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ЭЙИГДЗДМИНДЛКИД ИЗЖДЗДЗИЯ, ВЫЗВАЗЗЫД ВИЗДДЕЛМВИДЖ ВКДДЗЫН 

НИЖИНДЛКИН ВДПДЛМВ ЗА КДЙКИДККМИВЗИД ЗДИКИВЬД  

КАБИМЗИМ И ИН ЗИВИКИЖДДЗЗЫН 

ГОРкФиижкО Ж.К.1, КОТжйСб Д.И.1, 2, ЗОУПТмгжкСбО А.Л.1, КОТжйСб Д.Д.1, 

ЗжОмгжкСбО Ж.Ж.1, КОТжйСбО Л.Л. 1 

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

2 
ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», ЖСУзбО, КСУУжя 

 

ВСегПРУмбжП бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО дПксжк б лТСоПУУП мТФгСбСР 

гПямПифкСУмж бижяПм кО мПпПкжП, жУХСгу аПТПйПккСУмж, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм 

УзОеОмфУя кО егСТСбфП гПмПР. ИмУюгО УиПгФПм, пмС бСлТСУ СХТОку ТПлТСгФзмжбкСвС 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб-дПксжк СУмОПмУя ОзмФОифкуй б УСбТПйПккуХ ФУиСбжяХ ж 

ябияПмУя СгкСР же лТСаиПй йПгжожку мТФгО. ДОккуП жеФпПкжя хлжвПкПмжпПУзжХ 

йПХОкжейСб кОТФрПкжР ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмб ж жХ кСбСТСдгПккуХ б кОФпкСР ижмПТОмФТП еО лСУиПгкжП 10 иПм кП ауиж 

СакОТФдПку, пмС СлТПгПижиС ОзмФОифкСУмф жУУиПгСбОкжя. 

МПиф ТОаСму – буябжмф СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб 

ТПлТСгФзмжбкуХ кОТФрПкжР Ф ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КПмТСУлПзмжбкС лТСОкОижежТСбОку гОккуП 273 зОТм 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК СУкСбкСР вТФллу ж 114 – б 

зСкмТСиП ж УмСифзС дП жУмСТжР ТСгСб (нСТйО № 096/1Ф-20).  

ИоПкзФ ФТСбкя йПмжижТСбОкжя ДЗК лТСбСгжиж йПмСгСй лСижйПТОекСР оПлкСР 

ТПОзожж б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж У лТПгбОТжмПифкСР СаТОаСмзСР вПкСйкСР 

ДЗК хлжвПкПмжпПУзж пФбУмбжмПифкуйж ТПУмТжзмОеОйж (йПмжипФбУмбжмПифкуйж ж 

йПмжиеОбжУжйуйж хкгСкФзиПОеОйж). ЖПмСг СУкСбОк кО УТОбкПкжж зСижпПУмбО 

ОйлижнжожТФПйСР ДЗК б СаТОеоОХ, лСгбПТвкФмуХ гПРУмбжю ТОеижпкуХ 

зСйажкОожР ТПУмТжзмОе, У кПСаТОаСмОккуй зСкмТСиПй, пмС лСебСияПм 

зСижпПУмбПккС СоПкжмф гСию йПмжижТСбОккуХ ж кПйПмжижТСбОккуХ CpG-УОРмСб б 

буаТОккСй иСзФУП. 

ЗОаСиПбОПйСУмф ТОУУпжмубОиОУф лС СлТПгПиПккуй кСеСиСвжяй УСвиОУкС ЖКБ-10. 

ЙТСнПУУжСкОифкФю СаФУиСбиПккСУмф лСиФпПккуХ гОккуХ СУФсПУмбияиж кО 

СУкСбОкжж ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR), хмжСиСвжпПУзСР гСиж (ДF, %) ж ПП 

УмПлПкж.  ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО зижкжпПУзжХ гОккуХ булСикПкО У лСйСсфю 
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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.  

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй лОзПмСб STATISTICA 

(v.10.0, StatSoftInc.), R (v.4.x) ж УТПгу Python 3.x (ажаижСмПзж pandas, numpy, scipy, 

statsmodels). Дия зСижпПУмбПккуХ лТжекОзСб ТОУУпжмубОиж УТПгкПП екОпПкжП (M) 

ж УмОкгОТмкСП СмзиСкПкжП (SD) лТж лТжаиждПккС кСТйОифкСй ТОУлТПгПиПкжж ижаС 

йПгжОкФ (Me) ж жкмПТзбОТмжифкуР ТОейОХ (Q1–Q3) лТж кПкСТйОифкСй 

ТОУлТПгПиПкжж. ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя лТСбПТяиж зТжмПТжПй ООлжТС–

КжизО1. КОмПвСТжОифкуП лТжекОзж СлжУубОиж б бжгП ОаУСиюмкуХ екОпПкжР ж 

гСиПР (%). 

КПеФифмОму. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО кПнмПХжйжпПУзСй 

зСйлиПзУП (ЗНК), ХОТОзмПТжеФюсОяУя зСйажкжТСбОккуй бСегПРУмбжПй зСйлиПзУО 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, пОУмф же зСмСТуХ СаиОгОиО ТПлТСгФзмжбкС мСзУжпкуйж 

УбСРУмбОйж ж зСхнжожПкмСй УФййОожж лТПгПифкС гСлФУмжйуХ зСкоПкмТОожР 

аСиПП 1,0, ауиО ТжУзСй ТОебжмжя лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб. 

ГПУмОожСккуР лПТжСг Ф ТОаСмкжо ЗНК пОсП, пПй б зСкмТСиП, СУиСдкяиУя ОкПйжПР, 

вжлПТмПкежПР ж лТПхзиОйлУжПР бС бТПйя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, ФвТСеСР 

ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; б ТСгОХ – кПУбСПбТПйПккСП жеижмжП 

СзСиСлиСгкуХ бСг, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

КУмОкСбиПкО УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 

44%) лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО 

ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; буУСзОя УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - 

СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР 

гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

КУмОкСбиПку хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя ж УбяеОккуП У кжйж ТжУзж гия 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк, ТОаСмОюсжХ кО кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмбОХ, ж жХ кСбСТСдгПккуХ.  ИакОТФдПкС, пмС лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм 

У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У 

хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж: Ф кжХ СмйПпОПмУя ФйПТПккСП УкждПкжП 

йПмжижТСбОкжя мТОкУлСеСкО LINE-1 (Long interspersed nuclear element-1) ж 

лСбурПкжП лТСйСмСТкСР йПмжияожж p16 (жквжажмСТ ожзижкеОбжУжйСР зжкОеу 2A), 
                                                                 
1 КТжмПТжР ООлжТС-КжизО ябияПмУя кОжаСиПП хннПзмжбкуй зТжмПТжПй лТСбПТзж вжлСмПеу С 
лТжкОгиПдкСУмж буаСТзж з кСТйОифкСйФ еОзСкФ ТОУлТПгПиПкжя. ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС 
зТжмПТжР ТОаСмОПм СгжкОзСбС хннПзмжбкС ж лТж йОиуХ, ж лТж аСифржХ СатПйОХ буаСТзж. 
КТжмПТжР йСдкС лТжйПкямф лТж СатПйП буаСТзж n≥3 . 
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О Ф кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжП виСаОифкСР йПмжияожж Alu-хиПйПкмО (зСТСмзжР 

ФпОУмСз ДЗК, жекОпОифкС СХОТОзмПТжеСбОккуР гПРУмбжПй Arthrobacter luteus) б 

лФлСбжккСР зТСбж. Эмж хннПзму ФУмСРпжбС буябияюмУя б СгкСнОзмСТкСй ОкОижеП 

ж УСвиОУФюмУя У мСзУжзСиСвжпПУзСР зСкоПложПР жкгФожТФПйСР зУПкСажСмжзОйж 

вжлСйПмжияожж лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб.  

ИвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя. ВулСикПку СвТОкжпПккуП жУУиПгСбОкжя кО СгкСй 

зСкзТПмкСй лТПглТжямжж ХжйжпПУзСР СмТОУиж лТСйуриПккСУмж.  

ЗОзиюпПкжП. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмбОХ ябияПмУя ТжУзСй ТОебжмжя СУиСдкПкжР б мПпПкжП аПТПйПккСУмж, 

ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО, лОмСиСвжж лиСгО ж кСбСТСдгПккуХ. ВуябиПкО 

УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) ОкПйжж 

аПТПйПккуХ, лТПхзиОйлУжж, ФвТСеу ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж; буУСзОя 

УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжР мПпПкжя ТСгСб, мОзжХ зОз 

лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП 

СУиСдкПкжя. ЙТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф 

аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж, 

СаФУиСбиПккуйж ФйПТПккуй УкждПкжПй виСаОифкСР йПмжияожж LINE-1 ж 

лСбурПкжПй йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО p16; Ф кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжПй 

ФТСбкя йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР зТСбж.  

КиюпПбуП УиСбО: кПнмПХжйжпПУзСП лТСжебСгУмбС, ТОаСмкжоу, ФУиСбжя мТФгО, 

ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП, СУСаПккСУмж лПТжСгО вПУмОожж, лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз, хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС б УССмбПмУмбжж У 

лТОбжиОйж кОгиПдОсПР зижкжпПУзСР лТОзмжзж ж НПифУжкзУзСР гПзиОТОожж. 

ЙТСбПгПкС ТПмТСУлПзмжбкСП СаУПТбОожСккСП жУУиПгСбОкжП мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж, ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО (ФпПмкОя нСТйО 096/1Ф – 20) Ф 

дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК ж зСкмТСифкСР вТФллу, пмС кП мТПаФПм еОзиюпПкжя 

ажСхмжпПУзСвС зСйжмПмО. ЗОаСТ бПкСекСР зТСбж Ф ТСдПкжо ж лФлСбжккСР зТСбж Ф 

кСбСТСдгПккуХ СУФсПУмбияиУя У жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя УОйжХ дПксжк. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО:  ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф.  

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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EPIGENETIC CHANGES CAUSED BY THE EXPOSURE OF HARMFUL CHEMICALS ON THE 

REPRODUCTIVE HEALTH OF WORKERS AND THEIR NEWBORNS 

Makhmuza K. Gainullina1, Denis O. Karimov1,2, Alsu F. Nasertdinova1, Denis D. Karimov1, 

Munira M. Ziatdinova1, Firuza F. Karimova1  

1 
Ufa Research Institute of Occupational health and Human Ecology, Ufa, Russian Federation 

2 
The Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia  

 

Exposure to harmful chemicals during work affects the course and outcomes of 

pregnancy, which in turn can affect the health of children. Therefore, protecting the 

reproductive health of female workers remains relevant in today's conditions and is one 

of the challenges in occupational medicine. Over the past 10 years, there have been no 

studies on the epigenetic mechanisms of reproductive health disorders in female 

workers in the petrochemical industry and their newborns, which has made this research 

particularly relevant. 

The purpose of the study. To identify the features of the formation of epigenetic 

mechanisms of reproductive disorders in female workers of the petrochemical complex 

and the health of newborns. 

Materials and methods. The data of 273 pregnancy charts of the main group of NHC 

female employees and 114 in the control group, as well as the same number of delivery 

histories (Form No. 096/1u-20), were retrospectively analyzed.  

The level of DNA methylation was assessed using real-time polymerase chain reaction 

with pre-treatment of genomic DNA with epigenetically sensitive restriction enzymes 

(methyl-sensitive and methyl-dependent endonucleases). The method is based on 

comparing the amount of amplified DNA in samples exposed to different combinations 
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of restriction enzymes with an untreated control, which allows for the quantification of 

the proportion of methylated and unmethylated CpG sites in a selected locus. The 

incidence was calculated based on specific nosologies according to the ICD-10. The 

occupational relevance of the obtained data was determined by calculating the relative 

risk (RR), etiological fraction (EF, %), and its degree. Statistical processing of clinical data 

was performed using the Statistica 10 program. 

Results. Women's work in hazardous conditions in petrochemical industries is a risk of 

complications during pregnancy, childbirth, and the postpartum period, as well as fetal 

and neonatal pathologies. There is an average degree of occupational causation (EF 

from 40 to 44%) of anemia in pregnant women, preeclampsia, and the threat of an 

abortion-like outcome of pregnancy; a high degree (EF from 58.8 to 66.7%) of 

complications during childbirth, such as premature birth, abnormal labor, and 

postpartum complications. Occupational exposure to chemicals in pregnant women is 

associated with epigenetic changes, including a moderate decrease in global LINE-1 

methylation and an increase in p16 promoter methylation; in newborns, there is a 

decrease in Alu methylation in cord blood. 

Study limitations. Limited research has been conducted at a specific chemical industry 

enterprise. 

Conclusion. Women's work in hazardous conditions in petrochemical industries is a risk 

of complications during pregnancy, childbirth, and the postpartum period, as well as fetal 

and neonatal pathologies. There is an average degree of occupational causation (EF 

from 40 to 44%) of anemia in pregnant women, preeclampsia, and the threat of an 

abortion-like outcome of pregnancy; a high degree (EF from 58.8 to 66.7%) of 

complications during childbirth, such as premature birth, abnormal labor, and 

postpartum complications. Occupational exposure to chemicals in pregnant women is 

associated with epigenetic changes, including a moderate decrease in global LINE-1 

methylation and an increase in p16 promoter methylation; in newborns, there is a 

decrease in global Alu methylation in cord blood.  

Keywords: petrochemical production, female workers, working conditions, reproductive 

health, gestation period characteristics, occupational risk, epigenetic changes 
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ЛСбТПйПккОя гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж (КЛ), 

ХОТОзмПТжеФюсОяУя СмТжоОмПифкуй ПУмПУмбПккуй лТжТСУмСй кОУПиПкжя б УжиФ 

УкждПкжя ТСдгОПйСУмж ж ФбПижпПкжя УйПТмкСУмж, нСТйжТФПм лТПглСУуизж гия 

УжУмПйкСвС гПнжожмО мТФгСбуХ ТПУФТУСб, бижяПм кО СаСТСкСУлСУСакСУмф, кОФпкСП, 

УСожОифкСП ж хзСкСйжпПУзСП ТОебжмжП вСУФгОТУмбО, О мОздП УСХТОкПкжП 

вПкСнСкгО [1,2]. 

ЖПксжку мТФгямУя б ТОеижпкуХ СмТОУияХ хзСкСйжзж, б мСй пжУиП кО 

лТСжебСгУмбОХ, вгП лСгбПТвОюмУя бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу 

ж мТФгСбСвС лТСоПУУО, пмС йСдПм СмТжоОмПифкС УзОеОмфУя кО жХ ТПлТСгФзмжбкСй 

егСТСбфП [3-7]. В Убяеж У хмжй СХТОкО ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк-

ТОаСмкжо, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, О мОздП 

егСТСбфя жХ гПмПР лТжСаТПмОПм СУСаФю кОФпкФю екОпжйСУмф [8,9].  

МСлижбкС-хкПТвПмжпПУзжР зСйлиПзУ КЛ еОкжйОПм ижгжТФюсФю лСежожю б 

хзСкСйжзП УмТОку. ДС 30% См пжУиО ТОаСмОюсжХ кО кПнмПХжйжпПУзСй зСйлиПзУП 

(ЗНК) хмС дПксжку, зСмСТуП еОкяму бС бУлСйСвОмПифкуХ лСгТОегПиПкжяХ, 

ХжйжзС-ОкОижмжпПУзжХ, кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжХ иОаСТОмСТжяХ ж гТ. ЗО ЗНК 

ТОаСмкжоОй лТжХСгжмУя УмОизжбОмфУя У зУПкСажСмжзОйж - лТСгФзмОйж лПТПТОаСмзж 

кПнмж ж вОеО - ж кОлТядПккСУмфю мТФгСбСвС лТСоПУУО, буебОккСР 3-УйПккуй 
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ХОТОзмПТСй ТОаСму, бзиюпОя ТОаСмФ ж кСпфю. ВТПгкуП бПсПУмбО кО 

кПнмПХжйжпПУзжХ зСйлиПзУОХ лТПгУмОбияюм «аФзПм» СТвОкжпПУзжХ (лТПгПифкуП, 

кПлТПгПифкуП, ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу ж жХ лТСжебСгкуП) ж кПСТвОкжпПУзжХ 

УСПгжкПкжР (УСПгжкПкжя УПТу, ОеСмО, ФвиПТСгО ж гТ.), зСмСТуП СзОеубОюм 

зСйажкжТСбОккСП бСегПРУмбжП кО ТОаСмкжо [10,11].  

Игкжй же зиюпПбуХ кОлТОбиПкжР УСбТПйПккуХ ажСйПгжожкУзжХ жУУиПгСбОкжР 

УмОиС жеФпПкжП хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб. ЭлжвПкПмжзО (мПТйжк ббПгПк 

КСкТОгСй КСггжквмСкСй б 1942 вСгФ) жеФпОПм бижякжП нОзмСТСб СзТФдОюсПР 

УТПгу кО нПкСмжлжпПУзСП лТСябиПкжП вПкСб аПе жейПкПкжя вПкПмжпПУзСвС зСгО. В 

СмижпжП См вПкПмжпПУзжХ йФмОожР, хлжвПкПмжпПУзжП йСгжнжзОожж ТПвФижТФюм 

гСУмФлкСУмф вПкСб гия мТОкУзТжложСккуХ нОзмСТСб, бижяя кО хзУлТПУУжю вПкСб. 

Эмж жейПкПкжя СаТОмжйу, гжкОйжпку ж йСвФм лПТПгОбОмфУя лС кОУиПгУмбФ, 

СзОеубОя гСивСУТСпкСП бСегПРУмбжП кО егСТСбфП, б мСй пжУиП ТПлТСгФзмжбкуП 

нФкзожж. 

ЭлжвПкПмжпПУзОя ТПвФияожя СУФсПУмбияПмУя пПТПе мТж зиюпПбуХ йПХОкжейО – хмС 

йПмжижТСбОкжП ДЗК, йСгжнжзОожя вжУмСкСб ж ТПвФияожя У лСйСсфю 

кПзСгжТФюсжХ КЗК. ЗОжаСиПП жеФпПккуй УпжмОПмУя лТСоПУУ йПмжижТСбОкжя ДЗК. 

ЖПмжижТСбОкжП УиФджм УмОажифкуй, кС пФбУмбжмПифкуй з бкПркжй бСегПРУмбжяй 

йОТзПТСй, жкмПвТжТФюсжй бижякжП ХжйжпПУзжХ хзУлСежожР. 

ЭлжвПкПмжпПУзжП йПХОкжейу зТжмжпПУзж бОдку гия зиПмСпкСР гжннПТПкожТСбзж, 

хйаТжСкОифкСвС ТОебжмжя, ОгОлмОожж СТвОкжейО з бкПркжй ФУиСбжяй, ТПвФияожж 

ССвПкПеО, жйлиОкмОожж хйаТжСкО ж лиОоПкмОожж [12-15]. 

НТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП нОзмСТСб СзТФдОюсПР ж лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

йСдПм буеубОмф хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя, лТжбСгясжП Ф дПксжк з кОТФрПкжю 

СбОТжОифкСвС ТПеПТбО, лТПдгПбТПйПккСйФ УмОТПкжю яжпкжзСб, ТОУУмТСРУмбОй 

йПкУмТФОифкСвС ожзиО ж аПУлиСгжю. К лСмСйУмбО дП хмС йСдПм буебОмф 

бТСдгПккуП ОкСйОижж, лСбурПккуР ТжУз йПмОаСижпПУзжХ ж СкзСиСвжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР [16-20]. 

Дия СоПкзж виСаОифкСвС ФТСбкя йПмжижТСбОкжя ДЗК б хлжгПйжСиСвжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжяХ ОкОижежТФюм УмОмФУ йПмжижТСбОкжя лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб 

вПкСйО – LINE‑1 ж Alu. Эмж ТПмТСмТОкУлСеСку еОкжйОюм екОпжмПифкФю гСию 

вПкСйО, ж лСггПТдОкжП жХ йПмжижТСбОккСвС УСУмСякжя жйППм бОдкСП екОпПкжП гия 

СаПУлПпПкжя вПкСйкСР УмОажифкСУмж. ЛкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя LINE‑1 ж 

Alu ОУУСожжТСбОкС У ХТСкжпПУзжй бСегПРУмбжПй зУПкСажСмжзСб, лТСоПУУОйж 
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УмОТПкжя, О мОздП У лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя СкзСиСвжпПУзжХ ж 

УПТгПпкС‑УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [12-14]. 

ЙСзФУ‑УлПожнжпПУзжП жейПкПкжя йПмжижТСбОкжя б лТСйСмСТкуХ СаиОУмяХ вПкСб 

мОздП жйПюм УФсПУмбПккСП екОпПкжП. ЗОлТжйПТ, вПк p16 (CDKN2A) ябияПмУя 

зиюпПбуй УФлТПУУСТСй СлФХСиПбСвС ТСУмО. ГжлПТйПмжижТСбОкжП лТСйСмСТО p16 

буУмФлОПм йОТзПТСй бСегПРУмбжя зОкоПТСвПкСб ж ОУУСожжТСбОкС У ТжУзСй 

СлФХСиПбСР мТОкУнСТйОожж Ф ижо, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб. 

АкОиже УмОмФУО йПмжижТСбОкжя хмСвС вПкО Ф аПТПйПккуХ дПксжк ж жХ гПмПР 

УиФджм жкгжзОмСТСй бижякжя кПнмПХжйжпПУзжХ хзУлСежожР кО ТПвФияожю 

зиПмСпкСвС ожзиО б ТОккПй СкмСвПкПеП [12-15]. 

Лбяеф бкФмТжФмТСакСР УТПгу У хлжвПкПмжпПУзжйж йСгжнжзОожяйж, б пОУмкСУмж У 

йПмжижТСбОкжПй ДЗК, лСгмбПТдгОПмУя бижякжПй лТПкОмОифкуХ нОзмСТСб [21]. К 

кОжаСиПП екОпжйуй же кжХ СмкСУямУя зФТПкжП бС бТПйя аПТПйПккСУмж, 

буеубОюсПП ФУмСРпжбуП кОТФрПкжя йПмжижТСбОкжя ДЗК ж кПвОмжбкС 

УзОеубОюсППУя кО егСТСбфП йОмПТж ж ТОебжмжж лиСгО [22, 23], О мОздП 

лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. ЛмПлПкф лСУиПгкПвС 

СлТПгПияПмУя ФТСбкПй нСкСбСвС еОвТяекПкжя, гижмПифкСУмфю лТСнПУУжСкОифкСвС 

УмОдО, ТПджйСй мТФгСбСР еОкямСУмж б лПТжСг аПТПйПккСУмж, ТПлТСгФзмжбкуй 

ОкОйкПеСй ж кОижпжПй лПТПкПУПккуХ вжкПзСиСвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР. 

Дия СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж йПТ лС ФиФпрПкжю УОкжмОТкС-

хлжгПйжСиСвжпПУзСР УжмФОожж, лТСнжиОзмжзП лТСжебСгУмбПккС СаФУиСбиПккуХ 

еОаСиПбОкжР, О мОздП лТжкямжя ФлТОбиПкпПУзжХ ТПрПкжР, лПТбССпПТПгкСР еОгОпПР 

ябияПмУя ОкОиже йПХОкжейСб кОТФрПкжя ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо. 

МПиф ТОаСму – буябжмф СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб 

ТПлТСгФзмжбкуХ кОТФрПкжР Ф ТОаСмкжо кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж егСТСбфя 

жХ гПмПР. 

ИатПзму, СатПй ж йПмСгу жУУиПгСбОкжР. ЗОФпкуП жУУиПгСбОкжя лТСбПгПку кО 

зТФлкСй кПнмПХжйжпПУзСй лТПглТжямжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк (КБ). 

КПмТСУлПзмжбкС лТСОкОижежТСбОку гОккуП 273 зОТм мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф 

дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК СУкСбкСР вТФллу ж 114 – б зСкмТСиП ж УмСифзС дП жУмСТжР 

ТСгСб (нСТйО  № 096/1Ф-20). ЗОаСиПбОПйСУмф ТОУУпжмубОиОУф лС СлТПгПиПккуй 

кСеСиСвжяй УСвиОУкС ЖКБ-10. ЙТСнПУУжСкОифкФю СаФУиСбиПккСУмф лСиФпПккуХ 

гОккуХ СУФсПУмбияиж кО СУкСбОкжж ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО (RR), 

хмжСиСвжпПУзСР гСиж (ДF, %) ж ПП УмПлПкж [24-25]. 
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ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО зижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 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.  

ЭлжвПкПмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП булСикПкС Ф 28 лОТ «йОмф-кСбСТСдгПккуР» лСУиП 

лСиФпПкжя жкнСТйжТСбОккСвС УСвиОУжя йОмПТПР. ЖОмПТжОиСй УиФджиж бПкСекОя 

зТСбф ТСдПкжо ж лФлСбжккОя зТСбф кСбСТСдгПккуХ, УСаТОккуП б бОзФФйкуП 

лТСажТзж У ЭДМА б СатПйП 5 йи. ИаТОеоу ХТОкжиж лТж +4 °Л кП аСиПП 24 пОУСб гС 

бугПиПкжя ДЗК. 

ГПкСйкФю ДЗК бугПияиж же иПРзСожмОТкСР нТОзожж зТСбж нПкСифкС-

ХиСТСнСТйкуй йПмСгСй б йСгжнжзОожж йжзТСйПмСгО [27] У жУлСифеСбОкжПй 

зСййПТпПУзжХ кОаСТСб УСвиОУкС жкУмТФзожж лТСжебСгжмПия. КСкоПкмТОожю ж 

пжУмСмФ ДЗК СоПкжбОиж УлПзмТСнСмСйПмТжпПУзж лС УССмкСрПкжю A260/A280. Дия 

ОкОижеО жУлСифеСбОиж СаТОеоу УС екОпПкжяйж 1,7-2,0. ДС жУУиПгСбОкжя ДЗК 

ХТОкжиж лТж -20 °Л. 

КТСбПкф йПмжижТСбОкжя ДЗК2 СлТПгПияиж йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж 

лСУиП лТПгбОТжмПифкСР СаТОаСмзж вПкСйкСР ДЗК йПмжипФбУмбжмПифкуйж ж 

йПмжиеОбжУжйуйж ТПУмТжзмОеОйж. АкОижежТСбОиж ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб LINE-13 ж  Alu-лСбмСТСб4, О мОздП ФТСбПкф 

йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО вПкО p16/CDKN2A5 У жУлСифеСбОкжПй зСййПТпПУзСвС 

кОаСТО ТПОвПкмСб ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжХ лТОРйПТСб. КСижпПУмбПккФю СоПкзФ 

булСикяиж лС ТОекжоП лСТСвСбуХ ожзиСб Ct йПдгФ ТПУмТжожТСбОккуйж 

                                                                 
2 ЖПмжижТСбОкжП ДЗК еОзиюпОПмУя б лТжУСПгжкПкжж йПмжифкСР вТФллу з ожмСежкФ б УСУмОбП 
CpG-гжкФзиПСмжгО б лСежожж Л5 ожмСежкСбСвС зСифоО. ЖПмжижТСбОкжП б лТСйСмСТкСР еСкП 
СлПТСкО, зОз лТОбжиС, лТжбСгжм з лСгОбиПкжю УССмбПмУмбФюсПвС вПкО (вПкСб). ЖПмжижТСбОккуР 
ожмСежк йСдПм еОмПй СзжУиямфУя СУСауйж нПТйПкмОйж, пмС б зСкПпкСй жмСвП лТжбСгжм з ПвС 
гПйПмжижТСбОкжю СаТОмкС б ожмСежк. 
3 LINE-1 [УСзТОсПкжП См гижккуР гжУлПТвжТСбОккуР ягПТкуР хиПйПкм-1 (Окви. - Long interspersed 
nuclear element-1), мОздП жебПУмкуР зОз L1 ж LINE-1] — хмС УПйПРУмбС 
ТСгУмбПккуХ мТОкУлСежТФПйуХ хиПйПкмСб зиОУУО I б ДЗК йкСвжХ вТФлл хФзОТжСм, бзиюпОя 
джбСмкуХ ж ТОУмПкжя, СмкСУясППУя з гижккуй гжУлПТвжТСбОккуй ягПТкуй хиПйПкмОй (LINE). 
4 Alu-хиПйПкм – хмС зСТСмзжР ФпОУмСз ДЗК, жекОпОифкС СХОТОзмПТжеСбОккуР 
гПРУмбжПй Arthrobacter luteus (Alu) хкгСкФзиПОеу ТПУмТжзожж. Alu-хиПйПкму — хмС кОжаСиПП 
ТОУлТСУмТОкПккуП мТОкУлСежТФПйуП хиПйПкму б вПкСйП пПиСбПзО, жХ зСижпПУмбС лТПбурОПм 
йжиижСк. ЛпжмОПмУя, пмС аСифржкУмбС Alu-хиПйПкмСб ябияюмУя хвСжУмжпкуйж жиж 
лОТОежмжпПУзжйж ДЗК. 
5 p16 (CDKN2A) – аПиСз, зСгжТФПйуР вПкСй CDKN2A (жквжажмСТ ожзижкеОбжУжйСР зжкОеу 2A). 
КОУлСиСдПк кО ХТСйСУСйП 9, лСиСУО p21.3.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://en.wikipedia.org/wiki/Transposable_elements
https://en.wikipedia.org/wiki/DNA
https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote
https://en.wikipedia.org/wiki/Long_interspersed_nuclear_element
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/DNA
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Arthrobacter_luteus
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Restriction_endonuclease
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Transposable_element
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.5f0e5586-69393858-d26b1188-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Human_genome
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СаТОеоОйж ж кПСаТОаСмОккуй зСкмТСиПй УСвиОУкС йПмСгжзП лТСжебСгжмПия. 

КПеФифмОму буТОдОиж зОз лТСоПкм йПмжижТСбОккСР ДЗК. 

АйлижнжзОожю лТСбСгжиж кО мПТйСожзиПТП У гПмПзожПР ниФСТПУоПкожж б ТПджйП 

ТПОифкСвС бТПйПкж (Rotor-Gene,  QIAGEN, ГПТйОкжя). КОдгуР СаТОеПо 

ОкОижежТСбОиж кП йПкПП пПй б гбФХ мПХкжпПУзжХ лСбмСТОХ. В лСУмОкСбзФ бзиюпОиж 

СмТжоОмПифкуП ж зОижаТСбСпкуП зСкмТСиж. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ булСикяиж б STATISTICA 10.0, R 4.x ж Python 3.x. 

КСижпПУмбПккуП гОккуП лТПгУмОбияиж зОз УТПгкПП ж УмОкгОТмкФю СржазФ 

УТПгкПвС ижаС йПгжОкФ ж жкмПТзбОТмжифкуР ТОейОХ. ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя 

лТСбПТяиж зТжмПТжПй ООлжТС-КжизО6. ЖПдвТФллСбуП ТОеижпжя СоПкжбОиж У 

жУлСифеСбОкжПй t-зТжмПТжя ЛмфюгПкмО, t-зТжмПТжя КхипО жиж зТжмПТжя ЖОккО-

Кжмкж б еОбжУжйСУмж См ТОУлТПгПиПкжя ж СгкСТСгкСУмж гжУлПТУжР. Дия лОТкуХ 

УТОбкПкжР лТжйПкяиж лОТкуР t-зТжмПТжР жиж зТжмПТжР КжизСзУСкО7. 

КОмПвСТжОифкуП лТжекОзж УТОбкжбОиж У лСйСсфю χ²-зТжмПТжя жиж мСпкСвС 

зТжмПТжя ЛжрПТО. КУмСРпжбСУмф ТПеФифмОмСб гСлСикжмПифкС лТСбПТяиж 

гбФУмСТСккжй лПТПУмОкСбСпкуй мПУмСй У 10 000 лПТПУмОкСбСз. Дия 

йкСдПУмбПккуХ УТОбкПкжР лТжйПкяиж лСлТОбзФ БПкгдОйжкж-НСХаПТвО [28,29]. 

КОеижпжя УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж p < 0,05. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР. КОаСмкжоу ЗНК б СУкСбкСй еОкяму мТФгСбСР 

гПямПифкСУмфю б иОаСТОмСТжяХ, кО СмаСТП лТСа, б СмгПиОХ мПХкжпПУзСвС зСкмТСия ж 

кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСвС ОкОижеО ж гТ. ЙОаСТОмСТжж ТОУлСиОвОюмУя зОз б 

СмгПифкуХ лСйПсПкжяХ кО мПТТжмСТжж лТПглТжямжя, мОз ж кПлСУТПгУмбПккС б 

оПХОХ. КпжмубОя кПлТПТубкСУмф мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, УСвиОУкС ТПвиОйПкмФ, 

ТОаСмО бПгПмУя б 3 УйПку. 

ЙТПгугФсжйж вжвжПкжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж ФУиСбжР мТФгО дПксжк-ТОаСмкжо 

ЗНК [11,29] ФУмОкСбиПкС еОвТяекПкжП бСегФХО ТОаСпПР УТПгу бТПгкуйж 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж, ХОТОзмПТкуйж гия зСкзТПмкуХ лТСжебСгУмб лТж СмаСТП 

лТСа, жХ гСУмОбзП кО ОкОиже ж лТСбПгПкжж ХжйжзС-ОкОижмжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 

(кО ЗНК лТСжебСгжмУя гС 100 кОжйПкСбОкжР бПсПУмб — УуТфя, лТСйПдФмСпкуХ ж 

                                                                 
6 КТжмПТжР ООлжТС-КжизО ябияПмУя кОжаСиПП хннПзмжбкуй зТжмПТжПй лТСбПТзж вжлСмПеу С 
лТжкОгиПдкСУмж буаСТзж з кСТйОифкСйФ еОзСкФ ТОУлТПгПиПкжя. ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС 
зТжмПТжР ТОаСмОПм СгжкОзСбС хннПзмжбкС ж лТж йОиуХ, ж лТж аСифржХ СатПйОХ буаСТзж. 
КТжмПТжР йСдкС лТжйПкямф лТж СатПйП буаСТзж n≥3 . 
7  М-зТжмПТжР КжизСзУСкО — кПлОТОйПмТжпПУзжР УмОмжУмжпПУзжР мПУм (зТжмПТжР), жУлСифеФПйуР 
гия лТСбПТзж ТОеижпжР йПдгФ гбФйя буаСТзОйж лОТкуХ жейПТПкжР. 
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вСмСбуХ лТСгФзмСб). МОздП б ОбОТжРкуХ УжмФОожяХ жиж лТж кПУСаиюгПкжж 

мТПаСбОкжР аПеСлОУкСУмж зСйлиПзУ бТПгкуХ бПсПУмб 2–4 зиОУУСб СлОУкСУмж кО 

ЗНК бзиюпОи СТвОкжпПУзжП (лТПгПифкуП, кПлТПгПифкуП, ОТСйОмжпПУзжП 

ФвиПбСгСТСгу ж жХ лТСжебСгкуП) ж кПСТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя (УСПгжкПкжя УПТу, 

ОеСмО, ФвиПТСгО ж гТ.), СаиОгОюсжП ТОекуй ХОТОзмПТСй гПРУмбжя кО СТвОкжей 

пПиСбПзО, УлСУСакуП буебОмф мП жиж жкуП кОТФрПкжя б ТОекуХ СТвОкОХ ж 

УжУмПйОХ. ВСегПРУмбжП ХжйжпПУзСвС нОзмСТО кО ТОаСмОюсжХ кСУжиС 

зСйажкжТСбОккуР ж зСйлиПзУкуР ХОТОзмПТ [10]. ЙТж СгкСбТПйПккСй УСгПТдОкжж 

б бСегФХП ТОаСпПР еСку кПУзСифзжХ бТПгкуХ бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС 

гПРУмбжя УФййО СмкСрПкжР нОзмжпПУзжХ зСкоПкмТОожР зОдгСвС же кжХ (K 1, K 2, ... 

K n) б бСегФХП ТОаСпПР еСку з жХ ЙДК (ЙДК 1, ЙДК 2, ... ЙДК n) кП гСидкО 

лТПбурОмф Пгжкжоу. ИТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя У СгкСкОлТОбиПккуй гПРУмбжПй ж 

ТПлТСгФзмжбкС-мСзУжпкуйж УбСРУмбОйж лТж KУФйй > 1 ХОТОзмПТжеФюм ФУиСбжя 

мТФгО зОз бТПгкуП (3.1) [30,31].   

Л оПифю буябиПкжя лТСнПУУжСкОифкС-лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО лПТжСг 

вПУмОожж лТСбПгПк ОкОиже СУкСбкуХ лСзОеОмПиПР, ХОТОзмПТжеФюсжХ мПпПкжП 

аПТПйПккСУмж. ЙТж СоПкзП вПУмОожСккСвС лПТжСгО ТОаСмкжоу ЗНК ауиж 

лСгТОегПиПку кО 2 вТФллу: СУкСбкОя вТФллО бзиюпОиО 273 дПксжк-ТОаСмкжо, 

зСкмТСифкОя вТФллО – 114 дПксжк.  

К аСифржкУмбО дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК (89±1,9%) б лПТжСг аПТПйПккСУмж 

кОаиюгОижУф СУиСдкПкжя. МСифзС Ф 11±1,9% же кжХ аПТПйПккСУмф лТСмПзОиО аПе 

СУиСдкПкжР, б мС бТПйя зОз б зСкмТСифкСР вТФллП хмСм лСзОеОмПиф УСУмОбжи 

23,7±4,0% (б 2 ТОеО бурП), Т<0,05. 

ЛТПгж ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу ЗНК буябиПкО УСпПмОккОя лОмСиСвжя 

аПТПйПккСУмж б 23,8% УиФпОПб, лТСмжб 20,3% б зСкмТСиП. ЙТСоПкм кОжаСиПП пОУмС 

бУмТПпОюсжХУя СУиСдкПкжР б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК лТжбПгПк б 

мОаижоП 1. ИУХСгя же гОккуХ мОаижоу, йСдкС УзОеОмф, пмС пОУмСмО кОжаСиПП 

екОпжйуХ СУиСдкПкжР б лПТжСг аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо ЗНК ауиО гСУмСбПТкС 

бурП, пПй б зСкмТСифкСР вТФллП. К ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу ЗНК лС УТОбкПкжю У 

дПксжкОйж зСкмТСифкСР вТФллСР жйППмУя зСкмОзм У мСзУжпПУзжйж бПсПУмбОйж, 

лСхмСйФ йСдкС У буУСзСР УмПлПкфю бПТСямкСУмж вСбСТжмф С ТСиж мСзУжпПУзжХ 

бПсПУмб б ТОебжмжж СУиСдкПкжР аПТПйПккСУмж. 
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МОаижоО 1.  НОУмСмО СмгПифкуХ СУиСдкПкжР б лПТжСгП аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо 

ЗНК (%) 

Table 1. Frequency of individual complications during pregnancy among female workers 

of the Petrochemical Complex (%) 

ЙТСнПУУжСкОифкуП 

вТФллу, зиОУУ 

ФУиСбжР мТФгО 

(К2.2.2005-06) 

ИУкСбкуП СУиСдкПкжя б лПТжСгП аПТПйПккСУмж 

(зСг лС ЖКБ-10) 

НОУмСмО 

СУиСдкПк

жР б 

лПТжСгП 

аПТПйПкк

СУмж 

АкПйжя 

(D50-D 53) 

ГжлПТмПкежя, 

лТПхзиОйлУжя II 

лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж 

(И10-И16) 

КвТСеО 

ОаСТмжбкСвС 

жУХСгО 

аПТПйПккСУмж 

(И 00-И 08) 

КОаСмкжоу ЗНК, 3.1, 

n=273 

89,0±1,9 

 

52,7±3,0 49,5±3,0 

 

24,5±2,6 

 

Т <0,05 <0,01 <0,05 <0,05 

КСкмТСиф, n=114 

 

76,3±4,0 29,8±4,4 29,8±4,4 14,0±3,3 

ЙТжйПпОкжП: Т – гСУмСбПТкСУмф ТОеижпжР 

Note: p – significance of differences 

ЗОжаСиПП пОУмС Ф ТОаСмкжо ЗНК ауиж гжОвкСУмжТСбОку ОкПйжж аПТПйПккуХ бС 

бмСТСР лСиСбжкП аПТПйПккСУмж. ЙТж УТОбкПкжж У зСкмТСифкСР вТФллСР ТОеижпжя 

буябиПккуХ СУиСдкПкжР ауиж гСУмСбПТку, пмС УСвиОУФПмУя У гОккуйж гТФвжХ 

ОбмСТСб [32]. В КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк гОккОя лОмСиСвжя кОаиюгОПмУя Ф 30-37% 

аПТПйПккуХ дПксжк.  

КвТСеО лТПТубОкжя аПТПйПккСУмж СмйПпПкО Ф ТОаСмкжо ЗНК б 1,8 ТОеО пОсП, пПй Ф 

ижо зСкмТСифкСР вТФллу. ЖСдкС лТПглСиСджмф, пмС бТПгкуП ХжйжпПУзжП 

бПсПУмбО, СаиОгОюсжП ТПлТСгФзмжбкС мСзУжпкуйж УбСРУмбОйж, зСмСТуП 

СакОТФджбОюмУя б бСегФХП ТОаСпПР еСку кО ЗНК, йСвФм СзОеОмф бСегПРУмбжП кО 

бУП УмОгжж бкФмТжФмТСакСвС ТОебжмжя лиСгО. КвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж йСдПм лТжбПУмж з лСбурПкжю пОУмСму лПТжкОмОифкСР лОмСиСвжж, 

СУиСдкПкжяй УС УмСТСку лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС [33]. 
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НОУмуй СУиСдкПкжПй лПТжСгО вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК ябияПмУя лТПхзиОйлУжя II 

лСиСбжку аПТПйПккСУмж, зСмСТОя йСдПм бзиюпОмф б УПая зижкжпПУзжП лТСябиПкжя 

б бжгП СмПзСб, лТСмПжкФТжж, вжлПТмПкежбкуХ УСУмСякжР.  

В мОаижоП 2 лТПгУмОбиПку гОккуП ТОУпПмО СмкСУжмПифкСвС ТжУзО ж 

хмжСиСвжпПУзСР гСиж лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуХ кОТФрПкжР мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж Ф дПксжк ЗНК. Ие мОаижоу УиПгФПм, пмС УТПгкяя УмПлПкф 

лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж ФУмОкСбиПкО гия вжлПТмПкежбкуХ 

ТОУУмТСРУмб, лТПхзиОйлУжж бС бмСТСР лСиСбжкП аПТПйПккСУмж, ФвТСеу 

лТПТубОкжя аПТПйПккСУмж ж ОкПйжж Ф аПТПйПккуХ. ЭмС лСгмбПТдгОПм бижякжП 

ФУиСбжР мТФгО кО нСТйжТСбОкжП лСижхмжСиСвжпПУзжХ кОТФрПкжР вПУмОожСккСвС 

лПТжСгО Ф дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК. 

МОаижоО 2. ЙСзОеОмПиж кОТФрПкжР б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо 

кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО ж хлжгПйжСиСвжпПУзжП зТжмПТжж 

Table 2. Indicators of disorders during the gestation period in female workers of the 

petrochemical complex and epidemiological criteria 

ЙПТжСг 

вПУмОожж 

ЗОТФрПкжя (зСг лС ЖКБ-10) НОУмСмО, 

%±m 

RR EF, 

% 

ЛмПлПкф 

СаФУиСби

ПккСУмж 

ЖПксжкО б 

лПТжСгП 

аПТПйПккСУмж 

АкПйжя аПТПйПккуХ  

(D50-D53) 

52,7±3,0 

 

1,8 44 УТПгкяя 

ГжлПТмПкежбкуП УСУмСякжя, 

лТПхзиОйлУжя II лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж (И10-И16) 

49,5±3,0 

 

1,7 40 УТПгкяя 

КвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж (И 00-И 08) 

24,5±2,6 

 

1,8 44 УТПгкяя 

ЙТжйПпОкжП: RR - СмкСУжмПифкуР ТжУз; EF - хмжСиСвжпПУзОя гСия 

Note: RR - relative risk; EF - etiologic proportion 

КпжмубОя екОпжмПифкФю пОУмСмФ СУиСдкПкжР аПТПйПккСУмж УТПгж ТОаСмкжо ЗНК, 

бПТСямкС ТОебжмжП лОмСиСвжж б ТСгОХ. КОУпПму буябжиж, пмС гСия кПСУиСдкПккуХ 

ТСгСб Ф ТОаСмкжо ЗНК УСУмОбжиО ижрф 17,9±2,3%, пмС УФсПУмбПккС кждП, пПй б 

зСкмТСифкСР вТФллП – 46,2±4,7%.  
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НОУмСмО ж ХОТОзмПТ кПзСмСТуХ СУиСдкПкжР б ТСгОХ б ТОккПй лСУиПТСгСбСй 

лПТжСгП лТжбПгПку б мОаижоП 3. В кОржХ жУУиПгСбОкжяХ, зОз лСзОеОкС б мОаижоП, 

лТПдгПбТПйПккуП ТСгу Ф ТОаСмкжо ЗНК кОУмФлжиж б 5,5±1,4%, б зСкмТСиП - 

1,8±1,2% УиФпОПб. ЙСиФпПккуП гОккуП кП буХСгям еО лТПгПиу лСзОеОмПиПР лС КЛ ж 

КБ. ИгкОзС лТПдгПбТПйПккуП ТСгу жйПюм гСУмСбПТкСП ТОеижпжП лС пОУмСмП 

(Т<0,05) Ф ТОаСмкжо ЗНК лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй, лТж зСмСТСй ФУмОкСбиПкО 

буУСзОя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж.  

МОаижоО 3. НОУмСмО СУиСдкПккСвС мПпПкжя ТСгСб Ф ТОаСмкжо ЗНК (%) 

Table 3. Frequency of complicated childbirth among female workers of the 

Petrochemical Complex (%) 

ЗОТФрПкжя 
(зСг лС ЖКБ-10) 

ЙТСнПУУжСкОифкуП вТФллу, зиОУУ 
ФУиСбжР мТФгО  
(К.2.2. 2006-05) 

ИмкСУж 
мПифкуР 

ТжУз 

ЭмжСиС 
вжпПУзОя 
гСия, % 

ЛмПлПкф 
СаФУиСбиП

ккСУмж 
КОаСмкжоу 

ЗНК, 3.1, 
n =273 

КСкмТСифк
Оя вТФллО, 

2.0,  
n =114 

 
Т 

ИУиСдкПккуП 
ТСгу 

82,1±2,3 53,8±4,5 <0,001 1,53 34,6 УТПгкяя 

ЙТПдгПбТПйПкк
уП ТСгу (И60) 

5,5±1,4  1,8±1,2 <0,05 

 

3,0 66,7 буУСзОя 

ЗПУбСПбТПйПккС
П жеижмжП 
СзСиСлиСгкуХ 
бСг (И42) 

35,9±2,9 

 

 

18,4±3,6 <0,05 

 

1,9 47 УТПгкяя 

ЗОТФрПкжя 
ТСгСбСР 
гПямПифкСУмж -  
(И62) 

14,6±2,1 

 

6,1±2,3 <0,05 

 

2,4 58 буУСзОя 

ЙСУиПТСгСбуП 
СУиСдкПкжя 
(И75) 

12,8±2,0 4,4±1,9 <0,01 2,9 65,5 буУСзОя 

ЙТжйПпОкжП: Т – гСУмСбПТкСУмф ТОеижпжР, <0,05 

Note: p – significance of differences, <0.05 
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ЗОгС лСиОвОмф, пмС СгкСР же лТжпжк кПбукОржбОкжя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо ЗНК 

ябияПмУя лСбурПккОя пОУмСмО ТОебжмжя Ф кжХ лТПхзиОйлУжР бмСТСР лСиСбжку 

аПТПйПккСУмж – 49,5±3,0%, Т <0,01, зСмСТуП ауиж лТПгУмОбиПку б мОаижоП 3.  

АкСйОижж ТСгСбСР гПямПифкСУмж ТОебжбОижУф лСпмж б 2 ТОеО пОсП Ф ТОаСмкжо ЗНК 

лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. МСзУжпПУзжП лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу, 

вСТйСкОифкуР гжУаОиОкУ УС УмСТСку яжпкжзСб ж лиОоПкму, О мОздП кОТФрПкжя жХ 

кПТбкСР ТПвФияожж йСвиж УлСУСаУмбСбОмф ТОебжмжю лОмСиСвжж УСзТОмжмПифкСР 

ОзмжбкСУмж йОмзж. 

ЙСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя, мОзжП зОз хкгСйПмТжму, мТСйаСниПажму, йОУмжму ж 

гТ., Ф ТОаСмкжо ЗНК кОаиюгОижУф аСиПП пПй б 2 ТОеО пОсП, пПй б зСкмТСифкСР 

вТФллП. 

ИмОз, лСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм УгПиОмф бубСг, пмС Ф дПксжк, жйПюсжХ 

зСкмОзм У мСзУжпПУзжйж бПсПУмбОйж, пОУмС бСекжзОюм СУиСдкПкжя б ТСгОХ, мОзжП 

зОз кПУбСПбТПйПккСП жеижмжП СзСиСлиСгкуХ бСг, кОТФрПкжя ТСгСбСР 

гПямПифкСУмж, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм СмТжоОмПифкС УзОеОмфУя кО УСУмСякжж 

лиСгО ж кСбСТСдгПккСвС. ЙСхмСйФ бОдкуй ауиС буябжмф хлжвПкПмжпПУзжП 

йСгжнжзОожж, жкгФожТСбОккуП бСегПРУмбжПй лТСжебСгУмбПккуХ ХжйжпПУзжХ 

нОзмСТСб кО ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП ТОаСмкжо ж жХ гПмПР. 

В УжУмПйП «йОмф–ТПаПкСз» ауи СХОТОзмПТжеСбОк ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб LINE-1 ж Alu, О мОздП лТСмССкзСвПкО p16/CDKN2A б 

лПТжнПТжпПУзСР зТСбж аПТПйПккуХ дПксжк ж лФлСбжккСР зТСбж кСбСТСдгПккуХ. 

ИУкСбкСР еОгОпПР гОккСвС хмОлО ябияиОУф СоПкзО Убяеж ФзОеОккуХ 

хлжвПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй йОмПТПР У 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. 

К йОмПТПР лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя ОУУСожжТСбОиОУф УС УкждПкжПй ФТСбкя 

йПмжижТСбОкжя LINE-1. В вТФллП аПе зСкмОзмО ауиС 15 кОаиюгПкжР. ЛТПгкжР 

ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя УСУмОбжи 77,28% лТж СржазП УТПгкПвС 0,6896. В вТФллП У 

лСгмбПТдгПккуй зСкмОзмСй (n = 13) лСзОеОмПиф ауи кждП ж УСУмОбжи 75,2615% 

лТж СржазП УТПгкПвС 0,6346. КОекСУмф УТПгкжХ УСУмОбжиО Δ = -2,0185 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, пмС ФзОеубОПм кО УйПсПкжП хлжвПкПмжпПУзСвС лТСнжия б УмСТСкФ 

СмкСУжмПифкСР вжлСйПмжияожж Ф дПксжк,  жйПбржХ лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж. ЛмОмжУмжпПУзж гОккуР хннПзм лСгмбПТдгОиУя зОз t-

зТжмПТжПй КхипО (p = 0,0313), мОз ж гбФУмСТСккжй лПТПУмОкСбСпкуй мПУмСй У 20 

000 лПТйФмОожяйж (p = 0,0428). ЗО ТжУФкзП 1 бжгкС, пмС ТОеижпжя СаФУиСбиПку кП 
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Пгжкжпкуйж буаТСУОйж, О Сасжй УгбжвСй ТОУлТПгПиПкжя екОпПкжР LINE-1 б 

зСкмОзмкСР вТФллП. 

  

КжУФкСз 1. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя LINE-1 б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См 

кОижпжя лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 1. Maternal DNA LINE-1 methylation levels depending on occupational exposure 

 

В СмижпжП См LINE-1, ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя Alu б зТСбж йОмПТПР кП 

гПйСкУмТжТСбОи УмОмжУмжпПУзж екОпжйСР Убяеж У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй. 

В вТФллП аПе зСкмОзмО УТПгкПП екОпПкжП УСУмОбжиС 26,8067% лТж СржазП УТПгкПвС 

0,6424, мСвгО зОз б вТФллП зСкмОзмО – 27,4562% лТж СржазП УТПгкПвС 0,7937. 

КОекСУмф УТПгкжХ ауиО кПаСифрСР ж УСУмОбжиО Δ = 0,6395 лТСоПкмкСвС лФкзмО. 

ЖПдвТФллСбуП ТОУлТПгПиПкжя УФсПУмбПккС лПТПзТубОижУф, пмС лСгмбПТдгОПмУя 

СмУФмУмбжПй УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 0,5311) ж 

лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,5341). ЛиПгСбОмПифкС, б гОккСР буаСТзП 

йПмжижТСбОкжП Alu Ф йОмПТПР кП йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз пФбУмбжмПифкуР 

йОТзПТ лТСнПУУжСкОифкСР ХжйжпПУзСР хзУлСежожж.  

 

Дия йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО вПкО p16/CDKN2A Ф йОмПТПР буябиПк 

лТСмжбСлСиСдкС кОлТОбиПккуР хннПзм – лСбурПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя б 
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вТФллП лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО. К дПксжк аПе зСкмОзмО УТПгкПП екОпПкжП 

УСУмОбжиС 9,4467% лТж СржазП УТПгкПвС 0,5939, мСвгО зОз Ф дПксжк У 

лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожПР – 11,0% лТж СржазП УТПгкПвС 0,3552. КОекСУмф 

УТПгкжХ гСУмжвОиО Δ = 1,5533 лТСоПкмкСвС лФкзмО. КОеижпжя ауиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуйж зОз лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 0,0248), мОз ж лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ 

(p = 0,0399). ДОккуР ТПеФифмОм ФзОеубОПм кО бСейСдкФю иСзФУ-УлПожнжпПУзФю 

хлжвПкПмжпПУзФю лПТПУмТСРзФ вПкО, ФпОУмбФюсПвС б ТПвФияожж зиПмСпкСвС ожзиО, 

зиПмСпкСвС УмОТПкжя ж СмбПмО кО лСбТПдгПкжП ДЗК. ЙСхмСйФ лСбурПкжП 

йПмжижТСбОкжя p16 УиПгФПм жкмПТлТПмжТСбОмф кП зОз ФзОеОкжП кО СлФХСиПбуР 

лТСоПУУ, О зОз лСмПкожОифкуР йОТзПТ мСзУжзОкм-ОУУСожжТСбОккСвС кОТФрПкжя 

ТПвФияожж зиПмСпкСвС УмТПУУ-СмбПмО. 

 

КжУФкСз 2. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя Alu б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См кОижпжя 

лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 2. The level of Alu methylation in maternal DNA depending on the presence of 

professional contact 

В лФлСбжккСР зТСбж кСбСТСдгПккуХ ОУУСожОожя У лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожПР 

йОмПТж жйПиО жкСР лТСнжиф. Дия LINE-1 ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж лТОзмжпПУзж кП 

буябиПкС. К гПмПР йОмПТПР аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

УСУмОбжи 78,58 лТж СржазП УТПгкПвС 0,549, О Ф гПмПР хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР – 

78,6846 лТж СржазП УТПгкПвС 0,7637. КОекСУмф УТПгкжХ ауиО йжкжйОифкСР (Δ = 

0,1046 лТСоПкмкСвС лФкзмО) ж УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйСР лС t-зТжмПТжю КхипО (p = 

0,9114) ж лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,9163). 
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КжУФкСз 3. КТСбПкф йПмжижТСбОкжя p16 б ДЗК йОмПТПР б еОбжУжйСУмж См кОижпжя 
лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО 

Figure 3. Maternal DNA p16 methylation levels depending on the presence of 
professional exposure 

 

ЗОжаСиПП буТОдПккуР хннПзм б лФлСбжккСР зТСбж ауи буябиПк гия Alu. К 

кСбСТСдгПккуХ См йОмПТПР аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя 

УСУмОбжи 25,5467 лТж СржазП УТПгкПвС 0,5329. К гПмПР хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР 

лСзОеОмПиф ауи кждП, лТж СржазП УТПгкПвС 0,9116. КОекСУмф УТПгкжХ УСУмОбжиО Δ 

= −2,3544 лТСоПкмкСвС лФкзмО. К кСбСТСдгПккуХ См дПксжк, жйПбржХ 

лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж, йПмжижТСбОкжП Alu-

хиПйПкмСб ауиС кждП, ж хмС ТОеижпжП СзОеОиСУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй лС t-

зТжмПТжю КхипО (p = 0,0258) ж лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ (p = 0,0301). ЙСиФпПккуП 

гОккуП лСебСияюм ТОУУйОмТжбОмф Alu б лФлСбжккСР зТСбж зОз кОжаСиПП 

пФбУмбжмПифкуР йОТзПТ бСейСдкСвС бкФмТжФмТСакСвС хлжвПкПмжпПУзСвС СмбПмО кО 

лТСнПУУжСкОифкФю ХжйжпПУзФю хзУлСежожю йОмПТж. 

Дия p16/CDKN2A б лФлСбжккСР зТСбж ОУУСожОожж У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй 

йОмПТж кП буябиПкС. К гПмПР дПксжк аПе зСкмОзмО УТПгкжР ФТСбПкф 

йПмжижТСбОкжя УСУмОбжи 8,5533 лТж СржазП УТПгкПвС 0,4033, Ф гПмПР 

хзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР – 8,5923 лТж СржазП УТПгкПвС 0,2548. КОекСУмф УТПгкжХ 

ауиО лТОзмжпПУзж кФиПбСР (Δ = 0,039 лТСоПкмкСвС лФкзмО), пмС ФзОеубОПм кО 

СмУФмУмбжП ажСиСвжпПУзж екОпжйСвС УгбжвО гОккСвС иСзФУО б лФлСбжккСР зТСбж. 
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МОзжй СаТОеСй, лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж ауи 

ОУУСожжТСбОк У ТОеижпкуйж хлжвПкПмжпПУзжйж лОммПТкОйж б йОмПТжкУзСР ж 

лФлСбжккСР зТСбж. К йОмПТПР кОжаСиПП буТОдПккуйж жейПкПкжяйж ауиж 

УкждПкжП йПмжижТСбОкжя LINE-1 кО 2,0185 лТСоПкмкСвС лФкзмО ж лСбурПкжП 

йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО16/CDKN2A кО 1,5533 лТСоПкмкСвС лФкзмО. К 

кСбСТСдгПккуХ зиюпПбСР ОУУСожОожПР ябияиСУф УкждПкжП йПмжижТСбОкжя Alu кО 

2,3544 лТСоПкмкСвС лФкзмО лТж СмУФмУмбжж екОпжйуХ жейПкПкжР LINE-1 ж p16. Эмж 

ТПеФифмОму ФзОеубОюм кО мзОкП- ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ 

хлжвПкПмжпПУзСвС СмбПмО б УжУмПйП «йОмф-ТПаПкСз» ж йСвФм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз 

лТПгбОТжмПифкСП йСиПзФияТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСП УбжгПмПифУмбС 

пФбУмбжмПифкСУмж СмгПифкуХ йОТзПТСб йПмжижТСбОкжя ДЗК з лТСнПУУжСкОифкСР 

ХжйжпПУзСР хзУлСежожж. Л ФпПмСй СвТОкжпПккСвС ТОейПТО буаСТзж ж 

йкСдПУмбПккСУмж УТОбкПкжР буябиПккуП ОУУСожОожж мТПаФюм лСУиПгФюсПР 

бПТжнжзОожж б ТОУржТПккСР зСвСТмП У лТжйПкПкжПй йкСвСнОзмСТкуХ 

ТПвТПУУжСккуХ йСгПиПР. 

ИаУФдгПкжП. ИатПзмСй жУУиПгСбОкжя ябжижУф ТОаСмкжоу зТФлкСвС ЗНК, 

ТОУлСиСдПккСвС кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк.  

ИоПкПкС мПпПкжП аПТПйПккСУмж, ТСгСб ж лСУиПТСгСбСвС лПТжСгО, хлжвПкПмжпПУзжП 

йПХОкжейу кОТФрПкжР ТПлТСгФзмжбкСР нФкзожж ТОаСмкжо ж жХ лСмСйУмбО.  

ЙТСбПгПккуйж ТОкПП вжвжПкжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж ФУмОкСбиПкС, пмС б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку иОаСТОмСТжР ЗНК кО ТОаСмкжо зСйажкжТСбОккСП бСегПРУмбжП 

СзОеубОи зСйлиПзУ бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб СТвОкжпПУзСР ж кПСТвОкжпПУзСР 

лТжТСгу ТОекСвС зиОУУО СлОУкСУмж (2-4 зиОУУСб), зСмСТуП йСвиж лТСябжмф 

зОкоПТСвПккСП, ТПлТСгФзмжбкС-мСзУжпкСП ж гТ. гПРУмбжП. БижезжП лС ХжйжпПУзСйФ 

УмТСПкжю бПсПУмбО СаиОгОюм хннПзмСй УФййОожж [11,29-31]. ЙТж хмСй 

УТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку иОаСТОмСТжР ЗНК, зОз лТОбжиС, кП лТПбурОиж жХ ЙДК. КСхннжожПкм 

УФййОожж бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя, б мСй пжУиП СлОУкуХ гия 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя, УСУмОбжи аСифрП 1,0. ЛСвиОУкС КФзСбСгУмбФ, 

К.2.2.2006-05 [38] лТж КУФйй. аСифрП Пгжкжоу ж йПкфрП гбФХ ФУиСбжя мТФгО ауиж 

СоПкПку зОз лПТбОя УмПлПкф бТПгкСвС зиОУУО ФУиСбжР мТФгО (3.1).  

ЙС йкПкжю йкСвжХ ОбмСТСб, лТж бСегПРУмбжж бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ 

нОзмСТСб ХжйжпПУзСР хмжСиСвжж кО ТОаСмкжо йСвФм кОаиюгОмфУя кОТФрПкжя жХ 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ж егСТСбфя жйж ТСдгПккуХ гПмПР [1-5,11, 24].  
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ЙТж УФсПУмбФюсПй ТжУзП бСегПРУмбжя кО дПксжк-ТОаСмкжо ЗНК нОзмСТСб йОиСР 

жкмПкУжбкСУмж кОйж ауиО СоПкПкО лТСнПУУжСкОифкОя СаФУиСбиПккСУмф Ф кжХ 

кОТФрПкжР [29,30]. ЛСбСзФлкСУмф кПвОмжбкуХ нОзмСТСб, зСмСТуП йСвиж 

бУмТПпОмфУя гС ж б лПТжСгП вПУмОожж Ф ТОаСмкжо ЗНК, йСвиж буебОмф СУиСдкПкжя 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж, ТСгСб, пмС, б УбСю СпПТПгф, йСвиС СзОеОмф СмТжоОмПифкСП 

бижякжП кО ТОебжмжП бкФмТжФмТСакСвС лиСгО ж УСУмСякжП егСТСбфя 

кСбСТСдгПккуХ [4, 34,35].  

ВС бТПйя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо СУкСбкСР вТФллу пОсП кОаиюгОижУф 

СУиСдкПкжя б бжгП ФвТСеу ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж, вжлПТмПкежбкуХ 

УСУмСякжР, лТПхзиОйлУжж, ОкПйжж аПТПйПккуХ.  

