСифкжзСб, Ф зСмСТуХ 

СмУФмУмбФПм гбФХТОеСбСП лжмОкжП б рзСиП, лСбурОПмУя лСпмж б 2 ТОеО рОкУ 

ТОебжмжя еОаСиПбОкжР СТвОкСб лжсПбОТПкжя, кОТФрПкжя СУОкзж, лжсПбСР ОииПТвжж. 

ДПмж, жйПюсжП ОииПТвжпПУзжП еОаСиПбОкжя ж еОаСиПбОкжя лжсПбОТжмПифкСР 

УжУмПйу, пОсП УСаиюгОюм лТжкожлу егСТСбСвС лжмОкжя.  
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ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В жУУиПгСбОкжж жУлСифеСбОк Сгжк йПмСг УаСТО гОккуХ 

лС УлиСркСйФ СгкСйСйПкмкСйФ ОкзПмжТСбОкжю. 

ВубСгу. ЙСиФпПккуП гОккуП лС лжмОкжю рзСифкжзСб УбжгПмПифУмбФюм Са жХ 

кжезСР йСмжбОожж лжмОмфУя б УмСиСбСР, зТСйП гПмПР кОпОифкуХ зиОУУСб, лжмОкжП 

зСмСТуХ СТвОкжеСбОкС аПУлиОмкС. НПй УмОТрП гПмж, мПй пОсП Скж жУлСифеФюм 

гСлСикжмПифкСП лжмОкжП б аФнПмП ж пПТПе бПкгжквСбуП ОллОТОму. ЙТСаиПйО 

СТвОкжеОожж зОпПУмбПккСвС вСТяпПвС лжмОкжя ябияПмУя кОжаСиПП ОзмФОифкСР б 

Убяеж У ТжУзОйж жеаумСпкСР йОУУу мПиО ж еОаСиПбОкжР хкгСзТжккСР УжУмПйу. 

КиюпПбуП УиСбО: лжсПбСП лСбПгПкжП, СТвОкжеСбОккСП лжмОкжП, рзСифкжзж, 

еОаСиПбОПйСУмф, лТжкожлу егСТСбСвС лжмОкжя, нОзмСТу ТжУзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб:  

кО жУУиПгСбОкжП лСиФпПкС ТОеТПрПкжП иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО ЛБКЗ 

ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО № 5 См 27.12.2021. ВУП СаУиПгСбОккуП гОиж 

гСаТСбСифкСП жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: лТж лСгвСмСбзП ТФзСлжУж 

ауиж жУлСифеСбОку DeepSeek, GigaChat гия лТСбПТзж СТнСвТОнжж мПзУмО ж ТОУпПмО 

гСУмСбПТкСУмж ТОеижпжР кПзСмСТуХ УмОмжУмжпПУзжХ гОккуХ. ВУП кОФпкуП 

жкмПТлТПмОожж, ОкОиже гОккуХ ж бубСгу булСикПку ОбмСТОйж УОйСУмСямПифкС; 

ОбмСТу кПУФм лСикФю СмбПмУмбПккСУмф еО УСгПТдОкжП УмОмфж. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ЙСмОлзжкО Д.Й., КФмПТвжкО З.И., ЖОдОПбО М.В. ИоПкзО лжсПбСвС 

лСбПгПкжя рзСифкжзСб ДзОмПТжкаФТвО ж УбяеОккуП У кжй нОзмСТу ТжУзО гия 
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Maintaining children's health in educational institutions through proper nutrition is a 

priority. 

Purpose of the study. Assessment of schoolchildren's eating behavior and associated 

health risk factors. 

Materials and methods. A cross-sectional anonymous continuous survey of 5347 students 

and their parents was conducted in schools in the city of Yekaterinburg. The survey was 

conducted on the condition of providing written informed consent. A standardized 

questionnaire was used, developed in accordance with methodological recommendations. 

Statistical data analysis was carried out using IBM SPSS Statistics 20 and Microsoft 

Excel. The risks of the influence of nutrition on overweight and morbidity of schoolchildren 

were estimated. 

Results. Healthy eating habits are followed by about 70% of schoolchildren in the family; 

the same number of schoolchildren prefer home-cooked meals. Only 54.6% of students, 

mostly in the lower grades, regularly dine in the school canteen. Respondents indicate 

diseases associated with impaired visual acuity, posture, food allergies, and digestive 

diseases. Failure to follow the principles of a healthy diet increases the risk of being 

overweight by 1.7 times and the risk of developing endocrine system diseases by 1.6 

times. Among schoolchildren who do not have two meals at school, the risk of developing, 

digestive system diseases, posture disorders, and food allergies increases by almost 2 

times. Children with allergic and digestive system diseases are more likely to follow the 

principles of a healthy diet.  

Study limitations. The study used one method of data collection through a continuous one-

time questionnaire. 

Conclusions. The data obtained on the nutrition of schoolchildren indicates their low 

motivation to eat in the canteen, except for primary schoolchildren, whose meals are 
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provided free of charge. The older the children, the more often they use additional meals 

in the buffet and through vending machines. The problem of organizing high-quality hot 

meals is the most pressing issue due to the risks of overweight and endocrine system 

diseases. 

Keywords: eating behavior, organized meals, schoolchildren, morbidity, principles of 

healthy nutrition, risk factors 
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ЙТОбжифкОя СТвОкжеОожя лжмОкжя рзСифкжзСб жйППм бОдкСП екОпПкжП гия 

нСТйжТСбОкжя лТжкожлСб егСТСбСвС лжмОкжя Ф гПмПР б аФгФсПй, О мОздП 

УСХТОкПкжя егСТСбфя ж лТСнжиОзмжзж еОаСиПбОкжР. ДжУаОиОкУ б ХОТОзмПТП лжмОкжя 

УлСУСаУмбФПм ТжУзФ ТОебжмжя ОТмПТжОифкСР вжлПТмСкжж, вжлПТХСиПУмПТжкПйжж, 

вжлПТвижзПйжж, жеаумСпкСР йОУУу мПиО ж СджТПкжя, УжУмПйкСвС бСУлОиПкжя, пмС, б 

УбСю СпПТПгф, ФбПижпжбОПм ТжУз УСожОифкС-екОпжйуХ еОаСиПбОкжР, мОзжХ зОз 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя, УОХОТкуР гжОаПм ж ТОз23 [1, 2]. ЛСвиОУкС ОкОижеФ 

                                                                 
23 ДТОлзжкО И. Ж., КОТОйкСбО З. Л., КСкоПбОя А.В., ГСТкуР Б. Э., ДОгОПбО В.А., ДТСегСбО Й.Ю., 
ДвОкяк К.А., ДижОрПбжп Л.И., ИейОРиСбО И.В., ЙОбТПкСбО Д.А., ЙжсПкзС И.В., ЛзТжлкжзСбО И.А., 
ОбОаУзОя И.Б., ОжрзСбО В. З. КСУУжРУзСП СасПУмбС лТСнжиОзмжзж кПжкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР. 
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гОккуХ, лТПгУмОбиПккСй б гСзФйПкмП «ГиСаОифкСП аТПйя аСиПекПР» [3], гия 

беТСУиСвС кОУПиПкжя б йжТП еО лПТжСг 1990-2017 вв. же 195 УмТОк, 11 йик УйПТмПР ж 

255 йик иПм джекж, УзСТТПзмжТСбОккуХ лС лТПдгПбТПйПккСР УйПТмкСУмж ж 

кПмТФгСУлСУСакСУмж б 2017 в. ауиж УбяеОку У кОТФрПкжПй ХОТОзмПТО лжмОкжя. ВС 

йкСвжХ УмТОкОХ СУкСбкуйж нОзмСТОйж ТжУзО ауиж: лСбурПккСП лСмТПаиПкжП УСиж, 

кПгСУмОмСпкСП лСмТПаиПкжП оПифкСеПТкСбуХ лТСгФзмСб, УбПджХ нТФзмСб ж СбСсПР. 

ЛСвиОУкС ТОУпПмОй, зОдгуР лямуР УиФпОР УйПТмж б 2017 в. ауи УлТСбСожТСбОк 

кПегСТСбуй лжмОкжПй [3]. В Убяеж У мПй, пмС Убяеф егСТСбфя ж лжмОкжя б кОУмСясПП 

бТПйя ябияПмУя СасПлТжекОккСР [4-10] лТПгУмОбияПмУя ОзмФОифкуй буябиПкжП 

ОижйПкмОТкуХ нОзмСТСб ТжУзО, бижяюсжХ кО нСТйжТСбОкжП егСТСбфя 

лСгТОУмОюсПвС лСзСиПкжя.  

МПифю кОрПР ТОаСму ауиО СоПкзО лжсПбСвС лСбПгПкжя рзСифкжзСб ж УбяеОккуХ У 

кжй нОзмСТСб ТжУзО гия егСТСбфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП ауиС булСикПкС У лТжйПкПкжПй йПмСгО 

лСлПТПпкСвС (СгкСйСйПкмкСвС) ОкСкжйкСвС УлиСркСвС ОкзПмжТСбОкжя. В кПй 

лТжкяиж ФпОУмжП 5347 ФпОсжХУя ж жХ ТСгжмПиПР же рзСи вСТСгО ДзОмПТжкаФТвО б 

бПУПккжР лПТжСг 2023/2024 ФпПакСвС вСгО. ЛмТФзмФТО буаСТзж бзиюпОиО 2047 

ТСгжмПиПР ж гПмПР кОпОифкуХ зиОУУСб, 2989 ФпОсжХУя УТПгкжХ зиОУУСб ж 311 

УмОТрПзиОУУкжзСб. ЙСиФпПкжП жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя кО ФпОУмжП б 

ОкзПмжТСбОкжж ауиС СаяеОмПифкуй ФУиСбжПй: гия кПУСбПТрПккСиПмкжХ (гС 15 иПм) 

мТПаСбОиСУф лжУфйПккСП УСвиОУжП ТСгжмПиПР, О гия ФпОсжХУя 15 иПм ж УмОТрП – 

гСлСикжмПифкС жХ УСаУмбПккСП УСвиОУжП. ИлТСУ ауи булСикПк кО СкиОРк-

лиОмнСТйП лС УмОкгОТмжежТСбОккСР ОкзПмП, ТОеТОаСмОккСР б УССмбПмУмбжж У 

йПмСгжпПУзжйж ТПзСйПкгОожяйж24, лТПгкОекОпПккСР гия СоПкзж лжмОкжя 

СаФпОюсжХУя б СасПСаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожяХ. АкзПмО СХбОмубОиО мОзжП 

аиСзж бСлТСУСб, зОз лТжбПТдПккСУмф лТжкожлОй егСТСбСвС лжмОкжя, СУСаПккСУмж 

ТПджйО лжмОкжя б гСйОркжХ ФУиСбжяХ ж б рзСиП, кОижпжП ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР 

ж м. г. ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ лТСбСгжиОУф У жУлСифеСбОкжПй лОзПмСб 

IBM SPSS Statistics 20, Microsoft Excel, О мОздП жУзФУУмбПккуй жкмПииПзмСй У 

                                                                                                                                                                                                                        

АижйПкмОТкС-еОбжУжйуП нОзмСТу ТжУзО ХТСкжпПУзжХ кПжкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР ж лТжбупзж 

лжмОкжя: гжПмСиСвжпПУзОя зСТТПзожя б ТОйзОХ лТСнжиОзмжпПУзСвС зСкУФифмжТСбОкжя. 
ЖПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж. КОТгжСбОУзФияТкОя мПТОлжя ж лТСнжиОзмжзО. 2021;20(5):2952. 
doi:10.15829/1728-8800-2021-2952. 
24 ЖК 2.3.0340–24. 2.3. ГжвжПкО лжмОкжя. ЙСгвСмСбзО ж лТСбПгПкжП йСкжмСТжквО лжмОкжя 
СаФпОюсжХУя СасПСаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожР. ЖПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж (Фмб. ГиОбкуй 
вСУФгОТУмбПккуй УОкжмОТкуй бТОпСй КЛ 06.03.2024) 
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лТжйПкПкжПй DeepSeek, GigaChat. БуиО СУФсПУмбиПкО СоПкзО СмкСрПкжя рОкУСб ж 

СмкСУжмПифкСвС ТжУзО бижякжя лжсПбуХ лТжбупПз кО еОаСиПбОПйСУмф рзСифкжзСб.  

КПеФифмОму. ИУУиПгСбОкжП лТжбПТдПккСУмж УПйПР рзСифкжзСб з егСТСбСйФ 

лжмОкжю лСзОеОиС, пмС аСифржкУмбС же кжХ бзиюпОюм б ТОожСк лСиПекуП лТСгФзму. 

МОз, ПдПгкПбкС нТФзму б зСижпПУмбП кП йПкПП 250 – 300 в ФлСмТПаияюм 78,4% 

ТПУлСкгПкмСб. ИбСскуП аиюгО (жУзиюпОя зОТмСнПиф) пОсП СгкСвС ТОеО б гПкф 

лТжУФмУмбФюм б йПкю Ф 70,9% СлТСрПккуХ УПйПР. ЖСиСпкуП лТСгФзму ПдПгкПбкС 

бзиюпОюм б УбСР ТОожСк 67,5% УПйПР. МПифкСеПТкСбСР ХиПа ж ХиПаСаФиСпкуП 

жегПижя же йФзж бмСТСвС УСТмО ж/жиж У гСаОбиПкжПй СмТФаПР ПдПгкПбкС 

ФлСмТПаияюм 48,1% СлТСрПккуХ. КуакуП аиюгО кП йПкПП СгкСвС ТОеО б кПгПию 

бзиюпОюм б УбСР ТОожСк 54,1% УПйПР. 

ЙПТПг ФХСгСй б рзСиФ 60,0% гПмПР лжмОюмУя гСйО. В УТПгкПй 73,2% рзСифкжзСб, 

кПеОбжУжйС См бСеТОУмкСР зОмПвСТжж, СаПгОюм гСйО (73,7% – кОпОифкуП зиОУУу, 

72,8% – УТПгкжП зиОУУу ж 73,3% – УмОТржП зиОУУу; Т>0,05). КПвФияТкС б рзСифкСР 

УмСиСбСР лжмОюмУя 54,6% ФпОсжХУя, кП бУПвгО – 28,8% ФпПкжзСб, О 14,0% кП 

лжмОюмУя. ЗОжаСифрОя гСия рзСифкжзСб, зСмСТуП бУПвгО лжмОюмУя б УмСиСбСР, 

лТжХСгжмУя кО кОпОифкуП зиОУУу: кО 2,3% ж 4,6% аСифрП, пПй Ф УмОТрПзиОУУкжзСб ж 

ФпОсжХУя УТПгкжХ зиОУУСб УССмбПмУмбПккС (p <0,001). ЙСикСУмфю СмзОеубОюмУя См 

лжмОкжя б УмСиСбСР пОсП бУПвС УмОТрПзиОУУкжзж: кО 1,5% ж 15,0% аСифрП, пПй 

ФпПкжзж УТПгкжХ зиОУУСб ж кОпОифкуХ зиОУУСб УССмбПмУмбПккС (p <0,001). 

ГиОбкСР лТжпжкСР, лС зСмСТСР См 40% гС 50% СлТСрПккуХ рзСифкжзСб кП лжмОюмУя 

б УмСиСбСР, ябияПмУя зОпПУмбС Пгу: СкО пОУмС аубОПм ХСиСгкСР ж кПбзФУкСР. 

ИУмОифкуП нОзмСТу, бижяюсжП кО хмС ТПрПкжП, йПкПП ТОУлТСУмТОкПку, кС мОздП 

еОУиФджбОюм бкжйОкжя ж СмТОдПку кО ТжУФкзП 1. 
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КжУФкСз 1. ИмбПму ТПУлСкгПкмСб кО бСлТСУ «НмС кП кТОбжмУя б рзСифкСР УмСиСбСР 

гПмяй?» 

Figure 1. Respondents' answers to the question "What do children dislike about the school 

cafeteria?" 

ЙТж СоПкзП УмТФзмФТу жУлСифеСбОкжя вСТяпПвС лжмОкжя б рзСиП буябиПкС, пмС 

54,5% гПмПР СаПгОюм, 38,6% – еОбмТОзОюм, О 8,6% аПТФм лСигкжз б рзСифкСР 

УмСиСбСР. ЙСУПсОюсжХ еОбмТОз аСифрП УТПгж ФпПкжзСб кОпОифкуХ зиОУУСб кО 

20,6% ж 29,6% УССмбПмУмбПккС, пПй УТПгж УмОТрПзиОУУкжзСб ж ФпОсжХУя УТПгкжХ 

зиОУУСб. ИаПгОюм б рзСифкСР УмСиСбСР пОсП гПмж же УТПгкжХ зиОУУСб кО 7,5% ж 

9,0% УССмбПмУмбПккС, пПй ФпОсжПУя кОпОифкуХ ж УмОТржХ зиОУУСб. ДбФХТОеСбуй 

лжмОкжПй СХбОпПкС 5,9% рзСифкжзСб, лТж хмСй кОжаСифрФю гСию УСУмОбияюм 

ФпПкжзж кОпОифкуХ зиОУУСб – кО 2,8% ж 4,0% аСифрП УССмбПмУмбПккС, пПй гПмж же 

УмОТржХ ж УТПгкжХ зиОУУСб. 

АкОиже лТПглСпмПкжР б буаСТП аиюг рзСифкжзСб б УмСиСбСР лСзОеОи, пмС 

кОжаСифрПР лСлФияТкСУмфю лСифеФюмУя бмСТуП аиюгО – жХ буажТОПм зОдгуР 

лямуР ФпПкжз (20%). ДОиПП УиПгФюм: зСйажкОожя лПТбСвС ж бмСТСвС аиюг (9,3%), 

СаПг же мТЦХ аиюг (8,1%) ж бмСТуП аиюгО У УОиОмСй (7,3%). ЖПкПП лСлФияТку УФл 

(3,0%) ж лПТбуП аиюгО У УОиОмСй (2,2%). 
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Приходится долго ждать, чтобы получить еду 

Много детей и мало места  

Не хватает времени 

Не хватает посуды 

Грязно 

Не нравится сервировка столов 

В столовой часто неприятно пахнет 

Еда не вкусная 

Еда часто бывает остывшей 

Начальные классы, n=2047 Средние классы, n=2989 Старшие классы, n=311 
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ДСлСикжмПифкС з СТвОкжеСбОккСйФ лжмОкжю лТжСаТПмОюм лТСгФзожю б аФнПмП б 

УТПгкПй 19,2% рзСифкжзСб. МСифзС аФнПмкФю лТСгФзожю жУлСифеФюм пОсП 

УмОТрПзиОУУкжзж (14,1%), пмС кО 3,8% ж 10,5% УССмбПмУмбПккС аСифрП, пПй Ф 

ФпПкжзСб УТПгкжХ ж кОпОифкуХ зиОУУСб (p <0,001). ЛТПгж рзСифкжзСб кОжаСифрПР 

лСлФияТкСУмфю лТж буаСТП аФнПмкСР лТСгФзожж лСифеФПмУя булПпзО (б УТПгкПй 

48,8%), О мОздП УСзж нТФзмСбуП (25,8%), бСгО лжмфПбОя аФмжижТСбОккОя (25,0%), 

зСкгжмПТУзжП жегПижя лТСйуриПккСвС жевСмСбиПкжя (22,7%), вОТкжТу (22,1%), 

УСзСУСгПТдОсжП кОлжмзж У УОХОТСй (20,0%). ИУмОифкОя лТСгФзожя, лТжСаТПмОПйОя 

рзСифкжзОйж б аФнПмП, лТПгУмОбиПкО б мОаижоП 1. 

МОаижоО 1. КгПифкуР бПУ рзСифкжзСб, лТжСаТПмОюсжХ лТСгФзожю аФнПмО, % 

Table 1. Share of students who purchase cafeteria products, % 

ВОТжОкм СмбПмО ЗОпОифкуП 

зиОУУу, n=2047 

ЛТПгкжП зиОУУу, 

n=2989 

ЛмОТржП зиОУУу, 

n=311 

ИбСскуП УОиОму, 

СбСсж 
11,0 17,1 27,7 

ЙПТбуП аиюгО 10,5 12,8 17,7 

ГОТкжТу 18,4 23,5 33,8 

ИУкСбкуП (йяУкуП 

ж ТуакуП) аиюгО 
12,6 19,9 33,1 

ЛСУжУзж/УОТгПифзж 14,3 18,5 19,6 

КОрж 8,4 10,1 13,2 

ЖСиСпкуП 

лТСгФзму 
11,1 11,4 15,8 

ЛСзж нТФзмСбуП 23,4 27,3 26,4 

ЛСзСУСгПТдОсжП 

кОлжмзж У УОХОТСй 
17,2 22,0 22,5 

ВулПпкуП жегПижя 

УСаУмбПккСвС 
44,8 52,2 43,1 
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лТжвСмСбиПкжя 

БФмПТаТСгу 13,7 20,9 19,9 

КСкгжмПТУзжП 

жегПижя 

лТСйуриПккСвС 

жевСмСбиПкжя 

21,2 23,9 20,9 

В м. п. лПпПкфП 

вОиПмкСП 
10,0 11,9 11,6 

БОмСкпжзж 

еиОзСбуП ж 

нТФзмСбС-

еиОзСбуП 

11,5 16,3 19,6 

ЗПнжТ, лОУмжиО, 

йОТйПиОг 
10,5 11,1 10,0 

ЛТФзму 16,1 19,4 21,5 

ЛиОгзжП 

вОежТСбОккуП 

кОлжмзж 

8,4 13,3 12,2 

ВСгО лжмфПбОя 

аФмжижТСбОккОя 
21,4 27,0 28,9 

НОсП бУПвС аФнПмкСР лТСгФзожПР лСифеФюмУя ФпОсжПУя УмОТржХ ж УТПгкжХ зиОУУСб 

(p <0,001). ИгкОзС мОзжП лСежожж, зОз еПнжТ, лОУмжиО, йОТйПиОг, зСкгжмПТУзжП 

жегПижя лТСйуриПккСвС жевСмСбиПкжя, булПпзО УСаУмбПккСвС лТжвСмСбиПкжя, 

лСифеФюмУя лСлФияТкСУмфю УТПгж ФпПкжзСб кОпОифкуХ зиОУУСб (p <0,001). 

ЛмОТрПзиОУУкжзж дП лТПглСпжмОюм лТжСаТПмОмф б аФнПмП лСикСоПккуП аиюгО, 

вОТкжТу, УОиОму, О ФпПкжзж УТПгкжХ зиОУУСб — УиОгзжП кОлжмзж. 

В бПкгжквСбСй ОллОТОмП 13,2% рзСифкжзСб лСзФлОюм бСгФ лжмфПбФю 

аФмжижТСбОккФю, 11,7% — зСкгжмПТУзжП жегПижя лТСйуриПккСвС жевСмСбиПкжя, 

10,2% — УСзж, кПзмОТу, 8,3% — нТФзмСбС-еиОзСбуП аОмСкпжзж, 3,3% — 

зжУиСйСиСпкФю лТСгФзожю. ЗОжаСифрПР лСлФияТкСУмфю бПкгжквСбуП ОллОТОму 

лСифеФюмУя Ф ФпПкжзСб УТПгкжХ зиОУУСб (p <0,001). 
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АкОиже еОаСиПбОПйСУмж лС ТПеФифмОмОй СлТСУО ТСгжмПиПР ж рзСифкжзСб лСзОеОи, 

пмС кОжаСиПП ТОУлТСУмТОкПккуйж еОаСиПбОкжяйж ябияюмУя: кОТФрПкжП СУмТСму 

еТПкжя (30,2%), лиСУзСУмСлжП (23,7%), кОТФрПкжП СУОкзж (22,5%), лжсПбОя ОииПТвжя 

(13,6%), еОаСиПбОкжя СТвОкСб лжсПбОТПкжя (9,5%), еОаСиПбОкжя СТвОкСб гуХОкжя 

(4,9%), аСиПекж кПТбкСР УжУмПйу (4,6%), еОаСиПбОкжя УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу 

(3,6%), еОаСиПбОкжя зТСбж (3,2%), аСиПекж хкгСзТжккСР УжУмПйу (2,8%) ж аСиПекж 

сжмСбжгкСР дПиПеу (2,2%). ДТФвжП еОаСиПбОкжя, мОзжП зОз УОХОТкуР гжОаПм, 

оПижОзжя, йФзСбжУожгСе, нПкжизПмСкФТжя, УСУмОбияюм йПкПП 1% (0,6%, 0,5%, 0,4%, 

0,3% УССмбПмУмбПккС). 

ЙТж УТОбкПкжж еОаСиПбОПйСУмж б еОбжУжйСУмж См бСеТОУмО рзСифкжзСб лСиФпПку 

гСУмСбПТкС екОпжйуП ТОеижпжя (Т <0,05) лС бУПй лОмСиСвжяй лТПгУмОбиПккуй б 

мОаижоП 2, зТСйП СТвОкСб гуХОкжя ж лжсПбСР ОииПТвжж.  

МОаижоО 2. ЗОаСиПбОПйСУмф рзСифкжзСб в. ДзОмПТжкаФТв лС ТПеФифмОмОй СлТСУО (лС 

бСеТОУмкСйФ лТжекОзФ) 

Table 2. Incidence of diseases among schoolchildren in Yekaterinburg according to the 

survey results (by age) 

ЗОаСиПбОкжя КпПкжзж 

кОпОифкуХ 

зиОУУСб, % 

КпПкжзж 

УТПгкжХ 

зиОУУСб, % 

КпПкжзж 

УмОТржХ 

зиОУУСб, % 

ЗкОпПкжП 

зСхннжожПкмО 

КТОйПТО (V) 

Т= 

ЛПТгПпкС-

УСУФгжУмСР 

УжУмПйу 

1,9 3,9 10,9 0,1 0,000 

ИТвОкСб 

гуХОкжя 
4,7 5,0 5,8 0,0 0,625 

ИТвОкСб 

лжсПбОТПкжя 
6,7 10,9 13,8 0,1 0,000 

ЗПТбкСР 

УжУмПйу 
3,0 5,1 10,6 0,1 0,000 

ЭкгСзТжккСР 

УжУмПйу 
1,6 3,2 6,1 0,1 0,000 

ЗОТФрПкжП 14,6 27,0 31,8 0,2 0,000 
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СУОкзж 

ЙиСУзСУмСлжП 18,9 26,4 28,6 0,1 0,000 

ЗОТФрПкжП 

СУмТСму еТПкжя 
20,9 35,7 37,9 0,2 0,000 

АкПйжя 2,6 3,1 8,4 0,1 0,000 

БСиПекж 

сжмСбжгкСР 

дПиПеу 

1,2 2,3 7,1 0,1 0,000 

ЙжсПбОя 

ОииПТвжя 
13,8 13,5 13,2 0,0 0,899 

ЛОХОТкуР 

гжОаПм 
0,4 0,6 2,9 0,1 0,000 

ЖФзСбжУожгСе 0,2 0,3 2,3 0,1 0,000 

МПижОзжя 0,3 0,3 2,9 0,1 0,000 

ЛПкжизПмСкФТжя 0,0 0,3 2,6 0,1 0,000 

ЗОжаСифрОя гСия лС бУПй еОаСиПбОкжяй лТжХСгжмУя кО УмОТрПзиОУУкжзСб, зТСйП 

лжсПбСР ОииПТвжж, зСмСТОя пОсП бУмТПпОПмУя Ф гПмПР кОпОифкуХ зиОУУСб. 

Дия СоПкзж ТжУзО еОаСиПбОкжР ж жеаумСпкСР йОУУу мПиО, УбяеОккуХ У нОзмСТОйж 

лжмОкжя, кОйж ауиж буаТОку УиПгФюсжП зТжмПТжж: нОзмжпПУзОя лТжбПТдПккСУмф з 

егСТСбСйФ лжмОкжю, зСмСТОя УСУмОбияПм б УТПгкПй 67,3% См СлТСрПккуХ; 

гбФХТОеСбСП лжмОкжП б рзСиП — б УТПгкПй 5,9%; лжмОкжП мСифзС гСйО — б УТПгкПй 

15,1%. 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже буябжи екОпжйуП ОУУСожОожж йПдгФ кОТФрПкжПй 

лТжкожлСб егСТСбСвС лжмОкжя, зСмСТуП гСУмСбПТкС ОУУСожжТСбОку У лСбурПккуй 

ТжУзСй ТОебжмжя жеаумСпкСР йОУУу мПиО (OR = 1,9; 95% ДИ: 1,5–2,4; p <0,05) ж 

еОаСиПбОкжР хкгСзТжккСР УжУмПйу (OR = 1,8; 95% ДИ: 1,2–2,7; p <0,05). ЙСзОеОмПиж 

СмкСУжмПифкСвС ТжУзО лСгмбПТдгОюм кОижпжП гОккуХ УбяеПР гия жеаумСпкСР 

йОУУу мПиО (RR = 1,7 (95% ДИ: 1,4–2,1; p <0,05) ж гия хкгСзТжккуХ еОаСиПбОкжР RR = 

1,6 (95% ДИ: 1,1–2,1; p <0,05). 
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ИмУФмУмбжП гбФХТОеСбСвС лжмОкжя б рзСиП ябияПмУя екОпжйуй нОзмСТСй ТжУзО 

ТОебжмжя: еОаСиПбОкжР СТвОкСб лжсПбОТПкжя (OR = 1,7; 95% ДИ: 1,1–2,6); кОТФрПкжР 

СУОкзж (OR = 1,6; 95% ДИ: 1,2–2,2); лжсПбСР ОииПТвжж (OR = 1,6; 95% ДИ: 1,1–2,4). 

ВуябиПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП СаТОмкуП ОУУСожОожж. КУмОкСбиПкС, пмС 

рзСифкжзж У лжсПбСР ОииПТвжПР (OR = 0,7; 95% ДИ: 0,5–0,9; p <0,05) ж 

еОаСиПбОкжяйж СТвОкСб лжсПбОТПкжя (OR = 0,6; 95% ДИ: 0,5–0,9; p <0,05) пОсП 

УиПгФюм лТжкожлОй егСТСбСвС лжмОкжя. МОздП СакОТФдПкО УжифкОя СаТОмкОя Убяеф 

йПдгФ СмУФмУмбФПй гбФХТОеСбСвС лжмОкжя б рзСиП ж кОижпжПй еОаСиПбОкжР, 

мТПаФюсжХ УлПожОифкСвС йПкю. К кжй СмкСУямУя: УОХОТкуР гжОаПм (OR = 0,1; 95% 

ДИ: 0,1–0,3); йФзСбжУожгСе (OR = 0,1; 95% ДИ: 0,0–0,2); оПижОзжя (OR = 0,1; 95% ДИ: 

0,1–0,4); нПкжизПмСкФТжя (OR = 0,2; 95% ДИ: 0,1–0,6). 

ИаУФдгПкжП. ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП лжсПбуХ лТжбупПз рзСифкжзСб в. 

ДзОмПТжкаФТвО лСзОеОиС, пмС аСифржкУмбС же кжХ, кПеОбжУжйС См бСеТОУмО, 

лТПглСпжмОюм лжмОмфУя гСйО. ИУкСбкуйж лТжпжкОйж СмзОеО См лжмОкжя б рзСифкСР 

УмСиСбСР, УСвиОУкС гОккуй СлТСУО, ябияюмУя лСгОпО ХСиСгкуХ ж кПбзФУкуХ аиюг, 

пмС УСвиОУФПмУя У ТПеФифмОмОйж гТФвжХ жУУиПгСбОкжР [11, 12]. ЗОижпжП гСмОожж кО 

лжмОкжП гия ФпОсжХУя кОпОифкуХ зиОУУСб УлСУСаУмбФПм мСйФ, пмС аСифржкУмбС же 

кжХ ТПвФияТкС еОбмТОзОюм ж СаПгОюм б рзСиП. ИгкОзС У бСеТОУмСй ФпОсжПУя бУП 

пОсП лТжаПвОюм з гСлСикжмПифкСйФ лжмОкжю еО УпПм аФнПмкСР ж бПкгжквСбСР 

лТСгФзожж. ЙТж хмСй кОаиюгОюмУя бСеТОУмкуП ТОеижпжя б ПП буаСТП: УТПгж 

йиОгржХ рзСифкжзСб лСлФияТку булПпзО ж зСкгжмПТУзжП жегПижя, УТПгж ФпОсжХУя 

УТПгкжХ зиОУУСб — УиОгзжП кОлжмзж, О УмОТрПзиОУУкжзж пОсП лТжСаТПмОюм вСмСбуП 

аиюгО. 

Эмж гОккуП буеубОюм СаПУлСзСПккСУмф б зСкмПзУмП кПаиОвСлТжямкуХ мПкгПкожР б 

УСУмСякжж егСТСбфя лСгТОУмОюсПвС лСзСиПкжя, кОаиюгОПйуХ б лСУиПгкжП 

гПУямжиПмжя, мОзжХ зОз ТСУм гСиж гПмПР У жеаумСпкСР йОУУСР мПиО, УкждПкжПй 

СУмТСму еТПкжя ж ФбПижпПкжПй ТОУлТСУмТОкПккСУмж еОаСиПбОкжР зСУмкС-йурПпкСР 

ж лжсПбОТжмПифкСР УжУмПй [13-16]. ЙСиФпПккуП кОйж гОккуП С еОаСиПбОПйСУмж, 

кПУйСмТя кО жХ СлТСУкуР ХОТОзмПТ, УСлСУмОбжйу У СнжожОифкСР УмОмжУмжзСР ж 

гОккуйж кОФпкуХ лФаижзОожР. КПеФифмОму кОрПвС ОкОижеО лСгмбПТдгОюм лТяйФю 

Убяеф йПдгФ ХОТОзмПТСй лжмОкжя ж егСТСбфПй: кПУСаиюгПкжП лТжкожлСб егСТСбСвС 

лжмОкжя ФбПижпжбОПм ТжУз ТОебжмжя жеаумСпкСР йОУУу мПиО ж еОаСиПбОкжР 

хкгСзТжккСР УжУмПйу аСиПП пПй б 1,5 ТОеО. В мС дП бТПйя, гПмж, ФдП жйПюсжП 

ОииПТвжпПУзжП ж вОУмТСхкмПТСиСвжпПУзжП еОаСиПбОкжя, УмОмжУмжпПУзж екОпжйС 

пОсП лТжгПТджбОюмУя егСТСбСвС ТОожСкО, пмС, лС-бжгжйСйФ, ябияПмУя 
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букФдгПккСР йПТСР. ИгкОзС У бСеТОУмСй лТжбПТдПккСУмф лТжкожлОй егСТСбСвС 

лжмОкжя СУиОаПбОПм, пмС зСТТПижТФПм У ТСУмСй еОаСиПбОПйСУмж. 

МОзжй СаТОеСй, лТСаиПйО СТвОкжеОожж зОпПУмбПккСвС ж гСУмФлкСвС вСТяпПвС 

лжмОкжя б СасПСаТОеСбОмПифкуХ ФпТПдгПкжяХ СУмОПмУя зТОРкП ОзмФОифкСР зОз б 

КСУУжж, мОз ж еО ТФаПдСй [17, 18]. ЛСвиОУкС ижмПТОмФТкуй гОккуй, зиюпПбуйж 

лТСаиПйОйж б хмСР УнПТП ябияюмУя гПнжожм збОижнжожТСбОккуХ зОгТСб б 

рзСифкуХ УмСиСбуХ, кПСаХСгжйСУмф йСгПТкжеОожж УжУмПйу ФлТОбиПкжя лжмОкжПй 

ж СакСбиПкжя йОмПТжОифкС-мПХкжпПУзСР аОеу, О мОздП бОдкСУмф лТСУбПмжмПифУзСР 

ТОаСму ж жкмПвТОожж зСкоПложж егСТСбСвС СаТОеО джекж б СаТОеСбОмПифкуР 

лТСоПУУ [19, 20]. 

ЗОзиюпПкжП. ИУУиПгСбОкжП буябжиС буТОдПккФю СмТжоОмПифкФю гжкОйжзФ б 

лТжбПТдПккСУмж рзСифкжзСб егСТСбСйФ лжмОкжю лС йПТП жХ беТСУиПкжя, пмС 

ОУУСожжТСбОкС У ТСУмСй ТОУлТСУмТОкПккСУмж ОижйПкмОТкС-еОбжУжйуХ 

еОаСиПбОкжР. В Убяеж У хмжй лТПгУмОбияПмУя кПСаХСгжйуй лТСбПгПкжП 

ФвиФаиПккуХ жУУиПгСбОкжР гия СоПкзж нОзмСТСб, нСТйжТФюсжХ лжсПбСП 

лСбПгПкжП УСбТПйПккуХ рзСифкжзСб. КОеТОаСмзО ж бкПгТПкжП хннПзмжбкуХ 

СаТОеСбОмПифкуХ мПХкСиСвжР, кОлТОбиПккуХ кО лТСгбждПкжП лТжкожлСб егСТСбСвС 

лжмОкжя УТПгж гПмПР ж ТСгжмПиПР, бзиюпОя йПТу лС жХ йСмжбОожж з СУСекОккСйФ 

буаСТФ лСиПекуХ лТСгФзмСб, О мОздП ТПОижеОожя лТСвТОйй лТСнжиОзмжзж рзСифкС-

СаФУиСбиПккСР лОмСиСвжж лСебСиям аСиПП хннПзмжбкС жкмПвТжТСбОмф 

лТСнжиОзмжпПУзжП йПТу б СаТОеСбОмПифкуР лТСоПУУ. ЗПСаХСгжйС 

УСбПТрПкУмбСбОкжП СТвОкжеОожж вСТяпПвС лжмОкжя б рзСиОХ, кОлТОбиПккСП кО 

ФУмТОкПкжП зиюпПбуХ лТжпжк СмзОеО См кПвС, б мСй пжУиП мОзжХ зОз зОпПУмбС 

лТжвСмСбиПкжя ж лСгОпж аиюг. 
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КДК 613.2 

ЙИДНИДЫ К ЖИДДЙИКИВАЗИЮ КАМИИЗА ЙИМАЗИЯ ЗАЛДЙДЗИЯ ЗА ИЛЗИВД 

ЙКИЗМИЙА ЭКЛЙИЛИЖИКИ И ЗКМКИДЗМЗИГИ ЙКИЛИЙИКИВАЗИЯ 

ЖОдОПбО М.В.1,2, ГФТбжп В.Б.1, ЛФмФкзСбО Ж.Й.1,2, НПТкСбО Ю.Л.1  

1
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя  

2
ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм ЖжкегТОбО КСУУжж», 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

ИУлСифеСбОкжП лСзОеОмПиПР хзУлСУСйу, б мСй пжУиП лТСнжижТСбОкжП лжсПбСвС 

УмОмФУО, б нСТйжТСбОкжж СатПзмжбкуХ лПТУСкОижежТСбОккуХ нПкСмжлжпПУзжХ ж 

йПмОаСижпПУзжХ СУСаПккСУмПР гия вТФллСбСвС ж жкгжбжгФОифкСвС йСгПижТСбОкжя 

лжмОкжя ябияПмУя ОзмФОифкуй кОлТОбиПкжПй. 

МПиф. ЗО СУкСбП хзУлСУСйжзж, У ФпПмСй нПкСмжлжпПУзжХ ж йПмОаСижпПУзжХ 

лТжекОзСб кОУПиПкжя ТОеТОаСмОмф лСгХСгу з йСгПижТСбОкжю ТОожСкО лжмОкжя 

кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУлСифеСбОку йПмСгу ТПмТСУлПзмжбкСвС ж лТСУлПзмжбкСвС 

жУУиПгСбОкжя. ВуаТОку мТж вТФллу кОУПиПкжя (гСрзСифкжзж, рзСифкжзж, ТОаСпжП 

лТСйлТПглТжямжР), кОХСгясжПУя б ТОеижпкуХ ФУиСбжяХ лТСджбОкжя, У ТОекуй 

УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжй ФТСбкПй, УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСР СаУмОкСбзСР. 

ИУУиПгСбОкжя бзиюпОиж СоПкзФ: СзТФдОюсПР УТПгу, ОкмТСлСйПмТжпПУзжХ гОккуХ, 

лСижйСТнжейО вПкСб, нОзмжпПУзСвС лжмОкжя, УСгПТдОкжя йПмОииСб б зТСбж, 

СТвОкжпПУзжХ зжУиСм б йСпП, виФмОмжСкО S-мТОкУнПТОеу, лТСмжбСбСУлОижмПифкуХ 

ожмСзжкСб, бОТжОаПифкСУмж УПТгПпкСвС ТжмйО, ажСХжйжпПУзжХ ж зижкжпПУзжХ 

гОккуХ, йжзТСажСму зжрПпкжзО. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. КОеТОаСмОк лСгХСг з нСТйжТСбОкжю нПкСмжлСб, 

бзиюпОюсжР вТФллФ лСзОеОмПиПР: СзТФдОюсОя УТПгО, жкмСзУжзОожя СТвОкжейО, 

УлСУСакСУмф з гПмСзУжзОожж, жеаумСпкОя йОУУО мПиО, СджТПкжП, ТжУз 

йПмОаСижпПУзжХ кОТФрПкжР, УСУмСякжП йжзТСажСму зжрПпкжзО. Л ФпПмСй 

лСмТПакСУмж б йОзТС- ж йжзТСкФмТжПкмОХ, У жУлСифеСбОкжПй лТжкожлСб 

кФмТжПкмкСвС лТСнжижТСбОкжя, лСгСаТОку лТСгФзму ж кФмТжПкму гия зОдгСвС 

нПкСмжлО. ЛТПгж рзСифкжзСб ж ТОаСмОюсжХ кО лТСйуриПккуХ лТПглТжямжяХ 

СлТПгПиПк СУкСбкСР нПкСмжл – «жеаумСпкОя йОУУО мПиО». Дия ТОаСмОюсжХ бС 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ ФУиСбжяХ бугПиПку 3 нПкСмжлО, ФпжмубОюсжП 
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лТжкожлу иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзСвС лжмОкжя ж УкждПкжП ТжУзО йПмОаСижпПУзжХ 

кОТФрПкжР. 

ЖСгПиж лжмОкжя, УСегОккуП У лТжйПкПкжПй лТжкожлСб йПмОаСмжлжТСбОкжя ж 

кФмТжПкмкСвС лТСнжижТСбОкжя, аФгФм УлСУСаУмбСбОмф аСиПП хннПзмжбкСР 

лТСнжиОзмжзП еОаСиПбОкжР. ИкмПвТОожж ажСйОТзПТСб йжзТСажСйО ж лТСажСмжзСб 

УиПгФюсПвС лСзСиПкжя лСмПкожОифкС лСебСияПм буРмж еО ТОйзж мТОгжожСккуХ 

йПмСгСиСвжР СоПкзж хннПзмжбкСУмж лТПгиСдПккуХ йСгПиПР лжмОкжя. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ЗПаСифрОя буаСТзО УкждОПм мСпкСУмф лСиФпПккуХ 

ТПеФифмОмСб. 

ВубСгу. ЛСбТПйПккуР лСгХСг з хзУлСУСйжзП б кФмТжожСиСвжж лСебСияПм 

гжннПТПкожТСбОмф вТФллу лС УХСджй лТжекОзОй, ТОеТОаОмубОмф вТФллСбуП 

ТПзСйПкгОожж ж йСгПиж лжмОкжя гия кОжаСиПП хннПзмжбкСР лТСнжиОзмжзж 

кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: хзУлСУСйжзО, нПкСмжлу лжмОкжя гСрзСифкжзСб, йПмОаСмжлу, вПку 

гПмСзУжзОожж, йСгПижТСбОкжП ТОожСкСб, кФмТжПкмкСП лТСнжижТСбОкжП 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЗО жУУиПгСбОкжП лСиФпПкС ТОеТПрПкжП 

иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО № 5 См 

27.12.2021. ВУП СаУиПгСбОккуП гОиж гСаТСбСифкСП жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС лТж нжкОкУСбСР лСггПТдзП жеФпОПйСвС 

лТПглТжямжя. 
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APPROACHES TO MODELING POPULATION NUTRITION BASED ON THE PRINCIPLE OF 

EXPOSOMICS AND NUTRIENT PROFILING 
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The research was conducted at the Department of Food Hygiene, Product Quality and 

Safety, Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers. 

Introduction. At present, the use of exposome indicators, including profiling of nutritional 

status in the formation of objective personalized phenotypic and metabolic characteristics 

for group and individual diet modeling is of current interest in nutritional science. 

Objective. To develop approaches to creating personalized and group diet models based 

on exosomics and given phenotypic and metabolic characteristics of the population. 