ЙОмСвПкПе СУиСдкПккСвС мПпПкжя аПТПйПккСУмж Ф ТОаСмкжо, зСкмОзмжТФюсжХ У 

бТПгкуйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж, лТПгУмОбияПмУя УиСдкуй. ЙС бУПР 

бПТСямкСУмж, ХжйжпПУзжП бПсПУмбО, зОз бПсПУмбО СасПмСзУжпПУзСвС ж 

кПРТСмТСлкСвС гПРУмбжя, зТСйП мСвС, СаиОгОюм ТПлТСгФзмжбкСР мСзУжпкСУмфю ж 

СзОеубОюм кПвОмжбкСП бСегПРУмбжП кО СТвОку ж УжУмПйу аПТПйПккСР дПксжку 

[31].  ВуябиПккОя Ф ТОаСмкжо ЗНК лОмСиСвжя аПТПйПккСУмж, бСейСдкС, СмТОдОПмУя 

кО мПпПкжж ТСгСб, УлСУСаУмбФПм лТПдгПбТПйПккСйФ СмХСдгПкжю СзСиСлиСгкуХ 

бСг, лТПдгПбТПйПккуй ТСгОй. КУмОкСбиПкО УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР 

СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, 

лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО аПТПйПккСУмж, буУСзОя УмПлПкф (EF См 

58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, 

кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 

В лСУиПгкжП вСгу хлжвПкПмжпПУзжП йПХОкжейу бУП пОсП ТОУУйОмТжбОюмУя зОз 

зиюпПбСП ебПкС, пПТПе зСмСТСП бСегПРУмбжя нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР ж 

СзТФдОюсПР УТПгу ТПОижеФюм СмгОиПккуП хннПзму кО егСТСбфП, бзиюпОя 

кОТФрПкжя ТПлТСгФзмжбкСР нФкзожж ж лТСвТОййжТСбОкжП еОаСиПбОкжР Ф 

лСмСйУмбО. ВУП аСифрП б жУУиПгСбОкжяХ б СаиОУмж хзСиСвжпПУзСР хлжвПкПмжзж 

лТПгСУмОбияюм гСзОеОмПифУмб мСвС, пмС лТПкОмОифкСП бСегПРУмбжП бижяПм кО жХ 

йОТзПТу, б пОУмкСУмж кО йПмжижТСбОкжП ДЗК [12-14,36,37]. КСиф йПмжижТСбОкжя 

ДЗК б лТСвТОййжТСбОкжж ТОебжмжя б ТОккПй бСеТОУмП ж ТОУУйОмТжбОюм зОз 

гСзОеОмПифУмбС Убяеж бкФмТжФмТСакСР УТПгу У хлжвПкПмжпПУзжйж йСгжнжзОожяйж, 

ФгПияя СУСаСП бкжйОкжП бСегПРУмбжю мОаОпкСвС гуйО [22,23,38], йПмОииСб ж 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, кОТФрОюсжХ ТОаСмФ хкгСзТжккСР ж гТФвжХ УжУмПй СТвОкжейО 

[15,16,38].  ДСУмждПкжя б СаиОУмж хзСиСвжпПУзСР хлжвПкПмжзж йСвФм жейПкжмф 

кОрП лТПгУмОбиПкжП С бСегПРУмбжж кО СТвОкжей б ТОккПй бСеТОУмП ж УмОмф 
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СУкСбСР гия кСбуХ лСгХСгСб з лСггПТдОкжю егСТСбфя б гСивСУТСпкСР 

лПТУлПзмжбП.   

В кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж СоПкзО хлжвПкПмжпПУзжХ йПХОкжейСб кОТФрПкжР 

ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя ТОаСмкжо ж жХ лСмСйУмбО лСзОеОиО, пмС 

хлжвПкПмжпПУзжР лТСнжиф УжУмПйу «йОмф–кСбСТСдгПккуР» б ФУиСбжяХ 

лСмПкожОифкСвС бСегПРУмбжя кПнмПХжйжпПУзжХ нОзмСТСб б оПиСй СУмОПмУя 

СмкСУжмПифкС УмОажифкуй, СгкОзС СмгПифкуП йОТзПТу гПйСкУмТжТФюм 

кОлТОбиПккуП Угбжвж, УСвиОУФюсжПУя У УСбТПйПккуйж лТПгУмОбиПкжяйж С 

бижякжж ХТСкжпПУзжХ ХжйжпПУзжХ хзУлСежожР кО виСаОифкСП ж иСзФУ-

УлПожнжпПУзСП  йПмжижТСбОкжП ДЗК. 

ЗОжаСиПП буТОдПккуР йСиПзФияТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжР УжвкОи ауи УбяеОк У 

лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж кПнмПХжйжпПУзСвС 

зСйлиПзУО. К йОмПТПР кОижпжП зСкмОзмО ОУУСожжТСбОиСУф вжлСйПмжижТСбОкжПй 

LINE-1. ЛТПгкжР ФТСбПкф йПмжижТСбОкжя ауи кждП лТжйПТкС кО 2 лТСоПкмкуХ 

лФкзмО лС УТОбкПкжю У вТФллСР аПе зСкмОзмО, лТж екОпжйСУмж p ≈ 0,04 лС 

лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ. ИгкСбТПйПккС буябиПкС лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя 

лТСйСмСТО 6/CDKN2A лТжаижежмПифкС кО 1,6 лТСоПкмкСвС лФкзмО мОздП лТж p ≈ 

0,04. ЛСвиОУСбОккСУмф лОТОйПмТжпПУзСвС ж лПТПУмОкСбСпкСвС ОкОижеО лСебСияПм 

ТОУУйОмТжбОмф хмж жейПкПкжя зОз ажСиСвжпПУзж лТОбгСлСгСакуП зОкгжгОму кО 

хлжвПкПмжпПУзжП йОТзПТу ХТСкжпПУзСР лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж з 

зУПкСажСмжзОй. В мС дП бТПйя йПмжижТСбОкжП Alu б зТСбж йОмПТПР кП 

гПйСкУмТжТСбОиС екОпжйуХ ТОеижпжР лС лТжекОзФ зСкмОзмО (Δ ≈ +0,6 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, p ≈ 0,53 лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ), пмС ФзОеубОПм кО кПСгжкОзСбФю 

пФбУмбжмПифкСУмф ТОеижпкуХ зиОУУСб лСбмСТяюсжХУя хиПйПкмСб з 

лТСжебСгУмбПккуй бСегПРУмбжяй. 

К кСбСТСдгПккуХ УмТФзмФТО ОУУСожОожР СмижпОиОУф См йОмПТжкУзСР. 

ЖПмжижТСбОкжП LINE-1 б лФлСбжккСР зТСбж лТОзмжпПУзж кП ТОеижпОиСУф йПдгФ 

гПмфйж хзУлСкжТСбОккуХ ж кПхзУлСкжТСбОккуХ йОмПТПР (Δ ≈ +0,1 лТСоПкмкСвС 

лФкзмО, p > 0,9 лС лПТПУмОкСбСпкСйФ мПУмФ). ЗОлТСмжб, гия Alu буябиПкС 

вжлСйПмжижТСбОкжП Ф лСмСйУмбО дПксжк У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй, вгП 

УкждПкжП УТПгкПвС ФТСбкя УСУмОбжиС СзСиС 2,35 лТСоПкмкСвС лФкзмО, p ≈ 0,03. ЭмС 

лСебСияПм ТОУУйОмТжбОмф йПмжижТСбОкжП Alu б лФлСбжккСР зТСбж зОз Сгжк же 

кОжаСиПП пФбУмбжмПифкуХ зОкгжгОмСб кО хлжвПкПмжпПУзжР жкгжзОмСТ 

бкФмТжФмТСакСвС бСегПРУмбжя. ДОккуР ТПеФифмОм жйППм ажСиСвжпПУзФю 

екОпжйСУмф, лСУзСифзФ Alu-хиПйПкму ябияюмУя кОжаСиПП йкСвСпжУиПккуй 
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зиОУУСй зСТСмзжХ жкмПТУлПТУкуХ лСбмСТСб б вПкСйП пПиСбПзО – жХ пжУиС 

лТПбурОПм Сгжк йжиижСк зСлжР. ИейПкПкжП йПмжижТСбОкжя хмжХ хиПйПкмСб 

йСдПм СмТОдОмф Угбжвж б виСаОифкСР хлжвПкПмжпПУзСР ТПвФияожж ж лСмПкожОифкС 

аумф УбяеОкС У жейПкПкжПй УмОажифкСУмж вПкСйО. 

Дия p16/CDKN2A б лФлСбжккСР зТСбж лТжекОзСб зСкмОзм-ОУУСожжТСбОккСвС УгбжвО 

кП буябиПкС (Δ ≈ 0,04 лТСоПкмкСвС лФкзмО, p ≈ 0,94). ЭмС ФзОеубОПм кО ТОеижпжП 

хлжвПкПмжпПУзСР ТПОзожж лТСйСмСТкСвС иСзФУО Ф йОмПТж ж ТПаПкзО ж лСгпПТзжбОПм 

мзОкП-, бСеТОУм- ж иСзФУ-УлПожнжпПУзжР ХОТОзмПТ СмбПмО кО лТСнПУУжСкОифкуП 

ХжйжпПУзжП бСегПРУмбжя. 

ЛиПгФПм лСгпПТзкФмф, пмС ФлСйжкОкжП p16/CDKN2A зОз вПкО-УФлТПУУСТО СлФХСиПР 

кП СекОпОПм, пмС лСиФпПккуП гОккуП ФзОеубОюм кО СлФХСиПбуР лТСоПУУ Ф 

СаУиПгСбОккуХ дПксжк жиж кСбСТСдгПккуХ. В гОккСй жУУиПгСбОкжж p16 

ТОУУйОмТжбОПмУя кП зОз СкзСиСвжпПУзжР йОТзПТ б зижкжпПУзСй УйуУиП, О зОз 

ТПвФиямСТ зиПмСпкСвС ожзиО, зиПмСпкСвС УмОТПкжя, СмбПмО кО лСбТПдгПкжП ДЗК ж 

УмТПУУ-жкгФожТСбОккуХ жейПкПкжР. ЙСхмСйФ аСиПП зСТТПзмкС нСТйФижТСбОмф 

бубСг кП пПТПе «вжлПТйПмжижТСбОкжП вПкО-УФлТПУУСТО СлФХСиПР», О пПТПе иСзФУ-

УлПожнжпПУзФю хлжвПкПмжпПУзФю йСгжнжзОожю вПкО p16/CDKN2A, бСбиПпПккСвС б 

зСкмТСиф зиПмСпкСвС ожзиО ж зиПмСпкСвС УмТПУУ-СмбПмО. 

МОзжй СаТОеСй, лТСбПгПккуР ОкОиже лСзОеОи, пмС лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм 

аПТПйПккуХ дПксжк У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж кПнмПХжйжпПУзСвС зСйлиПзУО 

ОУУСожжТСбОк кП мСифзС У лСбурПккуй ТжУзСй СУиСдкПккСвС мПпПкжя 

аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, кС ж У СмгПифкуйж хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж б УжУмПйП 

«йОмф–кСбСТСдгПккуР». К йОмПТПР кОжаСиПП екОпжйуйж жейПкПкжяйж ауиж 

УкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя LINE-1 ж лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО 

16/CDKN2A, О Ф кСбСТСдгПккуХ – УкждПкжП йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР 

зТСбж. Эмж гОккуП УСвиОУФюмУя У зСкоПложПР зУПкСажСмжз-жкгФожТСбОккСР 

лПТПУмТСРзж хлжвПкПмжпПУзСР ТПвФияожж, СгкОзС б УжиФ СвТОкжпПккСвС СатПйО 

буаСТзж ж кОаиюгОмПифкСвС гжеОРкО жУУиПгСбОкжя гСидку ТОУУйОмТжбОмфУя зОз 

лТПгбОТжмПифкуП. 

ЗОзиюпПкжП. 1. КОаСмО дПксжк бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО ЗНК ауиО ТжУзСй 

ТОебжмжя Ф кжХ лОмСиСвжж мПпПкжя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб. ГПУмОожСккуР лПТжСг Ф 

ТОаСмкжо ЗНК пОсП, пПй б зСкмТСиП, СУиСдкяиУя ОкПйжПР, вжлПТмПкежПР ж 

лТПхзиОйлУжПР бС бТПйя аПТПйПккСУмж ж ТСгСб, ФвТСеСР ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж; б ТСгОХ – кПУбСПбТПйПккуй жеижмжПй СзСиСлиСгкуХ бСг, 

кОТФрПкжяйж ТСгСбСР гПямПифкСУмж, лСУиПТСгСбуйж СУиСдкПкжяйж. 2. ВуябиПкО 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                                28 

УТПгкяя УмПлПкф лТСнПУУжСкОифкСР СаФУиСбиПккСУмж (EF См 40 гС 44%) лОмСиСвжж 

мПпПкжя аПТПйПккСУмж - ОкПйжя, лТПхзиОйлУжя, ФвТСеО ОаСТмжбкСвС жУХСгО 

аПТПйПккСУмж, буУСзОя УмПлПкф (EF См 58,8 гС 66,7%) - СУиСдкПкжя мПпПкжя ТСгСб, 

мОзжП зОз лТПдгПбТПйПккуП ТСгу, кОТФрПкжя ТСгСбСР гПямПифкСУмж, 

лСУиПТСгСбуП СУиСдкПкжя. 3. КУмОкСбиПку хлжвПкПмжпПУзжП жейПкПкжя ж 

УбяеОккуП У кжйж ТжУзж гия ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя дПксжк, ТОаСмОюсжХ кО 

кПнмПХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбОХ ж жХ кСбСТСдгПккуХ.  ЙТСнПУУжСкОифкуР 

зСкмОзм У ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж Ф аПТПйПккуХ дПксжк ОУУСожжТСбОк У 

хлжвПкПмжпПУзжйж УгбжвОйж: Ф кжХ СмйПпОПмУя ФйПТПккСП УкждПкжП ФТСбкя 

йПмжижТСбОкжя LINE-1 ж лСбурПкжП йПмжижТСбОкжя лТСйСмСТО p16; Ф 

кСбСТСдгПккуХ — УкждПкжП ФТСбкя йПмжижТСбОкжя Alu б лФлСбжккСР зТСбж. 4. Эмж 

хннПзму ФУмСРпжбС буябияюмУя б СгкСнОзмСТкСй ОкОижеП ж УСвиОУФюмУя У 
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ВЙИЯЗИД ЙКИИЗВИДЛМВДЗЗЫН ЛАКМИКИВ ЗА КИЛКИ КАЗВИМИЯ ЛДКДДНЗИ-

ЛИЛКДИЛМЫН ЗАБИЙДВАЗИЕ (ИБЗИК ЙИМДКАМККЫ) 

КОажТСбО Э.Л.1, БОзжТСб А.Б.1,2,3, КОТжйСб Д.Д.1, БСТжУСбО А.И.1, КОТжйСбО Й.К.1, 

КОнжзСбО Й.И.1 

1
ЛБКЗ «КнжйУзжР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», 

КнО, КСУУжя 

2
ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкжУмПТУмбО 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, КнО, КСУУжя 

3
АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

 

ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя (ЛЛЗ) лТСгСидОюм СУмОбОмфУя ОзмФОифкСР ж 

екОпжйСР лТСаиПйСР УСбТПйПккСвС егТОбССХТОкПкжя. В кОУмСясПП бТПйя бПгПмУя 

СвТСйкСП зСижпПУмбС б мСй пжУиП йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР 

йФифмжнОзмСТкСУмж ЛЛЗ. ВуябиПкжП вПкПмжпПУзжХ нОзмСТСб ЛЛЗ лСебСияПм 

ТОеТОаСмОмф ОгТПУкФю УжУмПйФ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР ж 

УСбПТрПкУмбСбОкжП гжОвкСУмжпПУзжХ лСгХСгСб ж йПгжожкУзСР лСйСсж аСифкуй, 

пмС кПбСейСдкС аПе зСйлиПзУкСвС ФпПмО бУПХ нОзмСТСб ТжУзО. ЙСжУз УмОмПР 

лТСбСгжиУя У жУлСифеСбОкжПй жкнСТйОожСккуХ лСТмОиСб eLIBRARY.RU, 

CyberLeninka, PubMed. КТжмПТжж бзиюпПкжя: СТжвжкОифкуП лСикСмПзУмСбуП УмОмфж 

б СмзТумСй гСУмФлП кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя лС 

зиюпПбуй УиСбОй: occupational cardiovascuolar diseases, chemical factor, УПТгПпкС-

УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя, ХжйжпПУзжП нОзмСТу, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО. 

В ОкОиже бзиюпПкО 101 УмОмфя, б зСмСТСР лТПгУмОбиПку ТПеФифмОму 

хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР бижякжя лТСнПУУжСкОифкуХ бСегПРУмбжР кО 

ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – лТСбПУмж ОкОиже лФаижзОожР С бСегПРУмбжж бТПгкуХ 

нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО кО ТОебжмжП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В зОпПУмбП жкнСТйОожСккСР аОеу жУлСифеСбОку 

СмПпПУмбПккуП ж еОТФаПдкуП кОФпкуП лФаижзОожж, лТПгУмОбиПккуП б 

ажаижСвТОнжпПУзжХ ж лСикСмПзУмСбуХ хиПзмТСккуХ ТПУФТУОХ eLIBRARY.RU, 

PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar. В ОкОиже бзиюпПкО 101 УмОмфя, б 

зСмСТуХ лТПгУмОбиПку ТПеФифмОму хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР бижякжя 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                                38 

лТСнПУУжСкОифкуХ бСегПРУмбжР кО ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР,  же кжХ 79 УмОмПР же жкСУмТОккуХ жУмСпкжзСб ж  21 УмОмфя - б 

ТСУУжРУзжХ ТПоПкежТФПйуХ кОФпкуХ жегОкжяХ. В СаеСТ бзиюпОиж лФаижзОожж, 

УСгПТдОсжП УбПгПкжя С Убяеж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб У ТОебжмжПй УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР, бзиюпОя ОТмПТжОифкФю вжлПТмПкежю, жрПйжпПУзФю 

аСиПекф УПТгоО, кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО, ОмПТСУзиПТСмжпПУзСП лСТОдПкжП 

УСУФгСб, УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УйПТмкСУмф ж бкПеОлкФю УПТгПпкФю УйПТмф. ИУСаСП 

бкжйОкжП ФгПияиж жУУиПгСбОкжяй, б зСмСТуХ ТОУУйОмТжбОижУф йПХОкжейу 

бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО 

ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж 

ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО.  

КПеФифмОму. ВулСикПк ОкОижмжпПУзжР СаеСТ ижмПТОмФТу С бижякжж 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

КТжмПТжж бзиюпПкжя: СТжвжкОифкуП лСикСмПзУмСбуП УмОмфж б СмзТумСй гСУмФлП 

кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй УиСбОй: 

occupational cardiovascuolar diseases, chemical factor, УПТгПпкС-УСУФгжУмуП 

еОаСиПбОкжя, ХжйжпПУзжП нОзмСТу, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО.  

ИакОТФдПкО екОпжйОя лСиСджмПифкОя зСТТПияожя йПдгФ зСТСкОТкуй 

ОмПТСУзиПТСеСй ж жУУиПгСбОккуйж лСижйСТнжейОйж вПкСб LIPC-250, LIPC-514, 

MTHFR, NOS, АЛД, AGT-235, AGT-174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, CRP-3 Ф УСмТФгкжзСб 

иСзСйСмжбкуХ аТжвОг. ВугПиПку ОииПиж ж вПкСмжлу, ОУУСожжТСбОккуП У 

лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя зСТСкОТкСвС ОмПТСУзиПТСеО, гия зСмСТуХ 

зСхннжожПкму бПТСямкСУмж (ИR) лТПбурОюм екОпПкжП 1,1. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2007 лС 2023 вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС 

пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ 

жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ. КОпПУмбС ж лСикСмО ОкОижеО 

еОбжУям См йПмСгСиСвжпПУзСвС ФТСбкя УОйжХ бзиюпПккуХ ТОаСм, зТжмжпПУзОя 

СоПкзО зСмСТуХ кП лТСбСгжиОУф, пмС мОздП йСвиС лСбижямф кО жмСвСбуП бубСгу. 

ЗОзиюпПкжП. ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП УСаумжя СУмОюмУя бОдкСР лТСаиПйСР, кО 

зСмСТФю лТжХСгжмУя аСиПП 30% УйПТмПР бС бУПй йжТП. АкОиже ижмПТОмФТу 

гПйСкУмТжТФПм бОдкФю ТСиф ХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б 

лОмСвПкПеП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. Игкжй же йПмСгСб аСТфау У 

буУСзСР УйПТмкСУмфю ижо мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО ябияПмУя ТОеТОаСмзО 
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лТСвТОйй лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж, б мСй пжУиП СлТПгПиПкжП 

вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб. ВуябиПккуП вПкПмжпПУзжП йОТзПТу лСбурПккСвС ТжУзО 

лСебСиям аСиПП ОгТПУкС лСгХСгжмф з бСлТСУФ лТСнжиОзмжзж, бугОбОмф 

лПТУСкОижежТСбОккуП ТПзСйПкгОожж кП мСифзС лС жейПкПкжю СаТОеО джекж, кС ж 

ТПзСйПкгСбОмф аСиПП мсОмПифкСП СаУиПгСбОкжП ижоОй У лСбурПккуй ТжУзСй 

ЛЛЗ. 

КиюпПбуП УиСбО: УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя, лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу 

ТжУзО, ХжйжпПУзжП нОзмСТу ТжУзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: бУП 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. 
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Cardiovascular diseases (CVDs) continue to be an urgent and significant problem in 

modern healthcare. Currently, there is a large number of studies, including molecular 
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genetic studies, on the multifactorial nature of CVDs. Identifying the genetic factors of 

CVDs allows for the development of targeted preventive measures and the improvement 

of diagnostic approaches and medical care for patients, which is impossible without a 

comprehensive consideration of all risk factors. The search for articles was conducted 

using the information portals eLIBRARY.RU, CyberLeninka, and PubMed. The inclusion 

criteria were original full-text articles in open access in Russian and English. The search 

was conducted using the keywords occupational cardiovascuolar diseases, chemical 

factor, cardiovascular diseases, chemical factors, and occupational risk factors. The 

analysis included 101 articles that presented the results of experimental studies on the 

impact of occupational exposures on the risk of developing cardiovascular diseases. 

The purpose of the study is to analyze publications on the impact of harmful working 

environment and labor process factors on the development of cardiovascular diseases.  

Materials and methods. The information base used was Russian and international 

scientific publications presented in the bibliographic and full-text electronic resources 

eLIBRARY.RU, PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar. The analysis 

included 101 articles presenting the results of experimental studies on the impact of 

occupational exposures on the risk of developing cardiovascular diseases, including 79 

articles from international sources and 21 articles from Russian peer-reviewed scientific 

journals. The review included publications containing information on the association 

between occupational factors and the development of cardiovascular diseases, including 

arterial hypertension, coronary heart disease, cardiac arrhythmias, atherosclerotic 

vascular disease, cardiovascular mortality, and sudden cardiac death. Particular 

attention was paid to studies examining the mechanisms by which physical, chemical, 

biological, and psychosocial factors in the occupational environment influence the 

cardiovascular system, as well as the role of work experience, exposure intensity, shift 

work, night work, and chronic occupational stress. 

Results. An analytical review of the literature on the impact of occupational factors on 

the risk of developing cardiovascular diseases was conducted. Inclusion criteria: original, 

full-text, open-access articles in Russian and English. The search was conducted using 

the following keywords: occupational cardiovascular diseases, chemical factors, 

cardiovascular diseases, chemical factors, and occupational risk factors. 

A significant positive correlation was found between coronary atherosclerosis and the 

studied polymorphisms of the LIPC-250, LIPC-514, MTHFR, NOS, ACE, AGT-235, AGT-

174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, and CRP-3 genes in locomotive crew members. The 
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alleles and genotypes associated with an increased risk of coronary atherosclerosis were 

identified, for which the odds ratios (OR) exceed 1.1. 

Study limitations of the Only publications in Russian and English from 2007 to 2023 were 

included in the analysis. The use of a limited number of databases does not exclude the 

possibility of missing relevant studies published in other sources. The quality and 

completeness of the analysis depend on the methodological level of the included works 

themselves, critical assessment of which was not carried out, which could also affect the 

final conclusions. 

Conclusions. Cardiovascular events remain an important problem, accounting for more 

than 30% of deaths worldwide. The literature analysis demonstrates the important role of 

chemical occupational risk factors in the pathogenesis of cardiovascular diseases. One 

of the methods of combating the high mortality of working-age individuals is the 

development of personalized prevention programs, including the determination of 

genetic markers. The identified genetic markers of increased risk will allow for a more 

targeted approach to prevention, providing personalized recommendations not only for 

lifestyle changes, but also for more thorough examinations for individuals with an 

increased risk of CVD. 
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ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя (ЛЛЗ) ж жХ СУиСдкПкжя ябияюмУя СгкСР же 

бПгФсжХ лТжпжк ТОккПР жкбОижгжеОожж ж буУСзСР УйПТмкСУмж. МОз, еО 2022 вСг 

зСхннжожПкм УйПТмкСУмж См аСиПекПР УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя УСУмОбжи 569,2 

пПиСбПзО кО 100 муУ. УТПгж йФдпжк ж 564,7 пПиСбПзО кО 100 муУ. УТПгж дПксжк [1]. 

ЛЛЗ ябияюмУя йФифмжнОзмСТкуйж, нОзмСТу, лСбурОюсжП ТжУз ТОебжмжя ЛЛЗ, 

лСгТОегПияюмУя кО йСгжнжожТФПйуП (гжУижлСлТСмПжгПйжя, УОХОТкуР гжОаПм, 

зФТПкжП, вжлСгжкОйжя, СджТПкжП, УмТПУУ) ж кПйСгжнжожТФПйуП (йФдУзСР лСи, 

бСеТОУм, вПкПмжпПУзОя лТПгТОУлСиСдПккСУмф) [2].  

ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ, бзиюпОюсжР йПмООкОиже 173 000 пПиСбПз, лСзОеОи 

лСбурПккуР ТжУз УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР Ф ТОаСмкжзСб, ТОаСмОюсжХ 

лСУйПккС/б кСпкСП бТПйя, лС УТОбкПкжю У гкПбкуйж ТОаСмкжзОйж [77]. ЗО СУкСбП 

ОкОижеО УбСПвС йОмПТжОиО Скж лСгУпжмОиж, пмС ТжУз бСеТОУмОи лТжйПТкС кО УПйф 

лТСоПкмСб еО зОдгуП лямф иПм лСУйПккСР/кСпкСР ТОаСму лСУиП лПТбуХ лямж иПм. В 

гТФвСй УжУмПйОмжпПУзСй СаеСТП У йПмООкОижеСй, СУкСбОккуй кО лТСУлПзмжбкуХ 

кОаиюгОмПифкуХ жУУиПгСбОкжяХ, ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС Ф ижо, ТОаСмОюсжХ б 

мПпПкжП гижмПифкСвС ТОаСпПвС гкя, ТжУз ТОебжмжя жрПйжпПУзСР аСиПекж УПТгоО 

ауи лТжйПТкС кО 40 лТСоПкмСб бурП [78]. ЛФсПУмбФПм кПУзСифзС бПТСямкуХ 

лТжпжк мСвС, лСпПйФ лСУйПккОя ТОаСмО У лТСгСиджмПифкуй ТОаСпжй гкПй ж 

кСпкуП УйПку йСвФм буеубОмф УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя. Игкжй же 

лТПглСиОвОПйуХ нОзмСТСб ябияПмУя гижмПифкСП бСегПРУмбжП лУжХСиСвжпПУзСвС 

УмТПУУО, лТжбСгясПвС з вжлПТУПзТПожж зСТмжеСиО ж зОмПХСиОйжкСб, пмС йСдПм 

УлСУСаУмбСбОмф кОТФрПкжяй, лСбурОюсжй ТжУз УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [79]. ЙТПглСиОвОПмУя, пмС УкждПкжП УПзТПожж йПиОмСкжкО же-еО 

«кСпкСвС СУбПсПкжя» мОздП йСдПм буеубОмф кОТФрПкжя СайПкО бПсПУмб [80, 81]. 

ЛйПккОя ТОаСмО йСдПм кОТФржмф ТПджй УкО ж мОзжй СаТОеСй лСбижямф кО 

ТПежУмПкмкСУмф з жкУФижкФ ж жййФккФю УжУмПйФ, пмС лТжбСгжм з бСУлОиПкжю. Эмж 

ябиПкжя йСвФм ФбПижпжмф ТжУз ТОебжмжя гжОаПмО ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [81 - 83]. 

В жУУиПгСбОкжж, бзиюпОюсПй 120 ТОаСмкжзСб, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю 

бжкжиХиСТжгО, ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС лСбурПкжП ФТСбкя лТСОмПТСвПккСР нТОзожж 

ХСиПУмПТжкО УбяеОкС У вПкСмжлСй G/G лСижйСТнжейО С3238G вХкФ АЙИЛ3. 

ВСегПРУмбжП бжкжиХиСТжгО ФбПижпжбОПм бПТСямкСУмф кОТФрПкжР ижлжгкСвС 

СайПкО, УбяеОккуХ У бОТжОкмОйж rs5128 ж rs769452; еОсжмкуР хннПзм лТж хмСй 

СаПУлПпжбОПм бОТжОкм rs328. АкОиже 253 ТОаСмкжзСб, УТПгж зСмСТуХ 69 УмТОгОиж 

бжаТОожСккСР аСиПекфю ж ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР, лСзОеОи екОпжмПифкСП 

ФбПижпПкжП кПаиОвСлТжямкуХ лСижйСТнжейСб б вХкФЫ EDN1 ж NOS3(e), О мОздП 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                                43 

PAI1, пмС УбжгПмПифУмбФПм С лСбурПккСй ТжУзП вПйСУмОежСиСвжпПУзжХ ж 

хкгСмПижОифкуХ кОТФрПкжР. К УСмТФгкжзСб, жйПюсжХ вПкСмжл М894М, ТжУз 

ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж СзОеОиУя б 9,5 ТОеО бурП лС УТОбкПкжю У кСУжмПияйж 

вПкСмжлО G894G вПкО NOS.  

ЙОмСиСвжж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу ябияюмУя кОжаСиПП пОУмС 

бУмТПпОюсжйжУя еОаСиПбОкжяйж УТПгж ТОаСмкжзСб У лТСнПУУжСкОифкуй 

ниюСТСеСй. НТСкжпПУзСП СмТОбиПкжП нмСТСй СзОеубОПм мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП 

кО УСУФгу, пмС УбяеОкС У йжСзОТгжСгжУмТСнжПР, СаФУиСбиПккСР ожмСмСзУжпПУзСР 

ж йПйаТОккСР ОзмжбкСУмфю жСкСб нмСТО ж жХ буУСзжй УТСгУмбСй з зОифожПбуй 

жСкОй. ДижмПифкСП бСегПРУмбжП нмСТО лТжбСгжм з ФбПижпПкжю лТСкжоОПйСУмж 

зиПмСпкуХ йПйаТОк, пмС, б УбСю СпПТПгф, кОТФрОПм йПмОаСижей мзОкПР. ЛмСТ, 

буУмФлОя б ТСиж СУкСбкСвС зиПмСпкСвС мСзУжзОкмО, буеубОПм лСбТПдгПкжП 

ожмСлиОейОмжпПУзжХ йПйаТОк ж гПРУмбФПм зОз аиСзОмСТ зОифожПбуХ зОкОиСб. ЭмС 

УлСУСаУмбФПм ФбПижпПкжю УСзТОмжйСУмж виОгзСйурПпкуХ зиПмСз УСУФгСб ж 

зОТгжСйжСожмСб кО нСкП ОзмжбОожж УжйлОмжзС-ОгТПкОиСбСР УжУмПйу, пмС бПгПм з 

лСбурПкжю ФТСбкя зСТмжеСиО ж жкУФижкО, лСУмПлПккС лТжбСгя з ТОебжмжю 

вжлПТмПкежж. 

К ТОаСмкжзСб еОбСгО лС лПТПТОаСмзП Оиюйжкжя, зСмСТуП лСгбПТвОижУф 

лТСнПУУжСкОифкСйФ бСегПРУмбжю нмСТУСгПТдОсжХ бПсПУмб, ауиО ФУмОкСбиПкО 

Убяеф лСижйСТнкСвС йОТзПТО rs2010963 вХкФ VEGF У ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР ж 

жрПйжпПУзСР аСиПекфю УПТгоО. КТСйП мСвС, зСйажкОожя вПкСмжлСб rs4646903 вХкФ 

CYP1A1 ж rs762551 вХкФ CYP1A2 СзОеОиОУф бОдкуй лТПгжзмСТСй гия ТОебжмжя 

йкСвСУСУФгжУмСвС ОмПТСУзиПТСеО Ф ТОаСпжХ, УмТОгОюсжХ См ниюСТСеО. 

ЙСижйСТнкуР иСзФУ rs1143634 вХкФ IL1ß йСдПм УФсПУмбПккС бижямф кО 

лТПгТОУлСиСдПккСУмф з зСкоПкмТжпПУзСР вжлПТмТСнжж йжСзОТгО иПбСвС 

дПиФгСпзО лТж ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмкжзСб У ниюСТСеСй. МОздП Ф 

кСУжмПиПР вПкПмжпПУзжХ зСйажкОожР GSTT1+/GSTM1del ауиж еОТПвжУмТжТСбОку 

кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО б УСпПмОкжж У ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежПР. 

ИзУжг ОеСмО (NO) лТПгУмОбияПм УСаСР йСиПзФиФ У зСТСмзжй бТПйПкПй джекж, 

СаиОгОюсФю УбСРУмбОйж бОеСгжиОмОмСТО [90]. Ик УжкмПежТФПмУя же ОйжкСзжУиСму 

L-ОТвжкжкО лСг бСегПРУмбжПй нПТйПкмО - УжкмПмОеу СзУжгО ОеСмО (NOS). ГПк, 

СмбПпОюсжР еО УжкмПе СзУжгО ОеСмО, кОХСгжмУя б иСзФУП 7q35-36, О лСижйСТнжей 

G894T ТОУлСиОвОПмУя б хзеСкП 7. ЭмСм лСижйСТнжей буТОдОПмУя б еОйПкП вФОкжкО 

кО мжйжк б лСУиПгСбОмПифкСУмж кФзиПСмжгСб, пмС лТжбСгжм з жейПкПкжю 

ОйжкСзжУиСму виФмОйжкО (Glu) кО ОУлОТОвжк (Asn) кО 298 лСежожж аПизО. 

ГСйСежвСмкуР вПкСмжл М894М гОккСвС лСижйСТнжейО ОУУСожжТСбОк У 
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ФйПкфрПккСР ОзмжбкСУмфю нПТйПкмО eNOS ж УкждПккСР буТОаСмзСР СзУжгО ОеСмО 

[91]. 

ЖСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжй ОУлПзмСй ТОаСмкжзСб кПнмПХжйжпПУзСР СмТОУиж, 

УлСУСаУмбФюсжй бСекжзкСбПкжю УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР (ЛЛЗ), 

ябияПмУя гПиПожя вПкО GSTM1. ЭмСм вПкПмжпПУзжР йОТзПТ йСдПм УиФджмф 

лТСвкСУмжпПУзжй жкгжзОмСТСй жкгжбжгФОифкСвС ТжУзО ТОебжмжя ЛЛЗ. 

ИУУиПгСбОкжя УТПгж УСмТФгкжзСб йПмОииФТвжпПУзСР СмТОУиж ЗОлОгкСР ЛжажТж, 

лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю кПаиОвСлТжямкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, 

лСгмбПТгжиж кОижпжП Убяеж йПдгФ жрПйжпПУзСР аСиПекфю УПТгоО (ИБЛ) Ф дПксжк 

ж СлТПгПиПккуйж СгкСкФзиПСмжгкуйж лСижйСТнжейОйж (SNP): SCARB1, PLA2G7, 

CCL2 ж rs2638118 (11Ш14.1). К йФдпжк же жУУиПгФПйСР вТФллу, УмТОгОюсжХ См ИБЛ, 

СакОТФдПку ОУУСожОожж У SNP: LTF, TNF, FYCO1, CCR5, XCR1, SELE, PON2, HPSE2.   

ЛСмТФгкжзж У гижмПифкуй УмОдПй ТОаСму б кПнмПХжйжпПУзСР ж 

кПнмПгСаубОюсПР СмТОУиж лСзОеОиж ФбПижпПкжП ФТСбкя иПлмжкО [94]. ЗОижпжП 

ОииПия 2453A вХкФ LEP УбяеОкС У ТжУзСй ТОебжмжя ОмПТСУзиПТСеО ж вжлПТмПкежж. 

МОздП кОижпжП лСижйСТнкуХ бОТжОкмСб 2548A (лСижйСТнжей -2548G/A), 19A 

(19G/A) вПкО LEP, О мОздП лСижйСТнжейО 668G вПкО ТПоПлмСТО иПлмжкО (LEPR) 

УСлФмУмбФПм СджТПкжю ж нСТйжТСбОкжю гжОаПмО 2 мжлО [17]. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В зОпПУмбП жкнСТйОожСккСР аОеу жУлСифеСбОку 

СмПпПУмбПккуП ж еОТФаПдкуП кОФпкуП лФаижзОожж, лТПгУмОбиПккуП кО 

ажаижСвТОнжпПУзжХ ж лСикСмПзУмСбуХ хиПзмТСккуХ ТПУФТУОХ eLIBRARY.RU, 

PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar. ЙТСбПгПккуР ижмПТОмФТкуР СаеСТ 

СУкСбОк кО йПдгФкОТСгкуХ ж ТСУУжРУзжХ жУмСпкжзОХ, УСбТПйПккуХ СаеСТОХ, 

жУУиПгСбОкжяХ лС лОмСвПкПеФ УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР.  В СаеСТ 

бзиюпОиж лФаижзОожж, УСгПТдОсжП УбПгПкжя С Убяеж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб 

У ТОебжмжПй УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР, бзиюпОя ОТмПТжОифкФю 

вжлПТмПкежю, жрПйжпПУзФю аСиПекф УПТгоО, кОТФрПкжя УПТгПпкСвС ТжмйО, 

ОмПТСУзиПТСмжпПУзСП лСТОдПкжП УСУФгСб, УПТгПпкС-УСУФгжУмФю ж бкПеОлкФю 

УПТгПпкФю УйПТмф. ИУСаСП бкжйОкжП ФгПияиж жУУиПгСбОкжяй, б зСмСТуХ 

ТОУУйОмТжбОижУф йПХОкжейу бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю 

УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС 

вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО.  

КПеФифмОму. ЙТСбПгПккуР ОкОиже СмПпПУмбПккуХ лФаижзОожР лСзОеОи, пмС 

жейПкПкжя б УСгПТдОкжж ажСйОТзПТСб бСегПРУмбжя ТмФмж Ф ТОаСмкжзСб, 
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хзУлСкжТСбОккуХ ТмФмфю, У ФУмОкСбиПккуй гжОвкСеСй ЛЛЗ кП ябияюмУя 

вПкПмжпПУзж гПмПТйжкжТСбОккуй лТСоПУУСй [3]. ЙТж ХТСкжпПУзСй гПРУмбжж ТмФмж 

СмйПпОюмУя жейПкПкжя б зСкоПкмТОожж ажСХжйжпПУзжХ йОТзПТСб, СмТОдОюсжХ 

нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП ж гжУнФкзожю хкгСмПижя УСУФгСб. ЭмС гПиОПм 

бСейСдкуй лТПглСиСдПкжП С бижякжж кПаиОвСлТжямкуХ лТСжебСгУмбПккуХ 

нОзмСТСб кО ТОебжмжП гжУнФкзожж хкгСмПижя Ф ижо, хзУлСкжТСбОккуХ ТмФмфю [4]. 

ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ ж йПмООкОиже, лСебСияюсжР СоПкжмф Убяеф бСегПРУмбжя 

ТмФмж У УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж еОаСиПбОкжяйж ж УйПТмкСУмфю См бУПХ лТжпжк, 

лСзОеОи, пмС бСегПРУмбжП ТмФмж УбяеОкС У ФбПижпПкжПй ТжУзО ИБЛ (ИК: 1,21 (0,98, 

1,50)), УйПТмкСУмж См бУПХ лТжпжк (ИК: 1,21 (0,90, 1,62)), УйПТмкСУмж См УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР (ИК = 1,68 (1,15, 2,45)). ЙТСнПУУжСкОифкСП бСегПРУмбжП 

кПСТвОкжпПУзСР ТмФмж ауиС УбяеОкС У ОкОиСвжпкуй ФбПижпПкжПй ТОеижпкуХ 

лСзОеОмПиПР УйПТмкСУмж. ЗОаиюгОиОУф J-СаТОекОя еОбжУжйСУмф йПдгФ 

бСегПРУмбжПй ТмФмж ж нОмОифкуйж/кПУйПТмПифкуйж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж 

жУХСгОйж У лСбСТСмкуйж мСпзОйж лТж ФТСбкП 1 йзв/в ТмФмж б бСиСУОХ гия ИБЛ ж 2 

йзв/в гия жкУФифмО ж бУПХ УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [5]. ЖПХОкжей 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР мСзУжпкСУмж ТмФмж гС зСкоО кП буяУкПк, кС лТПглСиОвОПмУя, 

пмС Ск бзиюпОПм лСбурПккуР СзжУижмПифкуР УмТПУУ, бСУлОиПкжП, УкждПкжП 

СзжУижмПифкСР еОсжму, хкгСмПижОифкФю гжУнФкзожю ж мТСйаСе [6, 7], ХТСкжпПУзСП 

бСегПРУмбжП кПСТвОкжпПУзжХ УСПгжкПкжР ТмФмж УбяеОкС У лСбурПккуй ТжУзСй 

ФмСисПкжя жкмжйу-йПгжО УСккуХ ОТмПТжР [8]. ВСегПРУмбжП йПмОиижпПУзСР ТмФмж 

йСдПм СзОеубОмф гСивСУТСпкСП бСегПРУмбжП кО лОТОУжйлОмжпПУзФю ОзмжбкСУмф 

УПТгоО, О кПзСмСТуП гОккуП лСзОеубОюм, пмС бСегПРУмбжП йПмОиижпПУзСР ТмФмж 

йСдПм бижямф кО бОТжОаПифкСУмф УПТгПпкСвС ТжмйО [8, 9]. ЛССасОиСУф мОздП, пмС 

бСегПРУмбжП ТмФмж УбяеОкС У лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя вжлПТмСкжж, зСмСТОя 

мОздП ябияПмУя бОдкуй нОзмСТСй ТжУзО ИБЛ [10]. 

В ТягП УиФпОПб мСзУжпПУзСП гПРУмбжП ТмФмж буеубОПм лСбурПкжП ФТСбкя 

хкгСмПижкО-1 [11]. ЭкгСмПижОифкОя гжУнФкзожя ТОаСмкжзСб, лСгбПТвржХУя 

бСегПРУмбжю ТмФмж, нСТйжТФПмУя кО нСкП буТОдПккСР гжУижлжгПйжж, 

СзУжгОмжбкСвС УмТПУУО ж бСУлОиПкжя [12]. К ТОаСмкжзСб, лСгбПТвОюсжХУя кО 

ТОаСпПй йПУмП бСегПРУмбжю УСПгжкПкжР ТмФмж ж Оиюйжкжя, буябиПку кОТФрПкжя 

ижлжгкСвС СайПкО лТСОмПТСвПккСР кОлТОбиПккСУмж [13]. ЗПзСмСТуП жУУиПгСбОкжя 

вПкПмжпПУзСвС лСижйСТнжейО G8002A, вПкО хкгСмПижкО-1 (EDN1), лСзОеОиж ПвС 

ОУУСожОожю У ИБЛ ж ИЖ, СгкОзС кП ауиО лСзОеОкО ОУУСожОожя У ФТСбкПй 

хкгСмПижкО-1 б зТСбж, пмС, бПТСямкС, УбяеОкС У жейПкПкжПй ОзмжбкСУмж аПизО [14]. 

ЙС ТПеФифмОмОй йПмООкОижеО, гОккОя еОйПкО, буебОккОя лСижйСТнжейСй, УбяеОкО 

У ТжУзСй ТОебжмжя иПвСпкСР ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж [16]. МОзжй СаТОеСй, 
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йСдкС УгПиОмф бубСг, пмС кОижпжП лСижйСТнкСвС бОТжОкмО 8002А ж 

вСйСежвСмкСвС вПкСмжлО Asn198Asn вПкО EDN1 УбяеОкС У УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж ж 

УПТгПпкС-иПвСпкуйж лОмСиСвжяйж, О мОздП б кПзСмСТуХ УиФпОяХ У ФбПижпПккуй 

ФТСбкПй хкгСмПижкО-1 б зТСбж [17]. Эмж нОзмСТу мОздП йСвФм УлСУСаУмбСбОмф 

ТОебжмжю еОаСиПбОкжя лСг бСегПРУмбжПй кПаиОвСлТжямкуХ ФУиСбжР мТФгО, мОзжХ 

зОз зСкмОзм У ТмФмфю.  

ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб вПкПмжпПУзСвС мПУмжТСбОкжя Ф СлПТОмСТСб ж 

йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП лТСгПйСкУмТжТСбОи ФкжзОифкуП 

ОУлПзму лСижйСТнжейО вПкСб, УбяеОккуХ УС УбПТмубОкжПй зТСбж, мОзжХ зОз 

G1691A вПкО F5, G20210A вПкО F2, G10976A вПкО F7, G103T вПкО F13 ж 5G/4G вПкО 

PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку мТСйаСожмОТкуХ ТПоПлмСТСб, 

бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T вПкО ITGA2 (жкмПвТжк ОифнО-2) ж T1565C 

вПкО ITGB3 (жкмПвТжк аПмО-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У ФУжиПккСР ОгвПежПР 

мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОПм ТжУзж мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП 

СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО MTHFR, A2756G вПкО MRT ж 

A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС 

СайПкО. ЭмС лТСябияПмУя б УкждПкжж ОзмжбкСУмж лТСжебСгкуХ нСижПбСР зжУиСму 

ж бжмОйжкСб вТФллу В, О мОздП б жеаумСпкСй кОзСлиПкжж вСйСожУмПжкО б зТСбж, 

пмС, б УбСю СпПТПгф, УлСУСаУмбФПм ТОУУмТСРУмбФ лТСоПУУСб йПмжижТСбОкжя ж 

йСдПм лТжбПУмж з мТСйаСхйаСижяй ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуй еОаСиПбОкжяй.     

ЙСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу (ЙАК) лТПгУмОбияюм УСаСР 

ржТСзС ТОУлТСУмТОкПккуП еОвТяекжмПиж, жйПюсжП екОпжмПифкСП бижякжП кО 

СзТФдОюсФю УТПгФ лС бУПйФ йжТФ. ИУУиПгСбОкжя лСгмбПТгжиж, пмС УФсПУмбФПм 

екОпжмПифкОя Убяеф йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж ТжУзСй ТОебжмжя УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [18 – 20]. ИУкСбкуП жУмСпкжзж, УСгПТдОсжП буУСзжП 

ФТСбкж ЙАК, мОзжП зОз гуй См УжвОТПм [21] ж ОбмСйСажифкуП буХиСлу [22 – 24], 

УпжмОюмУя СУкСбкуйж нОзмСТОйж ТжУзО, кПвОмжбкС бижяюсжйж кО егСТСбфП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. Йюгж У зОТгжСйПмОаСижпПУзжйж УСУмСякжяйж 

СУмОюмУя СУСаПккС Фяебжйуйж б ФУиСбжяХ ЙАК-еОвТяекПкжя; буУСзжП ТжУзж 

кОаиюгОюмУя УТПгж лСджиуХ июгПР [25], О мОздП УТПгж лОожПкмСб У гжОаПмСй [26], 

СджТПкжПй [27], УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж аСиПекяйж [28] ж лТжекОзОйж УжУмПйкСвС 

бСУлОиПкжя [29]. КТСУУ-УПзожСккСП жУУиПгСбОкжП [30] буябжиС лСиСджмПифкФю 

Убяеф йПдгФ пОУмСмСР УОйССмпПмСб С УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжяХ ж 

бСегПРУмбжПй ЙАК. В мС дП бТПйя кП бУП жУУиПгСбОкжя СакОТФджиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйФю еОбжУжйСУмф йПдгФ ФТСбкПй ЙАК ж бСУлОижмПифкуйж УПТгПпкС-

УСУФгжУмуйж ТОУУмТСРУмбОйж [31]. 
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ЙФмж, иПдОсжП б СУкСбП УФсПУмбПккСР Убяеж йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж еОаСиПбОкжяйж, лСзО кПяУку. В СмбПм кО бСегПРУмбжП ЙАК 

лТСжУХСгжм ОзмжбОожя хзУлТПУУжж ожмСХТСйСб, пмС лТжбСгжм з буТОаСмзП 

пТПебупОРкС ТПОзмжбкуХ йПмОаСижмСб, зСмСТуП йСвФм беОжйСгПРУмбСбОмф У ДЗК 

[32]. ЛССасОиСУф, пмС бСегПРУмбжП ЙАК СзОеубОПм гСеСеОбжУжйСП бСегПРУмбжП кО 

СаТОеСбОкжП ОмПТСУзиПТСмжпПУзжХ аиярПз Ф джбСмкуХ [33]. ДСзижкжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя мОздП лСзОеОиж, пмС ЙАК йСвФм буеубОмф ОмПТСУзиПТСе, буеубОя 

бСУлОижмПифкФю ТПОзожю, зСмСТОя лТжбСгжм з ФУжиПккСР жкнжифмТОожж 

лТСбСУлОижмПифкуХ зиПмСз б аиярзж [34]. ВСУлОиПкжП лТжекОкС нОзмСТСй ТжУзО 

ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [35, 36]. ЙС гОккуй лСлФияожСккуХ 

жУУиПгСбОкжР [37, 38], кОаиюгОиОУф Убяеф йПдгФ ЙАК ж бСУлОиПкжПй. ВСегПРУмбжП 

ЙАК лСиСджмПифкС УбяеОкС У УжУмПйкуй бСУлОиПкжПй ж СзжУижмПифкуй УмТПУУСй 

б лОмСвПкПеП ОмПТСУзиПТСеО [37]. ЭзУлТПУУжя лТСбСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб б 

зОТСмжгкуХ аиярзОХ еОлФУзОиОУф ОггФзмОйж ДЗК б ОТмПТжяХ джбСмкуХ [34]. КТСйП 

мСвС, бСегПРУмбжП ЙАК ФУФвФаияиС ОмПТСУзиПТСе б зиПмзОХ HepG2 еО УпПм 

ОзмжбОожж Т53 ж буеубОиС лСгОбиПкжП вПкСб, СлСУТПгСбОккуХ ТПоПлмСТСй Н 

лПпПкж [39]. 

К гПмПР ж беТСУиуХ, кП жйПюсжХ гжОаПмО, йПмОаСижму ЙАК б йСпП ауиж 

ОУУСожжТСбОкку б лСиСджмПифкСР зСТТПияожж У ажСйОТзПТОйж 

зОТгжСйПмОаСижпПУзСвС ТжУзО (мОзжйж зОз жкгПзУ йОУУу мПиО ж СаХбОм мОижж), 

жкУФижкСТПежУмПкмкСУмфю ж ФбПижпПкжПй ТОУлТСУмТОкПккСУмж йПмОаСижпПУзСвС 

УжкгТСйО, О мОздП У ТжУзСй бСекжзкСбПкжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. 

ИУХСгкуП бПсПУмбО ж жХ йПмОаСижму УбяеОку У ОзмжбОожПР хУмТСвПккуХ 

ТПоПлмСТСб ж жквжажТСбОкжПй ТПоПлмСТСб сжмСбжгкСР дПиПеу. Икж бижяюм кО 

СайПк ижлжгСб, пмС йСдПм лТжбСгжмф з кОаСТФ бПУО ж ФбПижпПкжю джТСбСР йОУУу, 

пмС УбяеОкС У кОТФрПкжПй йПмОаСижпПУзСвС вСйПСУмОеО ж 

жкУФижкСТПежУмПкмкСУмфю б лТСоПУУП нСТйжТСбОкжя джТСбСР мзОкж еО УпПм 

лСбурПкжя хзУлТПУУжж вПкСб ОгжлСкПзмжкО ж УкждПкжя йПмжижТСбОкжя ДЗК, 

УбяеОккСвС У лТСижнПТОмСТСй лПТСзУжУСй. ЖжТСбОя мзОкф йСдПм УиФджмф 

ХТОкжижсПй гия бСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб ж ТОеижпкуХ ХжйжпПУзжХ УСПгжкПкжР, 

бзиюпОя лСижзОТожСвПку, пмС гПиОПм ПП бОдкуй нОзмСТСй б ТОебжмжж 

ОмПТСУзиПТСеО ж зОкоПТСвПкПеО. ВСегПРУмбжП ЙАК мОздП еОмТОвжбОПм йПмОаСижей 

ОйжкСзжУиСм, ижлжгСб ж буеубОПм СзжУижмПифкуР УмТПУУ. БПкеС[О]лжТПк бижяПм кО 

ОзмжбкСУмф нПТйПкмСб ж буеубОПм кПвОмжбкуП зиПмСпкуП жейПкПкжя, бзиюпОя 

ТОУлОг аПизО ж гжннПТПкожТСбзФ джТСбуХ зиПмСз. 
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ЗОижпжП йПизСгжУлПТУкСР луиж PM2,5 ж PM10 б СзТФдОюсПй бСегФХП ябияПмУя 

нОзмСТСй ТжУзО зОз ТОебжмжя, мОз ж ФУФвФаиПкжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ 

еОаСиПбОкжР [52, 53]. ЛФсПУмбФПм кПУзСифзС лТСнПУУжР, УбяеОккуХ У лСбурПккуй 

ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР ббжгФ бСегПРУмбжя луиж, кОлТжйПТ, 

рОХмПТу [54, 55], УПифУзСХСеяРУмбПккуП ТОаСпжП [56] жиж 

кжезСзбОижнжожТСбОккуП ТОаСпжП [57]. ЛжУмПйОмжпПУзжР СаеСТ кОаиюгОмПифкуХ 

жУУиПгСбОкжР лТСнПУУжСкОифкСвС бСегПРУмбжя мбПТгуХ пОУмжо ж УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР лСзОеОи, пмС бСегПРУмбжП мбПТгуХ пОУмжо йСдПм аумф 

УбяеОкС УС УйПТмкСУмфю См жрПйжпПУзСР аСиПекж УПТгоО (ИБЛ) ж кПнОмОифкСвС 

жкнОТзмО йжСзОТгО (ИЖ), О мОздП УС УкждПкжПй бОТжОаПифкСУмж УПТгПпкСвС 

ТжмйО ж УжУмПйкуй бСУлОиПкжПй [58]. КТСйП мСвС, жУУиПгСбОкжП УСмТФгкжзСб 

йПмТС ФзОеубОПм кО Убяеф йПдгФ кжезжй ФТСбкПй бСегПРУмбжя зОгйжПбСР луиж ж 

дПиФгСпзСбуйж ОТжмйжяйж [59]. ИгкОзС лТжпжккС-УиПгУмбПккФю Убяеф ПсП 

лТПгУмСжм СлТПгПижмф же-еО лСмПкожОифкСР кПзСкмТСижТФПйСР лФмОкжоу б 

жйПюсжХУя жУУиПгСбОкжяХ [60]. 

КТОмзСбТПйПккСП бСегПРУмбжП PM2,5 ж PM10 (кО 10 йзв/й3) ауиС УбяеОкС УС 

екОпжмПифкС лСбурПккуй ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж кО 0,55–1,5% ж 

0,3–0,9% УССмбПмУмбПккС [61 - 65]. КТжбОя «гСеО-ТПОзожя» зТОмзСбТПйПккСвС 

бСегПРУмбжя PM2,5 ж PM10 ж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж жйППм аСиПП зТФмСР 

кОзиСк лТж аСиПП кжезжХ зСкоПкмТОожяХ PM2,5 ж PM10 лС УТОбкПкжю У аСиПП 

еОвТяекПккуйж ФУиСбжяйж [61, 66]. ЙСйжйС мбПТгуХ пОУмжо, зТОмзСбТПйПккСП 

бСегПРУмбжП вОеССаТОекуХ еОвТяекяюсжХ бПсПУмб, бзиюпОя CO (кО 1 ppb), SO2 (кО 

10 пОУмПР кО йжиижОТг) ж гжСзУжг ОеСмО (NO2) (кО 10 пОУмПР кО йжиижОТг), мОздП 

ауиС УбяеОкС У лСбурПкжПй ТжУзО вСУлжмОижеОожж ж УйПТмкСУмж лС лТжпжкП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР кО 1,5–4,1%, 1,9–2,1% ж 1,4–3,6% 

УССмбПмУмбПккС (мОаи. 1) [64, 65]. ЙС УТОбкПкжю У зТОмзСбТПйПккуй бСегПРУмбжПй, 

гСивСбТПйПккСП бСегПРУмбжП PM2,5 (кО 10 йзв/й3) УбяеОкС У вСТОегС аСиПП 

буУСзжй ТжУзСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмж б кПУзСифзжХ зСвСТмкуХ 

жУУиПгСбОкжяХ, лТж хмСй СоПкзж хннПзмО бОТфжТФюмУя См 10 (95% ДИ = 5–15 ) б 

ЛОА гС 22% (95% ДИ = 8–39) б ГСкзСквП [67 - 69]. ВСлТПзж кОаиюгПкжяй С кОзиСкП 

еОбжУжйСУмж «гСеО-ТПОзожя» лТж зТОмзСбТПйПккСй бСегПРУмбжж пОУмжо [61, 66], 

кОзиСк нФкзожж «гСеО-ТПОзожя» йПдгФ гСивСУТСпкуй бСегПРУмбжПй PM2,5 ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УйПТмкСУмфю зТФпП лТж аСиПП буУСзжХ зСкоПкмТОожяХ пОУмжо 

[67]. МПй кП йПкПП гижмПифкСП бСегПРУмбжП кжезжХ ФТСбкПР PM2,5 б екОпжмПифкСР 

йПТП УбяеОкС У лСбурПкжПй УйПТмкСУмж См УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР [69, 

70]. КТСйП мбПТгуХ пОУмжо, ХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП NO2 ж O3 мСдП 
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ОУУСожжТФПмУя У ФбПижпПккуй ТжУзСй УйПТмкСУмж См еОаСиПбОкжР УПТгПпкС-

УСУФгжУмСР УжУмПйу, УСУмОбияюсжй 13,3% ж 2,7% УССмбПмУмбПккС [71, 72]. 

В СУкСбкСй ауиж лТПгиСдПку мТж йПХОкжейО Убяеж йПдгФ бгуХОкжПй мбПТгуХ 

пОУмжо ж кПаиОвСлТжямкуйж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж хннПзмОйж [73]. ЙПТбуР - хмС 

«буаТСУ» йПгжОмСТСб СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж бСУлОиПкжя, зСмСТуП СаТОеФюмУя 

б иПвзжХ, б УжУмПйкуР зТСбСмСз. ЭмО УжУмПйкОя бСУлОижмПифкОя ТПОзожя йСдПм 

лТжбПУмж, кОлТжйПТ, з буУбСаСдгПкжю аПизСб СУмТСР нОеу, мОзжХ зОз Л-

ТПОзмжбкуР аПиСз (CRP), УубСТСмСпкуР ОйжиСжг А (SAA) ж йОТзПТ УбПТмубОкжя 

нжаТжкСвПк [73, 74]. К кПвОмжбкуй лСУиПгУмбжяй СмкСУямУя, кОлТжйПТ, УСУФгжУмуР 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ, ОмПТСУзиПТСе жиж гжУнФкзожя хкгСмПижя. ВмСТСР лФмф - 

кОТФрПкжП аОиОкУО б бПвПмОмжбкСР кПТбкСР УжУмПйП. ЭмС лТжбСгжм з аСифрПйФ 

зСижпПУмбФ зТОмзСУТСпкуХ хннПзмСб, мОзжХ зОз ауУмТуП жейПкПкжя 

ОТмПТжОифкСвС гОбиПкжя жиж пОУмСму УПТгПпкуХ УСзТОсПкжР, кС мОздП йСдПм 

лТжбПУмж з гСивСУТСпкуй лСУиПгУмбжяй, бзиюпОя ТОебжмжП мОзжХ еОаСиПбОкжР, 

зОз вжлПТмСкжя [73]. МТПмжР лФмф бзиюпОПм б УПая лПТПйПсПкжП СлТПгПиПккуХ 

пОУмжо б зТСбСмСз, пмС кПвОмжбкС УзОеубОПмУя кО УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ мзОкяХ [73]. 

ЛСУмОб пОУмжо, жХ ХжйжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж ж ТОейПТу йСвФм ОзмжбжТСбОмф 

ТОеижпкуП лФмж [60, 75]. ЗОлТжйПТ, жейПкПкжП хзУлТПУУжж вПкО EDN1, 

ТПвФижТФюсПвС УжкмПе хкгСмПижкО-1, лСзОеОк зОз Сгжк же йПХОкжейСб 

лСбТПдгПкжя хкгСмПижя Ф рОХмПТСб У луиПбСР лОмСиСвжПР иПвзжХ [76].  

ИаУФдгПкжП.  ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб вПкПмжпПУзСвС мПУмжТСбОкжя Ф 

СлПТОмСТСб ж йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП 

лТСгПйСкУмТжТСбОи ФкжзОифкуП ОУлПзму лСижйСТнжейО вПкСб, УбяеОккуХ УС 

УбПТмубОкжПй зТСбж, мОзжХ зОз G1691A вХкФ F5, G20210A вХкФ F2, G10976A вХкФ F7, 

G103T вХкФ F13 ж 5G/4G вХкФ PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку 

мТСйаСожмОТкуХ ТПоПлмСТСб, бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T вХкФ ITGA2 

(жкмХвШжк ФиьнФ-2) ж T1565C вХкФ ITGB3 (жкмХвШжк аХмФ-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У 

ФУжиПккСР ОгвПежПР мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОюм ТжУзж 

мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО 

MTHFR, A2756G вПкО MRT ж A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП 

ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС СайПкО. ЭмС лТСябияПмУя б УкждПкжж 

ОзмжбкСУмж лТСжебСгкуХ нСижПбСР зжУиСму ж бжмОйжкСб вТФллу В, О мОздП б 

жеаумСпкСй кОзСлиПкжж вСйСожУмПжкО б зТСбж, пмС, б УбСю СпПТПгф, УлСУСаУмбФПм 

ТОУУмТСРУмбФ лТСоПУУСб йПмжижТСбОкжя ж йСдПм лТжбПУмж з мТСйаСхйаСижяй ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуй еОаСиПбОкжяй. 
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ИакОТФдПкО екОпжйОя лСиСджмПифкОя зСТТПияожя йПдгФ зСТСкОТкуй 

ОмПТСУзиПТСеСй ж жУУиПгСбОккуйж лСижйСТнжейОйж вПкСб LIPC-250, LIPC-514, 

MTHFR, NOS, АСД, AGT-235, AGT-174, AGTR, PAI-1, CRP-1, CRP-2, CRP-3 Ф УСмТФгкжзСб 

иСзСйСмжбкуХ аТжвОг. ВугПиПку ОииПиж ж вПкСмжлу, ОУУСожжТСбОккуП У 

лСбурПккуй ТжУзСй ТОебжмжя зСТСкОТкСвС ОмПТСУзиПТСеО, гия зСмСТуХ 

зСхннжожПкму бПТСямкСУмж (ИR) лТПбурОюм екОпПкжП 1,1 [96]. 

АТмПТжОифкОя вжлПТмПкежя (АГ) б зСижпПУмбПккСй СмкСрПкжж ябияПмУя СУкСбкуй 

нОзмСТСй УПТгПпкС-УСУФгжУмСвС ТжУзО ж СмбПмУмбПккО лТжйПТкС б лСиСбжкП 

УиФпОПб еО ТОебжмжП УПТгПпкС-УСУФгжУмСР еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж. 

ЖПХОкжейу ТПвФияожж ОТмПТжОифкСвС гОбиПкжя (АД) ХСТСрС жебПУмку, СгкОзС 

лОмСвПкПе хУУПкожОифкСР АГ СУмОПмУя кП гС зСкоО яУкуй. АкОиже йСкСвПккуХ 

УжкгТСйСб АГ лТжбиПзОПм бкжйОкжП жУУиПгСбОмПиПР з жеФпПкжю йПмОаСижейО 

кОмТжя, УмПТСжгкуХ вСТйСкСб, ОзмжбкСУмж ТПоПлмСТСб йжкПТОиСзСТмжзСжгСб.  

НФбУмбжмПифкСУмф з ЙАК екОпжмПифкС УбяеОкО У лСбурПкжПй АД. МОз, 

УжУмСижпПУзСП ж гжОУмСижпПУзСП АД бурП Ф рзСифкжзСб, лТСджбОюсжХ баижеж 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ еОбСгСб, ж Ф мПХ, змС лСгбПТвОПмУя бСегПРУмбжю 

екОпжмПифкуХ зСижпПУмб ЙАК [40, 42].  

ЗжезСйСиПзФияТкуП СзжУиПккуП лТСгФзму ЙАК б йСпП УбяеОку У ФбПижпПкжПй 

УиФпОПб ОмПТСУзиПТСеО УТПгж зжмОРУзСР лСлФияожж [97]. КТСбПкф 8-СxodG б йСпП 

лТСябжи екОпжмПифкФю Убяеф У бСегПРУмбжПй ЙАК ж ФбПижпПкжПй бПТСямкСУмж 

бСекжзкСбПкжя ОмПТСУзиПТСеО б мПпПкжП лСУиПгФюсжХ 10 иПм [19, 98]. КТСйП мСвС, 

ауиС ФУмОкСбиПкС кОижпжП зСТТПияожж йПдгФ бСегПРУмбжПй ЙАК ж вжлПТмСкжПР Ф 

кОУПиПкжя. В ЛОА ауиО еОнжзУжТСбОкО лСиСджмПифкОя еОбжУжйСУмф «гСеО-

ТПОзожя» гия 2-кОнмСиО ж 2-вжгТСзУжнПкОкмТПкО б йСпП, пмС мОздП УбяеОкС У 

вжлПТмСкжПР [99]. 

ИлТПгПиПкжП вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб, ФпОУмбФюсжХ б лОмСвПкПеП хУУПкожОифкСР 

АГ, мСифзС УПРпОУ УмОкСбжмУя гСУмФлкуй, аиОвСгОТя буУСзСлТСжебСгжмПифкуй 

лСгХСгОй. МОз, кОлТжйПТ, гОккуП УбжгПмПифУмбФюм, пмС кОижпжП хУУПкожОифкСР АГ 

УбяеОкС У вПкСй GOSR2 [100]. ЙТж ОкОижеП беОжйСгПРУмбжя «вПкСмжл-УТПгО» 

буябиПкС кОижпжП ОУУСожОожж лСижйСТнжейСб вПкСб ТПкжк-ОквжСмПкежк-

ОифгСУмПТСкСбСР УжУмПйу У ТОебжмжПй ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж Ф ТОаСмОюсжХ, 

лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

(рФй, бжаТОожя), СзОеубОюсжХ бижякжП кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ. 

ВуябиПкС кОижпжП ОУУСожОожж лСижйСТнжейО вПкО ОквжСмПкежкСвПкО (AGT) 

(rs699), лТПгрПУмбПккжзО ОквжСмПкежкО I, У ТОебжмжПй ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж 
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лТж бСегПРУмбжж нжежпПУзжХ нОзмСТСб кО ТОаСпПй йПУмП. МОздП Ф гОккСР вТФллу 

СаУиПгСбОккуХ буябиПку зСТТПияожСккуП беОжйСУбяеж йПдгФ УмПлПкфю 

ОТмПТжОифкСР вжлПТмПкежж ж кОижпжПй лСижйСТнкуХ бОТжОкмСб вХкЧб ACE (Alu 

Ins/Del) ж AGTR1 (rs5186) [101]. 

ЗОзиюпПкжП. ЛПТгПпкС-УСУФгжУмуП УСаумжя СУмОюмУя бОдкСР лТСаиПйСР, кО 

зСмСТФю лТжХСгжмУя аСиПП 30% УйПТмПР бС бУПй йжТП. АкОиже ижмПТОмФТу 

гПйСкУмТжТФПм бОдкФю ТСиф ХжйжпПУзжХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО б 

лОмСвПкПеП УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР. ВеОжйСгПРУмбжП жкгжбжгФФйО ж 

СзТФдОюсПР УТПгу лТПгиОвОПм зСкоПлмФОифкФю СУкСбФ гия ОкОижеО 

йСиПзФияТкСР УСУмОбияюсПР хмжХ еОаСиПбОкжР, У ФпПмСй бзиОгО СзТФдОюсПР 

УТПгу ж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб.  

Игкжй же йПмСгСб аСТфау У буУСзСР УйПТмкСУмфю ижо мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО 

ябияПмУя ТОеТОаСмзО лТСвТОйй лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж, б мСй пжУиП 

СлТПгПиПкжП вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб. ДОифкПРрПП ТОебжмжП ж УСбПТрПкУмбСбОкжП 

гжОвкСУмжпПУзжХ лСгХСгСб ж йПгжожкУзСР лСйСсж аСифкуй кПбСейСдкС аПе 

зСйлиПзУкСвС ФпПмО бУПХ нОзмСТСб ТжУзО. 

ВуябиПккуП вПкПмжпПУзжП йОТзПТу лСбурПккСвС ТжУзО лСебСиям аСиПП ОгТПУкС 

лСгХСгжмф з бСлТСУФ лТСнжиОзмжзж, бугОбОмф лПТУСкОижежТСбОккуП 

ТПзСйПкгОожж кП мСифзС лС жейПкПкжю СаТОеО джекж, кС ж ТПзСйПкгСбОмф аСиПП 

мсОмПифкСП СаУиПгСбОкжП ижоОй У лСбурПккуй ТжУзСй ЛЛЗ. 

ВубСгу:  

1. ИлТПгПиПку йПХОкжейу бижякжя нжежпПУзжХ, ХжйжпПУзжХ, ажСиСвжпПУзжХ ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю 

УжУмПйФ, О мОздП ТСиф УмОдО ТОаСму, жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя, УйПккСвС 

вТОнжзО, кСпкСвС мТФгО ж ХТСкжпПУзСвС лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО. 

2. ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб лСзОеОи, пмС вПкПмжпПУзСП мПУмжТСбОкжП 

Ф СлПТОмСТСб ж йОржкжУмСб кО кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП 

лТСгПйСкУмТжТСбОи лСижйСТнжей вПкСб, УбяеОккуХ УС УбПТмубОкжПй зТСбж, 

мОзжХ зОз G1691A вПкО F5, G20210A вПкО F2, G10976A вПкО F7, G103T вПкО F13 ж 

5G/4G вПкО PAI-1. В пжУиП вПкСб, зСгжТФюсжХ вижзСлТСмПжку мТСйаСожмОТкуХ 

ТПоПлмСТСб, бОдкуй ябияПмУя лСижйСТнжей C807T вПкО ITGA2 (жкмПвТжк ОифнО-2) 

ж T1565C вПкО ITGB3 (жкмПвТжк аПмО-3), зСмСТуП ОУУСожжТФюмУя У ФУжиПккСР 

ОгвПежПР мТСйаСожмСб з хкгСмПижю ж лСбурОюм ТжУзж мТСйаССаТОеСбОкжя. МОздП 

СакОТФдПку йФмОожж лСижйСТнжейСб A1298C вПкО MTHFR, A2756G вПкО MRT ж 
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A66G вПкО MTRR, зСмСТуП кОТФрОюм УиСдкуП ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу нСиОмкСвС 

СайПкО. 

3. ВуябиПку ОУУСожОожж йПдгФ лСижйСТнкуйж бОТжОкмОйж 8002А ж 

вСйСежвСмкуй вПкСмжлСй Asn198Asn вПкО EDN1, пмС гСзОеубОПм Убяеф У УПТгПпкС-

УСУФгжУмуйж ж УПТгПпкС-иПвСпкуйж лОмСиСвжяйж, О мОздП б кПзСмСТуХ УиФпОяХ У 

ФбПижпПккуй ФТСбкПй хкгСмПижкО-1 б зТСбж Ф ижо, еОкямуХ кО 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПй еОбСгП. 

ВзиОг ОбмСТСб: 

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя – КОажТСбО ЭифбжТО ЛжиОТПмСбкО, КОТжйСб 

ДПкжУ ДйжмТжПбжп.  

ЛаСТ ж СаТОаСмзО йОмПТжОиСб – КОТжйСб ДПкжУ ДйжмТжПбжп, КОажТСбО ЭифбжТО 

ЛжиОТПмСбкО. 
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лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, бСегПРУмбФюсжХ кО егСТСбфП ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО 

лТПглТжямжяХ ТОеижпкуХ СмТОУиПР лТСйуриПккСУмж. БСиПП лСиСбжку ТОаСмкжзСб 

йПмОииФТвжпПУзжХ лТСжебСгУмб еОкямС бС бТПгкуХ ж СлОУкуХ ФУиСбжяХ мТФгО 

жйПккС лС бСегПРУмбжю ОзФУмжпПУзжХ нОзмСТСб.  

МПиф жУУиПгСбОкжя - гПмОижежТСбОккуР ОкОиже лТСжебСгУмбПккСвС рФйО ж СоПкзО 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См ПвС бСегПРУмбжя кО ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС 

лТСжебСгУмбО У жУлСифеСбОкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб гия лСУиПгФюсПР 

ТОеТОаСмзж йПТ лС йжкжйжеОожж ПвС бСегПРУмбжя.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП лС СоПкзП лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ауиС 

булСикПкС кО 39 ТОаСпжХ йПУмОХ йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО, 

ХОТОзмПТжеФюсжХУя бТПгкуй рФйСбуй бСегПРУмбжПй, У жУлСифеСбОкжПй 

ТПеФифмОмСб УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО ж лТСжебСгУмбПккСвС 

иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия, О мОздП УСаУмбПккуХ жейПТПкжР лПТУСкОифкуйж 

рФйСйПТОйж SV104, лСебСияюсжйж ТПОижеОожю гижмПифкСвС йСкжмСТжквО. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. ЙС ТПеФифмОмОй жкгжбжгФОифкСР гСежйПмТжж бУП 

жеФпПккуП ТОаСпжП йПУмО ХОТОзмПТжеФюмУя бТПгкуйж ФУиСбжяйж мТФгО лС 

рФйСбСйФ нОзмСТФ. ИгкОзС УмТФзмФТО лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См бСегПРУмбжя 

рФйО лТПмПТлПиО УФсПУмбПккуП жейПкПкжя: СмйПпПкС ФбПижпПкжП зОмПвСТжж ТжУзО 

кО 38% ТОаСпжХ йПУм. ЙТСбПгПккуР ОкОиже вТОнжзСб жейПТПкжя кО лТПгйПм 

кОижпжя УиФпОРкуХ лСйПХ ж жйлФифУкСвС бСегПРУмбжя ФУмОкСбжи СмУФмУмбжП 

ебФзСбуХ УСаумжР, УлСУСакуХ жУзОежмф жУмжккФю ОзФУмжпПУзФю зОТмжкФ, О мОздП 

кОижпжП буТОдПккуХ жйлФифУСб б мПпПкжП ТОаСпПР УйПку. 

ВубСгу. ЗПУйСмТя кО йСгПТкжеОожю лТСжебСгУмбО ФТСбкж рФйО кО ТОаСпжХ 

йПУмОХ йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО СУмОюмУя буУСзжйж ж УССмбПмУмбФюм 
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бТПгкСйФ зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО 1-4 УмПлПкж, пмС ХОТОзмПТжеФПм лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз См бСегПРУмбжя рФйО зОмПвСТжяйж См ФйПТПккСвС гС СпПкф буУСзСвС. 

ЙТжйПкПкжП гия жейПТПкжР рФйО лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб лТжбПиС з 

УФсПУмбПккСйФ лПТПТОУлТПгПиПкжю ТОаСпжХ йПУм лС ФТСбкю бСегПРУмбФюсПвС 

рФйО ж УмПлПкж бТПгкСУмж ФУиСбжР мТФгО, пмС мТПаФПм зСТТПзмжТСбзж 

лТжСТжмПмкСУмж ж УТСпкСУмж лТжкямжя йПТ лС лТСнжиОзмжзП кПаиОвСлТжямкСвС 

бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккСвС рФйО. 

КиюпПбуП УиСбО:  рФй, лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз, лПТУСкОифкуП рФйСйПТу, 

ФУиСбжя мТФгО, йПмОииФТвжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкСвС б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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Industrial noise remains one of the leading factors of the work environment impact on 

the health of various industries workers. More than half of metallurgy workers work in 
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hazardous and dangerous working conditions precisely due to the impact of acoustic 

factors. 

The purpose of this study: detailed analysis of industrial noise and occupational risk 

assessment for metallurgy workers using personal noise meters. 

Materials and methods: this study was performed at 39 metallurgical production 

workplaces characterized by hazardous noise effects, using the results of a special 

assessment of working conditions and industrial laboratory control, as well as its own 

measurements with personal SV104 noise meters. 

Results: all the studied workplaces are characterized by hazardous working conditions. 

However, the structure of occupational risk from noise exposure has changed: there has 

been an increase in the risk category by 38% of workplaces. 

Conclusion: despite the modernization of production noise levels in the workplaces 

remain high and correspond to the harmful class of working conditions of 1-4 degrees, 

which characterizes the occupational risk from noise exposure in categories from 

moderate to very high. 

The use of personal noise meters has led, to a significant redistribution of jobs in terms 

of the level of noise exposure and the degree of harmfulness of working conditions, 

which requires adjusting the priority and urgency of taking measures to prevent the 

adverse impact of industrial noise. 

Keywords: noise, occupational risk, personal noise dosimeter, working conditions, 

metallurgical industry 
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ЛСвиОУкС гОккуй вСУФгОТУмбПккуХ гСзиОгСб «И УСУмСякжж УОкжмОТкС- 

хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя кОУПиПкжя б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж», кО 

УПвСгкяркжР гПкф лТСжебСгУмбПккуР рФй СУмОПмУя б пжУиП бПгФсжХ нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, бСегПРУмбФюсжХ кО егСТСбфП ТОаСмкжзСб. Иа хмСй 

УбжгПмПифУмбФПм аСифрОя гСия ТОаСпжХ йПУм, кП СмбПпОюсжХ УОкжмОТкС-

вжвжПкжпПУзжй мТПаСбОкжяй лС рФйФ, зСмСТОя еО лСУиПгкПП лямжиПмжП жйППм 

мПкгПкожю з ТСУмФ См 14,85% б 2020 в. гС 17,34% б 2024 в. ЙТж хмСй еО ФзОеОккуР 

лПТжСг б УмТФзмФТП бУПХ УиФпОПб лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж См бСегПРУмбжя 

нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу лТСнПУУжСкОифкОя лОмСиСвжя См 

бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккСвС рФйО – кПРТСУПкУСТкОя мФвСФХСУмф – еОкжйОПм 

ижгжТФюсПП йПУмС [1,2,3,4,5]. 

В кОУмСясПП бТПйя лТОзмжпПУзж кПбСейСдкС кОебОмф СмТОУиф лТСйуриПккСУмж, б 

зСмСТСР кП жУлСифеСбОиСУф ау СаСТФгСбОкжП, вПкПТжТФюсПП лСбурПккуП ФТСбкж 

рФйО [6,7]. К пжУиФ мОзжХ СмТОУиПР СмкСУямУя ж йПмОииФТвжпПУзжП лТСжебСгУмбО, б 

зСмСТуХ ФгПифкуР бПУ пжУиПккСУмж ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО ТОаСмОХ У бТПгкуйж ж 

(жиж) СлОУкуйж ФУиСбжяйж мТФгО, ябияПмУя гСУмОмСпкС буУСзжй ж УСУмОбияПм 

69,0%. БСиПП лСиСбжку ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (51,1%) 

еОкямС бС бТПгкуХ ж СлОУкуХ ФУиСбжяХ мТФгО жйПккС лС ОзФУмжпПУзжй нОзмСТОй 

(рФй, бСегФркуР ФифмТОебФз, жкнТОебФз) [8]. 

ЙТж хмСй лТСжебСгУмбПккуР рФй лТж булСикПкжж СУкСбкуХ мПХкСиСвжпПУзжХ 

СлПТОожР б йПмОииФТвжпПУзСР СмТОУиж СУмОПмУя Сгкжй же бПгФсжХ 

кПаиОвСлТжямкуХ нОзмСТСб б ТжУзП ТОебжмжя кП мСифзС УлПожнжпПУзСР 

лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж, кС ж лТСжебСгУмбПккС СаФУиСбиПккуХ 

хзУмООФТОифкуХ хннПзмСб [9-13].  

В ФУиСбжяХ УСбТПйПккСвС йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО жУмСпкжзОйж рФйО, 

лТПбурОюсПвС вжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу, ябияюмУя ТОаСмОюсжП УмОкзж, ТФпкуП 

йПХОкжежТСбОккуП жкУмТФйПкму, зФекПпкС-лТПУУСбСП, зСйлТПУУСТкСП, лСгтПйкС-

мТОкУлСТмкСП ж гТФвСП бУлСйСвОмПифкСП СаСТФгСбОкжП [14]. 

ЖСгПТкжеОожя лТСжебСгУмб, УСлТСбСдгОюсОяУя лСбурПкжПй йСскСУмж ж 

лиСмкСУмж ТОейПсПкжя йОржк ж СаСТФгСбОкжя, лТжбСгжм з гОифкПРрПйФ 

лСбурПкжю ФТСбкПР лТСжебСгУмбПккСвС рФйО, пмС мТПаФПм гСлСикжмПифкуХ 

йПТСлТжямжР лС йжкжйжеОожж ПвС бСегПРУмбжя [7]. 

ЙТжаСТкС-йПмСгжпПУзжР зСйлиПзУ лТж лТСбПгПкжж жейПТПкжР рФйО кО ТОаСпжХ 

йПУмОХ бС бмСТСР лСиСбжкП XX бПзО б аСифржкУмбП УбСПй лТПгУмОбияи ОкОиСвСбуП 
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УТПгУмбО жейПТПкжя У кПСаХСгжйСУмфю нжзУОожж лСиСдПкжя УмТПизж б ТПджйП 

ТПОифкСвС бТПйПкж. КПОижеОожя гижмПифкуХ жейПТПкжР, ФпжмубОюсжХ 

йкСвСпжУиПккуП лТСжебСгУмбПккуП СлПТОожж, булСикяПйуП ТОаСмкжзСй б 

мПпПкжП УйПку, ауиО УФсПУмбПккС еОмТФгкПкО. ЙТжрПгржП кО УйПкФ ОкОиСвСбуй 

УТПгУмбОй жейПТПкжя ожнТСбуП жкмПвТжТФюсжП рФйСйПТу УФсПУмбПккС 

жейПкжиж УжмФОожю. ИгкОзС жХ жУлСифеСбОкжП б «зиОУУжпПУзСй» нСТй-нОзмСТП, кП 

лТПглСиОвОюсПй ТОейПсПкжП кПлСУТПгУмбПккС кО ТОаСмкжзП, б ФУиСбжяХ 

йкСвСпОУСбуХ жейПТПкжР бПгПм з кПСаСУкСбОккуй мТФгСеОмТОмОй УС УмСТСку 

жейПТяюсПвС ж б ТягП УиФпОПб з кжбПижТСбОкжю СУкСбкуХ лТПжйФсПУмб 

УСбТПйПккуХ лСгХСгСб з жейПТПкжю. 

ВйПУмП У мПй КФзСбСгУмбСй лС СоПкзП лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гия егСТСбфя 

ТОаСмкжзСб8 лСгпПТзжбОПмУя кПСаХСгжйСУмф ФпПмО УбПгПкжР Са ФУиСбжяХ мТФгО 

зОдгСвС ТОаСмкжзО лТж СоПкзП жкгжбжгФОифкСвС лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. 

ЗО УПвСгкяркжР гПкф жУлСифеСбОкжП УСбТПйПккуХ лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб 

лСебСияПм жейПкжмф йПмСгжпПУзжП лСгХСгу з лТСбПгПкжю жейПТПкжР, ФбПижпжбОя 

лТСгСиджмПифкСУмф зСкмТСия ж мСпкСУмф ТПеФифмОмО, пмС гПиОПм бСейСдкуй 

гСУмСбПТкФю СоПкзФ лПТУСкжнжожТСбОккСвС лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См 

бСегПРУмбжя рФйО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: гПмОижежТСбОккуР ОкОиже лТСжебСгУмбПккСвС рФйО ж СоПкзО 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См ПвС бСегПРУмбжя кО ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС 

лТСжебСгУмбО У жУлСифеСбОкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб б зСйлиПзУП УС 

УлПожОижежТСбОккуй лТСвТОййкуй СаПУлПпПкжПй гия лСУиПгФюсПР ТОеТОаСмзж 

зСйлиПзУО йПТ лС йжкжйжеОожж ПвС бСегПРУмбжя.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП ауиС булСикПкС кО 39 ТОаСпжХ йПУмОХ 

лиОбжифкС-ижмПРкСвС оПХО йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО, ТОУлСиСдПккСвС б 

КТОифУзСй нПгПТОифкСй СзТФвП. ВУП ТОаСпжП йПУмО ХОТОзмПТжеСбОижУф кОижпжПй 

лСбурПккуХ ФТСбкПР рФйО, лСгмбПТдгПккуйж ТПеФифмОмОйж УлПожОифкСР СоПкзж 

ФУиСбжР мТФгО (ЛИКМ) ж лТСжебСгУмбПккСвС иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия (ЙЙК). 

ИейПТПкжя рФйО, булСикПккуП б ТОйзОХ ЛИКМ ж ЙЙК, СУФсПУмбиПку У 

жУлСифеСбОкжПй жкмПвТжТФюсжХ рФйСйПТСб, кП лТПглСиОвОюсжХ ТОУлСиСдПкжя 

кО ТОаСмкжзОХ; хзбжбОиПкмкуР ФТСбПкф рФйО еО 8-пОУСбСР ТОаСпжР гПкф 

СлТПгПияиУя ТОУпПмкуй йПмСгСй.  
                                                                 
8 К 2.2.3969-23 «КФзСбСгУмбС лС СоПкзП лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 

ИТвОкжеОожСккС-йПмСгжпПУзжП СУкСбу, лТжкожлу ж зТжмПТжж СоПкзж». 
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ЛСаУмбПккуП жейПТПкжя лТСбПгПку У лТжйПкПкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб – 

жкгжбжгФОифкуХ гСежйПмТСб SV104, ТОейПсОПйуХ кПлСУТПгУмбПккС кО лиПпП 

ТОаСмкжзО кО ТОУУмСякжж кП йПкПП 0,1 й См СмбПТУмжя кОТФдкСвС УиФХСбСвС 

лТСХСгО, пмС лСебСижиС СУФсПУмбжмф зСкмТСиф кО лТСмядПкжж СмТПезО бТПйПкж 

лТСгСиджмПифкСУмфю гС 46 пОУСб У лСУиПгФюсПР СаТОаСмзСР лСиФпПккуХ 

лСзОеОмПиПР. В УССмбПмУмбжж У ГИЛМ ISO 9612-2016 9 СгкСбТПйПккС СУФсПУмбияиУя 

УаСТ ХТСкСйПмТОдкуХ гОккуХ У оПифю ОкОижеО лТСжебСгУмбПккСР СаУмОкСбзж, б 

ТПеФифмОмП зСмСТСвС гия жейПТПкжР ауиО буаТОкО УмТОмПвжя кО СУкСбП мТФгСбСР 

нФкзожж, лТПглСиОвОюсОя лТСбПгПкжП жейПТПкжР кО лТСмядПкжж зОз йжкжйФй 5 

пОУСб У лСУиПгФюсжй зСкмТСиПй бПижпжку бзиОгО кПСлТПгПиПккСУмж. 

ЛТПгкяя лТСгСиджмПифкСУмф нжзУОожж лСзОеОмПиПР рФйСбСвС бСегПРУмбжя кО 

зОдгСй ТОаСпПй йПУмП УСУмОбжиО 6,7±0,5 пОУСб.  

В ХСгП ХТСкСйПмТОдкуХ кОаиюгПкжР ауиж жгПкмжнжожТСбОку СУкСбкуП 

жУмСпкжзж рФйО кО ТОаСпжХ йПУмОХ лТж булСикПкжж мПХкСиСвжпПУзжХ СлПТОожР У 

ФпПмСй жХ лТСгСиджмПифкСУмж. ЗО СУкСбОкжж ХТСкСйПмТОдкуХ кОаиюгПкжР 

лСзОеОмПиж рФйСбСвС бСегПРУмбжя гия зОдгСвС ТОаСпПвС йПУмО ауиж 

лТСОкОижежТСбОку кО лТПгйПм мжлжпкСУмж ж СаФУиСбиПккСУмж мПХкСиСвжПР 

булСикяПйуХ ТОаСм. КТСйП мСвС, ауи лТСбПгПк ОкОиже вТОнжзСб рФйСбСвС 

бСегПРУмбжя У оПифю жУзиюпПкжя ОзФУмжпПУзжХ лСйПХ (м.П. УиФпОРкуХ УСаумжР), 

зСмСТуП йСвиж жУзОежмф жУмжккФю зОТмжкФ кО ТОаСпПй йПУмП. 

ИУУиПгСбОкжяй лСгиПдОиж ТОаСпжП йПУмО ТОаСмкжзСб УиПгФюсжХ лТСнПУУжР: 

- лиОбжифсжз ТОеижпкуХ мжлСб лПпПР ж збОижнжзОожж; 

- лТПУУСбсжз кО вжгТСлТПУУОХ; 

- лТПУУСбсжз иСйО ж СмХСгСб йПмОииО; 

- ТПепжз йПмОииО кО кСдкжоОХ ж лТПУУОХ; 

- УмОкСпкжзж ТОеижпкуХ лТСжебСгУмбПккуХ ФпОУмзСб (мСзОТф, УбПТиСбсжз, 

УмТСвОифсжз, гСбСгпжз-лТжмжТсжз, СаТОаСмпжз лСбПТХкСУмкуХ лСТСзСб йПмОииО, 

йПмОиижеОмСТ); 

- зФекПо кО йСиСмОХ ж лТПУУОХ; 
                                                                 
9 ГИЛМ ISO 9612-2016 «АзФУмжзО. ИейПТПкжя рФйО гия СоПкзж ПвС бСегПРУмбжя кО пПиСбПзО. 

ЖПмСг жейПТПкжР кО ТОаСпжХ йПУмОХ (У лСлТОбзСР)» 
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- ТПйСкмкуР лПТУСкОи йПХОкжпПУзСвС ж хкПТвПмжпПУзСвС лТСнжия гПямПифкСУмж 

(УиПУОТф-ТПйСкмкжз, хиПзмТСйСкмПТ лС ТПйСкмФ ж СаУиФджбОкжю 

хиПзмТССаСТФгСбОкжя, хиПзмТСвОеСУбОТсжз). 

ИоПкзО зиОУУО ФУиСбжР мТФгО лС бСегПРУмбжю рФйО лТСбПгПкО б УССмбПмУмбжж У К 

2.2.2006-0510. КТжмПТжПй ФУмОкСбзж зиОУУО ФУиСбжР мТФгО ябияиОУф бПижпжкО 

лТПбурПкжя хзбжбОиПкмкСвС ФТСбкя рФйО еО 8-пОУСбСР ТОаСпжР гПкф (б гБА) кОг 

бПижпжкСР лТПгПифкС гСлФУмжйСвС ФТСбкя, ТОбкСвС 80 гБА. КОмПвСТжж 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См бСегПРУмбжя рФйО СлТПгПиПку кО СУкСбОкжж К 

2.2.3969-2311. 

ЖОмПйОмжпПУзОя СаТОаСмзО ТПеФифмОмСб жУУиПгСбОкжя лТСбПгПкО У 

жУлСифеСбОкжПй Excel 2010 ж лОзПмО лТСвТОйй Microsoft Office 2010. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. ИаУиПгСбОккуП ТОаСпжП йПУмО СмкСУжижУф з 13 

лТСжебСгУмбПккуй ФпОУмзОй лиОбжифкС-ижмПРкСвС оПХО, ТОУлСиОвОюсПвСУя б 

УПйжлТСиПмкСй егОкжж. АкОижежТФПйуП ФпОУмзж лТСжебСгУмбО СмгПиПку гТФв См 

гТФвО бУлСйСвОмПифкуйж ж УОкжмОТкС-аумСбуйж лСйПсПкжяйж, пмС УкждОиС 

ТОУлТСУмТОкПкжП рФйО йПдгФ ФпОУмзОйж. ИгкОзС лТж хзУлиФОмОожж СмгПифкСвС 

зТФлкСвОаОТжмкСвС СаСТФгСбОкжя, вПкПТжТФюсПвС буУСзжП ФТСбкж рФйО ж 

бжаТОожж (зСбСпкуП йСиСму, лТПУУСбСП СаСТФгСбОкжП), бСейСдкО лПТПгОпО 

ОзФУмжпПУзжХ зСиПаОкжР йПдгФ УйПдкуйж лТСиПмОйж оПХО. 

ИУкСбкуйж жУмСпкжзОйж рФйО кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб ябияюмУя лПпж 

гия лиОбзж йПмОииО, вТФеСлСгтПйкуП йПХОкжейу, О мОздП жУлСифеФПйуР лТж 

булСикПкжж мПХкСиСвжпПУзжХ СлПТОожР ТФпкСР кПйПХОкжежТСбОккуР жкУмТФйПкм 

(йСиСм, зФбОигО).   

ЗО ТОаСпжХ йПУмОХ УмОкСпкжзСб бСегПРУмбСбОи лТПжйФсПУмбПккС рФй, 

СаТОеФюсжРУя бУиПгУмбжП зСкмОзмО СаТОаОмубОПйуХ еОвСмСбСз ж гПмОиПР У 

ТПдФсжй жкУмТФйПкмСй (ТПеоОйж, УбПТиОйж, ОаТОежбкуйж зТФвОйж ж м.г.).  

ИУмСпкжзСй рФйО кО ТОаСпжХ йПУмОХ лТПУУСбсжзСб, зФекПоСб, ТПепжзСб йПмОииО, 

еОкямуХ кО зФекПпкС-лТПУУСбСй СаСТФгСбОкжж, ябияижУф мПХкСиСвжпПУзжП 

СлПТОожж зСбзж еОвСмСбСз, ТПезж йПмОииО, лТПУУСбОкжя ржХмСбуХ йОмПТжОиСб ж 

СмХСгСб лТСжебСгУмбО. ЙТж хмСй кПифея жУзиюпжмф бзиОг б СасФю ОзФУмжпПУзФю 
                                                                 
10 К 2.2.2006-05 «КФзСбСгУмбС лС вжвжПкжпПУзСР СоПкзП нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС 
лТСоПУУО. КТжмПТжж ж зиОУУжнжзОожя ФУиСбжР мТФгО». 
11 К 2.2.3969-23 «КФзСбСгУмбС лС СоПкзП лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 
ИТвОкжеОожСккС-йПмСгжпПУзжП СУкСбу, лТжкожлу ж зТжмПТжж СоПкзж». 
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СаУмОкСбзФ бПкмжияожСккСвС СаСТФгСбОкжя, жУлСифеФПйСвС гия СмбПгПкжя 

жеижркПвС мПлиО.  

ИУмСпкжзОйж рФйО кО ТОаСпжХ йПУмОХ ТПйСкмкСвС лПТУСкОиО ябияПмУя бУП 

бурПлПТПпжУиПккСП СаСТФгСбОкжП, жкУмТФйПкм ж ТОеижпкуП мПХкСиСвжпПУзжП 

лТСоПУУу. 

КПеФифмОму жейПТПкжР У лТжйПкПкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб 

(жкгжбжгФОифкСР гСежйПмТжж) лСзОеОиж, пмС бУП 39 ОкОижежТФПйуХ ТОаСпжХ йПУм 

УССмбПмУмбСбОиж бТПгкуй ФУиСбжяй мТФгО. В мОаижоП 1 буаСТСпкС лТжбПгПку 

ТПеФифмОму жейПТПкжР хзбжбОиПкмкСвС ФТСбкя рФйО еО 8-пОУСбСР ТОаСпжР гПкф, 

зиОУУ ФУиСбжР мТФгО ж ОлТжСТкОя СоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО См 

бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккСвС рФйО, О мОздП УТСпкСУмф йПТ лС ПвС УкждПкжю.  

ДжкОйжзО жейПкПкжя зиОУУО ФУиСбжР мТФгО кО СаУиПгСбОккуХ ТОаСпжХ йПУмОХ лС 

УмПлПкж бТПгкСУмж лС гОккуй ЛИКМ, ЙЙК ж ТПеФифмОмОй лТжйПкПкжя 

лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб лТПгУмОбиПкО кО ТжУФкзП 1. КОз бжгкС же лТжбПгПккуХ 

гОккуХ, СмйПпПкС ФбПижпПкжП ТОаСпжХ йПУм, ХОТОзмПТжеФюсжХУя бТПгкуйж 

ФУиСбжяйж мТФгО 2 ж 4 УмПлПкж. 

 

КжУФкСз 1. ЛмТФзмФТО ТОаСпжХ йПУм б еОбжУжйСУмж См УмПлПкж бТПгкСУмж ФУиСбжР 

мТФгО лС рФйСбСйФ нОзмСТФ 

Figure 1. Structure of workplaces depending on the degree of harmfulness of working 

conditions based on the noise factor 
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МОаижоО 1. КПеФифмОму ОлТжСТкСР СоПкзж лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ж буаСТО УТСпкСУмж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР б 

еОбжУжйСУмж См хзбжбОиПкмкСвС ФТСбкя рФйО еО 8-пОУСбСР ТОаСпжР гПкф лС жмСвОй лТСбПгПкжя жкгжбжгФОифкСР гСежйПмТжж 

Table 1. Results of an a priori assessment of occupational risk and the choice of the urgency of preventive measures depending on the 

equivalent noise level for an 8-hour working day based on the results of individual dosimetry 

№ 
лл 

КпОУмСз КОаСпПП йПУмС 

ЭзбжбОиПкмк
уР ФТСбПкф 
рФйО еО 8-

пОУСбСР 
ТОаСпжР 

гПкф, гБА 

КиОУУ ФУиСбжР 
мТФгО б 

УССмбПмУмбжж 
У К 2.2.2006-05 

КОмПвСТжя 
лТСнПУУжСкОифкСв

С ТжУзО 
лС К 2.2.3969-23 

ЛТСпкСУмф йПТ 
лТСнжиОзмжзж 

1.  ЙиОбжифкуР ФпОУмСз МСзОТф 83,1 

3.1 

 
КйПТПккуР ТжУз 

МТПаФюмУя йПТу 

лС УкждПкжю 

ТжУзО 

2.  ЛиФдаО хкПТвПмжзО ЛиПУОТф-ТПйСкмкжз 82,8 

3.  КТОкСбСП ХСеяРУмбС 
ЖОржкжУм зТОкО 

(зТОкСбсжз) 
82,3 

4.  ЙиОбжифкуР ФпОУмСз ЙиОбжифсжз 90,7 

3.2 ЛТПгкжР ТжУз 

МТПаФюмУя йПТу 

лС УкждПкжю 

ТжУзО б 

ФУмОкСбиПккуП 

УТСзж 

5.  ЙТПУУСбуР ФпОУмСз 
ЙТПУУСбсжз кО 

вжгТСлТПУУОХ 
91,5 

6.  МТОбжифкуР ФпОУмСз ЛПлОТОмСТсжз 92,6 

7.  МТОбжифкуР ФпОУмСз 

ЛСТмжТСбсжз-
УаСТсжз иСйО ж 
СмХСгСб йПмОииО 
 

93,5 

8.  МТОбжифкуР ФпОУмСз МТОбжифсжз 91,9 

9.  КпОУмСз ДСбСгпжз-лТжмжТсжз 92,2 
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№ 
лл 

КпОУмСз КОаСпПП йПУмС 

ЭзбжбОиПкмк
уР ФТСбПкф 
рФйО еО 8-

пОУСбСР 
ТОаСпжР 

гПкф, гБА 

КиОУУ ФУиСбжР 
мТФгО б 

УССмбПмУмбжж 
У К 2.2.2006-05 

КОмПвСТжя 
лТСнПУУжСкОифкСв

С ТжУзО 
лС К 2.2.3969-23 

ЛТСпкСУмф йПТ 
лТСнжиОзмжзж 

йПХОкжпПУзСР 

СаТОаСмзж 

10.  

КпОУмСз 

йПХОкжпПУзСР 

СаТОаСмзж 

ЛбПТиСбсжз 90,6 

11.  

КпОУмСз 

йПХОкжпПУзСР 

СаТОаСмзж 

ЖПмОиижеОмСТ 90,4 

12.  

КпОУмСз 

йПХОкжпПУзСР 

СаТОаСмзж 

ЙТПУУСбсжз иСйО ж 

СмХСгСб йПмОииО 
91,5 

13.  ЛиФдаО йПХОкжзО ЛиПУОТф-ТПйСкмкжз 92,8 

14.  ЛиФдаО йПХОкжзО ЭиПзмТСвОеСУбОТсжз 90,2 

15.  МТОбжифкуР ФпОУмСз 
КПепжз йПмОииО кО 

кСдкжоОХ ж лТПУУОХ 
102,2 3.3 ВуУСзжР ТжУз 

МТПаФюмУя 

кПСмиСдкуП йПТу 

лС УкждПкжю 

ТжУзО 
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ЛТОбкПкжП ТПеФифмОмСб ЛИКМ, ЙЙК ж йОмПТжОиСб жейПТПкжР, лСиФпПккуХ У 

жУлСифеСбОкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб гия зОдгСвС же 39 ТОаСпжХ йПУм, 

буябжиС ФбПижпПкжП зиОУУО ФУиСбжР мТФгО лС бСегПРУмбжю лТСжебСгУмбПккСвС 

рФйО кО 15 ТОаСпжХ йПУмОХ (38%). ЙТж хмСй ТОекжоО б хзбжбОиПкмкуХ ФТСбкяХ 

рФйО еО 8-пОУСбСР ТОаСпжР гПкф УСУмОбияиО См 1,4 гС 24,3 гБ, пмС лС УмПлПкж 

бТПгкСУмж ФУиСбжР мТФгО кО ТОаСпжХ йПУмОХ буТОдОиСУф б ФХФгрПкжж лСгзиОУУО 

кО 1-3 УмФлПкж.  ЗО 21 ТОаСпПй йПУмП (54%) лСУиП лТжйПкПкжя лПТУСкОифкуХ 

рФйСйПТСб ФУиСбжя мТФгО СУмОижУф б лТПгПиОХ мСвС дП зиОУУО, пмС ж лС 

йОмПТжОиОй ЛИКМ ж ЙЙК (ТжУ. 2). 

 

КжУФкСз 2. КСижпПУмбС ТОаСпжХ йПУм У жейПкПкжПй зиОУУО ФУиСбжР мТФгО, 

ФУмОкСбиПккСвС лС ТПеФифмОмОй ЛИКМ ж ЙЙК, лСУиП лТжйПкПкжя лПТУСкОифкуХ 

рФйСйПТСб 

Figure 2. Number of workplaces with a change in the class of working conditions 

established based on the results of the special assessment of working conditions and 

the PLC, after the use of personal noise meters 

 

АкОижмжпПУзОя СаТОаСмзО вТОнжзСб жейПТПкжР кО лТПгйПм УиФпОРкСУмж ж 

мжлжпкСУмж ОзФУмжпПУзСвС бСегПРУмбжя кО бУПХ 39 ТОаСпжХ йПУмОХ лСзОеОиО 

СмУФмУмбжП екОпжйуХ ж кПмжлжпкуХ ОзФУмжпПУзжХ УСаумжР кО лТСмядПкжж ТОаСпПР 

УйПку. 

В зОпПУмбП лТжйПТО кО ТжУФкзП 3 лТжбПгПку «рФйСвТОййу» мСзОТя лиОбжифкСвС 

ФпОУмзО, еОкямСвС йПХОкжпПУзСР СаТОаСмзСР лСиФпПккуХ УижмзСб ожижкгТжпПУзСР 

нСТйу кО мядПиСй мСзОТкСй УмОкзП б мПпПкжП 8-пОУСбСР ТОаСпПР УйПку, О мОздП 
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йОржкжУмО йСУмСбСвС зТОкО, СУФсПУмбияюсПвС лПТПйПсПкжП вТФеСб кО ФпОУмзП 

йПХОкжпПУзСР СаТОаСмзж. ИейПТПкжя лТСбПгПку б мПпПкжП 6,0 ж 6,9 пОУСб 

УССмбПмУмбПккС. ЙСиФпПку йкСвСзТОмкС лСбмСТяюсжПУя, УТОбкжйуП лС екОпПкжю 

лжзж йОзУжйОифкСвС ФТСбкя ебФзО У зСТТПзожяйж S (йПгиПккС) ж I (жйлФифУ), пмС 

кП лСебСияПм ТОУоПкжбОмф жХ зОз УиФпОРкСП ябиПкжП.  

ЙТжйПкПкжП УСбТПйПккуХ лТжаСТСб, лСебСияюсжХ лТСбСгжмф гижмПифкуП 

жейПТПкжя У СХбОмСй бУПХ кюОкУСб ОзФУмжпПУзСР лТСжебСгУмбПккСР СаУмОкСбзж б 

мПпПкжП гкя, булСикямф еОлжУф лСзОеОмПиПР ФТСбкПР ебФзО У бТПйПккуйж 

зСТТПзожяйж I ж S (Lp,AI ж Lp,AS), СУФсПУмбиямф У жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя ж кОвиягкСР бжеФОижеОожж лСУиПгФюсФю СаТОаСмзФ ж гПмОифкуР 

ОкОиже ТПеФифмОмСб жейПТПкжР, гОиС бСейСдкСУмф буябжмф кОижпжП ОзФУмжпПУзжХ 

жйлФифУСб б мПпПкжП бУПР ТОаСпПР УйПку. КОз УиПгУмбжП, кО СУкСбП СатПзмжбкуХ 

лСзОеОмПиПР ауиС жгПкмжнжожТСбОкС бСегПРУмбжП кО ТОаСмкжзСб жйлФифУкСвС 

рФйО, С аСиПП буТОдПккСй кПвОмжбкСй бСегПРУмбжж зСмСТСвС УбжгПмПифУмбФюм 

гОккуП СмПпПУмбПккуХ ж еОТФаПдкуХ жУУиПгСбОмПиПР [15-28]. ИгкОзС 

гПРУмбФюсжР кО УПвСгкяркжР гПкф ЛОкЙжЗ 1.2.3685-2112 кП УСгПТджм б УПаП 

лСкямжя «жйлФифУкСвС рФйО» кО ТОаСпПй йПУмП, О мОздП лСТягзО ПвС 

жгПкмжнжзОожж ж ФпПмО, пПй, кО кОр бевияг, УСегОюмУя лТПглСУуизж з кПгСФпПмФ 

ПвС кПаиОвСлТжямкСвС бСегПРУмбжя. 

КПеФифмОму лТСбПгПккСвС жУУиПгСбОкжя, булСикПккСвС У жУлСифеСбОкжПй 

УСбТПйПккуХ лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб, лСебСижиж гСУмСбПТкС СоПкжмф 

жкгжбжгФОифкуП лТСнПУУжСкОифкуП ТжУзж См бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккСвС 

рФйО кО ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО йПмОииФТвжпПУзСй лТСжебСгУмбП, О мОздП 

СлТПгПижмф ТОаСпжП йПУмО ж зСкмжквПкму ТОаСмкжзСб, ябияюсжХУя 

лТжСТжмПмкуйж лТж ТОеТОаСмзП ж бкПгТПкжж йПТСлТжямжР лС ФлТОбиПкжю 

лТСнПУУжСкОифкуй ТжУзСй. 

В лПТбФю СпПТПгф лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя мПХкжпПУзСвС ж 

мПХкСиСвжпПУзСвС лиОкО кПСаХСгжйС лТСбСгжмф кО ТОаСпжХ йПУмОХ У кОжаСиПП 

буУСзжй ФТСбкПй рФйО, УССмбПмУмбФюсжй 3 ж 4 УмПлПкяй бТПгкСУмж ФУиСбжР 

мТФгО. К хмСР вТФллП СмкСУямУя ТОаСпжП йПУмО мСзОТПР, УиПУОТПР-ТПйСкмкжзСб.  

                                                                 
12 ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 «ГжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ж мТПаСбОкжя з СаПУлПпПкжю аПеСлОУкСУмж ж 

(жиж) аПебТПгкСУмж гия пПиСбПзО нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя». 
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КжУФкСз 3. ДжкОйжзО жейПкПкжя лСзОеОмПиПР рФйСбСвС бСегПРУмбжя б мПпПкжП ТОаСпПвС гкя кО ТОаСпжХ йПУмОХ мСзОТя лиОбжифкСвС ФпОУмзО 

(УбПТХФ) ж йОржкжУмО йСУмСбСвС зТОкО (УкжеФ) 
Figure 3. Dynamics of changes in noise exposure indicators during the working day at the workplaces of a turner in the smelting section (top) and an 

overhead crane operator (bottom) 
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В гСлСикПкжП з мПХкжпПУзжй ж мПХкСиСвжпПУзжй йПТСлТжямжяй бС бУПХ 

жУУиПгФПйуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ кПСаХСгжйО зСТТПзмжТСбзО ТПджйСб 

мТФгО ж СмгуХО, м.П. «еОсжмО бТПйПкПй», лСебСияюсОя гСбПгПкжП ФТСбкПР 

рФйСбСвС бСегПРУмбжя гС ФТСбкя вжвжПкжпПУзжХ кСТйОмжбСб, О мОздП лСгаСТ кО 

зОдгСй СмгПифкС беямСй ТОаСпПй йПУмП УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму СТвОкСб 

УиФХО б еОбжУжйСУмж См УлПзмТОифкуХ ХОТОзмПТжУмжз лТСжебСгУмбПккСвС рФйО У 

оПифю лСбурПкжя жХ хннПзмжбкСУмж.  

ЙТжйПкПкжП мПХкСиСвжж жкгжбжгФОифкСР гСежйПмТжж кПСаХСгжйС лТПдгП бУПвС кО 

ТОаСпжХ йПУмОХ У мТФгкС нСТйОижеФПйуйж лТСжебСгУмбПккуйж СлПТОожяйж, 

ХОТОзмПТжеФюсжйжУя буУСзСР жейПкпжбСУмфю ОзФУмжпПУзСвС бСегПРУмбжя ж 

лТСгСиджмПифкСУмж СлПТОожж, О мОздП УбяеОккуХ У кПбСейСдкСУмфю лТжУФмУмбжя 

жейПТяюсПвС лТж ТПОифкСй лТСжебСгУмбП ТОаСм (Тяг СлПТОожР лС СаУиФджбОкжю 

лПпПР, УмОкСпкСвС СаСТФгСбОкжя, зФекПпкуХ СлПТОожР). 

ВубСгу: 

1. ЗПУйСмТя кО йСгПТкжеОожю лТСжебСгУмбО лФмПй лТжйПкПкжя УСбТПйПккуХ 

йОржк, йПХОкжейСб ж СаСТФгСбОкжя, ФТСбкж рФйО кО ТОаСпжХ йПУмОХ 

йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО СУмОюмУя буУСзжйж ж УССмбПмУмбФюм бТПгкСйФ 

зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО 1-4 УмПлПкж, пмС ХОТОзмПТжеФПм лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз См 

бСегПРУмбжя рФйО зОмПвСТжяйж См ФйПТПккСвС гС СпПкф буУСзСвС, мТПаФюсжйж 

бкПгТПкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. 

2. КОУУйСмТПкжП екОпПкжР ФТСбкПР бСегПРУмбФюсПвС рФйО, лСиФпПккуХ У 

жУлСифеСбОкжПй лПТУСкОифкуХ рФйСйПТСб б УТОбкПкжж У гОккуйж ЛИКМ ж ЙЙК 

лСзОеубОПм екОпжмПифкСП лПТПТОУлТПгПиПкжП ТОаСпжХ йПУм лС УмПлПкж бТПгкСУмж 

ФУиСбжР мТФгО, пмС мТПаФПм зСТТПзмжТСбзж лТжСТжмПмкСУмж ж УТСпкСУмж лТжкямжя 

йПТ лС лТСнжиОзмжзП кПаиОвСлТжямкСвС бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккСвС рФйО. 
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ЗЗАНДЗИД КАЙЬМИЕ-ДДЛИМИМЗЫН ЛИЛМИЯЗИЕ В ИКГАЗИЗАМИИ ЙИДНИДИВ 

ЙДКЛИЗАЙИЗИКИВАЗЗИЕ БИИЙКИЛИЙАКМИКИ МИКЛИНДЛКИГИ ДДЕЛМВИЯ 

МЯЖДЙЫН ЖДМАЙЙИВ (ИБЗИК ЙИМДКАМККЫ) 
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ВПТПкоСбО К.В.1, КуажкО М.Ж.3,4, ЛСиСаСПбО Ю.И.1 
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ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 
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 ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

3
 ИИИ «ЗОФпкС-лТОзмжпПУзжР оПкмТ «ЖПгЭбПТж», ЖжкУз, КПУлФаижзО БПиОТФУф  

4
 КИ «БПиСТФУУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм», ЖжкУз, КПУлФаижзО БПиОТФУф 

КОифожР жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б СайПккуХ ж ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУОХ СТвОкжейО, 

О ПвС гПнжожм йСдПм лТжбПУмж з ТОебжмжю лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР Ф кОжаСиПП 

ФяебжйуХ вТФлл кОУПиПкжя – ижо, еОгПРУмбСбОккуХ кО бТПгкуХ лТСжебСгУмбОХ 

ж/жиж лТСджбОюсжХ б лТСйуриПккуХ ТПвжСкОХ УмТОку, пмС йСдПм УмОмф СУкСбСР 

гия УжУмПйкСвС ж гПмОифкСвС СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж ПвС лТжйПкПкжя б 

зОпПУмбП ажСлТСмПзмСТО б УСУмОбП зСйлиПзУкСР ажСлТСнжиОзмжзж кПвОмжбкуХ 

хннПзмСб мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: УаСТ, СаСасПкжП ж УжУмПйОмжеОожя кОФпкуХ гОккуХ Са 

СУСаПккСУмяХ йПХОкжейСб бСекжзкСбПкжя ж лТСябиПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР кО нСкП мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб У оПифю ТОеТОаСмзж 

йПТ ажСлТСнжиОзмзж б ТОйзОХ лПТУСкОижежТСбОккСР йПгжожку. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙСжУз лФаижзОожР лТСбСгжиУя лС аОеОй гОккуХ PubMed, 

Scopus, ELibrary, О мОздП ТСУУжРУзСР кОФпкСР хиПзмТСккСР ажаижСмПзП 

CyberLeninka. ИмаСТ УмОмПР СУФсПУмбияиУя лС лТжкожлФ кОижпжя б кжХ УбПгПкжР Са 

СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя. БуиС СакОТФдПкС аСиПП 150 УмОмПР, б 

ТПеФифмОмП же кжХ УСвиОУкС зТжмПТжяй бзиюпПкжя ж жУзиюпПкжя ауиС СмСаТОкС 42 

лСикСмПзУмСбуП лФаижзОожж. 

КПеФифмОму. ЙТПгУмОбиПккуР СаеСТ ижмПТОмФТу СаСасОПм йОмПТжОиу Са 

СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя ж СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф 
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лТжйПкПкжя лПТУСкОижежТСбОккСвС лСгХСгО б ТОеТОаСмзП йПТ ажСиСвжпПУзСР 

лТСнжиОзмжзж мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В СаеСТ ижмПТОмФТу ауиж бзиюпПку жУУиПгСбОкжя, 

СлФаижзСбОккуП кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2004 лС 2025 вСгу. В ТОаСмП 
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ЗОзиюпПкжП.  КОебжмжП гПнжожмкуХ УСУмСякжР, б мСй пжУиП УбяеОккуХ У буУСзСР 
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жкгжбжгФОифкСР СоПкзП УмОмФУО зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР Ф ижо, 

кОХСгясжХУя б вТФллП ТжУзО ж лСгбПТвОюсжХУя буУСзСР ХжйжпПУзСР кОвТФезП б 

ТОаСпПР еСкП ж/жиж УТПгП СажмОкжя. 
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IMPORTANCE OF CALCIUM DEFICIENCY IN PERSONALIZED BIOPROPHYLAXIS OF TOXIC 

EFFECTS OF HEAVY METALS: A LITERATURE REVIEW 
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Calcium plays a key role in metabolic and regulatory processes of the organism, and its 

deficiency can lead to the development of pathological conditions in the most vulnerable 

groups of population, including workers exposed to occupational hazards and people 

living in industrial regions of the country. This can form the basis for a systematic and 

detailed justification for its use as a biological protector within comprehensive 

bioprophylaxis against toxic effects of heavy metals. This review aims to collect, 

summarize, and systematize scientific data on the mechanisms underlying the 

development and manifestation of calcium deficiency associated with heavy metal 

poisoning in order to develop effective measures of bioprophylaxis within the framework 

of personalized medicine. 

Materials and Methods. A search for publications was conducted in PubMed, Scopus, 

eLibrary, and CyberLeninka Russian scientific electronic library databases. Articles were 

selected based on their availability of information on the clinical features and 

mechanisms of calcium deficiency and their health consequences. Of over 150 articles 

found, 42 full-text publications were selected for the review based on the inclusion and 

exclusion criteria. 

Results. This literature review summarizes data on the clinical features and mechanisms 

underlying calcium deficiency and its health consequences, and substantiates the 

importance of a personalized approach in developing biopreventive measures against 

toxic effects of heavy metals. 

Study limitations. The review includes studies published in Russian and English between 

2004 and 2025. The use of a limited number of databases (PubMed, Scopus, eLibrary, 

and CyberLeninka) does not exclude the possibility of omitting relevant studies published 

elsewhere. 
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Conclusion. The development of deficiency states, including those associated with high 

chemical exposures, increases the risk of disorders affecting the nervous, immune, 

cardiovascular, musculoskeletal, and endocrine systems. An important step is the 

transition to personalized medicine and individualized assessment of calcium deficiency 

status in individuals at risk and environmentally and/or occupationally exposed to high 

concentrations of chemicals. 

Keywords: calcium, deficiency, heavy metals, toxicity, ion mimicry, energy metabolism, 

regulation, biological role 
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ЗОвТяекПкжП УТПгу СажмОкжя пПиСбПзО буаТСУОйж лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР ж 

мядПиуйж йПмОииОйж, б пОУмкСУмж, ябияПмУя виСаОифкСР лТСаиПйСР. 

ЙиОкжТСбОкжП лТСнжиОзмжпПУзжХ лТСвТОйй СУФсПУмбияПмУя кО СУкСбП ТжУз-

СТжПкмжТСбОккСвС лСгХСгО лТж буаСТП кОжаСиПП екОпжйуХ нОзмСТСб, бижяюсжХ 

кО нСТйжТСбОкжП егСТСбфя ТОаСмкжзСб. КиОУУжпПУзжП лТСнжиОзмжпПУзжП 

йПТСлТжямжя СаиОгОюм буУСзСР хннПзмжбкСУмфю, кС кП бУПвгО лТжйПкжйу, 

СУСаПккС б ФУиСбжяХ кПйжкФПйСвС бСегПРУмбжя бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ нОзмСТСб кО 

кОУПиПкжП лТСйуриПккуХ вСТСгСб. ЭмС, б УбСю СпПТПгф, ФбПижпжбОПм ТжУз 

лСябиПкжя хзСиСвжпПУзж СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР ж гПиОПм ОзмФОифкСР 

кПСаХСгжйСУмф ТОеТОаСмзж йПТ ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж, кОлТОбиПккСР кП кО 

лТПгСмбТОсПкжП зСкмОзмО У бТПгкуй нОзмСТСй, О кО лСбурПкжП ТПежУмПкмкСУмж 

СТвОкжейО з кПйФ. Л хмСР оПифю б лСУиПгкжП гПУямжиПмжя ОзмжбкС 
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ТОеТОаОмубОюмУя ажСлТСнжиОзмжпПУзжП зСйлиПзУу (гОиПП – БЙК), УСУмСясжП же 

зСйажкОожж бПсПУмб лТПжйФсПУмбПккС ажСиСвжпПУзСвС лТСжУХСдгПкжя ж 

СаиОгОюсжХ буТОдПккуйж лТСмПзмСТкуйж УбСРУмбОйж [1-3]. Игкжй же мОзжХ 

ажСлТСмПзмСТСб ябияПмУя зОифожР. КОифожР жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б СайПккуХ ж 

ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУОХ СТвОкжейО, О ПвС гПнжожм йСдПм лТжбПУмж з ТОебжмжю 

лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР Ф кОжаСиПП ФяебжйуХ вТФлл кОУПиПкжя – ижо, 

еОгПРУмбСбОккуХ кО бТПгкуХ лТСжебСгУмбОХ ж/жиж лТСджбОюсжХ б 

лТСйуриПккуХ ТПвжСкОХ УмТОку, О мОздП гПмПР. ВуУСзОя бСУлТжжйпжбСУмф 

гПмУзСвС кОУПиПкжя з бТПгкуй нОзмСТОй ж мядПиуй йПмОииОй, б пОУмкСУмж, 

СаФУиСбиПкО ОкОмСйС-нжежСиСвжпПУзжйж СУСаПккСУмяйж: ОзмжбкуР ТСУм ж 

нСТйжТСбОкжП СТвОкСб ж УжУмПй, буУСзОя лСмТПакСУмф б бжмОйжкОХ ж 

йжзТСхиПйПкмОХ, кжезжР ФТСбПкф СУбПгСйиПккСУмж С йПТОХ вжвжПку ж гТФвжП. ЗО 

нСкП СмкСУжмПифкСвС кПгСУмОмзО, кОаиюгОПйСвС Ф гПмПР ж ябияюсПвСУя 

нжежСиСвжпПУзжй ббжгФ буУСзСвС лСмТПаиПкжя [4, 5], бСегПРУмбжП мядПиуХ 

йПмОииСб, бУмФлОюсжХ У зОифожПй б ОкмОвСкжей, йСдПм жейПкжмф ХОТОзмПТ 

гПнжожмО кО лОмСиСвжпПУзжР, пмС УСегОПм гСлСикжмПифкуП ТжУзж гия егСТСбфя 

хмСР бСеТОУмкСР вТФллу. АкОиСвжпкуП йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ 

йПмОииСб еОлФУзОюм оПиуР зОУзОг кПвОмжбкуХ ТПОзожР б СТвОкжейП ТОаСпжХ, 

лСгбПТдПккуХ лТСнПУУжСкОифкСйФ ТжУзФ, бумПУкяя зОифожР же зОифожР-

еОбжУжйуХ лТСоПУУСб. ЗО лСУиПгкжП гПУямжиПмжя ФбПижпжиСУф зСижпПУмбС 

кОФпкуХ гОккуХ, СлжУубОюсжХ ФпОУмжП зОифожя б ТОеижпкуХ нжежСиСвжпПУзжХ 

лТСоПУУОХ СТвОкжейО, пмС йСдПм УмОмф СУкСбСР гия УжУмПйкСвС ж гПмОифкСвС 

СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж ПвС лТжйПкПкжя б зОпПУмбП ажСлТСмПзмСТО б УСУмОбП 

зСйлиПзУкСР ажСлТСнжиОзмжзж кПвОмжбкуХ хннПзмСб мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

мядПиуХ йПмОииСб УТПгж ижо же вТФлл ТжУзО.  

МПифю кОУмСясПвС СаеСТО ябияПмУя УаСТ, СаСасПкжП ж УжУмПйОмжеОожя кОФпкуХ 

гОккуХ Са СУСаПккСУмяХ йПХОкжейСб бСекжзкСбПкжя ж лТСябиПкжя зОифожР-

гПнжожмкуХ УСУмСякжР кО нСкП мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб У оПифю 

ТОеТОаСмзж йПТ ажСлТСнжиОзмзж б ТОйзОХ лПТУСкОижежТСбОккСР йПгжожку. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В кОУмСясПй СаеСТП ауиж лТСОкОижежТСбОку ж СаСасПку 

гОккуП УСбТПйПккСР кОФпкСР ижмПТОмФТу. ИУмСпкжзОйж УмОиж ажаижСвТОнжпПУзжП 

аОеу гОккуХ PubMed, Scopus, ELibrary ж ТСУУжРУзОя хиПзмТСккОя кОФпкОя 

ажаижСмПзО CyberLeninka. ЙСжУз лТСбСгжиУя УТПгж лФаижзОожР У 2004 лС 2025 

вСгу, кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙТж лСжУзП кОФпкуХ гОккуХ б 

ажаижСвТОнжпПУзжХ аОеОХ PubMed, Scopus ж ELibrary жУлСифеСбОижУф УиПгФюсжП 

зиюпПбуП УиСбО: Ca, calcium, heavy metal, biological features. ЙСжУз б ТСУУжРУзСР 
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кОФпкСР хиПзмТСккСР ажаижСмПзП CyberLeninka СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй 

УиСбОй: зОифожР, ажСиСвжпПУзжП УбСРУмбО, мядПиуП йПмОииу. ИмаСТ УмОмПР 

СУФсПУмбияиУя лС лТжкожлФ кОижпжя б кжХ УбПгПкжР Са СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж 

йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия 

егСТСбфя. БуиС СакОТФдПкС аСиПП 150 УмОмПР, б ТПеФифмОмП же кжХ УСвиОУкС 

зТжмПТжяй бзиюпПкжя ж жУзиюпПкжя ауиС СмСаТОкС 42 лСикСмПзУмСбуП 

лФаижзОожж. 

КПеФифмОму 

ИейХкХкжя еФбжЩжйыЫ лШЧоХЩЩЧб б зЧЩмкЧЦ мзФкж лШж гХнжожмХ зФиьожя 

КСУмкОя мзОкф – СУкСбкСП гПлС зОифожя ж нСУнСТО б СТвОкжейП – бзиюпОПм б УПая 

ОйСТнкуР нСУнОм зОифожя ж зТжУмОииу вжгТСзУжОлОмжмО [6]. ИайПк йПдгФ зТСбфю 

ж зСУмкСР мзОкфю лТСжУХСгжм кПлТПТубкС. ЙТж хмСй зОифожР ябияПмУя 

УФсПУмбПккуй УФаУмТОмСй гия УжкмПеО зСУмкСР мзОкж, О ПвС УжкПТвжУм бжмОйжк D – 

виОбкуй йСгФиямСТСй йжкПТОижеОожж. МядПиуП йПмОииу, кОХСгясжПУя б 

СзТФдОюсПР УТПгП, бСегПРУмбФя кО пПиСбПзО, йСвФм ФУжижбОмф лТСоПУУу 

зОмОаСижейО б зСУмяХ, кОТФрОмф йжзТСОТХжмПзмСкжзФ зСУмкСР мзОкж ж ПП 

йжкПТОижеОожю, лТСбСожТФя ТОебжмжП СУмПСлСТСеО [7-9]. МОз, кОлТжйПТ, зОгйжР ж 

ПвС УСПгжкПкжя УлСУСаку жквжажТСбОмф нФкзожю зОифожмТжСиО, УкждОмф 

ОзмжбкСУмф СУмПСаиОУмСб, СмбПпОюсжХ еО УжкмПе зСУмкСР мзОкж, ж ФУжижбОмф 

нФкзожю СУмПСзиОУмСб, мПй УОйуй, ТОеТФрОя зСииОвПкСбуР йОмТжзУ [10]. ИУСаСП 

екОпПкжП б ОзмжбОожж ОлСлмСеО зиПмСз зСУмкСР мзОкж ж СУмПСаиОУмСб, б пОУмкСУмж, 

еОкжйОПм СзжУижмПифкуР УмТПУУ ж кОзСлиПкжП ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО (гОиПП – 

АЛК) [11].  

ИебПУмкС, пмС Сгкжй же зССТгжкОмСТСб вСйПСУмОеО зОифожя ябияПмУя лОТОмвСТйСк 

[12], бижякжП зСмСТСвС кПжеаПдкС еОмТОвжбОПм ж нСУнОмкуР СайПк. 

ВеОжйСгПРУмбжП зОифожя ж нСУнСТО жвТОПм бОдкФю ТСиф зОз б нСТйжТСбОкжж, мОз 

ж б ТПвПкПТОожж зСУмкСР мзОкж. НТСкжпПУзжР гПнжожм зОифожя лТжбСгжм з 

кОТФрПкжю зОифожР-нСУнСТкСвС СайПкО, пмС УСегОПм ТжУзж ТОебжмжя лОмСиСвжж 

зСУмПР. ВОдкуй ебПкСй лОмСвПкПеО мОзжХ жейПкПкжР ябияПмУя кОТФрПкжП 

йПХОкжейСб йжкПТОижеОожж ж гПйжкПТОижеОожж зСУмкСР мзОкж, ТПвФижТФПйуХ 

зОифожР-пФбУмбжмПифкуйж зиПмзОйж лОТОсжмСбжгкСР дПиПеу [13]. ВСегПРУмбжП кО 

зОифожР-пФбУмбжмПифкуП ТПоПлмСТу мОзжХ зиПмСз СаФУиСбижбОПм йПмОаСижпПУзжП 

жейПкПкжя гия лСггПТдОкжя кСТйОифкСвС бкПзиПмСпкСвС ФТСбкя зОифожя б 

УубСТСмзП зТСбж. ДПнжожм зОифожя б зТСбж ТОУлСекОПмУя мОзжйж зиПмзОйж, 
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зСмСТуП УмжйФижТФюм нФкзожю лОТОсжмСбжгкуХ дПиПе, вСТйСк зСмСТуХ б 

зОпПУмбП зСйлПкУОмСТкСвС йПХОкжейО ОзмжбжТФПм лТСоПУУ буйубОкжя Ca2+ ж PO4
3- 

же зСУмкСР мзОкж б зТСбПкСУкСП ТФУиС. ДижмПифкСП буйубОкжП зОифожя же зСУмПР 

кПйжкФПйС лТжбСгжм з гПвПкПТОожж йжзТСОТХжмПзмСкжзж зСУмкСР мзОкж, УкждОя ПП 

лТСпкСУмф ж ФУмСРпжбСУмф з кОвТФезОй, мПй УОйуй УСегОбОя ТжУзж ТОебжмжя 

СУмПСлСТСеО ж гТФвжХ лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР. ЛмСжм СмйПмжмф, пмС 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ ТОУУйОмТжбОПмУя йкСвжйж жУУиПгСбОмПияйж зОз 

УФсПУмбПккуР йПХОкжей мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб зОз кО 

зиПмСпкСй, мОз ж кО мзОкПбСй ФТСбкяХ [14-16]. ДТФвжй йПХОкжейСй бСекжзкСбПкжя 

СУмПСлСТСеО лТж гПРУмбжж мядПиуХ йПмОииСб ябияПмУя кОТФрПкжП лТСижнПТОожж 

ж гжннПТПкожТСбзж йПеПкХжйОифкуХ УмбСиСбуХ зиПмСз зСУмкСвС йСевО [17-19]. 