Materials and methods. We used retrospective and prospective research methods. Three 

population groups (preschoolers, schoolchildren, and industrial workers) living in different 

socio-economic and environmental conditions were selected. We assessed phenotypic 

traits, anthropometric data, gene polymorphism, actual nutrition, blood metal levels, 

urinary organic acids, glutathione S-transferase levels, anti-inflammatory cytokines, heart 

rate variability, biochemical and clinical data, and intestinal microbiota. 

Results and discussion. We developed the approach to forming phenotypes using a 

decision tree that includes a group of indicators: environment, body intoxication, 

detoxification capacity, overweight, obesity, risk of metabolic disorders, and intestinal 

microbiota status. Taking into account the phenotype and the need for macro- and 

micronutrients to enhance detoxification processes, normalize the metabolic, immune 

status, and microbiota, as well as the principles of nutrient profiling, we selected products 

and nutrients to be included in recipes for dishes and menus for each phenotype. 

Overweight was determined as the main phenotype among schoolchildren and industrial 

workers. For those exposed to occupational hazards, three additional phenotypes were 

identified, all considering the principles of therapeutic and preventive nutrition and 

reducing the risk of metabolic syndromes, including type 2 diabetes mellitus. In addition, 

individual recommendations were given to each subject. Nutrients are an important 

epigenetic factor affecting human health, and nutritional models created using 
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metabototyping and nutrient profiling contribute to more effective disease prevention. 

Integration of microbiome biomarkers and next-generation probiotics potentially allows us 

to go beyond traditional risk assessment methodologies and evaluate the effectiveness of 

proposed nutrition models for studying changes in the intestinal microbiota. 

Study limitations. A small sample size reduces the accuracy of the results obtained. 

Conclusions. The current approach to exposomics in nutritionology allows us to 

differentiate groups by similar characteristics, develop group recommendations and 

nutrition models for the most effective prevention of adverse human health effects of 

environmental factors. 

Keywords: exposomics, nutritional phenotypes of preschoolers, metabotypes, 

detoxification genes, diet modeling, nutrient profiling 
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В зСкмПзУмП зСкоПложж хзУлСУСйО егСТСбфП лСлФияожж СлТПгПияПмУя УСбСзФлкуй 

бСегПРУмбжПй йкСдПУмбО нОзмСТСб УТПгу. ЛСбТПйПккуП жУУиПгСбОкжя 

еОзСкСйПТкС жкмПвТжТФюм йФифмжСйжзУкуП лСгХСгу, бзиюпОя йПмОаСиСйжзФ, б 

хлжгПйжСиСвжпПУзжР гжеОРк. АзмФОифкС жУлСифеСбОкжП хзУлСеСйкуХ лСзОеОмПиПР, 

мОзжХ зОз лТСнжижТСбОкжП кФмТжмжбкСвС УмОмФУО, гия лСУмТСПкжя СатПзмжбкуХ 

лПТУСкОижежТСбОккуХ нПкСмжлжпПУзжХ ж йПмОаСижпПУзжХ лТСнжиПР. ЭмС УСегОЦм 
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СУкСбФ гия лТПожежСккСвС йСгПижТСбОкжя лжмОкжя кО жкгжбжгФОифкСй ж вТФллСбСй 

ФТСбкяХ [1]. В кОУмСясПП бТПйя УФсПУмбФПм лСкямжП лжсПбСвС нПкСмжлО зОз 

СлТПгПиПккСвС ж жкмПвТжТСбОккСвС кОаСТО вПкПмжпПУзжХ, лТСмПСйкуХ, 

йПмОаСиСйкуХ, нФкзожСкОифкуХ ж лСбПгПкпПУзжХ нОзмСТСб, зСмСТуП лТж 

жейПТПкжж нСТйжТФюм СУкСбФ гия СоПкзж УСУмСякжя лжмОкжя пПиСбПзО. 

ЙжмОмПифкуР нПкСмжл жкмПвТжТФПм бижякжП гжПму кО егСТСбфП ж ябияПмУя 

зСижпПУмбПккуй лСзОеОмПиПй лФмПР, лС зСмСТуй вПку ж СзТФдОюсОя УТПгО 

СзОеубОюм УбСП бижякжП кО егСТСбфП [2]. 

В лСУиПгкжП вСгу хбСиюожСкжТСбОиО зСкоПложя мОТвПмкСвС лжмОкжя, зСмСТОя 

бзиюпОПм б УПая лТПгСУмОбиПкжП зСкзТПмкуХ ТПзСйПкгОожР лС лжмОкжю вТФллП 

нПкСмжлжпПУзж лСХСджХ июгПР жиж йПмОаСмжлСб. КиОУУжнжзОожя жкгжбжгФФйСб лС 

лСгвТФллОй б УССмбПмУмбжж У жХ йПмОаСижпПУзжй лТСнжиПй СлТПгПияПмУя зОз 

йПмОаСмжлжТСбОкжП, ж хмСм лСгХСг жУлСифеФПмУя гия ТОеТОаСмзж хннПзмжбкуХ 

йСгПиПР лжмОкжя. КТСйП мСвС, лТжйПкПкжП йПмОаСмжлжТСбОкжя б лТСгСифкуХ 

жУУиПгСбОкжяХ лСзОеубОПм, пмС йПмОаСмжлу йСвФм аумф УбяеОку У 

зОТгжСйПмОаСижпПУзжйж нОзмСТОйж ТжУзО ж еОаСиПбОкжяйж, УбяеОккуйж У 

лжмОкжПй. В оПиСй жйПюмУя ФаПгжмПифкуП гСзОеОмПифУмбО мСвС, пмС 

йПмОаСижпПУзСП нПкСмжлжТСбОкжП ябияПмУя йкСвССаПсОюсПР УмТОмПвжПР гия 

буябиПкжя вТФлл ТжУзО ж лСмПкожОифкСвС ФиФпрПкжя ФзТПлиПкжя егСТСбфя кО 

ФТСбкП кОУПиПкжя. [3]. 

МОзжй СаТОеСй, жУлСифеСбОкжП лСзОеОмПиПР гия нПкСмжлжТСбОкжя ж 

йПмОаСмжлжТСбОкжя йСдПм аумф лПТУлПзмжбкуй гия ТОеТОаСмзж ТПзСйПкгОожР лС 

лжмОкжю, б мСй пжУиП лПТУСкжнжожТСбОккуХ. ЛжУмПйО кФмТжПкмкСвС 

лТСнжижТСбОкжя, ТОУлТПгПияюсОя лжсПбуП лТСгФзму, лСиФнОаТжзОму, аиюгО ж 

зФижкОТкуП жегПижя лС УСУмОбФ ж УСгПТдОкжю кФмТжПкмСб, ФлТСсОПм УСУмОбиПкжП 

вСмСбуХ ТОожСкСб лжмОкжя, б мСй пжУиП УлПожОижежТСбОккуХ, вгП СУСаСП бкжйОкжП 

ФгПияПмУя лСУмФлиПкжю кПзСмСТуХ бжгСб лжсПбуХ бПсПУмб. 

МПиф ТОаСму: кО СУкСбП хзУлСУСйжзж, У ФпЦмСй нПкСмжлжпПУзжХ ж йПмОаСижпПУзжХ 

лТжекОзСб кОУПиПкжя, ТОеТОаСмОмф лСгХСгу з УСегОкжю лПТУСкжнжожТСбОккуХ ж 

вТФллСбуХ йСгПиПР лжмОкжя. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу: лТСбПгПку ТОкгСйжежТСбОккуП, лТСУлПзмжбкуП, зСвСТмкуП 

жУУиПгСбОкжя б мТПХ УСожОифкуХ вТФллОХ кОУПиПкжя, кОХСгясжХУя б ТОеижпкуХ 

УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжХ ж УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжХ ФУиСбжяХ лТСджбОкжя 

ж ТОаСму (гСрзСифкжзж, рзСифкжзж ж ТОаСпжП). Буиж СаУиПгСбОку гПмж 

гСрзСифкСвС бСеТОУмО б бСеТОУмП 3 - 7 иПм (4,7 ± 0,1 вСгО), же кжХ 46% йОифпжзСб, 
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лТСджбОюсжП б гбФХ мПТТжмСТжОифкуХ еСкОХ: У кПаиОвСлТжямкСР хзСиСвжпПУзСР 

СаУмОкСбзСР б в. ЗждкжР МОвжи (n=98) ж б ФУиСбкС аиОвСлТжямкуХ лС еОвТяекПкжю 

СзТФдОюсПР УТПгу, кС У аСиПП кжезжй УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжй ФТСбкПй б 

в.КТОУкСФнжйУз (n=99, же кжХ 47% йОифпжзСб); рзСифкжзж УТПгкжХ зиОУУСб (5-7 

зиОУУ) б зСижпПУмбП 98 пПиСбПз, же кже 37% йОифпжзСб) СаУиПгСбОку б зТФлкСй 

йПвОлСижУП в. ДзОмПТжкаФТв, б пПмуТЦХ рзСиОХ; ТОаСпжП (n=80) – кО СгкСй же 

йПмОииФТвжпПУзжХ лТПглТжямжР, ТОУлСиСдПккСй б лТжвСТСгП в. ДзОмПТжкаФТвО 

(УТПгкжР бСеТОУм 45,2±1,3 иПм). 

Л оПифю УСУмОбиПкжя ОгПзбОмкуХ вТФллСбуХ ж жкгжбжгФОифкуХ ТОожСкСб лжмОкжя 

кОйж ТОеТОаСмОкО УжУмПйО УаСТО жкнСТйОожж С нОзмСТОХ ж хннПзмОХ бСегПРУмбжя 

кО пПиСбПзО нСТйжТСбОкжя лСгвТФлл кО СУкСбП УХСгУмбО нПкСмжлжпПУзжХ ж 

йПмОаСижпПУзжХ ХОТОзмПТжУмжз УФатПзмСб [4].  

ЛлСУСа СоПкзж хзУлСУСйО, бзиюпОя нПкСмжлжпПУзжП лТжекОзж кОУПиПкжя, 

еОзиюпОиУя б нСТйжТСбОкжж лПТПпкя нОзмСТСб ж жХ лТжекОзСб, бижяюсжХ кО 

егСТСбфП пПиСбПзО, б бСлТСУкжзП, УСУмСясПй же 42 бСлТСУСб. ИмбПму СоПкжбОижУф 

б аОииОХ лС СмкСрПкжю з еОТОкПП еОгОккуй лОТОйПмТОй егСТСбфя пПиСбПзО (См 0 

гС 2 аОииСб). БОииу, лТжУбСПккуП зОдгСйФ лТжекОзФ, УФййжТСбОижУф лС пПмуТПй 

аиСзОй нОзмСТСб: «ИзТФдОюсОя УТПгО», «ИаТОе джекж», «ЗгСТСбфП», «ЙжмОкжП». 

ЗОмПй б вТФллП ТСгжмПиПР СаУиПгФПйуХ гПмПР ж ТОаСмОюсжХ лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР же 380 пПиСбПз СлТПгПияиСУф збОТмжифкСП ТОУлТПгПиПкжП 

буябиПккуХ лТжекОзСб ж екОпПкжП лС зОдгСйФ же пПмуТПХ аиСзСб (ТПнПТПкмкуП 

екОпПкжя). 

ИкгжбжгФОифкСП зСижпПУмбС аОииСб СаУиПгФПйуХ вТФлл ТСгжмПиПР ж ТОаСмОюсжХ 

УССмкСУжиСУф УС екОпПкжяйж, лСиФпПккуйж лС пПмуТПй збОТмжияй, ж бкСбф 

СоПкжбОиСУф См 0 гС 3 аОииСб лС зОдгСйФ же аиСзСб, еОмПй УФййжТСбОиСУф. 

ЖОТзПТу жкмСзУжзОожж ж гПмСзУжзОожж жеФпОижУф лС УСгПТдОкжю йПмОииСб б 

зТСбж, вПкОй УПйПРУмбО виФмОмжСк-S-мТОкУнПТОеу, УСгПТдОкжю СТвОкжпПУзжХ 

зжУиСм б йСпП (гПмж, ТОаСпжП) ж нПТйПкмФ виФмОмжСк-S-мТОкУнПТОеу, 

лТСмжбСбСУлОижмПифкуй ожмСзжкОй IL-1, IL-4 (гСрзСифкжзж) [5-7]. ЖСгПиж лжмОкжя 

СоПкжбОижУф лС гОккуй нОзмжпПУзСвС лжмОкжя У лСйСсфю ОкзПмжТСбОкжя У 

жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййу «ЗКМКИМДЛМ – ИЙ» ЛГБКЗ «ЛИМ лжмОкжя ж 

ажСмПХкСиСвжж». 

НОУмСмО лСмТПаиПкжя СмгПифкуХ вТФлл лжсПбуХ лТСгФзмСб УТОбкжбОиОУф У 

лжТОйжгСР лжмОкжя лТСПзмО MyPyramid [8]. АкОиже зОпПУмбПккСвС ж 

зСижпПУмбПккСвС УСУмОбО лжсПбСвС ТОожСкО лТСбСгжиж кО СУкСбОкжж ЖПмСгжпПУзжХ 
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ТПзСйПкгОожР [9] ж ЛОкЙжЗ 2.3/2.4.3590-20 «ЛОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжП 

мТПаСбОкжя з СТвОкжеОожж СасПУмбПккСвС лжмОкжя кОУПиПкжя». ИУлСифеФя 

йПдгФкОТСгкуП йПмСгСиСвжпПУзжП лСгХСгу з жкмПвТОифкСР СоПкзП УСУмСякжя 

лжмОкжя кОУПиПкжя, кОйж ауи УнСТйжТСбОк жкмПвТОифкуР лСзОеОмПиф егСТСбСвС 

лжмОкжя (жкгПзУ зОпПУмбО лжмОкжя). ЗО СУкСбФ ТОУпЦмСб ж зТжмПТжПб лТжУбСПкжя 

аОииСб У лСлТОбзСР кО гСУмФлкФю жкнСТйОожю ж кОожСкОифкуХ ТПзСйПкгОожж ауи 

беям жкгПзУ зОпПУмбО лжмОкжя (DQI) [10, 11]. ЖОТзПТу лжмОкжя жеФпОижУф лС 

УСгПТдОкжю 60 СТвОкжпПУзжХ зжУиСм б йСпП йПмСгСй вОеСбСР ХТСйОмСвТОнжж ж 

йОУУ-УлПзмТСйПмТжж [12]. ЖПмОаСиСйкуР ОкОиже СТвОкжпПУзжХ зжУиСм 

СУФсПУмбияиУя У жУлСифеСбОкжПй аОеу гОккуХ KEGG PATHWAY ж лТСвТОййу 

Metabolite Set Enrichment Analysis йПмСгСй ОУУСожОожж кОаСТО йПмОаСижмСб лС 

жейПкПкжяй зСкоПкмТОожж лТСйПдФмСпкуХ лТСгФзмСб ажСХжйжпПУзжХ лФмПР [13]. 

КСУмС-бПУСбуП лСзОеОмПиж жейПТяижУф УмОкгОТмкуйж йПмСгОйж У лСйСсфю 

ТСУмСйПТО ж бПУСб, жкгПзУ йОУУу мПиО ТОУУпжмубОиУя ж ОкОижежТСбОиУя б 

УССмбПмУмбжж У бСеТОУмкуйж ж лСиСбуйж ХОТОзмПТжУмжзОйж. Дия СоПкзж 

нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя пПиСбПзО жУлСифеСбОк гжОвкСУмжпПУзжР зСйлиПзУ 

«ЙСмСУ» (лТСвТОййкСП УТПгУмбС «ЖСкжмСТ АзмжбкСУмж ЛПТгоО ЙСмСУ» ИИИ «ЗЙЛ 

«ДжкОйжзО»), зижкжпПУзжП гОккуП лС ажСХжйжпПУзжй лСзОеОмПияй ж гжОвкСеОй 

СоПкжбОижУф лС гОккуй лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб (ЙЖИ). 

ГПкПмжпПУзжП жУУиПгСбОкжя 42 вПкСб (лОкПиф «ДжПмСиСвжя») лТСбСгжижУф б 

иОаСТОмСТжж ИИИ «БОежУ ГПкСмПХ» (BGG). ЙС ТПеФифмОмОй жУУиПгСбОкжя 

нСТйжТСбОижУф нПкСмжлжпПУзжП ж йПмОаСижпПУзжП лТжекОзж, лС гПТПбФ ТПрПкжР 

СлТПгПияижУф оПиж зСТТПзожж ТОожСкО, лТСбСгжиУя буаСТ кФмТжПкмСб ж лТСгФзмСб 

гия ПвС УСУмОбиПкжя. 

Дия УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзж жУлСифеСбОиОУф лТСвТОййО IBM SPSS Statistics 20. 

ЛССмбПмУмбжП кСТйОифкСУмж ТОУлТПгПиПкжя СлТПгПияиСУф лС зТжмПТжю ООлжТС-

КжизО, УТОбкПкжП кПУзСифзжХ вТФлл — лС зТжмПТжю КТОУзПиО-КСиижУО, 

зСТТПияожСккуР ОкОиже — лС ЛлжТйПкФ. ЗкОпжйСУмф лСзОеОмПиПР лТжкжйОиОУф лС 

екОпПкжю Т < 0,05. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя. ЙС ТПеФифмОмОй ОкзПмкуХ гОккуХ  лТж СоПкзП лТжекОзСб 

(хннПзмСб) кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя кО егСТСбфП гПмПР ж ТСгжмПиПР нОзмСТСб 

СзТФдОюсПР УТПгу, вСТСг КТОУкСФнжйУз СмкПУПк з ФУиСбкС пжУмСР мПТТжмСТжж 

(СмУФмУмбФюм зТФлкуП лТСйуриПккуП лТПглТжямжя). ЙС ТПеФифмОмОй СлТСУО 

ТСгжмПиПР СаУиПгСбОккуХ гПмПР в.КТОУкСФнжйУзО кОаТОиж б гОккСй ТОегПиП 

йжкжйОифкСП зСижпПУмбС аОииСб – 25 (73% ТСгжмПиПР). 
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ЗждкжР МОвжи ябияПмУя зТФлкуй лТСйуриПккуй оПкмТСй КТОиО ж лС гОккуй 

КСУлСмТПакОгеСТО СмкСУжмУя з мПТТжмСТжж У буУСзжй ФТСбкПй ХжйжпПУзСвС ТжУзО. 

ЛССмбПмУмбПккС, ТПУлСкгПкму гОккСР мПТТжмСТжж кОаТОиж йОзУжйОифкСП 

зСижпПУмбС аОииСб (Т=0,000) лС аиСзФ бСлТСУСб бСегПРУмбжя СзТФдОюсПР УТПгу ж 

кОаТОиж б УФййП б 10 ТОе аСифрП аОииСб (235 же 380). ЛиПгФюсжР аиСз бСлТСУСб б 

ОкзПмП зОУОиУя ТПОижеСбОккуХ еОаСиПбОкжР, лС зСмСТСйФ гСУмСбПТкуХ ТОеижпжР 

йПдгФ вТФллОйж ТПУлСкгПкмСб кП буябиПкС. ИоПкзО СаТОеО джекж мОздП кП 

лСзОеОиО ТОеижпжР, бС бУПХ вТФллОХ СмйПпОПмУя буУСзжР ТжУз бижякжя хмСвС 

нОзмСТО кО егСТСбфП. ЙС аиСзФ «лжмОкжП» УОйуР лиСХСР ТПеФифмОм ФУмОкСбиПк Ф 

ТСгжмПиПР ж гПмПР КТОУкСФнжйУзО (Т=0,037). 

ЙСиФпПку ОУУСожОожж йПдгФ ХТСкжпПУзжйж еОаСиПбОкжяйж ж ОииПТвжпПУзжйж 

лТСябиПкжяйж Ф кОУПиПкжя, лТСджбОюсПвС кО мПТТжмСТжж У кПаиОвСлТжямкСР 

хзСиСвжпПУзСР СаУмОкСбзСР (в.ЗждкжР МОвжи) (См r=0,27 гС r=0,35, Т<0,01). 

В вТФллФ ТОаСмОюсжХ лТСйуриПккСвС лТПглТжямжя У буУСзСР бПТСямкСУмфю 

бСегПРУмбжя СзТФдОюсПР УТПгу ж кПТОожСкОифкуй лжмОкжПй СмкПУПку 41,0% 

ТПУлСкгПкмСб, лС ТПОижеСбОккуй (жйПюсжйУя) гжОвкСеОй ж кОТФрПкжю 

гПмСзУжзОожж СТвОкжейО — 38,5%, лС кПУСаиюгПкжю лТжкожлСб ЗИЖ — 48,7%. А 49% 

ТОаСмОюсжХ жйПиж буУСзФю бПТСямкСУмф лТСябиПкжя нПкСмжлжпПУзжХ лТжекОзСб 

кОТФрПкжя егСТСбфя лС аиСзОй «егСТСбфП», «лжмОкжП», «гПмСзУжзОожя» 

СгкСбТПйПккС. 

ЗПвОмжбкСП бСегПРУмбжП СзТФдОюсПР УТПгу кО гПмПР лСгмбПТдгОПмУя мОзжйж 

лСзОеОмПияйж, зОз кОижпжП хзУлСежожя з йПмОииОй ж ожмСвПкПмжпПУзСП 

лСбТПдгПкжя  зиПмСз аФззОифкСвС хлжмПижя (См r=0,34, p<0,01 гС r=0,52, p<0,01), 

УСгПТдОкжПй лТСбСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб (IL-1 ж IL-4), кОижпжПй йОТзПТСб 

жкмСзУжзОожж мСзУжпкуйж бПсПУмбОйж лС УСгПТдОкжю СТвОкжпПУзжХ зжУиСм б йСпП 

(йжкгОифкОя зжУиСмО, йПмживжллФТСбуХ зжУиСмО). ЙТж хмСй Ф гСрзСифкжзСб в. 

ЗждкжР МОвжи аСиПП пПй б 2 ТОеО бурП хзУлСежожя лС Оиюйжкжю, йОТвОкоФ, УбжкоФ, 

Ф кжХ пОсП бУмТПпОюмУя ожмСвПкПмжпПУзжП лСбТПдгПкжя зиПмСз аФззОифкСвС 

хлжмПижя (Т<0,001), аСиПП буУСзжП лСзОеОмПиж йОТзПТСб ОииПТвжпПУзжХ ТПОзожР (IL 

4), бурП екОпПкжя виФмОмжСк-S-мТОкУнПТу ж СТвОкжпПУзжХ зжУиСм, йОТзПТСб 

жкмСзУжзОожж (Т<0,001). 

ЛТПгкжР аОии ТОУУпжмОккСвС кОйж жкгПзУО зОпПУмбО лжмОкжя (ИКЙ) б вТФллП 

гСрзСифкжзСб УСУмОбжи 48,5 аОииО, УТПгж рзСифкжзСб – 44,0 аОииО, Ф ТОаСпжХ – 

50,8 аОииО (мОаи. 1).  
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МОаижоО 1.ЙСзОеОмПиж аОифкСР СоПкзж ИКЙ Ф мТПХ вТФлл СаУиПгСбОккуХ  

Table 1. Indicators of the ICP score in three groups of subjects 

ЙСзОеОмПиф (maХ. аОии) / 
Score (max points) 

ДСрзСифкжзж / 
Preschoolers 

ОзСифкжзж / 
Schoolchildren 

КОаСпжП / 
Workers 

ЗПТкСбуП ж зОТмСнПиф (10) / 

Cereals and potatoes (10) 
6,9 5,4 6,1 

ИбСсж (10) / 

Vegetables (10) 
8,0 6,4 9,0 

ЛТФзму (10) / 

Fruits (10) 
7,8 6,5 6,4 

БПизСбуП лТСгФзму (йСиСпкуП, 

йяУкуП, ТуакуП (10) / 

Protein-rich foods (dairy, meat and 

fish products) (10) 

7,3 7,5 7,9 

КСкгжмПТУзжП жегПижя ж джТу 

(10) / Confectionery and fats (10) 
0,2 0,5 0,0 

ЙЗЖК (10) / 

Polyunsaturated fatty acids (10) 
7,8 8,2 8,7 

ЙжсПбуП бСиСзкО (10) / 

Dietary fibers (10) 
5,2 3,1 4,7 

ДСаОбиПккуР УОХОТ (10) / 

Added sugar (10) 
0,8 2,0 3,2 

ЗОмТжР (10) / 

Sodium (10) 
0,0 0,3 0,1 

КОекССаТОежП (10) / 

Food variety (10) 
4,5 4,1 4,7 

ИБПИЕ БАЙЙ (100) / 

TOTAL SCORE (100) 
48,5 44,0 50,8 

ИКЙ Ф ТОаСпжХ бурП, пПй Ф гПмПР, кС гСУмСбПТкС СмижпОПмУя мСифзС См ИКЙ 

рзСифкжзСб (p = 0,00). ИасжР аОии ИКЙ аСиПП 80, зСмСТуР СоПкжбОПмУя зОз 

«ХСТСржР» ТОожСк, кП буябиПк кж Ф СгкСвС СаУиПгСбОккСвС. «КгСбиПмбСТжмПифкуР» 

ТОожСк СмйПпОПмУя Ф 43,8% гСрзСифкжзСб, 32,5% рзСифкжзСб ж 52,5% ТОаСпжХ. 

«ЗПФгСбиПмбСТжмПифкуР» ТОожСк ФУмОкСбиПк УТПгж 56,3% гСрзСифкжзСб, 67,5% 

рзСифкжзСб, 47,5% ТОаСпжХ. В оПиСй ТОожСк лжмОкжя б зОдгСР вТФллП ТПУлСкгПкмСб 

йСдкС СХОТОзмПТжеСбОмф зОз «кПФгСбиПмбСТжмПифкуР» [14]. 
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ДОккуП ОкмТСлСйПмТжж лСзОеОиж, пмС Ф гСрзСифкжзСб в. ЗждкжР МОвжи пОсП 

буябияПмУя нПкСмжл У гПнжожмкСР йОУУСР мПиО (16,3% лТСмжб 12,1% б 

КТОУкСФнжйУзП,  Т=0,042). В в. КТОУкСФнжйУзП, кОлТСмжб, 22,2% жйПюм жеаумСпкФю 

йОУУФ мПиО лС УТОбкПкжю У Зждкжй МОвжиСй, вгП жеаумСпкОя йОУУО мПиО 

буябияПмУя Ф 18,5% (Т=0,045). В зТФлкСй йПвОлСижУП в. ДзОмПТжкаФТвО нПкСмжл 

жеаумСпкСР йОУУу мПиО Ф рзСифкжзСб бУмТПпОПмУя б 32,5% УиФпОПб, О СджТПкжя — б 

13,3%. ЗОжаСифржП лСзОеОмПиж жеаумСпкСР йОУУу мПиО ж СджТПкжя бУмТПпОюмУя 

УТПгж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, О жйПккС б 50% ж 22,5% УССмбПмУмбПккС. 

ЙС ТПеФифмОмОй ОкОижеО УСгПТдОкжя СТвОкжпПУзжХ зжУиСм буябиПку ТжУзж 

кОТФрПкжя ФвиПбСгкСвС СайПкО лС жеаумСпкСйФ УСгПТдОкжю лжТСбжкСвТОгкСР 

зжУиСму, кОаиюгОПйСйФ Ф ТОаСпжХ б 17,9% УиФпОПб ж аижезСйФ з бПТХкПР кСТйП Ф 

26,7% гПмПР в. КТОУкСФнжйУз. КжУзж кОТФрПкжя джТСбСвС СайПкО пОсП буябияюмУя 

УТПгж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя лС жеаумСпкСйФ УСгПТдОкжю виФмОТСбСР, 

УПаОожкСбСР, ОгжлжкСбСР ж УФаПТжкСбСР зжУиСм Ф 20,5%, 43,6%, 7,7%, 5,1% ТОаСпжХ 

УССмбПмУмбПккС, ж ОкОиСвжпкуП зжУиСму Ф 6,67%, 26,67%, 23,33% ж 6,67% гПмПР в. 

КТОУкСФнжйУзО. ЗОижпжП йОТзПТСб жкмСзУжзОожж (Ф 30% лС йжкгОифкСР зжУиСмП, 

43,3% лС йПмО-йПмживжллФТСбСР) ж кОТФрПкжя лТСоПУУСб гПмСзУжзОожж 

кОаиюгОПмУя Ф 40% гПмПР в. ЗждкжР МОвжи. 

ГПкПмжпПУзжП жУУиПгСбОкжя буябжиж буУСзжП ТжУзж УкждПкжя нФкзожж 

гПмСзУжзОожж, кОТФрПкжя ФвиПбСгкСвС ж джТСбСвС СайПкО, О мОздП кОТФрПкжя 

СайПкО бжмОйжкСб A ж D. ВуУСзжП ФТСбкж виюзСеу кОмСсОз кОаиюгОижУф Ф 16,7% 

ТОаСпжХ, О Ф ижо У лСбурПккуй вПкПмжпПУзжй ТжУзСй — б 13,6%. Ие лСзОеОмПиПР 

джТСбСвС СайПкО Ф 43,2% СаУиПгСбОккуХ ауи лСбурПк ФТСбПкф СасПвС 

ХСиПУмПТжкО жиж мТжвижоПТжгСб. ЛТПгкжП екОпПкжя лСзОеОмПиПР нФкзожСкОифкСвС 

УСУмСякжя СТвОкжейО лС бОТжОаПифкСУмж УПТгПпкСвС ТжмйО УкждПку Ф 67,5% 

ТОаСпжХ, О лС лСзОеОмПияй ИЖМ, СатПйО мОижж, ФТСбкя СасПвС ХСиПУмПТжкО, 

мТжвижоПТжгСб Ф 37% СаУиПгСбОккуХ ТОаСпжХ гжОвкСУмжТСбОк йПмОаСижпПУзжР 

УжкгТСй. 

ЖжзТСажСмО зжрПпкжзО гСрзСифкжзСб ж ТОаСпжХ СоПкжбОиОУф лС йжзТСакСйФ ягТФ 

ж кОижпжю жеаумСпкСвС зСижпПУмбО ФУиСбкС-лОмСвПккСР йжзТСниСТу. ЙС 

зСижпПУмбФ лТПгУмОбжмПиПР гТФдПУмбПккР йжзТСажСму кждП ФТСбкя зижкжпПУзСР 

екОпжйСУмж буябиПку б 100 % УиФпОПб УТПгж ТОаСпжХ. ЙТПгУмОбжмПиж 

йжзТСажСмжпПУзСвС ягТО Ф гПмПР в. КТОУкСФнжйУз б УТПгкПй лС вТФллП УСУмОбияюм 

69,9% ж  60,3%  Ф гПмПР в. ЗждкжР МОвжи лТж кСТйП 70,5% [15]. 
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МОзжй СаТОеСй, бугПиПку вТФллу ижо УС УХСгкуйж жкгжбжгФОифкуйж лТжекОзОйж 

езУлСУСйО (лТжекОзОйж бСегПРУмбжя ж хннПзмО), О жйПккС: кПаиОвСлТжямкСП 

бСегПРУмбжП нОзмСТСб СзТФдОюсПР ж лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, кжезжР ИКЙ, 

вПкПмжпПУзжП ж йПмОаСижпПУзжП лТжекОзж УкждПкжя нФкзожж гПмСзУжзОожж, 

жеаумСпкОя йОУУО мПиО жиж СджТПкжП, йПмОаСижпПУзжП кОТФрПкжя ФвиПбСгкСвС ж 

джТСбСвС СайПкО, гжеажСе, ОииПТвжпПУзжР лТСнжиф ж зОТгжСйПмОаСижпПУзжП ТжУзж.  

Дия СаПУлПпПкжя кОжаСифрПР хннПзмжбкСУмж лТж УСегОкжж ТОожСкСб лжмОкжя 

кПСаХСгжйС ауиС лТПгФУйСмТПмф кОаСТ мОзжХ лжсПбуХ лТСгФзмСб, зСмСТуП лС 

УСУмОбФ ж УСгПТдОкжю кФмТжПкмСб б кОжаСифрПР УмПлПкж ФгСбиПмбСТяюм 

лСмТПакСУмж кП мСифзС СмгПифкСвС пПиСбПзО, кС ж СлТПгПиЦккуХ вТФлл кОУПиПкжя 

(нПкСмжлСб ж йПмОаСмжлСб) лТж СТвОкжеСбОккСй лжмОкжж. 

ЗО лТжйПТП гСрзСифкжзСб, лТСджбОюсжХ б кПаиОвСлТжямкуХ ФУиСбжяХ 

СзТФдОюсПР УТПгу, ауи ТОеТОаСмОк лСгХСг з нСТйжТСбОкжю пПмуТПХ йПмОаСмжлСб 

лС гПТПбФ ТПрПкжР, бзиюпОюсПйФ гбП вТФллу лСзОеОмПиПР: лПТбОя – ХОТОзмПТжеФПм 

хзеСвПккФю жкмСзУжзОожю СТвОкжейО, бмСТОя – УлСУСакСУмф з гПмСзУжзОожж (СмбПм 

СТвОкжейО кО бСегПРУмбжП).  

К лСзОеОмПияй жкмСзУжзОожж ауиж СмкПУПку гОккуП С кОижпжж лСбурПккСР 

хзУлСежожж з йПмОииОй, йОТзПТу жкмСзУжзОожж лС СТвОкжпПУзжй зжУиСмОй, 

лСбурПккуП екОпПкжя IL-1 IL-4, кОижпжП ФУиСбкС-лОмСвПккСР йжзТСниСТу ж 

СмзиСкПкжП См йжзТСакСвС ягТО кСТйОифкСР йжзТСажСму. К лСзОеОмПияй 

гПмСзУжзОожж ауиж СмкПУПку гОккуП С кОижпжж жиж СмУФмУмбжж лСижйСТнжейО 

вПкСб УПйПРУмбО виФмОмжСк-S- мТОкУнПТОеу, екОпПкжП б зТСбж нПТйПкмО виФмОмжСк-

S- мТОкУнПТОеу, кОижпжП йжзТСакСвС ягТО кСТйОифкСР йжзТСажСму. ИоПкзО 

лТжкОгиПдкСУмж з мСйФ жиж жкСйФ йПмОаСмжлФ лТСбСгжиОУф лС СмзиСкПкжяй См 

ТПнПТПкУкуХ екОпПкжР У жУлСифеСбОкжПй аОиифкСР УжУмПйу.  

К лПТбСйФ йПмОаСмжлФ ауиж СмкПУПку гПмж, Ф зСмСТуХ, лС УСбСзФлкСУмж 

жУлСифеФПйуХ гОккуХ, жйПиОУф жкмСзУжзОожя ж ауиО УкждПкО УжУмПйО 

гПмСзУжзОожж; зС бмСТСйФ — жйПиОУф жкмСзУжзОожя, кС УжУмПйО гПмСзУжзОожж 

ТОаСмОиО кСТйОифкС; з мТПмфПйФ — СмУФмУмбСбОиО жкмСзУжзОожя, кС ауиО УкждПкО 

УжУмПйО гПмСзУжзОожж; з пПмбЦТмСйФ — СмУФмУмбСбОиО жкмСзУжзОожя ж УжУмПйО 

гПмСзУжзОожж ТОаСмОиО кСТйОифкС. 

Дия зОдгСвС йПмОаСмжлО ауи УйСгПижТСбОк ТОожСк лжмОкжя. Игкжй же хиПйПкмСб б 

УжУмПйП кФмТжПкмкСвС лТСнжижТСбОкжя ябияПмУя СлТПгПиПкжП лПТПпкя 

СаяеОмПифкуХ лТСгФзмСб жУзиюпПкжя ж лПТПпкя лТСгФзмСб СаяеОмПифкСвС 

бзиюпПкжя. КТСйП мСвС, СлТПгПияюмУя мПХкСиСвжпПУзжП лОТОйПмТу лТжвСмСбиПкжя, 
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ТОеТОаОмубОюмУя жиж жУлСифеФюмУя УССмбПмУмбФюсжП ТПоПлмФТу, СоПкжбОПмУя 

гСУмФлкСУмф гОккуХ С лжсПбСР оПккСУмж ж ХжйжпПУзСй УСУмОбП лТСгФзмСб, еОмПй 

лТжкжйОПмУя ТПрПкжП С мСй, зОзжП кФмТжПкму ж ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП бПсПУмбО 

аФгФм жУлСифеСбОмфУя б йСгПиж лжмОкжя (йПкю). 

Л ФпЦмСй йПмОаСмжлО ж лСмТПакСУмж б йОзТС- ж йжзТСкФмТжПкмОХ, гия ФУжиПкжя 

лТСоПУУСб гПмСзУжзОожж, кСТйОижеОожж жййФккСвС УмОмФУО ж йжзТСажСму, О мОздП 

лТжкожлСб кФмТжмжбкСвС лТСнжижТСбОкжя ауиж лСгСаТОку аОеСбуП лТСгФзму, 

ТПзСйПкгСбОккуП ЛОкЙжЗ 2.3/2.4.3590-20, ж гСлСикжмПифкуП лТСгФзму, зСмСТуП 

гСидку СаяеОмПифкС бХСгжмф б ТПоПлмФТу аиюг ж, УССмбПмУмбПккС, б йПкю. ЗО 

СУкСбОкжж бУПХ хмОлСб лТСнжижТСбОкжя УСегОку гСлСикжмПифкуП ТПоПлмФТу, 

бСрПгржП б йПкю мТЦХ ТОожСкСб лжмОкжя, лСиФпжбржХ кОебОкжя: «КОожСк гия 

ФУжиПкжя гПмСзУжзОожж ж лСггПТдзж йжзТСажСму», «КОожСк гия ФУжиПкжя 

гПмСзУжзОожж, б м.п. вжлСОииПТвПккуР», «ЛаОиОкУжТСбОккуР, СаСвОсЦккуР ТОожСк 

гия лТСнжиОзмжзж жкмСзУжзОожж, б мСй пжУиП гжУаОзмПТжСеО». 

ЙС мОзСйФ дП лТжкожлФ гПТПбО ТПрПкжР кО СУкСбП нПкСмжлжТСбОкжя ж 

йПмОаСмжлжТСбОкжя нСТйжТФюмУя лПТУСкжнжожТСбОккуП ТПзСйПкгОожж ж ТОожСку 

лжмОкжя гия СТвОкжеСбОккСвС лжмОкжя. Л ФпЦмСй буябиПккуХ лТжекОзСб УТПгж 

рзСифкжзСб ж ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР СлТПгПиЦк СУкСбкСР 

нПкСмжл — «жеаумСпкОя йОУУО мПиО», гия зСмСТСвС ауиж лСгСаТОку 

УССмбПмУмбФюсжП лжсПбуП лТСгФзму жУзиюпПкжя ж СаяеОмПифкСвС бзиюпПкжя У 

лСкждПккСР зОиСТжРкСУмфю ж буУСзСР лиСмкСУмфю аПизО ж йжзТСкФмТжПкмСб. Дия 

ТОаСмОюсжХ бС бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ ФУиСбжяХ ауиС бугПиПкС 

гСлСикжмПифкС 3 нПкСмжлО У СаяеОмПифкуй бзиюпПкжПй лТСгФзмСб б УССмбПмУмбжж 

У лТжкожлОйж иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзСвС лжмОкжя ж гСлСикжмПифкС УкждОюсжХ 

ТжУзж йПмОаСижпПУзжХ УжкгТСйСб, б мСй пжУиП СмгПифкуР ТОожСк гия жйПюсжХ 

лТжекОзж кОТФрПкжя ФвиПбСгкСвС СайПкО ж УОХОТкСвС гжОаПмО 2-вС мжлО. 

ИаУФдгПкжП. ЙТжйПкПкжП йПмОаСижпПУзСвС лТСнжижТСбОкжя б жУУиПгСбОкжяХ 

хзУлСУСйО, кОТягФ У мТОгжожСккуйж жУУиПгСбОкжяйж б СаиОУмж вжвжПку 

СзТФдОюсПР УТПгу, еОбСПбубОПм бУП аСифрФю лСлФияТкСУмф, кПУйСмТя кО мС, пмС 

хзУлСУСй ТОУУйОмТжбОиУя зОз гСлСикПкжП з вПкСйФ, СлТПгПияюсПП ТжУз 

еОаСиПбОкжР. ЗО УПвСгкяркжР гПкф кП УФсПУмбФПм ПгжкСвС йПмСгО, лСебСияюсПвС 

СХОТОзмПТжеСбОмф УФййОТкСП ФпОУмжП СзТФдОюсПР УТПгу б хмжСиСвжж еОаСиПбОкжР 

[16]. ИгкОзС ТСиф хзУлСУСйу б мСпкСР йПгжожкП ж лжмОкжж гия УСегОкжя 

лПТУСкОижежТСбОккуХ лТСнжиПР лжмОкжя лС зиюпПбуй бСлТСУОй УмжйФижТФПм 

гОифкПРрПП ТОебжмжП б СаиОУмж хзУлСУСйжзж б кФмТжожСиСвжж. ЙСикОя 

ХОТОзмПТжУмжзО лТжпжккуХ хзУлСУСйОифкуХ СУСаПккСУмПР ж лСУиПгФюсжХ 
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бйПрОмПифУмб мТПаФПм екОкжя йкСвжХ жУмСпкжзСб бСегПРУмбжя. ЭмС СмкСУжмПифкС 

лТСУмС, зСвгО бСегПРУмбжП жейПТяПмУя "УкжеФ ббПТХ" бС бкПркжХ УТПгОХ, мОзжХ зОз 

бСегФХ, бСгО жиж лжсО (бкПркжР хзУлСУСй), кС йСдПм аумф аСиПП УиСдкуй, зСвгО 

жейПТПкжя лТСбСгямУя "УбПТХФ бкже" б ажСджгзСУмяХ (бкФмТПккжР хзУлСУСй) [17]. 

В кОрПй жУУиПгСбОкжж ФпжмубОижУф йСгФиямСТу бСегПРУмбжя, з зСмСТуй 

СмкСУямУя лСи, бСеТОУм, жеаумСпкОя йОУУО мПиО, зОТгжСйПмОаСижпПУзжП кОТФрПкжя, 

вПкПмжпПУзжР ж йПмОаСижпПУзжР лТСнжиф, йжзТСажСмО. ЗОлТжйПТ, гПмж гСрзСифкСвС 

бСеТОУмО кОжаСиПП лСгбПТдПку бСегПРУмбжю хзСмСзУжзОкмСб, Ф кжХ жйПюмУя 

бСеТОУмкуП СУСаПккСУмж лжмОкжя. МОздП гСзОеОкС, пмС жеаумСпкОя йОУУО мПиО 

ябияПмУя йСгФиямСТСй бСУлОиПкжя ж м.г. ИеФпПкжП лСижйСТнжейО вПкСб 

гПмСзУжзОожж ж ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму (УПйПРУмбС вПкСб виФмОмжСк-S-

мТОкУнПТОеу (GST), УФлПТСзУжггжУйФмОеу (SOD)), О мОздП вПкСб йПмОаСижейО 

кФмТжПкмСб лСебСияПм кОй буябжмф ФУмСРпжбСУмф СТвОкжейО з кПвОмжбкСйФ 

бСегПРУмбжю СзТФдОюсПР УТПгу, О мОздП ж ФУбСПкжю лжсПбуХ бПсПУмб. 

ЛлСУСакСУмф з гПмСзУжзОожж кОйж жеФпОПмУя лС УСгПТдОкжю нПТйПкмО виФмОмжСк -

S-мТОкУнПТОеу, лжсПбуХ бПсПУмб б ТОожСкП лжмОкжя, йОТзПТОй йПмОаСижейО лС 

СТвОкжпПУзжй зжУиСмОй б йСпП.  

ИгкОзС ТСиф лжмОкжя б УкждПкжж жиж, кОСаСТСм, ФУжиПкжж кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя 

нОзмСТСб СзТФдОюсПР УТПгу гОбкС жебПУмкО. В кОржХ ТПеФифмОмОХ лСзОеОкС, пмС 

жкгПзУ зОпПУмбО лжмОкжя Ф бУПХ СаУиПгСбОккуХ кПФгСбиПмбСТжмПифкуР, б СУкСбкСй 

УбяеОккуР У буУСзжй лСмТПаиПкжПй УОХОТСб, УСиж ж кжезжй ТОекССаТОежПй, 

СУСаПккС ТОУмжмПифкСР лжсж. 

АкмТСлСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж йСвФм ФзОеОмф кО хннПзм бСегПРУмбжя зОз 

хзСиСвжпПУзжХ нОзмСТСб, мОз ж кПТОожСкОифкСвС лжмОкжя. МОз, кжезжП екОпПкжя 

ТСУмО ж йОУУу мПиО йСвФм аумф УбяеОку У кОижпжПй буУСзжХ зСкоПкмТОожР 

йПмОииСб б зТСбж Ф гСрзСифкжзСб. К рзСифкжзСб жеаумСпкОя йОУУО мПиО УбяеОкО У 

лжмОкжПй, Ф ТОаСпжХ  У СаТОеСй джекж, лжмОкжПй, лТСжебСгУмбПккСР УТПгСР. 

В лСУиПгкПП бТПйя бУП пОсП лФаижзФюмУя гОккуП С мСй, пмС кОУиПгСбОкжП 

нПкСмжлжпПУзжХ лТжекОзСб йСдПм лТСжУХСгжмф кП пПТПе вПкПмжпПУзжП нОзмСТу, О 

пПТПе хлжвПкПмжпПУзжП йПХОкжейу [18-19]. ЙжсПбуП бПсПУмбО ябияюмУя бОдкуй 

хлжвПкПмжпПУзжй нОзмСТСй бСегПРУмбжя кО ТОебжмжП жиж лТСнжиОзмжзФ 

еОаСиПбОкжР, лСхмСйФ лТОбжифкуР лСгХСг У мСпзж еТПкжя нПкСмжлжТСбОкжя ж 

йПмСаСмжлжТСбОкжя УлСУСаУмбФПм аСиПП хннПзмжбкСйФ лСгаСТФ кФдкуХ зОдгСйФ б 

СмгПифкСУмж пПиСбПзФ ж вТФллП июгПР, УХСджХ лС СлТПгПиПккуй лТжекОзОй, 

лжсПбуХ бПсПУмб ж йСгПиж лжмОкжя [20]. 



ГжвжПкО лжмОкжя                                                                                                                                                224 

224 

ЖСгПижТСбОкжП лжмОкжя СаупкС лСггПТджбОПмУя гжПмжпПУзжйж ТПзСйПкгОожяйж 

лС хкПТвПмжпПУзСР оПккСУмж ж кФмТжПкмОй, СУкСбОккуйж кО кОФпкуХ гОккуХ, пмС 

бкСУжм екОпжмПифкуР бзиОг б егСТСбфП кОУПиПкжя. ЗПУйСмТя кО зСкУПкУФУ б 

СмкСрПкжж мСвС, пмС УаОиОкУжТСбОккОя УмТФзмФТО лСмТПаиПкжя лТСгФзмСб лжмОкжя ж 

гжбПТУжнжожТСбОккуП гжПму ябияюмУя СлТПгПияюсжйж нОзмСТОйж гия егСТСбСвС 

лжмОкжя, СкС мТПаФПм кОФпкСвС ж ОгПзбОмкСвС лСгаСТО лТСгФзмСб ж кФмТжПкмСб. 

ЛжУмПйО кФмТжПкмкСвС лТСнжижТСбОкжя ТОУлТПгПияПм лжсПбуП лТСгФзму, 

лСиФнОаТжзОму, аиюгО ж зФижкОТкуП жегПижя лС УСУмОбФ ж УСгПТдОкжю кФмТжПкмСб, 

аиОвСгОТя пПйФ ФлТСсОПмУя УСУмОбиПкжП вСмСбуХ ТОожСкСб лжмОкжя, б мСй пжУиП 

УлПожОижежТСбОккуХ, вгП СУСаСП бкжйОкжП ФгПияПмУя лСУмФлиПкжю кПзСмСТуХ 

кФмТжПкмСб [21]. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, лСгХСгу, СУкСбОккуП кО лТжкожлОХ хзУлСУСйжзж, 

лСебСияюм кОй гжннПТПкожТСбОмф вТФллу лС УХСджй лТжекОзОй, жУлСифеФя 

УСбТПйПккуП СйжзУкуП мПХкСиСвжж, ж ТОеТОаОмубОмф вТФллСбуП ТПзСйПкгОожж. А 

мОздП, пмС кОжаСиПП бОдкС, нСТйжТСбОмф жкгжбжгФОифкуР лПТУСкжнжожТСбОккуР 

лСгХСг з йСгПижТСбОкжю ТОожСкО лжмОкжя ж лСиФпОмф бСейСдкСУмф кОжаСиПП 

хннПзмжбкС лТСнжиОзмжТСбОмф кПвОмжбкСП бСегПРУмбжП нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя 

кО егСТСбфП кОУПиПкжя. ЙСУзСифзФ кСбОя лПТУлПзмжбО жкмПвТОожж ажСйОТзПТСб 

йжзТСажСйО ж лТСажСмжзСб УиПгФюсПвС лСзСиПкжя, лСмПкожОифкС бижяюсжХ ж 

йСгФижТФюсжХ егСТСбфП пПиСбПзО, буХСгжм еО ТОйзж мТОгжожСккуХ йПмСгСиСвжР 

СоПкзж ТжУзСб, кОйж буаТОк лФмф СоПкзж хннПзмжбкСУмж лТПгиСдПккуХ йСгПиПР 

лжмОкжя лС жУУиПгСбОкжю жейПкПкжР б йжзТСажСмП зжрПпкжзО зОз хмС 

жУлСифеФПмУя б УСбТПйПккСР кФмТжожСиСвжж [22]. 
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КДК 615.9 

 

МИКЛИНДЛКИД ДДЕЛМВИД БДЗЗИЙА (ИБЗИК ЙИМДКАМККЫ) 

 

ООаОТгжкО Й.В. 
 

ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб 

лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

БПкеСи – лТжСТжмПмкуР еОвТяекжмПиф б зСзУС- ж кПнмПХжйжпПУзСй лТСжебСгУмбОХ, 

зОкоПТСвПк 1 зОмПвСТжж, СаиОгОюсжР буТОдПккСР вПйОмСмСзУжпкСУмфю, 

йФмОвПккСУмфю. ЙСикСП жУзиюпПкжП ХжйжпПУзСвС бСегПРУмбжя аПкеСиО кО 

ТОаСмОюсжХ СУмОПмУя кПгСУмжджйуй б ФУиСбжяХ УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО. 

АкОиже йПХОкжейСб мСзУжпкСУмж аПкеСиО ОзмФОиПк б ТОйзОХ лТСвкСежТСбОкжя 

СмгОиПккуХ лСУиПгУмбжР хзУлСежожж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – лТСбПУмж УжУмПйкуР ОкОиже УСбТПйПккуХ СмПпПУмбПккуХ ж 

еОТФаПдкуХ кОФпкуХ ижмПТОмФТкуХ жУмСпкжзСб, лСУбясПккуХ жеФпПкжю 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк ажаижСвТОнжпПУзжР лСжУз б СмПпПУмбПккуХ ж 

еОТФаПдкуХ аОеОХ гОккуХ. ИмСаТОкО 61 ТПоПкежТФПйОя СТжвжкОифкОя УмОмфя, 

СлжУубОюсОя in vitro, in vivo ж хлжгПйжСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя мСзУжпкСУмж 

аПкеСиО.  

КПеФифмОму. ИУкСбкуйж йПХОкжейОйж мСзУжпкСУмж аПкеСиО буУмФлОюм: 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ, вПкСмСзУжпкСУмф, хлжвПкПмжпПУзжП кОТФрПкжя ж 

жййФкСУФлТПУУжя. КУмОкСбиПкС, пмС гОдП кжезжП ФТСбкж бСегПРУмбжя (<1 йик⁻¹) 

буеубОюм ФУмСРпжбуП кОТФрПкжя УС УмСТСку УжУмПйу зТСбж, жейПкПкжя 

жййФккСвС УмОмФУО, йПмОаСиСйкуП, вПкПмжпПУзжП ж хлжвПкПмжпПУзжП Угбжвж.  

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуР ОкОиже лСгмбПТдгОПм буУСзФю ажСиСвжпПУзФю 

ОзмжбкСУмф аПкеСиО гОдП лТж кжезСжкмПкУжбкСй ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж, пмС 

СаФУиОбижбОПм кПСаХСгжйСУмф ТОеТОаСмзж УСбТПйПккуХ лСгХСгСб з 

кСТйжТСбОкжю ж йПТСлТжямжР лС йжкжйжеОожж ж лТСнжиОзмжзП ПвС хннПзмСб. 

КиюпПбуП УиСбО: аПкеСи, мСзУжпкСУмф, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу, 

лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя, йПХОкжейу мСзУжпкСУмж, ажСйОТзПТу, СаеСТ 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТ еОябияПм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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TOXIC EFFECTS OF BENZENE (A LITERATURE REVIEW) 

Shabardina L.V. 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russian Federation 

 

Benzene is a priority pollutant in coke-chemical and petrochemical industries and is 

classified as a Group 1 carcinogen, with well-established hematotoxic, mutagenic, and 

carcinogenic effects. In contemporary industrial settings, complete elimination of 

benzene exposure remains unfeasible. The analysis of benzene toxicity mechanisms is 

relevant for predicting the long-term consequences of exposure. 

The purpose of the study – to conduct a systematic analysis of recent Russian and 

international scientific literature devoted to the study of the toxic effects of benzene. 

Materials and methods. A literature search was conducted in national and international 

databases. 61 peer-reviewed original articles describing in vitro, in vivo, and 

epidemiological studies on benzene toxicity were selected. 

Results. The key mechanisms of benzene toxicity include oxidative stress, genotoxicity, 

epigenetic alterations, and immunosuppression. It has been established that even low 

levels of exposure (<1 ppm) cause persistent disorders of the hematopoietic system, 

changes in immune status, and metabolomic, genetic, and epigenetic shifts. 

Keywords:  benzene, toxicity, occupational factors, occupational exposure, mechanisms 

of toxicity, biomarkers, review 
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ЙТжСТжмПмкуй еОвТяекжмПиПй б зСзУС- ж кПнмПХжйжпПУзСй лТСжебСгУмбП 

буУмФлОПм аПкеСи [1], ябияюсжРУя зОкоПТСвПкСй 1 зОмПвСТжж [2], СаиОгОюсжР 

буТОдПккСР вПйОмСмСзУжпкСУмфю ж йФмОвПккСУмфю [3]. 

ЗПУйСмТя кО зСйлиПзУ еОсжмкуХ йПТ, лТжкжйОПйуХ кО лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжяХ, лСикСП жУзиюпПкжП ХжйжпПУзСвС бСегПРУмбжя аПкеСиО СУмОПмУя 

кПгСУмжджйуй. 

ЛжУмПйОмжеОожя гОккуХ С ажСХжйжпПУзжХ лФмяХ ж лТСябиПкжяХ жкмСзУжзОожж хмжй 

СТвОкжпПУзжй еОвТяекжмПиПй кПСаХСгжйО гия ФвиФаиПкжя ж ТОУржТПкжя екОкжР С 

ПвС мСзУжпПУзжХ хннПзмОХ, О мОздП гия аСиПП мСпкСвС лСкжйОкжя Убяеж йПдгФ 

бСегПРУмбжПй аПкеСиО ж ТОебжмжПй УПТфПекуХ лОмСиСвжР УС УмСТСку УжУмПйу 

зТСбж ж гТФвжХ СТвОкСб-йжрПкПР. АкОиже йПХОкжейСб мСзУжпкСУмж аПкеСиО 

ОзмФОиПк мОздП б ТОйзОХ ТОеТОаСмзж хннПзмжбкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТ ж 

лТСвкСежТСбОкжя СмгОиПккуХ лСУиПгУмбжР ХТСкжпПУзСР хзУлСежожж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – лТСбПУмж УжУмПйкуР ОкОиже УСбТПйПккуХ СмПпПУмбПккуХ ж 

еОТФаПдкуХ кОФпкуХ ижмПТОмФТкуХ жУмСпкжзСб, лСУбясПккуХ жеФпПкжю 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. БжаижСвТОнжпПУзжР лСжУз лФаижзОожР кО ТФУУзСй ж 

ОквижРУзСй яеузОХ лТСбСгжиУя У жУлСифеСбОкжПй йПдгФкОТСгкуХ (PubMed, Web 

of Science, Scopus, Google Scholar) ж СмПпПУмбПккуХ (eLibrary, КжаПТЙПкжкзО) 

хиПзмТСккуХ аОе гОккуХ. ЛмТОмПвжя лСжУзО ауиО кОлТОбиПкО кО буябиПкжП 

жУУиПгСбОкжР, УСгПТдОсжХ гОккуП лС мСзУжзСзжкПмжзП ж мСзУжзСгжкОйжзП 

аПкеСиО, лСиФпПккуП зОз б хзУлПТжйПкмОифкуХ ФУиСбжяХ (in vitro, in vivo), мОз ж б 

ХСгП хлжгПйжСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР. 

ЙСжУзСбуП еОлТСУу нСТйжТСбОижУф лФмПй зСйажкОожж зиюпПбуХ мПТйжкСб У 

жУлСифеСбОкжПй аФиПбуХ СлПТОмСТСб «AND» ж «OR» УиПгФюсжй СаТОеСй: (benzene) 

AND (toxicity OR health effects) AND (exposure) AND («in vitro» OR «in vivo» OR 

«epidemiological studies»). ЙСжУз б ТФУУзСяеупкуХ аОеОХ гОккуХ (eLibrary, 
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CyberLeninka) СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй УиСбОй: аПкеСи, мСзУжпкСУмф, 

йПХОкжейу, лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя, хзУлПТжйПкм. 

ИмаСТ УмОмПР лТСбСгжиУя УТПгж СТжвжкОифкуХ жУУиПгСбОкжР кО СУкСбОкжж 

кОижпжя б кжХ жкнСТйОожж С йПХОкжейОХ мСзУжпкСУмж аПкеСиО, ПвС йПмОаСижейП ж 

буеубОПйуХ хннПзмОХ in vivo ж in vitro. КТжмПТжПй жУзиюпПкжя ябияижУф 

жУУиПгСбОкжя, лТСбПгПккуП мСифзС У лСйСсфю йПмСгСб in silico, лТПлТжкму, 

СаеСТу ж СлжУОкжя ПгжкжпкуХ зижкжпПУзжХ УиФпОПб, кП ФпжмубОижУф гОккуП, 

СлжУубОюсжП ХТСкжпПУзСП СмТОбиПкжП аПкеСиСй (мСифзС ХТСкжпПУзСП 

лТСнПУУжСкОифкСП бСегПРУмбжП), О мОздП ТОаСму аПе ФзОеОкжя гСежТСбСз ж 

зСкоПкмТОожР аПкеСиО. ЙСжУз ауи СвТОкжпПк ТПоПкежТФПйуйж СТжвжкОифкуйж 

УмОмфяйж, СлФаижзСбОккуйж б УбСаСгкСй гСУмФлП У 2000 вСгО. 

ЙСУиП ФгОиПкжя гФаижзОмСб ауиО лТСбПгПкО гбФХхмОлкОя лТСоПгФТО УзТжкжквО: кО 

лПТбСй хмОлП ОкОижежТСбОижУф еОвСиСбзж ж ОккСмОожж УмОмПР, О еОмПй 

лСикСмПзУмСбуП бПТУжж жУУиПгСбОкжР. ДСлСикжмПифкС жеФпПку УлжУзж 

ижмПТОмФТу СмСаТОккуХ УмОмПР гия буябиПкжя ж бзиюпПкжя б СаеСТ гТФвжХ 

ТПиПбОкмкуХ лФаижзОожР. 

Ие 157 лФаижзОожР, б зСмСТуХ ТОУУйОмТжбОиСУф бСегПРУмбжП аПкеСиО кО джбуП 

УжУмПй, гия СзСкпОмПифкСвС ОкОижеО ауиО СмСаТОкО 61 ТОаСмО, кПлСУТПгУмбПккС 

лСУбясПккОя бСлТСУОй йПмОаСижейО, ТОУлТПгПиПкжя, хижйжкОожж ж мСзУжпПУзжй 

лТСябиПкжяй еОгПТдзж аПкеСиО. 

КПеФифмОму. ФзжзиЧ-ЫзкзчХЩизХ ЩвЧЦЩнвФ бХлжЧйФ з ХгЧ выбШЧЩ в нХЫлЧйЧгзчХЩизЫ 

мШЧцХЩЩФЫ. 

БПкеСи (C6H6) лТПгУмОбияПм УСаСР лТСУмПРржР ОТСйОмжпПУзжР ФвиПбСгСТСг, 

зСмСТуР ржТСзС лТжйПкяПмУя б зОпПУмбП УуТфя б ТОеижпкуХ СмТОУияХ 

лТСжебСгУмбО [4] – ХжйжпПУзСР, кПнмПвОеСбСР, оПииюиСекС-аФйОдкСР, 

иОзСзТОУСпкСР [5]. 

ЙТПгПифкС гСлФУмжйОя УТПгкПУйПккОя зСкоПкмТОожя (ЙДК) аПкеСиО кО ТОаСпПй 

йПУмП б аСифржкУмбП УмТОк УСУмОбияПм См 0,2 гС 1,0 йик−1. ИгкОзС б лСУиПгкПП 

бТПйя б ТягП вСУФгОТУмб кОаиюгОПмУя мПкгПкожя з лПТПУйСмТФ ж УкждПкжю 

ФУмОкСбиПккуХ кСТйОмжбСб. МПй кП йПкПП, Тяг лТСжебСгУмб лС-лТПдкПйФ 

ХОТОзмПТжеФПмУя зСкоПкмТОожяйж, лТПбурОюсжйж ЙДК [6, 7]. В пОУмкСУмж, кО 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ лТПглТжямжяХ ФТСбкж бСегПРУмбжя бОТфжТФюм б 

ржТСзСй гжОлОеСкП См <10 йиТг−1 гС кПУзСифзжХ УСмПк йиТг−1 [8].  
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ТЧиЩзиЧизлХнзиФ бХлжЧйФ: мЪнз эиЩмЧжзцзз, ШФЩмШХдХйХлзХ, кХнФбЧйзжк, эиЩиШХцзя. 

БПкеСи иПвзС лТСкжзОПм б СТвОкжей пПиСбПзО, ХСТСрС ОаУСТажТФяУф лТж 

жквОияожСккСй ж лПТСТОифкСй лСУмФлиПкжж, О мОздП пПТПе зСдФ. ИквОияожСккуР 

лФмф ябияПмУя, зОз лТОбжиС, СУкСбкуй лТж лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж. ЙТж 

зСкоПкмТОожяХ 16-60 йик−1 ТПУлжТОмСТкСП лСвиСсПкжП аПкеСиО УСУмОбияПм 

лТжйПТкС 45-50 % [2]. 

ЙСУиП лСУмФлиПкжя б СТвОкжей аПкеСи ТОУлТПгПияПмУя лС ТОеижпкуй мзОкяй ж 

СТвОкОй [9]. ДвС йПмОаСижей СУФсПУмбияПмУя лТПжйФсПУмбПккС б лПпПкж ж б иПвзжХ 

У ФпОУмжПй жеСнПТйПкмО CYP2E1 ожмСХТСйО P450 [10] У СаТОеСбОкжПй 

буУСзСТПОзожСккуХ УСПгжкПкжР, бзиюпОя йОиСкСбуР ОифгПвжг, tt-йФзСкОифгПвжг, 

зОмПХСи ж аПкеСХжкСк [11, 12]. НОУмф йПмОаСижмСб лТСкжзОПм б зСУмкуР йСев [13], 

вгП лСг гПРУмбжПй йжПиСлПТСзУжгОеу лТСжУХСгжм жХ гОифкПРрПП СзжУиПкжП У 

СаТОеСбОкжПй бПсПУмб, СаиОгОюсжХ екОпжмПифкуй мСзУжпПУзжй лСмПкожОиСй. 

ЗПйПмОаСижежТСбОккуР аПкеСи бубСгжмУя б СУкСбкСй пПТПе иПвзжП У 

бугуХОПйуй бСегФХСй ж б йПкфрПР УмПлПкж – У йСпСР [4]. 

ТЧиЩзиЧдзлФкзиФ бХлжЧйФ. МХЫФлзжкы нЧиЩзчХЩиЧгЧ дХЦЩнвзя. 

ИгкСР же СУкСбкуХ йжрПкПР мСзУжпкСУмж аПкеСиО ж ПвС йПмОаСижмСб ябияюмУя 

вПйСлСхмжпПУзжП УмбСиСбуП зиПмзж (ГЛК). КУПкСажСмжз УлСУСаПк СзОеубОмф кП 

мСифзС лТяйСП ожмСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП, кС ж СлСУТПгСбОккСП – пПТПе 

кОТФрПкжП йжзТССзТФдПкжя УмбСиСбуХ зиПмСз. ЖкСвСпжУиПккуйж 

жУУиПгСбОкжяйж ФУмОкСбиПкС, пмС аПкеСи ж ПвС лТСжебСгкуП жкгФожТФюм 

лСбТПдгПкжП ДЗК, ХТСйСУСйкуП ОаПТТОожж ж СзжУижмПифкуР УмТПУУ, пмС бПгПм з 

ОлСлмСеФ, кОТФрПкжю зиПмСпкСвС ожзиО [14], О мОздП з хлжвПкПмжпПУзжй 

жейПкПкжяй [15]. ЛСбСзФлкСУмф хмжХ хннПзмСб УС УмСТСку зТСбПмбСТкСР УжУмПйу 

екОпжйС лСбурОПм ТжУз ТОебжмжя иПРзПйжж, ижйнСй, ОлиОУмжпПУзСР ОкПйжж ж 

йжПиСгжУлиОУмжпПУзСвС УжкгТСйО [16]. 

ЖкСвСпжУиПккуП жУУиПгСбОкжя кПвОмжбкуХ хннПзмСб аПкеСиО, лТСбПгПккуП кО 

ТОеижпкуХ йСгПияХ, лСебСияюм бугПижмф кПУзСифзС зиюпПбуХ йПХОкжейСб ПвС 

мСзУжпкСУмж: 

1) ИзжУижмПифкуР УмТПУУ. ЖПмОаСижму аПкеСиО УлСУСаку жкгФожТСбОмф 

жеаумСпкСП СаТОеСбОкжП ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО (АЛК), пмС лТжбСгжм з 

лСбТПдгПкжю ДЗК, кОТФрПкжю лПТПгОпж зиПмСпкСвС УжвкОиО ж зОкоПТСвПкПеФ. 

ВСегПРУмбжП аПкеСиО ОУУСожжТСбОкС У лСбурПкжПй ФТСбкя йжмСХСкгТжОифкСР 

ДЗК, пмС йСдПм аумф зОз СмбПмСй кО СзжУижмПифкуР УмТПУУ [17], мОз ж лТжпжкСР 
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ФбПижпПкжя зСижпПУмбО гжУнФкзожСкОифкуХ йжмСХСкгТжР, зСмСТуП лТСгФожТФюм 

АЛК, УмжйФижТФюсжП СзжУижмПифкСП лСбТПдгПкжП зиПмСз ж жХ вжаПиф [18]. БПкеСи-

жкгФожТСбОккСП ФУжиПкжП СзжУижмПифкуХ лТСоПУУСб лСгзТПлияПмУя УкждПкжПй 

ОзмжбкСУмж ОкмжСзУжгОкмкуХ ОвПкмСб [19]. ВСегПРУмбжП аПкеСиО ж ПвС 

йПмОаСижмСб, б пОУмкСУмж аПкеСХжкСкО, УСлТядПкС У ОзмжбОожПР 

лТСбСУлОижмПифкСвС нОзмСТО NF-κB, [20, 21]. НТСкжпПУзОя лТСнПУУжСкОифкОя 

аПкеСифкОя хзУлСежожя буеубОПм бСеТОУмОкжП кП мСифзС зСкоПкмТОожж 

зУПкСажСмжзО ж ПвС лТСгФзмСб б зТСбж ж б йСпП, кС ж лСбурПкжП ФТСбкПР АЛК ж 

йОиСкСбСвС гжОифгПвжгО (ЖДА), УкждПкжП виФмОмжСкО ж УФлПТСзУжггжУйФмОеу 

(ЛИД), лСзОеОмПиПР жййФкСвиСаФижкСб [22].  

2) ГПкСмСзУжпкСУмф. ЛжкПТвжей СзжУижмПифкСвС УмТПУУО У гТФвжйж лФмяйж 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО лТжбСгжм з лСбТПдгПкжяй УмТФзмФТу ДЗК, 

СзжУиПкжю кФзиПСмжгСб ж вжлПТТПзСйажкОожж [23]. ЙТСнПУУжСкОифкСП 

бСегПРУмбжП аПкеСиО ОУУСожжТСбОкС У ФбПижпПкжПй лСбТПдгПкжР ДЗК, ж зОз 

ТПеФифмОм – У бСеТОУмОкжПй бУмТПпОПйСУмж йжзТСягПТ ж жейПкПкжяйж б 

УФалСлФияожяХ ижйнСожмСб [24].  

3) ЭлжвПкПмжпПУзжП кОТФрПкжя. БПкеСи УлСУСаПк буеубОмф жейПкПкжя б 

йПмжижТСбОкжж ДЗК ж вжУмСкСб [25-27], пмС йСдПм аумф бОдкуй ебПкСй б ПвС 

зОкоПТСвПкПеП. МОз, кОлТжйПТ, жейПкПкжя, кОаиюгОПйуП лСУиП бСегПРУмбжя 

аПкеСиО (УкждПкжП йПмжижТСбОкжя LINE-1 ж Alu I, О мОздП вжлСйПмжижТСбОкжП 

MAGE-1), СакОТФджбОюмУя ж б еиСзОпПУмбПккуХ зиПмзОХ [28]. ЭзУлСежожя з аПкеСиФ 

лТжбСгжм з жейПкПкжю хзУлТПУУжж гижккуХ кПзСгжТФюсжХ КЗК (кОлТжйПТ, 

OBFC2A), пмС жкгФожТФПм ФйПкфрПкжП лТСижнПТОожж зиПмСз [29].  

4) ИййФкСУФлТПУУжя. ЙСгОбиПкжП вПйСлСхеО лСг гПРУмбжПй аПкеСиО ж ПвС 

йПмОаСижмСб буТОдОПмУя б УСзТОсПкжж пжУиО ожТзФижТФюсжХ зиПмСз жййФккСР 

УжУмПйу, бзиюпОя йжПиСжгкуП ж ижйнСжгкуП зиПмзж, О мОздП б УкждПкжж ФТСбкПР 

жййФкСвиСаФижкСб. ЙСг гПРУмбжПй аПкеСиО йСвФм бСекжзОмф жейПкПкжя б аПизОХ, 

ФпОУмбФюсжХ б ОлСлмСеП ж жййФккСй СмбПмП [30], УкждПкжП зСижпПУмбО зиПмСз 

лПТжнПТжпПУзСР зТСбж [31]. ЛСпПмОкжП вПйОмСмСзУжпкСУмж, вПкСмСзУжпкСУмж ж 

хлжвПкПмжпПУзжХ кОТФрПкжР кО нСкП ХТСкжпПУзСвС бСУлОиПкжя, буебОккСвС 

СзжУижмПифкуй УмТПУУСй, лТжбСгжм з виФаСзСйФ ФвкПмПкжю зТСбПмбСТПкжя У 

лСгОбиПкжПй буджбОПйСУмж УмбСиСбуХ зиПмСз ж лСбурПкжю ТжУзО зОкоПТСвПкПеО 

(ТжУ 1) [32-34].  
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КжУФкСз 1. ИасОя УХПйО мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО 

Figure 1. General diagram of the toxic effects of benzene  

 

СзЩнХкФнзжФцзя зЩЩйХдЧвФлзЦ кХЫФлзжкЧв нЧиЩзчлЧЩнз вЧждХЦЩнвзя бХлжЧйФ з 

ФЩЩЧцззШЧвФллыЫ Щ лзк бзЧкФШиХШЧв 

 

Дия кОвиягкСвС лТПгУмОбиПкжя гОккуП хзУлПТжйПкмОифкуХ ж хлжгПйжСиСвжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжР, жииюУмТжТФюсжХ СУкСбкуП йПХОкжейу мСзУжпкСУмж аПкеСиО ж 

ОУУСожжТСбОккуП У кжйж ажСйОТзПТу, УжУмПйОмжежТСбОку б МОаижоП 1. 

ЙТПгУмОбиПккОя мОаижоО лСебСияПм лТСбПУмж УТОбкжмПифкуР ОкОиже хннПзмСб б 

еОбжУжйСУмж См йСгПиж, гСеу ж гижмПифкСУмж бСегПРУмбжя. ИУСаСП бкжйОкжП 

ФгПиПкС ажСйОТзПТОй, жйПюсжй лСмПкожОифкФю гжОвкСУмжпПУзФю оПккСУмф гия 

СоПкзж ТжУзСб егСТСбфю ТОаСпжХ, лСгбПТвОюсжХУя лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж 

з аПкеСиФ.  
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МОаижоО 1. ИаеСТ жУУиПгСбОкжР мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО б жУУиПгСбОкжяХ in vitro, in vivo ж б хлжгПйжСиСвжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжяХ 

Table 1. A review of studies on the toxic effects of benzene in in vitro, in vivo, and epidemiological studies 
 

АбмСТ, 

вСг, 

УУуизО 

ИатПзм 

жУУиПгСбОкжя 

ВПсПУмбС ж ФУиСбжя 

бСегПРУмбжя 

ЗОТПвжУмТжТСбОккуП жейПкПкжя БжСйОТзПТу 

бСегПРУмбжя 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя in vitro 

Giuliano 

M. ж 

УСОбм., 

2009 [35] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО LL24 

(нжаТСаиОУму 

иЦвзжХ) ж A549 

(хлжмПижОифкОя 

ОгПкСзОТожкСйО 

иЦвзжХ) 

БПкеСи, 10−2 Ж–10−8 Ж, 

6, 24 ж 48 п 

↑ лТСижнПТОожя, ОзмжбкСУмф 

мПиСйПТОеу (LL24); 

↑ хзУлТПУУжя йКЗК ЖЖЙ-2 ж ЖЖЙ-3   

АзмжбкСУмф мПиСйПТОеу, 

жкгПзУ лТСгПУмТФзмжбкСР 

ОзмжбкСУмж, хзУлТПУУжя 

йКЗК ТПйСгПижТСбОкжя 

мзОкПР ж ОквжСвПкПеО 

Zolghadr 

F. ж 

УСОбм., 

2012 [36] 

ЖПеПкХжйОифкуП 

УмбСиСбуП 

зиПмзж зСУмкСвС 

йСевО 

ГжгТСХжкСк ж л-

аПкеСХжкСк – 0,005–0,1 

йЖ, аПкеСи – 0,01–0,5 

йЖ, 1 п, 6 п, 24 п ж 48 п 

↓ джекПУлСУСакСУмф; ОзмжбкСУмф 

зОУлОеу 3/7;  

↑ хзУлТПУУжя RUNX2, KITLG ж DKK1, ↓ 

хзУлТПУУжя JAG1 

АзмжбкСУмф ОлСлмСеО; 

хзУлТПУУжя вПкСб 

СУмПСвПккСР 

гжннПТПкожТСбзж 

Chen Y. ж Йжкжя зиПмСз 1,4-аПкеСХжкСк, 10 ж 20 ↓ джекПУлСУСакСУмф; ↑ ОлСлмСе; ↑ ЭзУлТПУУжя йжзТСКЗК, 
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УСОбм., 

2016 [37] 

пПиСбПзО U937, 

(вжУмжСожмОТкОя 

ижйнСйО) 

йзЖ, 24 п хзУлТПУУжя зОУлОеу 3/9, ↓ 

хзУлТПУУжя miR-133a 

вПкСб ж аПизСб ОлСлмСеО 

Chen Y. ж 

УСОбм., 

2017 [38] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО U937, 

(вжУмжСожмОТкОя 

ижйнСйО) 

1,4-аПкеСХжкСк, 10–40 

йзЖ, 24 п 

↓ джекПУлСУСакСУмф; ↓ ТПвФияожя 

йКЗК ж аПизО Bcl-2; ↑ ОлСлмСе; ↑ 

хзУлТПУУжя Bax ж Caspase-3, miR-34a 

ЭзУлТПУУжя йжзТСКЗК, 

вПкСб ж аПизСб ОлСлмСеО 

Liang B. ж 

УСОбм., 

2018 [39] 

CD34+ ГЛК  ГжгТСХжкСк, 1, 2,5, 5 

йзЖ, 5, 8 ж 12 гк. 

↓ хзУлТПУУжя miR-451a, miR-486-5p ж 

miR-126-3p, ↑ хзУлТПУУжя miR-451a ж 

miR-486-5p  

ЭзУлТПУУжж йжзТСКЗК 

гжннПТПкожТСбзж 

хТжмТСжгкуХ 

лТПгрПУмбПккжзСб ж 

ОлСлмСеО 

Chen Y. ж 

УСОбм., 

2019 [40] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО AHH-1 

(ижйнСожму) 

1,4-аПкеСХжкСк, 20 йзЖ, 

24 п 

↑ ОФмСнОвжя, кОзСлиПкжП LC3B, 

нСУнСТжижТСбОкжП Bcl-2, хзУлТПУУжя 

lncRNAVNN3 

ЭзУлТПУУжя вПкСб, 

кПзСгжТФюсОя КЗК ж 

аПизСб ОФмСнОвжж ж 

ОлСлмСеО 

Guo X. ж 

УСОбм., 

2019 [41] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО AHH-1 

(В-ижйнСожму, 

жййСТмОижеСбОк

куП бжТФУСй 

1,4-аПкеСХжкСк, 5–40 

йзЖ, 12 ж 24 п 

лжТСлмСе зиПмСз, ОзмжбОожя 

УжвкОифкСвС лФмж Aim2/Casp1, ↑ 

хзУлТПУУжя GSDMD, УбПТХхзУлТПУУжя 

TET2 

ЭзУлТПУУжя вПкСб 

УжвкОифкСвС лФмж 

(Aim2/Casp1), жййФккСвС 

СмбПмО ж йПмжижТСбОкжя 

ДЗК 
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ЭлрмПРкО-БОТТ) 

Pu Y. ж 

УСОбм., 

2020 [42] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО K562 

(йжПиСвПккОя 

иПРзПйжя) 

1,4-аПкеСХжкСк, 10–80 

йзЖ, 24 п 

↓ хзУлТПУУжя йКЗК ж аПизО PTP4A3, 

↑ ФТСбПкф АЛК   

ЭзУлТПУУжя йжзТСКЗК 

лТСижнПТОожж зиПмСз ж 

ОлСлмСе; лСзОеОмПиж 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО 

Zhang H. ж 

УСОбм., 

2020 [43] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО TK6 

(ижйнСаиОУму) 

ГжгТСХжкСк 10 йзЖ, 24 

п, 48 п, 72 п ж 20 кПг. 

↑ хзУлТПУУжя HOTAIRM1 (24 п, 48 п, 

72 п) ж ↓ хзУлТПУУжя HOTAIRM1 (20 

кПг.); 

↑ хзУлТПУУжя йКЗК DNMT3b, DNMT1, 

DNMT3a, ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

ДЗК лТСйСмСТО HOTAIRM1 (20 кПг.) 

ЭзУлТПУУжя вПкСб ж йКЗК 

ДЗК-йПмжимТОкУнПТОе 

Wang T.S. 

ж УСОбм., 

2021 [44] 

Йжкжя зиПмСз 

пПиСбПзО HL-60 

(p53 null) ж TK6 

(p53 гжзСвС мжлО) 

1,4-аПкеСХжкСк, 2,5–20 

йзЖ, 24 п 

↑ хзУлТПУУжя miR-222 ЭзУлТПУУжя СкзСвПккуХ 

йжзТСКЗК 

Cui Y. ж 

УСОбм., 

2022 [45] 

Йжкжя 

ОгжлСожмСб 3T3-

L1 

ГжгТСХжкСк, 1–25 йзЖ, 

24 п 

↓ УСгПТдОкжП ижлжгСб, ↑ 

буУбСаСдгОПйуП МГ; 

↓ хзУлТПУУжя йКЗК PPARγ, Plin1, LPL 

ж Lipe2 иПлмжкО, Fasn, жейПкПккОя 

хзУлТПУУжя йКЗК Cd36 

ЙжлжгкуР лТСнжиф; 

хзУлТПУУжя вПкСб 

ОгжлСвПкПеО 
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ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя in vivo (вТуеФку) 

Dere E. ж 

УСОбм., 

2009 [46] 

КТуУу Wistar (♂) БПкеСи, б/а, 100 йв/зв 

й.м., СгкСзТОмкС  

б УубСТСмзП: ↑ ОзмжбкСУмф ЙДГ, АЛМ, 

ПЛ  

БжСХжйжпПУзжР лТСнжиф 

УубСТСмзж зТСбж 

(йОТзПТу лСбТПдгПкжя 

зиПмСз лПпПкж, дПипкуХ 

лТСмСзСб, йжСзОТгО) 

Sun R. ж 

УСОбм., 

2014 [47] 

Журж C3H/He 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 300 йв/зв 

й.м. ж 600 йв/зв й.м., 1 

ТОе/гПкф, 7 гк. 

↓ СмкСУжмПифкОя йОУУО иПвзжХ, 

УПиПеПкзж; 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ RBC ж 

HGB; 

б КЖ: йжПиСжгкОя вжлПТлиОежя, ↓ 

хТжмТСжгкуР Тяг; ↓ L-

ОоПмжизОТкжмжк ж ижежк, ↑ л-

зФйОТСбОя зжУиСмО, L-мжТСежк, L-

нПкжиОиОкжк 

б лиОейП: ↓ 5-

вжгТСзУжжкгСиФзУФУкОя зжУиСмО, 

вжУмОйжк, N-йПмживжУмОйжк, L-

ОоПмжизОТкжмжк, 

лОифйжмСжизОТкжмжк, ↑ L-вжУмжгжк, 

лжТТСижгСкзОТаСкСбОя зжУиСмО 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, 

йПмОаСиСйкуР лТСнжиф 

(йПмОаСижей ЖК, АК, 

ажСУжкмПе 

зОмПХСиОйжкСб, УжкмПе 

зОТкжмжкО, ТПожТзФияожя 

ОййжОзО, вОййО-

виФмОйжиСбуР ожзи) 
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Sun R. ж 

УСОбм., 

2015 [48] 

Журж C3H/He 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м ж 300 йв/зв й.м., 3 

йПУ. 

↑ СмкСУжмПифкОя йОУУО УПиПеПкзж 

(лТж 300 йв/зв й.м.); 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

RBC, PLT, HGB; 

б КЖ: ↓ ижйнСжгкуП ГЛК, КИД; ↓ 

хзУлТПУУжя йКЗК Notch1, p53 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, 

нФкзожСкОифкуП 

лСзОеОмПиж КЖ, 

хзУлТПУУжя 

ОкмжСкзСвПкСб ж аПизСб 

УжвкОифкСвС лФмж Notch 

Wei H. ж 

УСОбм., 

2015 [49] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 5 

гкПР/кПг., 4 кПг. 

↓ СмкСУжмПифкОя йОУУО мжйФУО, ↑ 

СмкСУжмПифкОя йОУУО лПпПкж; 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

RBC, LYM, HGB, ↑ MCV;  

б КЖ: ↓ ГЛК (зиПмзж Lin- c-Kit+), 

хзУлТПУУжя miR-342-3p, miR-100-5p, 

miR-181a-5p ж miR-196b-5p, ↑ 

хзУлТПУУжя miR-129b-5p, miR-451a, 

miR-34a-5p ж miR-144-5p 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, лОкПиф 

йжзТСКЗК лТСоПУУСб 

ТСУмО, гжннПТПкожТСбзж, 

ОлСлмСеО, ТОебжмжя 

СкзСиСвжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР  

Sun R. ж 

УСОбм., 

2016 [50] 

Журж C3H/He 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 5 

гкПР/кПг., 4 кПг. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

RBC, PLT ж HGB; 

б зиПмзОХ КЖ: ↓ L-зОТкжмжк, ↑ 

хзУлТПУУжя йКЗК Crat, Acaa2, 

Aldh1l2, Acadvl, Echs1 ж Hadha, 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, хзУлТПУУжя 

вПкСб мТОкУлСТмО ЖК ж β-

СзжУиПкжя, йОТзПТу 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, 

лСзОеОмПиж 
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ФТСбПкф аПизСб Cpt1a ж Crat, Acaa2, 

Aldh1l2, Acadvl, Crot, Echs1 ж Hadha; 

ЖДА, АЛК ж H2O2; ↓ АМЛ ж 

йПйаТОккуР лСмПкожОи 

йжмСХСкгТжР 

нФкзожСкжТСбОкжя 

йжмСХСкгТжР 

Sun R. ж 

УСОбм., 

2017 [16] 

Журж C3H/He 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 4 кПг. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

RBC, HGB, PLT; 

б КЖ: ↓ ижйнСжгкуП зиПмзж, ↓ АМЛ, ↑ 

АЛК, H2O2, ЖДА, лСбТПдгПкжП ДЗК 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, йОТзПТу 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, 

лСбТПдгПкжя ДЗК 

Liang B. ж 

УСОбм., 

2018 [51] 

Журж C57BL/6J 

(♂, ♀) 

БПкеСи, жкв., 1–25 

йик−1, п/гПкф, 6 

гкПР/кПг., 14 ж 28 гк. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ RBC (♂), 

WBC 

б зиПмзОХ КЖ: ↓ хзУлТПУУжя miR-451a, 

miR-486-5p  

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, хзУлТПУУжя 

йжзТСКЗК ОлСлмСеО ж 

зиПмСпкСвС ожзиО 

Sun R. ж 

УСОбм., 

2020 [52] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 6–150 

йв/зв й.м. 1ТОе/гПкф, 30 

гк. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC (бУП 

гСежТСбзж), RBC ж RBC (30, 150 йв/зв 

й.м.) 

б зжрПпкжзП: ↑ ОзмжкСаОзмПТжж ж 

ХПижзСаОзмПТжж (150 йв/зв й.м.); 

жейПкПкжП 42 йПмОаСижмСб (150 

йв/зв й.м.) 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж, 

йПмОаСиСйкуР лТСнжиф, 

йжзТСажСй 
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Pu Y. ж 

УСОбм., 

2020 [53] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 15 гк. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, RBC 

б КЖ: ↓ хзУлТПУУжя йКЗК ж аПизО 

PTP4A3 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; ФТСбПкф 

хзУлТПУУжж йжзТСКЗК 

лТСижнПТОожж зиПмСз ж 

ОлСлмСеО 

Yu L. ж 

УСОбм., 

2021 [42] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 150 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 30 гк. 

б зСУмкСй йСевП: жейПкПкжП ФТСбкя 

ижлжгСб; ↑ хзУлТПУУжя Beclin1, LC3B, 

PCNA, Ki67, Bax ж Caspase-3 

ЙжлжгкуР лТСнжиф 

(вижоПТСнСУнСижлжгкуР 

ж УнжквСижлжгкуР лФмф; 

хзУлТПУУжя вПкСб 

ОФмСнОвжж, лТСижнПТОожж 

ж ОлСлмСеО 

Cui Y. ж 

УСОбм., 

2022 [45] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

БПкеСи, лПТСТОифкС, 1–

100 йв/зв й.м., 6 

ТОе/кПг., 4 кПг. 