ВеОжйСгПРУмбжП зОифожя лТСжУХСгжм ж УС УмТФзмФТкуйж аПизОйж, б пОУмкСУмж У 

зСииОвПкСбуйж нжаТжииОйж. КОз йПХОкжпПУзжП, мОз ж УмТФзмФТкуП УбСРУмбО 

зСииОвПкСбСР нжаТжииу лСзОеубОюм еОйПмкФю еОбжУжйСУмф См Ca2+ [20]. 

ЗПзСмСТуП гОккуП лСзОеубОюм, пмС кОТФрПкжП УжвкОижеОожж зОифожя лТжбСгжм з 

ТПбйОмСжгкСйФ ОТмТжмФ [21]. 

ДХнжожм зФиьожя б ШХвЪиямЧШкыЫ лШЧоХЩЩФЫ ж нХШйХкмкыЫ ЩжЩмХйФЫ 

В хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ ж кО зиПмСпкуХ 

зФифмФТОХ лСзОеОкС, пмС хзУлСежожя з мядПиуй йПмОииОй лТжбСгжм з УкждПкжю 

ОзмжбкСУмж нПТйПкмО УФзожкОмгПвжгТСвПкОеу13, ж зОз УиПгУмбжП, з 

хкПТвСгПнжожмФ зиПмСз [22]. ЖжмСХСкгТжОифкуР Ca2+ лСУТПгУмбСй Ca2+-еОбжУжйСвС 

гПнСУнСТжижТСбОкжя ФпОУмбФПм б ТПвФияожж ожзиО мТжзОТаСкСбуХ зжУиСм, 

лСбурОя ОзмжбкСУмф ПвС нПТйПкмСб, ж, б зСкПпкСй жмСвП, лТжбСгжм з ФУжиПкжю 

УжкмПеО АМЛ [23], пмС йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз бПУСйСП СаСУкСбОкжП гия 

жУлСифеСбОкжя зОифожР-УСгПТдОсжХ лТПлОТОмСб б лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжяХ. ИгкОзС кПТПвФижТФПйСП ж пТПейПТкСП кОзСлиПкжП Ca2+ б 

йжмСХСкгТжяХ йСдПм лТжбПУмж з еОлФУзФ лТСоПУУО ОлСлмСеО, ж УФсПУмбПккСП 

екОпПкжП лТж хмСй жйПюм УжвкОифкуП УжУмПйу, виОбкуй СаТОеСй, 

йжмСХСкгТжОифкуП зОифожПбуП зОкОиу [24]. ИебПУмкС, пмС лСгОбиПкжП жХ нФкзожж 

лТжбСгжм з УкждПкжю лСвиСсПкжя Ca2+ йжмСХСкгТжяйж [25], О кОТФрПкжП 

ТПвФияожж ж лСУиПгФюсПП лПТПкОУусПкжП СТвОкПии зОифожПй – з еОлФУзФ 
                                                                 
13 ЗжзСвСУяк К. Ж., БОмПкПбО В. А., ООжХСбО Д. К. БжСиСвжпПУзОя лТСнжиОзмжзО мСзУжпПУзСвС 
гПРУмбжя кОкСпОУмжо СзУжгО УбжкоО лТж жквОияожСккСй лСУмФлиПкжж б УФаХТСкжпПУзСй 
хзУлПТжйПкмП. ЛСбТПйПккуП лТСаиПйу хлжгПйжСиСвжж, йжзТСажСиСвжж ж вжвжПку : ЖОмПТжОиу 
XVI ВУПТСУУжРУзСР кОФпкС-лТОзмжпПУзСР зСкнПТПкожж йСиСгуХ ФпПкуХ ж УлПожОижУмСб 
КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 4-6 УПкмяаТя 2024 вСгО. 2024; 195. EDN: FQHIWR. 
 

https://www.elibrary.ru/fqhiwr
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лТСоПУУО ОлСлмСеО, пмС, бПТСямкС, УбяеОкС УС УкждПкжПй ФУмСРпжбСУмж зиПмзж з 

СзжУижмПифкСйФ УмТПУУФ [24], лТжпжкСР зСмСТСвС йСдПм УмОмф кПвОмжбкСП гПРУмбжП 

мядПиуХ йПмОииСб [14, 26]. ЛмТФзмФТО, нФкзожж ж хннПзму ТПвФияожж 

йжмСХСкгТжОифкуХ зОифожПбуХ зОкОиСб ябияюмУя лТПгйПмСй УлСТО б ржТСзжХ 

кОФпкуХ зТФвОХ, мПй кП йПкПП УмТОмПвжя ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж мТПаФПм 

ФпПУмф кПдПиОмПифкуП хннПзму пТПейПТкСвС лСУмФлиПкжя зОифожя б зиПмзж. ЭмС 

гСУмжвОПмУя лФмПй лТжйПкПкжя лТПлОТОмСб зОифожя б зСйлиПзУП У гТФвжйж 

бПсПУмбОйж ажСиСвжпПУзСвС лТСжУХСдгПкжя, СаиОгОюсжйж УбСРУмбОйж, 

лСбурОюсжйж ФУмСРпжбСУмф зиПмзж з СзжУижмПифкСйФ УмТПУУФ, лСебСияюсжйж 

жУлСифеСбОмф хзеСвПккуР зОифожР гия бСУлСикПкжя хкПТвСгПнжожмО [22]. 

Игкжй же йПХОкжейСб ОкмОвСкжУмжпПУзСвС гПРУмбжя жСкСб мядПиуХ йПмОииСб 

лТСмжб жСкСб зОифожя ябияПмУя жСккОя йжйжзТжя. В пОУмкСУмж, б кОФпкСР 

ижмПТОмФТП СлжУОкО УлСУСакСУмф УбжкоО бумПУкямф зОифожР ж гТФвжП 

гбФХбОиПкмкуП ажСвПккуП жСку же зОифожР-еОбжУжйуХ ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУСб 

[27]. ВПТСямкС, лТж гПнжожмП зОифожя, ТПОижеОожя хмСвС йПХОкжейО ФлТСсОПмУя ж 

зТОмкС ФбПижпжбОПмУя. ИУлСифеСбОкжП зСйлиПзУСб ажСлТСмПзмСТСб, бзиюпОюсжХ 

б УСУмОб гСаОбзж зОифожя ж УСегОюсжХ ПвС лТСнжожм, б хзУлПТжйПкмОифкуХ 

йСгПияХ кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ лТСгПйСкУмТжТСбОиж УкждПкжП мСзУжпПУзжХ 

хннПзмСб гбФХбОиПкмкуХ мядПиуХ йПмОииСб [28, 29]. 

ЖкСвжП нСТйу хзеСожмСеО жкгФожТФюмУя Ca2+. ЙиСмкСУмф еОТягО жСкСб зОифожя 

аСиПП кжезОя лС УТОбкПкжю У гТФвжйж гбФХбОиПкмкуйж жСкОйж, пмС лСебСияПм ПйФ 

беОжйСгПРУмбСбОмф У аСиПП ржТСзжй УлПзмТСй йСиПзФи. ИгкОзС, бПТСямкС, лС 

хмСР дП лТжпжкП жСку кПзСмСТуХ мядПиуХ гбФХбОиПкмкуХ йПмОииСб йСвФм 

бУмФлОмф б ОкмОвСкжей У зОифожПй, бумПУкяя лСУиПгкжР же йПйаТОку зиПмСз. ЭмСм 

йПХОкжей зСкзФТПкожж кП лСебСияПм зОифожю СУФсПУмбиямф мТОкУлСТм пПТПе 

йПйаТОкФ, ббжгФ пПвС бСекжзОПм ФвТСеО бкмФТжзиПмСпкСвС гПнжожмО. ИебПУмкО 

ТСиф зОифожя б ТПвФияожж гПямПифкСУмж кПТбкСР УжУмПйу, б пОУмкСУмж Ск СмбПпОПм 

еО буХСг кПРТСмТОУйжммПТСб же бПежзФи ж жкжожОожю УжкОлмжпПУзСР лПТПгОпж [30, 

31]. В жУУиПгСбОкжж, лТСбПгПккСй кО зиПмСпкСР зФифмФТП (вОквижж беТСУиСР 

Aplysia), СлжУОкС бижякжП Ca2+ кО ТПвФияожю лСмПкожОиеОбжУжйуХ зОкОиСб. 

ДОккуП УбжгПмПифУмбФюм С мСй, пмС IKCa СаПУлПпжбОПм жквжажТФюсПП 

СвТОкжпПкжП лСмПкожОиСб лиОмС ж пмС IKCa ОзмжбжТФПмУя, лС зТОРкПР йПТП 

пОУмжпкС, лТжмСзСй зОифожя б ICaR. IKCa буеубОПм СаТОмкСП жквжажТСбОкжП 

йПХОкжейСб вПкПТОожж лиОмС же-еО ПвС ОзмжбОожж лТжмСзСй Ca2+ [32]. ЙСзОеОкО 

УлСУСакСУмф Ca2+ ФбПижпжбОмф ОгОлмОожю аПизСб зТСбж з мПйлПТОмФТкуй УгбжвОй. 

Ca2+ ж ПвС вжазОя вжгТОмОожСккОя СаСиСпзО лСебСияюм аПизФ СУФсПУмбиямф 
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зСкнСТйОожСккуП жейПкПкжя, зСмСТуП ТОУлТСУмТОкяюмУя еО лТПгПиу УОРмО 

УбяеубОкжя зОифожя ж жейПкяюм зСижпПУмбС лСияТкуХ зСкмОзмСб гия лСбурПкжя 

зСкнСТйОожСккСР УмОажифкСУмж. КОифожР СаПУлПпжбОПм еОсжмФ См кОлТядПкжя 

УгбжвО, пмС ябияПмУя лТПжйФсПУмбСй гия аПизСб, ожТзФижТФюсжХ б УСУФгжУмСР 

УПмж, мОзжХ зОз бжмТСкПзмжк [33]. В УбСю СпПТПгф УмОажифкСУмф бжмТСкПзмжкО, 

еОбжУясОя См УубСТСмСпкСвС зОифожя, УФсПУмбПккС бижяПм кО ПвС 

нФкзожСкОифкФю ОзмжбкСУмф, б мСй пжУиП, ТПвФияожю кПРТСкСб, вижОифкуХ зиПмСз, 

гжннПТПкожТСбзФ хйаТжСкОифкуХ зиПмСз ж бСУУмОкСбиПкжП лСбТПдгПккуХ 

ОзУСкСб [34]. 

НФШЪрХкжХ вЧШйЧкФиькЧЦ ШХвЪияожж лШж гХнжожмХ зФиьожя 

ВугПиПкжП жкУФижкО аПмО-зиПмзОйж лСгдПиФгСпкСР дПиПеу – бОдкПРржР 

йПХОкжей лСггПТдОкжя вСйПСУмОеО виюзСеу б СТвОкжейП, ж зОифожР кОлТяйФю 

бижяПм кО гОккуР лТСоПУУ [35]. МОз, б ТОаСмП Scheuer R. ж УСОбм. лСзОеОкС, пмС 

нСУнСТжижТСбОкжП CaV2.1 зОкОиСб лТжбСгжм з УкждПкжю зСкоПкмТОожж 

ожмСеСифкСвС ЛО2+, зСмСТуР зОмОижежТФПм хзеСожмСе вТОкФи, УСгПТдОсжХ вСТйСк, б 

ТПеФифмОмП пПвС кОТФрОПмУя УПзТПожя жкУФижкО [36]. В ХТСйОннжккуХ зиПмзОХ 

йСевСбСвС УиСя кОглСпПпкжзСб лСг бижякжПй зОифожя лТСжУХСгжм хзеСожмСе 

бПежзФи, УСгПТдОсжХ зОмПХСиОйжку (ОгТПкОижк, кСТОгТПкОижк ж гТ.) [30]. МОздП 

йжкПТОи кПеОйПкжй гия лСиСбСР УжУмПйу – ПвС гПнжожм УкждОПм УПзТПожю 

вСкОгСмТСлжк-Тжижежкв-вСТйСкО, СаПУлПпжбОюсПвС ТПвФияТкуР йПкУмТФОифкуР 

ожзи ж УлПТйОмСвПкПе. ВйПУмП У мПй лСбурПкжП УСгПТдОкжя ЛО2+ б вСкОгСмТСнОХ 

вжлСнжеО УмжйФижТФПм УПзТПожю нСиижзФиСУмжйФижТФюсПвС ж июмПжкжежТФюсПвС 

вСТйСкСб [35, 37]. ЙТж хмСй б йСйПкм лТжаиждПкжя УлПТйОмСеСжгСб з яРоПзиПмзП 

зОифожР УмжйФижТФПм ОзТСУСйОифкФю ТПОзожю, аиОвСгОТя пПйФ УмОкСбжмУя 

бСейСдкуй СлиСгСмбСТПкжП [30]. В ФУиСбжяХ кПгСУмОмзО зОифожя лТСоПУУ Уижякжя 

ж лСУиПгФюсПвС ТОУзТумжя ОзТСУСйу УлПТйОмСеСжгО б яРоПзиПмзФ йСдПм 

лСгОбиямфУя, пмС, б УСбСзФлкСУмж У лТПгугФсжйж гОккуйж, УбжгПмПифУмбФПм С 

УкждПкжж ТПлТСгФзмжбкСвС лСмПкожОиО б оПиСй. 

ВижякжХ гХнжожмФ зФиьожя кФ нЪкзожЧкжШЧбФкжХ зиХмзж ж экХШвХмжпХЩзжЦ ЧайХк 

КОифожР-УбяеубОюсжР аПиСз зОифйСгФижк – СаяеОмПифкуР хиПйПкм бУПХ 

хФзОТжСмжпПУзжХ зиПмСз, зСмСТуР СлСУТПгФПм йкСдПУмбС джекПккС бОдкуХ 

лТСоПУУСб: лТСмПзОкжП бСУлОижмПифкСвС СмбПмО, УСзТОсПкжП виОгзСйурПпкуХ 

бСиСзСк, ТСУм ж лТСижнПТОожю, жййФккуР СмбПм ж гТ. ИгкОзС зОифйСгФижк кП 

ябияПмУя УлПожнжпкуй ж йСдПм УбяеубОмф зОмжСку мядПиуХ йПмОииСб, 
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УСлСУмОбжйуП У жСккуй ТОгжФУСй Ca2+, кОлТжйПТ, з кжй СмкСУямУя Cd2+, Hg2+, Pb2+. 

ЗОлТжйПТ, СаТОаСмзО зФифмФТу лПТбжпкуХ СУмПСаиОУмСб зТуУ ТОеижпкуйж 

зСкоПкмТОожяйж ТОУмбСТО зОгйжя (0,5 – 10 йзйСиф/и) б хзУлПТжйПкмП Ha T.T. ж 

УСОбм. буеубОиО кОТФрПкжП лТСоПУУСб лТСижнПТОожж ж ОзмжбжТСбОиС ОлСлмСе 

(Т<0,05) [38]. МОзСР жУХСг йСдПм аумф УбяеОк У лСбурПкжПй зСкоПкмТОожж зОифожя 

б йжмСХСкгТжяХ еО УпПм жСкСб, кП УлСУСакуХ УбяеОмфУя У зОифйСгФижкСй, пмС б 

УбСю СпПТПгф бПгПм з СаТОеСбОкжю ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО, лСТ буУСзСР 

лТСкжоОПйСУмж ж гжУнФкзожж ожмСХТСйО Л [39].  

ЙТж ФУиСбжж кСТйОифкСР зСкоПкмТОожж б йжмСХСкгТжяХ Ca2+ СаПУлПпжбОПм 

нФкзожСкжТСбОкжП лжТФбОмгПвжгТСзжкОеу, жеСожмТОмгПвжгТСвПкОеу ж ОифнО-

зПмСвиФмОТОеу, аиОвСгОТя пПйФ лСггПТджбОПмУя лТСмПзОкжП ожзиО КТПаУО, УжкмПе 

АМЛ ж ЗАДЗ [40]. ЙТж хмСй жйПккС йжмСХСкгТжж УСУмОбияюм виОбкуР зиПмСпкуР 

аФнПТ гия Ca2+ [39]. В ФУиСбжяХ гПнжожмО зОифожя ТжУзж кОТФрПкжя 

хкПТвПмжпПУзСвС СайПкО кО зиПмСпкСй ФТСбкП УФсПУмбПккС бСеТОУмОюм, пмС 

мТПаФПм зСТТПзожж лТПбПкмжбкуйж йПТОйж, мОзжйж зОз ажСиСвжпПУзОя 

лТСнжиОзмжзО. 

КОифожР жвТОПм бОдкФю ТСиф б лТСоПУУП ТПлОТОожж зиПмСз. ДСзОеОкС, пмС лТж 

кОТФрПкжж оПиСУмкСУмж лиОейОмжпПУзСР йПйаТОку лТСжУХСгжм ауУмТСП 

иСзОифкСП ФбПижпПкжП УСгПТдОкжя Ca2+, зСмСТуР СлСУТПгФПм йПХОкжейу 

бСУУмОкСбиПкжя лСбТПдгПкжР. В пОУмкСУмж, УижякжП бкФмТжзиПмСпкуХ бПежзФи ж жХ 

бУмТОжбОкжП б йПУмС ТОеТубО, хкгСожмСе лСбТПдгПккуХ нТОвйПкмСб У 

лСУиПгФюсжй еОзТумжПй гПнПзмО лФмПй жкбОвжкОожж ж буаТСУ йжзТСбПежзФи, 

УСгПТдОсжХ пОУмжоу лСбТПдгПккСР йПйаТОку [41]. ДСзОеОкС, пмС зОифожР 

зТжмжпПУзж бОдПк гия УСеТПбОкжя М-ижйнСожмСб, О мОздП жХ йПмОаСижейО [42]. 

ЙСУмФлиПкжП Ca2+ б зиПмзФ ОзмжбжТФПм нОзмСТу мТОкУзТжложж – NFAT, CREB ж гТ., 

зСмСТуП СмбПпОюм еО хзУлТПУУжю вПкСб ж джекПУлСУСакСУмф ижйнСожмСб14. 

КОифожР ОзмжбкС ФпОУмбФПм б лТжзТПлиПкжж ж ТОебжмжж хйаТжСкО лФмПй 

лСбурПкжя ОгвПежж мТСнСаиОУмО ж СаПУлПпПкжя лТОбжифкСвС гПиПкжя еОТСгурО 

[35, 43]. КСУм УСгПТдОкжя зОифожя б зиПмзОХ хкгСйПмТжя бижяПм кО хзУлТПУУжю 

вПкСб, СаПУлПпжбОюсжХ кОУмФлиПкжП аПТПйПккСУмж, б мС бТПйя зОз ббПгПкжП 

                                                                 
14 ЙупзСбУзОя Д.В., ОФбОПб А.З., ГПТоСв Г.Д., МТФнОкСбО Й.В., ООгТжкО Й.Б., ЛПйПкпФзСб А.А. ж гТ. 
КСиф йСиПзФияТкуХ зСйлСкПкмСб гПлС-еОбжУжйСвС мСзО Ca2+-аПизСб Stim ж Orai-б ижйнСожмОХ. 
БюииПмПкф УжажТУзСР йПгжожку. 2018; 17 (1): 191-198. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/rol-
molekulyarnyh-komponentov-depo-zavisimogo-toka-ca2-belkov-stim-i-orai-v-limfotsitah (гОмО 
СаТОсПкжя: 19.01.2026). 
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аиСзОмСТО зОифожПбуХ зОкОиСб б лТСУбПм йОмзж б лПТжСг СзкО жйлиОкмОожж 

лТжбСгжм з кПбСейСдкСУмж гОккСвС лТСоПУУО [44].  

ИаУФдгПкжП. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лСгТСакС СлжУубОюм ж лСгмбПТдгОюм 

кПСУлСТжйФю ТСиф зОифожя б кСТйОифкСй нФкзожСкжТСбОкжж СТвОкСб ж УжУмПй 

пПиСбПзО. ВйПУмП У мПй лТПгУмОбиПккуП кОФпкуП гОккуП УбжгПмПифУмбФюм С 

лОмСиСвжпПУзжХ УгбжвОХ кО нСкП гПнжожмО зОифожя. В гОккСР ТОаСмП мОзжП 

гПнжожмкуП УСУмСякжя ТОУУйОмТжбОюмУя У мСпзж еТПкжя вжвжПку мТФгО: б зОпПУмбП 

СгкСР же УПТфПекуХ лТжпжк бугПияПмУя мСзУжпПУзСП гПРУмбжП мядПиуХ йПмОииСб. 

ЗО оПиПУССаТОекСУмф лТжйПкПкжя зОифожПбуХ гСаОбСз б зОпПУмбП йПТу 

ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж ФзОеубОюм зиюпПбуП йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб: жСккОя йжйжзТжя, СзУжгОмжбкуР УмТПУУ, бзиюпОя 

лПТПзжУкСП СзжУиПкжП ижлжгСб, гжУнФкзожя кПзСмСТуХ аПизСб лСУТПгУмбСй жХ 

ХжйжпПУзСР йСгжнжзОожж, буТОдПккуР ОкмОвСкжей зОифожя ж кПзСмСТуХ мядПиуХ 

йПмОииСб. БжСиСвжпПУзОя «ФкжбПТУОифкСУмф» зОифожя лСебСияПм ПйФ буУмФлОмф б 

зОпПУмбП ТПвФиямСТО йкСдПУмбО лТСоПУУСб. ВПТСямкС, СгкСбТПйПккС У хмжй мОзОя 

«ФкжбПТУОифкСУмф» гПиОПм лТСоПУУу, еОбжУжйуП См кПвС, Фяебжйуйж гия 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя бТПгкуХ бПсПУмб. 

ВйПУмП У мПй СгкСР же УФсПУмбПккуХ лТСаиПй ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж 

ябияПмУя кПбСейСдкСУмф зСкмТСижТСбОмф кПзСмСТуП нОзмСТу ТжУзО, 

ФУФвФаияюсжП мПпПкжП ж буТОдПккСУмф мСзУжпПУзжХ хннПзмСб мядПиуХ йПмОииСб, 

пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм лСмТПаСбОмф УПТфПекуХ зСТТПзмжТСбСз УСУмОбО 

ажСлТСнжиОзмжпПУзжХ зСйлиПзУСб (гОиПП – БЙК). В пОУмкСУмж, лСгХСгу з 

СаСУкСбОкжю УСУмОбСб ж гСежТСбСз зСйлСкПкмСб БЙК, гСидку ФпжмубОмф кП 

мСифзС нОзмСТу, буябиПккуП б ТОйзОХ УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, кС ж 

кОижпжП ТОеижпкуХ еОаСиПбОкжР, УлСУСакуХ кОТФрОмф СайПк зОифожя, бТПгкуХ 

лТжбупПз, б мСй пжУиП лТжбупПз лжсПбСвС лСбПгПкжя, бижяюсПвС кО УСУмОб 

ТОожСкО лжмОкжя, ФТСбПкф вжвжПкжпПУзСР СУбПгСйиПккСУмж ижо, ТОУУйОмТжбОПйуХ 

б зОпПУмбП вТФлл ТжУзО, кФдгОюсжХУя б ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзП. 

ЛиПгСбОмПифкС, ТОебжмжП УмТОмПвжж ажСлТСнжиОзмжзж иПджм б СаиОУмж 

лПТУСкОижежТСбОккСР лТПбПкмжбкСР йПгжожку, СмижпОюсПРУя жкгжбжгФОифкуй ж 

зСйлиПзУкуй лСгХСгСй з СоПкзП ТжУзСб ж ТОеТОаСмзП лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР. ЗО гОккуР йСйПкм мОзжП лСгХСгу ОзмжбкС лТжйПкяюмУя кО 

лТОзмжзП, пмС лСебСияПм лСбуУжмф хннПзмжбкСУмф йПТ ажСиСвжпПУзСР 

лТСнжиОзмжзж.  
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ЗОзиюпПкжП. ЛжУмПйОмжеОожя ж ОкОиже гОккуХ лСгмбПТгжиж йкСвСекОпкФю ТСиф 

зОифожя б кСТйОифкСй лТСмПзОкжж ажСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб б СТвОкжейП 

пПиСбПзО. КОебжмжП гПнжожмкуХ УСУмСякжР, б мСй пжУиП УбяеОккуХ У буУСзСР 

ХжйжпПУзСР кОвТФезСР, лСбурОюм ТжУзж бСекжзкСбПкжя кОТФрПкжР УС УмСТСку 

кПТбкСР, жййФккСР, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПй, зСУмкСР мзОкж ж вСТйСкОифкСвС 

СайПкО. Кяг мядПиуХ йПмОииСб йСдПм бУмФлОмф У зОифожПй б ОкмОвСкжей, 

бумПУкяя ПвС же зОифожР-еОбжУжйуХ лТСоПУУСб, пмС лТжбСгжм з кОТФрПкжю 

ТПвФияожж лСУиПгкжХ. ВйПУмП У мПй мСзУжпПУзОя кОвТФезО, СаФУиСбиПккОя 

гПРУмбжПй мядПиуХ йПмОииСб, лСбурОПм лСмТПакСУмф СТвОкжейО б зОифожж, пмС б 

УСбСзФлкСУмж СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф ПвС бзиюпПкжя б УСУмОб 

ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж. ВОдкС ФпжмубОмф, пмС жеаумСз зОифожя мОздП 

йСдПм жйПмф кПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя гия егСТСбфя, О ХОТОзмПТ ж ФУиСбжя мТФгО, 

СУСаПккСУмж лжсПбСвС лСбПгПкжя, кОижпжП УСлФмУмбФюсжХ еОаСиПбОкжР йСвФм 

ФУФвФажмф мПпПкжП лОмСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, буебОккуХ мСзУжпПУзжй гПРУмбжПй 

мядПиуХ йПмОииСб ж Укжежмф хннПзмжбкСУмф ажСлТСнжиОзмжзж.   

В Убяеж У хмжй бОдкуй хмОлСй УмОкСбжмУя лПТПХСг з лПТУСкОижежТСбОккСР 

йПгжожкП ж жкгжбжгФОифкСР СоПкзП УмОмФУО зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР Ф ижо, 

кОХСгясжХУя б вТФллП ТжУзО ж лСгбПТвОюсжХУя буУСзСР ХжйжпПУзСР кОвТФезП б 

ТОаСпПР еСкП ж/жиж УТПгП СажмОкжя. 
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КДК 61:613:613.6 

КИЖЙЙДКЛЗЫЕ АЗАЙИЗ  ЛАКМИКИВ  КИЛКА   

ДЙЯ  ЗДИКИВЬЯ ЙДДАГИГИНДЛКИН КАБИМЗИКИВ  

И ЛИВДКОДЗЛМВИВАЗИД ЛИЛМДЖЫ ИНКАЗЫ МККДА  

ЗА ИЛЗИВД ИМДНДЛМВДЗЗИГИ И ЗАККБДЖЗИГИ ИЙЫМА.  

АЗАЙИМИНДЛКИЕ ИБЗИК ЙИМДКАМККЫ 

ЛзСмОТПбО Ж.А.1,2,  ЖОУявФмСбО Й.Ж.2, 3,  ЛмПлОкСб Д.Г.2 

1
 ЛПгПТОифкСП аюгдПмкСП ФпТПдгПкжП егТОбССХТОкПкжя «МПкмТ вжвжПку ж хлжгПйжСиСвжж б 

КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк», 450054, КСУУжя, КнО 

2 
ЛПгПТОифкСП аюгдПмкСП ФпТПдгПкжП кОФзж «КнжйУзжР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм 

йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», 450106, КСУУжя, КнО 

3 
ЛПгПТОифкСП вСУФгОТУмбПккСП аюгдПмкСП СаТОеСбОмПифкСП ФпТПдгПкжП буУрПвС 

СаТОеСбОкжя «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкжУмПТУмбО 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, 450008, КСУУжя, КнО 

ЙПгОвСвжпПУзОя гПямПифкСУмф буУмФлОПм зиюпПбуй нОзмСТСй УСожОифкС-

хзСкСйжпПУзСвС ТОебжмжя вСУФгОТУмбО. АзмФОифкСУмф СлТПгПияПмУя 

кПСаХСгжйСУмфю ТПОижеОожж зСйлиПзУкуХ йПТ лС СХТОкП егСТСбфя лПгОвСвСб, 

СУкСбОккуХ кО СатПгжкПкжж СмПпПУмбПккСвС ж йПдгФкОТСгкСвС СлумО ж 

УСвиОУФюсжХУя У оПияйж, кОХСгясжйжУя б нСзФУП бкжйОкжя ЙТОбжмПифУмбО 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИлТПгПижмф нОзмСТу ТжУзО гия егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ 

ТОаСмкжзСб лФмПй зСйлиПзУкСвС ОкОижеО УСбТПйПккуХ ижмПТОмФТкуХ гОккуХ б 

СаиОУмж вжвжПку мТФгО ж СХТОку егСТСбфя гОккСР лТСнПУУжСкОифкСР вТФллу ж 

лТПгиСджмф кОлТОбиПкжя УСбПТрПкУмбСбОкжя УжУмПйу УСХТОкПкжя жХ 

лТСнПУУжСкОифкСвС егСТСбфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк ОкОиже СмПпПУмбПккСвС ж еОТФаПдкСвС СлумО 

СаПУлПпПкжя вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж мТФгО ж УСХТОкПкжя егСТСбфя 

лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб. ИУлСифеСбОку аОеу гОккуХ PubMed, eLIBRARY.RU, 

СнжожОифкуП УОРму йПдгФкОТСгкуХ СТвОкжеОожР (ВИЗ, ДЛ), лТСнжифкуП кОФпкуП 

дФТкОиу. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй мПТйжкОй. 

КПеФифмОму. ИлТПгПиПку СУкСбкуП нОзмСТу ТжУзО: гижмПифкСП ФгПТдОкжП мПиО б 

ТОаСпПР лСеП – б лСиСдПкжж УмСя жиж Ужгя; cмТПУУСТкСУмф лТСнПУУжСкОифкСР 

гПямПифкСУмж; кОвТФезО кО вСиСУСбСР ОллОТОм; ТжУз жкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР б 
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лПТжСг лСгтПйО СУмТуХ ТПУлжТОмСТкуХ бжТФУкуХ жкнПзожР. В зОпПУмбП СУкСбкуХ 

кОлТОбиПкжР гия УСбПТрПкУмбСбОкжя УжУмПйу СХТОку мТФгО лТПгиОвОюмУя 

ожнТСбжеОожя йСкжмСТжквО ФУиСбжР мТФгО ж УСУмСякжя егСТСбфя лПгОвСвСб; 

йСгПТкжеОожя йОмПТжОифкС-мПХкжпПУзСР аОеу СаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожР; 

ТОУржТПкжП лТСвТОйй лУжХСлТСнжиОзмжзж ж лСггПТдзж йПкмОифкСвС егСТСбфя; 

нСТйжТСбОкжП Ф лПгОвСвСб зСйлПмПкожР лС УОйСзСкмТСию УСУмСякжя егСТСбфя ж 

ФлТОбиПкжю УмТПУУСй; ТОебжмжП йПдбПгСйУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя ж 

лТжбиПпПкжП УлПожОижУмСб лС вжвжПкП, бТОпПР-хлжгПйжСиСвСб, лУжХСиСвСб ж 

лТПгУмОбжмПиПР лТСнУСюеСб з ТОеТОаСмзП ж ТПОижеОожж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

лТСвТОйй. 

КиюпПбуП УиСбО: ФУиСбжя мТФгО лПгОвСвСб, лТСнПУУжСкОифкуП ТжУзж, 

лТСнПУУжСкОифкСП бувСТОкжП, егСТСбфП ФпжмПиПР, кОлТядПккСУмф мТФгО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП кП мТПаСбОиС 

еОзиюпПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 
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УСбПТрПкУмбСбОкжП УжУмПйу СХТОку мТФгО кО СУкСбП СмПпПУмбПккСвС ж 
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Teaching is a key factor in the socioeconomic development of the state. This research is 

relevant due to the need to implement comprehensive measures to protect the health of 

teachers, based on the integration of domestic and international experience and 

consistent with the goals of the Government of the Russian Federation. 

The purpose of the study was to identify risk factors for the health of teaching staff 

through a comprehensive analysis of current literature in the field of occupational 

hygiene and health protection for this professional group and to propose areas for 

improving the system for maintaining their professional health. 

Materials and Methods. An analysis of domestic and international experience in ensuring 

occupational health and hygiene safety and maintaining the health of teaching staff was 

conducted. PubMed, eLIBRARY.RU, official websites of international organizations (WHO, 

EU), and specialized scientific journals were used. The search was conducted using key 

terms. 

Results. The main risk factors identified include: prolonged posture in a working position 

(standing or sitting); stressful professional activities; strain on the vocal apparatus; and 

the risk of infectious diseases during periods of increased acute respiratory viral 

infections. The following are proposed as key areas for improving the occupational 

safety system: digitalization of monitoring of working conditions and the health of 

teachers; modernization of the material and technical infrastructure of educational 

institutions; expansion of psychoprophylaxis and mental health support programs; 

development of teachers' competencies in self-monitoring of health and stress 

management; development of interdepartmental cooperation and involvement of hygiene 

specialists, epidemiologists, psychologists, and trade union representatives in the 

development and implementation of preventive programs. 

Keywords: teachers' working conditions, occupational risks, professional burnout, 

teachers' health, severity and intensity of work 
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ЙПгОвСвжпПУзОя гПямПифкСУмф буУмФлОПм зиюпПбуй нОзмСТСй УСожОифкС-

хзСкСйжпПУзСвС ТОебжмжя, лСУзСифзФ ФТСбПкф СаТОеСбОкжя кОУПиПкжя нСТйжТФПм 

зСкзФТПкмСУлСУСакСУмф вСУФгОТУмбО, жккСбОожСккуР лСмПкожОи ПвС хзСкСйжзж ж 

УСожОифкСП аиОвСлСиФпжП вТОдгОк. 

ЗкОпжйСУмф кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя СаФУиСбиПкО лСмТПакСУмфю б УСегОкжж ж 

лТОзмжпПУзСй бкПгТПкжж УжУмПйу иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР, 

кОлТОбиПккуХ кО УСХТОкПкжП егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб. МОзОя УжУмПйО 

гСидкО аОежТСбОмфУя кО жкмПвТОожж СмПпПУмбПккСвС ж еОТФаПдкСвС СлумО б 

СаиОУмж вжвжПку ж СХТОку мТФгО, О мОздП кО УСбТПйПккуХ лСгХСгОХ з ФлТОбиПкжю 

лТСнПУУжСкОифкуйж ТжУзОйж. 

ВОдкСУмф УСегОкжя гСУмСРкуХ, аПеСлОУкуХ ж УлСУСаУмбФюсжХ егСТСбфю ФУиСбжР 

мТФгО гия лПгОвСвСб УСвиОУФПмУя У оПияйж, кОХСгясжйжУя б нСзФУП бкжйОкжя 

ЙТОбжмПифУмбО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж [1,2]. 

МПиф ТОаСму. ИлТПгПижмф нОзмСТу ТжУзО гия егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб 

лФмПй зСйлиПзУкСвС ОкОижеО УСбТПйПккуХ ижмПТОмФТкуХ гОккуХ б СаиОУмж 

вжвжПку мТФгО ж СХТОку егСТСбфя гОккСР лТСнПУУжСкОифкСР вТФллу ж лТПгиСджмф 

кОлТОбиПкжя УСбПТрПкУмбСбОкжя УжУмПйу УСХТОкПкжя жХ лТСнПУУжСкОифкСвС 

егСТСбфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк ОкОиже СмПпПУмбПккСвС ж еОТФаПдкСвС СлумО 

СаПУлПпПкжя вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж мТФгО ж УСХТОкПкжя егСТСбфя 

лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб У жУлСифеСбОкжПй ТОеижпкуХ аОе гОккуХ (PubMed, 

eLIBRARY.RU). ВулСикПку ТФпкуП лСжУзж ж еОлТСУу СнжожОифкуХ УОРмСб 

буУСзСТПРмжквСбуХ СмПпПУмбПккуХ ж еОТФаПдкуХ кОФпкуХ дФТкОиСб лС ФзОеОккСР 

мПйОмжзП.  

КПеФифмОму. ЙТСбПгПккуР ОкОиже СмПпПУмбПккСР ж еОТФаПдкСР ижмПТОмФТу лС 

СоПкзП нОзмСТСб ТжУзО гия егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб УбжгПмПифУмбФПм 

С бСУмТПаСбОккСУмж ж СгкСбТПйПккС кПгСУмОмСпкСУмж ТОаСм лС гОккСйФ 

кОлТОбиПкжю. ИУкСбкОя пОУмф жУУиПгСбОкжР лСУбясПкО СоПкзП мТОгжожСккуХ 

вжвжПкжпПУзжХ лСзОеОмПиПР ж ОкОижеФ УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб УнПТу 

СаТОеСбОкжя. К кжй СмкСУямУя жУУиПгСбОкжя лС СоПкзП ТжУзО УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР УТПгж рзСифкуХ лПгОвСвСб, жеФпПкжю нФкзожСкОифкСвС 
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УСУмСякжя кПТбкСР УжУмПйу лТПлСгОбОмПиПР бФеСб ж ОкОиже ТПеФифмОмСб 

ФвиФаиПккСР гжУлОкУПТжеОожж УСмТФгкжзСб буУржХ ФпПакуХ еОбПгПкжР [3-6]. 

ЙС гОккуй УСбТПйПккСР ижмПТОмФТу, УмТФзмФТО еОаСиПбОПйСУмж лПгОвСвСб 

ХОТОзмПТжеФПмУя лТПСаиОгОкжПй ХТСкжпПУзжХ кПжкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР, 

нСТйжТСбОкжП зСмСТуХ мПУкС УбяеОкС У СУСаПккСУмяйж мТФгСбСвС лТСоПУУО.  

ЛСвиОУкС лТСбПгПккСР СоПкзП УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб аюгдПмкСР УнПТу 

ЖСУзбу ж ЖСУзСбУзСР СаиОУмж лС гОккуй СаТОсОПйСУмж ж лС ТПеФифмОмОй 

гСлСикжмПифкСР гжУлОкУПТжеОожж (n=263) ж ОкзПм СлТСУО (n=935), б УмТФзмФТП 

еОаСиПбОПйСУмж лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб гСйжкжТФюм УиПгФюсжП кОТФрПкжя: 

лОмСиСвжж еТПкжя буябиПку Ф 68% СаУиПгСбОккуХ, жеаумСпкОя йОУУО мПиО жиж 

СджТПкжП — Ф 54%, УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя — Ф 48%, аСиПекж СлСТкС-

гбжвОмПифкСвС ОллОТОмО — Ф 44%. ЛТПгж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР лОмСиСвжж 

вжлПТмСкжпПУзОя аСиПекф гжОвкСУмжТСбОкО Ф 47% лПгОвСвСб, жрПйжпПУзОя аСиПекф 

УПТгоО — Ф 18%. ЙСУиП 15–20 иПм ТОаСму СмйПпОПмУя кОТОУмОкжП 

кПТбкС-лУжХжпПУзжХ кОТФрПкжР, гПеОгОлмОожСккуХ УСУмСякжР ж лТСябиПкжР 

хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя; лС гОккуй ТОеижпкуХ жУУиПгСбОкжР, аСиПП лСиСбжку 

лПгОвСвСб гПйСкУмТжТФюм лТжекОзж лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО буУСзСР УмПлПкж 

буТОдПккСУмж. ЛТПгж бПгФсжХ нОзмСТСб ТжУзО бугПияюм буУСзСП 

лУжХСхйСожСкОифкСП кОлТядПкжП, екОпжмПифкФю вСиСУСбФю ж еТжмПифкФю 

кОвТФезФ, гижмПифкСП лТПаубОкжП б УмОмжпПУзСР лСеП, кжезжР ФТСбПкф нжежпПУзСР 

ОзмжбкСУмж, лиСмкуП хлжгПйжпПУзжП зСкмОзму, О мОздП кПаиОвСлТжямкуП 

УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжП ФУиСбжя (б мСй пжУиП кПгСУмОмСпкуР ФТСбПкф 

еОТОаСмкСР лиОму ж УСожОифкСР лСггПТдзж). ЙСУиП 20 иПм мТФгСбСвС УмОдО 

кПТбкС-лУжХжпПУзжП кОТФрПкжя ТПвжУмТжТФюмУя Ф аСиПП пПй 50% ТОаСмкжзСб 

СаТОеСбОкжя [7-12]. 

КПеФифмОму ОкОижеО УСУмСякжя егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк кО СУкСбП жУУиПгСбОкжя гОккуХ УСйОмжпПУзСвС СлТСУкжзО (171 

ОкзПмО) лСзОеОиж, пмС б УмТФзмФТП жХ еОаСиПбОПйСУмж гСйжкжТФюм УиПгФюсжП 

зиОУУу лОмСиСвжР: аСиПекж СТвОкСб гуХОкжя (26,1%), УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя 

(17,9%), лжсПбОТжмПифкСвС мТОзмО (15,3%), кПТбкСР УжУмПйу ж СТвОкСб пФбУмб 

(12,1%), О мОздП жкнПзожСккуП ж лОТОежмОТкуП аСиПекж (11,9%). К пжУиФ бПгФсжХ 

нОзмСТСб, СзОеубОюсжХ кПвОмжбкСП бижякжП кО СасПП УОйСпФбУмбжП, 

лУжХСиСвжпПУзжР УмОмФУ ж нжежпПУзСП егСТСбфП ФпжмПиПР, жУУиПгСбОмПиж СмкПУиж 

буУСзФю ТПпПбФю кОвТФезФ, кПТбкС-лУжХжпПУзСП лПТПкОлТядПкжП, ФмСйиПкжП 

еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО, вжлСгжкОйжю, лТСгСиджмПифкСП лТПаубОкжП б 
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бПТмжзОифкСР лСеП ж аОзмПТжОифкФю СаУПйПкПккСУмф ФпПакуХ лСйПсПкжР. 

КОдгуР же лПТПпжУиПккуХ нОзмСТСб ОУУСожжТСбОк У ТОебжмжПй УлПожнжпПУзжХ 

кОТФрПкжР. В пОУмкСУмж, жкмПкУжбкОя ТПпПбОя ОзмжбкСУмф лТСбСожТФПм лОмСиСвжю 

вСиСУССаТОеФюсПвС ОллОТОмО, пмС биПпПм еО УСаСР кПаиОвСлТжямкуП жейПкПкжя УС 

УмСТСку гуХОмПифкСР ж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПй. ЗПТбкС-лУжХжпПУзСП 

кОлТядПкжП мТОкУнСТйжТФПмУя б мОз кОеубОПйуП УмТПУУ-жкгФожТСбОккуП 

(лУжХСУСйОмжпПУзжП) ТОУУмТСРУмбО: ОТмПТжОифкФю вжлПТмПкежю, яебПккФю аСиПекф 

дПиФгзО ж гбПкОгоОмжлПТУмкСР зжрзж, кПбТСеу, лУжХОУмПкжю ж гТ. 

ЙПТПкОлТядПкжП еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО лТжбСгжм з ауУмТСйФ ФмСйиПкжю виОе ж 

УкждПкжю СУмТСму еТПкжя. ЗжезОя гбжвОмПифкОя ОзмжбкСУмф кО нСкП 

кПнжежСиСвжпкСР ТОаСпПР лСеу (Ужгя еО УмСиСй) УлСУСаУмбФПм ТОебжмжю 

СУмПСХСкгТСеО. ДижмПифкСП ФгПТдОкжП мПиО б ТОаСпПР лСеП – б лСиСдПкжж УмСя 

СаФУиСбижбОПм нСТйжТСбОкжП ХТСкжпПУзСР бПкСекСР кПгСУмОмСпкСУмж кждкжХ 

зСкПпкСУмПР. ЙСбурПкжП УСгПТдОкжя йжзТССТвОкжейСб б ФпПакуХ лСйПсПкжяХ 

УлСУСаУмбФПм еОаСиПбОПйСУмж ТПУлжТОмСТкуйж бжТФУкуйж жкнПзожяйж ж вТжллСй 

б хлжгПйжпПУзжР лПТжСг [13-15]. 

МядПУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО Ф лПгОвСвСб ж ФпжмПиПР СлТПгПияПмУя УмОмжпПУзСР 

кОвТФезСР, УбяеОккСР У гижмПифкуй ФгПТдОкжПй мПиО б ТОаСпПР лСеП – б 

лСиСдПкжж УмСя жиж Ужгя. В хмСР Убяеж СУСаСП екОпПкжП лТжСаТПмОюм 

УжУмПйОмжпПУзОя СоПкзО лТСнПУУжСкОифкуХ ТжУзСб, ТОккяя гжОвкСУмжзО 

кПаиОвСлТжямкуХ жейПкПкжР егСТСбфя ж ТОеТОаСмзО ОгТПУкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ 

лТСвТОйй гия ТОеижпкуХ вТФлл лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб. ЛСвиОУкС 

лТПгугФсжй жУУиПгСбОкжяй, ФУиСбжя мТФгО лПгОвСвСб СасПСаТОеСбОмПифкуХ 

рзСи УССмбПмУмбФюм зиОУУФ 3.1–3.2. ЭзбжбОиПкмкуР ФТСбПкф рФйО кО ФТСзОХ 

УСУмОбжи 55 гБА, пмС лТПбурОПм ЙДК (50 гБА) кО 5 гБ. ЗО лПТПйПкОХ ФТСбкж 

гСУмжвОюм 95 гБА. ЙС зТжмПТжяй ЛИКМ лТПбурПкжП ЙДК кО лПТбСй хмОлП (1–20 

гБ) УССмбПмУмбФПм зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО 3.1 (бТПгкуР лПТбСР УмПлПкж). В 

СаУиПгСбОккуХ рзСиОХ лОТОйПмТу йжзТСзижйОмО (мПйлПТОмФТО, биОдкСУмф) 

УССмбПмУмбСбОиж кСТйОмжбОй мСифзС б ХСиСгкуР лПТжСг. В бПУПккП-СУПккжР ж 

иПмкжР УПеСку СмйПпПку лСбурПкжП мПйлПТОмФТу ж жеаумСпкОя УФХСУмф бСегФХО. 

ЛзСТСУмф гбждПкжя бСегФХО б мПпПкжП бУПвС вСгО кП лТПбурОиО 0,1 й/У. КТСбПкф 

ПУмПУмбПккСР СУбПсПккСУмж б кОпОиП ФпПакСвС вСгО (152,9 ± 33,5 из) ауи екОпжйС 

кждП, пПй б зСкоП (620,4 ± 92,9 из; Т < 0,05). КСхннжожПкм ПУмПУмбПккСвС 

СУбПсПкжя (КДИ) УСУмОбжи 3,1% ж 4,1% УССмбПмУмбПккС, пмС ФзиОгубОПмУя б 

вжвжПкжпПУзжП мТПаСбОкжя. В СУПккП-ежйкжР лПТжСг СасОя йжзТСакОя 

СаУПйПкПккСУмф бСегФХО б зиОУУОХ УСУмОбияиО б УТПгкПй 360 КИД/й³, б мСй пжУиП 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  121 

 

 

Staphylococcus aureus — 23,5 КИД/й³, Streptococcus haemolyticus — 14,0 КИД/й³, 

лиПУкПбуП вТжау — 8,0 КИД/й³. ЙПмСй СасПП зСижпПУмбС йжзТССТвОкжейСб 

СУмОиСУф лТОзмжпПУзж кО мСй дП ФТСбкП (369 КИД/й³), лТж хмСй СмйПпПкС 

кПекОпжмПифкСП УкждПкжП S. aureus (гС 22 КИД/й³) ж лиПУкПбуХ вТжаСб (гС 6 

КИД/й³), СакОТФдПку Pseudomonas aeruginosa (2 КИД/й³) ж СмУФмУмбжП S. 

Haemolyticus [16]. 

ЛжкгТСй лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя ХОТОзмПТПк гия ржТСзСвС зТФвО 

УлПожОижУмСб, еОкямуХ б лСйСвОюсжХ лТСнПУУжяХ. КзОеОккуП УлПожОижУму 

кОХСгямУя б УжмФОожж кПлТПТубкСвС ж кПлСУТПгУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя У 

ТОеижпкуйж зОмПвСТжяйж зижПкмСб: ФУиСбкС егСТСбуйж июгфйж, лОожПкмОйж, 

гПмфйж, ижоОйж, СмаубОюсжйж кОзОеОкжП, ж гТФвжйж. ЗПУйСмТя кО ТОекССаТОежП 

лТСнПУУжСкОифкуХ еОгОп, Сасжй гия гОккСР вТФллу ябияПмУя жкмПкУжбкуР 

йПдижпкСУмкуР зСкмОзм, зСмСТуР б хйСожСкОифкСй ОУлПзмП кО лТСмядПкжж 

гижмПифкСвС бТПйПкж лТПгУмОбияПм УСаСР екОпжмПифкФю ж пОУмС мТФгкС 

лПТПкСУжйФю кОвТФезФ. ЙТСнПУУжСкОифкСП бувСТОкжП лТжекОкС екОпжмПифкСР 

лТСаиПйСР: 55% лПгОвСвСб гПйСкУмТжТФюм лТжекОзж хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя. 

ИУкСбкуйж нОзмСТОйж, УлСУСаУмбФюсжйж УкждПкжю егСТСбфя, ябияюмУя 

СмУФмУмбжП ТОожСкОифкСвС ТПджйО мТФгО ж СмгуХО, хйСожСкОифкОя 

лПТПкОлТядПккСУмф (96% лПгОвСвСб УбяеубОюм ТОебжмжП еОаСиПбОкжР УС 

УлПожнжзСР лТСнПУУжж), кжезОя нжежпПУзОя ОзмжбкСУмф (68%), УСожОифкС-

хзСкСйжпПУзжП нОзмСТу (кжезОя еОТОаСмкОя лиОмО – 64%, СмУФмУмбжП ОгПзбОмкСР 

УСожОифкСР лСггПТдзж – 56%), кПлТОбжифкСП лжмОкжП (56%). ИУУиПгСбОмПиж 

бугПияюм гбП СУкСбкуП вТФллу лТжпжк, УлСУСаУмбФюсжХ нСТйжТСбОкжю 

лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя: бкФмТПккжП (жкгжбжгФОифкС-ижпкСУмкуП) нОзмСТу, 

мОзжП зОз лСи, бСеТОУм, лТСгСиджмПифкСУмф лТСнПУУжСкОифкСвС УмОдО, О мОздП 

ижпкСУмкуП СУСаПккСУмж, б пОУмкСУмж мжл УмТПУУСФУмСРпжбСУмж; бкПркжП 

(УТПгСбуП ж СТвОкжеОожСккуП) нОзмСТу, нСТйжТФюсжПУя лСг бСегПРУмбжПй 

ТОаСпПвС СзТФдПкжя, ТПджйО мТФгО, ФУиСбжР ж УСгПТдОкжя лТСнПУУжСкОифкСР 

гПямПифкСУмж [17-23]. 

В ТОйзОХ СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ ФУиСбжР мТФгО лПгОвСвСб СУСаСП 

бкжйОкжП ФгПияПмУя ТПвФияТкСР СоПкзП ж лОУлСТмжеОожж нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, лТСбПгПкжю йПгСУйСмТСб, жгПкмжнжзОожж 

лТСнПУУжСкОифкуХ ТжУзСб. ЗСТйОмжбкуП гСзФйПкму ФУмОкОбижбОюм мТПаСбОкжя з 

лОТОйПмТОй йжзТСзижйОмО, СУбПсПккСУмж, лиОкжТСбСпкуй ТПрПкжяй ж 

СУкОсПкжю ФпПакуХ лСйПсПкжР, О мОздП з СТвОкжеОожж ТПджйО мТФгО ж СмгуХО 

СаФпОюсжХУя ж лПгОвСвСб. ВбПгПкжП б гПРУмбжП УОкжмОТкуХ лТОбжи кОиОвОПм кО 
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ОгйжкжУмТОожю СаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожР СаяеОккСУмф СУФсПУмбиямф 

зСкмТСиф кОг УСаиюгПкжПй ФУмОкСбиПккуХ мТПаСбОкжР, О мОздП ТПОижеСбубОмф 

йПТСлТжямжя, кОлТОбиПккуП кО лТПгСмбТОсПкжП кПаиОвСлТжямкСвС бСегПРУмбжя 

нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО УСУмСякжП егСТСбфя зОз УСмТФгкжзСб, мОз ж 

СаФпОюсжХУя [24-27].  

ЖПдижпкСУмкуП беОжйССмкСрПкжя ж УбяеОккуП У кжйж лУжХСУСожОифкуП нОзмСТу 

нСТйжТФюм кОлТядПккСУмф мТФгО. КзОеОккуП УжмФОожж лТСябияюмУя б нСТйП 

кПлСУТПгУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя лПгОвСвО У ФпОсжйжУя, О мОздП б бжгП ФпОУмжя 

лТПлСгОбОмПия б ТОеТПрПкжж зСкнижзмСб, бСекжзОюсжХ йПдгФ СаФпОюсжйжУя. 

ЙСйжйС хмСвС, бСейСдкС бСекжзкСбПкжП зСкнижзмСб бкФмТж лПгОвСвжпПУзСвС 

зСииПзмжбО — У зСииПвОйж ж ТФзСбСгУмбСй, О б ТягП УиФпОПб — У ТСгжмПияйж 

ФпОсжХУя. 

ЗО ФТСбкП СаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожР ТПОижеФюмУя йПТСлТжямжя 

лТСжебСгУмбПккСвС зСкмТСия: иОаСТОмСТкуР йСкжмСТжкв лОТОйПмТСб 

йжзТСзижйОмО ж СУбПсПккСУмж, СоПкзж ФТСбкя рФйО ж зСкоПкмТОожР бТПгкуХ 

бПсПУмб, ОммПУмОожя ТОаСпжХ йПУм, лОУлСТмжеОожя нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР 

УТПгу. ВОдкуй ебПкСй УжУмПйу лТСнжиОзмжзж буУмФлОюм лТПгбОТжмПифкуП ж 

лПТжСгжпПУзжП йПгжожкУзжП СУйСмТу, бОзожкСлТСнжиОзмжзО, О мОздП 

УОкжмОТкС-лТСУбПмжмПифкОя ТОаСмО ж СаФпПкжП лПгОвСвСб йПмСгОй УОйСзСкмТСия ж 

УСХТОкПкжя лТСнПУУжСкОифкСвС егСТСбфя. В лСУиПгкжП вСгу б КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж лТПглТжкжйОюмУя рОвж лС йСгПТкжеОожж УжУмПйу СХТОку егСТСбфя 

лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб, бзиюпОя зСТТПзожю кСТйОмжбСб кОвТФезж, 

ТОУржТПкжП СмлФУзСб, ТОебжмжП лТСвТОйй лУжХСлТСнжиОзмжзж ж 

УСбПТрПкУмбСбОкжП лСТягзСб лТСбПгПкжя йПгжожкУзжХ СУйСмТСб. КУжижбОПмУя 

ТСиф оПкмТСб вжвжПку ж хлжгПйжСиСвжж, СУФсПУмбияюсжХ йСкжмСТжкв ФУиСбжР 

мТФгО, зСкУФифмОмжбкФю лСйСсф СаТОеСбОмПифкуй ФпТПдгПкжяй ж ФпОУмжП б 

ТОеТОаСмзП ТПвжСкОифкуХ лТСвТОйй СХТОку мТФгО ж егСТСбфя ТОаСмкжзСб 

СаТОеСбОкжя [28-30]. 

ЙПТУлПзмжбкуйж кОлТОбиПкжяйж ябияюмУя УСегОкжП УлПожОифкСР 

СаТОеСбОмПифкСР УТПгу (хТвСкСйжзО ТОаСпжХ йПУм, лУжХСиСвжпПУзОя лСггПТдзО, 

СлмжйжеОожя ТОаСпжХ лТСоПУУСб), нСТйжТСбОкжП йСмжбОожж з егСТСбСйФ СаТОеФ 

джекж ж лТОзмжпПУзжХ кОбузСб лС егСТСбфПУаПТПдПкжю УмФгПкмСб лПгОвСвжпПУзжХ 

бФеСб, бкПгТПкжП ожнТСбуХ лиОмнСТй гия йСкжмСТжквО йжзТСзижйОмО ж 

УОкжмОТкСвС УСУмСякжя лСйПсПкжР, йСгПТкжеОожя йОмПТжОифкС-мПХкжпПУзСР аОеу 

рзСи, ТОебжмжП зСТлСТОмжбкуХ лТСвТОйй лСггПТдзж лУжХжпПУзСвС егСТСбфя ж 
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лТСнжиОзмжзж хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя, О мОздП ТОУржТПкжП 

йПдбПгСйУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя йПдгФ СТвОкОйж СаТОеСбОкжя, 

егТОбССХТОкПкжя ж мТФгО [31,32]. 

ГиСаОифкуР лСгХСг з еОсжмП егСТСбфя ТОаСмкжзСб СаТОеСбОкжя еОзТПлиПк б 

гСзФйПкмОХ ЖПдгФкОТСгкСР СТвОкжеОожж мТФгО ж СлТПгПияПм еОгОпж УиФда 

СХТОку мТФгО, бзиюпОюсжП йСкжмСТжкв ФУиСбжР ж нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу, 

СоПкзФ лТСнПУУжСкОифкуХ ТжУзСб, кОаиюгПкжП еО УСУмСякжПй егСТСбфя 

УСмТФгкжзСб, О мОздП ТОеТОаСмзФ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР, 

ОгОлмжТСбОккуХ з УлПожнжзП зСкзТПмкуХ ФУиСбжР мТФгСбСР гПямПифкСУмж. 

КСкбПкожя ЖИМ № 187 «Иа СУкСбОХ, УСгПРУмбФюсжХ аПеСлОУкСУмж ж вжвжПкП мТФгО» 

СТжПкмжТФПм вСУФгОТУмбО-ФпОУмкжзСб кО нСТйжТСбОкжП кОожСкОифкСР УжУмПйу 

ФлТОбиПкжя СХТОкСР мТФгО, зСмСТОя лТПгФУйОмТжбОПм кПлТПТубкСП 

УСбПТрПкУмбСбОкжП ФУиСбжР мТФгСбСР гПямПифкСУмж ж ТОУржТПкжП СХбОмО 

ТОаСмкжзСб лТСнжиОзмжпПУзжйж лТСвТОййОйж. 

Эмж гСзФйПкму еОгОюм ТОйзж гия ТОебжмжя УиФда вжвжПку мТФгО б 

СаТОеСбОмПифкуХ ФпТПдгПкжяХ ж жкмПвТОожж бСлТСУСб егСТСбфя лПгОвСвСб б 

СасФю УжУмПйФ ФлТОбиПкжя зОпПУмбСй ж аПеСлОУкСУмфю СаТОеСбОмПифкСР УТПгу 

[33]. 

В УмТОкОХ ДбТСлПРУзСвС УСюеО гСйжкжТФПм жкмПвТжТСбОккуР ж 

лПТУСкОижежТСбОккуР лСгХСг з ФлТОбиПкжю лТСнПУУжСкОифкуйж ТжУзОйж, 

бзиюпОюсжР зОТмжТСбОкжП ТжУзСб кО ФТСбкП СмгПифкуХ ТОаСпжХ йПУм, ТОебжмжП 

зФифмФТу егСТСбфя б рзСиОХ ж ОзмжбкСП бСбиПпПкжП лПгОвСвжпПУзжХ зСииПзмжбСб 

б лТСнжиОзмжпПУзФю гПямПифкСУмф.  

В ОбПРоОТжж лТСнПУУжСкОифкуй СатПгжкПкжПй ТОаСмкжзСб СаТОеСбОкжя LCH ауи 

жкжожжТСбОк ж СУФсПУмбиПк йкСвСОУлПзмкуР лТСПзм, кОлТОбиПккуР кО лСггПТдзФ 

ж лТСнжиОзмжзФ лТСнПУУжСкОифкСвС егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ зОгТСб. В зОпПУмбП 

зиюпПбуХ еОгОп лТСПзмО ТОУУйОмТжбОижУф: УСегОкжП кО ФТСбкП зОдгСвС 

СасПСаТОеСбОмПифкСвС ФпТПдгПкжя УжУмПйу ФлТОбиПкжя егСТСбфПй, О мОздП 

зСижпПУмбПккОя ж зОпПУмбПккОя СоПкзО бСегПРУмбжя кО нжежпПУзСП ж 

лУжХСхйСожСкОифкСП УСУмСякжП ФпжмПиПР зОз жкнТОУмТФзмФТкуХ лОТОйПмТСб 

УТПгу (ФТСбПкф СУбПсПккСУмж, зОпПУмбС бСегФркСР УТПгу, ОзФУмжпПУзжП 

ХОТОзмПТжУмжзж лСйПсПкжР), мОз ж СТвОкжеОожСккуХ ОУлПзмСб мТФгСбСвС лТСоПУУО 

(ТПджй ТОаСпПвС бТПйПкж, кОижпжП ж ТПвФияТкСУмф лПТПТубСб) [34,35]. 
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КПеФифмОму ПбТСлПРУзжХ лТСПзмСб УбжгПмПифУмбФюм С кПСаХСгжйСУмж УСпПмОкжя 

УОкжмОТкС-мПХкжпПУзжХ йПТСлТжямжР У йПТОйж лУжХСУСожОифкСР лСггПТдзж: 

ТОебжмжПй УиФда лУжХСиСвжпПУзСвС УСлТСбСдгПкжя, бкПгТПкжПй лТСвТОйй 

лТСнжиОзмжзж УмТПУУО, зСТлСТОмжбкСвС зСкУФифмжТСбОкжя ж лСбурПкжПй 

СУбПгСйиПккСУмж лПгОвСвСб С УлСУСаОХ УСХТОкПкжя лТСнПУУжСкОифкСвС егСТСбфя. 

ЗкОпжмПифкСП бкжйОкжП ФгПияПмУя мОздП УСбПТрПкУмбСбОкжю 

кСТйОмжбкС-лТОбСбСР аОеу, зСмСТОя ябияПмУя СУкСбСР лТОзмжпПУзСР ТПОижеОожж 

мТПаСбОкжР аПеСлОУкСУмж ж УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ кСТй б СаТОеСбОмПифкСР 

УнПТП [36]. 

В лТОзмжзП зСкмТСия ОйПТжзОкУзжХ УиФда ОзмжбкС жУлСифеФюмУя ожнТСбуП 

УжУмПйу йСкжмСТжквО зОз лОТОйПмТСб лТСнПУУжСкОифкСР УТПгу, мОз ж 

лСзОеОмПиПР егСТСбфя УСмТФгкжзСб СаТОеСбОмПифкСР УнПТу, УжУмПйу ТОккПвС 

лТПгФлТПдгПкжя С ТжУзОХ лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО ж бувСТОкжя, О мОздП 

зСТлСТОмжбкуП лТСвТОййу лСггПТдзж (Employee Assistance Programs), 

лТПгФУйОмТжбОюсжП зСкнжгПкожОифкСП зСкУФифмжТСбОкжП ж лСйСсф б ТПрПкжж 

ижпкуХ ж лТСнПУУжСкОифкуХ лТСаиПй. МОзжП лТСвТОййу ТПОижеФюмУя бС 

беОжйСгПРУмбжж СаТОеСбОмПифкуХ ФпТПдгПкжР, УиФда егТОбССХТОкПкжя ж СТвОкСб, 

СмбПпОюсжХ еО УСаиюгПкжП мТФгСбСвС еОзСкСгОмПифУмбО [37]. 

В ПбТСлПРУзжХ УмТОкОХ екОпжмПифкСП ТОебжмжП лСиФпжиж кОожСкОифкуП 

лТСвТОййу ФлТОбиПкжя егСТСбфПй ФпжмПиПР, бзиюпОюсжП СаяеОмПифкуП 

лУжХСиСвжпПУзжП ж йПгжожкУзжП УзТжкжквж, ТПвФияТкуП мТПкжквж лС 

УмТПУУ-йПкПгдйПкмФ, лТСнжиОзмжзФ лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя ж йПТСлТжямжя 

лС нСТйжТСбОкжю егСТСбСвС СаТОеО джекж. Эмж лСгХСгу гПйСкУмТжТФюм 

хннПзмжбкСУмф зСйлиПзУкуХ, йкСвСФТСбкПбуХ УжУмПй, б зСмСТуХ ФпОУмжП 

ТОаСмСгОмПиПР, лТСнПУУжСкОифкуХ УССасПУмб ж вСУФгОТУмбПккуХ УмТФзмФТ 

лСебСияПм Укжежмф лТСнПУУжСкОифкуП ТжУзж ж лСбуУжмф ФУмСРпжбСУмф лПгОвСвСб з 

кПаиОвСлТжямкуй бСегПРУмбжяй [38-41]. 