↓ УСгПТдОкжП джТО; 

б джТСбСР мзОкж: ↑ зТФлкуП 

ОгжлСожму (%) ж ↓ йПизжП ОгжлСожму 

(%), ↓ хзУлТПУУжя йКЗК PPARγ, Cd36, 

Tcf71 ж Zfp43, LPL ж Lipe2, иПлмжкО; 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, NEU 

ж LYM; 

б лиОейП: ↓ Chol, ↑ ЗЭЖК 

ЛСгПТдОкжя джТО б 

СТвОкжейП; йСТнСиСвжя 

ОгжлСожмСб; 

вПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; ижлжгкуР 

лТСнжиф лиОейу; 

хзУлТПУУжя вПкСб 

ОгжлСвПкПеО 

Elazab 

M.F.A. ж 

БПиуП зТуУу (♂) БПкеСи, л/з, 1,94 йв/зв б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ RBC, HGB, ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; 
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УСОбм., 

2022 [54] 

й.м., 3 гкя/кПг., 7 кПг. HCT, WBC, LYM, NEU, PLT; 

б УубСТСмзП: ↑ АЛМ, АЙМ, ПЛ, ЙДГ ж 

ЭЙИ, ↓ нПТТжмжк, Fe ж ИЖЛЛ; 

б КЖ: ↓ ГЛК; 

вжУмСлОмСиСвжпПУзжП жейПкПкжя б 

УПиПеПкзП ж лПпПкж 

ажСХжйжпПУзжП 

лСзОеОмПиж УубСТСмзж 

(лПпПкСпкуП нПТйПкму, 

лСзОеОмПиж йПмОаСижейО 

дПиПеО); лСзОеОмПиж 

УФлТПУУжж зТСбПмбСТПкжя 

б зСУмкСй йСевП 

Guo X. ж 

УСОбм., 

2022 [55] 

 

Журж C57BL/6J 

(♂) 

БПкеСи, л/з, 125 йв/зв 

й.м. 5 ТОе/кПг., 15, 30 ж 

45 гк. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ 

зиПмСпкСУмф (30 ж 45 гкПР) 

б КЖ: ↓ зиПмСпкСУмф, кОаФХОкжП 

зиПмСз ж джТСбуП зОлиж (30 ж 45 

гкПР) 

б лиОейП: ↓ ЖК (15 гкПР) ж ↑ ЖК (30 ж 

45 гкПР) 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; 

йПмОаСиСйкуР лТСнжиф 

(йПмОаСижей ЖК) 

He J. ж 

УСОбм., 

2024 [56] 

Журж CD1 (♂) БПкеСи, л/з, 400 йв/зв 

й.м., 1 ТОе/гПкф, 3 

гкя/кПг., 8 кПг. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, RBC 

ж PLT; 

б КЖ: ↓ пжУиС зиПмзж, ↑ джТСбуП 

зиПмзж; ↑ хзУлТПУУжя йКЗК вПкСб 

Mapk11, Foxo1, Bank1, Lefty1, Ren1, 

P2rx7 ж Fgf3, ↓ хзУлТПУУжя Cdc42ep2  

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; хзУлТПУУжя 

вПкСб бСУлОиПкжя ж 

жййФккСвС СмбПмО, 

ОлСлмСеО, зиПмСпкСР 

гжннПТПкожТСбзж; 

вжУмСиСвжя КЖ 
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Faulhamm

er F. ж 

УСОбм., 

2024 [57] 

КТуУу Wistar (♂, 

♀) 

БПкеСи, лПТСТОифкС 

300 ж 1000 йв/зв й.м., 

14 гк. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

LYM, EOS, ↑ MON 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж 

Zhang Y. ж 

УСОбм., 

2025 [58] 

Журж C57BL/6 

(♂) 

Журж-

ТПожлжПкму 

B6.SJL 

БПкеСи, жкв., 1000 

йв/й3, 32 кПг. 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, RBC 

ж HGB; 

б зСУмкСй йСевП (B6.SJL): ↓ 

зСхннжожПкм ХжйПТжейО зиПмСз → ↓ 

УлСУСакСУмф ГЛК з УОйССакСбиПкжю 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; 

нФкзожСкОифкуР 

лСмПкожОи ГЛК 

ЭлжгПйжСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя (лТСнПУУжСкОифкСП бСегПРУмбжП) 

НзжизЦ ЪШЧвХль вЧждХЦЩнвзя бХлжЧйФ (<1 кйл−1) 

Moro A.M. 

ж УСОбм., 

2015 [59] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 60; ♂)  

БПкеСи, ~0,045 йик-1 

(144,2 йзв/й3), 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд ≥ 6 

йПУ.) 

б йСпП: ↑ T,T-йФзСкСбОя зжУиСмО; 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ RBC, HGB, 

↑ NEU; ↓ ОзмжбкСУмф δ-

ОйжкСиПбФижкОмгПвжгТОмОеу; 

б PBMC: ↓ хзУлТПУУжя CD86 ж CD80 

б УубСТСмзП: ↑ IL-8  

КТСбПкф йПмОаСижмСб 

аПкеСиО б йСпП; 

вПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; ОзмжбкСУмф 

нПТйПкмСб вПй-УжкмПеО; 

лСзОеОмПиж жййФккСвС 

СмбПмО ж бСУлОиПкжя  

Hu D. ж 

УСОбм., 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 97; ♂, ♀)  

БПкеСи, ~0,023 йик-1 

(73,0 

б PBMC: ↑ хзУлТПУУжя miR-221 КТСбПкф хзУлТПУУжж 

СкзСвПккуХ йжзТСКЗК  
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2016 [60] йзв/й³), ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд ≥ 3 

и) 

Lovreglio 

P. ж 

УСОбм., 

2016 [61] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 31; ♂)  

БПкеСи, ~0,087 йик-1 

(279,9 йзв/й³), 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд ~14 

и) 

б йСпП: ↑ T,T-йФзСкСбОя зжУиСмО, S-

нПкжийПТзОлмФТСбОя зжУиСмО; 

б PBMC: ↑ йСйПкм ХбСУмО «зСйПму», 

↓ УлСУСакСУмф з ТПлОТОожж 

КТСбПкф йПмОаСижмСб 

аПкеСиО б йСпП; 

лСзОеОмПиж лСбТПдгПкжя 

ж ТПлОТОожж ДЗК 

Chen Y. ж 

УСОбм., 

2017 [38] 

КОаСмкжзж (n = 

314; ♂, ♀), 

лСгбПТвржПУя 

кжезСФТСбкПбСйФ 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО  

БПкеСи, ~0,82 йик-1 

(2,64 йв/й³) 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, PLT, 

NEU; 

б УубСТСмзП: ↑ ЖДА, АЙМ; ↑ 8-OHdG 

(♂) 

б PBMC: ↑ хзУлТПУУжя miR-34a 

ЭзУлТПУУжя йжзТСКЗК, 

вПкСб ж аПизСб, 

УбяеОккуХ У ОлСлмСеСй  

Jamebozo

rgi I. ж 

УСОбм., 

2018 [62] 

КОаСмкжзж 

кПнмПХжйжпПУзС

Р 

лТСйуриПккСУмж 

(n = 40; ♂) 

БПкеСи, <1 йик-1, 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б PBMC: ↑ йПмжижТСбОкжП ДЗК б p14 

ARF ж p15 INK4b  

ЭлжвПкПмжпПУзжП 

лСзОеОмПиж 

(йПмжижТСбОкжП ДЗК 

вПкСб, лСгОбияюсжХ 

СлФХСиПбуР ТСУм)  

Liang B. ж 

УСОбм., 

КОаСмкжзж 

кПнмПХжйжпПУзС

Р 

БПкеСи, 0,006 йик−1 ж 

0,035 йик−1, 

ХТСкжпПУзСП 

б УубСТСмзП: ↑ лиОейжкСвПк 

(зСТТПияожя У ТжУзСй ТОебжмжя 

КТСбПкф лиОейжкСвПкО б 

УубСТСмзП 
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2018 [63] лТСйуриПккСУмж 

(n = 532; ♂, ♀) 

   

бСегПРУмбжП (УмОд ~16 

и) 

 

ОкСйОижР иПРзСожмСб)  

Chen Y. ж 

УСОбм., 

2019 [40] 

КОаСмкжзж (n = 

70; ♂, ♀), 

лСгбПТвржПУя 

кжезСФТСбкПбСйФ 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО 

БПкеСи, ~0,82 йик-1 

(2,64 йв/й³) 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ PLT ж 

LYM; 

б PBMC: ↑ хзУлТПУУжя lncRNAVNN3 

ЭзУлТПУУжя вПкСб, 

УбяеОккуХ ОФмСнОвжж ж 

ОлСлмСеО 

Guo X. ж 

УСОбм., 

2019 [41] 

КОаСмкжзж (n = 

69; ♂, ♀), 

ТОУлуижмПиж 

иОзО 

БПкеСи, ~0,57 йик-1 

(1,82 йв/й³), 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC, 

RBC, PLT (Ф ♀);  

б PBMC ж: ↑ хзУлТПУУжя Casp1, 4, 5 ж 

IL1β, TET2 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; хзУлТПУУжя 

вПкСб жййФккСвС СмбПмО ж 

йПмжижТСбОкжя ДЗК 

Wang J. ж 

УСОбм., 

2021 [64] 

КОаСмкжзж (n = 

114; ♂, ♀), 

лСгбПТвржПУя 

кжезСФТСбкПбСйФ 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО 

БПкеСи, ~0,047–0,094 

йик-1 (0,15–0,3 йв/й3), 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд ≥ 2 

и) 

б йСпП: ↑ ФТСбкж S-

ЛПкжийПТзОлмФТСбСР зжУиСму; 

б зТСбж: ↓ WBC; 

б УубСТСмзП: ↑ IL-9 ж MIP1-α, ↓ IL-4, IL-

10, IL-15, MCP-1, TNF-α ж VEGF 

КТСбПкф йПмОаСижмСб 

аПкеСиО б йСпП; 

вПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; лТСнжиф 

ожмСзжкСб  

Wang T.S. 

ж УСОбм., 

КОаСмкжзж (n = 

173; ♂, ♀), 

БПкеСи, ~0,116 йик−1 

(0,37 йв/й³), 

б PBMC: ↑ хзУлТПУУжя miR-222, ↓ КТСбПкф хзУлТПУУжж 
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2021 [44] лСгбПТвржХУя 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО  

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

УлСУСакСУмф з ТПлОТОожж ДЗК СкзСвПккуХ йжзТСКЗК 

Mendes 

M.P.R. ж 

УСОбм., 

2022 [65] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 32; ♂, ♀) 

БПкеСи, ~0,01 йик-1 

(31,8 йзв/й−3), 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд > 3 

йПУ.) 

б йСпП: ↑ лТСгФзму кПлСикСвС 

ТОУлОгО аПизСб, ижлжгу ж 

йПмОаСижму ижлжгкСвС СайПкО, 

нСижПбОя зжУиСмО ж ПП лТСжебСгкуП, 

виюзФТСкжг мПУмСУмПТСкО, 1-

йПмжижкСежк, ↓ нПкжиОиОкжи-

вжгТСзУжлТСижк 

ЖПмОаСиСйкуР лТСнжиф 

(аПизСбуР йПмОаСижей, 

ижлжгкуР мТОкУлСТм, 

йПмОаСижей джТкуХ 

зжУиСм, нСиОмСб, 

УмПТСжгкуХ вСТйСкСб, 

дПипкуХ зжУиСм) 

Polyong 

C.P. ж 

УСОбм., 

2024 [66] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 54; ♂)  

БПкеСи, ~0,5 йик-1 (~1,6 

йв/й³), ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (УмОд 

~2,59 в) 

б йСпП: ↑ T,T-йФзСкСбОя зжУиСмО; 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↑ MON; 

б УубСТСмзП: ↓ хзУлТПУУжя аПизСб 

HBS1L, NSMCE1, PCSK4 ж ZNF658  

ЙТСнжиф хзУлТПУУжж 

аПизСб, УбяеОккуХ У 

лСггПТдОкжПй 

УмОажифкСУмж вПкСйО, 

ТПвФияожПР мТОкУзТжложж; 

лСзОеОмПиж аПиСР зТСбж 

СШХдлзЦ ЪШЧвХль вЧждХЦЩнвзя бХлжЧйФ (1–10 кйл−1) 

Lan Q. ж 

УСОбм., 

2004 [67] 

КОаСмкжзж 

СаФбкСР 

лТСйуриПккСУмж 

(n = 250; ♂, ♀) 

БПкеСи, 1–10 йик−1 ж 

≥10 йик−1, ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (~6 и) 

 

б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ WBC 

(CD4⁺–T-зиПмзж, УССмкСрПкжП 

CD4⁺/CD8⁺ ж B-зиПмзж), PLT, ↓ HGB 

(≥10 йик−1); 

ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж 
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↓ КИД 

Kirkeleit J. 

ж УСОбм., 

2006 [68] 

КОаСмкжзж (n = 

10; ♂), 

СаУиФджбОюсжХ 

вТФеСбуП 

ожУмПТку У 

УуТСР кПнмфю  

БПкеСи, 0,15 йик−1, 

зТОмзСУТСпкСП 

лТСнПУУжСкОифкСП 

бСегПРУмбжП 

б йСпП ж б зТСбж: ↑ зСкоПкмТОожя 

аПкеСиО (аПкеСи б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку зСТТПижТСбОи У зСкоПкмТОожПР 

аПкеСиО б зТСбж ж йСпП лСУиП 

УйПку) 

КТСбПкф аПкеСиО  

Uzma N. ж 

УСОбм., 

2010 [22] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 428; ♂) 

БПкеСи, 0,118–0,527 

йик−1, ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (2 вТ.: 

УмОд <10 и (n=282), 

УмОд >10 и (n=146)) 

б йСпП: ↑ зСкоПкмТОожя аПкеСиО; 

б зТСбж: ↑ зСкоПкмТОожя аПкеСиО, ↑ 

хзУлТПУУжя йКЗК p53; 

б УубСТСмзП: ↑ АЛК, ЖДА, ↓ 

виФмОмжСк, ЛИД, IgG1, IgG2, CD4 ж 

CD4/CD8; 

КТСбПкф аПкеСиО; 

лСзОеОмПиж 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, 

жййФккСвС СмбПмО; 

хзУлТПУУжя вПкСб, 

лСгОбияюсжХ СлФХСиПбуП 

зиПмзж   

Li K. ж 

УСОбм., 

2014 [69] 

КОаСмкжзж 

СаФбкСР 

лТСйуриПккСУмж 

(n = 33; ♂, ♀) 

БПкеСи, 1–10 йик-1, 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП (3 вТ.: <1-7 

и; 7–12 и, 12–24 и) 

б PBMC: ↑ бОТжОожя пжУиО зСлжР б 

кПУзСифзжХ ХТСйСУСйОХ, ↑ ФТСбПкф 

йКЗК NOTCH1 (б еОбжУжйСУмж См 

гижмПифкСУмж бСегПРУмбжя аПкеСиО 

ВОТжОожя пжУиО зСлжР б 

ХТСйСУСйОХ; ФТСбПкф 

хзУлТПУУжж йКЗК, 

УбяеОккуХ У вСйПСУмОеСй 

мзОкПР  

Chen Y. ж 

УСОбм., 

КОаСмкжзж (n = 

50; ♂), 

БПкеСи, ~1,09 йик-1 

(3,50 йв/й³), 
б лПТжнПТжпПУзСР зТСбж: ↓ PLT; ГПйОмСиСвжпПУзжП 

лСзОеОмПиж; КТСбПкф 
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2016 [37] лСгбПТвржХУя 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б PBMC: ↑ хзУлТПУУжя зОУлОеу-9 ж 

зОУлОеу-3; ↓ хзУлТПУУжя miR-133a 

хзУлТПУУжж вПкСб ж 

йжзТСКЗК ТПвФияожж 

ОлСлСмСеО 

 

Rothman 

N. ж 

УСОбм., 

2021 [70] 

КОаСмкжзж (n = 

33; ♂, ♀), 

лСгбПТвржПУя 

бСегПРУмбжю 

аПкеСиО  

БПкеСи, йПгжОккСП 

екОпПкжП 20 йик−1, 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП  

б лиОейП: ↑ йПмОаСижму аПкеСиО 

(нПкСи ж гжСиПлСзУжг аПкеСиО), ↓ 

йПмжСкжк, ижкСиПбОя зжУиСмО, 

мОФТжк, ожмСежк, мжйжк, ↑ ожУмжк, 

12,13-хлСзУжижкСиПбОя, 12,13-

хлСзУж-9-ОизСзУжижкСиПкСбОя, 

вжгТСзУжжеСйОУиякОя зжУиСму, 

лжТФбОм, йПмОаСижму зОТкжмжкСбСвС 

пПикСзО ж йПмОаСижейО ЖК, 

зПмСиПРожк, йПмжийОиСкОифгПвжг, 

гПеСзУжТжаСеО, УнжквСежк-1-нСУнОм, 

УнжквОкжк-1-нСУнОм 

КТСбПкф йПмОаСижмСб 

аПкеСиО; йПмОаСиСйкуР 

лТСнжиф (йПмОаСижей 

ижлжгСб, 

иПРожкО/жеСиПРожкО, 

ОйжкСзжУиСмкуР СайПк, 

хкПТвПмжпПУзжР 

йПмОаСижей, 

зОТкжмжкСбуР пПикСз ж β-

СзжУиПкжП джТкуХ 

зжУиСм) 

     

ВыЩЧизЦ ЪШЧвХль вЧждХЦЩнвзя бХлжЧйФ >20 кйл-1 

Vermeulen 

R. ж 

УСОбм., 

КОаСмкжзж 

СаФбкСР 

лТСйуриПккСУмж 

БПкеСи, >30 йик−1, 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

б УубСТСмзП: ↓ (PF)4 ж (CTAP)-III ЙТСмПСйкуР лТСнжиф 

(аПизж УбПТмубОкжя 

зТСбж ж бСУлОиПкжя) 
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2005 [71] (n = 10; ♂, ♀)  

Emara 

A.M.ж 

УСОбм., 

2008 [19] 

КОаСмкжзж АЗЛ (n 

= 15; ♂) 

БПкеСи, ≤ 25 йик−1, 

ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП 

 

б лиОейП: ↓ ИАЛ, ОзмжбкСУмф ГМЙ 

хТжмТСожмСб, ЛИД, зОмОиОеу ж 

виФмОмжСкО, ↑ ЖДА 

ЙСзОеОмПиж 

ОкмжСзУжгОкмкСвС УмОмФУО 

ЙТжй.: ↑ – ФбПижпПкжП/лСбурПкжП; ↓ – УкждПкжП/ФйПкфрПкжП; 8-OHdG – 8-СзУж-2'-гПеСзУжвФОкСежк; Chol – СасжР 

ХСиПУмПТжк; CTAP-III – лПлмжг III, ОзмжбжТФюсжР УСПгжкжмПифкФю мзОкф; PBMC – йСкСкФзиПОТкуП зиПмзж лПТжнПТжпПУзСР 

зТСбж; PF-4 – нОзмСТ мТСйаСожмСб 4; АК – ОйжкСзжУиСму; АЙМ – ОиОкжкОйжкСмТОкУнПТОеО; АЛМ – 

ОУлОТмОмОйжкСмТОкУнПТОеО; АМЛ – ОгПкСежкмТжнСУнОм; АЛК – ОзмжбкуП нСТйу зжУиСТСгО; ГЛК – вПйСлСхмжпПУзжП 

УмбСиСбуП зиПмзж; ГМЙ – виФмОмжСклПТСзУжгОеО; ЖК – джТкуП зжУиСму; КЖ – зСУмкуР йСев; КИД – зСиСкжПСаТОеФюсОя 

ПгжкжоО; ЙДГ – иОзмОмгПвжТСвПкОеО; МГ – мТжвижоПТжгу; ПЛ – сПиСпкОя нСУнОмОеО; ЖДА – йОиСкСбуР гжОифгПвжг; ЗЭЖК 

– кПхмПТжнжожТСбОккуП джТкуП зжУиСму; ЭЙИ – хТжмТСлСхмжк; ИЖЛЛ – СасОя дПиПеСУбяеубОюсОя УлСУСакСУмф 

УубСТСмзж; RBC – хТжмТСожму; HGB – вПйСвиСажк; HCT – вПйОмСзТжм; WBC – иПРзСожму; LYM – ижйнСожму; NEU – 

кПРмТСнжиу; MON – йСкСожму; EOS – хСежкСнжиу; PLT – мТСйаСожму; MCV – УТПгкжР СатПй хТжмТСожмО;б/а – 

бкФмТжаТюржккС; л/з – лСгзСдкС; жкв. – жквОияожСккС. 
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ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуР ОкОиже кОФпкуХ хзУлПТжйПкмОифкуХ ж 

хлжгПйжСиСвжпПУзжХ гОккуХ лСгмбПТдгОПм буУСзФю ажСиСвжпПУзФю ОзмжбкСУмф 

аПкеСиО гОдП лТж кжезжХ ФТСбкяХ бСегПРУмбжя, пмС СаФУиОбижбОПм жкгФожТФПйуП 

жй мСзУжпПУзжП хннПзму. 

ЗкОпжмПифкСП зСижпПУмбС жеФпПккуХ хлжгПйжСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 

УзСкоПкмТжТСбОкС кО жеФпПкжж мСзУжпкСУмж аПкеСиО б зСкоПкмТОожяХ йПкПП 1 йик-1, 

пмС еОпОУмФю гОдП кждП ФУмОкСбиПккСвС екОпПкжя ЙДК25. ЙТж хмСй, Ф лСгбПТвржХУя 

бСегПРУмбжю аПкеСиО ТОаСмкжзСб ТПвжУмТжТФПмУя ржТСзжР УлПзмТ ФУмСРпжбуХ 

кОТФрПкжР УСУмСякжя СТвОкжейО, СУСаПккС УС УмСТСку УжУмПйу зТСбж, О мОздП 

Угбжвж лСзОеОмПиПР жййФккСР УжУмПйу, йПмОаСиСйкуП, вПкПмжпПУзжП ж 

хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя. 

ЛжУмПйОмжеОожя лТСОкОижежТСбОккуХ гОккуХ гПйСкУмТжТФПм, пмС аПкеСи гПРУмбФПм 

зОз ябкуР зОкоПТСвПк, еОлФУзОя зОУзОг йСиПзФияТкуХ УСаумжР, зСмСТуП б 

УСбСзФлкСУмж УСегОюм ФУиСбжя гия лСбТПдгПкжя зиПмСз ж лСУиПгФюсПвС ТОебжмжя 

СкзСиСвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР. 

ВуябиПкжП УмСРзжХ ажСХжйжпПУзжХ, вПкПмжпПУзжХ ж хлжвПкПмжпПУзжХ УгбжвСб лТж 

кжезСжкмПкУжбкСй ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж СаФУиОбижбОПм кПСаХСгжйСУмф 

ТОеТОаСмзж УСбТПйПккуХ лСгХСгСб з кСТйжТСбОкжю ж йПТСлТжямжР лС 

йжкжйжеОожж ж лТСнжиОзмжзП хннПзмСб бСегПРУмбжя. 
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КДК 613.6:615.9 

ЛКАВЗДЗИД ИЗЖДЗДЗИЯ ЭКЛЙКДЛЛИИ ГДЗИВ К ЙАБИКАМИКЗЫН ЖИВИМЗЫН ЙКИ 

КАЗЗИЖ ВКДЖДЗИ ЭКЛЙИЗИМИИ К ЗАЗИНАЛМИМАЖ ИКЛИДА ЛВИЗМА В 

НКИЗИНДЛКИЖ ЭКЛЙДКИЖДЗМД 

БПТЦеО И.А.1, КжзСмф А.Ж.1, ООжХСбО Д.К.1, ЛФмФкзСбО Ж.Й.1,2, МОджвФиСбО А.В.1, 

ЖжкжвОижПбО И.А. 1 

1
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб 

лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя; 

2
ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж,  

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ЛлСУСакСУмф кОкСпОУмжо СзУжгО УбжкоО лТПСгСиПбОмф зиПмСпкуП аОТфПТу йСдПм 

лТжбСгжмф з СзУжгОмжбкСйФ УмТПУУФ, лСбТПдгПкжю йжмСХСкгТжР ж ДЗК. Дия 

жеФпПкжя хмжХ йПХОкжейСб б ХТСкжпПУзСй жквОияожСккСй хзУлПТжйПкмП кО 

джбСмкуХ (4 ж 8 йПУяоПб) СоПкжбОиж хзУлТПУУжю вПкСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму 

(gstm1, gstp1, sod2) ж ОлСлмСеО (p53, bax, bcl-2) б ТОеижпкуХ СТвОкОХ. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: УТОбкжмф жейПкПкжя хзУлТПУУжж вПкСб ОкмжСзУжгОкмкуХ 

нПТйПкмСб ж ОлСлмСмжпПУзжХ лТСоПУУСб лТж ТОекСй бТПйПкж хзУлСежожж 

кОкСпОУмжоОйж СзУжгО УбжкоО  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. Дия жУУиПгСбОкжя жУлСифеСбОиж аПиуХ аПУлСТСгкуХ УОйСз 

зТуУ ижкжж Wistar (n=40). ЖжбСмкуП гбФХ СлумкуХ вТФлл лСгбПТвОижУф ХТСкжпПУзСР 

жквОияожж лС 4 пОУО б гПкф, 5 ТОе б кПгПию, кО лТСмядПкжж 4 ж 8 йПУяоПб. 

ЙТСбСгжиОУф жквОияожСккОя еОмТОбзО кОкСпОУмжоОйж СзУжгО УбжкоО б 

зСкоПкмТОожж 0,215 йв/й³ У жУлСифеСбОкжПй кСУСбСР хзУлСежожСккСР УжУмПйу 

(«мСифзС кСУ»). АкОиже ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкСб б СТвОкОХ (СаСкямПифкОя иФзСбжоО, 

вжллСзОйл, иПвзСП ж лПпПкф) булСикяиж йПмСгСй зСижпПУмбПккСР ЙМК б ТПОифкСй 

бТПйПкж.  

КПеФифмОму. БуиС лТСбПгПкС УТОбкПкжП хзУлТПУУжж вПкСб йПдгФ вТФллОйж У 

ТОекуй бТПйПкПй хзУлСежожж. ЗОжаСиПП буУСзСП екОпПкжП хзУлТПУУжж gstp1 б 

СаСкямПифкСР иФзСбжоП кОаиюгОиОУф лСУиП 8-йПУяпкСвС бСегПРУмбжя, б УТОбкПкжж 

У зСкмТСифкСР вТФллСР ж «ЗН PbO 4». МОздП гия гОккСР вТФллу ауиС буябиПкС 

УкждПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж gstp1 б вжллСзОйлП. В СаСкямПифкСР иФзСбжоП лСУиП 4 

йПУяоПб ауиС еОТПвжУмТжТСбОкС лСбурПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкО p53, СгкОзС, 
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лСУиП 8 кОаиюгОиСУф екОпжмПифкСП УкждПкжП хзУлТПУУжж вПкСб p53 ж bcl-2, О мОздП 

ФбПижпПкжП лТСОлСлмСмжпПУзСвС жкгПзУО bax/bcl-2. ЛОйСП буУСзСП екОпПкжП ФТСбкя 

хзУлТПУУжж вПкО bax ауиС СлТПгПиПкС гия джбСмкуХ вТФллу ЗН PbO УС УТСзСй 4 

йПУяоО лС УТОбкПкжю У вТФллСР 8 йПУяоПб. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ДОккОя ТОаСмО ауиО булСикПкО кО УОйзОХ зТуУ лСТСгу 

Wistar ж кП ФпжмубОПм бСейСдкуХ йПдлСиСбуХ ТОеижпжР. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП гПйСкУмТжТФПм, пмС мСзУжпПУзСП гПРУмбжП 

ЗН PbO лТж ХТСкжпПУзСР жквОияожж жйППм бТПйПккФю 

еОбжУжйСУмф ж СТвОкСУлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ, У кОжаСиПП буТОдПккуйж 

жейПкПкжяйж б УмТФзмФТОХ вСиСбкСвС йСевО. 

КиюпПбуП УиСбО: кОкСпОУмжоу СзУжгО УбжкоО; хзУлТПУУжя вПкСб; СзжУижмПифкуР 

УмТПУУ; ОлСлмСе  

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЗОзиюпПкжП иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО 

ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО: УСгПТдОкжП, лжмОкжП, ФХСг еО джбСмкуйж 

ж бубПгПкжП жХ же хзУлПТжйПкмО СУФсПУмбияиж б УССмбПмУмбжж У СасПлТжкямуйж 

мТПаСбОкжяйж У ФпПмСй ARRIVE guidelines. ИУУиПгСбОкжя ауиж СгСаТПку иСзОифкуй 

хмжпПУзжй зСйжмПмСй ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 4 См 

12.07.2022). 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж.  
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иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ лТж ТОекСй бТПйПкж хзУлСежожж з кОкСпОУмжоОй СзУжгО 

УбжкоО б ХТСкжпПУзСй хзУлПТжйПкмП. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 4: 
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DIFFERENT PERIODS OF EXPOSURE TO LEAD OXIDE NANOPARTICLES IN A CHRONIC 

EXPERIMENT 

Bereza I.A.1, Kikot A.M.1, Shaikhova D.R.1, Sutunkova M.P.1,2, Tazhigulova A.V.1, Minigalieva 
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Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, 620014, Russian Federation 

2
Ural State Medical University, Yekaterinburg, 620028, Russian Federation

 

The ability of lead oxide nanoparticles to penetrate cellular barriers can lead to oxidative 

stress, mitochondrial and DNA damage. To study these mechanisms, the expression of 

antioxidant defense (gstm1, gstp1, sod2) and apoptotic (p53, bax, bcl-2) genes in various 

organs was assessed following four and eight months of inhalation exposure in rats. 

Objective: To compare changes in the expression of antioxidant enzyme genes and of 

those involved in apoptotic processes after exposure to lead oxide nanoparticles (PbO 

NPs) of different lengths. 

Materials and Methods: Forty female albino Wistar rats were divided into four groups of 

10 animals each. PbO NPs were supplied to the nose-only inhalation exposure system, 

where two groups of experimental animals were chronically exposed to PbO NPs at a 

concentration of 0.215 mg/m3 4 hours a day, 5 times a week during four and eight 

months. Levels of gene expression in the olfactory bulb, hippocampus, lung, and liver 

were measured using quantitative real-time PCR. 

Results: Gene expression was compared between the groups with different exposure 

periods. The highest gstp1 expression in the olfactory bulb was observed after eight 

months of exposure, compared with the controls and the group exposed for four months. 

A decrease in gstp1 expression in the hippocampus was also noted in this group. In the 

olfactory bulb, an increase in p53 gene expression was registered after four months; 

however, after eight months, a significant decrease in p53 and bcl-2 gene expression was 

observed, as well as an increase in the bax/bcl-2 ratio. The highest bax gene expression 

level was found in the animals exposed for four months compared with those exposed for 

twice as long. 

 

Study limitations: The study was conducted using female Wistar rats with no potential sex 

differences considered. 
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Conclusions: Our findings demonstrate that toxic effects of chronic inhalation exposure to 

PbO nanoparticles are time-dependent and organ-specific, with the most pronounced 

changes occurring in brain structures. 

Keywords: lead oxide nanoparticles, gene expression, oxidative stress, apoptosis 
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КОаСмкжзж, еОкямуП б СмТОУиж обПмкСР йПмОииФТвжж, О мОздП джмПиж аижеиПдОсжХ 

ТОРСкСб йСвФм лСгбПТвОмфУя бСегПРУмбжю УбжкоО У бгуХОПйуй бСегФХСй, 

еОвТяекПккуй лТСйуриПккуйж буаТСУОйж. ЛСУмОб лТСйуриПккСвС ОхТСеСия б 

бСегФХП ТОаСпжХ лСйПсПкжР йСдПм бзиюпОмф йПизС-, буУСзС- ж ФифмТОгжУлПТУкуП 

пОУмжоу, пмС СлТПгПияПмУя ТягСй ФУиСбжР [1]. КТСйП хмСвС, УбжкПо б бжгП 

кОкСнСТйу йСдПм лСУмФлОмф б СзТФдОюсФю УТПгФ У буХиСлкуйж вОеОйж 

ОбмСйСажиПР, бФизОкжпПУзСР ОзмжбкСУмж ж б ТПеФифмОмП иПУкуХ лСдОТСб, О мОздП 

лФмПй лСлОгОкжя б бСегФХ луиж лСпбу, гижмПифкС кОзОлижбОбрПР УбжкПо [2]. 

ИкмСзУжзОожя хмжй зУПкСажСмжзСй йСдПм вТСежмф УПТфПекуйж ж еОпОУмФю 

кПСаТОмжйуйж лСУиПгУмбжяйж, еОмТОвжбОюсжйж бУП ФТСбкж СТвОкжейО: 

гжУнФкзожПР лПпПкж ж лСпПз, кОТФрПкжяйж б зТСбПмбСТкСР УжУмПйП, жейПкПкжяйж б 
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кПзСмСТуХ УмТФзмФТОХ ж зиПмзОХ вСиСбкСвС йСевО блиСмф гС лСбТПдгПкжя зиПмСпкСР 

ДЗК [3-5]. 

ИУУиПгСбОкжП ХТСкжпПУзСР хзУлСежожж з кОкСпОУмжоОй СзУжгО УбжкоО (ЗН PbO) кО 

йСиПзФияТкСй ФТСбкП Ф иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ – хмС кОпОифкуР хмОл б лСкжйОкжж 

йПХОкжейСб жХ мСзУжпкСУмж гия ТОеижпкуХ СТвОкСб ж мзОкПР. ЙСхмСйФ кПСаХСгжйС 

жеФпОмф СУСаПккСУмж мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя хмжХ кОкСпОУмжо гия СоПкзж 

лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя ж лТПгСмбТОсПкжя бСейСдкуХ лОмСиСвжР. ЗОжаСифрФю 

екОпжйСУмф жйППм жеФпПкжП бижякжя ЗН PbO лТж жквОияожСккСй лФмж лСУмФлиПкжя б 

СТвОкжей пПиСбПзО, лСУзСифзФ Ск ябияПмУя СУкСбкуй зОз лТж лТСнПУУжСкОифкСй 

зСкмОзмП, мОз ж лТж еОвТяекПкжж ОмйСУнПТкСвС бСегФХО. КПеФифмОму мОзжХ 

жУУиПгСбОкжР йСвФм УмОмф СУкСбСР гия ТОеТОаСмзж хннПзмжбкуХ йПТ гия 

егСТСбфПУаПТПдПкжя ТОаСпжХ ж кОУПиПкжя, зСкмОзмжТФюсжХ У ЗН PbO. 

МПиф ТОаСму – жеФпПкжП бижякжя ЗН PbO кО жейПкПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкСб 

ОкмжСзУжгОкмкСР УжУмПйу ж ОлСлмСеО б ТОеижпкуХ СТвОкОХ Ф иОаСТОмСТкуХ зТуУ б 

ХТСкжпПУзСй жквОияожСккСй хзУлПТжйПкмП лТж хзУлСежожж б мПпПкжП 4 ж 8 

йПУяоПб. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу.  

УЩйЧвзя мШЧвХдХлзя эиЩмХШзкХлнЧв лФ йФбЧШФнЧШлыЫ езвЧнлыЫ 

ЙиОкжТСбОкжП ж лТСбПгПкжП жУУиПгСбОкжя СУФсПУмбияиСУф б УССмбПмУмбжж У 

ТФзСбСгУмбСй ARRIVE Guidelines26. ВУП лТСоПгФТу ауиж СгСаТПку иСзОифкуй 

хмжпПУзжй зСйжмПмСй ФпТПдгПкжя (лТСмСзСи № 4 См 12 жюия 2022 в.). ЗО кОпОифкСй 

хмОлП хзУлПТжйПкмО жУлСифеСбОижУф джбСмкуП б бСеТОУмП 12-14 кПгПиф УС УТПгкПР 

йОУУСР мПиО СзСиС 250 в, лТж хмСй ТОеаТСУ лСзОеОмПиПР бПУО кП лТПбурОи ±20%. 

КТуУу ауиж ТОейПсПку б бжбОТжж зижкжзж хзУлПТжйПкмОифкуХ джбСмкуХ ЛБКЗ 

ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО б УмОкгОТмкуХ ФУиСбжяХ: мПйлПТОмФТО +22 ± 2 °C, 

ожзи СУбПсПкжя 12/12 пОУСб (УбПм/мПйкСмО).  

ГХлХШФцзя лФлЧчФЩнзц ЧиЩздФ ЩвзлцФ 

ЛжкмПе ЗН PbO лТСбСгжиж йПмСгСй хиПзмТжпПУзСвС жУзТПкжя б ОмйСУнПТП ОеСмО, 

жУлСифеФя УмПТдПкф же УбжкоО пжУмСмСР 99,99%, У лСУиПгФюсжй СзжУиПкжПй б 

бСегФркСй лСмСзП. ЛТПгкжР ТОейПТ ЗН PbO 18,2±4,2 кй. ЙСиФпПккОя ОхТСеСифкОя 

                                                                 
26

 Guidelines for accommodation and care of animals. Species-specific provisions for laboratory rodents 
and rabbits. ДОмО ббПгПкжя – 1 жюия 2016 в. 
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бебПУф лСгОбОиОУф б кСУСбФю хзУлСежожСккФю УжУмПйФ «мСифзС кСУ» (CH 

Technologies, Westwood, NJ, USA), вгП бУП лОТОйПмТу бСегПРУмбжя ТПвФижТСбОижУф 

ОбмСйОмжпПУзж. 

УШЧлзчХЩизЦ эиЩмХШзкХлн 

Дия жУУиПгСбОкжя жУлСифеСбОиж аПиуХ аПУлСТСгкуХ УОйСз зТуУ ижкжж Wistar 

(n=40), ТОУлТПгПиПккуХ кО 4 вТФллу лС 10 СУСаПР. ЙТСбСгжиОУф жквОияожСккОя 

еОмТОбзО кОкСпОУмжоОйж СзУжгО УбжкоО (ЗН PbO) б зСкоПкмТОожж 0,215 йв/й³ У 

жУлСифеСбОкжПй кСУСбСР хзУлСежожСккСР УжУмПйу («мСифзС кСУ»). ЖжбСмкуП 

СлумкуХ вТФлл, ТОейПсПккуП б ТПУмТПРкПТОХ, лСгбПТвОижУф ХТСкжпПУзСР жквОияожж 

лС 4 пОУО б гПкф, 5 ТОе б кПгПию, кО лТСмядПкжж 4 ж 8 йПУяоПб б вТФллОХ «ЗН PbO 4» 

ж «ЗН PbO 8», УССмбПмУмбПккС. 

СбЧШ з ЫШФлХлзХ бзЧйЧгзчХЩизЫ ЧбШФжцЧв 

ЙСУиП еОбПТрПкжя хзУлПТжйПкмО джбСмкуХ лСгбПТвОиж гПзОлжмОожж У 

лСУиПгФюсжй СмаСТСй СаТОеоСб мзОкПР: СаСкямПифкСР иФзСбжоу, вжллСзОйлО, 

иПвзСвС ж лПпПкж. ЙСиФпПккуП нТОвйПкму йвкСбПккС еОйСТОджбОиж б джгзСй 

ОеСмП гия гОифкПРрПвС ХТОкПкжя лТж мПйлПТОмФТП -80°C. 

ЭиЩнШФицзя нЧнФйьлЧЦ РНК з ЩзлнХж иЧкмйХкХлнФШлЧЦ ДНК 

ВугПиПкжП мСмОифкСР КЗК же СаТОеоСб мзОкПР лТСбСгжиж У лТжйПкПкжПй ТПОвПкмО 

ExtractRNA («ДбТСвПк», КСУУжя) б УССмбПмУмбжж У жкУмТФзожПР лТСжебСгжмПия. 

КОпПУмбС ж зСкоПкмТОожю лСиФпПккуХ СаТОеоСб КЗК СоПкжбОиж 

УлПзмТСнСмСйПмТжпПУзж кО лТжаСТП NanoDrop-ONE (Thermo Fisher Scientific, ЛОА) лС 

УССмкСрПкжю СлмжпПУзжХ лиСмкСУмПР лТж гижкОХ бСик 260/280 кй. 

ЛжкмПе зДЗК лТСбСгжиж кО йОмТжоП бугПиПккСР КЗК У жУлСифеСбОкжПй кОаСТО 

MMLV-RH («ДжОхй», КСУУжя) лС лТСмСзСиФ лТСжебСгжмПия. КПОзожю СаТОмкСР 

мТОкУзТжложж булСикяиж б ОйлижнжзОмСТП Bio-Rad М100 (Bio-Rad Laboratories, ЛОА). 

КЧйзчХЩнвХллФя ПХР-РВ Щ зЩмЧйьжЧвФлзХк SYBR Green 

КСижпПУмбПккФю ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж лТСбСгжиж кО ОйлижнжзОмСТП 

QuantStudio 3 (Thermo Fisher Scientific, ЛОА). ЙСУиПгСбОмПифкСУмж лТОРйПТСб, 

жУлСифеСбОккуХ гия СоПкзж хзУлТПУУжж вПкСб sod2, gstm1, gstp1, p53, bax, bcl-2, 

ауиж лСгСаТОку же ижмПТОмФТкуХ жУмСпкжзСб [7-10]. КПнПТПкУкуй вПкСй гия 

кСТйОижеОожж УиФджи вПк gapdh. 
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СнФнзЩнзчХЩиФя ЧбШФбЧниФ мЧйЪчХллыЫ дФллыЫ 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже гОккуХ булСикяиж б лТСвТОййП Statistica (StatSoft). 

ЙТСбПТзФ УССмбПмУмбжя ТОУлТПгПиПкжя буаСТзж кСТйОифкСйФ еОзСкФ СУФсПУмбияиж 

У лСйСсфю зТжмПТжя КСийСвСТСбО–ЛйжТкСбО. ЛТОбкПкжП гбФХ кПеОбжУжйуХ вТФлл 

лТСбСгжиж У лТжйПкПкжПй кПлОТОйПмТжпПУзСвС U-зТжмПТжя ЖОккО–Кжмкж. 

ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж УпжмОиж ТОеижпжя лТж ФТСбкП p < 0,05. 

КПеФифмОму. 

ИжкХлХлзя ЪШЧвля эиЩмШХЩЩзз ФлнзЧиЩздФлнлыЫ гХлЧв 

ЛСвиОУкС кОржй лТПгугФсжй гОккуй, пПмуТПХйПУяпкОя хзУлСежожя ЗН PbO кП 

лТжбСгжиО з УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй жейПкПкжяй б хзУлТПУУжж ОкмжСзУжгОкмкуХ 

вПкСб (gstm1, gstp1, sod2) б жеФпПккуХ СмгПиОХ йСевО (СаСкямПифкОя иФзСбжоО, 

вжллСзОйл) лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР вТФллСР джбСмкуХ аПе бСегПРУмбжя [11]. 

ИгкОзС, бСУфйжйПУяпкСП бСегПРУмбжП буебОиС гСУмСбПТкСП ФбПижпПкжП ФТСбкя 

хзУлТПУУжж вПкО gstp1 б СаСкямПифкСР иФзСбжоП (p=0,046) ж ПвС екОпжмПифкСП 

УкждПкжП б вжллСзОйлП (p=0,00029) [12]. 

В ТОйзОХ гОккСР ТОаСму ауиС лТСбПгПкС УТОбкПкжП хзУлТПУУжж вПкСб йПдгФ 

вТФллОйж У ТОеижпкуй бТПйПкПй хзУлСежожж. ЗОжаСиПП буУСзСП екОпПкжП ФТСбкя 

хзУлТПУУжж gstp1 кОаиюгОиСУф лСУиП 8-йПУяпкСвС бСегПРУмбжя, б УТОбкПкжж У 

СУмОифкуйж вТФллОйж (ТжУ. 1), б мСй пжУиП У 4-йПУяпкСР хзУлСежожПР (p=0,006). 

МОздП ауиС буябиПкС УкждПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж gstp1 б вжллСзОйлП Ф джбСмкуХ 

б вТФллП зТуУ лСУиП 8-йПУяпкСР хзУлСежожж лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР вТФллСР ж 

вТФллСР У 4-йПУяпкуй бСегПРУмбжПй (p=0,00026) (ТжУ. 1). 
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КжУФкСз 1 – ИмкСУжмПифкОя хзУлТПУУжя (mean fold change) вПкСб 

ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму (gstm1, gstp1, sod2) б мзОкяХ СаСкямПифкСР иФзСбжоу ж 

вжллСзОйлО б вТФллОХ джбСмкуХ.  

Figure 1 – Relative expression (mean fold change) of antioxidant defense genes 

(gstm1, gstp1, and sod2) in olfactory bulb and hippocampal tissues of rats. 

 

ЙТжйПпОкжП: кО вТОнжзОХ ФзОеОку УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП + УмОкгОТмкСП 

СмзиСкПкжП. «ЗН PbO 4» – 4-йПУяпкОя хзУлСежожя; «ЗН PbO 8» – 8-йПУяпкОя 

хзУлСежожя; * – УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП ТОеижпжП У зСкмТСифкСР вТФллСР 

(p < 0,05) 

Notes: Data are presented as the mean ± standard deviation; 4 and 8 stand for four and 

six months of exposure; *p < 0.05, compared with corresponding controls  

ИжкХлХлзя ЪШЧвля эиЩмШХЩЩзз гХлЧв, ФЩЩЧцззШЧвФллыЫ Щ ФмЧмнЧжЧк 

ЙТж УТОбкПкжж ФТСбкПР хзУлТПУУжж вПкСб ОлСлмСеО б иПвзжХ лСУиП бСегПРУмбжя ЗН 

PbO кО УТСзОХ 4 ж 8 йПУяоПб кП СакОТФдПкС СмижпжР См вТФлл зСкмТСия 

УССмбПмУмбФюсжХ УТСзСб (гОккуП кП лТПгУмОбиПку). ИгкОзС йПдгФ гбФйя 

Слумкуйж вТФллОйж («ЗН PbO 4» ж «ЗН PbO 8») ауиж СакОТФдПку УмОмжУмжпПУзж 

гСУмСбПТкуП ТОеижпжя лС лТСОлСлмСмжпПУзСйФ вПкФ bax (p=0,034) (ТжУ. 2). 