ЙПТПпПкф жУУиПгСбОкжР, ХОТОзмПТжеФюсжХУя УХСгкуйж оПифю ж еОгОпОйж б 

СаиОУмж лТПжйФсПУмбПккС УСожОифкСР ж йПгжожкУзСР лУжХСиСвжж, йСдПм аумф 

УФсПУмбПккС ТОУржТПк. В гОккуР лПТПпПкф бзиюпОюмУя ТОаСму, лСУбясПккуП: 

СлТПгПиПкжю УжкгТСйО хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя б зОпПУмбП кПОгОлмжбкСвС 

йПХОкжейО лУжХСиСвжпПУзСР еОсжму ж ТОеТОаСмзП йПмСгСб ПвС зСТТПзожж; ОкОижеФ 

бижякжя лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя лПгОвСвСб кО СУСаПккСУмж 

лПгОвСвжпПУзСвС ФлТОбиПкжя; жеФпПкжю лТСнПУУжСкОифкСР гПнСТйОожж ижпкСУмж 

ФпжмПиПР б еОбжУжйСУмж См жХ лСиО ж бСеТОУмО; О мОздП жУУиПгСбОкжю нОзмСТСб, 
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УлСУСаУмбФюсжХ УмТПУУСФУмСРпжбСУмж ж ФУлПркСР ОгОлмОожж лТПлСгОбОмПиПР 

[42,43]. 

ИаУФдгПкжП. ИУУиПгСбОмПиж ФгПияюм бкжйОкжП кП мСифзС лТСнПУУжСкОифкуй 

ОУлПзмОй, кС ж Умжию джекж ФпжмПиПР, пмС гОПм бСейСдкСУмф лТжйПкжмф лС-

кОУмСясПйФ зСйлиПзУкуР лСгХСг з жеФпПкжю нОзмСТСб, бижяюсжХ кО егСТСбфП 

лПгОвСвСб б УСбТПйПккСй йжТП. ИмгПифкСП бкжйОкжП б ижмПТОмФТП ФгПияПмУя 

СоПкзП нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя ФпжмПиПР, зСмСТСП йПкяПмУя лСг бижякжПй 

бСеТОУмОюсПР кОвТФезж ж бкПгТПкжя УСбТПйПккуХ СаТОеСбОмПифкуХ мПХкСиСвжР. 

ЙС гОккуй ОбмСТСб, Ф лПгОвСвСб-вФйОкжмОТжПб б мПпПкжП ФпПакСвС вСгО 

кОаиюгОюмУя аСиПП буТОдПккуП жейПкПкжя УС УмСТСку оПкмТОифкСР кПТбкСР 

УжУмПйу ж лСзОеОмПиПР ФйУмбПккСР ТОаСмСУлСУСакСУмж лС УТОбкПкжю У 

лТПлСгОбОмПияйж ПУмПУмбПккуХ кОФз, Ф зСмСТуХ нФкзожСкОифкуП Угбжвж 

бСегПРУмбФюм кО бУП УжУмПйу СТвОкжейО. ВОдкуй нОзмСТСй, ФУжижбОюсжй 

нФкзожСкОифкСП кОлТядПкжП, буУмФлОПм УмОд ТОаСму – пПй Ск аСифрП, мПй бурП 

кОвТФезО кО СТвОкжей. ИйППмУя Тяг ТОаСм, УбжгПмПифУмбФюсжХ, пмС буУСзОя 

УОйССоПкзО ижпкСУмж УлСУСаУмбФПм ФзТПлиПкжю нжежпПУзСвС ж лУжХжпПУзСвС 

егСТСбфя. ДУиж ФпжмПия бСУлТжкжйОюм УбСю ТОаСмФ зОз йПУмС, вгП Скж пФбУмбФюм 

УПая УпОУмижбуйж, бижякжП жХ бкФмТПккПвС СсФсПкжя УпОУмфя ж УОйССоПкзж кО 

УСУмСякжП егСТСбфя ФУжижбОПмУя.  

КПеФифмОму лСгСакуХ жУУиПгСбОкжР УиФдОм СУкСбСР гия ТОеТОаСмзж зСйлиПзУкуХ 

ТПзСйПкгОожР, кОлТОбиПккуХ кО ФиФпрПкжП ФУиСбжР мТФгО ж УСХТОкПкжП егСТСбфя 

лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб. ЙТж хмСй лСгпПТзжбОПмУя екОпжйСУмф 

йПдбПгСйУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя йПдгФ СТвОкОйж ФлТОбиПкжя, 

СаТОеСбОмПифкуйж СТвОкжеОожяйж ж жкУмжмФмСй УПйфж [44]. 

Кяг лФаижзОожР УнСзФУжТСбОк кО мТОгжожСккуХ гия СмПпПУмбПккСР вжвжПку 

ОУлПзмОХ СТвОкжеОожж рзСифкСР УТПгу. ИгкОзС б гОккуХ ТОаСмОХ СУкСбкСР ОзоПкм 

УгПиОк кП кО УСУмСякжж егСТСбфя лПгОвСвСб, О кО лОТОйПмТОХ СТвОкжеОожж 

СаТОеСбОмПифкСвС лТСоПУУО ж УСХТОкПкжж егСТСбфя СаФпОюсжХУя [45,46]. 

В йПдгФкОТСгкСР лТОзмжзП лТСУиПджбОПмУя мПкгПкожя з жкмПвТОожж 

УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ, СТвОкжеОожСккуХ ж лУжХСУСожОифкуХ зСйлСкПкмСб 

СХТОку мТФгО лПгОвСвСб б ТОйзОХ ПгжкСР УжУмПйу ФлТОбиПкжя лТСнПУУжСкОифкуй 

егСТСбфПй, СУкСбОккСР кО СоПкзП ТжУзСб ж жкгжбжгФОижеОожж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР.  
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ЗОзиюпПкжП.МОзжй СаТОеСй, зСйлиПзУкуР ОкОиже УСбТПйПккуХ ижмПТОмФТкуХ 

гОккуХ б СаиОУмж вжвжПку мТФгО ж СХТОку егСТСбфя лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб 

лСебСижи СлТПгПижмф СУкСбкуП нОзмСТу ТжУзО: гижмПифкСП ФгПТдОкжП мПиО б 

ТОаСпПР лСеП – б лСиСдПкжж УмСя жиж Ужгя; cмТПУУСТкСУмф лТСнПУУжСкОифкСР 

гПямПифкСУмж; кОвТФезО кО вСиСУСбСР ОллОТОм; ТжУз жкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР б 

лПТжСг ТОУлТСУмТОкПкжя СУмТуХ ТПУлжТОмСТкуХ бжТФУкуХ жкнПзожР. В зОпПУмбП 

СУкСбкуХ кОлТОбиПкжР гия УСбПТрПкУмбСбОкжя УжУмПйу СХТОку мТФгО 

УлПожОижУмОйж  лТПгиОвОюмУя:  

1.ожнТСбжеОожя йСкжмСТжквО ФУиСбжР мТФгО ж УСУмСякжя егСТСбфя лПгОвСвСб; 

2.йСгПТкжеОожя йОмПТжОифкС-мПХкжпПУзСР аОеу СаТОеСбОмПифкуХ СТвОкжеОожР; 3. 

ТОУржТПкжП лТСвТОйй лУжХСлТСнжиОзмжзж ж лСггПТдзж йПкмОифкСвС егСТСбфя; 4.  

нСТйжТСбОкжП Ф лПгОвСвСб зСйлПмПкожР лС УОйСзСкмТСию УСУмСякжя егСТСбфя ж 

ФлТОбиПкжю УмТПУУСй; 5. ТОебжмжП йПдбПгСйУмбПккСвС беОжйСгПРУмбжя ж 

лТжбиПпПкжП УлПожОижУмСб лС вжвжПкП, бТОпПР-хлжгПйжСиСвСб, лУжХСиСвСб ж 

лТПгУмОбжмПиПР лТСнУСюеСб з ТОеТОаСмзП ж ТПОижеОожж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

лТСвТОйй. 
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КДК 613.6:669.4 

ЛКАВЗИМДЙЬЗАЯ  ГИГИДЗИНДЛКАЯ  ИМДЗКА  КЛЙИВИЕ МККДА  

ЙЙАВИЙЬПИКИВ ЛВИЗМА ИЗ ВМИКИНЗИГИ ЛЫКЬЯ В КЛЙИВИЯН ЖИДДКЗИЗАМИИ 

ЙКИИЗВИДЛМВА 

ИбОсПкзС Ж.А. 1, ЛПгСТФз А.А. 1, КОТжйСбО Й.К. 2, ЖОТмжк Л.В. 1, КФгТярСб И.З. 1,  

Омжк М.З.1, БПиСйПУмкСбО И.В. 1 
1 

ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

2 
ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

ЛбжкПо, аиОвСгОТя УбСжй ФкжзОифкуй нжежзС-ХжйжпПУзжй УбСРУмбОй, ржТСзС 

лТжйПкяПмУя б ТОеижпкуХ СмТОУияХ лТСйуриПккСУмж. В кОУмСясПП бТПйя 

лТСбПгПкО йСгПТкжеОожя ТягО лТСжебСгУмб ж б зОпПУмбП УуТфя гия ПвС лСиФпПкжя 

пОсП УмОиж жУлСифеСбОмф бмСТжпкуП ТПУФТУу: УбжкоСбуР иСй, СмТОаСмОккуП 

ОззФйФиямСТу, СаСТСмкуП лСиФлТСгФзму ж СмХСгу обПмкСР йПмОииФТвжж. 

МПХкСиСвжпПУзжП жейПкПкжя жйПюм лПТУлПзмжбу бкПгТПкжя кО гТФвжХ 

лТПглТжямжяХ СмТОУиж, пмС лСбиПпПм ФбПижпПкжП зСкмжквПкмО еОкямуХ бС бТПгкуХ 

ФУиСбжяХ мТФгО ТОаСмкжзСб. В кОУмСясПП бТПйя гОккуХ С УСУмОбП ж нжежзС–

ХжйжпПУзжХ УбСРУмбОХ лТСйуриПккСвС ОхТСеСия, лТжУФмУмбФюсПвС б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку лТСжебСгУмбО УбжкоО же ТОекССаТОекСвС бмСТжпкСвС УуТфя 

кПгСУмОмСпкС, пмС СлТПгПияПм кСбуП ТжУзж гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ЛТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб гС ж 

лСУиП йСгПТкжеОожж лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя гия СаСУкСбОкжя 

СУкСбкуХ кОлТОбиПкжР лС УкждПкжю лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ФсПТаО егСТСбфю. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк УТОбкжмПифкуР ОкОиже ФУиСбжР мТФгО ТОаСмкжзСб, 

еОкямуХ лСиФпПкжПй УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя гС ж лСУиП йСгПТкжеОожж 

лТСжебСгУмбО.  

НОТОзмПТжУмжзО ФУиСбжР мТФгО гС мПХкСиСвжпПУзСР ТПзСкУмТФзожж лТСжебСгУмбО 

СУкСбОкО кО СлФаижзСбОккуХ йОмПТжОиОХ УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР, 

лТСбПгПккуХ б 1998-2000 вв.  

КУиСбжя мТФгО б УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП СоПкПку лС йОмПТжОиОй УлПожОифкСР 

СоПкзж ФУиСбжР мТФгО ж лТСжебСгУмбПккСвС иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия ж лС 

ТПеФифмОмОй УСаУмбПккуХ зСкмТСифкуХ жейПТПкжР нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу.  
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ЛСгПТдОкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б бСегФХП ТОаСпПР еСку СлТПгПияиж йПмСгОйж 

ОмСйкС-ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж буУСзСвС ТОеТПрПкжя У кПлТПТубкуй 

жУмСпкжзСй УлПзмТО ж йОУУ-УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС-УбяеОккСР лиОейСР. 

АкОиже ОхТСеСия лТСбПгПк У лТжйПкПкжПй УзОкжТФюсПР хиПзмТСккСР 

йжзТСУзСлжж. 

ИейПТПкжП нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу (бжаТОожя, 

СУбПсПккСУмф, йжзТСзижйОм) лТСбСгжиж лС СасПлТжкямуй йПмСгжзОй, ФТСбПкф 

рФйО жейПТяиж У жУлСифеСбОкжПй жкгжбжгФОифкуХ гСежйПмТСб. МядПУмф 

мТФгСбСвС лТСоПУУО ФУмОкОбижбОиж лС СУкСбкуй хТвСкСйжпПУзжй лСзОеОмПияй У 

ФпПмСй ХОТОзмПТО ж гижмПифкСУмж СлПТОожР. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ лТСбСгжиж У лСйСсфю лТСвТОйй Statistica 

(StatSoft) ж Microsoft Office Excel 2021 (Microsoft) ж лТПгУмОбияиж б бжгП УТПгкжХ 

екОпПкжР ж гжОлОеСкСб лСзОеОмПиПР. 

КПеФифмОму. В лТСжебСгУмбП гС мПХкСиСвжпПУзСвС лПТПбССТФдПкжя бПгФсжй 

нОзмСТСй ауиО луиф УиСдкСвС ХжйжпПУзСвС УСУмОбО У лТПбурПкжПй 

УТПгкПУйПккСР лТПгПифкС гСлФУмжйСР зСкоПкмТОожж УбжкоО б 1,3–2,4 ТОеО. Л 

ФпПмСй УСпПмОккСвС бСегПРУмбжя ХжйжпПУзСвС нОзмСТО, кОвТПбОюсПвС 

йжзТСзижйОмО, лТСжебСгУмбПккСвС рФйО ж мядПУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО ФУиСбжя 

мТФгО лиОбжифсжзСб УССмбПмУмбСбОиж зиОУУФ 3.3. В УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП, б 

СмижпжП См лТПгугФсПвС мПХкСиСвжпПУзСвС лПТжСгО, ХжйжпПУзжР нОзмСТ лТжСаТПи 

аСиПП буТОдПккуР йкСвСзСйлСкПкмкуР ХОТОзмПТ. В еОбжУжйСУмж См 

лТСжебСгУмбПккСвС ФпОУмзО, УТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж УбжкоО кОХСгжижУф б 

гжОлОеСкП 0,426 – 1,007 йв/й³, йурфязО - 0,037-0,0923 йв/й³; СзУжгО ожкзО - 0,269-

4,34 йв/й³; йПгж - 0,032-0,3420,269-4,34 йв/й³. ИгкСбТПйПккСП бСегПРУмбжП 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО, рФйО ж нжежпПУзСР кОвТФезж 

СлТПгПижиС жмСвСбФю СоПкзФ ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб зОз бТПгкуР зиОУУ 3.4.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУкСбкуй СвТОкжпПкжПй ябияПмУя ТПмТСУлПзмжбкуР 

ХОТОзмПТ УСлСУмОбиПкжя лТСжебСгУмбО гС мПХкСиСвжпПУзСвС лПТПбССТФдПкжя ж 

УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО: жУмСТжпПУзжП гОккуП лСиФпПку б жкСР кСТйОмжбкСР 

ж мПХкСиСвжпПУзСР УжмФОожж, лСхмСйФ лТяйСП УТОбкПкжП бСейСдкС мСифзС лС 

зиюпПбуй вжвжПкжпПУзжй лСзОеОмПияй. НОУмф жУмСТжпПУзжХ ж УСбТПйПккуХ 

йОмПТжОиСб жйППм ТОеижпкуР СатПй жейПТПкжР лС ФпОУмзОй ж нОзмСТОй, лСхмСйФ 

лТж жкмПТлТПмОожж ТПеФифмОмСб ОзоПкм УгПиОк кО УТПгкПУйПккуХ лСзОеОмПияХ ж 

бПгФсжХ нОзмСТОХ, ФУмСРпжбС УбяеОккуХ У мПХкСиСвжпПУзжй лТСоПУУСй. 
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ВубСгу.  

1. ЖСгПТкжеОожя лТСжебСгУмбО бмСТжпкСвС УбжкоО, УбяеОккОя У ФбПижпПкжПй гСиж 

СаСТСмкуХ лСиФлТСгФзмСб ж СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж б УСУмОбП УуТфя, 

УйПкСР мПХкСиСвжж лиОбзж ж ФбПижпПкжПй СатПйСб лТСжебСгУмбО, УСлТСбСдгОПмУя 

ФХФгрПкжПй ФУиСбжР мТФгО. ЛСпПмОккСП бСегПРУмбжП нОзмСТСб ТжУзО 

(лТСйуриПккуР ОхТСеСиф, кОвТПбОюсжР йжзТСзижйОм, рФй, мядПУмф мТФгСбСвС 

лТСоПУУО), СлТПгПияПм зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лСУиП йСгПТкжеОожж зОз бТПгкуР 3.4 

(СпПкф буУСзжР лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз) лТСмжб 3.3 (буУСзжР лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз) гО ПП лТСбПгПкжя. 

2. В УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП бПгФсжй нОзмСТСй лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО 

ябияПмУя йкСвСзСйлСкПкмкуР ОхТСеСиф, УлПзмТ ХжйжпПУзСвС УСУмОбО зСмСТСвС 

ТОУржТжиУя ж, зТСйП УбжкоО, УСгПТджм йурфяз, СзУжг ожкзО, йПгф ж гТФвжП 

хиПйПкму. ИУкСбкуй хиПйПкмСй ОхТСеСия ябияПмУя УбжкПо, УТПгкПУйПккуП 

зСкоПкмТОожж зСмСТСвС гСУмжвОиж гС 20 ЙДК, УТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж 

йурфязО ж СзУжгО ожкзО - гС 10 ЙДК.  

3. Дия УкждПкжя лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ФсПТаО егСТСбфю ТОаСмкжзСб 

кПСаХСгжйО ТОеТОаСмзО ж бкПгТПкжП зСйлиПзУкСвС лСгХСгО, бзиюпОюсПвС 

СТвОкжеОожСккуП, мПХкжпПУзжП, УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжП ж йПгжзС-

лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя. ЙТжСТжмПмкуйж ябияюмУя йПТу, кОлТОбиПккуП  

кО УкждПкжП ХжйжпПУзСР кОвТФезж. 

КиюпПбуП УиСбО: лТСжебСгУмбС УбжкоО; бмСТжпкСП УуТфП; лиОбжифсжз; ОхТСеСиф 

УиСдкСвС ХжйжпПУзСвС УСУмОбО, бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 
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СоПкзО  ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя б ФУиСбжяХ 

йСгПТкжеОожж лТСжебСгУмбО. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО.  
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Lead, owing to its unique physicochemical properties, is widely used in various 

industries. At present, a number of production facilities have been modernized, and 

secondary resources lead scrap, spent batteries, recycled intermediate products and 

non-ferrous metallurgy wastes-are increasingly used as raw materials for its production. 

The technological changes have prospects for implementation at other enterprises in the 

industry, which will increase the number of workers employed in harmful working 

conditions. Currently, data on the composition and physicochemical properties of 

industrial aerosol present in the workplace air during lead production from various 

secondary raw materials are insufficient, which determines new risks to workers' health. 

The purpose of study. To compare the working conditions of smelters before and after 

modernization of lead production from secondary raw materials in order to substantiate 

the main directions for reducing occupational health risk. 

Materials and methods. A comparative analysis of working conditions was conducted 

among workers engaged in lead production from secondary raw materials before and 

after production modernization. The characteristics of working conditions before 

technological reconstruction were based on published materials of occupational hygiene 

studies conducted in 1998-2000. Working conditions in modern production were 

assessed using materials from the special assessment of working conditions and 

production laboratory control, as well as the results of the authors' own control 

measurements of workplace factors. The content of chemical substances in workplace 
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air was determined by high-resolution continuum-source atomic absorption 

spectrometry and inductively coupled plasma mass spectrometry. Aerosol analysis was 

performed using scanning electron microscopy. Physical workplace environment factors 

(vibration, illumination, microclimate) were measured by generally accepted methods; 

noise levels were measured using personal dosimeters. Physical workload was assessed 

using the main ergonomic indicators, taking into account the nature and duration of 

operations. Statistical data processing was performed using Statistica (StatSoft) and 

Microsoft Office Excel 2021 (Microsoft), and the data were presented as mean values 

and ranges. 

Results. In production before technological modernization, the leading factor was dust of 

complex chemical composition, with the shift-average maximum permissible 

concentration of lead exceeded by 1.3-2.4 times. Considering combined exposure to the 

chemical factor, heating microclimate, industrial noise and physical workload, smelters' 

working conditions corresponded to class 3.3. In modern production, unlike the previous 

technological period, the chemical factor acquired a more pronounced multicomponent 

nature. Depending on the production site, shift-average concentrations ranged from 

0.426 to 1.007 mg/m³ for lead, from 0.037 to 0.0923 mg/m³ for arsenic, from 0.269 to 

4.34 mg/m³ for zinc oxide, and from 0.032 to 0.342 mg/m³ for copper. Simultaneous 

exposure to chemical substances, heating microclimate, noise and physical workload 

determined the final assessment of smelters' working conditions as harmful class 3.4. 

Study limitations. The main limitation is the retrospective nature of the comparison 

between production before the technological retooling and current production: historical 

data was obtained under different regulatory and technological conditions, so a direct 

comparison is only possible for key hygiene indicators. 

Some historical and current data contain different measurement volumes across sites 

and factors, so when interpreting the results, the emphasis is on average shift indicators 

and key factors consistently linked to the technological process. 

Conclusions. 

1. Modernization of secondary lead production, associated with an increased proportion 

of recycled intermediate products and non-ferrous metallurgy wastes in the raw material 

composition, a change in smelting technology and increased production volumes, is 

accompanied by deterioration of working conditions. Combined exposure to risk factors 

(industrial aerosol, heating microclimate, noise and physical workload) determines the 
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working conditions class after modernization as harmful 3.4 (very high occupational risk) 

compared with 3.3 (high occupational risk) before modernization. 

2. In modern production, the leading occupational risk factor is a multicomponent 

aerosol whose chemical composition spectrum has expanded and, in addition to lead, 

contains arsenic, zinc oxide, copper and other elements. The main element of the 

aerosol is lead, whose shift-average concentrations reached up to 20 MPCs, while shift-

average concentrations of arsenic and zinc oxide reached up to 10 MPCs. 

3. To reduce occupational health risk among workers, it is necessary to develop and 

implement an integrated approach including organizational, technical, sanitary-hygienic 

and medical-preventive measures. Measures aimed at reducing the chemical load are a 

priority. 

Keywords: lead production; secondary raw materials; smelter; aerosol of complex 

chemical composition; harmful working conditions 
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ЛбжкПо ржТСзС бСУмТПаСбОк УСбТПйПккСР лТСйуриПккСУмфю ж лТжйПкяПмУя лТж 

лТСжебСгУмбП ОззФйФиямСТкуХ аОмОТПР, зОаПифкСР лТСгФзожж, еОсжмкуХ хзТОкСб 

См жСкжежТФюсПвС жеиФпПкжя, ХжйжпПУзж УмСРзжХ зСкУмТФзожСккуХ йОмПТжОиСб, 

лТжлСПб ж УлПожОифкуХ УлиОбСб [1–3]. ЛФсПУмбФюсжП мПХкСиСвжж лСиФпПкжя 

УбжкоО лСгТОегПияюмУя кО гбП вТФллу: лПТПТОаСмзФ УбжкПоУСгПТдОсжХ ТФг жиж 

бмСТжпкСвС УуТфя. ИУлСифеСбОкжП бмСТжпкСвС УуТфя, бзиюпОюсПвС 

УбжкПоУСгПТдОсжР иСй, СаСТСмкуП йОмПТжОиу ж лТСйуриПккуП СмХСгу, 
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ТОУУйОмТжбОПмУя зОз аСиПП ТПкмОаПифкСП ж хзСиСвжпПУзж аПеСлОУкСП, 

лСебСияюсПП бСебТОсОмф йПмОии б ХСеяРУмбПккуР СаСТСм ж УкждОмф СатПй 

кОзСлиПккуХ СмХСгСб [2, 4].  

ЙТСжебСгУмбС УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя йСдПм СУФсПУмбиямфУя лС ТОеижпкуй 

мПХкСиСвжпПУзжй УХПйОй, СмижпОюсжйУя бжгСй лПТПТОаОмубОПйСвС УуТфя, 

лТжйПкяПйуйж лиОбжифкуйж ОвТПвОмОйж ж УмОгжРкСУмфю лТСоПУУО. ЗО 

лТПглТжямжяХ жУлСифеФюсжХ УбжкПоУСгПТдОсжП ТФгу ж зСкоПкмТОму; 

мПХкСиСвжпПУзОя оПлСпзО бзиюпОПм лСгвСмСбзФ зСкоПкмТОмО, лиОбзФ ж 

ТОнжкжТСбОкжП. ЗО лТПглТжямжяХ, вгП жУлСифеФПмУя бмСТжпкСП УуТфП, лТСоПУУ 

СУкСбОк кО лПТПТОаСмзП УбжкПоУСгПТдОсПвС иСйО, лТПдгП бУПвС СмТОаСмОккуХ 

УбжкоСбС-зжУиСмкуХ ОззФйФиямСТСб, О мОздП СаСТСмкуХ лСиФлТСгФзмСб, луиПР 

вОеССпжУмзж ж СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж [1–7]. КОеижпжя б УуТфПбСР аОеП, 

мПйлПТОмФТкС-мПХкСиСвжпПУзжХ ТПджйОХ ж СТвОкжеОожж лТСжебСгУмбПккСвС 

лТСоПУУО СлТПгПияюм ХОТОзмПТ ж жкмПкУжбкСУмф бСегПРУмбжя бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО ТОаСмкжзСб, бйПУмП У мПй, кПеОбжУжйС См мжлО 

мПХкСиСвжж лТСоПУУ лиОбзж УбжкоО УСлТСбСдгОПмУя бугПиПкжПй б бСегФХ ТОаСпПР 

еСку буУСзСмСзУжпкуХ ОхТСеСиПР зСкгПкУОожж ж гПежкмПвТОожж, УСУмОб зСмСТуХ 

СлТПгПияПмУя УбСРУмбОйж ржХму ж лТжйПкяПйуХ ТПОвПкмСб [5, 6, 8]. 

В кОУмСясПП бТПйя кО жеФпОПйСй лТСжебСгУмбП лТСбПгПкО йСгПТкжеОожя 

мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО У лПТПХСгСй См УХПй, СУкСбОккуХ, лТПжйФсПУмбПккС, 

кО рОХмкСР лиОбзП ОззФйФиямСТкСвС иСйО, У лСУиПгФюсПР СаТОаСмзСР пПТкСбСвС 

УбжкоО б ТОнжкжТСбСпкуХ зСмиОХ, з лПТПТОаСмзП бмСТжпкСвС УбжкПоУСгПТдОсПвС 

УуТфя ж СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж (виОбкуй СаТОеСй – йПгПлиОбжифкСвС 

лТСжебСгУмбО) лСУТПгУмбСй бСУУмОкСбжмПифкСР лиОбзж б зСТСмзСаОТОаОккуХ 

лПпОХ, хиПзмТСмПТйжпПУзСР лПТПТОаСмзж СаСТСмкуХ луиПР ж лСиФлТСгФзмСб б 

ТФгкСмПТйжпПУзжХ лПпОХ У лСУиПгФюсжй лСиФпПкжПй йОТСпкСвС УбжкоО б 

ТОнжкжТСбСпкуХ зСмиОХ.  

ВСбиПпПкжП б лПТПТОаСмзФ ТОекССаТОекуХ лС УСУмОбФ СаСТСмкуХ лСиФлТСгФзмСб ж 

СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж б УСУмОбП ржХмСбуХ йОмПТжОиСб, биПзФсПП еО УСаСР 

еОйПкФ мПХкСиСвжР лиОбзж, жйППм лПТУлПзмжбу бкПгТПкжя кО гТФвжХ лТПглТжямжяХ 

лТСжебСгУмбО бмСТжпкСвС УбжкоО. В мС дП бТПйя кПгСУмОмСпкС УСбТПйПккуХ 

гОккуХ Са ФУиСбжяХ мТФгО, ХОТОзмПТжУмжзП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия лТж 

лТСжебСгУмбП УбжкоО же ТОекССаТОекСвС бмСТжпкСвС УуТфя ж лСмПкожОифкСй 

ТжУзП егСТСбфю ТОаСмОюсжХ, пмС СлТПгПияПм ОзмФОифкСУмф кОУмСясПвС 

жУУиПгСбОкжя. 
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МПиф жУУиПгСбОкжя. ЛТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб гС ж 

лСУиП йСгПТкжеОожж лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя гия СаСУкСбОкжя 

СУкСбкуХ кОлТОбиПкжР УкждПкжя лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ФсПТаО егСТСбфю. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжяйж ауиж СХбОпПку ТОаСпжП йПУмО 

лиОбжифсжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. ЛТОбкжмПифкуР ОкОиже 

вжвжПкжпПУзСР УжмФОожж бзиюпОи СоПкзФ ФУиСбжР мТФгО лТж ТОеижпкуХ 

мПХкСиСвжяХ: б лТСжебСгУмбП, СУкСбОккСй, лТПжйФсПУмбПккС, кО лПТПТОаСмзП 

ОззФйФиямСТкСвС иСйО б рОХмкСР лПпж, ж УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП лПТПТОаСмзж 

бмСТжпкСвС УбжкПоУСгПТдОсПвС УуТфя ж СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж У 

лТжйПкПкжПй бСУУмОкСбжмПифкСР лиОбзж б зСТСмзСаОТОаОккуХ ж 

ТФгкСмПТйжпПУзжХ лПпОХ.   

ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО б лТСжебСгУмбП гС мПХкСиСвжпПУзСвС 

лПТПбССТФдПкжя гОкО кО СУкСбП ТОкПП лТСбПгПккуХ жУУиПгСбОкжР [8].  

Дия вжвжПкжпПУзСР СоПкзж УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО жеФпПку мПХкСиСвжпПУзжП 

жкУмТФзожж, ржХмСбуП зОТму, УбПгПкжя С УуТфП ж йОмПТжОиОХ, О мОздП лТСбПгПку 

УСаУмбПккуП ХТСкСйПмТОдкуП кОаиюгПкжя ж зСкмТСифкуП жейПТПкжя нОзмСТСб 

ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО. ЙТж ОкОижеП ФУиСбжР мТФгО ТОаСмкжзСб 

лТПглТжямжя гС ж лСУиП йСгПТкжеОожж УТОбкжбОиж мСифзС ОкОиСвжпкуП 

лСзОеОмПиж. 

ДОккуП хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку жеФпОПйСвС 

лТПглТжямжя лТжбПгПку лС ТПеФифмОмОй ТОаСму И.Г. ОПиСйПкоПбО [9], 

булСикПккСР У лТжйПкПкжПй УзОкжТФюсПР хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж. 

ИмаСТ лТСа бСегФХО кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб лТСбСгжиУя лССлПТОожСккС 

У лТжйПкПкжПй хиПзмТСОУлжТОмСТСб Ж822 кО нжифмТу АЛА-НА-20, У лСУиПгФюсжй 

ТОУпПмСй УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР б УССмбПмУмбжж У ЙТжиСдПкжПй 9 

КФзСбСгУмбО К 2.2.2006-05.  ЛСгПТдОкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку СоПкжбОиж йПмСгОйж ОмСйкС-ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж буУСзСвС 

ТОеТПрПкжя У кПлТПТубкуй жУмСпкжзСй УлПзмТО ж йОУУ-УлПзмТСйПмТжж У 

жкгФзмжбкС-УбяеОккСР лиОейСР. 

ИейПТПкжП нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу (бжаТОожя, 

СУбПсПккСУмф, йжзТСзижйОм) лТСбСгжиж лС СасПлТжкямуй йПмСгжзОй У 

лТжйПкПкжПй лТжаСТСб, бкПУПккуХ б вСУФгОТУмбПккуР ТППУмТ ж жйПюсжХ 

гПРУмбФюсФю лСбПТзФ («ЭзСнжежзО-110А», «МКА-ЙКЖ», «ЖПмПСУзСл-Ж», «ИК-йПмТ»). 

ИейПТПкжП ФТСбкПР рФйО лТСбСгжиж б УССмбПмУмбжж У ГИЛМ К ИЛИ 9612-2016 лС 
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бмСТСР УмТОмПвжж У жУлСифеСбОкжПй жкгжбжгФОифкуХ гСежйПмТСб SV-104 Svantek. 

МядПУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО ФУмОкОбижбОиж лС СУкСбкуй хТвСкСйжпПУзжй 

лСзОеОмПияй У ФпПмСй ХОТОзмПТО ж гижмПифкСУмж СлПТОожР б УССмбПмУмбжж У 

КФзСбСгУмбСй К 2.2.2006-05. 

ИоПкзФ зиОУУСб ФУиСбжР мТФгО лТСбСгжиж б УССмбПмУмбжж У КФзСбСгУмбСй К 

2.2.2006-05; лСзОеОмПиж ХжйжпПУзжХ ж нжежпПУзжХ нОзмСТСб УСлСУмОбияиж У 

кСТйОмжбОйж ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21; зОмПвСТжю лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО СоПкжбОиж 

У ФпПмСй лСгХСгСб К 2.2.3969-23. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ лТСбСгжиж У лСйСсфю лТСвТОйй Statistica 

(StatSoft) ж Microsoft Office Excel 2021 (Microsoft) ж лТПгУмОбияиж б бжгП УТПгкжХ 

екОпПкжР ж гжОлОеСкСб лСзОеОмПиПР. 

КПеФифмОму. В ХСгП лТСбПгПккСвС жУУиПгСбОкжя жеФпПку мПХкСиСвжпПУзжП 

лТСоПУУу, жУлСифеФПйСП УуТфП ж СаСТФгСбОкжП лТСжебСгУмб УбжкоО же бмСТжпкСвС 

УуТфя гС ж лСУиП мПХкСиСвжпПУзСвС лПТПбССТФдПкжя.  

МПХкСиСвжя ж ФУиСбжя мТФгО ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО кО СУкСбП рОХмкСР лиОбзж 

ОззФйФиямСТкСвС иСйО лСгТСакС СУбПсПку б ТОаСмП [8]. В лФаижзОожж ФзОеОкС, пмС 

мПХкСиСвжпПУзОя УХПйО бзиюпОиО лСгвСмСбзФ иСйО, еОвТФезФ ржХму ж ниюУСб б 

рОХмкФю лПпф, лиОбзФ, булФУз пПТкСбСвС УбжкоО ж риОзО, лСУиПгФюсПП 

ТОнжкжТСбОкжП ж ТСеижб вСмСбСвС лТСгФзмО. ВПгФсжй бТПгкуй 

лТСжебСгУмбПккуй нОзмСТСй ябияиУя ОхТСеСиф УиСдкСвС ХжйжпПУзСвС УСУмОбО, 

бзиюпОюсжР мОзжП хиПйПкму зОз УбжкПо, ожкз ж УФТфйФ. ИУкСбкуйж жУмСпкжзОйж 

луиж ябияижУф еОвТФеСпкуР аФкзПТ, рОХмкОя лПпф, хиПзмТжпПУзжП лПпж, 

ТОеижбСпкуП зСкбПРПТу, О мОздП СлПТОожж лС ТОегПизж иСйО, еОвТФезж УуТфя, 

булФУзО йПмОииО ж риОзО, ТОнжкжТСбОкжя ж ТСеижбО йПмОииО. ЛТПгкПУйПккуП 

зСкоПкмТОожж луиж кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб рОХмкСР лПпж УСУмОбияиж 

4,7–77,1 йв/й³, лС гОккуй хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж гСия пОУмжо ТОейПТСй гС 2 

йзй УСУмОбияиО 93,7%. 

ИУкСбкуй ХжйжпПУзжй зСйлСкПкмСй ОхТСеСия ауи УбжкПо, УТПгкПУйПккуП 

зСкоПкмТОожж зСмСТСвС кО СУкСбкуХ ТОаСпжХ йПУмОХ УСУмОбияиж См 0,063 гС 0,12 

йв/й³ ж, УССмбПмУмбПккС, лТПбурОиж ЙДК б 1,3–2,4 ТОеО. КСкоПкмТОожж УФТфйу, 

СиСбО, йПгж, дПиПеО, ожкзО УССмбПмУмбСбОиж гПРУмбФюсжй вжвжПкжпПУзжй 

кСТйОмжбОй.  

ЖжзТСзижйОм гС мПХкСиСвжпПУзСвС лПТПбССТФдПкжя нСТйжТСбОиУя лСг бижякжПй 

рОХмкСР ж хиПзмТжпПУзжХ лПпПР, ТОУлиОбиПккСвС йПмОииО, риОзО ж ТОеижбСпкуХ 
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зСкбПРПТСб. В мПлиуР лПТжСг вСгО мПйлПТОмФТО бСегФХО кО ТОаСпжХ йПУмОХ 

лиОбжифсжзСб рОХмкСР лПпж гСУмжвОиО 25,8-26,4°C, жкмПкУжбкСУмф мПлиСбСвС 

СаиФпПкжя лТж СмгПифкуХ СлПТОожяХ - 1744 Вм/й². В ТОнжкжТСбСпкСй СмгПиПкжж 

мПйлПТОмФТО бСегФХО кОХСгжиОУф б гСлФУмжйуХ лТПгПиОХ, СгкОзС йОзУжйОифкОя 

жкмПкУжбкСУмф мПлиСбСвС СаиФпПкжя гСУмжвОиО 697,5 Вм/й².  

ЭзбжбОиПкмкуП ФТСбкж ебФзО лТПбурОиж ЙДК кО 1-5 гБА, СасОя ж иСзОифкОя 

бжаТОожя УССмбПмУмбСбОиж гСлФУмжйуй бПижпжкОй.  

ЙС мядПУмж мТФг лиОбжифсжзСб СмкСУжиУя з зиОУУОй 3.2–3.3. ИасОя СоПкзО 

ФУиСбжР мТФгО У ФпПмСй бСегПРУмбжя бУПХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб СмкПУПкО з 

зиОУУФ 3.3. 

ЙСУиП мПХкСиСвжпПУзСвС лПТПбССТФдПкжя лТСоПУУ бзиюпОи лСгвСмСбзФ УуТфя, 

лиОбзФ УбжкПоУСгПТдОсжХ йОмПТжОиСб б зСТСмзСаОТОаОккуХ (КБЙ) ж 

ТФгкСмПТйжпПУзжХ (КМЙ) лПпОХ, О мОздП ТОнжкжТСбОкжП пПТкСбСвС УбжкоО б зСмиОХ 

гС лСиФпПкжя йОТСпкСвС йПмОииО (КК). ИУлСифеФПйСП УуТфП ХОТОзмПТжеСбОиСУф 

УиСдкуй ХжйжпПУзжй УСУмОбСй ж УСгПТдОиС УбжкПо, ожкз, йурфяз, УФТфйФ, 

зОгйжР, йПгф, СиСбС, дПиПеС ж гТФвжП хиПйПкму. 

ЗО ФпОУмзП КБЙ гижмПифкСУмф ТОаСпПР УйПку лиОбжифсжзСб УСУмОбияПм 12 пОУСб, 

кО ФпОУмзОХ КМЙ ж КК – бСУфйжпОУСбОя ТОаСпОя УйПкО. В нФкзожСкОифкуП 

СаяеОккСУмж лиОбжифсжзСб КБЙ ж КМЙ бХСгжм еОвТФезО УуТфПбуХ йОмПТжОиСб, 

СаУиФджбОкжП лПпПР ж жеиСдкжо, ТСеижб пПТкСбСвС УбжкоО ж риОзСрмПРкСбСвС 

лТСйлТСгФзмО; лиОбжифсжзСб КК - СлПТОожж лС еОвТФезж пПТкСбСвС УбжкоО ж 

ТПОвПкмСб, бПгПкжП УмОгжР ТОнжкжТСбОкжя, УтПй СзжУиСб ж гТСУУСб, еОпжУмзО 

зСмиСб ж ТСеижб йОТСпкСвС УбжкоО. 

В УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП жУмСпкжзОйж ОхТСеСия гПежкмПвТОожж ябияюмУя 

УиПгФюсжП мПХкСиСвжпПУзжП СлПТОожж: лСгвСмСбзО УуТфя, ПвС еОвТФезО б аФкзПТу, 

лПпж ж зСмиу; ОхТСеСиф зСкгПкУОожж СаТОеФПмУя лТж булиОбзП ж ТСеижбП йПмОииО.  

ВуУСзОя лиСмкСУмф ТОейПсПкжя СаСТФгСбОкжя УлСУСаУмбФПм ТОУлТСУмТОкПкжю 

ОхТСеСифкСвС еОвТяекПкжя, ХОТОзмПТкСвС гия зСкзТПмкСвС ФпОУмзО, лС бУПйФ 

лСйПсПкжю. 

ЛТОбкжмПифкОя ХОТОзмПТжУмжзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб б гбФХ 

лТСжебСгУмбОХ УбжкоО лТПгУмОбиПкО б мОаижоП 1. 
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МОаижоО 1. ВТПгкуП нОзмСТу лТСжебСгУмбПккСР УТПгу кО ТОаСпжХ йПУмОХ 

лиОбжифсжзСб  

Table 1. Harmful factors of the production environment at the workplaces of smelters 

 

ВТПгкуП 
лТСжебСгУмбПк
куП нОзмСТу 

ЙДКУУ/
ЙДК 

ДС 
йСгПТкжеОожж 

ЙСУиП йСгПТкжеОожж 

КБЙ КМЙ КК 

НжйжпПУзжП нОзмСТу (УТПгкПУПйПккуП зСкоПкмТОожж): 

Pb 
0,05йв

/й³ 
0,065-0,120 

0,426 + 
0,113 

1,007 + 
0,103 

0,577 + 
0,090 

As (кПСТв.) 
0,01йв

/й³ 
кждП ЙДК 

0,037 + 
0,006 

0,090 + 
0,010 

0,0923 + 
0,0248 

ZnO 
0,5йв/

й³ 
кждП ЙДК 0,269 + 

0,016 
4,340 + 
1,025 

0,334 + 
0,015 

Cu 
0,5йв/

й³ 
кждП ЙДК 0,032 + 

0,002 
0,342 + 
0,120 

0,174 + 
0,033 

ЛжежпПУзжП нОзмСТу: 
ОФй 80 гБ 

81–85 гБА 
87,6–89,2 

гБ 
87,5 гБ 85,1 гБ 

МПйлПТОмФТО 
бСегФХО 

15–26 
°C 

25,8–26,4 °C 
32,6–33,3 

°C 
31,7–36,2 

°C 
гС 38,1 °C 

ИкмПкУжбкСУмф 
мПлиСбСвС 
жеиФпПкжя 

140 
Вм/й² 

гС 1744 Вм/й²; 
б 

ТОнжкжТСбСпк
Сй СмгПиПкжж 
гС 697,5 Вм/й² 

250–513 
Вм/й²; лТж 
ТСеижбП 
720–828 

Вм/й² 

402 Вм/й²; 
лТж 

ТСеижбП 
573–635 

Вм/й² 

318 Вм/й² 

ЙС УТПгкПУйПккуй лСзОеОмПияй бПгФсжй еОвТяекжмПиПй УСбТПйПккСвС 

лТСжебСгУмбО СУмОПмУя УбжкПо: лС ТОУпПмкуй зСкмТСифкуй еОйПТОй лТПбурПкжП 

ЙДК У.У. кО ФпОУмзП КБЙ УСУмОбияиС 8,52 ТОеО, кО ФпОУмзП КМЙ - 20,14 ТОеО ж кО 

ФпОУмзП КК - 11,54 ТОеО. Дия йурфязО ТОУпПмкОя зТОмкСУмф лТПбурПкжя ЙДК У.У. 

кО ТОеижпкуХ ФпОУмзОХ УСУмОбияиО См 3,72 гС 9,23 ТОеО. КСкоПкмТОожя ожкзО 

СзУжгО лТПбурОиО гСлФУмжйуР УТПгкПУйПккуР ФТСбПкф мСифзС кО ФпОУмзП КМЙ - 

8,68 ТОеО. ЛТПгкжР ФТСбПкф еОвТяекПкжя бСегФХО ТОаСпПР еСку йПгфю кП 

лТПбурОи ЙДКУ.У.; кО ФпОУмзП КМЙ Ск УСУмОбияи 0,68 ЙДКУ.У. ЙТжбПгПккуП гОккуП 

УбжгПмПифУмбФюм, пмС кОжаСиПП кПаиОвСлТжямкОя ХжйжпПУзОя кОвТФезО 

нСТйжТСбОиОУф кО ФпОУмзОХ КМЙ, вгП лПТПТОаОмубОижУф СаСТСмкуП лСиФлТСгФзму, 

луиж ж еСиу вОеССпжУмзж ж КК, вгП лТСбСгжиж йкСвСУмОгжРкуП лТСоПУУу 

ТОнжкжТСбОкжя УбжкоО лТж СмзТумСй еПТзОиП йПмОииО.  
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ЙС гОккуй УзОкжТФюсПР хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж б бСегФХП ТОаСпПР еСку 

УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО лТПСаиОгОиж ОхТСеСиж зСкгПкУОожж УС 

УнПТжпПУзжйж, СбОифкуйж ж ОвТПвжТСбОккуйж пОУмжоОйж, ТОейПТСй йПкПП 1 йзй.  

ЖжзТСзижйОм УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО йСдПм аумф СоПкПк зОз кОвТПбОюсжР. 

ЗО ФпОУмзП КБЙ мПйлПТОмФТО бСегФХО Ф лПпж УСУмОбияиО 32,6°C, кО лиСсОгзП 

СаУиФджбОкжя жеиСдкжо 33,3°C. ЗО ФпОУмзП КМЙ УТПгкяя мПйлПТОмФТО б ТОаСпПР 

еСкП УСУмОбияиО 31,7°C, лТж булСикПкжж мОзСР СлПТОожж, зОз ТСеижб йПмОииО, 

гСУмжвОиО 36,2°C. ЗО ФпОУмзП КК мПйлПТОмФТО бСегФХО мОздП лТПбурОиО 

вжвжПкжпПУзжР кСТйОмжб ж гСУмжвОиО 38,1°C лТж СаПейПджбОкжж ТОУлиОбО.  

ИкмПкУжбкСУмф мПлиСбСвС жеиФпПкжя лТПбурОиО УОкжмОТкуП кСТйу кО бУПХ 

СаУиПгСбОккуХ ТОаСпжХ йПУмОХ ж зСиПаОиОУф См 250 гС 513 Вм/й2, лТж СлПТОожяХ 

ТСеижбО кО ФпОУмзОХ КБЙ ж КМЙ бСеТОУмОиО гС 720-828 ж 573-635 Вм/й2 

УССмбПмУмбПккС. ЭзУлСежожСккОя гСеО мПлиСбСвС СаиФпПкжя бОТфжТСбОиО См 1729 

гС 3205 Вм·п, пмС УССмбПмУмбСбОиС бТПгкСйФ зиОУУФ 3.2-3.3. 

ЙС гОккуй жейПТПкжР иСзОифкОя бжаТОожя кП лТПбурОиО вжвжПкжпПУзжП 

кСТйОмжбу, мСвгО зОз ФТСбкж лТСжебСгУмбПккСвС рФйО нСТйжТСбОиж бТПгкуП 

ФУиСбжя мТФгО. ЭзбжбОиПкмкуР ФТСбПкф рФйО кО ФпОУмзП КБЙ УСУмОбияи 87,6 гБ Ф 

лПпж ж 89,2 гБ кО лиСсОгзП СаУиФджбОкжя жеиСдкжо, кО ФпОУмзП КМЙ - 87,5 гБ, кО 

ФпОУмзП КК - 85,1 гБ. ЙС нОзмСТФ лТСжебСгУмбПккСвС рФйО ФУиСбжя мТФгО бУПХ 

лиОбжифсжзСб УССмбПмУмбСбОиж зиОУУФ 3.2. 

ИоПкзО мядПУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО лСзОеОиО, пмС Ф лиОбжифсжзСб УСбТПйПккСвС 

лТСжебСгУмбО бТПгкуР зиОУУ ФУиСбжР мТФгО нСТйжТСбОиУя еО УпПм мОзжХ 

хТвСкСйжпПУзжХ лСзОеОмПиПР зОз УФййОТкОя йОУУО вТФеСб, лПТПйПсОПйуХ б 

мПпПкжП зОдгСвС пОУО УйПку У лСиО, йОУУО лСгкжйОПйСвС ж лПТПйПсОПйСвС вТФеО 

бТФпкФю, УмОмжпПУзОя кОвТФезО, ТОаСпОя лСеО «УмСя», кОзиСку зСТлФУО аСиПП 30°, О 

мОздП лПТПйПсПкжП б лТСУмТОкУмбП.  

ИасОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб ТОеижпкуХ лТСжебСгУмб лТжбПгПкО б 

мОаижоП 2 

МОаижоО 2. ИасОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб б ТОеижпкуХ 

лТСжебСгУмбОХ УбжкоО 

Table 2. General assessment of working conditions of smelters in various lead 

production facilities 
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ЙТСжебСгУмбПккуП 
нОзмСТу 

ДС 
йСгПТкжеОожж 

ЙСУиП йСгПТкжеОожж 

ООХмкОя 
лиОбзО 

КБЙ КМЙ КК 

НжйжпПУзжР 3.2-3.3 3.4 3.4 3.4 
ОФй 3.1 3.2 3.2 3.2 
ЙСзОифкОя 
бжаТОожя 

2.0 2.0 2.0 2.0 

ЖжзТСзижйОм 3.1-3.2 3.2 3.2 3.3 
ИУбПсПккСУмф 2 2 2 2 
МядПУмф мТФгО 3.2-3.3 3.2–3.3 3.2 3.3 
ИмСвСбуР зиОУУ 3.3 3.4 3.4 3.4 

КОмПвСТжя ТжУзО буУСзжР 
СпПкф 

буУСзжР 
СпПкф 

буУСзжР 
СпПкф 

буУСзжР 
 

Ие лТжбПгПккуХ гОккуХ УиПгФПм, пмС гС йСгПТкжеОожж ФУиСбжя мТФгО 

лиОбжифсжзСб б лТСжебСгУмбП УбжкоО же иСйО СоПкжбОижУф зОз бТПгкуП, У 

жмСвСбуй зиОУУСй 3.3, пмС УССмбПмУмбСбОиС буУСзСйФ лТСнПУУжСкОифкСйФ ТжУзФ. 

ВПгФсжйж нОзмСТОйж ябияижУф: ХжйжпПУзжП, рФй, йжзТСзижйОм, мядПУмф мТФгО, 

екОпПкжя зСмСТуХ кОХСгжижУф б гжОлОеСкП зиОУУ 3.1–3.3. 

ЙСУиП мПХкСиСвжпПУзСР йСгПТкжеОожж ФУиСбжя мТФгО кО ФпОУмзОХ КБЙ, КМЙ ж КК 

мОздП СмкПУПку з бТПгкуй, СгкОзС жмСвСбуР зиОУУ лСбуУжиУя гС 3.4, пмС 

УССмбПмУмбФПм СпПкф буУСзСйФ лТСнПУУжСкОифкСйФ ТжУзФ. ИУкСбкуй нОзмСТСй 

ФХФгрПкжя ФУиСбжР мТФгО ябияиУя ХжйжпПУзжР, зСмСТуР кО бУПХ ФпОУмзОХ 

УСбТПйПккСвС лТСжебСгУмбО гСУмжв зиОУУО 3.4. ВйПУмП У мПй, Ф лиОбжифсжзСб бУПХ 

лТСжебСгУмбПккуХ ФпОУмзСб жйПюм йПУмС екОпжмПифкуП нжежпПУзжП кОвТФезж 

(зиОУУ 3.2-3.3).  

ИасОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО ТОаСмкжзСб УмОиО УССмбПмУмбСбОмф зиОУУФ 3.4 ж 

зОмПвСТжж СпПкф буУСзСвС ТжУзО еО УпПм лСбурПкжя жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя 

ХжйжпПУзСвС нОзмСТО (зиОУУ 3.4). 

ИаУФдгПкжП. ЖСгПТкжеОожя лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя кП лТжбПиО 

з ФиФпрПкжю ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб. КСУм лТСжебСгУмбПккСР йСскСУмж ж 

ТОУржТПкжП кСйПкзиОмФТу лПТПТОаОмубОПйСвС бмСТжпкСвС УуТфя 

УСлТСбСдгОижУф УСХТОкПкжПй бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО лС УСбСзФлкСУмж бижякжя 

бТПгкуХ нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО. В УСбТПйПккСй 

лТСжебСгУмбП лТжСТжмПмкуй нОзмСТСй лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ябияПмУя 
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ОхТСеСиф УиСдкСвС ХжйжпПУзСвС УСУмОбО, СУкСбкуй зСйлСкПкмСй зСмСТСвС 

ябияПмУя УбжкПо; зСкоПкмТОожж ТягО бХСгясжХ б кПвС хиПйПкмСб б бСегФХП 

ТОаСпПР еСку екОпжмПифкС лТПбурОюм УССмбПмУмбФюсжП вжвжПкжпПУзжП 

кСТйОмжбу. 

ЛбжкПо ябияПмУя зФйФиямжбкуй ягСй, ПвС кПСТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя СмкПУПку з 

бПТСямкуй зОкоПТСвПкОй гия пПиСбПзО [10, 11]. НТСкжпПУзОя лТСнПУУжСкОифкОя 

хзУлСежожя УбжкоФ Ф ТОаСмкжзСб УбжкПолПТПТОаОмубОюсжХ лТСжебСгУмб 

ОУУСожжТСбОкО У жейПкПкжПй хТжмТСожмОТкуХ ж ТПмжзФиСожмОТкуХ лСзОеОмПиПР, 

кОТФрПкжяйж УС УмСТСку СТвОкСб зТСбССаТОсПкжя ж гуХОкжя, жейПкПкжяйж 

ОТмПТжОифкСвС гОбиПкжя, лТСябиПкжяйж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, жейПкПкжяйж 

хзУлТПУУжж вПкСб ТПлОТОожж ДЗК ж кПаиОвСлТжямкуйж СмгОиПккуйж жУХСгОйж 

[12-20]. 

ЙТСбПгПккуП жУУиПгСбОкжя УлПзмТОифкСвС УСУмОбО ОхТСеСия лСзОеОиж 

лТПСаиОгОкжП ТПУлжТОаПифкСР ж ФифмТОгжУлПТУкСР нТОзожР б ОхТСеСиП бСегФХО 

ТОаСпПР еСку [9]. ЭмС лСбурОПм ПвС лСмПкожОифкФю СлОУкСУмф бУиПгУмбжП 

УлСУСакСУмж йПизСгжУлПТУкуХ пОУмжо лТСкжзОмф б виФаСзжП СмгПиу иПвзжХ [21, 

22]. 

ЙСиФпПккуП кОйж гОккуП УСвиОУФюмУя У ТПеФифмОмОйж гТФвжХ ОбмСТСб, 

лСзОеОбржХ, пмС кО ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же ОззФйФиямСТкСвС иСйО 

бСегПРУмбФПм зСйлиПзУ бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб [5–7, 23–25]. 

ИУлСифеФПйСП б УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП ТОекССаТОекСП йкСвСзСйлСкПкмкСП 

УуТфП йСдПм УСгПТдОмф ржТСзжР УлПзмТ мСзУжпкуХ лТжйПУПР, йСкжмСТжкв еО 

зСмСТуйж гСидПк аумф лТПгФУйСмТПк лТСвТОййСР лТСжебСгУмбПккСвС зСкмТСия.  

КОУУйОмТжбОПйОя мПХкСиСвжя лПТПТОаСмзж йкСвСзСйлСкПкмкСвС бмСТжпкСвС УуТфя 

УлСУСаУмбФПм УСзТОсПкжю кОзСлиПкжя б СзТФдОюсПР УТПгП лТСйуриПккуХ 

СмХСгСб. ВйПУмП У мПй, ФбПижпПкжП СатПйСб лТСжебСгУмбО, лиСмкСУмж ТОейПсПкжя 

СаСТФгСбОкжя, кПгСУмОмСпкОя хннПзмжбкСУмф ТОаСму УжУмПй бПкмжияожж, йСдПм 

УСлТСбСдгОмфУя бСеТОУмОкжПй лСУмФлиПкжя бТПгкуХ бПсПУмб ж 

ТОУлТСУмТОкПкжПй ОхТСеСифкСвС еОвТяекПкжя лС лТСжебСгУмбПккуй лСйПсПкжяй, 

ФбПижпПкжПй жкмПкУжбкСУмж рФйО ж мПлиСбугПиПкжР, пмС бПгПм з бСеТОУмОкжю 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО егСТСбфю ж мТПаФПм лТСбПгПкжя йПТСлТжямжР, 

кОлТОбиПккуХ кО УкждПкжП ФТСбкя ж бТПйПкж бСегПРУмбжя нОзмСТСб ТжУзО. ЗО 

хмОлП лиОкжТСбОкжя кПСаХСгжйС ФгПиямф бкжйОкжП ТОожСкОифкСйФ ТОейПсПкжю 

лТСжебСгУмбПккСвС СаСТФгСбОкжя. 
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В жеФпОПйСй лТСжебСгУмбП, бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО зиОУУО 3.4 ж СпПкф буУСзОя 

зОмПвСТжя лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ФсПТаО егСТСбфю лС вжвжПкжпПУзжй 

лСзОеОмПияй СаФУиОбижбОПм кПСаХСгжйСУмф ТОеТОаСмзж зСйлиПзУО 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР, зСмСТуП гСидку аумф кОлТОбиПку, лТПдгП бУПвС, 

кО УкждПкжП бСегПРУмбжя ХжйжпПУзСвС нОзмСТО. ИУСаСП бкжйОкжП УиПгФПм ФгПижмф 

еСкОй еОвТФезж, лиОбзж, булФУзО ж ТСеижбО йПмОииО, О мОздП ФзТумжю ж 

вПТйПмжеОожж жУмСпкжзСб луиП- ж вОеСбугПиПкжя, ОУлжТОожж йПУм лПТПвТФезж ж 

мТОкУлСТмжТСбзж луиПСаТОеФюсжХ йОмПТжОиСб. 

ВОдкСП екОпПкжП жйППм йПХОкжеОожя ж ОбмСйОмжеОожя СлПТОожР, 

УСлТСбСдгОюсжХУя кОжаСифржй луиП- ж вОеСбугПиПкжПй, бзиюпОя ТОаСму У 

иПмзОйж, буажбзФ жеиСдкжо, пжУмзФ СаСТФгСбОкжя ж ФгОиПкжП лТСжебСгУмбПккуХ 

СмиСдПкжР. КаСТзО лСйПсПкжР ж СаСТФгСбОкжя гСидкО лТСбСгжмфУя 

лТСйуриПккуйж йПмСгОйж, жУзиюпОюсжйж бмСТжпкСП луиПСаТОеСбОкжП. 

ИТвОкжеОожСккуП йПТСлТжямжя гСидку лТПгФУйОмТжбОмф ТОожСкОижеОожю 

ТПджйСб мТФгО ж СмгуХО У ФпПмСй кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО, СвТОкжпПкжП 

бТПйПкж лТПаубОкжя ТОаСмкжзСб б кОжаСиПП кПаиОвСлТжямкуХ еСкОХ, О мОздП 

зСкмТСиф лТжйПкПкжя УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму СТвОкСб гуХОкжя.  

ЖПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя гСидку бзиюпОмф лТСбПгПкжП 

лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб б УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжй 

еОзСкСгОмПифУмбСй, нСТйжТСбОкжП вТФлл ТжУзО У лСУиПгФюсжй иПпПкжПй ж 

СегСТСбиПкжПй ТОаСмкжзСб. 

ВубСгу. 

1. ЖСгПТкжеОожя лТСжебСгУмбО бмСТжпкСвС УбжкоО, УбяеОккОя У ФбПижпПкжПй гСиж 

СаСТСмкуХ лСиФлТСгФзмСб ж СмХСгСб обПмкСР йПмОииФТвжж б УСУмОбП УуТфя, 

УйПкСР мПХкСиСвжж лиОбзж ж ФбПижпПкжПй СатПйСб лТСжебСгУмбО, УСлТСбСдгОПмУя 

ФХФгрПкжПй ФУиСбжР мТФгО. ЛСпПмОккСП бСегПРУмбжП нОзмСТСб ТжУзО 

(лТСйуриПккуР ОхТСеСиф, кОвТПбОюсжР йжзТСзижйОм, рФй, мядПУмф мТФгСбСвС 

лТСоПУУО), СлТПгПияПм зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лСУиП йСгПТкжеОожж зОз бТПгкуР 3.4 

(СпПкф буУСзжР лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз) лТСмжб 3.3 (буУСзжР лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз) гС ПП лТСбПгПкжя. 

2. В УСбТПйПккСй лТСжебСгУмбП бПгФсжй нОзмСТСй лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО 

ябияПмУя йкСвСзСйлСкПкмкуР ОхТСеСиф, УлПзмТ ХжйжпПУзСвС УСУмОбО зСмСТСвС 

ТОУржТжиУя ж, зТСйП УбжкоО, УСгПТджм йурфяз, СзУжг ожкзО, йПгф ж гТФвжП 

хиПйПкму. ИУкСбкуй хиПйПкмСй ОхТСеСия ябияПмУя УбжкПо, УТПгкПУйПккуП 
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зСкоПкмТОожж зСмСТСвС гСУмжвОиж гС 20 ЙДК, УТПгкПУйПккуП зСкоПкмТОожж 

йурфязО ж СзУжгО ожкзО - гС 10 ЙДК.  

3. Дия УкждПкжя лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ФсПТаО егСТСбфю ТОаСмкжзСб 

кПСаХСгжйО ТОеТОаСмзО ж бкПгТПкжП зСйлиПзУкСвС лСгХСгО, бзиюпОюсПвС 

СТвОкжеОожСккуП (ФйПкфрПкжП гижмПифкСУмж лТПаубОкжя б еСкП У лСбурПккуй 

ТжУзСй, ббПгПкжП гСлСикжмПифкуХ лПТПТубСб), мПХкжпПУзжП (жУзиюпПкжП ТФпкуХ 

СлПТОожР, лСбурПкжП хннПзмжбкСУмж бПкмжияожж), УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжП ж 

йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя (йПгжожкУзжП СУйСмТу, ТПОажижмОожя). 

ЙТжСТжмПмкуйж ябияюмУя йПТу, кОлТОбиПккуП  кО УкждПкжП ХжйжпПУзСР 

кОвТФезж. 

ВзиОг ОбмСТСб: 

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя – ЛПгСТФз А.А., ИбОсПкзС Ж.А., КОТжйСбО Й.К. 

ЛаСТ ж СаТОаСмзО йОмПТжОиО – ИбОсПкзС Ж.А., ЖОТмжк Л.В., КФгТярСб И.З.,  

Омжк М.З., БПиСйПУмкСбО И.В. 

АкОиже гОккуХ – ИбОсПкзС Ж.А. 

ЗОлжУОкжП мПзУмО ж СнСТйиПкжП УмОмфж – ИбОсПкзС Ж.А. 

КПгОзмжТСбОкжП – ЛПгСТФз А.А., КОТжйСбО Й.К. 

ВУП УСОбмСТу – ФмбПТдгПкжП СзСкпОмПифкСвС бОТжОкмО УмОмфж, СмбПмУмбПккСУмф еО 

оПиСУмкСУмф бУПХ ПП пОУмПР. 

Author contributions: 

Concept and design of the study – Fedoruk A.A., Ivashchenko M.A., Karimova L.K. 

Collection and processing of material – Ivashchenko M.A., Martin S.V., Kudryashov I.N., 

Shtin T.N., Belomestnova O.V. 

Data analysis – Ivashchenko M.A. 

Writing the text and designing the article – Ivashchenko M.A. 

Editing – Fedoruk A.A., Karimova L.K. 

All authors are responsible for the integrity of all parts of the manuscript and approval of 

the manuscript final version. 

ЛлжУСз ижмПТОмФТу: 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  151 

 

 

1. U.S. Geological Survey. Mineral Commodity Summaries 2025: Lead. Reston (VA): U.S. 

Geological Survey; 2025. URL: https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-

lead.pdf (гОмО СаТОсПкжя: 12.05.2026). 

2. European Environment Agency. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 

2023. 2.C.5 Lead production. Copenhagen: EEA; 2023. URL: 

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/emep-eea-guidebook-2023/part-b-

sectoral-guidance-chapters/2-industrial-processes-and-product-use/2-c-metal-

production/2-c-5-lead-production-2023 (гОмО СаТОсПкжя: 12.05.2026). 

3. International Lead and Zinc Study Group. World Lead Factbook 2023. Lisbon: ILZSG; 

2023. URL: https://www.ilzsg.org/wp-

content/uploads/SitePDFs/1_ILZSG%20World%20Lead%20Factbook%202023.pdf (гОмО 

СаТОсПкжя: 12.05.2026). 