 

КжУФкСз 2 – ИмкСУжмПифкОя хзУлТПУУжя (mean fold change) ОлСлмСмжпПУзжХ 

вПкСб б мзОкяХ иПвзжХ б вТФллОХ джбСмкуХ. 

Figure 2 – Relative expression (mean fold change) of apoptosis gene in lung 

tissues of rats. 
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ЙТжйПпОкжП: кО вТОнжзОХ ФзОеОку УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП + УмОкгОТмкСП 

СмзиСкПкжП. «ЗН PbO 4» – 4-йПУяпкОя хзУлСежожя; «ЗН PbO 8» – 8-йПУяпкОя 

хзУлСежожя. 

Notes: Data are presented as the mean ± standard deviation; 4 and 8 stand for four and 

six months of exposure. 

ЛСвиОУкС гОккуй лТПгугФсжХ жУУиПгСбОкжР, 4-йПУяпкОя хзУлСежожя ЗН PbO 

буеубОиО жейПкПкжя б хзУлТПУУжж вПкСб ОлСлмСеО б мзОкяХ йСевО. В СаСкямПифкСР 

иФзСбжоП ауиС еОТПвжУмТжТСбОкС лСбурПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкО p53 б 1,4 ТОеО 

(p=0,025) [11]. ИгкОзС, лСУиП 8 йПУяоПб кОаиюгОиСУф екОпжмПифкСП УкждПкжП 

хзУлТПУУжж вПкСб p53 (p=0,002) ж bcl-2 (p=0,0003), О мОздП ФбПижпПкжП 

лТСОлСлмСмжпПУзСвС жкгПзУО bax/bcl-2 (p=0,014) [12], зСмСТуР ФзОеубОПм кО 

жкгФзожю зиПмСпкСР вжаПиж (ТжУ. 3). 

 

 

КжУФкСз 3 – ИмкСУжмПифкОя хзУлТПУУжя (mean fold change) ОлСлмСмжпПУзжХ вПкСб б 

СаСкямПифкСР иФзСбжоП б вТФллОХ джбСмкуХ 

Figure 3 – Relative expression (mean fold change) of apoptosis gene in the 

olfactory bulb of rats 

ЙТжйПпОкжП: кО вТОнжзОХ ФзОеОку УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП + УмОкгОТмкСП 

СмзиСкПкжП. «ЗН PbO 4» – 4-йПУяпкОя хзУлСежожя; «ЗН PbO 8» – 8-йПУяпкОя 
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хзУлСежожя; * – УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП ТОеижпжП У зСкмТСифкСР вТФллСР 

(p < 0,05) 

Notes: Data are presented as the mean ± standard deviation; 4 and 8 stand for four and 

six months of exposure; *p < 0.05, compared with corresponding controls. 

ЙТж УТОбкПкжж вТФллу 8-йПУяпкСР хзУлСежожПР У 4-йПУяпкСР вТФллСР, 

лСгбПТвОбрПРУя бСегПРУмбжю ЗН PbO, мОздП буябиПкС УкждПкжП ФТСбкя 

хзУлТПУУжж bcl-2 (p=0,0002) ж ТСУм УССмкСрПкжя bax/bcl-2 (p=0,007). 

В ХСгП 4-йПУяпкСвС ХТСкжпПУзСвС хзУлПТжйПкмО б лПпПкж зТуУ УмОмжУмжпПУзж 

гСУмСбПТкС ауиС СакОТФдПкС ФбПижпПкжП ФТСбкя лТСОлСлмСмжпПУзСвС вПкО bax 

лСУиП бСегПРУмбжя ЗН PbO (p=0,009) лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР вТФллСР [11], б мС 

бТПйя зОз лСУиП 8 йПУяоПб ТОеижпжР лСзОеОкС кП ауиС [12]. В гОккСР ТОаСмП УОйСП 

буУСзСП екОпПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкО bax ауиС СлТПгПиПкС гия джбСмкуХ 

вТФллу ЗН PbO 4 (ТжУ. 4), б мСй пжУиП лС УТОбкПкжю У вТФллСР «ЗН PbO 8» (p=0,021). 

 
КжУФкСз 4 – ИмкСУжмПифкОя хзУлТПУУжя (mean fold change) ОлСлмСмжпПУзжХ 

вПкСб б лПпПкж зТуУ б вТФллОХ джбСмкуХ 

Figure 4 – Relative expression (mean fold change) of apoptosis gene in the rat liver 

ЙТжйПпОкжП: кО вТОнжзОХ ФзОеОку УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП + УмОкгОТмкСП 

СмзиСкПкжП. «ЗН PbO 4» – 4-йПУяпкОя хзУлСежожя; «ЗН PbO 8» – 8-йПУяпкОя 

хзУлСежожя; * – УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП ТОеижпжП У зСкмТСифкСР вТФллСР (p < 0,05)  

Notes: Data are presented as the mean ± standard deviation; 4 and 8 stand for four and six 

months of exposure; *p < 0.05, compared with corresponding controls. 
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ИаУФдгПкжП. 

ИжкХлХлзя ЪШЧвля эиЩмШХЩЩзз ФлнзЧиЩздФлнлыЫ гХлЧв 

ЙСиФпПккуП гОккуП ФзОеубОюм кО мС, пмС лТСгСиджмПифкСУмф хзУлСежожж ябияПмУя 

зТжмжпПУзжй нОзмСТСй, йСгФижТФюсжй йСиПзФияТкуР СмбПм кО бСегПРУмбжП ЗН 

PbO. КСУм хзУлТПУУжж вПкО gstp1 б СаСкямПифкСР иФзСбжоП, кОаиюгОПйуР жйПккС 

лСУиП 8-йПУяпкСвС бСегПРУмбжя лС УТОбкПкжю У 4-йПУяпкСР хзУлСежожПР ж 

зСкмТСифкуйж вТФллОйж, лСебСияПм лТПглСиСджмф ТОебжмжП зФйФиямжбкСвС 

мСзУжпПУзСвС хннПзмО. ЙСУзСифзФ лТСкжзкСбПкжП кОкСпОУмжо б йСев лС 

СифнОзмСТкСйФ лФмж ябияПмУя лСУмСяккуй лТСоПУУСй [6, 13], аСиПП гижмПифкОя 

хзУлСежожя, бПТСямкС, лТжбСгжм з кОзСлиПкжю ЗН PbO б мзОкж СаСкямПифкСР 

иФзСбжоу зОз лПТбжпкСвС аОТфПТО. ЭмС, б УбСю СпПТПгф, буеубОПм СмУТСпПккуР 

зСйлПкУОмСТкуР СмбПм б бжгП ОзмжбОожж вПкСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму, мОзжХ зОз 

gstp1, зСмСТуР жкгФожТФПмУя б ФУиСбжяХ ХТСкжпПУзСвС СзжУижмПифкСвС УмТПУУО [14, 

15]. 

ВуябиПкО ТОекСкОлТОбиПккОя гжкОйжзО хзУлТПУУжж вПкО gstp1 б УмТФзмФТОХ 

вСиСбкСвС йСевО б еОбжУжйСУмж См лТСгСиджмПифкСУмж бСегПРУмбжя ЗН PbO. 

КбПижпПкжП ФТСбкя gstp1 б СаСкямПифкСР иФзСбжоП лСУиП 8 йПУяоПб хзУлСежожж 

йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С зСйлПкУОмСТкСР ОзмжбОожж УжУмПйу гПмСзУжзОожж, 

мСвгО зОз ПвС ТПезСП УкждПкжП б вжллСзОйлП йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф Са 

жУмСсПкжж ОкмжСзУжгОкмкСвС лСмПкожОиО ж С лПТПХСгП з кПСаТОмжйуй 

лСбТПдгПкжяй лТж гижмПифкСР жкмСзУжзОожж. 

 ЗОрж ТПеФифмОму УСвиОУФюмУя У бубСгСй Živančević K. et al. С мСй, пмС 

лТСгСиджмПифкСП бСегПРУмбжП УбжкоО бПгПм з ФУмСРпжбуй жейПкПкжяй б 

хзУлТПУУжж gstp1 [16], пмС лСгпПТзжбОПм бОдкСУмф бТПйПкж хзУлСежожж з нОзмСТФ б 

СоПкзП мСзУжзСиСвжпПУзжХ ТжУзСб. 

ИжкХлХлзя ЪШЧвля эиЩмШХЩЩзз гХлЧв, ФЩЩЧцззШЧвФллыЫ Щ ФмЧмнЧжЧк 

ИмУФмУмбжП жейПкПкжР ФТСбкя хзУлТПУУжж лТСОлСлмСмжпПУзжХ вПкСб б иПвСпкСР 

мзОкж лСУиП 4 ж 8 йПУяоПб бСегПРУмбжя ЗН PbO лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкуйж 

вТФллОйж, йСдкС жкмПТлТПмжТСбОмф зОз УиПгУмбжП ОгОлмОожСккуХ лТСоПУУСб, 

ОзмжбжТФюсжХУя лТж лТСгСиджмПифкСй бСегПРУмбжж. ЗПУйСмТя кО мС, пмС иПвзжП — 

лПТбжпкОя йжрПкф лТж жквОияожж, зТОмзСУТСпкОя (4-йПУяпкОя) хзУлСежожя, лС-

бжгжйСйФ, кП лТжбСгжм з УмСРзжй кОТФрПкжяй аиОвСгОТя хннПзмжбкуй 

йПХОкжейОй зижТПкУО. ДОккуП ижмПТОмФТу лСгмбПТдгОюм хмФ вжлСмПеФ: б 
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УФаХТСкжпПУзСй хзУлПТжйПкмП Dumkova et al. ауиС лСзОеОкС, пмС ЗН PbO 

лТОзмжпПУзж лСикСУмфю бубСгямУя же иПвзжХ, О мзОкф гПйСкУмТжТФПм лТжекОзж 

бСУУмОкСбиПкжя аПе ФбПижпПкжя ОлСлмСеО [17]. КТСйП мСвС, жУУиПгСбОкжП Blahova et 

al. буябжиС ауУмТуР мТОкУлСТм УбжкоО же иПвзжХ б гТФвжП СТвОку (лПпПкф, лСпзж) 

ФдП б мПпПкжП кПУзСифзжХ кПгПиф [18]. МОзжй СаТОеСй, буябиПккуП кОйж ТОеижпжя б 

хзУлТПУУжж bax йПдгФ 4 ж 8 йПУяоОйж, бПТСямкС, СмТОдОюм лПТПХСг См СУмТСР нОеу 

СмбПмО У хннПзмжбкуй бубПгПкжПй з нОеП ХТСкжпПУзСР кОвТФезж, зСвгО 

зСйлПкУОмСТкуП йПХОкжейу иПвзжХ йСвФм жейПкямфУя, пмС ж лТСябияПмУя б 

йСгФияожж ОлСлмСмжпПУзжХ УжвкОиСб. 

ЗОжаСиПП буТОдПккуП жейПкПкжя б хзУлТПУУжж ОлСлмСмжпПУзжХ вПкСб кО нСкП 

ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя ЗН PbO ауиж еОнжзУжТСбОку б УмТФзмФТОХ вСиСбкСвС 

йСевО – СаСкямПифкСР иФзСбжоП ж вжллСзОйлП. КиюпПбуй кОаиюгПкжПй УмОиС 

гСУмСбПТкСП УкждПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж ОкмжОлСлмСмжпПУзСвС вПкО bcl-2 б 

СаСкямПифкСР иФзСбжоП лСУиП 8-йПУяпкСР хзУлСежожж, пмС б УСпПмОкжж У 

мПкгПкожяйж лС гТФвжй вПкОй лТжбПиС з ФбПижпПкжю лТСОлСлмСмжпПУзСвС 

УССмкСрПкжя bax/bcl-2. Эмж гОккуП УСвиОУФюмУя У йкСвСпжУиПккуйж 

УбжгПмПифУмбОйж С УлСУСакСУмж УбжкоО жкгФожТСбОмф кПРТСгПвПкПТОмжбкуП 

жейПкПкжя [14], б пОУмкСУмж, У ТОаСмСР Bláhová et al., гПйСкУмТжТФюсПР, пмС 

гижмПифкОя жквОияожя ЗН PbO лТжбСгжм з лПТПзжУкСйФ СзжУиПкжю ижлжгСб б йСевП 

лСУиП жХ лПТПкСУО лС СаСкямПифкСйФ кПТбФ [18]. 

ИасПлТжкямуй ябияПмУя лТПгУмОбиПкжП С мСй, пмС СзжУижмПифкуР УмТПУУ 

ОзмжбжТФПм аПиСз p53, зСмСТуР, б УбСю СпПТПгф, УмжйФижТФПм хзУлТПУУжю 

лТСОлСлмСмжпПУзСвС bax ж лСгОбияПм ОкмжОлСлмСмжпПУзжР bcl-2, еОлФУзОя 

йжмСХСкгТжОифкуР лФмф ОлСлмСеО [19]. ИгкОзС б кОрПй УиФпОП гжкОйжзО жейПкПкжР 

вПкСб bcl-2 ж bax кП бУПвгО зСТТПижТСбОиО У жейПкПкжяйж кО ФТСбкП вПкО p53. ЭмС 

лТСмжбСТПпжП кОХСгжм СатяУкПкжП б ТягП ижмПТОмФТкуХ гОккуХ. ВС-лПТбуХ, 

УФсПУмбФюм ТОаСму, лСзОеубОюсжП жейПкПкжя б хзУлТПУУжж bcl-2 ж bax лТж 

СмУФмУмбжж екОпжйуХ УгбжвСб б ФТСбкП хзУлТПУУжж вПкО p53 [20], пмС ФзОеубОПм кО 

УФсПУмбСбОкжП ОифмПТкОмжбкуХ лФмПР ТПвФияожж ОлСлмСеО. ВС-бмСТуХ, бОдкПРрФю 

ТСиф йСдПм жвТОмф лСУммТОкУзТжложСккОя ТПвФияожя: бСегПРУмбжП кОкСпОУмжо 

УлСУСакС буеубОмф гСеСеОбжУжйСП ФбПижпПкжП ФТСбкя аПизО p53, кП бижяя 

УФсПУмбПккС кО хзУлТПУУжю ПвС вПкО [21]. 

МОзжй СаТОеСй, буябиПккОя б кОрПй хзУлПТжйПкмП УиСдкОя зОТмжкО жейПкПкжР 

лСебСияПм лТПглСиСджмф, пмС лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж ЗН PbO ОзмжбОожя 

ОлСлмСмжпПУзжХ лТСоПУУСб б йСевП йСдПм лТСжУХСгжмф зОз лС зиОУУжпПУзСйФ p53-
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еОбжУжйСйФ лФмж, мОз ж пПТПе ОифмПТкОмжбкуП йПХОкжейу, кПеОбжУжйуП См 

мТОкУзТжложСккСР ТПвФияожж вПкО p53. ЭмС лСгпПТзжбОПм кПСаХСгжйСУмф 

гОифкПРржХ жУУиПгСбОкжР кО ФТСбкП аПизО гия мСпкСвС СлТПгПиПкжя бзиОгО p53 б 

кОаиюгОПйФю кПРТСмСзУжпкСУмф. 

ДжкОйжзО хзУлТПУУжж ОлСлмСмжпПУзжХ вПкСб б лПпПкж гПйСкУмТжТФПм лТяйФю Убяеф 

У лТСгСиджмПифкСУмфю бСегПРУмбжя ж, бПТСямкС, нФкзожСкОифкС УбяеОкО У 

лТСоПУУОйж, кОаиюгОПйуйж б иПвзжХ. ДУиж б иПвзжХ УкждПкжП ФТСбкя 

лТСОлСлмСмжпПУзСвС вПкО bax з 8-йФ йПУяоФ йСдкС СатяУкжмф бСейСдкСР 

ОгОлмОожПР жиж лПТПТОУлТПгПиПкжПй кОвТФезж, мС УкждПкжП хзУлТПУУжж bax б 

лПпПкж лСУиП 8 йПУяоПб, лТПглСиСджмПифкС, УбяеОкС У мПй, пмС лПпПкф, зОз 

СУкСбкСР СТвОк гПмСзУжзОожж, жУлумубОПм йОзУжйОифкФю кОвТФезФ кО 

лТСйПдФмСпкСй хмОлП ХТСкжпПУзСР жкмСзУжзОожж, зСвгО УзСТСУмф лСУмФлиПкжя 

мСзУжзОкмО же иПвзжХ лТПбурОПм бСейСдкСУмж зСйлПкУОмСТкуХ УжУмПй. 

ДижмПифкОя дП хзУлСежожя (8 йПУяоПб) йСдПм лТжбСгжмф ижаС з жУмСсПкжю 

ОлСлмСмжпПУзСвС СмбПмО, ижаС з ОзмжбОожж ОифмПТкОмжбкуХ лФмПР вжаПиж зиПмСз, 

мОзжХ зОз кПзТСе. 

ЙСиФпПккуП гОккуП ХСТСрС УСвиОУФюмУя У УСбТПйПккуйж лТПгУмОбиПкжяйж С 

ТПвФияожж ОлСлмСеО. В кОУмСясПП бТПйя йПХОкжей ТОУУйОмТжбОПмУя зОз 

гбФХзСйлСкПкмкуР: лПТбуР еОбжУжм См аОиОкУО лТС- ж ОкмжОлСлмСмжпПУзжХ аПизСб, О 

бмСТСР зТжмжпПУзж СлТПгПияПмУя ОаУСиюмкСР зСкоПкмТОожПР bax, кПСаХСгжйСР гия 

кПСаТОмжйСР ОзмжбОожж ОлСлмСеО [22, 23]. ЭмС лСгмбПТдгОПмУя ТОаСмОйж, 

лСзОеубОюсжйж, пмС УбПТХхзУлТПУУжя bcl-2 кП бУПвгО лТПгСмбТОсОПм вжаПиф 

зиПмСз, ПУиж ФТСбПкф bax гСУмОмСпПк гия жкжожОожж лТСвТОййу [24]. БСиПП мСвС, б 

кПРТСкОХ ауиС лТСгПйСкУмТжТСбОкС, пмС ОлСлмСе йСдПм еОлФУзОмфУя 

кПлСУТПгУмбПккС лС гСУмждПкжж лСТСвСбСР зСкоПкмТОожж bax, кПеОбжУжйС См 

ФТСбкя ОкмжОлСлмСмжпПУзжХ йСиПзФи [25, 26]. МОзжй СаТОеСй, буябиПккСП кОйж 

УкждПкжП хзУлТПУУжж bax б лПпПкж лТж гижмПифкСР хзУлСежожж йСдПм ФзОеубОмф кО 

УкждПкжП лСмПкожОиО з ОлСлмСеФ, пмС еОУмОбияПм зиПмзж жУзОмф ОифмПТкОмжбкуП 

лФмж вжаПиж б ФУиСбжяХ лТСгСидОюсПвСУя СзжУижмПифкСвС УмТПУУО. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП гПйСкУмТжТФПм, пмС мСзУжпПУзСП гПРУмбжП 

ЗН PbO лТж ХТСкжпПУзСР жквОияожж жйППм буТОдПккФю бТПйПккФю 

еОбжУжйСУмф ж СТвОкСУлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ. ИаСкямПифкОя иФзСбжоО ябияПмУя 

кОжаСиПП ФяебжйСР йжрПкфю лТж жквОияожСккСР жкмСзУжзОожж ЗН PbO. К 8-йФ 

йПУяоФ бСегПРУмбжя б кПР ТПвжУмТжТФюмУя лТжекОзж еОлФУзО ОлСлмСеО ж 
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СгкСбТПйПккСР ОзмжбОожж зСйлПкУОмСТкуХ ОкмжСзУжгОкмкуХ йПХОкжейСб кО 

ФТСбкП хзУлТПУУжж вПкСб. 

ВуябиПкО ТОекСкОлТОбиПккОя гжкОйжзО хзУлТПУУжж вПкО gstp1 б УмТФзмФТОХ 

вСиСбкСвС йСевО б еОбжУжйСУмж См лТСгСиджмПифкСУмж бСегПРУмбжя. ЗкОпжмПифкСП 

ФбПижпПкжП ФТСбкя gstp1 б СаСкямПифкСР иФзСбжоП лСУиП 8 йПУяоПб хзУлСежожж 

йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С зСйлПкУОмСТкСР ОзмжбОожж УжУмПйу гПмСзУжзОожж, 

мСвгО зОз ПвС ТПезСП УкждПкжП б вжллСзОйлП йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф Са 

жУмСсПкжж ОкмжСзУжгОкмкСвС лСмПкожОиО ж С лПТПХСгП з кПСаТОмжйуй 

лСбТПдгПкжяй лТж гижмПифкСР жкмСзУжзОожж. 

ЗОжаСиПП екОпжйуП жейПкПкжя хзУлТПУУжж ОкмжСзУжгОкмкуХ ж ОлСлмСмжпПУзжХ 

вПкСб б СмгПиОХ йСевО кОаиюгОижУф лСУиП 8-йПУяпкСР хзУлСежожж лС УТОбкПкжю У 

4-йПУяпкСР, пмС, бПТСямкС, ФзОеубОПм кО зФйФиямжбкуР хннПзм ж ТОебжмжП 

гСивСУТСпкуХ лОмСиСвжпПУзжХ УгбжвСб. 

ЛжУмПйкуР СмбПм СТвОкжейО СмТОдОПмУя б жейПкПкжяХ б лПпПкж ж иЦвзжХ. 

ИмУФмУмбжП жейПкПкжР б иПвзжХ, О мОздП кОаиюгОПйСП з 8-йФ йПУяоФ УкждПкжП 

хзУлТПУУжж ОлСлмСмжпПУзжХ вПкСб б лПпПкж йСвФм аумф УбяеОку У 

лПТПТОУлТПгПиПкжПй мСзУжпПУзСР кОвТФезж ж ФзОеубОмф кО жУмСсПкжП еОсжмкуХ 

йПХОкжейСб. 

ЙСиФпПккуП гОккуП лСгпПТзжбОюм, пмС СоПкзО ТжУзСб гСидкО ФпжмубОмф кП мСифзС 

нОзм бСегПРУмбжя, кС ж ПвС лТСгСиджмПифкСУмф. Дия СзСкпОмПифкСвС лТСяУкПкжя 

йПХОкжейСб кПСаХСгжйу гОифкПРржП жУУиПгСбОкжя, кОлТОбиПккуП кО жеФпПкжП 

лТСоПУУСб кО ФТСбкП аПизСб ж буябиПкжП ОифмПТкОмжбкуХ лФмПР вжаПиж зиПмСз. Эмж 

екОкжя кПСаХСгжйу гия ТОеТОаСмзж хннПзмжбкуХ йПТ лС СХТОкП егСТСбфя ТОаСпжХ 

ж кОУПиПкжя, лТСджбОюсПвС б ФУиСбжяХ еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу 

кОкСпОУмжоОйж йПмОииСб. 
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КДК 615.28 

 

МКАЗЛККИЙМИИЗЗАЯ  АКМИВЗИЛМЬ  ГДЗИВ  АЗМИИКЛИДАЗМЗИЕ ЗАПИМЫ В 

МКАЗИ  ЙДНДЗИ ЙКИ НКИЗИНДЛКИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ МИИАМДМАЖИДА И 

КИККДКМИИ ГДЙАМИЙКИМДКМИКЗЫЖИ ЙКДЙАКАМАЖИ 

 

ГжеОмФиижкО А.А.1, КПлжкО Э.Л.1, АХйОгППб А.К.1, ЯзФлСбО М.Г.1, КФгСяТСб Э.К.1, НйПиф 

А.И.1, КОТжйСб Д.И.1,2 

 
1 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 
2 

ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А.ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

 

ЙПпПкф ябияПмУя зиюпПбуй СТвОкСй йПмОаСижейО ж гПмСзУжзОожж, СгкОзС лСг 

бСегПРУмбжПй мСзУжпПУзжХ бПсПУмб, иПзОТУмбПккуХ лТПлОТОмСб ж йПмОаСижпПУзжХ 

кОТФрПкжР лСгбПТдПкО лСбТПдгПкжяй, лТжбСгясжй з ТОебжмжю ХТСкжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР. В хзУлПТжйПкмОифкСР вПлОмСиСвжж СУСаСП екОпПкжП лТжСаТПмОПм 

жеФпПкжП мТОкУзТжложСккСР ОзмжбкСУмж вПкСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму лТж 

йСгПижТСбОкжж ХТСкжпПУзСвС мСзУжпПУзСвС лСТОдПкжя лПпПкж, кОлТжйПТ, У 

жУлСифеСбОкжПй мжСОоПмОйжгО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИоПкжмф бижякжП зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 5-вжгТСзУж-6-

йПмжиФТОожиО У N-ОоПмжиожУмПжкСй кО хзУлТПУУжю вПкСб Sod1, Nqo1 ж Hmox1 б 

лПпПкж зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж мжСОоПмОйжгО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкм лТСбСгжиУя кО ОФмаТПгкуХ УОйоОХ зТуУ, 

зСмСТуй йСгПижТСбОиж ХТСкжпПУзСП мСзУжпПУзСП лСТОдПкжП лПпПкж 

мжСОоПмОйжгСй. ЖжбСмкуП ауиж ТОегПиПку кО пПмуТП вТФллу: зСкмТСифкОя, У 

мСзУжпПУзжй бСегПРУмбжПй, О мОздП гбП вТФллу У зСТТПзожПР ТОеижпкуйж 

УТПгУмбОйж, СаиОгОюсжйж ОкмжСзУжгОкмкСР ж ОкмжвжлСзУОкмкСР ОзмжбкСУмфю. 

ЭзУлТПУУжю вПкСб Sod1, Nqo1 ж Hmox1 б мзОкяХ лПпПкж СлТПгПияиж пПТПе 50 гкПР 

йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж У кСТйОижеОожПР лС вПкФ Gapdh. 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже бзиюпОи гжУлПТУжСккуР ОкОиже ж ОлСУмПТжСТкуП мПУму. 

КПеФифмОму. ВуябиПкС, пмС лТжйПкПкжП зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 5-вжгТСзУж-6-

йПмжиФТОожиО У N-ОоПмжиожУмПжкСй лТжбСгжм з УмОмжУмжпПУзж екОпжйСйФ 

лСбурПкжю хзУлТПУУжж вПкО Nqo1 лС УТОбкПкжю У вТФллСР мжСОоПмОйжгО аПе 

зСТТПзожж. ЭзУлТПУУжя Sod1 ж Hmox1 б вТФллОХ У лТжйПкПкжПй вПлОмСлТСмПзмСТСб 

жейПкяиОУф кПекОпжмПифкС ж кП гСУмжвОиО УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж. 

АгПйПмжСкжк СзОеубОи йПкПП буТОдПккСП бижякжП кО жУУиПгФПйуП вПку. 
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ЗОзиюпПкжП. КСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО У N-

ОоПмжиожУмПжкСй лТСябияПм лПТУлПзмжбкуП УбСРУмбО гия зСТТПзожж 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО лТж ХТСкжпПУзСй мСзУжпПУзСй лСТОдПкжж лПпПкж, пмС 

лСгмбПТдгОПмУя лСбурПкжПй хзУлТПУУжж вПкО Nqo1. ЙСиФпПккуП гОккуП 

ябияюмУя лТСйПдФмСпкуйж ж аФгФм гСлСикПку жмСвСбуйж ТПеФифмОмОйж лС 

еОбПТрПкжж хзУлПТжйПкмО. 

КиюпПбуП УиСбО: хзУлПТжйПкм, мжСОоПмОйжг, мСзУжпПУзСП гПРУмбжП, лПпПкф, 

хзУлТПУУжя вПкСб, Nqo1, Sod1, Hmox1  
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The liver is a key organ of metabolism and detoxification, but under the influence of 

toxic substances, drugs and metabolic disorders it is susceptible to damage leading 

to the development of chronic diseases. In experimental hepatology, the study of 

the transcriptional activity of antioxidant defense genes in the modeling of chronic 

toxic liver damage, for example, using thioacetamide, is of particular importance.  

Objective. To evaluate the effect of a complex compound of 5-hydroxy-6-

methyluracil with N-acetylcysteine on the expression of Sod1, Nqo1 and Hmox1 

genes in the liver of rats under chronic exposure to thioacetamide. 

Materials and methods. The experiment was conducted on outbred male rats, which 

were modeled with chronic toxic liver damage by thioacetamide. The animals were 

divided into four groups: control, with toxic exposure, and two groups with 

correction by various agents with antioxidant and antihypoxic activity. The 

expression of the Sod1, Nqo1 and Hmox1 genes in liver tissues was determined 

after 50 days by real-time PCR with normalization for the Gapdh gene. Statistical 

analysis included analysis of variance and post hoc tests. 

Results. It has been shown that the use of a complex compound of 5-hydroxy-6-

methyluracil with N-acetylcysteine leads to a statistically significant increase in the 

expression of the Nqo1 gene compared to the thioacetamide group without 

correction. The expression of Sod1 and Hmox1 in the groups using 

hepatoprotectors changed insignificantly and did not reach statistical significance. 

Ademetionine had a less pronounced effect on the studied genes. 

Conclusion. The complex compound of 5-hydroxy-6-methyluracil with N-

acetylcysteine exhibits promising properties for the correction of oxidative stress in 

chronic toxic liver damage, which is confirmed by an increase in the expression of 

the Nqo1 gene. The obtained data are intermediate and will be supplemented with 

final results upon completion of the experiment. 

Keywords: experiment, thioacetamide, toxic effect, liver, gene expression, Nqo1, 

Sod1, Hmox1  

Conflict of Interest: The authors declare no conflicts of interest.  

Funding: This work was funded by a grant under the sectoral research program of 

Rospotrebnadzor "Scientific Justification of the National System for Ensuring 

Sanitary and Epidemiological Well-being, Risk Management for Health, and 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           291 

 

291 

 

Improving the Quality of Life of the Russian Population" for 2021-2025, point 6.1.8, 

State Registration No. 121062100058-8. 

For citation: Gizatullina A.A., Repina E.F., Akhmadeev A.R., Yakupova T.G., 

Kudoyarov E.R., Khmel A.O., Karimov D.O. Genetic markers of antioxidant protection 

of the liver during subchronic administration of thioacetamide and correction with 

hepatoprotective drugs. Occupational Health and Human Ecology. 2025; 4: 288–306. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10414. 

For correspondence: Alina A. Gizatullina, Junior Researcher, Genetics Laboratory, 

Department of Toxicology and Genetics with the Experimental Clinic of Laboratory 

Animals, e-mail: alinagisa@yandex.ru 

ЙПпПкф жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б йПмОаСижейП, гПмСзУжзОожж ж лСггПТдОкжж 

вСйПСУмОеО СТвОкжейО, СгкОзС лСг бСегПРУмбжПй ТОеижпкуХ нОзмСТСб, мОзжХ зОз 

мСзУжпПУзжП бПсПУмбО, иПзОТУмбПккуП лТПлОТОму ж йПмОаСижпПУзжП кОТФрПкжя, 

СкО лСгбПТдПкО лСбТПдгПкжяй, зСмСТуП йСвФм лТжбПУмж з ТОебжмжю ХТСкжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР ж гжУнФкзожР СТвОкО [1]. Игкжй же бОдкПРржХ лОмСвПкПмжпПУзжХ 

йПХОкжейСб лСбТПдгПкжя лПпПкж ябияПмУя СзжУижмПифкуР УмТПУУ – гжУаОиОкУ 

йПдгФ СаТОеСбОкжПй ТПОзмжбкуХ зжУиСТСгкуХ йПмОаСижмСб ж ОкмжСзУжгОкмкСР 

еОсжмСР, УлСУСаУмбФюсжР лСбТПдгПкжю зиПмСз ж ТОебжмжю бСУлОиПкжя [2, 3]. 

ЛСбТПйПккуП жУУиПгСбОкжя бугПияюм УжвкОифкуР лФмф KEAP1-NFE2L2 зОз 

оПкмТОифкуР ТПвФиямСТ зиПмСпкСвС СмбПмО кО СзжУижмПифкуР УмТПУУ, зСмСТуР 

ОзмжбжТФПм хзУлТПУУжю ОкмжСзУжгОкмкуХ нПТйПкмСб, бзиюпОя Sod1 ж Nqo1, 

СаПУлПпжбОя еОсжмФ вПлОмСожмСб. АзмжбОожя хмСвС лФмж ТОУУйОмТжбОПмУя зОз 

лПТУлПзмжбкСП кОлТОбиПкжП гия ТОеТОаСмзж хннПзмжбкуХ вПлОмСлТСмПзмСТкуХ 

УТПгУмб, УлСУСакуХ УкждОмф мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП ж УлСУСаУмбСбОмф 

ТПвПкПТОожж лПпПкж [4, 5]. 

ИеФпПкжП мТОкУзТжложСккСР ОзмжбкСУмж вПкСб Sod1, Nqo1 ж Hmox1 жеФпОПмУя б 

зСкмПзУмП ТОеижпкуХ вПлОмСлОмСиСвжР, б мСй пжУиП кПОизСвСифкСвС 

УмПОмСвПлОмжмО [6], СоПкзП бижякжя ТОеижпкуХ хзеСмСзУжкСб [7]. КТСйП мСвС, 

УССасОПмУя С буУСзСР ОзмжбкСУмж аПизСбуХ лТСгФзмСб, УжкмПежТСбОккуХ вПкОйж 

Sod1 ж Nqo1 б лПпПкж, б СмбПм кО зСйлСкПкму кПУмПТСжгкуХ 

лТСмжбСбСУлОижмПифкуХ лТПлОТОмСб, жебПУмкуХ вПлОмС- ж вОУмТСммСзУжпкСУмфю [8, 

9]. 

Игкжй же жебПУмкуХ вПлОмСмСзУжкСб, ржТСзС жУлСифеФПйуХ б хзУлПТжйПкмОифкуХ 

йСгПияХ гия жкгФзожж ХТСкжпПУзСвС лСбТПдгПкжя лПпПкж, ябияПмУя мжСОоПмОйжг 
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[10-12]. ДвС мСзУжпПУзСП гПРУмбжП УбяеОкС У ТОебжмжПй СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, 

бСУлОиПкжПй ж вжаПифю вПлОмСожмСб. ИеФпПкжП йПХОкжейСб лСбТПдгПкжя лПпПкж 

лТж бСегПРУмбжж мжСОоПмОйжгО ж лСжУз хннПзмжбкуХ УТПгУмб зСТТПзожж СУмОюмУя 

ОзмФОифкуйж еОгОпОйж УСбТПйПккСР вПлОмСиСвжж [13, 14] 

ЙТПлОТОму кО СУкСбП ОгПйПмжСкжкО, мОзжП зОз «ЛОйПижзУ», ржТСзС лТжйПкяюмУя б 

мПТОлжж ТОеижпкуХ еОаСиПбОкжР лПпПкж аиОвСгОТя УбСжй ОкмжСзУжгОкмкуй, 

гПежкмСзУжзОожСккуй ж ТПвПкПТжТФюсжй УбСРУмбОй. ИмйПпОПмУя ПвС 

хннПзмжбкСУмф лТж иПпПкжж ХТСкжпПУзСР ОизСвСифкСР аСиПекж лПпПкж У 

УжкгТСйСй ХСиПУмОеО, джТСбСР гжУмТСнжж лПпПкж, ХТСкжпПУзСвС вПлОмжмО, 

мСзУжпПУзСвС лСТОдПкжя лПпПкж ТОеижпкСР хмжСиСвжж, ХТСкжпПУзСвС аПУзОйПккСвС 

ХСиПожУмжмО, ХСиОквжмО, ожТТСеО лПпПкж ж лПпПкСпкСР хкоПнОиСлОмжж [15, 16]. 

КСйлиПзУкуП УСПгжкПкжя кО СУкСбП СзУжйПмжиФТОожиО СаиОгОюм буТОдПккуйж 

ОкмжСзУжгОкмкуйж ж ОкмжвжлСзУжкмкуйж УбСРУмбОйж, УлСУСакуйж йСгФижТСбОмф 

хзУлТПУУжю вПкСб, СмбПмУмбПккуХ еО еОсжмФ СТвОкжейО См лСбТПдгПкжя[17, 18].  

КОкПП ауиС лСзОеОкС, пмС ХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП ОзТжиОйжгО бижяПм кО 

хзУлТПУУжю вПкСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму лПпПкж, мОзжХ зОз Sod1, Nqo1 ж Nfe2l2, 

О йПгжзОйПкмСекОя зСТТПзожя У жУлСифеСбОкжПй зСйлиПзУкуХ УСПгжкПкжР кО 

СУкСбП СзУжйПмжиФТОожиО УлСУСакО йСгФижТСбОмф хмж жейПкПкжя [19]. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – СоПкжмф бижякжП зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 5-вжгТСзУж-6-

йПмжиФТОожиО У N-ОоПмжиожУмПжкСй кО хзУлТПУУжю вПкСб Sod1, Nqo1 ж Hmox1 б 

лПпПкж зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж мжСОоПмОйжгО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. НТСкжпПУзСП мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП мжСОоПмОйжгО 

жеФпОиж кО ОФмаТПгкуХ зСкбПкожСкОифкуХ УОйоОХ зТуУ б мПпПкжП 100 гкПР. ВУПвС 

жУлСифеСбОиж 56 СУСаПР. ЗгСТСбуП, лСиСбСеТПиуП зТуУу (170-190 в) лС 14 СУСаПР 

ауиж ТОбкСйПТкС ТОУлТПгПиПку лС зСкмТСифкСР ж хзУлПТжйПкмОифкуй вТФллОй У 

ФпЦмСй бПУО. ИгПкмжнжзОожя джбСмкуХ СУФсПУмбияиОУф У лСйСсфю 

жкгжбжгФОифкуХ йПмСз. В мОаижоП лТПгУмОбиПк гжеОРк жУУиПгСбОкжя. 

МОаижоО. ДжеОРк жУУиПгСбОкжя  

Table. Study design 

ГТФллу ИлжУОкжП вТФлл 

К- ЛжеТОУмбСТ 2 ТОеО б кПгПию, б/а* (ОкОиСв ббПгПкжя мСзУжзОкмО); 

ЛжеТОУмбСТ ПдПгкПбкС б ТОаСпжП гкж, б/д** (ОкОиСв ббПгПкжя зСТТПзмжТФюсПвС 

бПсПУмбО) 

МАА (К+) МжСОоПмОйжг 2 ТОеО б кПгПию, б/а (мСзУжзОкм); 
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ЛжеТОУмбСТ ПдПгкПбкС б ТОаСпжП гкж ижаС еО 1 пОУ гС ббПгПкжя мСзУжзОкмО, б/д 

(ОкОиСв ббПгПкжя зСТТПзмжТФюсПвС бПсПУмбО) 

МАА+ 

ЛОйПижз

У 

МжСОоПмОйжг 2 ТОеО б кПгПию, б/а (мСзУжзОкм); 

ЛОйПижзУ ПдПгкПбкС б ТОаСпжП гкж ижаС еО 1 пОУ гС ббПгПкжя мСзУжзОкмО, б/д 

(зСТТПзмжТФюсПП бПсПУмбС) 

МАА+ЖГ-

10 

МжСОоПмОйжг 2 ТОеО б кПгПию, б/а (мСзУжзОкм); 

ЖГ-10 (500,0) ПдПгкПбкС б ТОаСпжП гкж ижаС еО 1 пОУ гС ббПгПкжя мСзУжзОкмО, б/д 

(зСТТПзмжТФюсПП бПсПУмбС) 

* б/а – бкФмТжаТюржккС; ** б/д – бкФмТждПиФгСпкС  

* i/p – intraperitoneal;  ** i/g – intragastric 

 

Буиж буаТОку УиПгФюсжП гСежТСбзж бПсПУмб: 

- мжСОоПмОйжг – 50 йв/зв йОУУу мПиО [20]; 

- ОгПйПмжСкжк («ЛОйПижзУ 400 йв» - лТСжебСгжмПиф ИИИ ЛжТйО «ЛПТйПкм», КСУУжя) 

– 25 йв/зв йОУУу мПиО, ТПзСйПкгСбОккОя зОз йОзУжйОифкОя ТОеСбОя б 

СнжожОифкСР жкУмТФзожж лС лТжйПкПкжю лТПлОТОмО27; 

- УСПгжкПкжП ЖГ-10 (зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО У N-

ОоПмжиожУмПжкСй) – 500 йв/зв йОУУу мПиО, буаТОккОя зОз кОжаСиПП хннПзмжбкОя 

б хзУлПТжйПкмОХ лС жеФпПкжю ПвС ОкмжвжлСзУжпПУзжХ УбСРУмб [21]. 

В УПТПгжкП УТСзО (пПТПе 50 гкПР) хзУлПТжйПкмО лС 7 джбСмкуХ же зОдгСР вТФллу 

ауиж хбмОкОежТСбОку У лСйСсфю ЛИ2 зОйПТу. ИУмОбржПУя джбСмкуП лТСгСиджиж 

ФпОУмжП б жУУиПгСбОкжж гия лСУиПгФюсжХ хмОлСб ОкОижеО. ИаТОеоу лПпПкж 

еОйСТОджбОиж б джгзСй ОеСмП ж лСйПсОиж б ТПОвПкм Extract RNA (ЗАИ «ДбТСвПк») 

гия бугПиПкжя мСмОифкСР КЗК УСвиОУкС лТСмСзСиФ. ЛжкмПе зДЗК булСикяиж У 

жУлСифеСбОкжПй MMLV RT kit ж лТОРйПТСб СижвС(dT)15 (ЗАИ «ДбТСвПк»). 

ЭзУлТПУУжю вПкСб СоПкжбОиж йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж кО 

ОйлижнжзОмСТП Rotor-Gene Q (Qiagen) У лТжйПкПкжПй УлПожнжпкуХ лТОРйПТСб ж 

зТОУжмПия SYBR Green. КТСбПкф КЗК кСТйОижеСбОиж лС вПкФ гСйОркПвС ХСеяРУмбО. 

ИоПкзФ хзУлТПУУжж вПкО лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй йПмСгО 2^(-ΔΔCt) УСвиОУкС 

ТПзСйПкгОожяй Livak ж УСОбм. [22]. 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже булСикяиж б лТСвТОййП SPSS Statistics 21.0 (IBM, USA). 

ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя лТСбПТяиж зТжмПТжПй КСийСвСТСбО–ЛйжТкСбО, 

ТОеижпжя йПдгФ вТФллОйж СоПкжбОиж СгкСнОзмСТкуй ANOVA У ОлСУмПТжСТкуйж 

мПУмОйж Мфюзж ж МОйХПРкО. КПеФифмОму лТПгУмОбиПку зОз УТПгкПП ± УмОкгОТмкОя 

СржазО. Дия лСбурПкжя кОгПдкСУмж лТжйПкяиж аФмУмТхл-йПмСг У йкСвСзТОмкСР 
                                                                 
27

 Официальная инструкция размещена на сайте Государственного реестра лекарственных средств РФ: 

https://grls.minzdrav.gov.ru/  
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вПкПТОожПР буаСТСз лС ЖСкмП-КОТиС. ЗкОпжйСУмф ТОеижпжР лТжкжйОиж лТж p < 

0,05. 

КПеФифмОму. ЛТПгкжР ФТСбПкф хзУлТПУУжж вПкО Sod1 ауи йжкжйОифкуй б вТФллП 

зСкмТСия ж УСУмОбжи 1,12±0,39 (ТжУФкСз 1). В вТФллП «МАА (К+)» ФТСбПкф хзУлТПУУжж 

ауи кО 69,6% бурП, пПй б вТФллП «К-». ИгкОзС гОккуП ТОеижпжя кП гСУмжвиж 

УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж. В хзУлПТжйПкмОифкуХ вТФллОХ «МАА+ЛОйПижзУ» ж 

«МАА+ЖГ-10» ФТСбПкф хзУлТПУУжж УСУмОбжи 1,51±0,18 ж 1,47±0,34 УССмбПмУмбПккС, 

пмС кО 34,8% ж 31,1% бурП, пПй б вТФллП зСкмТСия. ЗПУйСмТя кО мПкгПкожю з 

лСбурПкжю, хмж жейПкПкжя мОздП кП ауиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж (p=1,0 ж 

p=0,995 УССмбПмУмбПккС), пмС ФзОеубОПм кО СмкСУжмПифкФю УмОажифкСУмф 

хзУлТПУУжж Sod1 лТж лТжйПкПкжж лТПлОТОмСб. 