4. United Nations Environment Programme. Used Lead Acid Batteries (ULAB). Nairobi: 

UNEP; 2024. URL: https://www.unep.org/topics/chemicals-and-pollution-

action/pollution-and-health/heavy-metals/used-lead-acid-batteries (гОмО СаТОсПкжя: 

12.05.2026). 

5. НФгжкжк З.В. ЛОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзОя ХОТОзмПТжУмжзО ФУиСбжР мТФгО лТж 

лПТПТОаСмзП ОззФйФиямСТкСвС иСйО. ГжвжПкО ж УОкжмОТжя. 2012;(2):33-37. 

6. НФгжкжк З.В., КжТюржк В.А. ЙТжСТжмПмкуП бСлТСУу вжвжПку мТФгО кО 

лТПглТжямжяХ бмСТжпкСвС УбжкоО. КСУУжРУзжР йПгжзС-ажСиСвжпПУзжР бПУмкжз 

жйПкж ОзОгПйжзО И.Й. ЙОбиСбО. 2013;21(3):92-97. 

7. ЖОТзСбО И.Й., ИбОкСбО Д.В., КжТфякСбО Ж.З., ЙиПХОкСб В.Й. ГжвжПкжпПУзОя 

СоПкзО УСУмСякжя бСегФркСР УТПгу лТж лТСжебСгУмбП УбжкоСбС-зжУиСмкуХ 

ОззФйФиямСТСб кО ТОекуХ хмОлОХ йСгПТкжеОожж лТСжебСгУмбО. ЭзСиСвжя пПиСбПзО. 

2018;(1):31-35. DOI: 10.33396/1728-0869-2018-1-31-35. 

8. ЛПгСТФз А.А. ГжвжПкжпПУзОя ХОТОзмПТжУмжзО лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС 

УуТфя. В зк.: ГжвжПкжпПУзжП лТСаиПйу СХТОку егСТСбфя вСТСгУзСвС кОУПиПкжя кО 

УСбТПйПккСй хмОлП: УаСТкжз кОФпкС-лТОзмжпПУзжХ ТОаСм. ДзОмПТжкаФТв; 2002:177-

180. 

9. ОПиСйПкоПб И.Г. ЖкСвСйПмТжпПУзОя жгПкмжнжзОожя ж ОкОиже кОкСпОУмжо б 

УСУмОбП лСижгжУлПТУкуХ ОхТСеСиПР бСегФХО ТОаСпПР еСку кО СУкСбП УзОкжТФюсПР 

хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж б УСпПмОкжж У хкПТвСгжУлПТУжСккСР ТПкмвПкСбУзСР 

УлПзмТСУзСлжПР. ГжвжПкО ж УОкжмОТжя. 2026;105(4):378-386. 

10. World Health Organization. Lead poisoning and health. Geneva: WHO; 2024. URL: 

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-and-health (гОмО 

СаТОсПкжя: 12.05.2026). 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  152 

 

 

11. International Agency for Research on Cancer. Inorganic and organic lead 

compounds. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Vol. 

87. Lyon: IARC; 2006. 

12. КФефйжкО Й.Й., ЛСТзжкО З.Л., НСмФиПбО А.Г., БПеТФзОбкжзСбО Й.Ж., АТмПйСбО 

Й.В. ЙТСаиПйО «УбжкПо ж егСТСбфП ТОаСмОюсжХ» б ФУиСбжяХ УСбТПйПккСвС 

лТСжебСгУмбО. ЖПгжожкО мТФгО ж лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2018;(4):14-19. DOI: 

10.31089/1026-9428-2018-4-14-19. 

13. ЛСТзжкО З.Л., КФефйжкО Й.Й., АТмПйСбО Й.В., БПеТФзОбкжзСбО Й.Ж. ЗПзСмСТуП 

бСлТСУу бСегПРУмбжя УбжкоО кО еОаСиПбОПйСУмф СТвОкСб зТСбССаТОсПкжя ж 

гуХОкжя. ЖПгжожкО мТФгО ж лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2019;59(12):983-988. DOI: 

10.31089/1026-9428-2019-59-12-983-988. 

14. КФефйжкО Й.Й., НСмФиПбО А.Г., БПеТФзОбкжзСбО Й.Ж., ЛСТзжкО З.Л., 

МжгжифзСбУзОя Э.Л. ИУлСифеСбОкжП УСбТПйПккуХ зижкжзС-иОаСТОмСТкуХ йПмСгСб 

жУУиПгСбОкжя лТж лТСбПгПкжж ажСиСвжпПУзСвС йСкжмСТжквО бСегПРУмбжя УбжкоО 

кО СТвОкжей ТОаСмкжзСб УбжкПолПТПТОаОмубОюсПвС лТПглТжямжя. ЗгСТСбфП 

кОУПиПкжя ж УТПгО СажмОкжя. 2018;7(304):43-47. 

15. ООжХСбО Д.К., КжзСмф А.Ж., БПТЦеО И.А., ЛФмФкзСбО Ж.Й., БТОвжкО И.В., ГФТбжп 

В.Б. ЭзУлТПУУжя вПкСб ТПлОТОожж ДЗК Ф ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же 

бмСТжпкСвС УуТфя. ЖПгжожкО мТФгО ж лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2024;64(9):628-632. 

DOI: 10.31089/1026-9428-2024-64-9-628-632. 

16. НСмФиПбО А.Г., КСеуТПбО Ж.Л. ЭТжмТСожмОТкуП ж ТПмжзФиСожмОТкуП лОТОйПмТу 

лТж лТСбПгПкжж ажСиСвжпПУзСвС йСкжмСТжквО бСегПРУмбжя УбжкоО кО СТвОкжей. 

ЖПгжожкО мТФгО ж лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2020;60(11):873-876. DOI: 

10.31089/1026-9428-2020-60-11-873-876. 

17. Yu Y.L., Yang W.Y., Hara A., Asayama K., Roels H.A., Nawrot T.S., et al. Public and 

occupational health risks related to lead exposure updated according to present-day 

blood lead levels. Hypertension Research. 2023;46(2):395-407. DOI: 10.1038/s41440-

022-01069-x. 

18. Kim M.G., Kim Y.W., Ahn Y.S. Does low lead exposure affect blood pressure and 

hypertension? Journal of Occupational Health. 2020;62(1):e12107. DOI: 10.1002/1348-

9585.12107. 

19. Olana A.T., Kumie A., Abegaz T. Blood lead level among battery factory workers in 

low and middle-income countries: systematic review and meta-analysis. Frontiers in 

Public Health. 2022;10:970660. DOI: 10.3389/fpubh.2022.970660. 

20. Koh D.H., Locke S.J., Chen Y.C., Purdue M.P., Friesen M.C. Lead exposure in US 

worksites: a literature review and development of an occupational lead exposure 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  153 

 

 

database from the published literature. American Journal of Industrial Medicine. 

2015;58(6):605-616. DOI: 10.1002/ajim.22448. 

21. ЖжкжвОижПбО И.А., ЛФмФкзСбО Ж.Й., КижкСбО Л.В., ЛСиСбфПбО Л.З., ЙТжбОиСбО 

Й.И., ГФТбжп В.Б., ж гТ. ЭзУлПТжйПкмОифкСП жеФпПкжП зОТгжСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

кОкСпОУмжо СзУжгО УбжкоО лТж ТОекуХ лФмяХ лСУмФлиПкжя б СТвОкжей. ЗгСТСбфП 

кОУПиПкжя ж УТПгО СажмОкжя. 2020;9(330):67-72. DOI: 10.35627/2219-5238/2020-330-

9-67-72. 

22. Flora G., Gupta D., Tiwari A. Toxicity of lead: a review with recent updates. 

Interdisciplinary Toxicology. 2012;5(2):47-58. DOI: 10.2478/v10102-012-0009-2. 

23. НФгжкжк З.В., КжТюржк В.А., КОзжмжкО И.Л. ИоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО 

зОз йПмСг лТСвкСежТСбОкжя УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ 

ФУиСбжяХ мТФгО. ЗОФзО йСиСгуХ (Eruditio Juvenium). 2013;(1):5-7. 

24. АлТПиПбО З.З., ЛПмзС З.Й. ЛжежСиСвС-вжвжПкжпПУзОя СоПкзО аПеСлОУкСУмж 

бСегФркСР УТПгу кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб, бОифоСбсжзСб ж СлПТОмСТСб 

бмСТжпкСР СаТОаСмзж обПмкуХ йПмОииСб. ЗОФпкСП СаСеТПкжП. ЖПгжожкУзжП кОФзж. 

2015;(1):52-53. 

25. ОФТ Й.З., КПгфзС Л.В., ЛОгППб А.Г., ГСТяПб Д.В., ЛСзжк В.А. ИоПкзО ФУиСбжР 

мТФгО ж УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб лТПглТжямжР обПмкСР йПмОииФТвжж. 

ЖПгжожкО мТФгО ж лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2023;63(8):537-544. DOI: 

10.31089/1026-9428-2023-63-8-537-544. 

References: 

1. U.S. Geological Survey. Mineral Commodity Summaries 2025: Lead. Reston (VA): U.S. 

Geological Survey; 2025. Available from: 

https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-lead.pdf (accessed 12.05.2026). 

2. European Environment Agency. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 

2023. 2.C.5 Lead production. Copenhagen: EEA; 2023. Available from: 

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/emep-eea-guidebook-2023/part-b-

sectoral-guidance-chapters/2-industrial-processes-and-product-use/2-c-metal-

production/2-c-5-lead-production-2023 (accessed 12.05.2026). 

3. International Lead and Zinc Study Group. World Lead Factbook 2023. Lisbon: ILZSG; 

2023. Available from: https://www.ilzsg.org/wp-

content/uploads/SitePDFs/1_ILZSG%20World%20Lead%20Factbook%202023.pdf 

(accessed 12.05.2026). 

4. United Nations Environment Programme. Used Lead Acid Batteries (ULAB). Nairobi: 

UNEP; 2024. Available from: https://www.unep.org/topics/chemicals-and-pollution-



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  154 

 

 

action/pollution-and-health/heavy-metals/used-lead-acid-batteries (accessed 

12.05.2026). 

5. Chudinin N.V. Sanitary and hygienic characteristics of working conditions during 

battery scrap processing. Gigiena i Sanitariya. 2012;(2):33-37. (In Russ.) 

6. Chudinin N.V., Kiryushin V.A. Priority occupational hygiene issues at secondary lead 

enterprises. I.P. Pavlov Russian Medical Biological Herald. 2013;21(3):92-97. (In Russ.) 

7. Markova O.L., Ivanova E.V., Kir'yanova M.N., Plekhanov V.P. Hygienic assessment of 

air state in lead-acid accumulator production at different stages of production updating. 

Ekologiya Cheloveka. 2018;(1):31-35. (In Russ.) DOI: 10.33396/1728-0869-2018-1-31-35. 

8. Fedoruk A.A. Hygienic characteristics of secondary lead production. In: Hygienic 

problems of protecting urban population health at the current stage: collection of 

scientific and practical works. Ekaterinburg; 2002:177-180. (In Russ.) 

9. Shelomentsev I.G. Multimetric identification and analysis of nanoparticles in 

polydisperse aerosols of workplace air based on scanning electron microscopy 

combined with energy-dispersive X-ray spectroscopy. Gigiena i Sanitariya. 

2026;105(4):378-386. (In Russ.) 

10. World Health Organization. Lead poisoning and health. Geneva: WHO; 2024. Available 

from: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-and-health 

(accessed 12.05.2026). 

11. International Agency for Research on Cancer. Inorganic and organic lead 

compounds. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Vol. 

87. Lyon: IARC; 2006. 

12. Kuz'mina L.P., Sorkina N.S., Khotuleva A.G., Bezrukavnikova L.M., Artemova L.V. The 

problem of “lead and workers' health” in modern production conditions. Russian Journal 

of Occupational Health and Industrial Ecology. 2018;(4):14-19. (In Russ.) DOI: 

10.31089/1026-9428-2018-4-14-19. 

13. Sorkina N.S., Kuz'mina L.P., Artemova L.V., Bezrukavnikova L.M. Some issues of lead 

exposure and morbidity of circulatory and respiratory organs. Russian Journal of 

Occupational Health and Industrial Ecology. 2019;59(12):983-988. (In Russ.) DOI: 

10.31089/1026-9428-2019-59-12-983-988. 

14. Kuz'mina L.P., Khotuleva A.G., Bezrukavnikova L.M., Sorkina N.S., Tsidil'kovskaya E.S. 

Use of modern clinical and laboratory methods in biological monitoring of lead exposure 

in workers of a lead-processing enterprise. Zdorov'e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 

2018;7(304):43-47. (In Russ.) 

15. Shaikhova D.R., Kikot A.M., Bereza I.A., Sutunkova M.P., Bragina I.V., Gurvich V.B. 

Expression of DNA repair genes in workers producing lead from recycled materials. 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  155 

 

 

Russian Journal of Occupational Health and Industrial Ecology. 2024;64(9):628-632. (In 

Russ.) DOI: 10.31089/1026-9428-2024-64-9-628-632. 

16. Khotuleva A.G., Kozyreva M.S. Erythrocyte and reticulocyte parameters during 

biological monitoring of lead exposure to the body. Russian Journal of Occupational 

Health and Industrial Ecology. 2020;60(11):873-876. (In Russ.) DOI: 10.31089/1026-

9428-2020-60-11-873-876. 

17. Yu Y.L., Yang W.Y., Hara A., Asayama K., Roels H.A., Nawrot T.S., et al. Public and 

occupational health risks related to lead exposure updated according to present-day 

blood lead levels. Hypertension Research. 2023;46(2):395-407. DOI: 10.1038/s41440-

022-01069-x. 

18. Kim M.G., Kim Y.W., Ahn Y.S. Does low lead exposure affect blood pressure and 

hypertension? Journal of Occupational Health. 2020;62(1):e12107. DOI: 10.1002/1348-

9585.12107. 

19. Olana A.T., Kumie A., Abegaz T. Blood lead level among battery factory workers in 

low and middle-income countries: systematic review and meta-analysis. Frontiers in 

Public Health. 2022;10:970660. DOI: 10.3389/fpubh.2022.970660. 

20. Koh D.H., Locke S.J., Chen Y.C., Purdue M.P., Friesen M.C. Lead exposure in US 

worksites: a literature review and development of an occupational lead exposure 

database from the published literature. American Journal of Industrial Medicine. 

2015;58(6):605-616. DOI: 10.1002/ajim.22448. 

21. Minigalieva I.A., Sutunkova M.P., Klinova S.V., Solov'eva S.N., Privalova L.I., Gurvich 

V.B., et al. Experimental study of the cardiotoxic effect of lead oxide nanoparticles by 

different routes of administration. Zdorov'e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2020;9(330):67-

72. (In Russ.) DOI: 10.35627/2219-5238/2020-330-9-67-72. 

22. Flora G., Gupta D., Tiwari A. Toxicity of lead: a review with recent updates. 

Interdisciplinary Toxicology. 2012;5(2):47-58. DOI: 10.2478/v10102-012-0009-2. 

23. Chudinin N.V., Kiryushin V.A., Rakitina I.S. Occupational risk assessment as a method 

for predicting health status of workers employed in harmful working conditions. Nauka 

Molodykh (Eruditio Juvenium). 2013;(1):5-7. (In Russ.) 

24. Apreleva N.N., Setko N.P. Physiological and hygienic assessment of air safety at 

workplaces of smelters, rolling-mill operators and operators of secondary non-ferrous 

metal processing. Scientific Review. Medical Sciences. 2015;(1):52-53. (In Russ.) 

25. Shur P.Z., Red'ko S.V., Fadeev A.G., Goryaev D.V., Fokin V.A. Assessment of working 

conditions and health status of workers at non-ferrous metallurgy enterprises. Russian 

Journal of Occupational Health and Industrial Ecology. 2023;63(8):537-544. (In Russ.) 

DOI: 10.31089/1026-9428-2023-63-8-537-544. 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  156 

 

 

ИкнСТйОожя Са ОбмСТОХ: 

ЖОзУжй АкгТППбжп ИбОсПкзС – еОбПгФюсжР жкнСТйОожСккС-ОкОижмжпПУзжй 

СмгПиСй, кОФпкуР УСмТФгкжз ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: 

ivachenko@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0003-1253-3202 

АккО АиПзУППбкО ЛПгСТФз – зОкгжгОм йПгжожкУзжХ кОФз, ФпПкуР УПзТПмОТф, 

бПгФсжР кОФпкуР УСмТФгкжз СмгПиО йПгжожку мТФгО ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: annaf@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0002-6354-0827 

Йжижя КОеуйСбкО КОТжйСбО L.K. – гСзмСТ йПгжожкУзжХ кОФз, лТСнПУУСТ, виОбкуР 

кОФпкуР УСмТФгкжз СмгПиО зСйлиПзУкуХ лТСаиПй вжвжПку ж хзСиСвжж пПиСбПзО 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», в. КнО, КСУУжя; E-

mail: iao_karimova@rambler.ru; ORCID iD: 0000-0003-2435-6939 

ЛПТвПР ВжзмСТСбжп ЖОТмжк – кОФпкуР УСмТФгкжз, еОбПгФюсжР СмгПиСй йПгжожку 

мТФгО ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: martin@ymrc.ru; ORCID iD: 

0000-0001-5863-2164 

ИбОк ЗжзСиОПбжп КФгТярСб – кОФпкуР УСмТФгкжз СмгПиО йПгжожку мТФгО ЛБКЗ 

ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: kudryashov@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0001-

7051-5657 

МОмфякО ЗжзСиОПбкО Омжк – зОкгжгОм ХжййжпПУзжХ кОФз, еОбПгФюсОя СмгПиСй 

нжежзС-ХжйжпПУзжХ йПмСгСб жУУиПгСбОкжя ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: shtintn@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0002-8846-8016 

ИифвО ВиОгжйжТСбкО БПиСйПУмкСбО – йиОгржР кОФпкуР УСмТФгкжз СмгПиО 

йПгжожку мТФгО ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО; E-mail: 

belomestnova@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0001-7886-4392 

Author information: 

Maksim A. Ivashchenko, Head of the Department of Information Analysis, Researcher, 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers; E-mail: ivachenko@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0003-1253-3202 

Anna A. Fedoruk, Cand. Sci. (Med.), Scientific Secretary, Leading Researcher, Department 

of Occupational Medicine, Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  157 

 

 

Health Protection in Industrial Workers; E-mail: annaf@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0002-

6354-0827 

Liliya K. Karimova, Dr. Sci. (Med.), Professor, Chief Researcher, Department of Complex 

Problems of Hygiene and Human Ecology, Ufa Research Institute of Occupational Health 

and Human Ecology, Ufa, Russian Federation; E-mail: iao_karimova@rambler.ru; ORCID 

iD: 0000-0003-2435-6939 

Sergey V. Martin, Researcher, Head of the Department of Occupational Medicine, 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers; E-mail: martin@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0001-5863-2164 

Ivan N. Kudryashov, Researcher, Department of Occupational Medicine, Yekaterinburg 

Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers; E-

mail: kudryashov@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0001-7051-5657 

Tatyana N. Shtin, Cand. Sci. (Chem.), Head of the Department of Physicochemical 

Research Methods, Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health 

Protection in Industrial Workers; E-mail: shtintn@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0002-8846-

8016 

Olga V. Belomestnova, Junior Researcher, Department of Occupational Medicine, 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers; E-mail: belomestnova@ymrc.ru; ORCID iD: 0000-0001-7886-4392 

 

 

ЙСУмФлжиО/Received: 15.05.2026 

ЙТжкямО б лПпОмф/Accepted: 15.06.2026 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        158 

 

 

КДК 614.7:622.276 

АЗАЙИЗ ЭКИЙИГИ-ГИГИДЗИНДЛКИГИ ЛИЛМИЯЗИЯ ЛАКМИКИВ ЛКДДЫ ИБИМАЗИЯ И 

ИН ВЙИЯЗИЯ ЗА ЗДИКИВЬД ЗАЛДЙДЗИЯ В ЗДЛМДДИБЫВАЮПИН КДГИИЗАН 

(ЗАКНЗЫЕ ИБЗИК) 

ВОиППб М.К.1, БОзжТСб А.Б. 1,2,3, ЛФиПРйОкСб К.А.1, БОзмуаОПбО З.Б.1,4, БПРвФи З.А.1,5, 

ЯХжкО Ж.К.1, ЖОбТжкО Й.З.1, ИифжкО Й.А.1, ЖФигОрПбО З.А.1, ООТжлСбО А.К.6 

1
ЛБКЗ «КнжйУзжР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», 

КнО, КСУУжя 

2
ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкжУмПТУмбО 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, КнО, КСУУжя 

3
АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

4
ЛГБИК ВИ «КнжйУзжР ФкжбПТУжмПм кОФзж ж мПХкСиСвжР», КнО, КСУУжя 

5
ЛГБИК ВИ «КнжйУзжР вСУФгОТУмбПккуР кПнмякСР мПХкжпПУзжР ФкжбПТУжмПм», КнО, КСУУжя 

6
ЛГКИК ВИ КнжйУзжР юТжгжпПУзжР жкУмжмФм ЖВД КСУУжж, КнО, КСУУжя 

ЗПнмПгСаубОюсОя лТСйуриПккСУмф ябияПмУя УжУмПйССаТОеФюсПР СмТОУифю 

хзСкСйжзж йкСвжХ УмТОк. ЙС гОккуй йПдгФкОТСгкуХ жУУиПгСбОкжР, б виСаОифкСй 

йОУрмОаП кОУпжмубОПмУя СзСиС 70 муУяп кПнмякуХ йПУмСТСдгПкжР, 

ТОУлСиСдПккуХ аСиПП пПй б 100 УмТОкОХ, лТж хмСй УФсПУмбФюсжП кПнмякуП лСия 

лСмПкожОифкС йСвФм бижямф кО егСТСбфП ж СзТФдОюсФю УТПгФ аСиПП 600 

йжиижСкСб пПиСбПз бС бУПй йжТП. ИкмПкУжбкСП СУбСПкжП йПУмСТСдгПкжР 

УСлТСбСдгОПмУя ФУмСРпжбСР мПХкСвПккСР кОвТФезСР кО бУП зСйлСкПкму 

СзТФдОюсПР УТПгу.  

МПиф СаеСТО – УжУмПйОмжеОожя ж ОкОиже кОФпкуХ гОккуХ С УСУмСякжж 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, бСгкуХ СатПзмСб (лжмфПбСвС ж ТПзТПОожСккСвС 

кОекОпПкжя) ж лСпб б кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ, О мОздП жХ бижякжж кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя гия СаСУкСбОкжя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб з вжвжПкжпПУзСР СоПкзП 

мПТТжмСТжР.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк ОкОиже СмзТумуХ жУмСпкжзСб (КИЗМ, 

КжаПТЙПкжкзО, PubMed, Scopus) еО лПТжСг 2010–2025 вв. ИмСаТОкС 68 жУмСпкжзСб, 

бзиюпОя СТжвжкОифкуП жУУиПгСбОкжя, УжУмПйОмжпПУзжП СаеСТу, йСкСвТОнжж, 

вСУФгОТУмбПккуП гСзиОгу.  

КПеФифмОму. КУмОкСбиПку лТжСТжмПмкуП еОвТяекжмПиж: ФвиПбСгСТСгу, 

лСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу, мядПиуП йПмОииу, УПТСбСгСТСг, 
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ТОгжСкФзижгу, зСйлСкПкму аФТСбуХ ТОУмбСТСб ж лиОУмСбуХ бСг. ЙСзОеОкС, пмС 

ОбОТжРкуП ТОеижбу кПнмж ж кПнмПлТСгФзмСб ябияюмУя СУкСбкСР лТжпжкСР 

йОУрмОакСвС еОвТяекПкжя СатПзмСб СзТФдОюсПР УТПгу. В еСкОХ бижякжя 

кПнмПлТСйуУиСб ТПвжУмТжТФюмУя ФУмСРпжбуП лТПбурПкжя вжвжПкжпПУзжХ 

кСТйОмжбСб б ОмйСУнПТкСй бСегФХП, лСгеПйкуХ ж лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ, лСпбП. 

ИаСасПку гОккуП С Убяеж еОвТяекПкжя У лСзОеОмПияйж егСТСбфя кОУПиПкжя: 

ТСУмСй еОаСиПбОПйСУмж аСиПекяйж СТвОкСб гуХОкжя, УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя, 

СкзСиСвжпПУзСР лОмСиСвжПР, бТСдгПккуйж ОкСйОижяйж. ВуябиПку ТПвжСкОифкуП 

СУСаПккСУмж ж хбСиюожя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб з СоПкзП ТжУзО.  

ЗОзиюпПкжП. ИаСУкСбОкО кПСаХСгжйСУмф УСбПТрПкУмбСбОкжя УжУмПйу УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО У жУлСифеСбОкжПй йПмСгСб СоПкзж ТжУзО, 

ажСйСкжмСТжквО ж ожнТСбуХ мПХкСиСвжР. КПеФифмОму СаеСТО аФгФм жУлСифеСбОку 

лТж ТОеТОаСмзП йПмСгСиСвжпПУзСР йСгПиж мПТТжмСТжОифкСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж 

зОпПУмбО УТПгу СажмОкжя кО кПнмПгСаубОюсжХ мПТТжмСТжяХ. 

КиюпПбуП УиСбО: кПнмПгСаупО; еОвТяекПкжП СзТФдОюсПР УТПгу; ОбОТжРкуП 

ТОеижбу; ОмйСУнПТкуР бСегФХ; бСгкуП ТПУФТУу; лжмфПбОя бСгО; лСпбО; егСТСбфП 

кОУПиПкжя; еОаСиПбОПйСУмф; СоПкзО ТжУзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ВОиППб М.К., БОзжТСб А.Б., ЛФиПРйОкСб К.А., БОзмуаОПбО З.Б., 

БПРвФи З.А., ЯХжкО Ж.К., ЖОбТжкО Й.З., ИифжкО Й.А., ЖФигОрПбО З.А., ООТжлСбО А.К. 

АкОиже хзСиСвС-вжвжПкжпПУзСвС УСУмСякжя нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя ж жХ бижякжя 

кО егСТСбфП кОУПиПкжя б кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ (кОФпкуР СаеСТ). ЖПгжожкО 

мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 2:158-195.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10207 
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ANALYSIS OF ECOLOGICAL AND HYGIENIC STATE OF ENVIRONMENTAL FACTORS AND 

THEIR IMPACT ON PUBLIC HEALTH IN OIL-PRODUCING REGIONS  
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The oil industry is a backbone sector of the economy in many countries. According to 

international studies, there are about 70 thousand oil fields globally located in more than 

100 countries, and existing oil fields can potentially affect the health and environment of 

more than 600 million people worldwide. Intensive field development is accompanied by 

a persistent technogenic load on all environmental components.  

The purpose of the review is to systematize and analyze scientific data on the state of 

atmospheric air, water objects (drinking and recreational purposes) and soils in oil-

producing regions, as well as their impact on public health, to substantiate 

methodological approaches to the hygienic assessment of territories.  

Materials and methods. An analysis of open sources (RSCI, CyberLeninka, PubMed, 

Scopus) for the period 2010-2025 was conducted. 68 sources were selected, including 

original research, systematic reviews, monographs, and state reports.  

Results. Priority pollutants have been identified: hydrocarbons, polycyclic aromatic 

hydrocarbons, heavy metals, hydrogen sulfide, radionuclides, drilling fluid components, 

and produced water. It is shown that emergency oil and oil product spills are the main 

cause of large-scale environmental pollution. Exceedances of hygienic standards are 

persistently recorded in the zones influenced by oil fields in atmospheric air, 

underground and surface waters, and soil. Data on the association of pollution with 

public health indicators are summarized: increased morbidity from respiratory diseases, 

circulatory diseases, oncological pathology, congenital anomalies. Regional features and 

the evolution of methodological approaches to risk assessment have been identified. 
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Conclusion. The necessity of improving the system of socio-hygienic monitoring using 

risk assessment methods, biomonitoring and digital technologies is substantiated. The 

review results will be used to develop a methodological model for the territorial hygienic 

assessment of environmental quality in oil-producing areas. 

Keywords: oil production; environmental pollution; emergency spills; atmospheric air; 

water resources; drinking water; soil; public health; morbidity; risk assessment 
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ЗПнмПгСаубОюсОя лТСйуриПккСУмф ябияПмУя УжУмПйССаТОеФюсПР СмТОУифю 

хзСкСйжзж йкСвжХ УмТОк йжТО. ЙС гОккуй йПдгФкОТСгкуХ жУУиПгСбОкжР, б 

виСаОифкСй йОУрмОаП кОУпжмубОПмУя СзСиС 70 муУяп кПнмякуХ йПУмСТСдгПкжР, 

ТОУлСиСдПккуХ аСиПП пПй б 100 УмТОкОХ, лТж хмСй УФсПУмбФюсжП кПнмякуП лСия 

лСмПкожОифкС йСвФм бижямф кО егСТСбфП ж СзТФдОюсФю УТПгФ аСиПП 600 

йжиижСкСб пПиСбПз бС бУПй йжТП [1, 2]. НПмбПТмф кОУПиПкжя ЗПйиж лТСджбОПм 

йПкПП пПй б 5 зжиСйПмТОХ См гПРУмбФюсжХ лТСПзмСб лС гСаупП жУзСлОПйСвС 

мСлижбО, пмС УСегОПм ТПОифкуП ТжУзж гия егСТСбфя [2]. 

ИкмПкУжбкСП СУбСПкжП йПУмСТСдгПкжР УСлТСбСдгОПмУя мТОкУнСТйОожПР бУПХ 

зСйлСкПкмСб СзТФдОюсПР УТПгу: еОвТяекПкжПй ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, 

лСбПТХкСУмкуХ ж лСгеПйкуХ бСг, лСпб, кОзСлиПкжПй мСзУжзОкмСб б ажСмП [3, 4, 5]. В 
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еСкОХ бижякжя кПнмПлТСйуУиСб кО лТСмядПкжж гПУямжиПмжР нСТйжТФюмУя СпОвж 

хзСиСвС-вжвжПкжпПУзСвС кПаиОвСлСиФпжя [6, 7]. 

МПиф СаеСТО – УжУмПйОмжеОожя ж ОкОиже кОФпкуХ гОккуХ С УСУмСякжж 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, бСгкуХ СатПзмСб (лжмфПбСвС ж ТПзТПОожСккСвС 

кОекОпПкжя) ж лСпб б кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ, О мОздП жХ бижякжж кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя гия СаСУкСбОкжя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб з вжвжПкжпПУзСР СоПкзП 

мПТТжмСТжР. 

ЗОгОпж СаеСТО: 

1. ИХОТОзмПТжеСбОмф йОУрмОау ж УлПожнжзФ кПнмПгСаубОюсПР СмТОУиж б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж; 

2. Вуябжмф СУкСбкуП еОвТяекяюсжП бПсПУмбО, ХОТОзмПТкуП гия мПТТжмСТжР 

кПнмПгСаупж; 

3. ЙТСОкОижежТСбОмф гОккуП С лТПбурПкжж вжвжПкжпПУзжХ кСТйОмжбСб лС 

зСйлСкПкмОй УТПгу; 

4. ИаСасжмф УбПгПкжя С лСзОеОмПияХ еОаСиПбОПйСУмж ж ТжУзОХ гия егСТСбфя 

кОУПиПкжя; 

5. Вуябжмф лТСаПиу б УФсПУмбФюсжХ жУУиПгСбОкжяХ ж СаСУкСбОмф 

кОлТОбиПкжя гия гОифкПРржХ ТОаСм. 

КТжмПТжж СмаСТО жУмСпкжзСб. В СаеСТ бзиюпПку кОФпкуП УмОмфж б ТПоПкежТФПйуХ 

дФТкОиОХ (КИЗМ, Scopus, Web of Science), йСкСвТОнжж, вСУФгОТУмбПккуП гСзиОгу С 

УСУмСякжж СзТФдОюсПР УТПгу. ЙПТжСг лФаижзОожж: лТПжйФсПУмбПккС лСУиПгкжП 

10–15 иПм У бзиюпПкжПй СУкСбСлСиОвОюсжХ ТОаСм аСиПП ТОккПвС лПТжСгО. ЙСжУз 

СУФсПУмбияиУя б аОеОХ гОккуХ eLIBRARY, PubMed, CyberLeninka, Google Scholar лС 

зиюпПбуй УиСбОй: кПнмПгСаупО, кПнмПвОеСбуР зСйлиПзУ, еОвТяекПкжП 

СзТФдОюсПР УТПгу, хзСиСвС-вжвжПкжпПУзОя СоПкзО, ТжУз егСТСбфю кОУПиПкжя. 

ИмСаТОкС 68 жУмСпкжзСб. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП 

КОегПи 1. ИасОя ХОТОзмПТжУмжзО кПнмПгСаубОюсПР СмТОУиж б КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж 

1.1. МФЩрмФаы кХнмХгЧаыпж ж вХЧвШФнжя ШФейХсХкжя лШХглШжямжЦ ЧмШФЩиж 

КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя СаиОгОПм СгкСР же зТФлкПРржХ б йжТП УуТфПбуХ аОе 

ФвиПбСгСТСгСб. ИУкСбкуП кПнмПгСаубОюсжП ТПвжСку УмТОку ТОУлТПгПиПку лС 

кПУзСифзжй зТФлкуй кПнмПвОеСкСУкуй лТСбжкожяй: ЗОлОгкС-ЛжажТУзОя (НОкму-
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ЖОкУжРУзжР АИ, ЯйОиС-ЗПкПозжР АИ), ВСивС-КТОифУзОя (КПУлФаижзж МОмОТУмОк, 

БОрзСТмСУмОк, КгйФТмжя, ИТПкаФТвУзОя, ЛОйОТУзОя СаиОУмж), МжйОкС-ЙПпСТУзОя 

(КПУлФаижзО КСйж, ЗПкПозжР АИ), ВСУмСпкС-ЛжажТУзОя ж ДОифкПбСУмСпкОя 

(КТОУкСяТУзжР зТОР, ИТзФмУзОя СаиОУмф, ЯзФмжя, ЛОХОижк) [8, 9]. В мОаижоП 1 

лТПгУмОбиПкО УТОбкжмПифкОя ХОТОзмПТжУмжзО СУкСбкуХ кПнмПгСаубОюсжХ 

ТПвжСкСб КСУУжж. 

МОаижоО 1. ЛТОбкжмПифкОя ХОТОзмПТжУмжзО кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкСб КСУУжж 

Table 1. Comparative characteristics of oil-extracting regions of Russia 

КПвжСк / 
ЙТСбжкожя 

ДСия б 
СасПТСУУжРУзСР 

гСаупП кПнмж,  

% 

НОТОзмПТжУмжзО 
еОлОУСб 

КиюпПбуП 
СУСаПккСУмж 

ТОебжмжя 

ИУкСбкуП 
хзСиСвжпПУзжП ж 
вжвжПкжпПУзжП 

ТжУзж 

НОкму-
ЖОкУжРУзжР 
АИ – ЮвТО 
(ЗОлОгкОя 
ЛжажТф) 

40 % 

(1-П йПУмС) [9] 

МПзФсжП 
жебиПзОПйуП 
еОлОУу >11 йиТг м; 
СзСиС 50 % 
СмкСУямУя з 
мТФгкСжебиПзОПйуй
; СабСгкПккСУмф 90 
% [9] 

ЗТПиуП 
йПУмСТСдгПкжя, 
лОгОюсОя гСаупО 

НТСкжпПУзСП 
еОвТяекПкжП 
лСпб ж бСг 
кПнмПлТСгФзмО
йж, муУяпж 
кПижзбжгжТСбО
ккуХ риОйСбуХ 
ОйаОТСб, 
кОТФрПкжП 
еПйПиф [3] 

ЯйОиС-
ЗПкПозжР АИ 
(ЗОлОгкОя 
ЛжажТф) 

~14 % 

(2-П йПУмС) [10] 

ЗОлОУу кПнмж: 
СзСиС 5 йиТг м 
(АпжйСбУзОя мСисО); 
кжезСУПТкжУмСР 
кПнмж – 24 % 

ЗСбуП лТСПзму 
(ЗСбСлСТмСбУзСП, 
ЖПУУСяХУзСП) 

ВуУСзОя 
пФбУмбжмПифкСУ
мф ОТзмжпПУзжХ 
хзСУжУмПй, 
хйжУУжж 
нОзПиСб ЙЗГ, 
кОзСлиПкжП ЙАК 
ж УОдж [11] 

КПУлФаижзО 
МОмОТУмОк 
(ВСивС-КТОи) 

~6,7 % [12] ЛмОажифкуП еОлОУу, 
буУСзОя 
буТОаСмОккСУмф, 
ОзмжбкСП 
лТжйПкПкжП ЖКЗ 

АзмжбкОя ТСиф 
йОиуХ кПнмякуХ 
зСйлОкжР 

ЛСпПмОккСП 
еОвТяекПкжП См 
гСаупж ж 
лСгвСмСбзж, 
кОзСлиПккуР 
ФсПТа б УмОТуХ 
лТСйуУиОХ [13] 

КПУлФаижзО 3-П йПУмС б КЛ [14] КОебПгОкС аСиПП КОебжмуР ЛСпПмОккСП 
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КПвжСк / 
ЙТСбжкожя 

ДСия б 
СасПТСУУжРУзСР 

гСаупП кПнмж,  

% 

НОТОзмПТжУмжзО 
еОлОУСб 

КиюпПбуП 
СУСаПккСУмж 

ТОебжмжя 

ИУкСбкуП 
хзСиСвжпПУзжП ж 
вжвжПкжпПУзжП 

ТжУзж 

БОрзСТмСУмОк 
(ВСивС-КТОи) 

200 йПУмСТСдгПкжР; 
екОпжмПифкуП 
еОлОУу 
мТФгкСжебиПзОПйуХ 
кПнмПР 

кПнмПвОеСХжйжпПУ
зжР зиОУмПТ;  

45 % 
лТСйлТСжебСгУмб
О – кПнмякОя 
СмТОУиф [14] 

бСегПРУмбжП 
гСаупж ж 
мТОкУлСТмО; 
еОвТяекПкжП 
лСгеПйкуХ бСг 
ХиСТжгОйж, 
УФифнОмОйж, 
УмТСкожПй [15, 
16] 

ИТПкаФТвУзОя 
СаиОУмф 
(ВСивС-КТОи) 

3,8 % [17] ИебиПзОПйуП 
еОлОУу кПнмж – 662 
йик м б 172 
йПУмСТСдгПкжяХ 

КТФлкПРржР 
вОеСХжйжпПУзжР 
зСйлиПзУ 

ВуаТСУу 
УПТСбСгСТСгО 
(гС 2–3 ЙДК 
баижеж 
лТСйуУиСб) [18] 

МжйОкС-
ЙПпСТУзОя 
лТСбжкожя 
(КСйж, ЗАИ) 

~3–4 % ЗОлОУу б УиСдкуХ 
зижйОмжпПУзжХ 
ФУиСбжяХ, 
йкСвСиПмкяя 
йПТеиСмО 

ИУбСПкжП У 1970-Х 
вв., буУСзОя 
ОбОТжРкСУмф 
мТФаСлТСбСгСб 

ЛСпПмОккСП 
еОвТяекПкжП 
кПнмПлТСгФзмО
йж ж 
лТжТСгкуйж 
ТОгжСкФзижгОй
ж (²²⁶Ra 
зСТТПижТФПм У 
кПнмфю, R=0,74) 
[19] 

ЙТжйПпОкжП: ЙЗГ- лСлФмкуР кПнмякСР вОе, ЙАК – лСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу, ЖКЗ - йПмСгу 

ФбПижпПкжя кПнмПСмгОпж. ИЩмЧпкжзж: ЩЧЩмФбиХкЧ ФбмЧШФйж лЧ гФккый [3, 9–19] 

Note: APG – associated petroleum gas, PAH – polycyclic aromatic hydrocarbons, EOR – enhanced oil recovery methods. 

Sources: compiled by the authors based on data from [3, 9–19] 

1.2. ТХЫкЧиЧвжпХЩзжХ эмФлы кХнмХгЧаыпж зФз жЩмЧпкжзж еФвШяекХкжя 

КОз лСзОеОкС б ТОаСмОХ ЙПРаСбжп Й.И. У УСОбм. [20], СУкСбкуйж жУмСпкжзОйж 

еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу лТж кПнмПгСаупП ябияюмУя: хзУлиФОмОожСккуП, 

лСвиСмжмПифкуП ж кОвкПмОмПифкуП УзбОджку, нОзПиу гия УджвОкжя лСлФмкСвС 

кПнмякСвС вОеО (ЙЗГ), кПхзТОкжТСбОккуП еПйиякуП ОйаОТу, риОйСкОзСлжмПиж 

УмСпкуХ бСг, лСбТПдгПккуП йПдлТСйуУиСбуП ж йОвжУмТОифкуП мТФаСлТСбСгу, 

УмСпкуП лТСйуУиСбуП ж ХСеяРУмбПккуП бСгу, ОбОТжРкуП буаТСУу, мТОкУлСТм. 

МСифзС б ЗОлОгкСР ЛжажТж СаТОеСбОиСУф аСиПП 6 муУяп кПижзбжгжТСбОккуХ 
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риОйСбуХ ОйаОТСб [3]. ЛСгПТдОкжП гжХТСйОмО зОижя б аФТСбуХ ТОУмбСТОХ йСдПм 

лТПбурОмф кСТйОмжбу б 20 муУяп ТОе [3]. ЗПижзбжгжТСбОккуП риОйСбуП ОйаОТу 

пОУмС ябияюмУя жУмСпкжзОйж еОвТяекПкжя мПТТжмСТжж: б лПТжСг лОбСгзСб, О мОздП 

лТж ТОеТФрПкжж СабОиСбСз, кПнмф ж СмХСгу же еПйиякуХ яй йСвФм УмПзОмф б 

бСгСПйу, О лТж кПгСУмОмСпкСР вжгТСжеСияожж гкО ж УмПкСз ОйаОТСб мСзУжпкуП 

зСйлСкПкму лТСУОпжбОюмУя б лСгеПйкуП бСгу [21]. 

АбОТжРкуП ТОеижбу зОз хзУмТПйОифкуР нОзмСТ еОвТяекПкжя. ЖкСвСпжУиПккуйж 

жУУиПгСбОкжяйж лСзОеОкС, пмС жйПккС ОбОТжРкуП УжмФОожж лТПгУмОбияюм 

кОжаСифрФю СлОУкСУмф гия СзТФдОюсПР УТПгу [22, 23]. КТФлкуП ОбОТжРкуП 

ТОеижбу, мОзжП зОз жкожгПкм б КУжкУзСй ТОРСкП КПУлФаижзж КСйж (1994 в.) У 

лСлОгОкжПй б лСпбФ УбурП 220 муУяп мСкк кПнмж, лТжбСгям з зОмОУмТСнжпПУзжй 

лСУиПгУмбжяй гия бУПХ зСйлСкПкмСб СзТФдОюсПР УТПгу [4]. ИУУиПгСбОкжяйж 

КСТпжкСР М.Я. ж КСТпжкО В.И. [4] ФУмОкСбиПкС, пмС лСУиПгУмбжя зТФлкуХ ТОеижбСб 

УСХТОкяюмУя гПУямжиПмжяйж. ЙС гОккуй ЖжкжУмПТУмбО хкПТвПмжзж КЛ, б 2020 вСгФ 

кО йОвжУмТОифкуХ мТФаСлТСбСгОХ ауиС еОТПвжУмТжТСбОкС 15 муУ. УиФпОПб 

лСТубСб, же кжХ 8612 лТСжеСриж кО лТСйуУиСбуХ кПнмПлТСбСгОХ, лТж хмСй 91% 

ОбОТжРкуХ УиФпОПб лТСжеСриж же-еО зСТТСежСккСвС лСбТПдгПкжя мТФа [24]. ЗО 

кПнмПлТСйуУиОХ мПТяПмУя гС 3,5% гСаубОПйСР кПнмж; лТж ОбОТжРкуХ буаТСУОХ кО 

лСпбФ лСлОгОПм См 2 гС 5 м кПнмж ж гПУямзж муУяп зФаСйПмТСб ТОУУСиО, еОвТяекяя 

гС 72 муУ. й² лСбПТХкСУмж б вСг [25]. 

1.3. ЭзЧиЧвжпХЩзФя ЧлФЩкЧЩмь ЧмШФЩиж 

ИУУиПгСбОкжяйж ВОиППбО М.К. У УСОбм. [15, 16] ФУмОкСбиПкС, пмС гПямПифкСУмф 

лТПглТжямжР кПнмПгСаупж УСлТСбСдгОПмУя СаТОеСбОкжПй ж кОзСлиПкжПй 

аСифрСвС зСижпПУмбО СмХСгСб (СмТОаСмОккуХ аФТСбуХ ТОУмбСТСб, аФТСбСвС риОйО, 

кПнмПриОйСб), пмС лТжбСгжм з еОвТяекПкжю СатПзмСб СзТФдОюсПР УТПгу ж йСдПм 

УлСУСаУмбСбОмф нСТйжТСбОкжю кПаиОвСлТжямкуХ хннПзмСб гия егСТСбфя 

кОУПиПкжя [15]. ИекСУ СУкСбкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нСкгСб кПнмПгСаубОюсПР 

СмТОУиж б КЛ УСУмОбияПм гС 55%, О лС СмгПифкуй кПнмПгСаубОюсжй зСйлОкжяй 

гСУмжвОПм 70% ж аСиПП [26]. 

КОегПи 2. ЙТжСТжмПмкуП еОвТяекжмПиж ж жХ жУмСпкжзж 

АкОиже ижмПТОмФТкуХ гОккуХ лСебСижи УжУмПйОмжежТСбОмф СУкСбкуП 

еОвТяекяюсжП бПсПУмбО, ХОТОзмПТкуП гия мПТТжмСТжР кПнмПгСаупж, ж жХ 

жУмСпкжзж (мОаи. 2). 
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МОаижоО 2. ЙТжСТжмПмкуП еОвТяекжмПиж ж жХ жУмСпкжзж 

Table 2. Priority pollutants and their sources 

ГТФллО еОвТяекжмПиПР ИУкСбкуП лТПгУмОбжмПиж ИУкСбкуП жУмСпкжзж 
ГжвжПкжпПУзОя 

екОпжйСУмф 

КвиПбСгСТСгу АижнОмжпПУзжП, 
ОТСйОмжпПУзжП (БМЭК 
– аПкеСи, мСиФСи, 
хмжиаПкеСи, зУжиСиу) 
[27] 

КмПпзж кПнмж, 
жУлОТПкжя же 
ТПеПТбФОТСб, 
нОзПиу ЙЗГ 

БПкеСи – зОкоПТСвПк 
1-Р вТФллу (IARC) [28]; 
вПйОмСмСзУжпкСУмф, 
жййФкСУФлТПУУжя, 
иПРзПйжя [29] 

ЙСижожзижпПУзжП 
ОТСйОмжпПУзжП 
ФвиПбСгСТСгу 
(ЙАК) 

БПке(О)лжТПк, 
кОнмОижк, нПкОкмТПк, 
ниФСТОкмПк [30] 

ЛджвОкжП ЙЗГ, 
буаТСУу мПХкжзж, 
лТСижбу кПнмж 

КОкоПТСвПккуП, 
йФмОвПккуП УбСРУмбО 
(ТОз иПвзжХ) [1, 31] 

МядПиуП йПмОииу ВОкОгжР, кжзПиф, 
ТмФмф, УбжкПо, зОгйжР, 
ХТСй [32] 

ЛуТОя кПнмф, 
лиОУмСбуП бСгу, 
аФТСбуП ТОУмбСТу 

ЗПРТСмСзУжпкСУмф, 
кПнТСмСзУжпкСУмф, 
зОкоПТСвПккСУмф 
(зОгйжР, кжзПиф, 
ХТСй) [28] 

ЛПТСбСгСТСг ж 
йПТзОлмОку 

H₂S, R-SH [18] ВуУСзСУПТкжУмуП 
кПнмж (ИТПкаФТдфП), 
лТСгФзму УвСТОкжя 
ЙЗГ 

ИУмТСП мСзУжпПУзСП 
гПРУмбжП, 
ТОегТОдПкжП 
гуХОмПифкуХ лФмПР 
[18] 

КОгжСкФзижгу ²²⁶Ra, ²²⁸Ra, ²¹⁰Pb [19] ЙиОУмСбуП бСгу, 
СмиСдПкжя 
кПнмПлТСйуУиСбСвС 
СаСТФгСбОкжя 

КОкоПТСвПккуР ТжУз, 
зСТТПияожя У 
кПнмПлТСгФзмОйж 
(R=0,74) [19] 

КСйлСкПкму 
аФТСбуХ 
ТОУмбСТСб 

НиСТжгу, УФифнОму, 
ЙАВ, ажСожгу [33] 

ОиОйСбуП ОйаОТу, 
ОбОТжРкуП ТОеижбу 

ЗОУСиПкжП лСпб ж бСг, 
мСзУжпкСУмф гия 
ажСму [33] 

ЙТСгФзму 
УвСТОкжя ЙЗГ 

ЛОдО (пПТкуР 
ФвиПТСг), СзУжгу 
ОеСмО, УПТСФвиПТСг 
[11] 

ЛОзПифкуП 
ФУмОкСбзж 

КПУлжТОмСТкуП 
хннПзму, УПТгПпкС-
УСУФгжУмуП 
еОаСиПбОкжя [11, 34] 

ЙиОУмСбуП бСгу ВуУСзОя 
йжкПТОижеОожя, 
ХиСТжгу, аТСйжгу, 
ОййСкжР, ижмжР, 
йурфяз, ЙЛАЛ [35] 

ЙСлФмкС-
гСаубОПйуП бСгу, 
ОбОТжРкуП ТОеижбу 

МСзУжпкСУмф гия 
бСгкуХ хзСУжУмПй, 
еОвТяекПкжП 
жУмСпкжзСб лжмфПбСвС 
бСгСУкОадПкжя [35] 

ЙТжйПпОкжП: IARC - ЖПдгФкОТСгкСП ОвПкмУмбС лС жеФпПкжю ТОзО, ЙАВ – лСбПТХкСУмкС ОзмжбкуП бПсПУмбО. 

ИЩмЧпкжзж: ЩЧЩмФбиХкЧ ФбмЧШФйж лЧ гФккый [1, 11, 18, 19, 27–35] 
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Note: IARC - International Agency for Research on Cancer, surfactants - surface-active agents. Sources: compiled by the 

authors based on data from [1, 11, 18, 19, 27–35] 

КОегПи 3. ЭзСиСвС-вжвжПкжпПУзОя ХОТОзмПТжУмжзО ОмйСУнПТкСвС бСегФХО б 

кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ 

3.1. ОЩкЧбкыХ еФвШяекяюсжХ бХсХЩмбФ ж ФкФиже лШХбырХкжЦ вжвжХкжпХЩзжЫ 

кЧШйФмжбЧб 

ИУУиПгСбОкжяйж ТягО ОбмСТСб ФаПгжмПифкС лСзОеОкС, пмС ОмйСУнПТкуР бСегФХ б 

ТОРСкОХ кПнмПгСаупж лСгбПТвОПмУя жкмПкУжбкСйФ еОвТяекПкжю. КОУжйСб З.Л. У 

УСОбм. [11] б ЯйОиС-ЗПкПозСй ОбмСкСйкСй СзТФвП (ЯЗАИ) ФУмОкСбжиж, пмС 

нОзПифкуП ФУмОкСбзж ябияюмУя екОпжйуй жУмСпкжзСй УОдж (пПТкСвС ФвиПТСгО), 

кОзОлижбОюсПРУя б ОТзмжпПУзжХ хзСУжУмПйОХ. В еСкОХ бижякжя нОзПифкуХ 

ФУмОкСбСз НОкму-ЖОкУжРУзСвС ОбмСкСйкСвС СзТФвО (НЖАИ) зСкоПкмТОожж 

аПке(О)лжТПкО б ТОгжФУП 5–10 зй йСвФм лТПбурОмф лТПгПифкС гСлФУмжйФю 

зСкоПкмТОожю (ЙДК) б 2–5 ТОе [36]. 

ИУУиПгСбОкжяйж БСТсФзО Д.Й. У УСОбм. [17] б ИТПкаФТвУзСР СаиОУмж лСзОеОкС, пмС 

баижеж йПУмСТСдгПкжР У буУСзжй УСгПТдОкжПй УПТСбСгСТСгО ПвС зСкоПкмТОожж 

гСУмжвОюм 2–3 ЙДК. ЙС гОккуй вСУФгОТУмбПккуХ гСзиОгСб [18], б МжйОкС-

ЙПпСТУзСР лТСбжкожж б ежйкжР лПТжСг нСТйжТФюмУя еОУмСРкуП еСку У 

кОзСлиПкжПй еОвТяекжмПиПР. АкОиСвжпкОя УжмФОожя кОаиюгОПмУя ж б ВСивС-

КТОифУзСй ТПвжСкП. МОз, б КПУлФаижзП МОмОТУмОк СУкСбкуйж еОвТяекжмПияйж 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО буУмФлОюм УПТкжУмуП УСПгжкПкжя ж ФвиПбСгСТСгу, лТжпПй 

гС 90% буаТСУСб УбяеОкС У кПвПТйПмжпкСУмфю мПХкСиСвжпПУзжХ ТПеПТбФОТСб [37]. 

В ЙПТйУзСй зТОП б ОмйСУнПТкСй бСегФХП кО мПТТжмСТжяХ У жкмПкУжбкСР 

кПнмПгСаупПР УжУмПйОмжпПУзж ТПвжУмТжТФюмУя лТПбурПкжя ЙДК лС 

УПТСбСгСТСгФ, нПкСиФ, аПкеСиФ, хмжиаПкеСиФ ж нСТйОифгПвжгФ; гСия 

кПУмОкгОТмкуХ лТСа б СмгПифкуП вСгу гСУмжвОПм 22% [38]. ЭзУмТПйОифкуП 

екОпПкжя зСкоПкмТОожР (нПкСиО - гС 14,3 ЙДК, нСТйОифгПвжгО - гС 12,8 ЙДК, 

мСиФСиО - гС 4,7 ЙДК) лТжФТСпПку з ОбОТжРкуй УжмФОожяй [39]. В мС дП бТПйя 

жУУиПгСбОкжя НОРзжкО Л.А. [40] лСзОеОиж, пмС б ФУиСбжяХ рмОмкСвС ТПджйО 

лТПбурПкжя кСУям ПгжкжпкуР ХОТОзмПТ. 

3.2. МХдгЪкФШЧгкыЦ Члым ж ЧоХкзФ ШжЩзФ гия егЧШЧбья 

ЖПдгФкОТСгкуП жУУиПгСбОкжя лСгмбПТдгОюм виСаОифкуР ХОТОзмПТ лТСаиПйу. В 

ТОаСмП McPherson K.N. У УСОбм. [34] б ТПвжСкП Eagle Ford Shale (МПХОУ) лСзОеОкС, пмС 

зСкоПкмТОожж СзУжгСб ОеСмО, СеСкО, гжвжгТСУФифнжгО ж иПмФпжХ СТвОкжпПУзжХ 
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УСПгжкПкжР лТПбурОюм СджгОПйуП ФТСбкж гия кПФТаОкжежТСбОккуХ мПТТжмСТжР. 

АбмСТу СмйПпОюм, пмС бСегПРУмбжП хмжХ еОвТяекжмПиПР УбяеОкС У ТПУлжТОмСТкуйж 

ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж хннПзмОйж [34]. 

В еСкмжпкСй СаеСТП Tavella R.A. У УСОбм. [1], СХбОмжбрПй жУУиПгСбОкжя У 1980 лС 

2020 вв. б ЛПбПТкСР АйПТжзП, ДбТСлП, Аежж, ЮдкСР АйПТжзП ж АнТжзП, лСзОеОкС, 

пмС кОУПиПкжП, лТСджбОюсПП баижеж кПнмПвОеСбуХ зСйлиПзУСб, лСгбПТдПкС 

лСбурПккуй ТжУзОй ТПУлжТОмСТкуХ еОаСиПбОкжР (ОУмйО, аТСкХжм), 

ТПУлжТОмСТкуХ УжйлмСйСб (зОрПиф, ХТжлу) ж ТжкжмО бУиПгУмбжП бСегПРУмбжя 

буаТСУСб БМЭК (аПкеСи, мСиФСи, хмжиаПкеСи, зУжиСиу), лСижожзижпПУзжХ 

ОТСйОмжпПУзжХ ФвиПбСгСТСгСб (ЙАК) ж бебПрПккуХ пОУмжо [1]. 

ИУУиПгСбОкжяйж Zhang X. У УСОбм. [41] б ТОРСкП кПнмПлТСйуУиСб б гПифмП ЖПимСР 

ТПзж (КжмОР) ФУмОкСбиПкС, пмС УСгПТдОкжП кжмТСбОккуХ ж зжУиСТСгУСгПТдОсжХ 

ЙАК б ОмйСУнПТП бОТфжТСбОиС См 0,05 гС 2,47 кв/й³ ж См 0,14 гС 22,72 кв/й³ 

УССмбПмУмбПккС, лТж хмСй лТСбПгПккОя СоПкзО жкзТПйПкмкСвС лСджекПккСвС 

зОкоПТСвПккСвС ТжУзО (ILCR) лСзОеОиО кОжаСифржП екОпПкжя гия мПТТжмСТжР 

баижеж лТСйуУиСб [41]. 

КОегПи 4. ЛСУмСякжП бСгкуХ СатПзмСб кО мПТТжмСТжяХ кПнмПгСаупж 

4.1. ПЧгеХйкыХ бЧгы (лжмьХбЧвЧ кФекФпХкжя) 

ЙС йкПкжю йкСвжХ жУУиПгСбОмПиПР [7, 13, 15, 16], бСгО лСгеПйкуХ бСгСжУмСпкжзСб 

кО мПТТжмСТжяХ кПнмПгСаупж пОУмС кП УССмбПмУмбФПм вжвжПкжпПУзжй мТПаСбОкжяй. 

ИУУиПгСбОкжяйж ВОиППбО М.К. У УСОбм. [15, 16] лСзОеОкС, пмС б лСгеПйкуХ бСгОХ 

кПнмПгСаубОюсжХ ТОРСкСб КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк буябиПку лТПбурПкжя 

ЙДК лС ХиСТжгОй, УФифнОмОй, кжмТОмОй, дПиПеФ, УмТСкожю, О мОздП лСбурПккОя 

йжкПТОижеОожя ж СасОя дПУмзСУмф. ЖОУрмОа лТСаиПйу лСгмбПТдгОПмУя 

йкСвСиПмкжйж кОаиюгПкжяйж: аСиПП пПй еО 40-иПмкжР лПТжСг кО мПТТжмСТжж 

БОрзСТмСУмОкО еОнжзУжТСбОкО мТОкУнСТйОожя УСУмОбО лСгеПйкуХ бСг - 

лТСвТПУУжТФюсПП СУСиСкПкжП еО УпПм ХиСТжгСб, лСябиПкжП аТСйО, РСгО, ОййСкжя 

ж УПТСбСгСТСгО (гС 112 йв/и) [25]. ЖжкПТОижеОожя лСгеПйкуХ бСг бС йкСвжХ 

УиФпОяХ лСбурОПмУя гС 5–10 в/и, б СлТПгПиПккуХ йПУмОХ - гС 40 в/и. ЛСгПТдОкжП 

кПнмПлТСгФзмСб гСУмжвОПм 4,5 йв/и ж аСиПП [42]. 

ЙС гОккуй жУУиПгСбОкжР, б бСгП пОУмкСР УзбОджку виФажкСР СзСиС 50 йПмТСб кО 

мПТТжмСТжж МФРйОежкУзСвС йПУмСТСдгПкжя СакОТФдПкС УСгПТдОкжП 

кПнмПлТСгФзмСб кО ФТСбкП 3,9 йв/гй³ (лТж ЙДК 0,1 йв/гй³), О гжвжгТСУФифнжгО - кО 
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ФТСбкП 33,5 йв/гй³ (лТж ЙДК 0,003 йв/гй³) [16]. ЙТж СоПкзП зОпПУмбО бСгу 

ТСгкжзСб, ябияюсжХУя ОифмПТкОмжбкуйж жУмСпкжзОйж лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя 

УПифУзжХ джмПиПР, ФУмОкСбиПкС, пмС же 25 жеФпПккуХ бСгСжУмСпкжзСб 18 ябияюмУя 

кПлТжвСгкуйж гия лжмфПбуХ оПиПР [16]. 

ЗО мПТТжмСТжж НЖАИ–ЮвТу лТжТСгкуР УСУмОб лТПУкуХ лСгеПйкуХ бСг кП 

лСебСияПм жУлСифеСбОмф ПП аПе лТПгбОТжмПифкСР бСгСлСгвСмСбзж: ТПвжУмТжТФюмУя 

лСбурПккуП зСкоПкмТОожж ХиСТжгСб (2,6–3,9 ЙДК), аТСйжгСб (1,2–2,2 ЙДК), 

зОгйжя (1,5–3,0 ЙДК), ХТСйО (1,2–2,6 ЙДК), УбжкоО (1,2–2,0 ЙДК), кПнмПлТСгФзмСб 

(1,7–2,4 ЙДК); 53% лТСа бСгу кП УССмбПмУмбФПм вжвжПкжпПУзжй кСТйОмжбОй [43]. В 

лСгеПйкуХ бСгОХ КгйФТмжж буябиПку лиСсОгкСП еОвТяекПкжП кПнмПлТСгФзмОйж 

(гС 0,95 йв/гй³) ж лСбурПккСП УСгПТдОкжП ХиСТжгСб (гС 915 йв/гй³) [44]. В 

ЛОТОмСбУзСР СаиОУмж жкмПкУжбкСУмф еОвТяекПкжя б СмгПифкуХ УиФпОяХ гСУмжвОПм 

100–150 ЙДК лС кПнмПлТСгФзмОй ж УСлФмУмбФюсжй лСзОеОмПияй [45]. 

ИУУиПгСбОкжяйж Ariana A. У УСОбм. [35] ФУмОкСбиПкС, пмС лиОУмСбуП бСгу (produced 

water) лТПгУмОбияюм УСаСР ХжйжпПУзж УиСдкуР лСмСз СмХСгСб, СаТОеФюсжРУя лТж 

гСаупП кПнмж ж вОеО. МСифзС б ЛОА б 2021 вСгФ ауиС УвПкПТжТСбОкС СзСиС 4 

мТжиижСкСб ижмТСб лиОУмСбуХ бСг. ЭзУлСежожя кОУПиПкжя йСдПм лТСжУХСгжмф лТж 

ФмПпзОХ ж ТОеижбОХ, ТОеТПрПккуХ УаТСУОХ б лСбПТХкСУмкуП бСгу, жУлСифеСбОкжж 

гия СТСрПкжя ж СаТОаСмзж гСТСв [35]. 

4.2. ПЧбХШЫкЧЩмкыХ бЧгы ж гЧккыХ ЧмиЧдХкжя 

ИУУиПгСбОкжяйж Soromotin A.M. У УСОбм. [46] лСзОеОкС, пмС кО КФУУзжкУзСй 

йПУмСТСдгПкжж НЖАИ бС бУПХ бСгСмСзОХ ТПвжУмТжТФюмУя лТПбурПкжя ЙДК лС 

кПнмПлТСгФзмОй, нПкСиОй, мядПиуй йПмОииОй. ЛСгПТдОкжП кПнмПлТСгФзмСб б Т. 

Иаж Ф ЗждкПбОТмСбУзО гСУмжвОПм 6,2 ЙДК [3]. В аОУУПРк ТПзж Иаж ПдПвСгкС б 

ТПеФифмОмП ОбОТжР лСУмФлОПм гС 1,5 йик м кПнмж; СзСиС 1200 ТФпфПб ж 250 ТПз 

лСмПТяиж ТуаСХСеяРУмбПккСП екОпПкжП [47]. В лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ КгйФТмУзСР 

КПУлФаижзж УСгПТдОкжП кПнмПлТСгФзмСб гСУмжвОПм 6–8 йв/гй³ (60–80 ЙДК), 

лПТжСгжпПУзж кОаиюгОПмУя ХиСТжгкСП еОвТяекПкжП, УбяеОккСП У ТОеижбОйж 

УСиПкуХ бСг [44]. В КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк лТж буХСгП же ОзОлСбУзСвС 

кПнмякСвС йПУмСТСдгПкжя йжкПТОижеОожя бСгу Т. Из лТПбурОПм 3,0 в/и, Т. 

ЖОкпОТзО - 6,5 в/и; 70% ОбОТжРкуХ ТОеижбСб лТСжеСриж б кПлСУТПгУмбПккСР 

аижеСУмж См бСгкуХ СатПзмСб [48]. 