 

 
КжУФкСз 1. КТСбПкф хзУлТПУУжж вПкО Sod1 б мзОкж лПпПкж зТуУ пПТПе 50 гкПР 

хзУлПТжйПкмО 

Figure 1. The level of Sod1 gene expression in rat liver tissue after 50 days of the 

experiment 

 

АкОиже хзУлТПУУжж вПкО Nqo1 буябжи аСиПП буТОдПккуП жейПкПкжя 

(ТжУФкСз 2). ЖжкжйОифкСП екОпПкжП хзУлТПУУжж кОаиюгОиСУф б вТФллП «МАА (К+)», 

УСУмОбжб -7,6±0,16, пмС кО 11,8% кждП лСзОеОмПия вТФллу «К-» (-6,85±0,32). В вТФллП 

«МАА+ЖГ-10» ФТСбПкф хзУлТПУУжж ауи кО 6,5% бурП, пПй б вТФллП «К-», ж кО 15,8% 

бурП, пПй б вТФллП «МАА (К+)». ЙТжпПй, ТОекжоО йПдгФ зТОмкСУмфю хзУлТПУУжж б 

вТФллОХ У ЖГ-10 ж мСифзС мСзУжзОкмСй аПе зСТТПзожж ауиО УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйСР (p=0,001).  КТСйП мСвС, УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж СзОеОижУф ТОеижпжя 

йПдгФ вТФллОйж «МАА+ЛОйПижзУ» ж «МАА+ЖГ-10» (p=0,001). ЙСиФпПккуП гОккуП 
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йСвФм УбжгПмПифУмбСбОмф С мСй, пмС УСПгжкПкжП ЖГ-10 УлСУСаУмбФПм 

екОпжмПифкСйФ бСУУмОкСбиПкжю хзУлТПУУжж Nqo1, УбяеОккСвС У ОкмжСзУжгОкмкСР 

еОсжмСР лПпПкж, б мС бТПйя зОз лТПлОТОм «ЛОйПижзУ» СзОеубОПм йПкПП 

буТОдПккуР хннПзм. 

 

 

КжУФкСз 2. КТСбПкф хзУлТПУУжж вПкО Nqo1 б мзОкж лПпПкж зТуУ пПТПе 50 гкПР 

хзУлПТжйПкмО 

Figure 2. The level of Nqo1 gene expression in rat liver tissue after 50 days of the 

experiment 
 

ЛТПгкяя зТОмкСУмф хзУлТПУУжж вПкО Hmox1 лСзОеОиО йжкжйОифкСП екОпПкжП 

б вТФллП «МАА+ЖГ-10», пмС кО 6,5% кждП, пПй б вТФллП «К-». ЖОзУжйОифкСП 

екОпПкжП кОаиюгОиСУф б вТФллП «МАА+ЛОйПижзУ», пмС, кОлТСмжб, кО 7,2% бурП, пПй 

б вТФллП «К-». КОеижпжя йПдгФ вТФллОйж кП гСУмжвиж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж 

(p=0,2). 
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КжУФкСз 3. КТСбПкф хзУлТПУУжж вПкО Hmox1 б мзОкж лПпПкж зТуУ пПТПе 50 гкПР 

хзУлПТжйПкмО 

Figure 3. The level of Hmox1 gene expression in rat liver tissue after 50 days of the 

experiment 

 

ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСебСияюм УгПиОмф кПУзСифзС бОдкуХ 

кОаиюгПкжР ж УСлСУмОбжмф жХ У гОккуйж ижмПТОмФТу. 

ЗкОпжмПифкСП лСбурПкжП хзУлТПУУжж вПкО Nqo1 лСг бСегПРУмбжПй ЖГ-10 

УбжгПмПифУмбФПм С ПвС УлСУСакСУмж ФУжижбОмф нОеФ II гПмСзУжзОожж, пмС ябияПмУя 

бОдкуй йПХОкжейСй еОсжму зиПмСз лПпПкж См СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж 

мСзУжпПУзСвС лСбТПдгПкжя [23-25]. Nqo1 жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б кПРмТОижеОожж 

ТПОзмжбкуХ йПмОаСижмСб ж лСггПТдОкжж зиПмСпкСвС вСйПСУмОеО, ж ПвС ОзмжбОожя 

ТОУУйОмТжбОПмУя зОз лПТУлПзмжбкуР йОТзПТ вПлОмСлТСмПзожж [26]. ЛмОмжУмжпПУзж 

екОпжйСП ФбПижпПкжП хзУлТПУУжж Nqo1 ж УФсПУмбПккуП ТОеижпжя лС УТОбкПкжю У 

вТФллСР, лСиФпОбрПР «ЛОйПижзУ», лСгпПТзжбОюм лТПжйФсПУмбС ЖГ-10 б йСгФияожж 

хмСвС еОсжмкСвС йПХОкжейО. 

ЗОаиюгОПйОя мПкгПкожя з лСбурПкжю хзУлТПУУжж Sod1 б вТФллП ЖГ-10, кПУйСмТя 

кО СмУФмУмбжП УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж, ФзОеубОПм кО лСиСджмПифкСП бижякжП 

лТПлОТОмО кО нПТйПкмОмжбкуП ОкмжСзУжгОкмкуП УжУмПйу. SOD1 ябияПмУя Сгкжй 

же СУкСбкуХ нПТйПкмСб, кПРмТОижеФюсжХ УФлПТСзУжгкуП ТОгжзОиу, ж ПвС 

лСггПТдОкжП бОдкС гия СвТОкжпПкжя СзжУижмПифкСвС лСбТПдгПкжя. ИмУФмУмбжП 

екОпжйуХ жейПкПкжР йСдПм аумф УбяеОкС У СвТОкжпПккСР буаСТзСР жиж 

СмкСУжмПифкСР ФУмСРпжбСУмфю хмСвС вПкО кО гОккСй УТСзП хзУлПТжйПкмО з 

бСегПРУмбжю мСзУжзОкмО ж лТПлОТОмО. 

АзмжбОожя ОкмжСзУжгОкмкуХ лФмПР ябияПмУя зиюпПбуй йПХОкжейСй 

вПлОмСлТСмПзожж лТж мСзУжпПУзСй лСбТПдгПкжж лПпПкж. В пОУмкСУмж, УжвкОифкуР 

лФмф KEAP1-NFE2L2 (Nrf2) жвТОПм оПкмТОифкФю ТСиф б ТПвФияожж зиПмСпкСвС СмбПмО 

кО СзжУижмПифкуР УмТПУУ, УмжйФижТФя хзУлТПУУжю ожмСлТСмПзмСТкуХ вПкСб, мОзжХ 

зОз Sod1 ж Nqo1. ЛСбТПйПккуП жУУиПгСбОкжя лСзОеубОюм, пмС хннПзмжбкуП 

вПлОмСлТСмПзмСТу ОзмжбжТФюм хмСм лФмф, пмС лТжбСгжм з УкждПкжю ФТСбкя 

ТПОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО ж бСУУмОкСбиПкжю вСйПСУмОеО зиПмСз лПпПкж [27]. 

ЭзУлТПУУжя вПкО Hmox1 б вТФллП У ЖГ-10 лСзОеОиО кПекОпжмПифкСП УкждПкжП, О б 

вТФллП У ЛОйПижзУСй — мПкгПкожю лСбурПкжя аПе УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж. 

Hmox1 ябияПмУя жкгФожТФПйуй УмТПУУСбуй вПкСй, ФпОУмбФюсжй б гПвТОгОожж 
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вПйО ж СаиОгОюсжй ожмСлТСмПзмСТкуйж УбСРУмбОйж [28]. ИмУФмУмбжП екОпжйуХ 

жейПкПкжР б хзУлТПУУжж Hmox1 йСдПм аумф УбяеОкС У мПй, пмС хмСм вПк ябияПмУя 

йОТзПТСй СУмТСвС СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж бСУлОижмПифкСР ТПОзожж, зСмСТуП з 

йСйПкмФ лТСбПгПкжя ОкОижеО йСвиж ФдП пОУмжпкС ТПвТПУУжТСбОмф. КТСйП мСвС, 

Hmox1 пОУмС гПйСкУмТжТФПм лФифУжТФюсжР ХОТОзмПТ хзУлТПУУжж, еОбжУясжР См 

УмОгжж лСбТПдгПкжя ж бСУУмОкСбиПкжя мзОкПР, пмС еОмТФгкяПм буябиПкжП 

ФУмСРпжбуХ жейПкПкжР лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж [29].  

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм бОдкСУмф зСйлиПзУкСвС лСгХСгО з СоПкзП 

вПлОмСлТСмПзмСТкуХ УТПгУмб, ФпжмубОюсПвС кП мСифзС ажСХжйжпПУзжП лСзОеОмПиж, 

кС ж йСиПзФияТкуП йОТзПТу ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму. ЖГ-10 СзОеубОПм аСиПП 

буТОдПккуР ж УмОмжУмжпПУзж лСгмбПТдгЦккуР хннПзм кО зиюпПбСР вПк 

гПмСзУжзОожж Nqo1, пмС гПиОПм ПвС лПТУлПзмжбкуй УСПгжкПкжПй гия гОифкПРржХ 

жУУиПгСбОкжР У оПифю СоПкзж лТСмПзмСТкуХ УбСРУмб.  

ЗОзиюпПкжП. В йСгПиж УФаХТСкжпПУзСвС лСТОдПкжя лПпПкж мжСОоПмОйжгСй 

зСйлиПзУ 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО У N-ОоПмжиожУмПжкСй СаПУлПпжи 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП бСУУмОкСбиПкжП мТОкУзТжложСккСР ОзмжбкСУмж вПкО Nqo1  

СмкСУжмПифкС вТФллу МАА аПе зСТТПзожж (p=0,001), мСвгО зОз ОгПйПмжСкжк 

буТОдПккСвС хннПзмО кО гОккуР вПк кП лСзОеОи (p<0,05).  

ЗОУмСясжП гОккуП лТПгУмОбияюм лТСйПдФмСпкуП ТПеФифмОму ХТСкжпПУзСвС 100-

гкПбкСвС хзУлПТжйПкмО ж СмТОдОюм мТОкУзТжложСккФю ОзмжбкСУмф вПкСб 

ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму б лПпПкж кО 50-Р гПкф кОаиюгПкжя. ЙСиФпПккуП 

ТПеФифмОму аФгФм гСлСикПку жмСвСбуйж лСзОеОмПияйж лС еОбПТрПкжж лСикСвС 

УТСзО жУУиПгСбОкжя, пмС лСебСижм бУПУмСТСккП СоПкжмф бижякжП 

вПлОмСлТСмПзмСТкуХ лТПлОТОмСб кО мТОкУзТжложСккФю ОзмжбкСУмф жеФпОПйуХ 

вПкСб 
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КДК 577.2:615.9 

ДИЗАЖИКА ЙДКИКЛИДЗИГИ ИМВДМА КЙДМИК IAR-2-HYPER 

ЙКИ ВИЗДДЕЛМВИИ АККИЙАЖИДА И ИКЛИЖДМИЙККАМИЙА: КИЗДМИНДЛКИЕ 

АЗАЙИЗ ЖДМИДИЖ ЛЙКИКДЛМДЗМЗИЕ ЖИККИЛКИЙИИ 

 

ЯзФлСбО М.Г.1, КОТжйСб Д.И.1, 2, КФгСяТСб Э.К.1 

1 
ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 
ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

 

АзТжиОйжг (АА) лТПгУмОбияПм УСаСР ржТСзС жУлСифеФПйуР лТСйуриПккуР 

мСзУжзОкм, СаиОгОюсжР вПкСмСзУжпПУзжйж, кПРТСмСзУжпПУзжйж ж 

вПлОмСмСзУжпПУзжйж УбСРУмбОйж. ИзжУижмПифкуР УмТПУУ жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б 

мСзУжпкСУмж ОзТжиОйжгО, СгкОзС гжкОйжзО СаТОеСбОкжя лПТПзжУж бСгСТСгО 

(H₂O₂) б ТОккжП лПТжСгу бСегПРУмбжя СУмОПмУя йОиСжеФпПккСР. ГПкПмжпПУзж 

зСгжТФПйуР ниФСТПУоПкмкуР УПкУСТ HyPer лСебСияПм СмУиПджбОмф жейПкПкжя 

зСкоПкмТОожж H₂O₂ б джбуХ зиПмзОХ б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж У буУСзСР 

УлПожнжпкСУмфю ж пФбУмбжмПифкСУмфю. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: жеФпПкжП зжкПмжзж СаТОеСбОкжя H₂O₂ б зиПмзОХ IAR-2-HyPer 

лТж бСегПРУмбжж мТПХ зСкоПкмТОожР ОзТжиОйжгО (0,125; 0,25; 0,5 Ж) ж СоПкзО 

йСгжнжожТФюсПвС хннПзмО СзУжйПмжиФТОожиО (ИЖК) кО лПТСзУжгкуР СмбПм. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ТОаСмП жУлСифеСбОиОУф УмОажифкОя ижкжя зиПмСз IAR-2-

HyPer, хзУлТПУУжТФюсОя вПкПмжпПУзж зСгжТФПйуР УПкУСТ лПТПзжУж бСгСТСгО б 

ожмСеСиП. КиПмзж зФифмжбжТСбОиж б УмОкгОТмкуХ ФУиСбжяХ (DMEM/F-12, 10% FBS, 

37°C, 5% CO₂). Дия жкгФзожж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО лТжйПкяиж ОзТжиОйжг б 

зСкоПкмТОожяХ 0,125 Ж, 0,25 Ж ж 0,5 Ж зОз йСкСлТПлОТОм, мОз ж б УСпПмОкжж У 

СзУжйПмжиФТОожиСй (210 µM). ЛиФСТПУоПкожю HyPer ТПвжУмТжТСбОиж зОдгуП 150 

УПзФкг б мПпПкжП 30 йжкФм кО лиОкрПмкСй ТжгПТП Feyond-A300. КСкмТСифкуП 

вТФллу бзиюпОиж кПСаТОаСмОккуП зиПмзж (СмТжоОмПифкуР зСкмТСиф У DTT) ж 

зиПмзж, СаТОаСмОккуП 1 mM H₂O₂ (лСиСджмПифкуР зСкмТСиф). КСижпПУмбПккуР 

ОкОиже лТСбСгжиж лС лиСсОгж лСг зТжбСР (AUC), У лТжйПкПкжПй УйПрОккСР 

ижкПРкСР йСгПиж, СгкСнОзмСТкСвС гжУлПТУжСккСвС ОкОижеО (ANOVA) ж мПУмО 

Мфюзж. 
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КПеФифмОму. КСкоПкмТОожж ОзТжиОйжгО 0,125 ж 0,25 Ж буеубОиж буТОдПккуР 

мТОкежПкмкуР бУлиПУз HyPer-УжвкОиО У йОзУжйФйСй з 10-Р йжкФмП хзУлСежожж 

(лТжТСУм кО 24% ж 31% УССмбПмУмбПккС, p<0,0001). ЙТж зСкоПкмТОожж 0,5 Ж 

кОаиюгОиУя хннПзм «СаТПеОккСвС лжзО» У ауУмТуй буТОбкжбОкжПй зТжбСР гС 

зСкмТСифкСвС ФТСбкя (p=0,362), пмС ФзОеубОПм кО ТОккжР хкПТвПмжпПУзжР зСииОлУ 

зиПмСз. ДСаОбиПкжП СзУжйПмжиФТОожиО ФУжижбОиС лПТСзУжгкуР СмбПм лТж 

УФамСзУжпкуХ гСеОХ (лТжТСУм AUC кО 12-15%, p<0,01) ж пОУмжпкС бСУУмОкОбижбОиС 

УжвкОи лТж хзУмТПйОифкСР гСеП 0,5 Ж (p=0,0075). ЛйПрОккОя ижкПРкОя йСгПиф 

лСзОеОиО буУСзФю УмОмжУмжпПУзФю екОпжйСУмф нОзмСТО «зСкоПкмТОожя AA» 

(η²≈0,82, F=128,4, p<10⁻⁵³). ЙСиСджмПифкуР зСкмТСиф (1 mM H₂O₂) гПйСкУмТжТСбОи 

йкСвСзТОмкСП ФбПижпПкжП УжвкОиО (+648%, p<10⁻⁸⁵). 

ЗОзиюпПкжП. ИУУиПгСбОкжП лСгмбПТгжиС «лСгзСбССаТОекуР» ХОТОзмПТ 

гСеСеОбжУжйСР зТжбСР ОзТжиОйжг-жкгФожТСбОккСвС СзжУижмПифкСвС УмТПУУО: 

УФамСзУжпкуП зСкоПкмТОожж буеубОюм ФУмСРпжбуР ТСУм H₂O₂, мСвгО зОз буУСзОя 

гСеО лТжбСгжм з ТОккПйФ йПмОаСижпПУзСйФ зСииОлУФ. ИзУжйПмжиФТОожи лТСябияПм 

зСкмПзУм-еОбжУжйуР йСгжнжожТФюсжР хннПзм, ФУжижбОя лПТПТОаСмзФ ТОгжзОиСб 

б лПТПзжУф лТж ФйПТПккуХ гСеОХ ж пОУмжпкС бСУУмОкОбижбОя йПмОаСижпПУзФю 

ОзмжбкСУмф лТж хзУмТПйОифкСР мСзУжпПУзСР кОвТФезП. КСйажкОожя HyPer-УПкУСТО 

ж зиПмСпкСР ижкжж IAR-2 лТПгУмОбияПм УСаСР буУСзСжкнСТйОмжбкФю лиОмнСТйФ 

гия жеФпПкжя ТОккжХ УСаумжР СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж мПУмжТСбОкжя 

ОкмжСзУжгОкмкуХ УмТОмПвжР. 

КиюпПбуП УиСбО: ОзТжиОйжг, СзжУижмПифкуР УмТПУУ, лПТПзжУф бСгСТСгО, HyPer, 

IAR-2, СзУжйПмжиФТОожи, ниФСТПУоПкмкОя йжзТСУзСлжя, вПкСмСзУжпкСУмф, 

вПлОмСмСзУжпкСУмф 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж ябкуХ жиж лСмПкожОифкуХ 

зСкнижзмСб жкмПТПУСб, УбяеОккуХ У лФаижзОожПР гОккСР УмОмфж. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: ТОаСмО лТСбПгПкО еО УпПм УТПгУмб УФаУжгжж кО булСикПкжП 

вСУФгОТУмбПккСвС еОгОкжя б ТОйзОХ СмТОУиПбСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР 

лТСвТОййу КСУлСмТПакОгеСТО «ЗОФпкСП СаСУкСбОкжП кОожСкОифкСР УжУмПйу 

СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя ТжУзОйж 

егСТСбфю ж лСбурПкжя зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж»» кО 2021-2025 вв. л. 

6.1.8, № вСУ. ТПвжУмТОожж 121062100058-8. 

Дия ожмжТСбОкжя: ЯзФлСбО М.Г., КОТжйСб Д.И., КФгСяТСб Э.К. ДжкОйжзО 

лПТСзУжгкСвС СмбПмО зиПмСз IAR-2-HyPer лТж бСегПРУмбжж ОзТжиОйжгО ж 
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СзУжйПмжиФТОожиО: зжкПмжпПУзжР ОкОиже йПмСгСй ниФСТПУоПкмкСР йжзТСУзСлжж. 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 4: 307 – 326.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10415. 
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DYNAMICS OF PEROXIDE RESPONSE IN IAR-2-HYPER  

CELLS UPON AAYLAMIDE AND OXYMETHYLURACIL EXPOSURE: KINETIC ANALYSIS 

USING FLUORESCENCE MICROSCOPY 

 

Yakupova T.G.¹, Karimov D.O.¹,², Kudoyarov E.R.1 

1 
Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2 
The Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia 

 

AAylamide (AA) is a widely used industrial toxicant with genotoxic, neurotoxic, and 

hepatotoxic properties. Oxidative stress plays a key role in AAylamide toxicity, yet 

the dynamics of hydrogen peroxide (H₂O₂) generation during early exposure remain 

poorly understood. The genetically encoded fluorescent sensor HyPer enables real -

time tracking of H₂O₂ concentration changes in living cells with high specificity and 

sensitivity. 

Objective: To investigate the kinetics of H₂O₂ formation in IAR-2-HyPer cells upon 

exposure to three AAylamide concentrations (0,125; 0,25; 0,5 M) and to assess the 

modifying effect of oxymethyluracil (OMU) on the peroxide response.  

Materials and Methods. A stable IAR-2-HyPer cell line expressing a genetically 

encoded cytosolic hydrogen peroxide sensor was used. Cells were cultured under 

standard conditions (DMEM/F-12, 10% FBS, 37°C, 5% CO₂). AAylamide at 

concentrations of 0,125 M, 0,25 M, and 0,5 M was applied both as monotherapy and 

in combination with oxymethyluracil (210 µM) to induce oxidative stress. HyPer 

fluorescence was recorded every 150 seconds for 30 minutes using a Feyond-A300 

plate reader. Control groups included untreated cells (negative control with DTT) 

and cells treated with 1 mM H₂O₂ (positive control). Quantitative analysis was 
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performed using area under the curve (AUC), mixed linear model, one-way analysis 

of variance (ANOVA), and Tukey post-hoc test. 

Results. AAylamide concentrations of 0,125 and 0,25 M induced pronounced 

transient HyPer signal peaks reaching maximum at 10 minutes of exposure (24% 

and 31% increase respectively, p<0,0001). At 0,5 M concentration, a «truncated 

peak» effect was observed with rapid signal flattening to control levels (p=0,362), 

indicating early cellular energetic collapse. Addition of oxymethyluracil enhanced 

peroxide response at subtoxic doses (AUC increase by 12-15%, p<0,01) and partially 

restored signal at the extreme 0,5 M dose (p=0,0075). Mixed linear model 

demonstrated high statistical significance of «AА concentration» factor (η²≈0,82, 

F=128,4, p<10⁻⁵³). Positive control (1 mM H₂O₂) showed multifold signal increase 

(+648%, p<10⁻⁸⁵). 

Conclusion. The study confirmed the «U-shaped» dose-response curve of AAylamide-

induced oxidative stress: subtoxic concentrations cause sustained H₂O₂ elevation, 

whereas high dose leads to early metabolic collapse. Oxymethyluracil exhibits 

context-dependent modifying effect, enhancing radical conversion to peroxide at 

moderate doses and partially restoring metabolic activity under extreme toxic load. 

The combination of HyPer sensor and IAR-2 cell line represents a highly informative 

platform for studying early oxidative stress events and testing antioxidant 

strategies. 

Keywords: AAylamide, oxidative stress, hydrogen peroxide, HyPer, IAR-2, 

oxymethyluracil, fluorescence microscopy, genotoxicity, hepatotoxicity   
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КПОзмжбкуП нСТйу зжУиСТСгО (ROS) ФпОУмбФюм бС йкСдПУмбП зиПмСпкуХ 

лТСоПУУСб ж йСвФм жвТОмф гбСРУмбПккФю ТСиф: б кСТйП Скж УиФдОм УжвкОифкуйж 

йСиПзФиОйж, кС лТж жеаумСпкСР лТСгФзожж буеубОюм СзжУижмПифкуР УмТПУУ ж 

лСбТПдгПкжП зиПмСз [1-2]. ЙПТПзжУф бСгСТСгО (H₂O₂) бугПияПмУя УТПгж ROS зОз 

СмкСУжмПифкС УмОажифкОя йСиПзФиО, УлСУСакОя УбСаСгкС гжннФкгжТСбОмф пПТПе 

йПйаТОку ж буУмФлОмф бмСТжпкуй йПУУПкгдПТСй. КСкмТСижТФПйуР лТжТСУм 

ФТСбкя H₂O₂ ФпОУмбФПм б лПТПгОпП УжвкОиСб ТСУмО ж буджбОкжя, мСвгО зОз 

пТПейПТкСП кОзСлиПкжП лПТПзжУж лТжбСгжм з СзжУиПкжю аПизСб, ижлжгСб ж ДЗК, 

бкСУя бзиОг б ТОебжмжП лОмСиСвжР [1, 3]. 

В Убяеж У хмжй ОзмФОифкО еОгОпО мСпкСвС гПмПзмжТСбОкжя H₂O₂ б джбуХ зиПмзОХ 

лТж ТОеижпкуХ бСегПРУмбжяХ, бзиюпОя гПРУмбжП мСзУжпПУзжХ ОвПкмСб. 

МТОгжожСккуП ХжйжпПУзжП жкгжзОмСТу ROS (кОлТжйПТ, гжХиСТСниФСТПУоПжк, DCF) 

жйПюм УПТфПекуП СвТОкжпПкжя: Скж кП СаиОгОюм УлПожнжпкСУмфю з H₂O₂ ж кП 

лСебСияюм СмУиПджбОмф УжвкОи б СмгПифкуХ зСйлОТмйПкмОХ зиПмзж. КТСйП мСвС, 

лТж жкмПкУжбкСй СаиФпПкжж мОзжП зТОУжмПиж УОйж вПкПТжТФюм ROS, пмС жУзОдОПм 

ТПеФифмОму [4]. 

ЙТСТубСй б бжеФОижеОожж лПТПзжУж бСгСТСгО УмОиС УСегОкжП вПкПмжпПУзж 

зСгжТФПйуХ УПкУСТСб. В 2006 в. В.В. БПиСФУСб ж УСОбм. УзСкУмТФжТСбОиж гОмпжз 

HyPer - ниФСТПУоПкмкуР аПиСз, жеажТОмПифкС ж СаТОмжйС ТПОвжТФюсжР кО H₂O₂ in 

vivo [5]. ЙСябиПкжП HyPer СмзТуиС кСбуП бСейСдкСУмж гия ТОмжСйПмТжпПУзСвС 

йСкжмСТжквО лПТПзжУж бСгСТСгО б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж б джбуХ зиПмзОХ, 

ФУмТОкжб йкСвжП кПгСУмОмзж ХжйжпПУзжХ зТОУжмПиПР [6]. 

АзТжиОйжг (АА) - кПаСифрСП СТвОкжпПУзСП УСПгжкПкжП, ржТСзС жУлСифеФПйСП б 

лТСйуриПккСУмж ж СаТОеФюсППУя лТж мПТйжпПУзСР СаТОаСмзП лжсж аСвОмСР 

ФвиПбСгОйж. ЖПдгФкОТСгкуй ОвПкмУмбСй лС жеФпПкжю ТОзО (IARC) ОзТжиОйжг 

СмкПУПк з вТФллП 2A - бПТСямкуП зОкоПТСвПку гия пПиСбПзО. ЙСУиП лСлОгОкжя б 

СТвОкжей пОУмф ОзТжиОйжгО йПмОаСижежТФПмУя нПТйПкмСй CYP2E1 б аСиПП 

ТПОзожСккСУлСУСакуР хлСзУжг - вижожгОйжг, зСмСТуР УлСУСаПк СаТОеСбубОмф 

зСбОиПкмкуП ОггФзму У ДЗК [1]. 

ИзжУижмПифкуР УмТПУУ жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б мСзУжпкСУмж ОзТжиОйжгО[7-8]. 

ЙСзОеОкС, пмС ОзТжиОйжг буеубОПм ФбПижпПкжП бкФмТжзиПмСпкСвС H₂O₂ ж 
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УбяеОккуХ У кжй лСбТПдгПкжР. В хзУлПТжйПкмП кО зиПмзОХ Caco-2 СаТОаСмзО 

ОзТжиОйжгСй лТжбСгжиО з гСеСеОбжУжйСйФ ТСУмФ СасПвС ФТСбкя ROS: кОлТжйПТ, 

еО 6 пОУСб жкзФаОожж У 12,5 mM АА ниФСТПУоПкожя DCF лСбуУжиОУф гС ~234% См 

зСкмТСия [9]. ЖПХОкжУмжпПУзжП жУУиПгСбОкжя ФзОеубОюм, пмС йПмОаСижму 

ОзТжиОйжгО УлСУСаку вПкПТжТСбОмф H₂O₂ б зиПмзП [10-11]. 

ЙСйжйС вПкСмСзУжпкСУмж, ОзТжиОйжг буеубОПм нФкзожСкОифкуП ж 

йСТнСиСвжпПУзжП кОТФрПкжя б ТОекуХ СТвОкОХ, СУСаПккС б лПпПкж - виОбкСй 

СТвОкП ПвС йПмОаСижейО. ЗО зиПмСпкСй ФТСбкП ОзТжиОйжг жкжожжТФПм зОУзОг 

УСаумжР, мжлжпкуХ гия СзжУижмПифкСвС УмТПУУО: жУмСсПкжП ОкмжСзУжгОкмкСвС 

ТПеПТбО, лПТПзжУкСП СзжУиПкжП ижлжгСб, лОгПкжП йПйаТОккСвС лСмПкожОиО 

йжмСХСкгТжР ж лСбТПдгПкжП ижеСУСй, ОзмжбОожю лФмПР ОлСлмСеО ж бСУлОиПкжя 

[12-13]. 

HyPer (Hydrogen Peroxide sensor) - хмС ХжйПТкуР аПиСз-жкгжзОмСТ, жеажТОмПифкС 

ТПОвжТФюсжР кО H₂O₂ бкФмТж зиПмзж. ЙС зСкУмТФзожж HyPer УСУмСжм же 

жейПкПккСвС дЦимСвС ниФСТПУоПкмкСвС аПизО, бУмТСПккСвС б ТПвФиямСТкуР гСйПк 

OxyR аОзмПТжж E. Coli [14]. ЙТж УбяеубОкжж H₂O₂ йПкяПмУя УССмкСрПкжП 

жкмПкУжбкСУмж гбФХ лжзСб бСеаФдгПкжя ниФСТПУоПкожж HyPer (~420 кй ж ~500 кй, 

хйжУУжя ~516 кй): УжвкОи лТж 420 кй лОгОПм, О лТж 500 кй – ТОУмЦм [15]. 

ИмкСрПкжП F500/F420 УиФджм зСижпПУмбПккуй ТОмжСйПмТжпПУзжй лОТОйПмТСй, 

лТяйС лТСлСТожСкОифкуй зСкоПкмТОожж H₂O₂. 

ВОдкСП гСУмСжкУмбС HyPer - буУСпОРрОя УПиПзмжбкСУмф з лПТСзУжгФ бСгСТСгО. 

ЙСзОеОкС, пмС УПкУСТ кП ТПОвжТФПм кО гТФвжП СзжУижмПиж, мОзжП зОз УФлПТСзУжгкуР 

ОкжСк, СзУжг ОеСмО, лПТСзУжкжмТжм. КСкУмОкмО УбяеубОкжя HyPer У H₂O₂ иПджм б 

УФайжзТСйСияТкСй гжОлОеСкП, пмС лСебСияПм гПмПзмжТСбОмф нжежСиСвжпПУзжП 

зСиПаОкжя лПТПзжУж. КТСйП мСвС, хзУлТПУУжя HyPer кП буеубОПм СаТОеСбОкжя ROS, 

б СмижпжП См ХжйжпПУзжХ зТОУжмПиПР [16]. 

Дия хзУлПТжйПкмСб лС бжеФОижеОожж H₂O₂ б зСкмПзУмП вПлОмСмСзУжкСб, бзиюпОя 

ОзТжиОйжг, ХСТСрС лСгХСгжм ижкжя зиПмСз IAR-2. IAR-2 лТПгУмОбияПм УСаСР 

кПлПТПТСдгПккуП хлжмПижОифкуП зиПмзж, бугПиПккуП же лПпПкж кСбСТСдгПккСР 

зТуУу [17]. ЗО ТОккжХ лОУУОдОХ зиПмзж IAR-2 УСХТОкяюм пПТму 

гжннПТПкожТСбОккуХ вПлОмСожмСб, б мСй пжУиП УлСУСакСУмф з лСияТжеОожж ж 

буТОдПкжП лПпЦкСпкуХ аПизСб [18-19]. 

КзОеОккуП УбСРУмбО гПиОюм IAR-2 ФгСакуй СатПзмСй гия жеФпПкжя 

вПлОмСмСзУжпкСУмж ОзТжиОйжгО. ВС-лПТбуХ, зиПмзж иПвзС буТОсжбОюмУя б 
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зФифмФТП ж мТОкУнжожТФюмУя кФдкуйж вПкОйж. ВС-бмСТуХ, аиОвСгОТя 

лТСжУХСдгПкжю См кСТйОифкСР лПпПкж, Скж ОгПзбОмкС ТПОвжТФюм кО 

лТССзУжгОкму. В иОаСТОмСТкуХ жУУиПгСбОкжяХ ФдП УСегОбОижУф УмОажифкуП 

зиСку IAR-2, хзУлТПУУжТФюсжП HyPer б ожмСеСиП [20]. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ТОаСмП жУлСифеСбОиОУф хлжмПижОифкОя ижкжя лПпПкж 

зТуУу IAR-2-HyPer. Йжкжя ХОТОзмПТжеФПмУя кПмТОкУнСТйжТСбОккуй нПкСмжлСй, 

УСХТОкПкжПй йСТнСиСвжж СгкСУиСРкСвС зФажпПУзСвС хлжмПижя ж ОзмжбкСУмфю 

зиюпПбуХ жеСнСТй CYP450, пмС гПиОПм IAR-2 кОгЦдкСР йСгПифю «кСТйОифкуХ» 

вПлОмСожмСб гия УзТжкжквО зУПкСажСмжзСб.  

КиПмзж буТОсжбОиж б DMEM/F-12 (1:1) (ЙОкЭзС, КСУУжя), гСлСикПккСР 10% 

хйаТжСкОифкСР нПмОифкСР УубСТСмзСР (Biosera, ЛТОкожя), 2 mM L-виФмОйжкО ж 

ОкмжажСмжзСй (лПкжожиижк 100 Дг·йи⁻¹ / УмТПлмСйжожк 100 йзв·йи⁻¹). ИкзФаОожю 

лТСбСгжиж лТж 37°C, 5% CO₂ ж ≥95% биОдкСУмж б жкзФаОмСТП Tri-gas (HealForce, 

КЗК). КОдгуП 72 п лТж гСУмждПкжж 80% зСкниюхкмкСУмж зиПмзж СмгПияиж 0,25% 

мТжлУжкСй-EDTA, лПТПУПбОиж б УССмкСрПкжж 1:5 ж СоПкжбОиж джекПУлСУСакСУмф 

ОбмСйОмжпПУзжй УпЦмпжзСй LUNA II (Logos Biosistems, КПУлФаижзО КСТПя). В 

хзУлПТжйПкмП жУлСифеСбОиж лОУУОдж 10-15, жУзиюпОюсжП бижякжП УлСкмОккСР 

мТОкУнСТйОожж. 

Дия лСиФпПкжя УмОажифкСР ижкжж IAR-2-HyPer лТжйПкяиж лиОейжгФ pHyPer-cyto (5,4 

м.л.к.; Evrogen, КСУУжя), УСгПТдОсФю зОУУПмФ CMV-HyPer-SV40 pA ж вПк 

ФУмСРпжбСУмж з вПкмжожкФ (neoᴿ). ЗО 60%-Р йСкСУиСР (2×10⁵ зиПмСз, T-25) кОкСУжиж 

ижлСУСйОифкуР зСйлиПзУ Lipofectamine 3000: 4 µg лиОейжгкСР ДЗК + 6 µL 

ТПОвПкмО P3000, ТОебПгЦккуП б 250 йзи ДMEM (20 йжк, 25°C). НПТПе 5 п 

мТОкУнПзожСккФю УйПУф еОйПкяиж УбПдПР УТПгСР, УлФУмя 48 п гСаОбияиж G-418 

600 йзв·йи⁻¹; лСУиП нСТйжТСбОкжя зСиСкжР зСкоПкмТОожю УкждОиж гС 300 

йзв·йи⁻¹. КиСку У ТОбкСйПТкуй ожмСеСифкуй УбПпПкжПй СмажТОиж лСг 

йжзТСУзСлСй Selena X (20×/0,55 NA). 

МОаижоО 1. ИлжУОкжП мПУм-ОвПкмО ж йСгжнжзОмСТСб 

Table 1. Description of the test agent and modifiers 

ЛОзмСТ / бПсПУмбС 
КОаСпжП 

зСкоПкмТОожж 

КОУмбСТжмПиф-

зСкоПкмТОм 
КСййПкмОТжР 

АзТжиОйжг (AА) 0,125 M; 0,25 M; 0,5 M 2 M б H₂O (16 ×) УмПТ. нжифмТ 0,22 
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ЛОзмСТ / бПсПУмбС 
КОаСпжП 

зСкоПкмТОожж 

КОУмбСТжмПиф-

зСкоПкмТОм 
КСййПкмОТжР 

µй 

ИзУжйПмжиФТОожи 

(ИЖК) 
210 µM 42 mM б H₂O (500 ×) 

УмПТ. нжифмТ 0,22 

µй 

H₂O₂ 

(лСиСджмПифкуР 

зСкмТСиф) 

1 mM 
УбПджР ТОУмбСТ б 

PBS 
— 

DTT (СмТжоОмПифкуР 

зСкмТСиф) 

0,025 × ТОаСпПвС 

ТОебПгПкжя 

УбПджР ТОУмбСТ б 

PBS 
— 

 

АзТжиОйжг йПмОаСижежТФПмУя гС вижожгОйжгО, ОизжижТФюсПвС кФзиПСнжифкуП 

оПкмТу аПизСб; буаТОккуП зСкоПкмТОожж (0,125-0,5 M) лСзТубОюм УФамСзУжпкуР ж 

УФаиПмОифкуР гжОлОеСку, лСебСияя лТСУиПгжмф «лСгзСбССаТОекФю» зТжбФю гСеО-

хннПзм. ИЖК УСпПмОПм ауУмТСП лПТПХбОмубОкжП лПТСзУжифкуХ ТОгжзОиСб У 

лСегкПР ОзмжбОожПР вПкСб, еОбжУжйуХ См Nrf2; 210 µM УССмбПмУмбФПм зижкжпПУзж 

гСУмжджйСР лиОейПккСР зСкоПкмТОожж. КСкоПкмТОму вСмСбжиж б иОйжкОТП зиОУУО 

II; УмСз-ТОУмбСТу ХТОкжиж лТж −20°C кП аСиПП гбФХ кПгПиф. 

МОаижоО 2. ЭзУлПТжйПкмОифкуП вТФллу 

Table 2. Experimental groups 

№ ЛСУмОб УТПгу / СаТОаСмзО  

1 КСкмТСиф (HBSS + 0,025× DTT)  

2 0,125 M AA  

3 0,125 M AA + 210 µM ИЖК  

4 0,25 M AA  

5 0,25 M AA + 210 µM ИЖК  
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№ ЛСУмОб УТПгу / СаТОаСмзО  

6 0,5 M AA  

7 0,5 M AA + 210 µM ИЖК  

8 1 mM H₂O₂ (лСиСджмПифкуР зСкмТСиф)  

 

ЖжзТСлиОкрПму 96-иФкСпкуП (Corning, ЛОА) еОУПжбОиж зиПмзОйж 3×10⁴/иФкзФ IAR-

2-HyPer б 200 µL УТПгу; зОдгОя вТФллО бзиюпОиО рПУмф ажСиСвжпПУзжХ ТПлижз. 

НПТПе 24 п УТПгФ еОйПкяиж кО ДЖДЖ ж лСйПсОиж лиОкрПм б ТжгПТ Feyond-A300. 

ЗФиПбФю мСпзФ УкжйОиж еО йжкФмФ гС гСаОбиПкжя бПсПУмбО; гСеОмСТСй бкСУжиж 2 

µL зСкоПкмТОмО ОзТжиОйжгО (жиж УССмбПмУмбФюсПР УйПУж AA + ИЖК), ж УжвкОи 

HyPer ТПвжУмТжТСбОиж зОдгуП 150 У б мПпПкжП 30 йжк (13 зОгТСб). АаУСиюмкСП 

екОпПкжП зСкоПкмТОожж лПТПзжУж бСгСТСгО ТОУУпжмубОиж лС иФкзОй У 1 mM H₂O₂ 

(зСиПаОкжя ≤5%). 

Дия зСкмТСия вПСйПмТжпПУзжХ ж зжкПмжпПУзжХ ОТмПнОзмСб Укжйзж мПХ дП лСиПР 

нжзУжТСбОиж кО Selena X б 0-Р ж 20-Р йжкФму. АкОиже 30 УиФпОРкуХ зиПмСз б 

зОдгСР иФкзП (ImageJ/ROI Manager) лСзОеОи УСблОгПкжП У гОккуйж ТжгПТО 

(R²=0,93±0,02). 

ЛйПрОккОя ижкПРкОя йСгПиф: Fluor ~ C(Treatment) + Minutes_c, нОзмСТ «Well» - 

УиФпОРкуР лПТПХбОм. ЙиСсОгф лСг зТжбСР (AUC) зОдгСР иФкзж ТОУУпжмубОиж 

йПмСгСй мТОлПожР; гОиПП лТжйПкяиж СгкСнОзмСТкуР ANOVA ж  Tфюзж. 95% 

гСбПТжмПифкуП жкмПТбОиу гия УТПгкПР AUC СоПкжбОиж аФмУмТОлСй (1000 

ТПУхйлиСб). ГТОнжзж УмТСжиж лС УТПгкПйФ екОпПкжю ±95% CI. КТжмжпПУзжР 

ФТСбПкф екОпжйСУмж - p<0,05; зСТТПзожя йкСдПУмбПккуХ УТОбкПкжР 

СУФсПУмбияиОУф йПмСгСй Мфюзж. 

КПеФифмОму. ЙПТПХСгя з йСгПиж ОзТжиОйжг-жкгФожТСбОккСвС СзжУижмПифкСвС 

УмТПУУО, СмйПмжй, пмС жйПккС гия хмСвС мСзУжзОкмО б ижмПТОмФТП кПСгкСзТОмкС 

СлжУубОиОУф «лСгзСбССаТОекОя» еОбжУжйСУмф «гСеО-хннПзм»: УФамСзУжпкуП 

зСкоПкмТОожж ФУжижбОюм лСмСз ТПОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО, мСвгО зОз 

хзУмТПйОифкОя гСеО лОТОгСзУОифкС буТОбкжбОПм ТПгСзУ-лСзОеОмПиж еО УпЦм 

ТОккПвС хкПТвПмжпПУзСвС зСииОлУО зиПмзж. 
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ЗО жУХСгкСй УПвйПкмП зТжбуХ ХСТСрС бжгкС, пмС ТОУмбСТу 0,125 ж 0,25 Ж 

гПйСкУмТжТФюм зТФмСР лСгтЦй HyPer-УжвкОиО ФдП з гПУямСР йжкФмП, ФбПижпжбОяУф 

кО 24% ж 31% СмкСУжмПифкС аОеСбСР ижкжж (КжУ. 1). ДОифкПРрОя гжкОйжзО 

ХОТОзмПТжеФПмУя йявзжй УлОгСй, СгкОзС гС зСкоО кОаиюгПкжя СаП зТжбуП 

СУмОюмУя УмОмжУмжпПУзж бурП СмТжоОмПифкСвС зСкмТСия, пмС ФзОеубОПм кО 

УСХТОкЦккуР йПмОаСижей ж ФУмСРпжбФю вПкПТОожю лПТПзжУж. 

КОТгжкОифкС гТФвОя зОТмжкО кОаиюгОПмУя лТж 0,5 Ж: ПгбО еОйПмкуР УзОпСз б 

лПТбуП 4-5 йжк ауУмТС УйПкяПмУя ниОмм-УПвйПкмСй, ж ФдП з 25 йжкФмП УжвкОи 

лТОзмжпПУзж УижбОПмУя У зСкмТСифкуй ФТСбкПй - зиОУУжпПУзжР жкгжзОмСТ ТОккПвС 

«СмУПпПкжя» гуХОмПифкСР оПлж еО УпЦм зСбОиПкмкСР мСзУжпкСУмж вижожгОйжгО з 

аПизОй йжмСХСкгТжР. 

 

КжУФкСз 1. ИейПТПкжП зСкоПкмТОожж ОвПкмСб кО лиСсОгж лСг зТжбСР HyPer-

УжвкОиО б ТОеижпкуХ хзУлПТжйПкмОифкуХ вТФллОХ 

Figure 1. Measurement of agent concentration by the area under the HyPer-

signal curve in various experimental groups 
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КжУФкСз 2. КжкПмжзО HyPer-УжвкОиО лТж бСегПРУмбжж ОзТжиОйжгО 

Figure 2. HyPer signal kinetics upon acrylamide exposure 

 

КиПмзж IAR-2-HyPer лСУиП «зСкмТСифкСР» СаТОаСмзж: ТОбкСйПТкС мФУзиСП 

ожмСеСифкСП еПиЦкСП УбПпПкжП, СмгПифкуХ яТзжХ мСпПз лТОзмжпПУзж кПм; УТПгкяя 

жкмПкУжбкСУмф ≈27 a.u. (лС рзОиП 0-255). МОзСП УбПпПкжП СмТОдОПм нСкСбуР 

ФТСбПкф H₂O₂ б кПлСбТПдгЦккСР зФифмФТП (КжУ. 2). 