ИУСаСвС бкжйОкжя еОУиФджбОюм гСккуП СмиСдПкжя, УлСУСакуП ОззФйФижТСбОмф 

еОвТяекжмПиж кО гПУямжиПмжя. ИУУиПгСбОкжяйж Puchkov A. У УСОбм. [19] б МжйОкС-
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ЙПпСТУзСР лТСбжкожж ФУмОкСбиПкС, пмС ОзмжбкСУмф 226Ra б гСккуХ СмиСдПкжяХ Т. 

КСибу гСУмжвОПм 89,0 Бз/зв лТж зСТТПияожж У УСгПТдОкжПй кПнмПлТСгФзмСб 

(R=0,74). В гСккуХ СмиСдПкжяХ ЙПпСТУзСвС йСТя СакОТФдПку лТПбурПкжя: 

ФвиПбСгСТСгу – 25 ЙДК, аПке(О)лжТПк – 120 ЙДК, йПгф – 90 ЙДК [3]. 

КОегПи 5. ЛСУмСякжП лСпбПккСвС лСзТСбО б ТОРСкОХ кПнмПгСаупж 

5.1. МФЩрмФаы ж ЪШЧбкж еФвШяекХкжя 

ЙС гОккуй КСУУмОмО, б 2017 вСгФ СасОя лиСсОгф кОТФрПккуХ еПйПиф б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж бУиПгУмбжП ФмПпзж лТж мТОкУлСТмжТСбзП кПнмж, вОеО ж 

кПнмПлТСгФзмСб УСУмОбжиО 995 вО, же зСмСТуХ ТПзФифмжбжТСбОкС мСифзС 639 вО 

[49]. ЙСмПкожОифкуйж жУмСпкжзОйж еОвТяекПкжя лСпбПккСвС лСзТСбО 

кПнмПУСгПТдОсжйж СмХСгОйж ябияюмУя кПнмПлТСйуУиу, кПнмПлТСбСгу, 

кПнмПлТСгФзмСлТСбСгу, кПнмПХТОкжижсО, кПнмПриОйСкОзСлжмПиж, О мОздП 

ОбОТжж, УСлТСбСдгОПйуП ТОеижбСй кПнмж ж кПнмПлТСгФзмСб [49]. В ЗОлОгкСР 

ЛжажТж буябиПкС УбурП 20 муУ. вО еПйиж, еОвТяекПккСР кПнмфю, У мСисжкСР УиСя 

кП йПкПП 5 Уй [50]; б НЖАИ–ЮвТП б 2016 в. лТСжеСриС 2107 ОбОТжР, О б ТППУмТ 

еОвТяекПккуХ ФпОУмзСб бкПУПкС 14581 кПнмПеОвТяекПккуР ФпОУмСз СасПР 

лиСсОгфю СзСиС 2941 вО [51]. 

ИУУиПгСбОкжяйж ФпПкуХ ЛФТвФмУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС ФкжбПТУжмПмО [52] 

буябиПкС, пмС кОжаСиПП Фяебжйуйж з кПнмякСйФ еОвТяекПкжю ябияюмУя 

лСгеСижУмуП лСпбу, ТОУлТСУмТОкПккуП б УПбПТкуХ ТПвжСкОХ. ЗжезСП УСгПТдОкжП 

СТвОкжзж ж буУСзОя зжУиСмкСУмф гПиОюм жХ СУСаПккС пФбУмбжмПифкуйж: ТОеижб 

кПнмж ТПезС УкждОПм лиСгСТСгкСУмф, ФХФгрОПм УлСУСакСУмф ФгПТджбОмф биОвФ ж 

лжмОмПифкуП бПсПУмбО [52]. 

ЗО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк лТж ОбОТжРкуХ УжмФОожяХ буябияПмУя 

буУСзСП УСгПТдОкжП кПнмПлТСгФзмСб (гС 6,9 в/зв) ж ХиСТжг-жСкО (гС 0,8%); б 

йПУмОХ лСТубСб кПнмПлТСбСгСб зСкоПкмТОожя кПнмПлТСгФзмСб гСУмжвОПм 69,7 в/зв 

[53]; СасОя лиСсОгф еОвТяекПккуХ еПйПиф УСУмОбияПм кПУзСифзС гПУямзСб муУяп 

вПзмОТСб [54]. В ИТПкаФТвУзСР СаиОУмж кО ОбОТжРкуХ ФпОУмзОХ зСкоПкмТОожж 

лТПбурОюм кСТйОмжбкуП б гПУямзж ж УСмкж ТОе, лТж хмСй СзСиС 3,0–4,5% лТСа 

ХОТОзмПТжеФюмУя СпПкф буУСзСР зОмПвСТжПР еОвТяекПккСУмж (аСиПП 5000 йв/зв) 

[17]. В ЙПТйУзСй зТОП б УОкжмОТкС-еОсжмкСР еСкП (ЛЗЗ) ФУмОкСбСз лСгвСмСбзж 

кПнмж УСгПТдОкжП кПнмПлТСгФзмСб гСУмжвОПм 36,1 в/зв, аПке(О)лжТПкО — 1109 кв/в 

[55]. 
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5.2. ТШФкЩиЧзФожя б ШФЩмХкжя ж мШФкЩнЧШйФожя кХнмж б лЧпбХ 

ИУУиПгСбОкжяйж НФУкФмгжкСбСР З.Ю. ж ДФажкжкСР И.З. [56] б йСгПифкуХ 

хзУлПТжйПкмОХ кО мСТнякСР лСпбП ж лПУпОкСй УФвижкзП ФУмОкСбиПку лСТСвСбуП 

ФТСбкж кПнмякСвС еОвТяекПкжя лС мТОкУиСзОожСккСйФ лСзОеОмПию гия 

УПифУзСХСеяРУмбПккуХ ТОУмПкжР (иФз, ТПгжУ, УбПзиО). ЙСзОеОкС, пмС зСкоПкмТОожя 

кПнмж 700 йв/зв б йжкПТОифкСР лСпбП ябияПмУя лСглСТСвСбСР лС мТОкУиСзОожж б 

зСТкПлиСгу ТПгжУО, О 1500 йв/зв – лСТСвСбСР. Дия мСТнякСР лСпбу лСТСвСбОя 

зСкоПкмТОожя лС мТОкУиСзОожж б зСТкПлиСгу УбПзиу УСУмОбжиО 1000 йв/зв [56]. 

ИУУиПгСбОкжяйж КжУПиПбСР В.А. У УСОбм. [31] жеФпПку лТСгФзму мТОкУнСТйОожж 

кПнмж б лСпбП йПмСгСй ХТСйОмС-йОУУ-УлПзмТСйПмТжж. КУмОкСбиПкС, пмС 

СгкСбТПйПккС У ФйПкфрПкжПй зСкоПкмТОожР ФвиПбСгСТСгкСвС УСУмОбО кПнмж 

кОаиюгОПмУя лТСоПУУ СзжУиПкжя зСйлСкПкмСб кПнмж йжзТССТвОкжейОйж, лТжпПй У 

ФбПижпПкжПй бТПйПкж УСгПТдОкжП зжУиСТСгУСгПТдОсжХ бПсПУмб бСеТОУмОиС. 

ЛСгПТдОкжП зжУиСТСгУСгПТдОсжХ бПсПУмб б кПнмж еО 15 УФмСз йСкжмСТжквО 

бСеТСУиС б 8 ТОе [31]. 

5.3. НЧШйФмжбкыХ лШЧаиХйы 

ВОдкСР лТСаиПйСР, лС йкПкжю КФУОзСбО З.В. У УСОбм. [57], ябияПмУя СмУФмУмбжП б 

гПРУмбФюсжХ УОкжмОТкуХ лТОбжиОХ (ЛОкЙжЗ 1.2.3685–2115) ЙДК гия кПнмж ж 

кПнмПлТСгФзмСб б лСпбП, пмС УФсПУмбПккС СвТОкжпжбОПм бСейСдкСУмж 

хннПзмжбкСвС УОкжмОТкСвС зСкмТСия. 

КОегПи 6. ВижякжП нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя 

6.1. ОасФя ЫФШФзмХШжЩмжзФ еФаЧиХбФХйЧЩмж 

ЙС йкПкжю йкСвжХ жУУиПгСбОмПиПР [6, 15, 58], еОвТяекПкжП СзТФдОюсПР УТПгу б 

кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ ОУУСожжТСбОкС У ТСУмСй СасПР еОаСиПбОПйСУмж 

кОУПиПкжя. В ТОаСмОХ ЛФиПРйОкСбО К.А. У УСОбм. [58] лСзОеОкС, пмС кО мПТТжмСТжяХ 

ТОейПсПкжя лТПглТжямжР кПнмПгСаупж нСТйжТФюмУя лСбурПккуП ФТСбкж ТжУзО 

егСТСбфю кОУПиПкжя, СаФУиСбиПккуП еОвТяекПкжПй ОмйСУнПТкСвС бСегФХО ж 

лжмфПбСР бСгу. АкОиже еОаСиПбОПйСУмж лС СаТОсОПйСУмж б кПнмПгСаубОюсжХ 

ТОРСкОХ ЙПТйУзСвС зТОя [38] лСзОеОи, пмС СасОя еОаСиПбОПйСУмф беТСУиСвС 

кОУПиПкжя кО 5–6%, О гПмУзСвС кО 8–15% бурП, пПй б УТПгкПй лС зТОю. В 

                                                                 
15 ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 «ГжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ж мТПаСбОкжя з СаПУлПпПкжю аПеСлОУкСУмж ж 
(жиж) аПебТПгкСУмж гия пПиСбПзО нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя». 
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КгйФТмУзСР КПУлФаижзП ФТСбкж СасПР еОаСиПбОПйСУмж б кОУПиПккуХ лФкзмОХ, 

лТжиПвОюсжХ з кПнмПлТСйуУиОй, бОТфжТФюм См 3400 гС 3900‰, мСвгО зОз кО 

ФгОиПккуХ мПТТжмСТжяХ - См 1200 гС 1700‰ [44]. 

6.2. ЗФаЧиХбФкжя ЧШвФкЧб гыЫФкжя 

ЙС йкПкжю ТягО ОбмСТСб [1, 34, 36, 59], аСиПекж СТвОкСб гуХОкжя ябияюмУя 

лТжСТжмПмкСР лОмСиСвжПР гия кОУПиПкжя кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкСб. В 

еСкмжпкСй СаеСТП Tavella R.A. У УСОбм. [1] лСзОеОкС, пмС кОУПиПкжП, лТСджбОюсПП 

баижеж кПнмПвОеСбуХ зСйлиПзУСб, лСгбПТдПкС лСбурПккуй ТжУзОй ТОебжмжя 

ОУмйу, ХТСкжпПУзСвС аТСкХжмО, гТФвжХ ТПУлжТОмСТкуХ еОаСиПбОкжР бУиПгУмбжП 

бСегПРУмбжя буаТСУСб БМЭК, ЙАК ж бебПрПккуХ пОУмжо. 

ИУУиПгСбОкжяйж б гПифмП ЗжвПТО [59] ФУмОкСбиПкС, пмС ТПУлжТОмСТкуП 

еОаСиПбОкжя ТОУлТСУмТОкПку Ф 35–45% кОУПиПкжя хзУлСкжТСбОккуХ УССасПУмб. 

ИУУиПгСбОкжяйж McPherson K.N. У УСОбм. [34] лСгмбПТдгПкС, пмС бСегПРУмбжП 

еОвТяекжмПиПР бСегФХО См ТОеТОаСмзж йПУмСТСдгПкжР УбяеОкС У СаСУмТПкжПй 

ОУмйу ж гТФвжйж ТПУлжТОмСТкуйж хннПзмОйж. 

ДСУмОмСпкС ОТвФйПкмжТСбОку ТПеФифмОму ЛжгСТСбСР Й.Й. ж МТжнСкСбСР М.А. [36] б 

СмкСрПкжж еОаСиПбОПйСУмж гПмУзСвС кОУПиПкжя б кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ 

ЗОлОгкСР ЛжажТж. ИУУиПгСбОкжяйж ОбмСТСб лСзОеОкС, пмС Ф гПмПР, лТСджбОюсжХ б 

еСкОХ бижякжя кПнмПлТСйуУиСб, ФТСбкж еОаСиПбОПйСУмж аСиПекяйж СТвОкСб 

гуХОкжя б 1,3–1,5 ТОеО лТПбурОюм УТПгкПСзТФдкуП лСзОеОмПиж. АкОиСвжпкуП 

гОккуП лСиФпПку б КгйФТмжж, вгП СУкСбкОя гСия еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя 

лТжХСгжмУя кО аСиПекж СТвОкСб гуХОкжя [44]. В ЙПТйУзСй зТОП Ф гПмПР гСУмСбПТкС 

бурП ФТСбПкф аСиПекПР зТСбж ж жййФккСР УжУмПйу; Ф беТСУиуХ - лОмСиСвжя 

аПТПйПккСУмж ж ТСгСб [38]. 

6.3. БЧиХекж ЩжЩмХйы зШЧбЧЧаШФсХкжя 

ИУУиПгСбОкжяйж ТягО ОбмСТСб [1, 34, 60, 61] ФУмОкСбиПкС, пмС еОвТяекПкжП 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО бебПрПккуйж пОУмжоОйж, гжСзУжгОйж ОеСмО ж УПТу, 

СзУжгСй ФвиПТСгО УСегОПм гСлСикжмПифкуП ТжУзж ТОебжмжя еОаСиПбОкжР 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. В еСкмжпкСй СаеСТП Tavella R.A. У УСОбм. [1] 

лСзОеОкО Убяеф лТСджбОкжя баижеж кПнмПвОеСбуХ зСйлиПзУСб У лСбурПккуйж 

ТжУзОйж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР лОмСиСвжж. 

ИУУиПгСбОкжяйж бижякжя йжкПТОифкСвС УСУмОбО лжмфПбуХ бСг кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя ФУмОкСбиПкС, пмС лСбурПккСП УСгПТдОкжП зОифожя ж йОвкжя б бСгП 
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(лСзОеОмПиж СасПР дПУмзСУмж) йСдПм СзОеубОмф бижякжП кО ТОебжмжП УПТгПпкС-

УСУФгжУмуХ еОаСиПбОкжР, бзиюпОя вжлПТмСкжпПУзФю аСиПекф [60, 61]. 

6.4. ОкзЧиЧвжпХЩзФя еФаЧиХбФХйЧЩмь 

В СмкСрПкжж СкзСиСвжпПУзСР лОмСиСвжж гСУмОмСпкС ОТвФйПкмжТСбОку ТПеФифмОму 

йПдгФкОТСгкуХ жУУиПгСбОкжР. ЙС гОккуй Tavella R.A. У УСОбм. [1], Ф кОУПиПкжя, 

лТСджбОюсПвС баижеж кПнмПвОеСбуХ зСйлиПзУСб, ФУмОкСбиПку лСбурПккуП 

ТжУзж ТОебжмжя иПРзПйжж, ТОзО иПвзжХ ж лСгдПиФгСпкСР дПиПеу. ИУУиПгСбОкжяйж 

Zhang X. У УСОбм. [41] б КжмОП лТСбПгПкО СоПкзО жкзТПйПкмкСвС лСджекПккСвС 

зОкоПТСвПккСвС ТжУзО (ILCR) См бСегПРУмбжя кжмТСбОккуХ ж зжУиСТСгУСгПТдОсжХ 

ЙАК. ЗОжаСифржП екОпПкжя ТжУзО еОнжзУжТСбОку баижеж кПнмПлТСйуУиСб. 

ИУУиПгСбОкжяйж Puchkov A. У УСОбм. [19] б МжйОкС-ЙПпСТУзСР лТСбжкожж буябиПкО 

зСТТПияожя йПдгФ УСгПТдОкжПй кПнмПлТСгФзмСб ж ОзмжбкСУмфю ТОгжя-226 б 

гСккуХ СмиСдПкжяХ (R=0,74), пмС УСегОПм лСмПкожОифкуП зОкоПТСвПккуП ТжУзж гия 

кОУПиПкжя, ФлСмТПаияюсПвС ТуаФ же еОвТяекПккуХ бСгСПйСб. ЗПлТжПйиПйуП 

ФТСбкж зОкоПТСвПккСвС ТжУзО (гС 4,4•10⁻⁴) еОнжзУжТСбОку кО кПнмПгСаубОюсжХ 

мПТТжмСТжяХ ЙПТйУзСвС зТОя, вгП СУкСбкСР бзиОг бкСУям аПкеСи, нСТйОифгПвжг, 

ОоПмОифгПвжг ж хмжиаПкеСи [39]. В КПУлФаижзП МОмОТУмОк жкгжбжгФОифкуР 

зОкоПТСвПккуР ТжУз мОздП СоПкжбОПмУя зОз кПлТжПйиПйуР, СУСаПккС б Убяеж У 

еОвТяекПкжПй ОмйСУнПТкСвС бСегФХО аПкеСиСй, хмжиаПкеСиСй ж нСТйОифгПвжгСй 

[62]. 

6.5. ВШЧдгХккыХ ФкЧйФижж ж ШХлШЧгЪзмжбкЧХ егЧШЧбьХ 

ЙС гОккуй ТягО ОбмСТСб [1, 59], еОвТяекПкжП СзТФдОюсПР УТПгу б 

кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ СзОеубОПм кПаиОвСлТжямкСП бижякжП кО 

ТПлТСгФзмжбкСП егСТСбфП. В СаеСТП Tavella R.A. У УСОбм. [1] СаСасПку гОккуП С 

Убяеж лТСджбОкжя баижеж кПнмПвОеСбуХ зСйлиПзУСб У кПаиОвСлТжямкуйж 

ТПлТСгФзмжбкуйж жУХСгОйж. ИУУиПгСбОкжяйж б гПифмП ЗжвПТО [59] лСзОеОкС, пмС 

70–80% йПизжХ нПТйПТСб ж ТуаОзСб (лТПжйФсПУмбПккС дПксжку) УмОизжбОюмУя У 

лСмПТПР УТПгУмб з УФсПУмбСбОкжю, пмС ФУФвФаияПм УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжП 

нОзмСТу ТжУзО гия ТПлТСгФзмжбкСвС егСТСбфя. В КПУлФаижзП МОмОТУмОк СмйПпПкО 

мПкгПкожя ТСУмО пОУмСму бТСдгПккуХ ОкСйОижР б еСкП кПнмПгСаупж [63]; б 

НПпПкУзСР КПУлФаижзП Ф гПмПР, лТСджбОюсжХ б ФУиСбжяХ еОвТяекПкжя лСпб 

кПнмПлТСгФзмОйж, лСбурПкО пОУмСмО бТСдгПккуХ йСТнСвПкПмжпПУзжХ кОТФрПкжР 

[64]. 
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6.6. ОаЧасХккыХ гФккыХ Ч бижякжж кФ егЧШЧбьХ 

В мОаижоП 3 лТПгУмОбиПку СаСасПккуП гОккуП С бижякжж еОвТяекПкжя 

СзТФдОюсПР УТПгу кО лСзОеОмПиж егСТСбфя кОУПиПкжя б кПнмПгСаубОюсжХ 

ТПвжСкОХ. 

МОаижоО 3. ИаСасПккуП гОккуП С бижякжж еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу кО 

лСзОеОмПиж егСТСбфя кОУПиПкжя б кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ 

Table 3. Summary data on the impact of environmental pollution on population health 

indicators in oil-extracting regions 

ЙСзОеОмПиж 

егСТСбфя 

КПвжСку /  

ИУмСпкжзж 

ИУкСбкуП 

нОзмСТу ТжУзО 

КПеФифмОму 

жУУиПгСбОкжР 

ИасОя 

еОаСиПбОПйСУмф 

КПУлФаижзО 

БОрзСТмСУмОк [15, 

16, 58]; ЙПТйУзжР 

зТОР [38]; КгйФТмжя 

[44] 

КСйлиПзУкСП 

еОвТяекПкжП 

лСгеПйкуХ бСг ж 

ОмйСУнПТкСвС 

бСегФХО 

ЛСТйжТСбОкжП 

лСбурПккуХ ФТСбкПР 

кПзОкоПТСвПккСвС ж 

зОкоПТСвПккСвС 

ТжУзО; СасОя 

еОаСиПбОПйСУмф кО 

5–15% бурП 

нСкСбСР 

ЗОаСиПбОПйСУмф 

гПмУзСвС 

кОУПиПкжя 

НЖАИ, ЯЗАИ [36]; 

КгйФТмжя [44]; 

ЙПТйУзжР зТОР [38] 

ЗОвТяекПкжП 

ОмйСУнПТкСвС 

бСегФХО 

лТСгФзмОйж 

УджвОкжя ЙЗГ, 

аПкеСиСй, 

нСТйОифгПвжгСй 

БСиПекж СТвОкСб 

гуХОкжя б 1,3–1,5 

ТОеО бурП 

УТПгкПСзТФдкуХ 

лСзОеОмПиПР; 

лСбурПк ФТСбПкф 

аСиПекПР зТСбж ж 

жййФкжмПмО 

БСиПекж 

СТвОкСб 

гуХОкжя 

ЖПдгФкОТСгкуП 

гОккуП [1, 34, 59]; 

ЛжажТф, КТОи 

ВуаТСУу БМЭК, 

ЙАК, бебПрПккуХ 

пОУмжо, 

УПТСбСгСТСгО 

ЙСбурПккуП ТжУзж 

ОУмйу, ХТСкжпПУзСвС 

аТСкХжмО (35–45% б 

хзУлСкжТСбОккуХ 

УССасПУмбОХ) 

БСиПекж ЖПдгФкОТСгкуП ВуаТСУу ЙСбурПккуП ТжУзж 
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ЙСзОеОмПиж 

егСТСбфя 

КПвжСку /  

ИУмСпкжзж 

ИУкСбкуП 

нОзмСТу ТжУзО 

КПеФифмОму 

жУУиПгСбОкжР 

УжУмПйу 

зТСбССаТОсПкж

я 

гОккуП [1, 34]; 

ТПвжСку У дПУмзСР 

бСгСР [60, 61] 

бебПрПккуХ 

пОУмжо, NOx, SOx, 

CO; йжкПТОифкуР 

УСУмОб лжмфПбуХ 

бСг 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР 

лОмСиСвжж, 

вжлПТмСкжпПУзСР 

аСиПекж 

ИкзСиСвжпПУзОя 

еОаСиПбОПйСУмф 

ЖПдгФкОТСгкуП 

гОккуП [1, 41]; 

ЙПТйУзжР зТОР 

[39]; МОмОТУмОк [62] 

ВуаТСУу БМЭК, 

ЙАК, 

нСТйОифгПвжгО 

ЙСбурПккуП ТжУзж 

иПРзПйжж, ТОзО 

иПвзжХ ж 

лСгдПиФгСпкСР 

дПиПеу; 

зОкоПТСвПккуР ТжУз 

гС 4,4×10⁻⁴ 

ИкзСиСвжпПУзОя 

еОаСиПбОПйСУмф 

МжйОкС-ЙПпСТУзОя 

лТСбжкожя [19] 

ЙСУмФлиПкжП 

ТОгжя-226 У 

ТуакСР 

лТСгФзожПР 

КСТТПияожя 

УСгПТдОкжя 

кПнмПлТСгФзмСб ж 

²²⁶Ra (R=0,74), 

лСмПкожОифкуП 

зОкоПТСвПккуП ТжУзж 

ВТСдгПккуП 

ОкСйОижж ж 

ТПлТСгФзмжбкСП 

егСТСбфП 

ЖПдгФкОТСгкуП 

гОккуП [1, 59]; 

МОмОТУмОк [63]; 

НПпПкУзОя 

КПУлФаижзО [64] 

КСйлиПзУкСП 

еОвТяекПкжП 

СзТФдОюсПР 

УТПгу 

КСУм пОУмСму 

бТСдгПккуХ 

лСТСзСб, 

кПаиОвСлТжямкуП 

ТПлТСгФзмжбкуП 

жУХСгу 

ЛСожОифкС-

хзСкСйжпПУзжП 

лСУиПгУмбжя 

ДПифмО ЗжвПТО, 

ЗжвПТжя [59] 

ДПвТОгОожя 

УПифУзСХСеяРУмбП

ккуХ еПйПиф ж 

бСгкуХ ТПУФТУСб 

70–80% йПизжХ 

нПТйПТСб ж ТуаОзСб 

мПТяюм УТПгУмбО з 

УФсПУмбСбОкжю 

ИЩмЧпкжзж: ЩЧЩмФбиХкЧ ФбмЧШФйж лЧ гФккый [1, 15, 16, 19, 34, 36, 38, 39, 41, 44, 58–64] 
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КОегПи 7. ЭбСиюожя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб з СоПкзП ТжУзО егСТСбфю 

кОУПиПкжя 

7.1. ТШФгжожЧккыХ ж ЩЧбШХйХккыХ йХмЧгы 

ЗО 15-иПмкжР лПТжСг йПмСгСиСвжя СоПкзж ТжУзО УФсПУмбПккС хбСиюожСкжТСбОиО. 

ИаСасОюсОя ХОТОзмПТжУмжзО лТПгУмОбиПкО б мОаижоП 4. 

МОаижоО 4. ЭбСиюожя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб з СоПкзП ТжУзО 

Table 4. Evolution of methodological approaches to risk assessment 

ЗОлТОбиПкжП 

хбСиюожж 

МТОгжожСккуП 

йПмСгу (2010) 

ЛСбТПйПккуП йПмСгу (2025) КиюпПбуП 

жУмСпкжзж 

Им бОиСбуХ 

лСзОеОмПиПР – з 

ажСйОТзПТОй 

хзУлСежожж 

ИоПкзО 

УСгПТдОкжя 

еОвТяекжмПиП

Р б СатПзмОХ 

УТПгу 

ИлТПгПиПкжП 

зСкмОйжкОожж ажСУТПг 

(зТСбф, йСпО, бСиСУу); 

жййФккуР ж вПкПмжпПУзжР 

лТСнжиф 

[29, 65] 

Им СмгПифкуХ 

бПсПУмб – з 

зСйлиПзУкСйФ 

бСегПРУмбжю 

ИоПкзО 

жкгжбжгФОифк

уХ бПсПУмб 

КпПм зСйажкжТСбОккСвС ж 

зСйлиПзУкСвС гПРУмбжя, 

лСижУжУмПйкСП лСТОдПкжП 

[1, 29] 

Им УмОожСкОТкуХ 

лСУмСб – з 

лТСУмТОкУмбПккСйФ 

йСгПижТСбОкжю 

МСпПпкуП 

жейПТПкжя кО 

лСУмОХ 

ГПСжкнСТйОожСккуП 

мПХкСиСвжж ГИЛ-

мПХкСиСвжж, йСгПиж 

ТОУУПжбОкжя, УлФмкжзСбуР 

йСкжмСТжкв 

[11, 66] 

Им нТОвйПкмОТкуХ 

гОккуХ – з 

УжУмПйОй 

лСггПТдзж ТПрПкжР 

КОеТСекПкку

П гОккуП 

бПгСйУмб 

МжнТСбуП УжУмПйу 

хзСзСкмТСия, йОржккСП 

СаФпПкжП, лТСвкСежТСбОкжП 

жейПкПкжР 

[67] 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        177 

 

 

ЗОлТОбиПкжП 

хбСиюожж 

МТОгжожСккуП 

йПмСгу (2010) 

ЛСбТПйПккуП йПмСгу (2025) КиюпПбуП 

жУмСпкжзж 

ВкПгТПкжП 

ажСйСкжмСТжквО 

пПиСбПзО 

ИоПкзО 

хзУлСежожж 

ТОУпПмкуйж 

йПмСгОйж 

ЙТяйСП жейПТПкжП 

лСииюмОкмСб ж жХ 

йПмОаСижмСб б ажСУТПгОХ 

[29, 65] 

ИЩмЧпкжзж: ЩЧЩмФбиХкЧ ФбмЧШФйж лЧ гФккый [1, 11, 29, 65–67] 

7.2. ИЩлЧиьеЧбФкжХ гФккыЫ ЩЧожФиькЧ-вжвжХкжпХЩзЧвЧ йЧкжмЧШжквФ 

КПвжСкОифкуП жкнСТйОожСккуП нСкгу УСожОифкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО 

(ЛГЖ) ябияюмУя бОдкуй жУмСпкжзСй жкнСТйОожж гия СоПкзж УСУмСякжя УТПгу 

СажмОкжя ж егСТСбфя кОУПиПкжя [68]. ИУУиПгСбОкжяйж ВОиППбО М.К. У УСОбм. [15] 

лСзОеОкО хннПзмжбкСУмф жУлСифеСбОкжя гОккуХ ЛГЖ гия ХОТОзмПТжУмжзж ТжУзО 

егСТСбфю кОУПиПкжя кПнмПгСаубОюсПвС ТПвжСкО. 

7.3. ПШЧаиХйы ж ЧвШФкжпХкжя ЩЪсХЩмбЪюсжЫ йХмЧгжз 

АкОиже ижмПТОмФТу буябжи Тяг лТСаиПй ж СвТОкжпПкжР УФсПУмбФюсжХ 

йПмСгжпПУзжХ лСгХСгСб:  

 кПТОбкСйПТкОя жеФпПккСУмф ТОеижпкуХ кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкСб; 

 СмУФмУмбжП ПгжкуХ лТСмСзСиСб ажСйСкжмСТжквО; 

 кПгСУмОмСпкСУмф УПмж УмОожСкОТкуХ кОаиюгПкжР; 

 СмУФмУмбжП УжУмПйОмжпПУзСвС зСкмТСия ТОгжОожСккСвС нОзмСТО [19]; 

 СмУФмУмбжП ЙДК гия кПнмж ж кПнмПлТСгФзмСб б лСпбП [57]. 

ЗОзиюпПкжП 

ИУкСбкуП бубСгу лС ТПеФифмОмОй ОкОижеО 

ЙТСбПгПккуР ОкОиже кОФпкуХ гОккуХ еО 2010–2025 вв. лСебСияПм УгПиОмф 

УиПгФюсжП СаСасПкжя: 

1. ЖОУрмОау бСегПРУмбжя. ЗПнмПгСаубОюсжП ТПвжСку КСУУжж УСХТОкяюм 

ФУмСРпжбФю мПХкСвПккФю кОвТФезФ кО бУП зСйлСкПкму СзТФдОюсПР УТПгу. 

ЖОУрмОау еОвТяекПкжя жУпжУияюмУя муУяпОйж вПзмОТСб кОТФрПккуХ еПйПиф, 

йжиижСкОйж мСкк кОзСлиПккуХ СмХСгСб аФТПкжя, ФУмСРпжбуй еОвТяекПкжПй 

бСгкуХ СатПзмСб [3, 4, 20]. КТФлкуП ОбОТжРкуП ТОеижбу (КУжкУз, 1994 в.) лТжбСгям 

з зОмОУмТСнжпПУзжй лСУиПгУмбжяй, УСХТОкяюсжйУя гПУямжиПмжяйж [4, 24]. 
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2. ЙТжСТжмПмкуП еОвТяекжмПиж. КУмОкСбиПк ржТСзжР УлПзмТ еОвТяекяюсжХ 

бПсПУмб: ФвиПбСгСТСгу (БМЭК), лСижожзижпПУзжП ОТСйОмжпПУзжП ФвиПбСгСТСгу, 

мядПиуП йПмОииу, УПТСбСгСТСг, ТОгжСкФзижгу, зСйлСкПкму аФТСбуХ ТОУмбСТСб ж 

лиОУмСбуХ бСг. ЖкСвжП же кжХ СаиОгОюм зОкоПТСвПккуйж ж йФмОвПккуйж 

УбСРУмбОйж [1, 28, 31]. 

3. ЛСУмСякжП ОмйСУнПТкСвС бСегФХО. В еСкОХ бижякжя кПнмПлТСйуУиСб 

ТПвжУмТжТФюмУя лТПбурПкжя вжвжПкжпПУзжХ кСТйОмжбСб лС аПке(О)лжТПкФ (гС 5 

ЙДК), УПТСбСгСТСгФ (гС 3 ЙДК), гжСзУжгОй ОеСмО ж УПТу [11, 17, 36, 38]. 

ЖПдгФкОТСгкуП жУУиПгСбОкжя лСгмбПТдгОюм Убяеф хмжХ еОвТяекжмПиПР У 

ТПУлжТОмСТкуйж ж УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж еОаСиПбОкжяйж [1, 34]. 

4. ЛСУмСякжП бСгкуХ СатПзмСб. В лСгеПйкуХ бСгОХ буябиПку лТПбурПкжя лС 

ХиСТжгОй, УФифнОмОй, кПнмПлТСгФзмОй, дПиПеФ, УмТСкожю, лСбурПккОя 

йжкПТОижеОожя ж СасОя дПУмзСУмф [15, 16, 25, 44]. В лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ ж 

гСккуХ СмиСдПкжяХ ТПвжУмТжТФюмУя кПнмПлТСгФзму (гС 25 ЙДК), аПке(О)лжТПк (гС 

120 ЙДК), мядПиуП йПмОииу [3, 19, 46]. ЙиОУмСбуП бСгу лТПгУмОбияюм СУСаФю 

СлОУкСУмф гия лжмфПбуХ бСгСкСУкуХ вСТжеСкмСб [35]. 

5. ЛСУмСякжП лСпб. ЙСпбПккуР лСзТСб еОвТяекПк кПнмПлТСгФзмОйж (гС 69,7 в/зв 

б йПУмОХ лСТубСб), еОУСиПк, кОзСлиПку мядПиуП йПмОииу [26, 53]. ЙТСоПУУу 

мТОкУнСТйОожж кПнмж б лСпбП УСлТСбСдгОюмУя СаТОеСбОкжПй мСзУжпкуХ 

зжУиСТСгУСгПТдОсжХ лТСгФзмСб [31]. КУмОкСбиПку лСТСвСбуП ФТСбкж 

мТОкУиСзОожж кПнмж б УПифУзСХСеяРУмбПккуП ТОУмПкжя [56]. 

6. ВижякжП кО егСТСбфП кОУПиПкжя. ЗОвТяекПкжП СзТФдОюсПР УТПгу б 

кПнмПгСаубОюсжХ ТПвжСкОХ ОУУСожжТСбОкС: 

– У ТСУмСй СасПР еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя [6, 15, 38]; 

– лСбурПккСР еОаСиПбОПйСУмфю гПмУзСвС кОУПиПкжя аСиПекяйж СТвОкСб гуХОкжя 

(б 1,3–1,5 ТОеО бурП нСкО) [36]; 

– ФбПижпПкжПй ТжУзСб аСиПекПР СТвОкСб гуХОкжя Ф беТСУиСвС кОУПиПкжя [1, 34]; 

– лСбурПккуйж ТжУзОйж аСиПекПР УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя [1, 34, 60, 61]; 

– лСбурПккуйж ТжУзОйж СкзСиСвжпПУзСР лОмСиСвжж (иПРзПйжя, ТОз иПвзжХ, ТОз 

лСгдПиФгСпкСР дПиПеу) [1, 41]; 
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– кПаиОвСлТжямкуйж ТПлТСгФзмжбкуйж жУХСгОйж ж бТСдгПккуйж ОкСйОижяйж [1, 

59, 63]. 

7. ЭбСиюожя йПмСгСиСвжпПУзжХ лСгХСгСб. ЗО 15-иПмкжР лПТжСг йПмСгСиСвжя 

СоПкзж ТжУзО хбСиюожСкжТСбОиО См бОиСбуХ лСзОеОмПиПР з ажСйОТзПТОй 

хзУлСежожж, См СоПкзж СмгПифкуХ бПсПУмб з зСйлиПзУкСйФ бСегПРУмбжю, См 

УмОожСкОТкуХ лСУмСб з лТСУмТОкУмбПккСйФ йСгПижТСбОкжю [1, 29, 65, 66]. 

ЙТСаПиу б УФсПУмбФюсжХ жУУиПгСбОкжяХ ж кПТПрПккуП бСлТСУу 

1. ЗПТОбкСйПТкОя жеФпПккСУмф ТПвжСкСб. ЗОжаСиПП лСикС жУУиПгСбОку НЖАИ, 

МОмОТУмОк, БОрзСТмСУмОк [6, 15, 36, 46]. ВСУмСпкОя ЛжажТф, МжйОкС-ЙПпСТО, 

рПифнСбуП еСку жеФпПку нТОвйПкмОТкС [11, 19]. 

2. ЖПмСгСиСвжпПУзжП ТОеижпжя. ИУлСифеФюмУя ТОекуП йПмСгжзж СмаСТО ж 

ОкОижеО лТСа, ТОекуП лПТПпкж зСкмТСижТФПйуХ бПсПУмб, пмС еОмТФгкяПм 

йПдТПвжСкОифкуП УТОбкПкжя [29, 65]. 

3. ЗПгСУмОмСпкСУмф йСкжмСТжквСбуХ кОаиюгПкжР. ЛПмф УмОожСкОТкуХ лСУмСб б 

ТОРСкОХ кПнмПгСаупж кПгСУмОмСпкО, СУСаПккС б ФгОиПккуХ ж йОиСкОУПиПккуХ 

мПТТжмСТжяХ [15, 19, 29]. 

4. ЗСТйОмжбкуП лТСаПиу. ИмУФмУмбжП б гПРУмбФюсжХ УОкжмОТкуХ лТОбжиОХ ЙДК 

гия кПнмж ж кПнмПлТСгФзмСб б лСпбП ябияПмУя зТжмжпПУзжй СвТОкжпПкжПй [57]. 

5. ЗПФпмПккуП нОзмСТу. ИмУФмУмбФПм УжУмПйОмжпПУзжР зСкмТСиф ТОгжОожСккСвС 

нОзмСТО [19]; кПгСУмОмСпкС жеФпПку лТСоПУУу мТОкУнСТйОожж кПнмж б лСпбП [31]. 

6. ЙТСаиПйО гСзОеОмПифУмбО лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеПР. МТПаФюмУя 

гижмПифкуП зСвСТмкуП жУУиПгСбОкжя, ФпжмубОюсжП йкСдПУмбС нОзмСТСб [29]. 

ИаСУкСбОкжП кПСаХСгжйСУмж гОифкПРржХ жУУиПгСбОкжР 

ВуябиПккуП лТСаПиу СлТПгПияюм ОзмФОифкСУмф гОифкПРржХ жУУиПгСбОкжР лС 

УиПгФюсжй кОлТОбиПкжяй: 

1. КОеТОаСмзО ПгжкСР УжУмПйу ажСйСкжмСТжквО [15, 19, 29]. 

2. ЛСегОкжП ТПвжУмТСб егСТСбфя У гижмПифкуй лТСУиПджбОкжПй зСвСТм [1, 59]. 

3. ЛСбПТрПкУмбСбОкжП йПмСгСб СоПкзж зСйажкжТСбОккСвС бСегПРУмбжя [29, 65]. 

4. КОебжмжП лТСУмТОкУмбПккСвС йСгПижТСбОкжя ж ГИЛ-мПХкСиСвжР гия 

ОТзмжпПУзжХ ж ФгОиПккуХ ТПвжСкСб [11, 66]. 
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5. ВкПгТПкжП УжУмПй жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО гия ОкОижеО гОккуХ ЛГЖ [67]. 

6. ИУУиПгСбОкжП СмгОиПккуХ лСУиПгУмбжР ОбОТжРкуХ ТОеижбСб [22, 23]. 

7. ВзиюпПкжП ТОгжСиСвжпПУзСвС нОзмСТО б лТСвТОййу йСкжмСТжквО [19]. 

8. КОеТОаСмзО гжннПТПкожТСбОккуХ ЙДК гия кПнмж ж кПнмПлТСгФзмСб б лСпбП 

[57]. 

9. ИеФпПкжП лиОУмСбуХ бСг зОз жУмСпкжзО еОвТяекПкжя лжмфПбуХ вСТжеСкмСб 

[35]. 

10. ИУУиПгСбОкжП кОзСлиПкжя еОвТяекяюсжХ бПсПУмб б мТСнжпПУзжХ оПляХ ж 

ТжУзСб гия зСТПккуХ йОиСпжУиПккуХ кОТСгСб [11, 19, 22]. 

11. ИеФпПкжП лТСоПУУСб мТОкУнСТйОожж кПнмж б лСпбП ж СаТОеСбОкжя мСзУжпкуХ 

лТСгФзмСб гПвТОгОожж [31]. 

ДОккуР СаеСТ булСикПк б ТОйзОХ кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР ТОаСму СмТОУиПбСР 

лТСвТОййу КСУлСмТПакОгеСТО кО 2026-2030 вСгу гия СаСУкСбОкжя кОФпкС-

йПмСгжпПУзжХ лСгХСгСб лС буаСТФ мПТТжмСТжР кОаиюгПкжР, ОивСТжмйО гПРУмбжР, 

СатПзмСб, йОмПТжОиСб ж йПмСгСб жУУиПгСбОкжР. 
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ВЫЯВЙДЗИД ГАДИЙИЗИЯ В ЙКИКИДЗЫН ВИДАН КДЛЙКБЙИКИ АЙМАЕ  

ПФпжкСб Й.В.1, КОо В.Д.2, ВмСТФржкО И.И.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 

ИкмПТПУ з ТПгзСеПйПифкСйФ хиПйПкмФ вОгСижкжю буТСУ б зСкоП XX бПзО лСУиП 

кОпОиО жУлСифеСбОкжя б хиПзмТСкжзП, лТСйуриПккСУмж ж егТОбССХТОкПкжж. В 

йПгжожкП хмСм хиПйПкм лТжйПкяПмУя б зСкмТОУмкуХ бПсПУмбОХ лТж лТСбПгПкжж 

йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ). В лСУиПгкжП вСгу буяУкжиСУф, пмС же-еО 

лСУмСяккСвС ТСУмО ЖКМ-жУУиПгСбОкжР ФбПижпжиСУф еОвТяекПкжП лСбПТХкСУмкуХ 

бСг ХПиОмОйж вОгСижкжя, зСмСТуП СпПкф ФУмСРпжбу бС бкПркПР УТПгП. 

КУмОкСбиПкС мОздП, пмС вОгСижкжР, лСлОгОя б СТвОкжей пПиСбПзО, бйПржбОПмУя б 

йПмОаСижей ж кПвОмжбкС бижяПм кО егСТСбфП.  

МПиф ТОаСму – СлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожР вОгСижкжя б лТжТСгкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж бСейСдкСвС бижякжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСау бСгу СмажТОиж б мПпПкжП 12 иПм (2013-2024 вв.) бС 

бУПХ йФкжожлОифкуХ ТОРСкОХ ТПУлФаижзж. В жУУиПгСбОкжП бСриж 5 СатПзмСб 

лСбПТХкСУмкуХ бСг ж 118 СатПзмСб лСгеПйкуХ бСг, вгП кО зОдгСй СатПзмП ауиС 

СмСаТОкС См 1 гС 3 лТСа. ЗОижпжП вОгСижкжя буябияиж йПмСгСй йОУУ-

УлПзмТСйПмТжж Щ жкгЪзмжбкЧ ЩбяеФккЧЦ лиФейЧЦ (ИСП-МС). ВУПвС ауиС 

жУУиПгСбОкС 170 лТСа. АкОиже лТСмСзСиСб жУУиПгСбОкжР лТжТСгкуХ бСг 

лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййу Microsoft Excel.  

КПеФифмОму. В лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР нСкСбОя зСкоПкмТОожя 

вОгСижкжя УСУмОбжиО 0,059±0,02 йзв/гй3, б лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ ПвС УСгПТдОкжП 

ауиС кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя. ЗОжаСиПП буУСзжП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя 

ФУмОкСбиПку б бСгП 2 мПХкжпПУзжХ УзбОджк: СгкО же кжХ кОХСгжмУя кждП 

ХбСУмСХТОкжижсО еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя (0,38 йзв/гй3-1,80 йзв/гй3), 

гТФвОя – б вСТСгП ГСТкС-АимОРУзП (0,839-1,60 йзв/гй3). В бСгП 12 же 116 

жУУиПгСбОккуХ СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя (10,3%) 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя лТПбурОиж ПУмПУмбПккуР нСк.  



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        197 

 

 

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.   

ЗОзиюпПкжП. ДПямПифкСУмф вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР УлСУСаУмбФПм 

еОвТяекПкжю вОгСижкжПй (ж гТФвжйж КЗЭ) бСгкуХ СатПзмСб, лСхмСйФ кПСаХСгжйС 

йСкжмСТжТСбОмф УСУмОб аижеиПдОсжХ лТжТСгкуХ бСг. ЛСгПТдОкжП вОгСижкжя б 

10,3% жУУиПгСбОккуХ СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя ауиС 

бурП нСкСбСвС екОпПкжя. ВбжгФ лСмПкожОифкСР мСзУжпкСУмж вОгСижкжя УиПгФПм 

ТОеТОаСмОмф УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ПвС УСгПТдОкжя гия лТжТСгкуХ 

бСг.  

КиюпПбуП УиСбО: вОгСижкжР, зСкоПкмТОожж, йСкжмСТжкв, лСгеПйкуП бСгу, 

лСбПТХкСУмкуП бСгу, егСТСбфП пПиСбПзО, вСТкСгСаубОюсжП лТПглТжямжя, 

хзСиСвжя, ТПгзСеПйПифкуП хиПйПкму (КЗЭ) 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП жУУиПгСбОкжя кП мТПаСбОиС 

СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У жУлСифеСбОкжПй 

пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. ЙТж лСгвСмСбзП ТФзСлжУж 

УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ПФпжкСб Й.В., КОо В.Д., ВмСТФржкО И.И., ЛОбПкзС К.Л., ЗСбжзСбО 

И.И. ВуябиПкжП вОгСижкжя б лТжТСгкуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР.  ЖПгжожкО мТФгО ж 

хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 2:196-211. 
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GADOLINIUM DETECTION IN NATURAL WATERS OF THE ALTAI REPUBLIC  

Shchuchinov L.V.1, Kats V.E.2, Vtorushina O.O.2, Savenko K.S.3, Novikova I.I.1  
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Gadolinium is a rare earth element whose widespread use in electronics, industry, and 

healthcare began only in the late 20th century. In medicine, gadolinium complexes form 

the basis of contrast agents used in magnetic resonance imaging (MRI). In recent years, 

it has been discovered that the constant increase in MRI examinations has led to an 

increase in surface water contamination with gadolinium chelates, which are highly 

stable in the environment. It has also been established that gadolinium, when ingested 

by the human body, interferes with metabolism and negatively impacts health.  

The aim of this study was to analyze gadolinium concentrations in natural waters of the 

Altai Republic to determine the potential impact on public health. 

Materials and Methods. Water samples were collected over 12 years (2013-2024) in all 

municipal districts of the republic. Gadolinium was detected using inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS). A total of 170 samples of natural water were 

analyzed using Microsoft Excel.  

Results. In groundwater in the Altai Republic, background gadolinium concentrations 

were 0.059±0.02 μg/dm³, while in surface waters, levels were below the detection limit. 

The highest gadolinium concentrations were found in the water of two technical wells: 

one located near a gold mining company's tailings dam (0.38 μg/dm³-1.80 μg/dm³), and 

the other in the city of Gorno-Altaisk (0.839-1.60 μg/dm³). Gadolinium concentrations in 

the water of 12 of the 116 domestic and drinking water supply facilities studied (10.3%) 

exceeded the natural background level.  

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 activities contribute to the contamination of water bodies with 

gadolinium (and other rare earth elements), so monitoring the composition of nearby 

natural waters is essential. Gadolinium concentrations in 10.3% of the drinking water 

sources was above background levels. Given the potential negative impact of gadolinium 

on the human body, work should continue to study its presence in drinking water, and 

hygienic standards for gadolinium should be introduced for natural waters.  

Keywords: gadolinium, concentrations, monitoring, groundwater, surface water, human 

health, mining operations, ecology, rare earth elements (REEs). 
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ИеФпПкжП ТОУлТСУмТОкПкжя вОгСижкжя (Gd) б лТжТСгкуХ бСгОХ ДбТСлу ж ЛОА ауиС 

кОпОмС б зСкоП НН бПзО же-еО еОвТяекПкжя ТПз зСкмТОУмкуйж бПсПУмбОйж кО ПвС 

СУкСбП, лТжйПкяПйуйж лТж йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ) [1]. 

КСйлиПзУу вОгСижкжя (ХПиОму), ТОеТОаСмОккуП зОз буУСзСУмОажифкуП ж 

кПОзмжбкуП УСПгжкПкжя, бубСгямУя же СТвОкжейО лОожПкмО пПТПе лСпзж б мПпПкжП 

1,5–30 пОУСб [2], О еОмПй лСлОгОюм б зОкОижеОожю ж кО СпжУмкуП УССТФдПкжя, вгП 

бС бТПйя лТСоПУУО СпжУмзж СУмОюмУя кПжейПккуйж [3, 4]. В гОифкПРрПй вОгСижкжР 

бйПУмП У СпжсПккуйж УмСпкуйж бСгОйж лСлОгОПм б ТПзж ж СеПТО, буеубОя мОй 

лСбурПкжП зСкоПкмТОожР хмСвС хиПйПкмО [3-5]. ВуУСзОя УмОажифкСУмф зСйлиПзУСб 

вОгСижкжя б СзТФдОюсПР УТПгП гПиОПм жХ мСпкуйж жкгжзОмСТОйж еОвТяекПкжя 

лСбПТХкСУмкуХ ж вТФкмСбуХ бСг [5], СмзФгО Скж йСвФм лСлОУмф б бСгСлТСбСгкФю 

УПмф. ВуябиПкС, з лТжйПТФ, кОижпжП ОкмТСлСвПккСвС вОгСижкжя б бСгСлТСбСгкСР 

бСгП б БПТижкП, ЙТОвП ж ЙСкгСкП [3]. ВижякжП лСбурПккуХ зСкоПкмТОожР 

вОгСижкжя кО егСТСбфП пПиСбПзО жеФпПкС кПгСУмОмСпкС. ИгкОзС ПУмф УССасПкжя, 

пмС ХПиОму кО СУкСбП вОгСижкжя лСУиП ЖКМ-жУУиПгСбОкжя кОзОлижбОюмУя б йСевП, 

лСпзОХ ж зСУмяХ аСифкуХ [6]. ИУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС лТжТСгкуР вОгСижкжР 

аСиПП мСзУжпПк, пПй ХПиОму: мОз зОз жСку лТжТСгкСвС вОгСижкжя ОзмжбкС 

бйПржбОюмУя б йПмОаСижей же-еО УлСУСакСУмж еОйПсОмф зОифожР, О б ХПиОмОХ жСк 

вОгСижкжя СзТФдПк СТвОкжпПУзжйж йСиПзФиОйж ОйжкСзжУиСму (пмС гПиОПм ПвС 

йОиСОзмжбкуй) [7]. 
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В КПУлФаижзП АимОР жУУиПгСбОкжя лТжТСгкуХ бСг кО кОижпжП вОгСижкжя лТПдгП кП 

лТСбСгжижУф, кПУйСмТя кО ОзмФОифкСУмф хмСР мПйу.  

МПиф ТОаСму – СлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожР вОгСижкжя б лТжТСгкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж бСейСдкСвС бижякжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В мПпПкжП 12 иПм (2013-2024 вв.) бС бУПХ йФкжожлОифкуХ 

ТОРСкОХ ТПУлФаижзж ауиС СмСаТОкС 170 лТСа лТжТСгкуХ бСг. В жУУиПгСбОкжП 

бСриж 123 СатПзмО: 5 СатПзмСб лСбПТХкСУмкуХ бСг ж 118 СатПзмСб лСгеПйкуХ бСг 

(59 УзбОджк ж 59 ТСгкжзСб). ЗО зОдгСй бСгкСй СатПзмП ауиС еОаТОкС См 1 гС 3 

лТСа. ЗОижпжП вОгСижкжя буябияиж йПмСгСй йОУУ-УлПзмТСйПмТжж Щ жкгЪзмжбкЧ 

ЩбяеФккЧЦ лиФейЧЦ (ИСП-МС) кО йФЩЩ-ЩлХзмШЧйХмШХ NexION 300D б иОаСТОмСТжж 

вжгТСвПСХжйжж МСйУзСвС лСижмПХкжпПУзСвС ФкжбПТУжмПмО.  

ИоПкзФ УСгПТдОкжя вОгСижкжя лТСбСгжиж, ОкОижежТФя лТСмСзСиу жУУиПгСбОкжР 

СаТОеоСб бСгу. ЙТж УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзП гОккуХ жУлСифеСбОиж лТСвТОййФ 

Microsoft Excel. ЗО нСкСбФю бПижпжкФ вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ лТжкжйОиСУф 

УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП екОпПкжП бУПХ лТСа. ЙТж зСкоПкмТОожяХ кждП лТПгПиО 

СакОТФдПкжя б ТОУпПмОХ жУлСифеСбОиОУф лСиСбжкО йжкжйОифкСвС екОпПкжя – 

0,0025 йзв/гй3. ЙСвТПркСУмф УТПгкПвС СлТПгПияиж зОз пОУмкСП См гПиПкжя 

УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя бУПХ гОккуХ кО збОгТОмкуР зСТПкф СатПйО гОккуХ. 

КПеФифмОму. НСеяРУмбПккС-лжмфПбСП бСгСУкОадПкжП (НЙВ) б КПУлФаижзП АимОР 

СУкСбОкС кО ФлСмТПаиПкжж лСгеПйкуХ бСг, лСхмСйФ 95,3% бУПХ жУУиПгСбОккуХ 

лТСа ауиж СмСаТОку же УзбОджк ж ТСгкжзСб, м.П. же лСгеПйкуХ бСгСжУмСпкжзСб. 

ЛСкСбуР ФТСбПкф УСгПТдОкжя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ УСУмОбжи 0,059±0,02 

йзв/гй3.  

КСкоПкмТОожя вОгСижкжя кО бУПХ 5 СатПзмОХ лСбПТХкСУмкуХ бСг (8 лТСа) ауиО 

кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя, м.П. <0,005 йзв/гй3. 

КСкоПкмТОожж вОгСижкжя б бСгП 14 СатПзмСб же 118 жУУиПгСбОккуХ лСгеПйкуХ 

бСгСжУмСпкжзСб (11,9%) ауиж бурП УТПгкПвС (нСкСбСвС) екОпПкжя. ИУСаПккС 

буУСзжП зСкоПкмТОожж СмйПпОижУф б бСгП гбФХ мПХкжпПУзжХ УзбОджк (СаП 

виФажкСР 10 й): СгкО же кжХ кОХСгжмУя ТягСй У ХбСУмСХТОкжижсПй 

еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУПиуР» б НСРУзСй ТОРСкП (0,38 

йзв/гй3-1,80 йзв/гй3), гТФвОя ТОУлСиСдПкО кО Фи. ЛПбПТкОя б в. ГСТкС-АимОРУзП 

(0,839-1,60 йзв/гй3), б кПР лСУиП АимОРУзСвС еПйиПмТяУПкжя 2003 вСгО 

УФсПУмбПккС жейПкжиУя ХжйжпПУзжР УСУмОб бСгу. ВСгО же хмжХ УзбОджк кП 
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жУлСифеФПмУя гия лжмфя, СкО жУУиПгФПмУя б ТОйзОХ йСкжмСТжквО: б лПТбСй УиФпОП 

гия СоПкзж еОвТяекПкжя лСгеПйкуХ бСг СмХСгОйж вСТкСгСаубОюсПвС 

лТСжебСгУмбО, бС бмСТСй УиФпОП гия кОаиюгПкжя еО нжежпПУзжйж ж ХжйжпПУзжйж 

УбСРУмбОйж бСгу лТж УПРУйжпПУзСР ОзмжбкСУмж. ЖОзУжйОифкуП зСкоПкмТОожж 

вОгСижкжя б хмжХ УзбОджкОХ екОпжмПифкС лТПбурОиж УТПгкжР ФТСбПкф: б УзбОджкП 

еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя б 30,5 ТОеО, О б УзбОджкП ГСТкС-АимОРУзО – б 

27,1 ТОеО. КТСйП мСвС, кО мПТТжмСТжж ТПУлФаижзж буябиПкС 12 СатПзмСб, бСгО же 

зСмСТуХ жУлСифеФПмУя июгфйж гия лжмфя, вгП УСгПТдОкжП вОгСижкжя ауиС бурП 

нСкСбСвС ФТСбкя (мОаи. 1).  

МОаижоО 1. АкСйОифкуП екОпПкжя зСкоПкмТОожР вОгСижкжя (≥0,059 йзв/гй3) б 

лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР 

Table 1. Abnormal levels of gadolinium (≥0.059 μg/dm3) in groundwater in the Altai 

Republic  

№ 
л/л 

ЗОебОкжП СатПзмО СлТСаСбОкжя 
КСи-бС 
лТСа кО 
СатПзмП 

ЛСгПТдОкжП 
вОгСижкжя 
(йзв/гй3) 

 

1 ЛзбОджкО баижеж ХбСУмСХТОкжижсО «КФгкжз 
«ВПУПиуР» (НСРУзжР ТОРСк) – кОаиюгОмПифкОя 

3 0,38-1,80 

2 ЛзбОджкО б в. ГСТкС-АимОРУзП лС Фи. ЛПбПТкОя – 
кОаиюгОмПифкОя 

2 0,839-1,60 

3 ЛзбОджкО б У. БОиузпО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 1 0,72 

4 ЛзбОджкО б У. ИТС (КУмф-КОкУзжР ТОРСк) 1 0,67 

5 ЛзбОджкО б У. ЙОУлОТмО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 2 0,180-0,530 

6 ЛзбОджкО б У. ЭиПзйСкОТ (НПйОифУзжР ТОРСк) 2 0,061-0,380 

7 КСгкжз б У. КОТО-КСаО (ИквФгОРУзжР ТОРСк) 1 0,180 

8 КСгкжз «ЖОяпкуР» б У. МФТСпОз 1 0,104 

9 ЛзбОджкО б У. КОярзОк (МФТСпОзУзжР ТОРСк) 1 0,093 

10 ЛзбОджкО б У. ДиОкгО (НПйОифУзжР ТОРСк) 1 0,085 

11 ГТСйОмФХжкУзжР ТСгкжз б У. КУмф-КСзУО 1 0,078 

12 КСгкжз б У. ЛФХСР КОТОУФз (НСРУзжР ТОРСк) 1 0,075 

13 ЛзбОджкО б У. АаОР (КУмф-КСзУжкУзжР ТОРСк) 1 0,068 

14 ЛзбОджкО б У. ЖОкО-АФи (КСр-АвОпУзжР ТОРСк) 1 0,067 
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ЙСбурПккуП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ауиж ФУмОкСбиПку б 14,0% СаУиПгСбОккуХ 

УзбОджк, СмкСУясжХУя з НЙВ (8 же 57), ж 6,8% ТСгкжзСб (4 же 59 СаУиПгСбОккуХ). 

ЛТПгж кжХ бугПияПмУя УзбОджкО б У. БОиузпО КиОвОкУзСвС ТОРСкО, вгП 

зСкоПкмТОожя хмСвС хиПйПкмО б бСгП УСУмОбжиО 0,72 йзв/гй3, пмС б 12,2 ТОеО бурП 

нСкСбСвС ФТСбкя. МОз зОз зСижпПУмбС жУУиПгСбОккуХ лТСа кО бСгкуХ СатПзмОХ 

НЙВ ауиС кПаСифржй (1-3 лТСау) кПСаХСгжйС лТСбПУмж гОифкПРржП жУУиПгСбОкжя 

гия ФмСпкПкжя УСгПТдОкжя вОгСижкжя ж СоПкзж ПвС бижякжя кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя, ФлСмТПаияюсПвС бСгФ У лСбурПккуй УСгПТдОкжПй хмСвС хиПйПкмО.  

ИаУФдгПкжП. ИУУиПгСбОкжя еОТФаПдкуХ ФпПкуХ лСзОеубОюм, пмС, лСУмФлОя У 

лжмфПбСР бСгСР, вОгСижкжР б СТвОкжейП пПиСбПзО йСдПм еОйПсОмф жСку Ca²⁺ ж 

УФсПУмбПккС бижямф кО ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу кО зиПмСпкСй ФТСбкП [1], О мОздП 

кОзОлижбОмфУя б мзОкяХ йСевО, лСпПз, зСУмПР [7].  

ЗПвОмжбкСП бСегПРУмбжП вОгСижкжя жеФпОиСУф кО лОожПкмОХ, лТСХСгжбржХ ЖКМ-

вТОнжю У ббПгПкжПй зСкмТОУмкуХ бПсПУмб. ИеФпПку СУиСдкПкжя кО аСифрСй 

зСижпПУмбП аСифкуХ – 37788 пПиСбПз, зСмСТСП лСзОеОиС, пмС кПдПиОмПифкуП 

ябиПкжя лТж лТжйПкПкжж ХПиОмСб вОгСижкжя бУмТПпОижУф ТПгзС – бУПвС Ф 0,12% 

лОожПкмСб [8]. ИгкОзС б ижмПТОмФТП СлжУОку ж ПгжкжпкуП мядПиуП (УйПТмПифкуП) 

УиФпОж лТж жУлСифеСбОкжж зСкмТОУмкуХ бПсПУмб кО СУкСбП вОгСижкжя [9]. ЛТПгж 

лСаСпкуХ хннПзмСб лСУиП лТСХСдгПкжя ЖКМ У зСкмТОУмСй ХСТСрС жебПУмПк 

кПнТСвПккуР нжаТСе зСдж Ф лОожПкмСб УС УкждПккСР нФкзожПР лСпПз, лТж 

зСмСТСй лТСжУХСгжм ФмСисПкжП ж ФлиСмкПкжП зСдж зСкПпкСУмПР же-еО ФбПижпПкжя 

зСижпПУмбО гПТйОифкуХ нжаТСаиОУмСлСгСакуХ зиПмСз; лТжпПй лТж мПТйжкОифкСР 

УмОгжж лСпПпкСР кПгСУмОмСпкСУмж бПТСямкСУмф ТОебжмжя хмСвС СУиСдкПкжя 

буУСзО – См 20,6% гС 41,3% [10]. ИакОТФдПкС мОздП, пмС вОгСижкжР йСдПм 

кОзОлижбОмфУя б оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйП Ф лОожПкмСб, лТСрПгржХ зОз 

йжкжйФй лямф ЖКМ-УзОкжТСбОкжР [11, 12]. ЙПТПпжУиПккуП СУиСдкПкжя мТПаФюм 

гОифкПРрПвС гПмОифкСвС жеФпПкжя бижякжя вОгСижкжя кО СТвОкжей пПиСбПзО, О 

мОздП жУУиПгСбОкжР еОвТяекПкжя жй бкПркПР УТПгу, б мСй пжУиП лТжТСгкуХ бСг.   

ЙС СоПкзП ФпПкуХ же-еО ТСУмО ЖКМ-жУУиПгСбОкжР б лСбПТХкСУмкуП бСгу ПдПвСгкС 

лСУмФлОПм СвТСйкСП зСижпПУмбС вОгСижкжя: б УмТОкОХ ДбТСлПРУзСвС ЛСюеО – 19 

мСкк, О б ЛОА – 21 мСккО [13], лСхмСйФ УСгПТдОкжП хмСвС хиПйПкмО б ТПзОХ зТФлкуХ 

вСТСгСб б УСмкж ТОе лТПбурОПм ПУмПУмбПккуР нСк, зСмСТуР б лСбПТХкСУмкуХ 

бСгОХ йжТО кП лТПбурОПм 0,181 йзв/и [5].  ЗПУиФпОРкС, вОгСижкжР ТОУУйОмТжбОПмУя 

УПРпОУ зОз СУкСбкСР ОкмТСлСвПккуР еОвТяекжмПиф лжмфПбуХ бСг, пмС 

лСгмбПТдгОПмУя зжмОРУзжйж ФпПкуйж, буябжбржйж, пмС ПвС зСкоПкмТОожя б 
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УмСпкуХ бСгОХ кОУПиПккСвС лФкзмО екОпжмПифкС бурП, пПй б лСбПТХкСУмкуХ ж 

вТФкмСбуХ бСгОХ, лТжпПй лСУиП СпжУмзж УмСпкуХ бСг кО СпжУмкуХ УССТФдПкжяХ 

зОкОижеОожж УкждПкжя УСгПТдОкжя хмСвС хиПйПкмО кП лТСжУХСгжм [4].  