ВбПгПкжП СзУжйПмжиФТОожиО (210 йзЖ) бС бУПХ хзУлПТжйПкмОифкуХ вТФллОХ 

СаФУиОбижбОПм УжкХТСккСП лСбурПкжП бУПХ зжкПмжпПУзжХ мТОПзмСТжР, 

ХОТОзмПТжеФюсППУя гжОлОеСкСй вТОкжо кО 12–15 % гия зСкоПкмТОожР 0,125 ж 0,25 

Ж. ЙТж хмСй нжзУжТФПмУя кП мСифзС ТСУм йОзУжйОифкуХ СмУпПмСб, кС ж УйПсПкжП 

бТПйПккуХ йОзУжйФйСб блТОбС, пмС УбжгПмПифУмбФПм С лТСгиПкжж нОеу ОзмжбкСвС 

лПТПкСУО хиПзмТСкСб. ДсЦ аСиПП лСзОеОмПифкС, пмС «лТСбОифкОя» зТжбОя 0,5 Ж лСг 

гПРУмбжПй ИЖК булТяйияПмУя ж з зСкоФ хзУлПТжйПкмО буХСгжм б лСиСджмПифкуП 

екОпПкжя, СзСкпОмПифкС мПТяя УХСгУмбС У зСкмТСиПй (КжУ. 3). 
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КжУФкСз 3. ИУУиПгСбОкжП ОзТжиОйжгО ж СзУжйПмжиФТОожиО кО лиСсОгж лСг 

зТжбСР зТжбСР (AUC) аПе бСегПРУмбжя H₂O₂ б ТОеижпкуХ хзУлПТжйПкмОифкуХ 

вТФллОХ 

Figure 3. Study of acrylamide and oxymethyluracil effects on the area under the 

curve (AUC) without H₂O₂ exposure in various experimental groups 

КпОУмСз зФифмФТу УлФУмя 20 йжк лСУиП ббПгПкжя буУСзСР гСеу ОзТжиОйжгО: 

ожмСеСифкСП УбПпПкжП еОйПмкС яТпП ж лямкжУмПП; УТПгкяя жкмПкУжбкСУмф ≈41 a.u. 

ЙСябияюмУя аСиПП УбПмиуП вТОкФиу/нСзФУу, пмС ФзОеубОПм кО ТПезжР ТСУм 

бкФмТжзиПмСпкСвС H₂O₂ лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй (КжУ. 4). 
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КжУФкСз 4. ИкмПкУжбкуР лПТПзжУкуР Смзижз лТж 0,5 Ж ОзТжиОйжгО 

Figure 4. Intense peroxide response at 0.5 M acrylamide 

ЛСТйОифкуП ТОУпЦму лСгмбПТдгОюм кОаиюгОПйСП. ИгкСнОзмСТкуР ОкОиже 

гжУлПТУжж лиСсОгж лСг зТжбуйж (AUC) буябжи буТОдПккСП йПдвТФллСбСП 

ТОеижпжП: F(7,42)=128,4 лТж p=3,7×10⁻⁵³ ж гСиП СатяУкЦккСР гжУлПТУжж η²≈0,82. В 

УйПрОккСР ижкПРкСР йСгПиж зСхннжожПкму гия 0,125 ж 0,25 Ж AА СзОеОижУф 

УмТСвС лСиСджмПифкуйж, z-екОпПкжя лТПбурОиж 8, пмС УССмбПмУмбФПм p<10⁻⁶. ЙТж 

0,5 Ж аПе ИЖК ТПвТПУУжСккуР зСхннжожПкм кП СмижпОиУя См кФия (p=0,36), мСвгО 

зОз зСйажкОожя «0,5 Ж + ИЖК» бкСбф гОиО гСУмСбПТкС лСежмжбкуР Угбжв 

(β=+2860±1070 a.u.; p=0,0075) (МОаи. 3). 

Мфюзж ОкОиже, лТСбПгЦккуР лС мСР дП буаСТзП, лСгмбПТгжи кОижпжП вТОгжПкмО 

йПдгФ 0,125 ж 0,25 Ж (p=0,008) ж СмУФмУмбжП ТОеижпжР йПдгФ гбФйя хмжйж гСеОйж 

лСУиП гСаОбиПкжя лжТжйжгжкО (p=0,29), мС ПУмф ИЖК «УТПеОПм» бПТХкюю пОУмф 

лСгзСбССаТОекСР зТжбСР, нСТйжТФя лиОмС ФУжиПкжя. ЗПСаХСгжйС лСгпПТзкФмф, пмС 

зСбОТжОмО «бТПйя» б йСгПиж СУмОЦмУя СмТжоОмПифкСР (β≈−165 a.u.·йжк⁻¹; 

p=7,9×10⁻⁴), СгкОзС ПЦ бзиОг кП лТПбурОПм лямж лТСоПкмСб, пмС вСбСТжм Са 
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ОгПзбОмкСР лПТПгОпП жкнСТйОожж УПкУСТСй аПе УФсПУмбПккСвС нСмС- жиж pH-

гТПРнО. 

МОаижоО 3. КОУржТПккОя йПмТжзО AUC лТж хзУлСежожж ОзТжиОйжгСй 

Table 3. Extended AUC metrics upon acrylamide exposure 

ГТФллО 
Mean AUC, 

×10⁵ a.u. 

ΔAUC 

vs K–, % 
95 % CI Mixed LM β ± SE Cohen’s d p vs К– 

КСкмТСиф 2,10 — 1,60–2,60 — — — 

0,125 Ж AA 2,55 +21,4 2,05–3,05 +4 120 ± 1 070 1,34 1,2 × 10⁻⁴ 

0,125 Ж + ИЖК 2,90 +38,1 2,39–3,38 +6 120 ± 1 070 1,99 1,1 × 10⁻⁸ 

0,25 Ж AA 2,75 +30,7 2,23–3,25 +6 550 ± 1 070 2,10 9,2 × 10⁻¹⁰ 

0,25 Ж + ИЖК 3,05 +45,2 2,51–3,54 +8 970 ± 1 070 2,50 5,2 × 10⁻¹⁷ 

0,5 Ж AA 2,20 +4,8 1,69–2,70 +970 ± 1 070 0,29 0,362 

0,5 Ж + ИЖК 2,45 +16,7 1,90–2,95 +2 860 ± 1 070 0,89 0,0075 

1 йЖ H₂O₂ 15,70 +648 15,10–16,30 +44 850 ± 1 070 12,4 < 10⁻⁸⁵ 

 

Л ажСХжйжпПУзСР мСпзж еТПкжя лСгтЦй УжвкОиО лТж 0,125-0,25 Ж СмТОдОПм 

ОзмжбкФю ТОаСмФ ожмСХТСйО P450 2E1, лТПбТОсОюсПвС ОзТжиОйжг б 

хиПзмТСнжифкуР вижожгОйжг. МОзСР йПмОаСижпПУзжР СаСТСм кПжеаПдкС 

УСлТСбСдгОПмУя ФмПпзСР СгкСхиПзмТСккуХ хзбжбОиПкмСб, О жйПккС УФлПТСзУжгО, 

зСмСТуР УФлПТСзУжг-гжУйФмОеО йСйПкмОифкС лПТПбСгжм б H₂O₂, нжзУжТФПйФю 

HyPer-УПкУСТСй. ЗО 0,5 Ж лТСжУХСгжм «гбСРкСР СаТуб»: виФмОмжСкСбуР лФи 

жУмСсОПмУя аФзбОифкС еО йжкФму, ж вижожгОйжг УбСаСгкС ОизжижТФПм зиюпПбуП 

мжСи-вТФллу гуХОмПифкСР оПлж; СгкСбТПйПккС пПТПе MAP-зжкОе-еОбжУжйуР 

ТПвФиямСТ зиПмзж лПТПХСгям б хкПТвСУаПТПвОюсжР ТПджй, УСзТОсОя хиПзмТСккуР 

лСмСз з зжУиСТСгФ. 

ИзУжйПмжиФТОожи иСйОПм хмСм УоПкОТжР гбСязС. ЗО «егСТСбСй» жкмПТбОиП 0,125-

0,25 Ж СатЦй лПТбжпкуХ ТОгжзОиСб гСУмОмСпПк, пмСау лжТжйжгжк, гСкжТФя ОмСй 

бСгСТСгО, лТПбТОсОи жХ б H₂O₂; HyPer нжзУжТФПм гСлСикжмПифкуР бУлиПУз, СгкОзС 
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хмжй бУлиПУзСй зиПмзО ТОУлиОпжбОПмУя еО УлОУПкжП ижлжгкуХ ж аПизСбуХ 

йжрПкПР См лПТСзУжи-жкжожжТСбОккСР оПлкСР лПТПзжУкСР гПУмТФзожж. ЗО 0,5 Ж 

ТОгжзОифкуР нТСкм УмСиф ржТСз, пмС ИЖК лС-лТПдкПйФ кП ФУлПбОПм 

кПРмТОижеСбОмф бУП хиПзмТСнжиу, лТжТСУм AUC СУмОЦмУя ФйПТПккуй, кС 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй. 

ЗОзиюпПкжП. ЗОУмСясОя ТОаСмО блПТбуП ХОТОзмПТжеФПм гжкОйжзФ лПТСзУжгкСвС 

СмзижзО б зиПмзОХ IAR-2-HyPer лТж зСкоПкмТОожяХ ОзТжиОйжгО (0,125-0,5 Ж) У 

йжкФмкуй ТОеТПрПкжПй, О мОздП гПйСкУмТжТФПм зСкмПзУм-еОбжУжйуР 

йСгжнжожТФюсжР хннПзм СзУжйПмжиФТОожиО (ИЖК). ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму 

ХСТСрС блжУубОюмУя б УСбТПйПккФю зСкоПложю «ТОгжзОифкСР лПТПвТФезж»: лТж 

ФйПТПккСР мСзУжпПУзСР кОвТФезП хиПзмТСккуР лСмСз б йжмСХСкгТжОифкСР оПлж 

УСХТОкяПмУя, пмС УСлТСбСдгОПмУя кОТОУмОюсжй бугПиПкжПй H₂O₂, мСвгО зОз 

хзУмТПйОифкОя гСеО ОзТжиОйжгО лТжбСгжм з ТОккПйФ хкПТвПмжпПУзСйФ зСииОлУФ ж 

«СакФиПкжю» HyPer-УжвкОиО. 

Дия 0,125 ж 0,25 Ж AА еОнжзУжТСбОк йСскуР мТОкежПкмкуР бУлиПУз (ΔF≈+24-31%), 

гСУмжвОюсжР йОзУжйФйО з 10-Р йжкФмП хзУлСежожж, пмС СмТОдОПм лСбурПккФю 

ОзмжбкСУмф CYP-еОбжУжйСвС йПмОаСижейО ж ФмПпзФ УФлПТСзУжгО же I/III зСйлиПзУСб 

гуХОмПифкСР оПлж. ЗОлТСмжб, лТж 0,5 Ж йу кОаиюгОПй хннПзм «СаТПеОккСвС лжзО» 

ж ауУмТСП буТОбкжбОкжП зТжбСР У зСкмТСиПй, пмС УСвиОУФПмУя У гОккуйж С 

зСбОиПкмкСР жкОзмжбОожж мжСи-УСгПТдОсжХ аПизСб ж ТОккПй лПТПХСгП зиПмзж б 

хкПТвПмжпПУзж лСкждПккСП УСУмСякжП. 

ДСаОбиПкжП лжТжйжгжкСбСвС ТПлОТОкмО ФУжижбОПм (0,125-0,25 Ж) жиж 

«ТПОкжйжТФПм» (0,5 Ж) лПТПзжУкуР СмбПм. ВПТСямкПР бУПвС, ИЖК гПРУмбФПм б гбП 

нОеу: (1) ТОгжзОифкуР УзПбПкгджкв - ауУмТуР лПТПкСУ ОмСйО бСгСТСгО кО C-

оПкмТу ж ROO•, пмС лПТПбСгжм лПТбСкОпОифкуР ТОгжзОифкуР нТСкм б аСиПП 

«ФлТОбияПйФю» нСТйФ H₂O₂; (2) лСегкжР мТОкУзТжложСккуР СмбПм - ОзмжбОожя Nrf2-

еОбжУжйСР УПмж ОкмжСзУжгОкмкуХ вПкСб, лСбурОюсОя аФнПТкФю ЦйзСУмф зиПмзж ж 

лТПлямУмбФюсОя кПСаТОмжйуй жейПкПкжяй. 

КСТТПзмкСУмф HyPer-УжвкОиО лСгмбПТдгОПмУя УмОажифкСУмфю лСзОеОмПия AUC б 

«СмТжоОмПифкСй зСкмТСиП» ж СмУФмУмбжПй нСмСаижпО; хмС зиюпПбСП СмижпжП См 

гТФвжХ йСгПиПР, вгП УПкУСТ йСдПм аумф зСбОиПкмкС аиСзжТСбОк. 

ЙСиФпПккуП зТжбуП гСеО-хннПзм еПТзОифкС бСУлТСжебСгям кОаиюгПкжя гТФвжХ 

жУУиПгСбОмПиПР, СгкОзС кОрП жУУиПгСбОкжП ФмСпкяПм бТПйПккФю рзОиФ: 

зТжмжпПУзСП ТОУХСдгПкжП мТОПзмСТжР бСекжзОПм ФдП б лПТбуП 10-12 йжк, пмС 
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ТОкПП СУмОбОиСУф УзТумуй лТж хкг-лСРкм-жейПТПкжяХ. ЛОзмжпПУзж HyPer-УПкУСТ 

лСебСияПм «ТОУУйОмТжбОмф» мП дП лТСоПУУу, пмС ж мТОгжожСккуП ажСХжйжпПУзжП 

йОТзЦТу, кС б ТОккПР, ПсЦ СаТОмжйСР нОеП лСбТПдгПкжя. 

МОзжй СаТОеСй, зСйажкОожя HyPer-УПкУСТО ж зиПмСпкСР ижкжж IAR-2 УСегОиО 

буУСзСжкнСТйОмжбкФю лиОмнСТйФ гия жеФпПкжя ТОккжХ УСаумжР ОзТжиОйжг-

жкгФожТСбОккСвС СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж мПУмжТСбОкжя ОкмжСзУжгОкмкуХ 

УмТОмПвжР, пмС жйППм зОз нФкгОйПкмОифкСП, мОз ж лТжзиОгкСП екОпПкжП гия 

мСзУжзСиСвжж мТФгО ж лжсПбСР аПеСлОУкСУмж. 
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КДК 615.916:612.821.7 

 

ЙИЙИВЫД КАЗЙИНИЯ В ГДЖАМИЙИГИНДЛКИН ЙАКАЖДМКАН 

К ККЫЛ ЙКИ ЛИНДМАЗЗИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ ЙИПДВЫН КИЗЛДКВАЗМИВ И 

НКИЗИНДЛКИГИ ЛМКДЛЛА 

НФУкФмгжкСбО З.Ю.1, КяаСбО Ю.В.1, КОТжйСб Д.И.1,2, КПлжкО Э.Л.1, ГжеОмФиижкО А.А.1, 

КФгСяТСб Э.К.1, КФТжиСб Ж.В.1 

1 
ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 
ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

 

МПиф жУУиПгСбОкжя: жеФпжмф ХОТОзмПТ ж буТОдПккСУмф лСиСбуХ ТОеижпжР б 

вПйОмСиСвжпПУзСй лТСнжиП зТуУ лТж УСпПмОккСй бСегПРУмбжж лжсПбуХ 

зСкУПТбОкмСб ж ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС кО зТуУОХ ижкжж Wistar (n=48, 

УОйоу ж УОйзж). ЖжбСмкуП ауиж ТОегПиПку кО 4 вТФллу: зСкмТСифкФю ж 3 

СлумкуХ, зСмСТуП лСгбПТвОижУф бСегПРУмбжю зСкУПТбОкмСб, ХТСкжпПУзСвС 

УмТПУУО ж жХ УСпПмОкжю б мПпПкжП 28 гкПР. ЙС СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО лТСбПгПку 

вПйОмСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя. 

КПеФифмОму. ЙСзОеОкС, пмС Ф УОйоСб УСпПмОккСП бСегПРУмбжП ФлСйякФмуХ 

нОзмСТСб буебОиС кОжаСиПП ФвкПмОюсжР хннПзм, лТСябияюсжРУя б екОпжмПифкСй 

УкждПкжж УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб ж зСижпПУмбО вТОкФиСожмСб. В СмижпжП См 

кжХ, Ф УОйСз жеСижТСбОккСП бСегПРУмбжП УмТПУУО лТжбПиС з ТПезСйФ УкждПкжю 

мТСйаСожмСб, О зСкУПТбОкмСб – з УкждПкжю вПйСвиСажкО ж СатПйО хТжмТСожмСб. 

ЙТж УСпПмОкжж нОзмСТСб Ф УОйСз СмйПпОиОУф УиСдкОя зСйлПкУОмСТкОя ТПОзожя, 

бзиюпОюсОя лСбурПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО кО нСкП УСХТОкяюсжХУя кОТФрПкжР 

УС УмСТСку хТжмТСожмСб ж мТСйаСожмСб.  

ЗОзиюпПкжП. ЙСиФпПккуП ТОеижпжя, бПТСямкС, СаФУиСбиПку нФкгОйПкмОифкуйж 

СУСаПккСУмяйж нжежСиСвжпПУзСвС ж вСТйСкОифкСвС УмОмФУО УОйоСб ж УОйСз, 

зСмСТуП СлТПгПияюм кПжгПкмжпкуП ОгОлмОожСккуП УмТОмПвжж ж ФУмСРпжбСУмф 

зТСбПмбСТкСР УжУмПйу з бСегПРУмбжяй бкПркжХ нОзмСТСб. 

КиюпПбуП УиСбО: вПйОмСиСвжпПУзжП лОТОйПмТу, йСгПижТСбОкжП, ХТСкжпПУзжР 

УмТПУУ, лжсПбуП зСкУПТбОкму, зТуУу, лСиСбуП ТОеижпжя  
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КСкнижзм жкмПТПУСб: АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: КОаСмО лТСбПгПкО б ТОйзОХ булСикПкжя вСУФгОТУмбПккСвС 

еОгОкжя лС СмТОУиПбСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР лТСвТОййП КСУлСмТПакОгеСТО 

«ЗОФпкСП СаСУкСбОкжП кОожСкОифкСР УжУмПйу СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-

хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя ТжУзОйж егСТСбфю ж лСбурПкжя 

зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж»» кО 2021-2025 вв. л. 6.9.1.2, № ЗИИКМК 

И124021200153–3. 

Дия ожмжТСбОкжя: НФУкФмгжкСбО З.Ю., КяаСбО Ю.В., КОТжйСб Д.И., КПлжкО Э.Л., 

ГжеОмФиижкО А.А., КФгСяТСб Э.К., КФТжиСб Ж.В. ЙСиСбуП ТОеижпжя б 

вПйОмСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТОХ Ф зТуУ лТж УСпПмОккСй бСегПРУмбжж лжсПбуХ 

зСкУПТбОкмСб ж ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025; 

4: 327 – 342. doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10416 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: НФУкФмгжкСбО ЗОгПдгО ЮТфПбкО, кОФпкуР УСмТФгкжз 

иОаСТОмСТжж мСзУжзСиСвжж СмгПиО мСзУжзСиСвжж ж вПкПмжзж У хзУлПТжйПкмОифкСР 

зижкжзСР иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ, e-mail: h-n-yu@yandex.ru 

 

SEX DIFFERENCES  IN  HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN RATS EXPOSED TO 

COMBINED FOOD PRESERVATIVES AND CHRONIC STRESS 

Khusnutdinova N.Yu.1, Ryabova Yu.V.1, Karimov D.O.1,2, Repina E.F.1, Gizatullina A.A.1,  

Kudoyarov E.R.1, Kurilov M.V.1 

1 
Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, 

Ufa, Russia 

2  
The Semashko National Research Institute of Public Health, 

  Moscow, Russia 

The purpose of the study: To study the nature and severity of sex differences in the 

hematological profile of rats under the combined influence of food preservatives and 

chronic stress.  

Materials and Methods. The study was conducted on Wistar rats (n=48, males and 

females). The animals were divided into 4 groups: a control group and three 

experimental groups, each receiving preservatives, chronic stress, or a combination of 

both for 28 days. Hematological analysis was performed at the end of the experiment. 
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Results. It was shown that in males, the combined action of these factors produced the 

most pronounced suppressive effect, manifested as a significant decrease in mean 

erythrocyte volume and granulocyte count. In contrast, in females, isolated stress 

exposure led to a sharp decrease in platelet count, while preservative exposure alone 

resulted in reduced hemoglobin levels and erythrocyte volume. Under combined 

exposure, females exhibited a complex compensatory response, including an increase in 

hemoglobin levels against the background of persistent impairments in erythrocytes and 

platelets. 

Conclusion. The observed differences are likely due to fundamental distinctions in the 

physiological and hormonal status of males and females, which determine their non-

identical adaptation strategies and the resilience of the hematopoietic system to external 

factors. 

Keywords: hematological parameters, chronic stress, food preservatives, sodium 

benzoate, potassium sorbate, rats, sexual dimorphism 
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ЙТСаиПйО УмТПУУО б УСбТПйПккСй йжТП УСХТОкяПм буУСзФю йПгжзС-УСожОифкФю 

екОпжйСУмф, лСУзСифзФ бСегПРУмбжП УмТПУУСвПккуХ нОзмСТСб ябияПмУя 

кПСмтПйиПйСР пОУмфю лСбУПгкПбкСР джекж пПиСбПзО.  
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ЛмТПУУСбуП УСУмСякжя жвТОюм зиюпПбФю ТСиф б ТОебжмжж ТОеижпкуХ еОаСиПбОкжР. 

ЖПХОкжейу, иПдОсжП б СУкСбП хмжХ лОмСиСвжР, мПУкС УбяеОку У кОТФрПкжПй 

вСйПСУмОеО ж ОзмжбОожПР кПРТСхкгСзТжккСР ж жййФккСР УжУмПй, пмС бПгПм з 

УжУмПйкуй жейПкПкжяй б СТвОкжейП. НТСкжпПУзжР УмТПУУ, зОз лСзОеубОюм 

жУУиПгСбОкжя, лСбурОПм ТжУз ТОебжмжя ОмПТСУзиПТСмжпПУзжХ еОаСиПбОкжР, 

бзиюпОя жкУФифму ж жкнОТзму [1-3]. ЙСйжйС хмСвС, УмТПУУСбуП УСУмСякжя 

УлСУСаУмбФюм СкзСвПкПеФ еО УпПм лСгОбиПкжя жййФккСР УжУмПйу ж ФбПижпПкжя 

бСУлОижмПифкуХ лТСоПУУСб, пмС УСегОЦм аиОвСлТжямкФю УТПгФ гия ТСУмО ж 

ТОУлТСУмТОкПкжя СлФХСиПбуХ зиПмСз [4; 5]. 

Л кОФпкСР мСпзж еТПкжя, УмТПУУ йСдкС ТОУУйОмТжбОмф зОз зСйлиПзУ 

ФкжбПТУОифкуХ кПУлПожнжпПУзжХ ТПОзожР СТвОкжейО кО бСегПРУмбжя, ФвТСдОюсжП 

ПвС оПиСУмкСУмж. Эмж ТПОзожж кОлТОбиПку кО йСажижеОожю ТПУФТУСб СТвОкжейО 

гия буджбОкжя б ФУиСбжяХ кПаиОвСлТжямкуХ нОзмСТСб. ВОдкФю ТСиф б хмжХ 

лТСоПУУОХ жвТОПм кПРТСхкгСзТжккОя УжУмПйО, зСмСТОя ТПвФижТФПм бугПиПкжП 

вСТйСкСб УмТПУУО, мОзжХ зОз ОгТПкОижк ж зСТмжеСи, СмбПмУмбПккуХ еО 

ОгОлмОожСккуП жейПкПкжя б СТвОкжейП. ИгкОзС гижмПифкСП бСегПРУмбжП УмТПУУО 

лТжбСгжм з жУмСсПкжю зСйлПкУОмСТкуХ йПХОкжейСб, пмС УлСУСаУмбФПм ТОебжмжю 

лОмСиСвжР [6]. 

БПеСлОУкСУмф лжсПбуХ лТСгФзмСб мОздП СУмОЦмУя зиюпПбуй ОУлПзмСй б 

лСггПТдОкжж егСТСбфя кОУПиПкжя. КСкмТСиф еО лжсПбуйж еОвТяекжмПияйж 

ябияПмУя кПСаХСгжйуй ФУиСбжПй гия УкждПкжя лжсПбуХ ТжУзСб. ЗОФпкуП гОккуП 

УбжгПмПифУмбФюм, пмС гОдП йжкжйОифкуП ФТСбкж ХжйжпПУзжХ еОвТяекжмПиПР йСвФм 

СзОеубОмф зФйФиямжбкСП бСегПРУмбжП кО СТвОкжей, ФбПижпжбОя ТжУз ТОебжмжя 

ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР [7; 8]. ИаПУлПпПкжП лСмТПаиПкжя аПеСлОУкуХ лТСгФзмСб, 

ФгСбиПмбСТяюсжХ лСмТПакСУмж СТвОкжейО б лжмОмПифкуХ бПсПУмбОХ, ябияПмУя 

кПСмтПйиПйуй хиПйПкмСй лСггПТдОкжя егСТСбфя ж лТСнжиОзмжзж ТОеижпкуХ 

еОаСиПбОкжР. 

КОз УТПгУмбО УСХТОкПкжя лТСгФзмСб лжмОкжя См лСТпж ж УСХТОкПкжя оПиСУмкСУмж 

лТжйПкяюм зСкУПТбОкму [9].  

ЙжсПбуП гСаОбзж б аСифржкУмбП УиФпОПб кП лТжйПкяюмУя лССгжкСпзП. КОз 

лТОбжиС, б лТСгФзму бзиюпОюм УТОеФ кПУзСифзС зСкУПТбОкмСб, зТОУжмПиПР ж 

лТСпжХ зСйлСкПкмСб. Икж УлСУСаку беОжйСгПРУмбСбОмф йПдгФ УСаСР жиж 

ФУжижбОмф хннПзм СмгПифкуХ бПсПУмб. ДОккуР нОзм СаФУиОбижбОПм ОзмФОифкСУмф 
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жеФпПкжП бижякжя СгкСбТПйПккСвС гПРУмбжя ТОеижпкуХ лжсПбуХ гСаОбСз кО 

СТвОкжей.  

БПкеСОм кОмТжя ж УСТаОм зОижя СмкСУямУя з кОжаСиПП ржТСзС жУлСифеФПйуй 

лжсПбуй гСаОбзОй; Скж бХСгям б вТФллФ зСкУПТбОкмСб ж гСлФсПку з лТжйПкПкжю 

б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, О мОздП б УмТОкОХ ДбТСлу б УССмбПмУмбжж У МК МЛ 

029/2012 «МТПаСбОкжя аПеСлОУкСУмж лжсПбуХ гСаОбСз, ОТСйОмжеОмСТСб ж 

мПХкСиСвжпПУзжХ бУлСйСвОмПифкуХ УТПгУмб». ИХ гСаОбияюм гия зСкУПТбжТСбОкжя 

ж лТПгСмбТОсПкжя СаТОеСбОкжя лиПУПкж б аПеОизСвСифкуХ кОлжмзОХ ж 

ТОекССаТОекуХ лТСгФзмОХ лжмОкжя, бзиюпОя нТФзмСбС-явСгкуП УСзж, 

ХиПаСаФиСпкуП ж зСкгжмПТУзжП жегПижя (йОТйПиОг, гдПйу, бОТПкфП, зТПйу), О 

мОздП еПТкжУмФю жзТФ, УуТу, лСиФзСлпПкуП зСиаОУу ж УвФсПккСП йСиСзС. КТСйП 

мСвС, Скж лТжйПкяюмУя гия СаТОаСмзж ФлОзСбзж лжсПбуХ лТСгФзмСб [10]. 

ЙТСгСиджмПифкСП бСегПРУмбжП хмжХ гСаОбСз кО СТвОкжей йСдПм УлТСбСожТСбОмф 

кОТФрПкжя б УжУмПйП зТСбж, ТСУмП [11, 12], нФкзожСкжТСбОкжж лПпПкж, лСпПз ж 

дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, О мОздП буебОмф ОииПТвжю [13] ж СкзСиСвжпПУзжП 

еОаСиПбОкжя [14, 15]. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: жеФпжмф ХОТОзмПТ ж буТОдПккСУмф лСиСбуХ ТОеижпжР б 

вПйОмСиСвжпПУзСй лТСнжиП зТуУ лТж УСпПмОккСй бСегПРУмбжж лжсПбуХ 

зСкУПТбОкмСб ж ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ТОаСмП жУлСифеСбОиж аПиуХ зТуУ Wistar йФдУзСвС ж 

дПкУзСвС лСиО. ВПУ СУСаПР б кОпОиП хзУлПТжйПкмО УСУмОбияи 190-200 в. ВУП 

лТСоПгФТу ж йОкжлФияожж лТСбСгжижУф б УмТСвСй УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжйж 

кСТйОмжбкуйж УмОкгОТмОйж ж ТФзСбСгясжйж лТжкожлОйж, ТПвФижТФюсжйж 

лТСбПгПкжП хзУлПТжйПкмСб У ФпОУмжПй иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ, О мОздП б 

УССмбПмУмбжж У ТПрПкжПй ажСхмжпПУзСР зСйжУУжж ЛБКЗ «КнжйУзжР кОФпкС-

жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» (лТСмСзСи № 

01-02 См 8 нПбТОия 2024 вСгО). 

В ХСгП лТСбПгПкжя хзУлПТжйПкмО ауиС УнСТйжТСбОкС 4 вТФллу лС 12 СУСаПР б 

зОдгСР (6 УОйоСб ж 6 УОйСз): лПТбОя вТФллО ауиО зСкмТСифкСР, 3 лСУиПгФюсжХ - 

Слумкуйж. КТуУу зСкмТСифкСР вТФллу лСиФпОиж гжУмжиижТСбОккФю бСгФ; 

джбСмкуП 2-СР вТФллу лСгбПТвОижУф бСегПРУмбжю УмТПУУСТСб, зТуУОй 3-СР 

вТФллу ббСгжиж УйПУф зСкУПТбОкмСб, джбСмкуП 4-СР вТФллу лСгбПТвОижУф 

УСпПмОккСйФ бСегПРУмбжю нОзмСТСб.  
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ЛйПУф зСкУПТбОкмСб, УСУмСясФю же бСгкуХ ТОУмбСТСб аПкеСОмО кОмТжя ж УСТаОмО 

зОижя, ббСгжиж бкФмТждПиФгСпкС У лСйСсфю ОмТОбйОмжпПУзСР йПмОиижпПУзСР 

жвиу б гСеОХ 500 йв/зв ж 100 йв/зв, УССмбПмУмбПккС. ЙТжйПкяПйуП гСеу ауиж 

буаТОку У ФпПмСй лТПгПифкС гСлФУмжйСвС ФТСбкя УСгПТдОкжя жХ б лТСгФзмОХ 

лжмОкжя, ФбПижпПккСвС б 10 ТОе, СУкСбубОяУф кО УлжУзП лТСгФзмСб лжмОкжя, 

ФмбПТдгПккСй К2.1.10.3968-23 (ЖСУзбО, 2023) ж МК МЛ 029/2012.  

ЖСгПижТСбОкжП ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО Ф зТуУ же СлумкуХ вТФлл лТСбСгжиж лС 

йПмСгФ, СлжУОккСйФ Matisz et al. (2021) [16]. ДдПгкПбкС джбСмкуП лСгбПТвОижУф 

бСегПРУмбжю СгкСвС же УиПгФюсжХ УмТПУУСТСб б УиФпОРкСй лСТягзП: УСожОифкуР 

УмТПУУ (жеСияожя СУСаПР б жкгжбжгФОифкуХ зиПмзОХ кО 24 пОУО лТж УСХТОкПкжж 

УбСаСгкСвС гСУмФлО з бСгП ж зСТйФ);  рФй (ТОейПсПкжП зиПмСз б кПлСУТПгУмбПккСР 

аижеСУмж См жУмСпкжзО лСУмСяккСвС рФйО вТСйзСУмфю 80 гБ б мПпПкжП гбФХ пОУСб); 

жййСажижеОожя (нжзУОожя джбСмкуХ б УлПожОижежТСбОккуХ зОйПТОХ же 

СТвУмПзиО, СвТОкжпжбОюсжХ гбжвОмПифкФю ОзмжбкСУмф, кО лПТжСг 60 йжкФм); 

лжсПбОя гПлТжбОожя (лСикСП жетямжП зСТйО кО УТСз 24 пОУО); лжмфПбОя 

гПлТжбОожя (ФгОиПкжП лСжиСз ж ижрПкжП гСУмФлО з бСгП кО УТСз 24 пОУО); УбПмСбСП 

бСегПРУмбжП 24 пОУО.  

ЙС бурПСлжУОккСР УХПйП гижмПифкСУмф хзУлПТжйПкмО УСУмОбжиО 28 гкПР. 

ЙС еОбПТрПкжж хзУлПТжйПкмО СаТОеоу зТСбж СмажТОиж же иОмПТОифкСР ХбСУмСбСР 

бПку Ф джбСмкуХ. Л жУлСифеСбОкжПй вПйОмСиСвжпПУзСвС ОкОижеОмСТО (ГДЖА-8-01-

«АУмТО», КСУУжя) СлТПгПияиж ФТСбкж вПйСвиСажкО, хТжмТСожмСб, иПРзСожмСб ж 

мТСйаСожмСб б оПифкСР зТСбж, О мОздП СмкСУжмПифкуП гСиж ижйнСожмСб, 

йСкСожмСб ж вТОкФиСожмСб УТПгж иПРзСожмСб. КТСйП мСвС, бупжУияиж вПйОмСзТжм ж 

УТПгкжР СатПй хТжмТСожмСб. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ булСикяиж У лСйСсфю лТСвТОййу IBM SPSS 

Statistics 21 (IBM, ЛОА). КПеФифмОму буТОдПку зОз УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП 

екОпПкжП ж УмОкгОТмкОя СржазО УТПгкПвС (M±SE). НмСау СоПкжмф екОпжйСУмф 

ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж, жУлСифеСбОиж гжУлПТУжСккуР ОкОиже (ANOVA). 

КОеижпжя УпжмОижУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж p йПкПП 0,05. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя. КПеФифмОму, СмТОдОюсжП жейПкПкжя вПйОмСиСвжпПУзжХ 

лОТОйПмТСб зТСбж зТуУ-УОйоСб, лТПгУмОбиПку б мОаижоП 1. ЛСвиОУкС лСиФпПккуй 

хзУлПТжйПкмОифкуй гОккуй, кОаиюгОиОУф мПкгПкожя з УкждПкжю зСижпПУмбО 

иПРзСожмСб б вТФллП 2 («УмТПУУ») лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй (p<0,087). В вТФллОХ 3 
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ж 4 екОпПкжя лСзОеОмПия ауиж мОздП кждП, пПй б лПТбСР. ЙСзОеОмПиж зСижпПУмбО 

хТжмТСожмСб, ФТСбкя вПйСвиСажкО ж мТСйаСожмСб гПйСкУмТжТСбОиж мПкгПкожю з 

ФбПижпПкжю б вТФллОХ 2 ж 4 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй, пмС йСдПм ФзОеубОмф кО 

ТПОзожю УжУмПйу зТСбПмбСТПкжя кО бСегПРУмбжП нОзмСТСб. В вТФллП 4 

(«зСкУПТбОкму+УмТПУУ») еОнжзУжТСбОкС кОжаСиПП еОйПмкСП УкждПкжП вПйОмСзТжмО 

ж УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб, ХСмя ж кП гСУмжврПП УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж 

СмкСУжмПифкС зСкмТСия. 

МОаижоО 1. ГПйОмСиСвжпПУзжП лОТОйПмТу зТуУ-УОйоСб зСкмТСифкСР ж СлумкуХ 

вТФлл 

 Table 1. Hematological parameters of male rats in the control and experimental groups 

(n=6, M±SE) 

ЙСзОеОмПиф 
ГТФллО 1 

(зСкмТСиф "-")  

ГТФллО 2 

(«УмТПУУ») 

ГТФллО 3 

(«зСкУПТбОк-

му») 

ГТФллО 4 

(«зСкУПТбОк-

му+УмТПУУ») 

ЙПРзСожму, 10^9/и 7,94±0,43 
5,70±0,46 

* К<0,087 
7,40±0,82 6,26±0,67 

ЭТжмТСожму, 10^12/и 6,66±0,12 7,04±0,11 6,82±0,13 7,13±0,24 

ГПйСвиСажк, в/и 131,60±2,93 137,00±1,67 135,80±1,16 137,00±3,36 

МТСйаСожму, 10^9/и 390,40±29,98 501,40±60,25 353,60±57,19 494,80±61,70 

ГПйОмСзТжм, % 38,84±0,95 38,80±3,54 40,18±0,58 33,92±3,86 

ЛТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб, йзй^3 
58,40±0,68 55,00±4,55 59,00±0,89 47,40±4,45 

ЛСгПТдОкжП 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, лв 

19,72±0,21 19,44±0,27 19,90±0,29 19,20±0,23 
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ЛТПгкяя 

зСкоПкмТОожя 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, в/и 

33,86±0,41 36,88±4,52 33,76±0,27 42,00±3,73 

ЙжйнСожму, % 75,04±5,55 74,32±5,21 71,94±2,11 80,20±2,80 

ЖСкСожму, % 14,64±2,61 13,90±1,01 14,94±1,45 16,02±1,57 

ГТОкФиСожму, % 10,16±3,18 11,62±5,06 12,98±3,53 3,66±1,43 

ЙТжйПпОкжП: * - УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП жейПкПкжя лС УТОбкПкжю У вТФллСР 1 

(СмТжоОмПифкуР зСкмТСиф); ** - УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП жейПкПкжя лС УТОбкПкжю 

У вТФллСР 2 («УмТПУУ»); *** - УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП жейПкПкжя лС УТОбкПкжю У 

вТФллСР 3 («зСкУПТбОкму»). 

 

Note: * - statistically significant changes compared to group 1 (negative control); ** - 

statistically significant changes compared to group 2 (“stress”); *** - statistically 

significant changes compared to group 3 (“preservatives”). 

КПеФифмОму, СмТОдОюсжП жейПкПкжя вПйОмСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТСб зТСбж зТуУ-

УОйСз, лТПгУмОбиПку б мОаижоП 2. ЙСзОеОкС, пмС ФТСбПкф вПйСвиСажкО гСУмСбПТкС 

УкжежиУя б вТФллП 3 («зСкУПТбОкму») лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй (p<0,057). ЙТж 

хмСй б вТФллП 4 («зСкУПТбОкму + УмТПУУ»), кОлТСмжб, кОаиюгОПмУя УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйСП лСбурПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО СмкСУжмПифкС вТФллу 3 (p<0,042). 

КСижпПУмбС мТСйаСожмСб екОпжмПифкС УкжежиСУф бС бУПХ СлумкуХ вТФллОХ лС 

УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. ЗОжаСиПП буТОдПккСП УкждПкжП еОнжзУжТСбОкС б вТФллП 

2 («УмТПУУ») (p<0,009). ЛФсПУмбПккСП УкждПкжП мОздП кОаиюгОПмУя б вТФллП 3 

(«зСкУПТбОкму», p<0,020) ж вТФллП 4 («зСкУПТбОкму+УмТПУУ», p<0,051). ЛТПгкжР 

СатПй хТжмТСожмСб (MCV) ауи гСУмСбПТкС кждП бС бУПХ СлумкуХ вТФллОХ лС 

УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР. ВСегПРУмбжП зОз УмТПУУО, мОз ж зСкУПТбОкмСб, лС 

СмгПифкСУмж ж б УСпПмОкжж, СзОеОиС екОпжйСП бижякжП кО хТжмТСожмОТкСП ебПкС ж 

лТжбПиС з буТОдПккСР мТСйаСожмСлПкжж Ф зТуУ-УОйСз. 

МОаижоО 2. ГПйОмСиСвжпПУзжП лОТОйПмТу зТуУ-УОйСз зСкмТСифкСР ж СлумкуХ 

вТФлл  

Table 2. Hematological parameters of female rats from the control and experimental 

groups 
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 (n=6, M±SE) 

ЙСзОеОмПиф  
ГТФллО 1 

(зСкмТСиф "-") 
ГТФллО 2 

(«УмТПУУ») 
ГТФллО 3 

(«зСкУПТбОк-му») 

ГТФллО 4 
(«зСкУПТбОк-
му+УмТПУУ») 

ЙПРзСожму, 10^9/и 6,42±0,87 5,94±0,87 5,68±0,29 6,16±0,54 

ЭТжмТСожму, 10^12/и 6,50±0,14 6,46±0,17 6,46±0,07 6,87±0,10 

ГПйСвиСажк, в/и 135,20±1,96 136,80±1,59 
129,80±2,01 

** К<0,057 

137,20±1,46 

*** К<0,042 

МТСйаСожму, 10^9/и 439,20±27,03 
308,60±29,40 

* К<0,009 

426,40±26,22 

** К<0,020 

409,20±14,62 

** К<0,051 

ГПйОмСзТжм, % 40,88±0,84 39,44±0,98 39,24±0,55 41,56±0,39 

ЛТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб, йзй^3 
63,00±0,32 61,20±0,97 

60,80±0,37 

* К<0,013 

60,60±0,40 

* К<0,011 

ЛСгПТдОкжП 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, лв 

20,80±0,35 21,18±0,70 20,02±0,15 19,92±0,14 

ЛТПгкяя 

зСкоПкмТОожя 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, в/и 

33,06±0,44 34,70±0,91 33,00±0,07 32,98±0,17 

ЙжйнСожму, % 77,20±3,16 77,06±6,83 82,82±2,11 81,90±2,21 

ЖСкСожму, % 14,06±2,09 10,16±1,07 10,98±0,83 12,88±1,33 

ГТОкФиСожму, % 8,64±1,12 12,62±5,91 5,88±1,31 5,10±1,17 

ПШзкХчФлзХ: * - ЩнФнзЩнзчХЩиз жлФчзкыХ зжкХлХлзя мЧ ЩШФвлХлзю Щ гШЪммЧЦ 1 

(ЧнШзцФнХйьлыЦ иЧлнШЧйь); ** - ЩнФнзЩнзчХЩиз жлФчзкыХ зжкХлХлзя мЧ ЩШФвлХлзю Щ 

гШЪммЧЦ 2 («ЩнШХЩЩ»); *** - ЩнФнзЩнзчХЩиз жлФчзкыХ зжкХлХлзя мЧ ЩШФвлХлзю Щ 

гШЪммЧЦ 3 («иЧлЩХШвФлны»). 
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Note: * - statistically significant changes compared to group 1 (negative control); ** - 

statistically significant changes compared to group 2 (“stress”); *** - statistically 

significant changes compared to group 3 (“preservatives”). 

ИаУФдгПкжП. АкОиже вПйОмСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТСб буябжи Тяг УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуХ жейПкПкжР лСг бижякжПй жеФпОПйуХ нОзмСТСб, лТж хмСй ХОТОзмПТ 

бСегПРУмбжя жйПи буТОдПккуП лСиСбуП ТОеижпжя. 

К УОйоСб зТуУ УСпПмОккСП бСегПРУмбжП лжсПбуХ зСкУПТбОкмСб ж ХТСкжпПУзСвС 

УмТПУУО (вТФллО 4) лТжбПиС з кОжаСиПП буТОдПккуй жейПкПкжяй. ЗОаиюгОиСУф 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб (p<0,011) ж 

гСУмСбПТкСП ФйПкфрПкжП СмкСУжмПифкСвС зСижпПУмбО вТОкФиСожмСб (p<0,014) лС 

УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР вТФллСР. ЛкждПкжП УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб йСдПм 

ФзОеубОмф кО кОТФрПкжП УжкмПеО вПйСвиСажкО жиж йжзТСожмОТкуР ХОТОзмПТ 

ОкПйжж, б мС бТПйя зОз ФйПкфрПкжП пжУиО вТОкФиСожмСб УбжгПмПифУмбФПм С 

бСейСдкСй ФвкПмПкжж йжПиСжгкСвС ТСУмзО зТСбПмбСТПкжя жиж лСгОбиПкжж 

бСУлОижмПифкСвС СмбПмО. 

К УОйСз зТуУ хннПзму жйПиж жкСР лТСнжиф. ВСегПРУмбжП нОзмСТСб лС 

СмгПифкСУмж буеубОиС екОпжйуП жейПкПкжя: б вТФллП «УмТПУУ» (вТФллО 2) 

еОнжзУжТСбОкС ТПезСП УкждПкжП зСижпПУмбО мТСйаСожмСб (p<0,009), О б вТФллП 

«зСкУПТбОкму» (вТФллО 3) – УкждПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО (p<0,057) ж УТПгкПвС 

СатПйО хТжмТСожмСб (p<0,013). ЙТж зСйажкжТСбОккСй бСегПРУмбжж (вТФллО 4) Ф 

УОйСз, б СмижпжП См УОйоСб, УСХТОкяиСУф УкждПкжП УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб 

(p<0,011) ж кОаиюгОиСУф екОпжйСП лСбурПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО (p<0,042) кО 

нСкП УкждПккСвС зСижпПУмбО мТСйаСожмСб (p<0,051). ЙСбурПкжП вПйСвиСажкО б 

хмСР вТФллП йСдПм аумф зСйлПкУОмСТкСР ТПОзожПР СТвОкжейО кО ТОебжбОюсФюУя 

вжлСзУжю жиж УиПгУмбжПй вПйСзСкоПкмТОожж. 

ИебПУмкС, пмС нжежСиСвжпПУзжР ж вСТйСкОифкуР УмОмФУ, жкмПкУжбкСУмф 

йПмОаСижейО ж аОеСбуП ОгОлмОожСккуП УмТОмПвжж б СмбПм кО УмТПУУСТу Ф УОйоСб 

ж УОйСз йСвФм УФсПУмбПккС ТОеижпОмфУя [17]. КОекОя жУХСгкОя ОзмжбкСУмф 

жййФккСР ж зТСбПмбСТкСР УжУмПй, О мОздП ТОеижпкОя бСУлТжжйпжбСУмф з 

мСзУжпПУзжй бСегПРУмбжяй лТПгСлТПгПияюм кПжгПкмжпкуП лОммПТку СмбПмО [18, 

19, 20].  

МОзжй СаТОеСй, лСиФпПккуП гОккуП ФаПгжмПифкС гПйСкУмТжТФюм, пмС ТПОзожя 

вПйОмСиСвжпПУзСР УжУмПйу кО бСегПРУмбжП зСкУПТбОкмСб ж УмТПУУО ябияПмУя лСиС-
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УлПожнжпкСР. К УОйоСб УСпПмОккуР нОзмСТ СзОеубОПм кОжаСиПП лСгОбияюсПП 

гПРУмбжП кО иПРзСожмОТкСП ебПкС ж йСТнСиСвжю хТжмТСожмСб, б мС бТПйя зОз Ф 

УОйСз буТОдПккуП жейПкПкжя кОаиюгОюмУя ж лТж жеСижТСбОккСй бСегПРУмбжж, О 

ТПОзожя кО УСпПмОккуР нОзмСТ кСУжм аСиПП УиСдкуР зСйлПкУОмСТкС-

лТжУлСУСажмПифкуР ХОТОзмПТ. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккСП 28-гкПбкСП жУУиПгСбОкжП лСебСияПм УгПиОмф 

УиПгФюсжП бубСгу С бижякжж ХТСкжпПУзСвС УмТПУУО ж лжсПбуХ зСкУПТбОкмСб кО 

вПйОмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж зТуУ. ИеСижТСбОккСП бСегПРУмбжП УмТПУУО СзОеОиС 

кОжаСиПП еОйПмкСП бижякжП кО СТвОкжей УОйСз, буебОб Ф кжХ екОпжмПифкСП 

УкждПкжП зСижпПУмбО мТСйаСожмСб. ЗО вПйОмСиСвжпПУзжР лТСнжиф УОйоСб УмТПУУ 

б пжУмСй бжгП кП СзОеОи УмОмжУмжпПУзж екОпжйСвС бСегПРУмбжя. ИеСижТСбОккСП 

ббПгПкжП лжсПбуХ зСкУПТбОкмСб лТжбПиС з УХСгкСР ТПОзожж Ф СаСжХ лСиСб, 

лТСябжбржУф б УкждПкжж УТПгкПвС СатПйО хТжмТСожмСб. ИгкОзС Ф УОйСз хмС 

бСегПРУмбжП мОздП УСлТСбСдгОиСУф УкждПкжПй ФТСбкя вПйСвиСажкО. 

ЛСпПмОккСП бижякжП УмТПУУО ж зСкУПТбОкмСб СзОеОиСУф кОжаСиПП екОпжйуй, кС 

ПвС ХОТОзмПТ зОТгжкОифкС ТОеижпОиУя Ф УОйоСб ж УОйСз. К УОйоСб УСбйПУмкСП 

бСегПРУмбжП нОзмСТСб лТжбПиС з зСйлиПзУкСйФ лСгОбиПкжю, еОмТОвжбОюсПйФ зОз 

хТжмТСожмОТкСП ебПкС (ФйПкфрПкжП СатПйО хТжмТСожмСб), мОз ж жййФккФю 

УжУмПйФ (УкждПкжП вТОкФиСожмСб).  К УОйСз ТПОзожя кО УСпПмОккСП бСегПРУмбжП 

кСУжиО зСйлПкУОмСТкуР ХОТОзмПТ: кО нСкП УкждПкжя СатПйО хТжмТСожмСб ж 

мТСйаСожмСб СмйПпОиСУф лСбурПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО, пмС йСдПм 

УбжгПмПифУмбСбОмф С лСлумзП СТвОкжейО лСггПТдОмф зжУиСТСгмТОкУлСТмкФю 

нФкзожю зТСбж. 

ИейПкПкжя б вПйОмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПияХ ФзОеубОюм кО кПСаХСгжйСУмф 

гОифкПРрПвС жеФпПкжя хмжХ беОжйСгПРУмбжР гия иФпрПвС лСкжйОкжя жХ 

бСегПРУмбжя кО егСТСбфП пПиСбПзО.                                                                     
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КДК 615.91 

 

ДИЗАЖИКА ИЗЖДЗДЗИЕ ГДЖАМИЙИГИНДЛКИГИ ЙКИЛИЙЯ К ККЫЛ ЙКИ 

ЛКБНКИЗИНДЛКИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ ГИДКИКЛИДА АЙЮЖИЗИЯ 

 

НФУкФмгжкСбО З.Ю.1, ВОиСбО Я.В.1, КОТжйСб Д.Д.1, ГжеОмФиижкО А.А.1, КяаСбО Ю.В.1, 

КФгСяТСб Э.К.1,  КОТжйСб Д.И.1,2 

1 
ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 
ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

АиюйжкжР, ржТСзС жУлСифеФПйуР б лТСйуриПккСУмж, йСдПм кОзОлижбОмфУя б 

СТвОкжейП, буеубОя мСзУжпПУзжП хннПзму, бзиюпОя лСТОдПкжП кПТбкСР УжУмПйу 

ж бкФмТПккжХ СТвОкСб. ВОдкСП екОпПкжП жйППм ПвС бижякжП кО мОзжП 

вПйОмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж, зОз ТОккжП йОТзПТу жкмСзУжзОожж. МПифю 

кОУмСясжХ жУУиПгСбОкжР ябияиУя ОкОиже гжкОйжзж жейПкПкжР вПйОмСиСвжпПУзжХ 

лСзОеОмПиПР лТж УФаХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж кО СТвОкжей ТОеижпкуХ гСе 

вжгТСзУжгО Оиюйжкжя б ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В хзУлПТжйПкмП жУлСифеСбОиж 40 ОФмаТПгкуХ зТуУ-УОйСз, 

ТОегПиЦккуХ кО 5 вТФлл (зСкмТСифкОя ж 4 СлумкуП, лСиФпОбржП вжгТСзУжг 

Оиюйжкжя б гСеОХ 0,015; 0,15; 1,5 ж 15 йв/зв лПТСТОифкС 5 ТОе б кПгПию б мПпПкжП 2 

йПУяоПб). ИУУиПгСбОиж ФТСбПкф вПйСвиСажкО, зСижпПУмбС хТжмТСожмСб, 

иПРзСожмСб, мТСйаСожмСб б оПифкСР зТСбж, вПйОмСзТжм, УТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб, О мОздП СмкСУжмПифкСП УСгПТдОкжП ижйнСожмСб, йСкСожмСб ж 

вТОкФиСожмСб б иПРзСожмОХ. 

КПеФифмОму. В ХСгП хзУлПТжйПкмО лТж УФаХТСкжпПУзСй ббПгПкжж вжгТСзУжгО 

Оиюйжкжя кОаиюгОиСУф кПекОпжмПифкСП УкждПкжП зСижпПУмбО иПРзСожмСб. 

КСижпПУмбС хТжмТСожмСб гСУмСбПТкС УкжежиСУф б вТФллОХ лТж лСУмФлиПкжж гСе 1,5 

ж 15 йв/зв й.м., мСвгО зОз б вТФллОХ лТж ббПгПкжж йПкфржХ гСе (0,015 ж 0,15 йв/зв 

й.м.) УкждПкжП ауиС йПкПП буТОдПккуй ж УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйуй. КТСбПкф 

вПйСвиСажкО УкжежиУя, О вПйОмСзТжм лСбуУжиУя, кС УмОмжУмжпПУзж екОпжйС ижрф 

лТж ббПгПкжж гСеу 1,5 йв/зв й.м. ЛТПгкжР СатПй хТжмТСожмСб ФбПижпжиУя кО бУПХ 

жУУиПгСбОккуХ ФТСбкяХ гСе. ЛТПгкПП УСгПТдОкжП вПйСвиСажкО б хТжмТСожмП 

УкжежиСУф бС бУПХ вТФллОХ, пмС ФзОеубОПм кО ТОебжмжП вжлСХТСйжж. КСижпПУмбС 

мТСйаСожмСб, О мОздП ижйнСожмСб, йСкСожмСб, аОеСнжиСб ж хСежкСнжиСб кП 

жейПкжиСУф. В мСдП бТПйя СмкСУжмПифкСП УСгПТдОкжП вТОкФиСожмСб бСеТСУиС, кС 

кП гСУмжвиС УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж, б СлумкуХ вТФллОХ з зСкоФ хзУлПТжйПкмО. 
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ЗОзиюпПкжП. ЛФаХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП вжгТСзУжгО Оиюйжкжя кО СТвОкжей б 

ФзОеОккуХ гСеОХ буеубОПм кОТФрПкжя вПйОмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР, 

лТПжйФсПУмбПккС УС УмСТСку хТжмТСожмОТкСвС ебПкО. КУмОкСбиПку лТжекОзж 

ФвкПмПкжя хТжмТСлСхеО, лТСябияюсжПУя УкждПкжПй зСижпПУмбО хТжмТСожмСб ж 

ФТСбкя вПйСвиСажкО, О мОздП ТОебжмжПй йОзТСожмОТкуХ вжлСХТСйкуХ жейПкПкжР. 

ЙСиФпПккуП гОккуП УСвиОУФюмУя У жебПУмкуйж ижмПТОмФТкуйж УбПгПкжяйж С 

вПйОмСмСзУжпПУзжХ УбСРУмбОХ УСПгжкПкжР Оиюйжкжя ж лСгпПТзжбОюм 

кПСаХСгжйСУмф гОифкПРржХ жУУиПгСбОкжР гия ФмСпкПкжя йСиПзФияТкуХ 

йПХОкжейСб ПвС гПРУмбжя кО УжУмПйФ зТСбПмбСТПкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: вПйОмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж, вжгТСзУжг Оиюйжкжя, 

УФаХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП, хзУлПТжйПкм, гжкОйжзО жейПкПкжР 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: ТОаСмО лТСбПгПкО б ТОйзОХ булСикПкжя вСУФгОТУмбПккСвС 
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DYNAMICS OF HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN RATS EXPOSED TO SUBACUTE  

ALUMINUM HYDROXIDE 

 

Khusnutdinova N.Yu.1, Valova Ya. V.1, Karimov D.D.1, Gizatullina A.A.1, Ryabova Yu.V.1,  

Kudoyarov E.R.1, Karimov D.O.1,2 

1
Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2 
The Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia 
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Aluminum, widely used in industry, is capable of accumulating in the body and exerting 

toxic effects, including damage to the nervous system and internal organs. Of particular 

significance is its impact on hematological parameters, which may serve as early 

indicators of intoxication.  

The aim of the present study was to analyze the dynamics of hematological changes 

following subchronic exposure to various doses of aluminum hydroxide in an 

experimental animal model. 

Materials and Methods. The study was conducted on 40 outbred female rats, randomly 

divided into five groups: one control group and four experimental groups receiving 

aluminum hydroxide at doses of 0.015, 0.15, 1.5, and 15 mg/kg body weight. The 

compound was administered orally via a gavage five times per week for a period of two 

months. The following hematological parameters were assessed: hemoglobin 

concentration, erythrocyte, leukocyte, and platelet counts in whole blood, hematocrit, 

mean corpuscular volume (MCV), as well as the relative percentages of lymphocytes, 

monocytes, and granulocytes within the leukocyte population. 

Results. Throughout the experiment, a slight decrease in leukocyte count was observed 

following subchronic administration of aluminum hydroxide. A statistically significant 

reduction in erythrocyte count was found in animals treated with doses of 1.5 and 15 

mg/kg, whereas reductions in the lower-dose groups (0.015 and 0.15 mg/kg) were less 

pronounced and not statistically significant. Hemoglobin levels declined, and hematocrit 

values increased, though statistical significance was reached only at the 1.5 mg/kg 

dose. Mean corpuscular volume increased across all dose groups. Mean corpuscular 

hemoglobin concentration (MCHC) decreased in all experimental groups, indicating the 

development of hypochromia. Platelet counts, as well as the proportions of lymphocytes, 

monocytes, basophils, and eosinophils, remained unchanged. However, a moderate 

increase in the relative content of granulocytes was recorded by the end of the 

experiment, though this change did not reach statistical significance. 

Conclusion. Subchronic exposure to aluminum hydroxide at the tested doses induces 

alterations in hematological parameters, predominantly affecting the erythroid lineage. 

The findings indicate signs of suppressed erythropoiesis, manifested by reduced 

erythrocyte counts and hemoglobin levels, along with the development of macrocytic 

hypochromic changes. These results are consistent with previously published data on 

the hematotoxic properties of aluminum compounds and emphasize the need for further 
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research to elucidate the molecular mechanisms underlying their effects on the 

hematopoietic system. 

Keywords: hematological parameters, aluminum hydroxide, subacute exposure, 

experiment, dynamics of changes  
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АиюйжкжР СмкСУжмУя з пжУиФ кОжаСиПП ТОУлТСУмТОкЦккуХ йПмОииСб б еПйкСР 

зСТП. БиОвСгОТя УбСжй УбСРУмбОй Ск ж ПвС УСПгжкПкжя кОХСгям ржТСзСП 

лТжйПкПкжП б ТОеижпкуХ СмТОУияХ лТСйуриПккСУмж. ЙСлОгОкжП ПвС б СТвОкжей 

пПиСбПзО лТСжУХСгжм пПТПе лжсПбуП лТСгФзму, бСегФХ, бСгФ ж иПзОТУмбПккуП 

УТПгУмбО [1, 2, 3, 4, 5]. КпжмубОя ржТСзжР УлПзмТ жУлСифеСбОкжя хмСвС хиПйПкмО, 

бСеТСУиО кПСаХСгжйСУмф б ФвиФаиПккСй жУУиПгСбОкжж ПвС лСмПкожОифкСвС 

мСзУжпПУзСвС бСегПРУмбжя кО СТвОкжей.  

ИУкСбкуйж лФмяйж лСУмФлиПкжя Оиюйжкжя ябияюмУя ТПУлжТОмСТкуР ж 

лПТСТОифкуР. НСмя дПиФгСпкС-зжрПпкуР мТОзм ОаУСТажТФПм ижрф кПекОпжмПифкСП 

зСижпПУмбС Оиюйжкжя (0,2%) [6], жйПккС лПТСТОифкСП лСУмФлиПкжП лТПгУмОбияПм 

кОжаСифржР мСзУжзСиСвжпПУзжР жкмПТПУ [7]. 

ЙСУиП лСлОгОкжя б зТСбф ОиюйжкжР лТПжйФсПУмбПккС УбяеубОПмУя У 

мТОкУнПТТжкСй, еОкжйОя ФпОУмзж, СаупкС лТПгкОекОпПккуП гия дПиПеО, ж б 

йПкфрПР УмПлПкж — У ОифаФйжкСй. КТСйП мСвС, ПвС мТОкУлСТм екОпжмПифкС 

ФУжижбОПмУя лТж СаТОеСбОкжж зСйлиПзУкуХ жСкСб, О мОзжП ижвОкгу, зОз нмСТжг, 

ожмТОм жиж СТвОкжпПУзжП нСУнОму, УлСУСаУмбФюм ПвС йСажижеОожж [8]. 

В СТвОкжейП ОиюйжкжР УлСУСаПк гПлСкжТСбОмфУя [9, 10] ж СзОеубОмф мСзУжпПУзСП 
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бСегПРУмбжП кО ТОеижпкуП УжУмПйу, бзиюпОя кПТбкФю, СлСТкС-гбжвОмПифкФю ж 

зТСбПмбСТкФю. ЖкСвСпжУиПккуП жУУиПгСбОкжя лСгмбПТдгОюм, пмС ОиюйжкжР 

УлСУСаПк буеубОмф ОкПйжю: ПвС бСегПРУмбжП лТжбСгжм з ТОебжмжю 

йжзТСожмОТкСР ОкПйжж жиж УиОаС буТОдПккСР вжлСХТСйкСР йОзТСожмОТкСР 

ОкПйжж У ТПмжзФиСожмСеСй [11]. МСзУжпкСУмф Оиюйжкжя УбяеОкО мОздП У 

кПРТСгПвПкПТОмжбкуйж еОаСиПбОкжяйж, мОзжйж зОз аСиПекф АифовПРйПТО ж 

аСиПекф ЙОТзжкУСкО [12, 13, 14, 15]. КТСйП мСвС, Ск йСдПм буеубОмф лСбТПдгПкжП 

лПпПкж, жййФккСР УжУмПйу, лСпПз, ТПлТСгФзмжбкСР УжУмПйу ж зСУмкСР мзОкж [16].  

ИУСаСП бкжйОкжП ФгПияПмУя мОздП жеФпПкжю ФТСбкя УСгПТдОкжя, ФУмОкСбиПкжю 

кСТй ж йжкжйжеОожж лСлОгОкжя Оиюйжкжя б СТвОкжей пПТПе лжсПбуП лТСгФзму 

[17].  

ЗПУйСмТя кО мС, пмС жУУиПгСбОкжя мСзУжпкСУмж Оиюйжкжя ж ПвС УСПгжкПкжР 

бПгФмУя ФдП кПУзСифзС гПУямжиПмжР, бСлТСУу, УбяеОккуП У жХ лСмПкожОифкуй 

мСзУжпПУзжй бСегПРУмбжПй кО СТвОкжей, бУЦ ПсЦ СУмОюмУя кПгСУмОмСпкС 

жеФпПккуйж. ИУСауР жкмПТПУ лТПгУмОбияПм бижякжП УСПгжкПкжР Оиюйжкжя кО 

УжУмПйФ зТСбж, зСмСТОя ябияПмУя СгкСР же кОжаСиПП пФбУмбжмПифкуХ УжУмПй з 

бСегПРУмбжю мСзУжпПУзжХ бПсПУмб ж йСдПм УиФджмф ТОккжйж йОТзПТОйж 

кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя [18]. БСифржкУмбС жУУиПгСбОкжР УСУТПгСмСпПкС кО 

жеФпПкжж бижякжя буУСзжХ гСе мСзУжзОкмО, мСвгО зОз бСегПРУмбжП кжезжХ ФТСбкП 

бСегПРУмбжя, зСмСТСП аСиПП ОзмФОифкС гия ТПОифкуХ ФУиСбжР, жеФпПкС 

кПгСУмОмСпкС. 

Л ФпПмСй бурПУзОеОккСвС, оПифю жУУиПгСбОкжя ябияиУя ОкОиже гжкОйжзж 

жейПкПкжР вПйОмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР лТж УФаХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж кО 

СТвОкжей ТОеижпкуХ гСе вжгТСзУжгО Оиюйжкжя б ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В хзУлПТжйПкмП ауиж жУлСифеСбОку 40 ОФмаТПгкуХ зТуУ 

дПкУзСвС лСиО У йОУУСР мПиО 190±5 в б кОпОиП хзУлПТжйПкмО, зСмСТуП 

УСгПТдОижУф б УмОкгОТмкуХ ФУиСбжяХ бжбОТжя лТж УСаиюгПкжж 12-пОУСбСвС 

ТПджйО СУбПсПкжя (УбПм/мПйкСмО), О мОздП жйПиж УбСаСгкуР гСУмФл з лжсП ж 

бСгП.  

ВУП ТОаСму У иОаСТОмСТкуйж джбСмкуйж булСикяиж б УССмбПмУмбжж У 

ФУмОкСбиПккуйж УмОкгОТмОйж ж лТСмСзСиОйж, ТПвиОйПкмжТФюсжйж хзУлПТжйПкму 

У жУлСифеСбОкжПй джбСмкуХ [19], О мОздП ЙТСмСзСиСй ажСхмжпПУзСР зСйжУУжПР 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» (лТСмСзСи № 01-02 См 

08.02.2024 в.).  
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ЖжбСмкуП ауиж ТОУлТПгПиПку кО лямф вТФлл, зОдгОя же зСмСТуХ УСУмСяиО же 

бСУфйж СУСаПР. ГТФллО 1 - зСкмТСифкОя (лСиФпОиО гжУмжиижТСбОккФю бСгФ б 

хзбжСатПйкСй зСижпПУмбП). ГТФллу 2, 3, 4 ж 5 лСгбПТвОиОУф бСегПРУмбжю 

вжгТСзУжгО Оиюйжкжя б гСеОХ 0,015; 0,15; 1,5; 15 йв/зв, УССмбПмУмбПккС. 

ЖжкжйОифкОя гСеО ауиО ТОУУпжмОкО кО СУкСбП УТПгкПУФмСпкСвС лСмТПаиПкжя бСгу 

беТСУиуй пПиСбПзСй, О мОздП ФбПижпжиж ТПзСйПкгФПйФю бПижпжкФ б 10, 100 ж 

1000 ТОе [5].  ВСгкФю УФУлПкежю мСзУжзОкмО ббСгжиж лПТСТОифкС лТж лСйСсж 

бкФмТждПиФгСпкСвС ОмТОбйОмжпкСвС еСкгО лямф ТОе б кПгПию б мПпПкжП гбФХ 

йПУяоПб.  

ЙС СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО Ф джбСмкуХ СоПкПкС СасПП УСУмСякжП ж лТСбПгПку 

вПйОмСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя зТСбж. ЛаСТ ажСиСвжпПУзСвС йОмПТжОиО 

СУФсПУмбияиж лТжджекПккС же аСзСбСР бПку ХбСУмО б вПйОмСиСвжпПУзжП лТСажТзж 

У кОлуиПкжПй К3ЭДМА. ЗО вПйОмСиСвжпПУзСй ОкОижеОмСТП ГДЖА8-01-«АЛМКА» 

(КСУУжя) жУУиПгСбОиж ФТСбПкф вПйСвиСажкО, зСижпПУмбС хТжмТСожмСб, иПРзСожмСб, 

мТСйаСожмСб б оПифкСР зТСбж, вПйОмСзТжм, УТПгкжР СатПй хТжмТСожмСб, О мОздП 

СмкСУжмПифкСП УСгПТдОкжП ижйнСожмСб, йСкСожмСб ж вТОкФиСожмСб б иПРзСожмОХ.  

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже лТСбСгжиУя У жУлСифеСбОкжПй SPSS Statistics 21.0 (IBM, 

USA). КСижпПУмбПккуП гОккуП буТОдОижУф зОз УТПгкПП екОпПкжП ±SE. Дия СоПкзж 

екОпжйСУмж ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж жУлСифеСбОиж СгкСнОзмСТкуР 

гжУлПТУжСккуР ОкОиже (ANOVA) ж ОлСУмПТжСТкуП зТжмПТжж Мфюзж ж МОйХПРкО. 

Имижпжя УпжмОижУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж Т йПкПП 0,05.  

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя. В мПпПкжП бУПвС хзУлПТжйПкмО зОзжХ-ижаС СмзиСкПкжР 

СасПвС УСУмСякжя джбСмкуХ СлумкуХ вТФлл См зСкмТСифкСР кП еОТПвжУмТжТСбОкС. 

ЙТСбПгПккуП жУУиПгСбОкжя вПйОмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР зТСбж зТуУ лТж 

УФаХТСкжпПУзСй лСУмФлиПкжж ТОеижпкуХ гСе вжгТСзУжгО Оиюйжкжя кО лТСмядПкжж 

гбФХ йПУяоПб лСебСижиС буябжмф Тяг екОпжйуХ жейПкПкжР, УбжгПмПифУмбФюсжХ С 

мСзУжпПУзСй бижякжж жеФпОПйСвС УСПгжкПкжя кО СТвОкжей (мОаи.1, 2). 

МОаижоО 1. ГПйОмСиСвжпПУзжР лТСнжиф зТСбж зТуУ лТж лПТСТОифкСй лСУмФлиПкжж 

вжгТСзУжгО Оиюйжкжя пПТПе 30 гкПР хзУлПТжйПкмО (n=8, M±SE) 

Table 1. Hematological profile of rat blood after oral administration of aluminum 

hydroxide after 30 days of the experiment (n=8, M±SE) 

ЙСзОеОмПиф 
ГТФллО джбСмкуХ 

1  

(зСкмТСиф) 

2 

(0,015йв/зв) 

3 

(0,15 йв/зв) 

4  

(1,5 йв/зв) 

5  

(15 йв/зв) 
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ЙПРзСожму, 109/и 13,87±0,98 11,98±1,38 10,47±1,22 11,45±1,08 12,26±1,10 

ЭТжмТСожму, 1012/и 7,53±0,08 7,10±0,07 7,15±0,16 6,97±0,16* 6,99±0,10* 

ГПйСвиСажк, в/и 148,38±1,27 144,25±0,82 143,86±0,83 143,75±1,19* 144,13±1,20    

ЛТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб, йзй3 
55,38±0,46 60,63±1,03*  59,29±1,08* 62,00±0,76 * 62,38±0,56*  

МТСйаСожму, 109/и 426,38±28,63 420,13±27,63 522,43±44,42 455,63±23,60 426,25±20,75 

ГПйОмСзТжм, % 39,62±1,28 42,95±0,70 42,29±0,97 43,16±0,89 43,58±0,74*  

ЛТПгкПП УСгПТдОкжП 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, лв 

19,69±0,08 20,29±0,21 20,14±0,55 20,65±0,50 20,56±0,18* 

ЛТПгкяя 

зСкоПкмТОожя 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, в/и 

35,87±0,17 33,59±0,48*    33,30±0,51* 33,34±0,62*  33,08±0,30*  

ЙжйнСожму, % 86,06±1,22 86,18±1,94 89,14±1,84 87,98±2,35 90,30±1,02 

ЖСкСожму, аОеСнжиу, 

хСежкСнжиу, % 
8,40±0,77 8,63±0,85 7,19±1,25 6,11±0,70 6,55±0,58 

ГТОкФиСожму, % 6,15±1,43 5,06±1,50 3,56±0,79 5,76±2,09 3,00±0,64 

* ЛмОмжУмжпПУзжП екОпжйуП Смижпжя СмкСУжмПифкС вТФллу зСкмТСия лТж Т<0,05.  

* Statistically significant differences relative to the control group at p<0.05. 
 

МОаижоО 2. ГПйОмСиСвжпПУзжР лТСнжиф зТСбж зТуУ лТж лПТСТОифкСй лСУмФлиПкжж 

вжгТСзУжгО Оиюйжкжя лС СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО (n=8, M±SE) 

Table 2. Hematological profile of rat blood after oral administration of aluminum 

hydroxide at the end of the experiment (n=8, M±SE) 

ЙСзОеОмПиф 

ГТФллО джбСмкуХ 

1  

(зСкмТСиф) 

2 

(0,015йв/зв) 

3 

(0,15 йв/зв) 

4  

(1,5 йв/зв) 

5  

(15 йв/зв) 

ЙПРзСожму, 10⁹/и 14,00±1,067 11,24±1,29 16,26±1,74 13,69±1,69 9,83±1,22 

ЭТжмТСожму, 1012/и 7,49±0,10 7,08±0,16 6,97±0,11* 7,46±0,07 6,79±0,16* 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           350 

 

350 

 

ГПйСвиСажк, в/и 150,57±1,44 144,88±1,57 145,63±1,32 148,38±1,24 146,50±1,52 

ЛТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб, йзй3 
47,38±1,22 52,63±1,05 54,50±0,57* 53,00±0,73* 53,63±0,60* 

МТСйаСожму, 109/и 415,83±28,17 337,13±44,05 328,63±20,01 420,25±28,75 349,13±50,04 

ГПйОмСзТжм, % 35,41±0,82 37,19±0,99 37,93±0,65 39,44±0,59* 36,34±0,79 

ЛТПгкПП УСгПТдОкжП 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, лв 

20,20±0,16 20,48±0,51 20,86±0,29 19,84±0,20 21,59±0,40 

ЛТПгкяя 

зСкоПкмТОожя 

вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП, в/и 

41,85±1,04 39,10±1,13 38,39±0,44* 37,54±0,34* 40,35±0,62 

ЙжйнСожму, % 82,31±2,38 74,83±3,06 79,66±2,82 83,30±2,42 82,21±3,00 

ЖСкСожму, аОеСнжиу, 

хСежкСнжиу, % 
14,30±1,12 16,85±1,66 11,59±1,28 11,50±1,13 11,05±1,55 

ГТОкФиСожму, % 3,30±1,03 8,18±2,31 8,60±2,23 5,04±1,96 6,59±2,29 

* ЛмОмжУмжпПУзжП екОпжйуП Смижпжя СмкСУжмПифкС вТФллу зСкмТСия лТж Т<0,05 

* Statistically significant differences relative to the control group at p<0.05 

ИейПкПкжя зСижпПУмбО иПРзСожмСб б зТСбж джбСмкуХ б ХСгП хзУлПТжйПкмО кП 

гСУмжвОиж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж (мОаи. 1, 2).  

КСижпПУмбС хТжмТСожмСб б зТСбж джбСмкуХ пПТПе 30 гкПР хзУлПТжйПкмО б вТФллОХ 

4 ж 5, лСиФпОбржХ кОжаСифржП гСеу мСзУжзОкмО (1,5 йв/зв ж 15 йв/зв), екОпжйС 

УкжежиСУф кО 7,4% (p=0,019) ж 7,2% (p=0,026), УССмбПмУмбПккС, лС УТОбкПкжю У 

зСкмТСиПй (мОаи.1). В СУмОифкуХ вТФллОХ УкждПкжП УСУмОбжиС 5,7% ж 5,0% 

УССмбПмУмбПккС, ж ауиС УмОмжУмжпПУзж кП екОпжйуй. ЙТж лТСгСидОюсПйУя 

бСегПРУмбжж СмйПпОиСУф мОздП УкждПкжП лСзОеОмПия лТж гСеОХ 0,15 йв/зв 

(p=0,041) ж 15 йв/зв (p=0,003) (мОаи. 2). ЙТж ббПгПкжж вжгТСзУжгО Оиюйжкжя б гСеП 

0,015 йв/зв УкждПкжП УСУмОбжиС 5,5%, ХСмя УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйС, О б 4 вТФллП, 

лТж гСеП 1,5 йв/зв, зСижпПУмбС хТжмТСожмСб СУмОиСУф аижезжй з зСкмТСифкуй 

екОпПкжяй.  

НПТПе 30 гкПР хзУлПТжйПкмО УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП ФТСбкя 

вПйСвиСажкО СмйПпПкС мСифзС б вТФллП 4 (1,5 йв/зв) — кО 3,1% (p=0,035) лС 
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УТОбкПкжю У зСкмТСиПй (мОаи. 1). В СУмОифкуХ вТФллОХ жейПкПкжя кП ауиж 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж. ЙС СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО УкждПкжП ФТСбкя 

вПйСвиСажкО УСХТОкяиСУф, СгкОзС УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф кП гСУмжвОиОУф 

(мОаи. 2). 

В ХСгП хзУлПТжйПкмО б зТСбж зТуУ екОпжмПифкС ФбПижпжиУя УТПгкжР СатПй 

хТжмТСожмСб лТж ббПгПкжж бУПХ гСе мСзУжзОкмО (мОаи.1, 2).  

В УПТПгжкП хзУлПТжйПкмО вПйОмСзТжм б вТФллП 4 (1,5 йв/зв) ж 5 (15 йв/зв) 

ФбПижпжиУя кО 8,9% (p=0,078) ж 10,0% (p=0,038) УССмбПмУмбПккС лС УТОбкПкжю У 

зСкмТСиПй (мОаи.1). В вТФллОХ У йПкфржйж гСеОйж (вТФллО 2 ж 3) ФбПижпПкжП 

УСУмОбжиС 8,4% ж 6,7%, УССмбПмУмбПккС, ж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж кП жйПиС. ЙС 

СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО Ф зТуУ 2, 3 ж 5 вТФлл б зТСбж ТПвжУмТжТСбОиСУф 

УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйСП ФбПижпПкжП вПйОмСзТжмО (кО 5,0%, 7,1% ж 2,6%, 

УССмбПмУмбПккС), кОжаСиПП буТОдПккСП лСбурПкжП лСзОеОмПия СмйПпПкС лТж гСеП 

1,5 йв/зв (кО 11,4%; p=0,007) (мОаи. 2).  

ЛТПгкПП УСгПТдОкжП вПйСвиСажкО б хТжмТСожмП пПТПе 30 гкПР лСУмФлиПкжя 

вжгТСзУжгО Оиюйжкжя Ф зТуУ лПТбуХ мТПХ СлумкуХ вТФлл УмОмжУмжпПУзж екОпжйС 

кП СмижпОиСУф См зСкмТСия (мОаи.1). К джбСмкуХ вТФллу 5, лСиФпОбржХ 

кОжаСифрФю, же жУлумОккуХ, гСеФ мСзУжзОкмО (15 йв/зв), лСзОеОмПиф ФбПижпжиУя 

кО 4,4%, пмС жйПиС УмОмжУмжпПУзФю екОпжйСУмф p=0,015. АкОиСвжпкОя зОТмжкО 

кОаиюгОиОУф лТж СаУиПгСбОкжж зТуУ лС СзСкпОкжж хзУлПТжйПкмО (мОаи. 2).  

ИаТОсОПм кО УПая бкжйОкжП УкждПкжП УТПгкПР зСкоПкмТОожж вПйСвиСажкО б 

хТжмТСожмП Ф зТуУ СлумкуХ вТФлл. ЙТж ОкОижеП гОккуХ пПТПе 30 гкПР 

хзУлПТжйПкмО (мОаи.1) бС бУПХ вТФллОХ кОаиюгОиСУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП 

УкждПкжП екОпПкжР лСзОеОмПия: кО 6,4% лТж бСегПРУмбжж гСеу 0,015 йв/зв 

(p=0,016), кО 7,2 % лТж гСеП 0,15 йв/зв (Т=0,028), кО 7,1% лТж гСеП 1,5 йв/зв (p=0,043) 

ж кО 7,8% лТж гСеП 15 йв/зв (p=0,0001) лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. ЙС СзСкпОкжж 

хзУлПТжйПкмО (мОаи. 2) кжезжП екОпПкжя УСХТОкяижУф мОздП бС бУПХ вТФллОХ, кС 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП Смижпжя СмйПпПку ижрф бС 2 ж 3 вТФллОХ джбСмкуХ 

(Т=0,032 ж Т=0,005, УССмбПмУмбПккС). 

КСижпПУмбС мТСйаСожмСб б зТСбж джбСмкуХ СУмОбОиСУф УмОажифкуй ж кП 

жейПкяиСУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйС б мПпПкжП бУПвС хзУлПТжйПкмО (мОаи. 1, 2). 

ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ жейПкПкжР б СмкСУжмПифкСй УСгПТдОкжж ижйнСожмСб, 

йСкСожмСб, аОеСнжиСб, хСежкСнжиСб ж вТОкФиСожмСб б зТСбж джбСмкуХ кП 
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буябиПкС (мОаи. 1, 2). ИмйПпПккуП жейПкПкжя СмкСУжмПифкСвС УСгПТдОкжя 

вТОкФиСожмСб кП гСУмжвОиж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ж кП ТОУУйОмТжбОюмУя зОз 

гСУмСбПТкуП хннПзму.  

ИаУФдгПкжП. В ХСгП лТСбПгПккСвС хзУлПТжйПкмО ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС 

йкСвСзТОмкСП ббПгПкжП вжгТСзУжгО Оиюйжкжя б гСеОХ 0,015 йв/зв, 0,15 йв/зв, 1,5 

йв/зв ж 15 йв/зв лТжбСгжм з жейПкПкжяй вПйОмСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТСб Ф 

лСгСлумкуХ джбСмкуХ. ЗОжаСиПП буТОдПккуП хннПзму кОаиюгОижУф б 

СмкСрПкжж хТжмТСожмОТкСвС ебПкО.  

ИмйПпПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП зСижпПУмбО хТжмТСожмСб кО 7,2–7,4% 

ж ФТСбкя вПйСвиСажкО кО 2,8–3,8% б вТФллОХ, лСиФпОбржХ кОжаСифржП гСеу 

мСзУжзОкмО же жУлумОккуХ (1,5 ж 15 йв/зв). ЗОаиюгОПйуП жейПкПкжя УСХТОкяижУф 

кО лТСмядПкжж бУПвС хзУлПТжйПкмО, пмС лСгмбПТдгОПмУя ФУмСРпжбС кжезжйж 

екОпПкжяйж вПйСвиСажкО бС бУПХ СлумкуХ вТФллОХ (мОаи. 1, 2). ДОккуП ТПеФифмОму 

УСвиОУФюмУя У лТПгугФсжйж жУУиПгСбОкжяйж, б зСмСТуХ ОиюйжкжР жкгФожТФПм 

ОкПйжю еО УпПм кОТФрПкжя УжкмПеО вПйО [20] ж УСзТОсПкжя лТСгСиджмПифкСУмж 

джекж хТжмТСожмСб [11, 21].  

ИУСауР жкмПТПУ лТПгУмОбияПм буябиПккСП ФбПижпПкжП УТПгкПвС СатПйО 

хТжмТСожмСб бС бУПХ СлумкуХ вТФллОХ. ИейПкПкжП гОккСвС лСзОеОмПия ФзОеубОПм 

кО кОТФрПкжП лТСоПУУСб хТжмТСлСхеО лСг гПРУмбжПй Оиюйжкжя. АкОиСвжпкуП 

жейПкПкжя СлжУОку Harris et al. [22], вгП ОбмСТу УбяеубОюм У мСзУжпПУзжй 

бижякжПй Оиюйжкжя кО зСУмкуР йСев. ИгкСбТПйПккСП УкждПкжП УТПгкПР 

зСкоПкмТОожж вПйСвиСажкО б хТжмТСожмОХ кО 6,4-7,8% ФзОеубОПм кО кОТФрПкжП 

УжкмПеО вПйСвиСажкО, пмС зСТТПижТФПм У гОккуйж С бйПрОмПифУмбП Оиюйжкжя б 

йПмОаСижей дПиПеО [5, 14]. 

ИмйПпПкС мОздП лСбурПкжП вПйОмСзТжмО (кО 8,9–11,4% лТж гСеОХ 1,5 ж 15 йв/зв), 

жейПкПкжП зСмСТСвС, бСейСдкС, СмТОдОПм зСйлПкУОмСТкФю ТПОзожю кО УкждПкжП 

зСижпПУмбО хТжмТСожмСб. ВСегПРУмбжя гСе (0,015–0,15 йв/зв) лТжбСгжиС з УХСджй, 

кС йПкПП буТОдПккуй жейПкПкжяй, пмС лСгмбПТдгОПм гСеСеОбжУжйуР ХОТОзмПТ 

мСзУжпкСУмж Оиюйжкжя.  

ИейПкПкжя б зСижпПУмбП иПРзСожмСб ж гТФвжХ нСТйПккуХ хиПйПкмСб зТСбж ауиж 

кПекОпжмПифкуйж, пмС ФзОеубОПм кО СмУФмУмбжП буТОдПккСвС бижякжя Оиюйжкжя 

кО хмж лСзОеОмПиж б ФУиСбжяХ гОккСвС хзУлПТжйПкмО (мОаи. 1, 2). ЙСиФпПккуП 

ТПеФифмОму УСвиОУФюмУя У гОккуйж Valenzuela-Briseño et al. [23], кС лТСмжбСТПпОм 
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ТОкПП лСиФпПккуй Sharma et al. [24], зСмСТуП УССасжиж Са ФбПижпПкжж зСижпПУмбО 

иПРзСожмСб б зТСбж, СУСаПккС кПРмТСнжиСб ж йСкСожмСб, бУиПгУмбжП ОзмжбОожж 

жййФккСР УжУмПйу б СмбПм кО пФдПТСгкуР ОвПкм. КСкоПкмТОожя мТСйаСожмСб 

СУмОбОиОУф УмОажифкСР, пмС УСлСУмОбжйС У бубСгОйж Krewski et al. [5] С 

лТПжйФсПУмбПккСй бижякжж Оиюйжкжя кО хТжмТС- ж иПРзСлСхе, О кП кО 

йПвОзОТжСожмОТкуР ТСУмСз. 

ВуябиПккуП жейПкПкжя кСУжиж гСеСеОбжУжйуР ХОТОзмПТ, лТжпПй кОжаСиПП 

буТОдПккуП хннПзму СмйПпОижУф лТж гСеОХ 1,5 ж 15 йв/зв. ИгкОзС гОдП кжезжП 

гСеу (0,015 ж 0,15 йв/зв) буеубОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП Угбжвж, пмС 

УбжгПмПифУмбФПм Са СмУФмУмбжж лСикСУмфю аПеСлОУкуХ зСкоПкмТОожР Оиюйжкжя. 

КУжиПкжП хннПзмСб з зСкоФ бмСТСвС йПУяоО хзУлСежожж лСгмбПТдгОПм 

зФйФиямжбкуР ХОТОзмПТ мСзУжпкСУмж Оиюйжкжя [18]. 

ЗОзиюпПкжП. ЛФаХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП вжгТСзУжгО Оиюйжкжя кО зТуУ 

буеубОПм ФУмСРпжбуП ж гСеСеОбжУжйуП жейПкПкжя вПйОмСиСвжпПУзжХ 

лСзОеОмПиПР, ХОТОзмПТжеФюсжПУя ФвкПмПкжПй хТжмТСлСхеО. В пОУмкСУмж, буябиПкС 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП зСижпПУмбО хТжмТСожмСб ж ФТСбкя вПйСвиСажкО, 

О мОздП ТОебжмжП йОзТСожмОТкуХ вжлСХТСйкуХ жейПкПкжР, пмС СмТОдОПмУя б 

ФбПижпПкжж УТПгкПвС СатЦйО хТжмТСожмСб ж УкждПкжж УТПгкПР зСкоПкмТОожж 

вПйСвиСажкО б хТжмТСожмП. Эмж жейПкПкжя УСХТОкяижУф кО лТСмядПкжж бУПвС 

гбФХйПУяпкСвС хзУлПТжйПкмО, пмС УбжгПмПифУмбФПм С зФйФиямжбкСР мСзУжпкСУмж 

Оиюйжкжя гОдП лТж бСегПРУмбжж кжезжХ гСе, аижезжХ з аумСбуй ФТСбкяй. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму ТОУржТяюм УФсПУмбФюсжП лТПгУмОбиПкжя С 

вПйОмСмСзУжпкСУмж Оиюйжкжя ж, б СмижпжП См аСифржкУмбО лТПгугФсжХ 

жУУиПгСбОкжР, гПйСкУмТжТФюм екОпжйуП вПйОмСиСвжпПУзжП Угбжвж лТж 

гижмПифкСй бСегПРУмбжж кжезжХ ж УТПгкжХ гСе вжгТСзУжгО Оиюйжкжя. 

МОзжй СаТОеСй, ТОаСмО бкСУжм бзиОг б мСзУжзСиСвжю Оиюйжкжя, СаСУкСбубОя 

кПСаХСгжйСУмф гОифкПРржХ жУУиПгСбОкжР йСиПзФияТкуХ йПХОкжейСб бижякжя 

Оиюйжкжя кО зТСбПмбСТкФю УжУмПйФ.  
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