В КСУУжж мОз СУмТС, зОз б еОлОгкуХ УмТОкОХ, бСлТСУ еОвТяекПкжя вОгСижкжПй кП 

УмСжм лС гбФй лТжпжкОй – же-еО йПкфрПР лиСмкСУмж кОУПиПкжя ж йПкфрПвС пжУиО 

ЖКМ-жУУиПгСбОкжР (пжУиС ЖКМ-ОллОТОмСб б кОрПР УмТОкП б 7 ТОе йПкфрП, пПй б 

УТПгкПй б йжТП). В СмПпПУмбПккуХ лФаижзОожяХ, вгП лТПгУмОбиПку жУУиПгСбОкжя 

КЗЭ б лТжТСгкуХ бСгОХ ЛжажТж (б ЗОаОРзОифУзСй зТОП [14], б КТОУкСяТУзСй зТОП, 

ЗСбСУжажТУзСР СаиОУмж, КПйПТСбУзСР СаиОУмж, АимОРУзСй зТОП [15], МСйУзСР 

СаиОУмж [16], КПУлФаижзП АимОР [15, 17], НОзОУжж [18]), ауиС СмйПпПкС, пмС 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ УСУмОбияюм  0,0025-0,51 йзв/гй3, О б 

лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ – 0,001-0,24 йзв/гй3, пмС УСвиОУФПмУя У кОржйж 

ТПеФифмОмОйж. ИгкОзС кО мПТТжмСТжяХ  вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ауиж кОйкСвС бурП: б лСТСбуХ бСгОХ ХбСУмСХТОкжижс 

ДджгжкУзСвС ГИК – 125 йзв/гй3, БСй-ГСТХСкУзСвС вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС 

зСйажкОмО (ГИК) – 69 йзв/гй3 [19]; О б бСгОХ же гТПкОдкуХ УмСзСб 

ХбСУмСХТОкжижсО ИТиСбУзСвС йПУмСТСдгПкжя мОкмОиО – 0,006-237 йзв/гй3 [20].  

ИУУиПгСбОкжя лСзОеубОюм, пмС зСкоПкмТОожж вОгСижкжя (зОз ж гТФвжХ КЗЭ) б 

лСгеПйкуХ бСгОХ еОбжУям См йжкПТОиСб бСгСбйПсОюсжХ лСТСг [20, 21] ж См 

гПямПифкСУмж вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР [4, 19, 20]. В кОрПР ТОаСмП мОздП 

ФУмОкСбиПкС, пмС ОкСйОифкС буУСзжР ФТСбПкф вОгСижкжя б бСгП УзбОджку, 

ТОУлСиСдПккСР баижеж еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя, УбяеОк У лСлОгОкжПй б 

бСгСкСУкуР вСТжеСкм СмХСгСб хмСвС лТСжебСгУмбО, О буУСзОя зСкоПкмТОожя хмСвС 

хиПйПкмО б УзбОджкП в. ГСТкС-АимОРУзО – У ПУмПУмбПккуйж лТжпжкОйж: 

ФбПижпПкжПй лТСкжоОПйСУмж еПйкСР зСТу ж лСябиПкжПй лСмСзСб йПдгФ бСгкуйж 

ТПеПТбФОТОйж лТж УПРУйжпПУзжХ мСипзОХ [22].  

ВбжгФ гОккуХ С мСзУжпкСУмж вОгСижкжя, О мОздП СджгОПйСвС ТСУмО ЖКМ-

жУУиПгСбОкжР б КСУУжж, бСекжзОПм кПСаХСгжйСУмф кСТйжТСбОкжя хмСвС хиПйПкмО б 

лжмфПбуХ бСгОХ, мОз зОз б ФмбПТдгПккуХ кукП УОкжмОТкуХ лТОбжиОХ ЛОкЙжЗ 

1.2.3685-2116 вжвжПкжпПУзжП УмОкгОТму гия кПвС СмУФмУмбФюм. Ие-еО кСбжеку хмСР 

мПйу б гТФвжХ УмТОкОХ кСТйу УСгПТдОкжя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ ж 

лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ мСдП кП ббПгПку [23]. ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя вОгСижкжПй 

лТжТСгкуХ бСг ФУФвФаияПмУя кПгОбкС СмзТумуй нОзмСй, пмС ХПиОму Gd бУП-мОзж 

                                                                 
16 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 
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ТОеиОвОюмУя, буУбСаСдгОя ОзмжбкуП жСку Gd лСг гПРУмбжПй КЛ-жеиФпПкжя (з 

лТжйПТФ, кО СпжУмкуХ УССТФдПкжяХ зОкОижеОожж, вгП лТжйПкяПмУя йПмСг 

СаПееОТОджбОкжя ФифмТОнжСиПмСй) [13].  

ЗОзиюпПкжП. ЛСкСбОя зСкоПкмТОожя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж 

АимОР УСУмОбжиО 0,059±0,02 йзв/гй3, О б жУУиПгСбОккуХ лТСаОХ лСбПТХкСУмкуХ бСг 

ПвС УСгПТдОкжП ауиС кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя. 

ЗОжаСиПП буУСзжП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ФУмОкСбиПку б бСгП 2 мПХкжпПУзжХ 

(кОаиюгОмПифкуХ) УзбОджк: СгкО же зСмСТуХ кОХСгжмУя СзСиС ХбСУмСХТОкжижсО 

вСТкСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУПиуР» (0,38 -1,80 йзв/гй3), гТФвОя – 

б в.ГСТкС-АимОРУзП кО Фи. ЛПбПТкСР (0,839-1,60 йзв/гй3).  

ЛТПгж СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-аумСбСвС бСгСУкОадПкжя ОкСйОифкуП 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя СакОТФдПку б 12 бСгСжУмСпкжзОХ, б мСй пжУиП б 8 же 57 

СаУиПгСбОккуХ УзбОджк (14,0%) ж б 4 же 59 СаУиПгСбОккуХ ТСгкжзСб (6,8%). ЛТПгж 

кжХ СмижпОиОУф УзбОджкО б У. БОиузпО КиОвОкУзСвС ТОРСкО, вгП зСкоПкмТОожя 

вОгСижкжя б бСгП УСУмОбжиО 0,72 йзв/гй3, пмС б 12,2 ТОеО бурП нСкСбСвС ФТСбкя. 

ВбжгФ лСмПкожОифкСР мСзУжпкСУмж вОгСижкжя УиПгФПм лТСгСиджмф ТОаСмФ лС 

жУУиПгСбОкжю УСгПТдОкжя хмСвС хиПйПкмО кО СатПзмОХ НЙВ, О мОздП ФУмОкСбжмф 

ПвС УОкжмОТкуП кСТйу б лТжТСгкуХ бСгОХ. МТПаФПм жУУиПгСбОкжя УСУмСякжП 

егСТСбфя кОУПиПкжя, ФлСмТПаияюсПвС бСгФ же жУмСпкжзСб У ОкСйОифкуйж 

зСкоПкмТОожяйж вОгСижкжя. 

МОздП кПСаХСгжйС жеФпжмф УСгПТдОкжП хмСвС хиПйПкмО б СмХСгОХ 

вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР гия СоПкзж жХ лПТПТОаСмзж У оПифю жебиПпПкжя 

КЗЭ ж СТвОкжеСбОмф йСкжмСТжкв лТжТСгкуХ бСг, кОХСгясжХУя ТягСй У 

вСТкСгСаубОюсжйж лТПглТжямжяйж.  
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КДК 614.71 

ЛИЛМДЖЗИД ЖИДДЙИКИВАЗИД АЭКИГДЗЗИГИ НИЖИНДЛКИГИ ЛАКМИКА  

ЙКИ ЙДКДНИДД ГИКЗИЙКИЖЫОЙДЗЗЫН КАЕИЗИВ  

К ЙИЛМИЗДКЛМКИАЙЬЗИЕ ЖИДДЙИ ЭКИЗИЖИКИ 

   ИвФгСб А.Л.1,  ДПбямСбО А.Ю. 1,2, ЗСбжзСбО И.И.1, ИбиПбО Г.Й. 1 
1
 ЛБКЗ «ЗСбСУжажТУзжР ЗИИ вжвжПку» КСУлСмТПакОгеСТО, ЗСбСУжажТУз, КСУУжя  

2 
ЛГБКЗ

 
«ИкУмжмФм кПнмПвОеСбСР вПСиСвжж ж вПСнжежзж жй. А. А. МТСнжйФзО» ЛИ  

КАЗ, ЗСбСУжажТУз, КСУУжя 

В лСУмжкгФУмТжОифкуР лПТжСг ОзмФОифкСР вжвжПкжпПУзСР лТСаиПйСР гия 

вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб СУмОПмУя еОвТяекПкжП ОмйСУнПТкСвС бСегФХО 

УйПУяйж УСПгжкПкжР УПТу, бугПияюсжйжУя же СатПзмСб ТОейПсПкжя СмХСгСб 

лПТПТОаСмзж УФифнжгкуХ ТФг.  

МПиф жУУиПгСбОкжя. КОеТОаСмзО мПХкСиСвжж УжУмПйкСвС йСгПижТСбОкжя 

ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО гия жкнСТйОожСккСвС СаПУлПпПкжя УмТОмПвжР 

ФлТОбиПкжя мПХкСвПкПеСй ж ТжУзОйж егСТСбфю кОУПиПкжя лТж лПТПХСгП 

вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб з лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В зОпПУмбП хйлжТжпПУзСР аОеу йСгПижТСбОкжя 

жУлСифеСбОиж УСбСзФлкСУмф гОккуХ, лСиФпПккуХ б ТПеФифмОмП вОеСбСР УтПйзж 

УФифнжгУСгПТдОсПвС СмбОиО ж хлжгПйжСиСвжпПУзСвС ОкОижеО еОаСиПбОПйСУмж 

гПмУзСвС кОУПиПкжя, лТСджбОюсПвС б еСкП бСегПРУмбжя жУмСпкжзО. ЗО хмОлП 

йСгПижТСбОкжя лТжйПкяиж йПмСгу йОмПйОмжпПУзСвС йСгПижТСбОкжя еСк 

еОвТяекПкжя ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя лОмСиСвжР 

ТжУзО, кОмФТкСвС йСгПижТСбОкжя ОмйСУнПТкСР йжвТОожж лТжйПУПР ж 

мСзУжзСиСвжпПУзжР хзУлПТжйПкм. ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ йОмПТжОиСб 

лТСжебСгжиж У лСйСсфю УмОкгОТмкуХ лТжзиОгкуХ лТСвТОйй Statistica 10.0. 

КПеФифмОму. ЙС ТПеФифмОмОй УжУмПйкСвС йСгПижТСбОкжя, бжеФОижежТСбОкС 

лТСУмТОкУмбПккСП ТОУлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожж зСйлСкПкмСб УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж 

ЛS2, жкгПзУСб СлОУкСУмж ТОебжмжя кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб ж лОмСиСвжР ТжУзО б 

лТПгПиОХ УПижмПакСР мПТТжмСТжж, жгПкмжнжожТСбОку еСку еОвТяекПкжя 

бСегФркСР УТПгу У кОУмСТОджбОюсжй ж буУСзжй ФТСбкяйж ТжУзО, зиОУмПТу 

гПмПР ж лСгТСУмзСб У лОмСиСвжяйж ТжУзО, жХ Убяеж ж СмкСрПкжя У йОТрТФмОйж ж 

йПХОкжейСй бСегПРУмбжя УйПУж УСПгжкПкжР УПТу. ЭмС лСебСияПм СаСУкСбОмф 

СлПТПдОюсжР лСгХСг б лТжкямжж гПРУмбПккуХ ФлТОбиПкпПУзжХ ТПрПкжР лТж 
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гжОвкСУмжзП ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО ж ТПОижеОожж ТжУз-

СТжПкмжТСбОккСвС УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУкСбкуйж СвТОкжпПкжяйж жУУиПгСбОкжя ябияюмУя 

бСекжзОюсжП лТж бПТСямкСУмкСР СоПкзП ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО 

кПСлТПгПиПккСУмж, зСмСТуП йСвФм аумф буебОку лСвТПркСУмфю йПмСгжз 

жейПТПкжя, йПмСгСб УжУмПйкСвС лТСвкСежТСбОкжя ж бижякжПй зСйлиПзУО 

кПзСкмТСижТФПйуХ б жУУиПгСбОкжж нОзмСТСб. 

ЗОзиюпПкжП. ЛнСТйжТСбОккуР лС ТПеФифмОмОй УжУмПйкСвС йСгПижТСбОкжя 

ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО жкнСТйОожСккуР лОзПм лТПгкОекОпПк гия 

буТОаСмзж лТСвкСекСР вжлСмПеу ТПиПбОкмкСР вжвжПкжпПУзСР УжмФОожж, 

лТСПзмжТСбОкжя УмТОмПвжР ФлТОбиПкжя мПХкСвПкПеСй ж ТжУзОйж гия егСТСбфя 

гПмУзСвС кОУПиПкжя лТж ТПОижеОожж лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж 

вСТкСлТСйуриПккСвС ТОРСкО. 

КиюпПбуП УиСбО: УФифнжгУСгПТдОсжР СмбОи; ОмйСУнПТкОя йжвТОожя УйПУПР 

УСПгжкПкжР УПТу; гжйПмжиУФифнжг (ДЖЛ); гжйПмжиУФифнСзУжг (ДЖЛИ); 

УПТСФвиПТСг (ЛS2); йОмПйОмжпПУзСП йСгПижТСбОкжП; лОмСиСвжж ТжУзО ж вТФллу 

ТжУзО; зТуУу-УОйоу ижкжж Wistar; лСТСв лСгСУмТСвС гПРУмбжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЭзУлПТжйПкм кО джбСмкуХ лТСбПгПк УСвиОУкС 

мТПаСбОкжяй ДбТСлПРУзСР зСкбПкожж С еОсжмП лСебСкСпкуХ джбСмкуХ, 

жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS №123), 

гжТПзмжбу ДбТСлПРУзСвС лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДЛ 2010/63/EC См 22.09.2010 С 

еОсжмП джбСмкуХ, жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР, лСУиП СгСаТПкжя 

иСзОифкуй хмжпПУзжй зСйжмПмСй ЗСбСУжажТУзСвС ЗИИ вжвжПку 

КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 3 См 01.03.2024). 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. АбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ИвФгСб А.Л., ДПбямСбО А.Ю., ЗСбжзСбО И.И., ИбиПбО Г.Й. 

ЛжУмПйкСП йСгПижТСбОкжП ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО лТж лПТПХСгП 
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вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб з лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж. 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026;2:212-233. 

doi:http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10209 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: АиПзУОкгТ ЛмПлОкСбжп ИвФгСб, e-mail: ogudov.tox@yandex.ru 

SYSTEM MODELING OF THE AEROGENIC CHEMICAL FACTOR DURING THE TRANSITION 

OF MINING REGIONS TO A POST-INDUSTRIAL ECONOMIC MODEL 

Ogudov A.S.1, Devyatova A. Yu. 1,2, Novikova I.I.1, Ivleva G.P. 1 

1
Novosibirsk Research Institute of Hygiene, Novosibirsk, Russia  

2
A. A. Trofimuk Institute of Oil and Gas Geology and Geophysics of the Siberian Branch of the Russian 

Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia 

In the post-industrial period, air pollution with sulfur compound mixtures emitted from 

sulfide ore processing waste disposal sites remains a pressing hygiene issue for mining 

regions.  

The purpose of the study to develop a technology for systemic modeling of airborne 

chemical factors to inform strategies for managing technogenesis and public health 

risks during the transition of mining regions to a post-industrial economic model. 

Materials and methods. The empirical basis for the modeling was a combination of data 

obtained from gas surveys of a sulfide-containing waste dump and an epidemiological 

analysis of childhood morbidity in the affected area. The modeling stage employed 

methods of mathematical modeling of air pollution zones, spatial distribution of risk 

pathologies, natural modeling of atmospheric migration of impurities, and a toxicological 

experiment. Statistical processing of the materials was performed using standard 

Statistica 10.0 software. 

Results. Based on the results of system modeling, the spatial distribution of the 

concentration of the target mixture components, the danger of developing non-

carcinogenic effects and risk pathologies within the residential area were visualized. Air 

pollution zones with alarming and high risk levels, clusters of children and adolescents 

with risk pathologies and their relationships with the routes and mechanism of exposure 

to a mixture of sulfur compounds were identified. This allows us to justify a proactive 

approach in making effective management decisions when diagnosing the aerogenic 

chemical factor and implementing risk-oriented sanitary and hygienic monitoring. 
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Study limitations. The main limitations of the study are the uncertainties arising during 

the probabilistic assessment of the airborne chemical factor, which can be caused by the 

error of measurement methods, system forecasting methods, and the influence of a 

complex of uncontrolled factors in the study. 

Conclusions. The information package generated based on the results of system 

modeling of the airborne chemical factor is intended for developing a predictive 

hypothesis for the relevant hygienic situation, designing strategies for managing 

technogenesis and risks to the health of the child population during the implementation 

of a post-industrial economic model of a mining region. 

Keywords: sulfide-containing waste; atmospheric migration of sulfur compound mixtures; 

dimethyl sulfide (DMS);  dimethyl sulfoxide (DMSO); carbon disulfide (ЛS2); mathematical 

modeling; risk pathologies and risk groups; male Wistar rats; subacute action threshold 
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ЙТжСУмОкСбзО гПямПифкСУмж вСТкуХ лТПглТжямжР б зСкмПзУмП лСУмжкгФУмТжОифкуХ 

мТПкгСб кП лТжбСгжм з лТПзТОсПкжю бугПиПкжя ж зСкоПкмТжТСбОкжя б лТжеПйкСй 

УиСП ОмйСУнПТу еОвТяекяюсжХ бПсПУмб [1]. К СмижпжмПифкуй лТжекОзОй 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        216 

 

 

лСУмжкгФУмТжОифкСвС мПХкСвПкПеО б еСкОХ СатПзмСб ТОейПсПкжя СмХСгСб 

лПТПТОаСмзж УФифнжгкуХ ТФг, УСгПТдОсжХ екОпжмПифкуП зСижпПУмбО УФифнжгСб, 

СмкСУжмУя СаТОеСбОкжП УСПгжкПкжР УПТу, лСУмФлОюсжХ б ОмйСУнПТкуР бСегФХ б 

УСУмОбП УиСдкуХ лОТСвОеСбуХ УйПУПР [2,3,4]. В лТСбПгПккуХ ТОкПП жУУиПгСбОкжяХ 

лСзОеОкС, пмС зОпПУмбПккуР ж зСижпПУмбПккуР УСУмОб УйПУПР, СмХСгясжХ См мОзжХ 

СатПзмСб, бОТфжТФПм б еОбжУжйСУмж См УмТФзмФТкуХ СУСаПккСУмПР жУмСпкжзО, 

ТПифПнО йПУмкСУмж, УзСТСУмж ж кОлТОбиПкжя бПмТО, мПйлПТОмФТу бСегФХО [5]. 

ИУСаФю екОпжйСУмф лТжСаТПмОПм ОмйСУнПТкОя йжвТОожя ДЖЛ, ДЖЛИ ж ЛS2, з 

СгжкОзСбуй мСзУжпПУзжй УбСРУмбОй зСмСТуХ СмкСУямУя кПРТСмСзУжпПУзжП 

хннПзму [6,7,8,9]. ЛСвиОУкС ижмПТОмФТкуй гОккуй, беОжйСгПРУмбжя зСйлСкПкмСб 

УиСдкуХ УйПУПР лТж УСбйПУмкСй лТжУФмУмбжж б бСегФркСР УТПгП ж ОхТСвПккСй 

бСегПРУмбжж СаФУиСбижбОюм жейПкПкжя жХ ХжйжпПУзСвС лТСнжия ж мСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя кО СТвОкжей [10]. В хмСР Убяеж СлТПгПиПкжП зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя 

УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж ЛS2 ябияПмУя кПСаХСгжйуй хмОлСй лТСоПУУО буаСТО 

лСииюмОкмСб, лСгиПдОсжХ зСкмТСию, лТж лПТПХСгП вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб 

з лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж.  

В кОУмСясПП бТПйя б УФатПзмОХ КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж б зОпПУмбП 

жкнСТйОожСккСР СУкСбу УмТОмПвжж лТжйПкПкжя йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжХ 

мПХкСиСвжР буУмФлОюм нПгПТОифкуР ж ТПвжСкОифкуП жкнСТйОожСккуП нСкгу 

УСожОифкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО [11,12]. ИгкОзС жкнСТйОожя С 

лТжСТжмПмкуХ нОзмСТОХ еОвТяекПкжя ОмйСУнПТу, ФТСбкяХ ж ХОТОзмПТП хзУлСежожж, 

бПТСямкСУмкуХ СмбПмкуХ лСлФияожСккуХ ТПОзожяХ б СмкСрПкжж йОиуХ вСТСгСб ж 

лСУПизСб вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб, УПижмПакуП еСку зСмСТуХ бСбиПзОюмУя б 

УмТФзмФТФ ОмйСХжйжпПУзжХ ОкСйОижР, б аСифржкУмбП УиФпОПб СмУФмУмбФПм.  

ЙТПжйФсПУмбСй ТОеТОаСмОккСР мПХкСиСвжж УжУмПйкСвС йСгПижТСбОкжя 

ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО, з СатПзмОй зСмСТСвС СмкСУямУя жУмСпкжзж 

бугПиПкжя лОТСвОеСбуХ УйПУПР, еСку еОвТяекПкжя ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, 

жкгжзОмСТкОя лОмСиСвжя хзУлСкжТФПйуХ вТФлл кОУПиПкжя ж бСекжзОюсжП йПдгФ 

кжйж Убяеж ж СмкСрПкжя, ябияПмУя лТСвкСУмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП вжвжПкжпПУзСР 

УжмФОожж, лСебСияюсПП СаСУкСбОмф СлПТПдОюсжР лСгХСг б лТжкямжж 

гПРУмбПккуХ ФлТОбиПкпПУзжХ ТПрПкжР. ЗО хмОлП УСегОкжя хйлжТжпПУзСР аОеу, 

лТСвТОййО жУУиПгСбОкжя лТПглСиОвОПм лТжйПкПкжП зСйлиПзУО УСбТПйПккуХ 

йПмСгСб, СаПУлПпжбОюсжХ лСиФпПкжП бУПУмСТСккжХ УбПгПкжР С зСкмжкФФйП 

СатПзмСб йСгПижТСбОкжя.  
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МПифю жУУиПгСбОкжР ябияиОУф ТОеТОаСмзО мПХкСиСвжж УжУмПйкСвС йСгПижТСбОкжя 

ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО гия жкнСТйОожСккСвС СаПУлПпПкжя УмТОмПвжР 

ФлТОбиПкжя мПХкСвПкПеСй ж ТжУзОйж егСТСбфю кОУПиПкжя лТж лПТПХСгП 

вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб з лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж. 

ИатПзму, йОмПТжОиу ж йПмСгу. ИатПзмОйж жУУиПгСбОкжя ябияижУф КТУзСР СмбОи, 

ТОУлСиСдПккуР б л. КТУз КПйПТСбУзСР СаиОУмж, ОмйСУнПТкуР бСегФХ б ТОРСкП 

ТОейПсПкжя СмбОиО, УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ, CS2, лОмСиСвжж ТжУзО, зТуУу-УОйоу ижкжж 

Wistar. В зСйлиПзУ йПмСгСб лТПгбОТжмПифкСвС хмОлО жУУиПгСбОкжя бХСгжиж 

ОмйСХжйжпПУзОя УтПйзО ТОРСкО ТОейПсПкжя СмбОиО ж хлжгПйжСиСвжпПУзжР ОкОиже 

еОаСиПбОПйСУмж гПмПР, У йСйПкмО ТСдгПкжя лТСджбОюсжХ кО мПТТжмСТжж ТжУзО. 

КПвжУмТжТФПйСР ТПОзожПР гПмУзСвС кОУПиПкжя кО бСегПРУмбжП ОхТСвПккСвС 

ХжйжпПУзСвС нОзмСТО УиФджиО жУпПТлОккОя еОаСиПбОПйСУмф, жУмСпкжзОйж 

жкнСТйОожж С зСмСТСР ябияижУф гОккуП СаТОсОПйСУмж еО йПгжожкУзСР лСйСсфю 

ж йПгжожкУзжХ СУйСмТСб еО лямжиПмкжР лПТжСг (2018-2022 вв.) У Сасжй СХбОмСй 

267 гПмПР См 0 гС 14 иПм. Дия СоПкзж ХОТОзмПТО ж буТОдПккСУмж лСлФияожСккСР 

ТПОзожж кО мПТТжмСТжяХ У ТОеижпкСР УмПлПкфю мПХкСвПккСР СлОУкСУмж лТСбПгПк 

УлиСркСР ОкОиже ФпмПккСР еОаСиПбОПйСУмж 2 СгкСТСгкуХ лС бСеТОУмФ ж лСиФ 

вТФлл гПмПР, лТСджбОюсжХ б ТОгжФУП гС 1000 й (132 пПиСбПзО) ж аСиПП 1000 й (135 

пПиСбПз) См вТОкжо СмбОиО. ЗО хмОлП йСгПижТСбОкжя лТжйПкяиж йПмСгу 

йОмПйОмжпПУзСвС йСгПижТСбОкжя лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя ДЖЛ, ДЖЛИ ж 

CS2, СлОУкСУмж ТОебжмжя кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб ж лОмСиСвжР ТжУзО, кОмФТкСвС 

йСгПижТСбОкжя ОмйСУнПТкСР йжвТОожж УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ, CS2 ж 

мСзУжзСиСвжпПУзжР хзУлПТжйПкм. КСкоПкмТОожж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б бСегФХП 

еОмТОбСпкуХ зОйПТ ж лТжеПйкСй УиСП ОмйСУнПТу СлТПгПияиж У лСйСсфю 

вОеСОкОижеОмСТО ГАЗК-4 (ЗЙИ «ГАЗК», ЖСУзбО) лС ЖПмСгжзП жейПТПкжР йОУУСбСР 

зСкоПкмТОожж УПТС- ж ОеСмУСгПТдОсжХ СТвОкжпПУзжХ УСПгжкПкжР б ОмйСУнПТкСй 

бСегФХП вОеСОкОижеОмСТСй ГАЗК-4, №1-22-2013. В зОпПУмбП хзУлПТжйПкмОифкуХ 

йСгПиПР б лСгСУмТСй хзУлПТжйПкмП жУлСифеСбОиж зТуУ-УОйоСб ижкжж Wistar 

йОУУСР 250-290 в, ТОУлТПгПиПккуХ йПмСгСй УиФпОРкуХ пжУПи кО 4 вТФллу (1-3-я 

СлумкуП ж зСкмТСифкОя) лС 10 СУСаПР б зОдгСР, СгкСТСгкуХ лС бСеТОУмФ ж бПУФ. 

ЖжбСмкуХ СлумкуХ вТФлл кО лТСмядПкжж 45 гкПР лСгбПТвОиж ПдПгкПбкуй 4-

пОУСбуй жквОияожСккуй еОмТОбзОй. Дия УСегОкжя УмОажифкуХ зСкоПкмТОожР 

зСйлСкПкмСб УйПУПР б УмОкгОТмкуХ 200-ижмТСбуХ еОмТОбСпкуХ зОйПТОХ 

СУФсПУмбияиж кОвТПбОкжП СаТОеоСб СмХСгСб жиж лТСбПмТжбОкжП зОйПТ. ЛзСТСУмф 

бСегФркСвС лСмСзО бОТфжТСбОиж б еОбжУжйСУмж См йСгПижТФПйСвС ФТСбкя 

бСегПРУмбжя, зСиПаОкжя зСмСТСвС б мПпПкжП 4-пОУСбСР хзУлСежожж кП лТПбурОиж 
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10%17. ВУПвС жУлумОкС мТж гСУмСбПТкС ТОеижпОюсжХУя йПдгФ УСаСР ФТСбкя 

зСкоПкмТОожР УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2, жкмПТбОиу йПдгФ зСмСТуйж 

лТжаиждОижУф з вПСйПмТжпПУзСР лТСвТПУУжж (мОаи. 1). КСкоПкмТОожж ДЖЛ, ДЖЛИ ж 

CS2 б зОйПТП лОТОииПифкСвС зСкмТСия (УССмбПмУмбПккС 0,034±0,009 йв/й3, 

0,028±0,005 йв/й3 ж 0,002±0,0001 йв/й3) СлТПгПияижУф б лТПгПиОХ вжвжПкжпПУзжХ 

кСТйОмжбСб. 

МОаижоО 1. КСкоПкмТОожж зСйлСкПкмСб УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б еОмТОбСпкуХ 

зОйПТОХ (б йв/й3) лТж жквОияожСккуХ еОмТОбзОХ джбСмкуХ 1-Р, 2-Р ж 3-Р СлумкуХ 

вТФлл (M±m) 

Table 1. Concentrations of DMS, DMSO and CS2 mixtures in the seeding chambers (in 

mg/m3) during inhalation seeding of animals in the 1st, 2nd and 3rd experimental groups 

(M±m) 

КСйлСкПкму 

УйПУПР 

КСкоПкмТОожж б бСегФХП еОмТОбСпкуХ зОйПТ, б йв/й3 / 

Concentrations in the air of seed chambers, in mg/m3 

1-я вТФллО /  

1-st group 

2-я вТФллО /  

2-nd group 

3 вТФллО /  

3-d group 

ДЖЛ / DMS 0,379±0,04 3,108±0,24 21,415±0,75 

ДЖЛИ / DMSO 0,359±0,05 2,614±0,15 13,718±0,77 

CS2 0,058±0,01 0,317±0,04 2,016±0,14 

 

ЗО бПижпжкФ лСТСвО лСгСУмТСвС гПРУмбжя лТжкжйОиж йжкжйОифкФю УФййОТкФю 

зСкоПкмТОожю зСйлСкПкмСб УйПУж, буеубОюсФю УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП 

жейПкПкжя нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу (МЗЛ) лС 

кОжаСиПП жкнСТйОмжбкуй лСзОеОмПияй б УТОбкПкжж У зСкмТСиПй [13]. 

ИаУиПгСбОкжя лСгСлумкуХ джбСмкуХ лТСбСгжиж кО 14, 28 ж 45-Р гкж 

хзУлПТжйПкмО У лСйСсфю СасПлТжкямуХ ж ФкжнжожТСбОккуХ йПмСгСб18. Дия 

                                                                 
17 ВТПйПккуП йПмСгжпПУзжП ФзОеОкжя лС СаСУкСбОкжю лТПгПифкСР гСлФУмжйуХ зСкоПкмТОожР 
(ЙДК) еОвТяекяюсжХ бПсПУмб б ОмйСУнПТкСй бСегФХП кОУПиПккуХ йПУм. № 4681-88 См 15.07.1988 
18 ЖПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж лС жУлСифеСбОкжю лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР джбСмкуХ б 
мСзУжзСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжяХ гия оПиПР вжвжПкжпПУзСвС кСТйжТСбОкжя, Фмб. еОйПУмжмПиПй 
ГиОбкСвС вСУФгОТУмбПккСвС УОкжмОТкСвС бТОпО ЛЛЛК 14 ОлТПия 1980 в. № 2166-80. 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        219 

 

 

СоПкзж бСеаФгжйСУмж МЗЛ У лСйСсфю УмжйФиямСТО жйлФифУкСвС хиПзмТСккСвС 

ИЛЭ-01 (ЖЖЙ, ЛЛЛК) СлТПгПияиж жейПкПкжя УФййОожСккС-лСТСвСбСвС лСзОеОмПия 

(ЛЙЙ) [14]. ЭйСожСкОифкС-лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж – вСТжеСкмОифкФю (ГДА) ж 

бПТмжзОифкФю (ВДА) гбжвОмПифкуП ОзмжбкСУмж, хйСожСкОифкФю ОзмжбкСУмф (ЭА), 

ТПОзожж  вТФйжквО СоПкжбОиж кО УмОкгОТмкСР ФУмОкСбзП «ИмзТумСП лСиП» («ЗЙК 

ИмзТумОя кОФзО», КСУУжя) [15]. ЙПТПг кОпОиСй жквОияожСккуХ еОмТОбСз 

СлТПгПияиж нСкСбуП бПижпжку буаТОккуХ лСзОеОмПиПР гия ТОбкСйПТкСвС 

ТОУлТПгПиПкжя зТуУ лС вТФллОй. ЭзУлПТжйПкм лТСбПгПк УСвиОУкС мТПаСбОкжяй 

ДбТСлПРУзСР зСкбПкожж С еОсжмП лСебСкСпкуХ джбСмкуХ, жУлСифеФПйуХ гия 

хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS №123), гжТПзмжбу ДбТСлПРУзСвС 

лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДЛ 2010/63/EC См 22.09.2010 С еОсжмП джбСмкуХ, 

жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР, лСУиП СгСаТПкжя иСзОифкуй хмжпПУзжй 

зСйжмПмСй ЗСбСУжажТУзСвС ЗИИ вжвжПку КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 3 См 

01.03.2024).  

ЖСгПижТСбОкжП лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя УСПгжкПкжР УПТу ж лОмСиСвжР 

ТжУзО СУФсПУмбияиж У лСйСсфю йОмПйОмжпПУзСР йСгПиж, ТОеТОаСмОккСР В.Л. 

КОлФмСР ж А.Ю. ДПбямСбСР [16]. В зОпПУмбП жУХСгкуХ гОккуХ УиФджиж жейПТПккуП 

зСкоПкмТОожж УСПгжкПкжР УПТу б лТжеПйкСй УиСП ОмйСУнПТу, ТСеО бПмТСб, 

ХОТОзмПТжУмжзж жУмСпкжзО, иСзОижеОожя йПУм лТСджбОкжя гПмПР ж жХ ТОУУмСякжП 

См жУмСпкжзО. ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже СУФсПУмбияиж У жУлСифеСбОкжПй лОзПмО 

лТСвТОйй Statistica 10.0. ЗО лПТбСй хмОлП лТСбСгжиСУф СлТПгПиПкжП кСТйОифкСУмж 

ТОУлТПгПиПкжя У жУлСифеСбОкжПй зТжмПТжПб КСийСвСТСбО-ЛйжТкСбО ж ООлжТС-КжизО. 

ЙТж кСТйОифкуХ ТОУлТПгПиПкжяХ йПдвТФллСбуП ТОеижпжя СоПкжбОиж У лСйСсфю t-

зТжмПТжя ЛмфюгПкмО, ПУиж ТОУлТПгПиПкжП гСУмСбПТкС СмижпОиСУф См кСТйОифкСвС - 

жУлСифеСбОиж U-зТжмПТжР ЖОккО-Кжмкж. Дия УТОбкПкжя ТжУзСб ТОебжмжя 

еОаСиПбОкжР б УТОбкжбОПйуХ вТФллОХ гПмПР лТСбСгжиж ТОУпПму СмкСУжмПифкуХ 

ТжУзСб (RR) У лСйСсфю пПмуТПХлСифкуХ мОаижо. КТСбПкф екОпжйСУмж гия 

лТСбПТзж кФиПбуХ вжлСмПе лТжкжйОиж ТОбкуй 0,05. КТСйП ТОУпПмО УмОмжУмжпПУзжХ 

зТжмПТжПб, лТСбСгжиж ОкОиже жкгжбжгФОифкуХ екОпПкжР хннПзмСб бСегПРУмбжя 

УйПУПР УСПгжкПкжР УПТу Ф лСгСлумкуХ джбСмкуХ, буХСгясжХ еО лТПгПиу 

гСбПТжмПифкуХ вТОкжо зСкмТСия. ЗО бПТСямкСУмкуР лСТСв бТПгкСвС гПРУмбжя (E16) 

УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж SO₂ лТжкжйОиж СмбПм, зСвгО Ф 16% джбСмкуХ б СлумкСР вТФллП 

бПижпжкО лСзОеОмПия буХСгжиО еО лТПгПиу гСбПТжмПифкуХ вТОкжо зСкмТСия (M ± 

3σ).   

КПеФифмОму. ЖСгПиж лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя УСПгжкПкжР УПТу б 

УСУмОбП кПкОлТОбиПккуХ лОТС-вОеС-бСегФркуХ лСмСзСб лСУмТСПку кО СУкСбП 
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гОккуХ ОмйСХжйжпПУзСР УтПйзж КТУзСвС СмбОиО ж лТжиПвОюсПР з кПйФ 

УПижмПакСР мПТТжмСТжж (ТжУ. 1). 

Ие ТжУФкзО 1 УиПбО УиПгФПм, пмС лТСвкСежТФПйуП йОзУжйОифкуП ФТСбкж 

еОвТяекПкжя лТжеПйкСвС УиСя ОмйСУнПТу CS2, лТПбурОюсжП ЙДКУУ (0,005 йв/й3) 

б 12-28 ТОе, бжеФОижежТФюмУя кОг жУмСпкжзСй ж баижеж См ПвС вТОкжо. В ювС-

бСУмСпкСР пОУмж УПижмПакСР мПТТжмСТжж лТСвкСежТФПйОя зСкоПкмТОожя CS2 

гСУмжвОПм 10 бПижпжк вжвжПкжпПУзСвС кСТйОмжбО, б УПбПТС-бСУмСпкСй кОлТОбиПкжж 

гОдП кО вТОкжоП кОУПиПккСвС лФкзмО зТОмкСУмф лТПбурПкжя гОккСвС кСТйОмжбО 

УСУмОбияПм 2.0 (ТжУ. 1). 

  

 

КжУФкСз 1. ЖСгПиж лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя УПТСФвиПТСгО (УиПбО) ж 

СлОУкСУмж ТОебжмжя кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб б ФУиСбжяХ гижмПифкСвС 

жквОияожСккСвС бСегПРУмбжя УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 кО кОУПиПкжП (УлТОбО). 

НПТкОя пПТмО – вТОкжоО лСУПизО 

Figure 1. Models of spatial distribution of carbon disulfide (left) and the risk of 

developing non-carcinogenic effects under conditions of long-term inhalation exposure 

of the mixture of DMS, DMSO and CS2 to the population (right). The black line is the 

boundary of the settlement 

ЙТСвкСежТФПйуП зСкоПкмТОожж б ОмйСУнПТкСй бСегФХП ДЖЛ ж ДЖЛИ кП 

лТПбурОиж бПижпжк жХ вжвжПкжпПУзжХ кСТйОмжбСб (УССмбПмУмбПккС 0,08 ж 0,1 

йв/й3). ЗкОпПкжя зСхннжожПкмСб СлОУкСУмж (HQ) УСУмОбжиж 0,6 ж 0,75, пмС лТж 

ФУиСбжж жеСижТСбОккСвС гПРУмбжя ДЖЛ ж ДЖЛИ, УССмбПмУмбФПм гСлФУмжйСйФ 
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ФТСбкю ТжУзО19. В мС дП бТПйя екОпПкжя HQ гия лТСвкСежТФПйуХ ФТСбкПР 

еОвТяекПкжя бСегФркСР УТПгу CS2 ФзОеубОиж кО ТжУзж б гжОлОеСкП См 

кОУмСТОджбОюсПвС гС буУСзСвС ФТСбкПР. 

ЗО ТжУФкзП 1 УлТОбО лТПгУмОбиПкО йСгПиф лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя 

СлОУкСУмж ТОебжмжя бТПгкуХ хннПзмСб См бСегПРУмбжя УйПУж б лТПгПиОХ 

УПижмПакСР еСку, лСУмТСПккОя кО СУкСбП жкнСТйОожж Са жкгПзУОХ СлОУкСУмж (HI) 

лТж ФУиСбжж СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя ПП зСйлСкПкмСб. ВжгкС, пмС бПижпжку HI 

лТж зСйажкжТСбОккСй гПРУмбжж УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б УПбПТкСР лСиСбжкП 

УПижмПакСР еСку УСУмОбияюм 2,2-4,2, пмС УССмбПмУмбФПм гжОлОеСкОй гСлФУмжйСвС ж 

кОУмСТОджбОюсПвС ФТСбкПР ТжУзО. В юдкСР лСиСбжкП УПижмПакСР еСку бПижпжку 

HI гСУмжвОюм 6,2-8,2, пмС УбжгПмПифУмбФПм С буУСзСй ФТСбкП ТжУзО ТОебжмжя 

кПзОкоПТСвПккуХ, лТПдгП бУПвС кПРТСмСзУжпПУзжХ, хннПзмСб.  

КПеФифмОму йСгПижТСбОкжя лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР, УбяеОккуХ У кОТФрПкжПй 

гПямПифкСУмж МЗЛ ж лСбПгПкпПУзжХ нФкзожР лТж гижмПифкСй жквОияожСккСй 

бСегПРУмбжж УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 СмкСУжмПифкС лСУмСяккСвС УСУмОбО кО 14-Р 

гПкф жквОияожСккСР еОмТОбзж лСгСлумкуХ джбСмкуХ лТПгУмОбиПку б мОаижоП 2.  

МОаижоО 2. ВижякжП УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 кО бСеаФгжйСУмф МЗЛ ж 

хйСожСкОифкС-лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж джбСмкуХ кО 14-Р гПкф хзУлПТжйПкмО  

Table 2. Effect of DMS, DMSO and CS2 mixtures on the excitability of the central nervous 

system and emotional-behavioral reactions of animals on the 14th day experiment  

ЗОжйПкСбОкжП 

лСзОеОмПиПР / 

Naming of 

indicators 

ВПижпжку лСзОеОмПиПР б СлумкуХ вТФллОХ ж зСкмТСиП (M±m) / 

Values of indicators in experimental groups and controls (M±m) 

1-я вТФллО / 

1-st group 

2-я вТФллО / 

2-nd group 

3-я вТФллО / 

3-d group 

КСкмТСиф / 

Control 

ГДА, Ф.П. / HDA, 

u.u. 
31,9±1,2*** 29,4±1,2*** 25,6±1,3*** 42,6±0,8 

ВДА, Ф.П. / VDA, 

u.u. 
6,1±0,4** 6,3±0,7* 4,9±0,5 4,4±0,3 

                                                                 
19

 Р 2.1.10.3968-23 «Руководство по оценке риска здоровью населения при воздействии 

химических веществ, загрязняющих среду обитания» от 5 сентября 2023 г. 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        222 

 

 

ЭА, Ф.П. / EA, u.u. 2,7±0,4 2,4±0,4 2,5±0,4 2,7±0,2 

ГТФйжкв, Ф.П. / 

Grooming, u.u. 
2,9±1,1 3,0±1,3 4,3±1,9 2,0±0,9 

ЛЙЙ, бСифм / 

STP, volts  
8,0±0,2 9,6±0,4*** 10,3±0,3*** 7,8±0,1 

ЙТжйПпОкжП 1: ГДА - вСТжеСкмОифкОя гбжвОмПифкОя ОзмжбкСУмф (Ф.П.), ВДА - бПТмжзОифкОя гбжвОмПифкОя ОзмжбкСУмф 

(Ф.П.), ЭА - хйСожСкОифкОя ОзмжбкСУмф (Ф.П.), вТФйжкв – ТПОзожж вТФййжквО (Ф.П.), ЛЙЙ - УФййОожСккС-лСТСвСбуР 

лСзОеОмПиф (бСифм).  

ЙТжйПпОкжП 2:  

* - Смижпжя См гОккуХ зСкмТСифкСР вТФллу гСУмСбПТку, p<0,05;  

** - Смижпжя См гОккуХ зСкмТСифкСР вТФллу гСУмСбПТку, p<0,01;  

*** - Смижпжя См гОккуХ зСкмТСифкСР вТФллу гСУмСбПТку, p<0,001. 

Note 1: HDA - horizontal motor activity (units), VDA - vertical motor activity (units), EA - emotional activity (units), Grooming - 

grooming reaction (units), STP - summation threshold parameter (volts).  

Note 2: * - differences from the control group data are significant, p<0.05;  

** - differences from the control group data are significant, p<0.01;  

*** - differences from the control group data are significant, p<0.001. 

ВжгкС, пмС бС 2-Р ж 3-Р вТФллОХ СмйПпОПмУя гСУмСбПТкСП ФбПижпПкжП екОпПкжР ЛЙЙ 

лС СмкСрПкжю з ФТСбкю зСкмТСия (УССмбПмУмбПккС б 1,2 ж 1,3 ТОеО, p<0,001), пмС 

лСгмбПТдгОПм УкждПкжП бСеаФгжйСУмж МЗЛ. В 1-Р вТФллП жейПкПкжР ЛЙЙ, 

УбжгПмПифУмбФюсжХ б лСифеФ бижякжя жУлумФПйСвС ФТСбкя зСкоПкмТОожР УйПУж кО 

бСеаФгжйСУмф МЗЛ, кП лТСжУХСгжиС. ИгкСбТПйПккС Ф лСгСлумкуХ зТуУ 

кОаиюгОиСУф гСеСеОбжУжйСП СУиОаиПкжП ГДА (мОаи. 2).  

ЙТж ОкОижеП бижякжя УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 кО бПТмжзОифкуР зСйлСкПкм 

гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж б 1-Р ж 2-Р СлумкуХ вТФллОХ буябиПкО лТСмжбСлСиСдкОя 

мПкгПкожя – ФбПижпПкжП екОпПкжР ВДА лС СмкСрПкжю з ФТСбкю зСкмТСия 

(УССмбПмУмбПккС б 1,4, p < 0,01 ж 1,4 ТОеО, p < 0,05). В мС дП бТПйя б 3-Р вТФллП, 

лСгбПТвОбрПРУя йОзУжйОифкСР хзУлСежожж зСйлСкПкмСб УйПУж, гСУмСбПТкуП 

ТОеижпжя У бПижпжкСР ВДА б лОТОииПифкСй зСкмТСиП СмУФмУмбСбОиж. 

ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР йПдгФ ФТСбкяйж ЭА ж ТПОзожж вТФйжквО б 

СлумкуХ ж зСкмТСифкСР вТФллОХ кО 14-Р гПкф еОмТОбСз кП буябиПкС (мОаи. 2). 

ЙС ТПеФифмОмОй ОкОижеО жкгжбжгФОифкуХ екОпПкжР ЛЙЙ, бС 2-Р ж 3-Р вТФллОХ, 

джбСмкуП зСмСТуХ жУлумубОиж бСегПРУмбжП УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б 

УФййОТкуХ зСкоПкмТОожяХ 6,039 ж 37,149 йв/й3 УССмбПмУмбПккС, еО бПТХкжР лТПгПи 

гСбПТжмПифкуХ вТОкжо зСкмТСия (M±3σ) буХСгжиж лСзОеОмПиж УССмбПмУмбПккС 70% 

ж 90% джбСмкуХ. В 1-Р вТФллП бПТСямкСУмф кОУмФлиПкжя бТПгкСвС хннПзмО кО 

жквОияожСккСП бСегПРУмбжП УйПУж б УФййОТкСР зСкоПкмТОожж 0,796 йв/й3 лС 
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лСзОеОмПию ЛЙЙ УСУмОбжиО 20%, пмС аижезС з буаТОккСйФ ФТСбкю лСТСвО 

бТПгкСвС гПРУмбжя (E16). Дия аСиПП мСпкСР СоПкзж бПТСямкСУмкСвС лСТСвО 

лСгСУмТСвС гПРУмбжя оПиПбСР УйПУж лСУмТСПкО лТяйОя еОбжУжйСУмж 

«зСкоПкмТОожя-СмбПм» лС лСзОеОмПию ЛЙЙ, нОзмжпПУзОя зТжбОя еОбжУжйСУмж 

зСмСТСР лСггОбОиОУф ижкПОТжеОожж. ЭмС лСебСижиС СлТПгПижмф бПТСямкСУмф 

кОУмФлиПкжя СмбПмО (лС жейПкПкжяй бПижпжк ЛЙЙ) б еОбжУжйСУмж См УФййОТкСР 

зСкоПкмТОожж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 бС бгуХОПйСй бСегФХП (ТжУ. 2).    
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КжУФкСз 2. ИлТПгПиПкжП бПТСямкСУмкСР лСТСвСбСР зСкоПкмТОожж УйПУж ДЖЛ, 

ДЖЛИ ж CS2 (УиПбО) ж бПТСямкСУмкСвС лСТСвСбСвС екОпПкжя жкгПзУО СлОУкСУмж лТж 

жквОияожСккСй бСегПРУмбжж УйПУж CS2, ДЖЛ ж ДЖЛИ лС лСзОеОмПию ЛЙЙ (УлТОбО) 

Ф джбСмкуХ 1, 2 ж 3-Р СлумкуХ вТФлл У лСйСсфю лТяйуХ еОбжУжйСУмПР 

«зСкоПкмТОожя-СмбПм» ж «жкгПзУ СлОУкСУмж-СмбПм». ЗО СУж СТгжкОм СаСекОпПкО 

бПТСямкСУмф кОУмФлиПкжя бТПгкСвС хннПзмО лС лСзОеОмПию ЛЙЙ б %, кО СУж 

ОаУожУУ УиПбО - УФййОТкОя зСкоПкмТОожя УйПУж ДЖЛИ, ДЖЛ ж CS2 б йв/й3 (lg C), 

УлТОбО - екОпПкжя жкгПзУО СлОУкСУмж (lg HI) 

Figure 2. Determination of the probabilistic threshold concentration of the DMS, DMSO, 

and CS2 mixture (left) and the probabilistic threshold value of the hazard index for 

inhalation exposure to the CS2, DMS, and DMSO mixture based on the CPP (right) in 

animals from the 1st, 2nd, and 3rd experimental groups using direct concentration-

response and hazard index-response relationships. The ordinate axis shows the 

probability of a harmful effect based on the STP index, in %, and the abscissa axis shows 
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the total concentration of the mixture of DMSO, DMS, and CS2, in mg/m3 (lg C), on the 

left, and the hazard index values (lg HI), on the right. 

ЗО ТжУФкзП 2 УиПбО бжгкС, пмС екОпПкжП lg C оПиПбСР УйПУж кО СУж ОаУожУУ 

УСУмОбияПм -0,62. Ие хмСвС УиПгФПм, пмС бПТСямкСУмкОя лСТСвСбОя зСкоПкмТОожя 

УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 лС лСзОеОмПию ЛЙЙ УСУмОбияПм 0,242 йв/й3. 

АкОиСвжпкуй УлСУСаСй ФУмОкСбиПк бПТСямкСУмкуР лСТСв бТПгкСвС гПРУмбжя 

УйПУж лС лТяйСР еОбжУжйСУмж «жкгПзУ СлОУкСУмж - СмбПм». Ие ТжУФкзО 2 УлТОбО 

УиПгФПм, пмС екОпПкжП lg HI лТж жквОияожСккСй бСегПРУмбжж оПиПбСР УйПУж, 

УССмкСУжйСП У лСТСвСй бТПгкСвС гПРУмбжя, кО СУж ОаУожУУ УСУмОбияПм 0,49. 

ВПТСямкСУмкСП лСТСвСбСП екОпПкжП жкгПзУО СлОУкСУмж УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 лС 

лСзОеОмПию ЛЙЙ ТОбкяПмУя 3,1, пмС УССмбПмУмбФПм кждкПйФ лТПгПиФ гжОлОеСкО 

кОУмСТОджбОюсПвС ФТСбкя ТжУзО3.   

КПеФифмОму жеФпПкжя бижякжя 3 жУлумФПйуХ ФТСбкПР УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 

СмкСУжмПифкС лСУмСяккСвС УСУмОбО кО бСеаФгжйСУмф МЗЛ ж хйСожСкОифкС-

лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж лСгСлумкуХ зТуУ кО 30-Р ж 45-Р гкж жквОияожСккуХ 

еОмТОбСз лСзОеОиж, пмС зжкПмжзО кПРТСмСзУжпПУзСвС хннПзмО лТж бСегПРУмбжж 

УТПгкПвС (6,039 йв/й3) ж буУСзСвС (37,149 йв/й3) ФТСбкПР зСкоПкмТОожР ДЖЛИ, 

ДЖЛ ж CS2 СмСаТОдОПмУя б бжгП гбФХнОекСвС лТСоПУУО, ХОТОзмПТжеФюсПвСУя 

йжкжйФйОйж лСзОеОмПия бСеаФгжйСУмж МЗЛ кО 14 ж 45-Р гкж ж йОзУжйФйСй кО 30-

Р гПкф. ВйПУмП У мПй лТж жквОияожСккСй бСегПРУмбжж аСиПП кжезСвС ФТСбкя УйПУж 

(0,796 йв/й3) гСУмСбПТкСП УкждПкжП бСеаФгжйСУмж МЗЛ лТСжУХСгжм мСифзС кО 45-Р 

гПкф еОмТОбСз. ЛТОбкжмПифкОя СоПкзО гОккуХ жУУиПгСбОкжя ГДА лСзОеОиО, пмС лС 

ХСгФ хзУлПТжйПкмО б 1-Р вТФллП ПП бПижпжку УкждОижУф б 1,2-1,3 ТОеО (p < 0,01 - p < 

0,001), бС 2-Р вТФллП - б 1,3-1,9 ТОеО (p < 0,001), б 3-Р вТФллП - б 1,3-2,8 ТОеО (p < 0,01 - 

p < 0,001). ЙТж хмСй кО 14-Р ж 30-Р гкж хзУлСежожж бПижпжку ГДА б СлумкуХ 

вТФллОХ гСУмСбПТкС ТОеижпОижУф йПдгФ УСаСР, СгкОзС кО 45-Р гПкф - 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя ауиж ФмТОпПку. ЗО 30-Р гПкф хзУлСежожж 

УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 лТПбурПкжП бПижпжкОйж ВДА зСкмТСифкуХ екОпПкжР 

СмйПпОиСУф бС 2-Р ж 3-Р вТФллОХ (УССмбПмУмбПккС б 2,7, p < 0,005 ж 3,3 ТОеО, p < 

0,001). В 1-Р вТФллП б хмСм УТСз хзУлПТжйПкмО кОаиюгОиОУф кСТйОижеОожя 

бПТмжзОифкСвС зСйлСкПкмО гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж. ЗО 45-Р гПкф хзУлПТжйПкмО 

УТПгкжП бПижпжку ВДА Ф джбСмкуХ 1-Р ж 2-Р СлумкуХ вТФлл лТжаижежижУф з 

екОпПкжю б зСкмТСифкСР вТФллП. В 3-Р СлумкСР вТФллП, лСУиП гСУмждПкжя 

йОзУжйФйО кО 30-Р гПкф хзУлСежожж, кО 45-Р гПкф СмйПпОиОУф мПкгПкожя з 

кСТйОижеОожж ВДА. ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР йПдгФ ФТСбкяйж ТПОзожж 



ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        225 

 

 

вТФйжквО ж ЭА б СлумкуХ вТФллОХ ж зСкмТСиП кО 30-Р ж 45-Р гкж еОмТОбСз кП 

буябиПкС.  

Дия лСгмбПТдгПкжя УнСТйФижТСбОккСР лС ТПеФифмОмОй хзУлПТжйПкмО кО 

джбСмкуХ вжлСмПеу С бПТСямкСУмж бСекжзкСбПкжя б хзУлСкжТФПйуХ вТФллОХ 

кОУПиПкжя лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР, УбяеОккуХ У кОТФрПкжяйж гПямПифкСУмж 

МЗЛ, жУУиПгСбОкО жУпПТлОккОя еОаСиПбОПйСУмф 2 вТФлл гПмПР ж лСгТСУмзСб, 

СгкСТСгкуХ лС бСеТОУмФ ж лСиФ, У йСйПкмО ТСдгПкжя лТСджбОюсжХ кО ТОеижпкуХ 

ТОУУмСякжяХ См жУмСпкжзО еОвТяекПкжя ОмйСУнПТу.  

ЙС ТПеФифмОмОй УТОбкжмПифкСР СоПкзж лСиФпПккуХ гОккуХ УТПгкжР ФТСбПкф (еО 5 

иПм) жУпПТлОккСР еОаСиПбОПйСУмж лУжХжпПУзжйж ТОУУмТСРУмбОйж ж 

ТОУУмТСРУмбОйж лСбПгПкжя Ф гПмПР 0 - 14 иПм, лТСджбОюсжХ кО ТОУУмСякжж йПкПП 

1000 й См вТОкжо УФифнжгУСгПТдОсПвС СмбОиО (78,9), СлТПгПияиУя бурП 

лСзОеОмПия лС КПйПТСбУзСР СаиОУмж б 2018-2022 вв. (34,5-41,1, б УТПгкПй 40,1 кО 

1000 гПмПР) б 2,0 ТОеО, лТСджбОюсжХ кО ТОУУмСякжж аСиПП 1000 й (62,5) - б 1,6 

ТОеО. ЛТПгкжР ФТСбПкф жУпПТлОккСР еОаСиПбОПйСУмж (еО 5 иПм) аСиПекяйж кПТбкСР 

УжУмПйу Ф гПмПР 0-14 иПм, лТСджбОюсжХ кО ТОУУмСякжж йПкПП 1000 й (131,6) См 

вТОкжо жУмСпкжзО, лТПбурОи СаиОУмкСР лСзОеОмПиф б 2018-2022 вв. б 1,2 ТОеО (91,8-

121,1, б УТПгкПй 104,9 кО 1000 гПмПР), лТСджбОюсжХ кО ТОУУмСякжж аСиПП 1000 й 

(104,2) – ауи ТОбкуй ФТСбкю лС СаиОУмж б оПиСй.  

ВжеФОифкуР ОкОиже зОТмСвТОнжпПУзСвС СмСаТОдПкжя ТПеФифмОмСб 

хлжгПйжСиСвжпПУзСвС ОкОижеО гПйСкУмТжТФПм зиОУмПТкСП ТОУлТПгПиПкжП гПмПР ж 

лСгТСУмзСб У ФУмОкСбиПккуйж аСиПекяйж кПТбкСР УжУмПйу, лУжХжпПУзжйж 

ТОУУмТСРУмбОйж ж ТОУУмТСРУмбОйж лСбПгПкжя б лТПгПиОХ УПижмПакСР мПТТжмСТжж 

(ТжУ. 3). 

 ВжгкС, пмС б УПбПТС-бСУмСпкСй ж УПбПТС-еОлОгкСй кОлТОбиПкжяХ См вТОкжо 

жУмСпкжзО б ТОгжФУОХ УССмбПмУмбПккС 300 й ж 600 й кО ФпОУмзОХ СгжкОзСбСР 

лиСсОгж б 13,4 вО СмСаТОдОюмУя гбО зиОУмПТО же гПбямж аСифкуХ. В УПбПТкСй 

кОлТОбиПкжж б ТОгжФУП 900 й кО ФпОУмзП лиСсОгфю б 14,1 вО нжзУжТФПмУя мТПмжР 

зиОУмПТ же 12 аСифкуХ, б УПбПТС-УПбПТС-бСУмСпкСй кОлТОбиПкжж б ТОгжФУП 950 й - 

пПмбПТмуР зиОУмПТ кО лиСсОгж б 5,2 вО же 6 аСифкуХ, б ювС-ювС-еОлОгкСй 

кОлТОбиПкжж б ТОгжФУП 1200 й - лямуР зиОУмПТ же 5 аСифкуХ кО лиСсОгж б 5 вО 

(ТжУ. 3 УиПбО). 
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КжУФкСз 3. ЖСгПиф лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя гПмПР У еОаСиПбОкжяйж 

кПТбкСР УжУмПйу, лУжХжпПУзжйж ТОУУмТСРУмбОйж ж ТОУУмТСРУмбОйж лСбПгПкжя б 

лТПгПиОХ УПижмПакСР еСку кОУПиПккСвС лФкзмО 

Figure 3. Model of the spatial distribution of children with nervous system diseases, 

mental disorders, and behavioral disorders within the residential area of a settlement. 

ЙС йПТП ФгОиПкжя См жУмСпкжзО ТОУлТПгПиПкжП гПмПР ж лСгТСУмзСб У 

бугПиПккуйж лОмСиСвжяйж ТжУзО б лТПгПиОХ УПижмПакСР мПТТжмСТжж лСУмПлПккС 

ФмТОпжбОиС зиОУмПТкуР ХОТОзмПТ. ИгкСбТПйПккС бжеФОифкуР ОкОиже лСУмТСПккСР 

зОТму УбжгПмПифУмбФПм, пмС йПУмО лТСджбОкжя вТФлл ТжУзО лТПжйФсПУмбПккС 

УСУТПгСмСпПку б УПбПТкСй, УПбПТС-бСУмСпкСй ж УПбПТС-еОлОгкСй кОлТОбиПкжж См 

жУмСпкжзО, пмС ОУУСожжТФПмУя У ТСеСР бПмТСб, лСзОеубОюсПР лТПСаиОгОкжП б 

жУУиПгФПйСй ТОРСкП юдкуХ, ювС-еОлОгкуХ ж ювС-бСУмСпкуХ бПмТСб (ТжУ. 3 

УлТОбО). 

ИаУФдгПкжП. В лСУиПгкжП гПУямжиПмжя з ТПеФифмОмжбкуй жкУмТФйПкмОй буаСТО 

лТжСТжмПмСб б ТОеижпкуХ УнПТОХ гПямПифкСУмж СмкСУямУя нСТУОРм-лТСПзму, 

УСпПмОюсжП йПмСгу лТСвкСежТСбОкжя ж УмТОмПвжпПУзСвС лиОкжТСбОкжя [17,18]. В 

зСкмПзУмП вжвжПкжпПУзСвС СаПУлПпПкжя СлмжйОифкСвС лПТПХСгО 

вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб з кСбСР йСгПиж хзСкСйжзж, УСегОкжП 

лТСвкСУмжпПУзжХ йСгПиПР еСк еОвТяекПкжя ОмйСУнПТкСвС бСегФХО ж 

лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя лОмСиСвжР ТжУзО гия лСУиПгФюсПвС 

лТСПзмжТСбОкжя УмТОмПвжР СегСТСбиПкжя мПТТжмСТжР ж СлмжйжеОожж егСТСбфя 
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кОУПиПкжя, УжУмПйкСП йСгПижТСбОкжП ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС нОзмСТО 

гПйСкУмТжТФПм лТжекОзж нСТУОРм-жУУиПгСбОкжя.  

ЙТСвкСекОя зОТмО лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя жкгПзУСб СлОУкСУмж лТж 

гижмПифкСй жквОияожСккСй бСегПРУмбжж УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2, з СгжкОзСбуй 

мСзУжпПУзжй УбСРУмбОй зСмСТуХ СмкСУямУя кПРТСмСзУжпПУзжП хннПзму, 

гПйСкУмТжТФПм кОУмСТОджбОюсжР ж буУСзжР ФТСбкж ТжУзО ТОебжмжя 

кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб кО аСифрПР пОУмж УПижмПакСР еСку лСУПизО.  

ЖСгПижТСбОкжП лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР, УбяеОккуХ У кОТФрПкжПй 

гПямПифкСУмж МЗЛ ж лСбПгПкпПУзжХ нФкзожР, лТСбПгПкС б зСйлиПзУП У кОмФТкуй 

йСгПижТСбОкжПй ОмйСУнПТкСР йжвТОожж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2, бугПияюсжХУя же 

СаТОеоСб УФифнжгУСгПТдОсжХ СмХСгСб б бСегФХ еОмТОбСпкуХ зОйПТ б УСУмОбП 

УйПУПР СмкСУжмПифкС лСУмСяккСвС УСУмОбО. ЙС ТПеФифмОмОй лСгСУмТСвС 

хзУлПТжйПкмО СлжУОкО зжкПмжзО кПРТСмСзУжпПУзСвС хннПзмО См бСегПРУмбжя 

жУлумФПйуХ ФТСбкПР зСкоПкмТОожР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б оПиПбуХ УйПУяХ, 

СмТОдОюсОя лСУиПгСбОмПифкФю УйПкФ нОе лПТбжпкСР гПзСйлПкУОожж, 

зСйлПкУОожж ж бмСТжпкСР гПзСйлПкУОожж мСзУжпПУзСвС лТСоПУУО [19]. ЙПТПХСг 

жУУиПгФПйСвС лТСоПУУО б УмОгжю гПзСйлПкУОожж кО 45-Р гПкф б 1-Р вТФллП, 

лСгбПТвОбрПРУя йжкжйОифкСР хзУлСежожж зСйлСкПкмСб УйПУж, лСУиП 

лТСгСиджмПифкСвС УзТумСвС лПТжСгО, УбжгПмПифУмбФПм С кОзСлиПкжж УмТФзмФТкС-

нФкзожСкОифкуХ СмзиСкПкжР. 

ИаСасПкжП ТПеФифмОмСб зСижпПУмбПккСР СоПкзж йОкжнПУмжТСбОккуХ хннПзмСб 

лСгмбПТдгОПм лСиСдПкжП мСзУжзСиСвжж С мСй, пмС еОбжУжйСУмж «зСкоПкмТОожя-

СмбПм» буябияюмУя б УмОгжж лПТбжпкСР гПзСйлПкУОожж, зСмСТОя УССмбПмУмбФПм 

лПТбСйФ УТСзФ СаУиПгСбОкжя джбСмкуХ [20]. В хмСР Убяеж ФУмОкСбиПккуП кО 14-Р 

гПкф хзУлСежожж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 б УФййОТкСР зСкоПкмТОожж 0,796 йв/й3 

жейПкПкжя бПижпжк ГДА ж ВДА, УмОмжУмжпПУзж екОпжйС СмижпОюсжПУя См бПижпжк 

б зСкмТСиП, ж буХСг еО кждкжР лТПгПи гСбПТжмПифкуХ вТОкжо зСкмТСия 

жкгжбжгФОифкуХ екОпПкжР ЛЙЙ Ф 20 % зТуУ СлТОбгОккС лТжкжйОмф еО 

зТжмПТжОифкуП лТж СоПкзП лСТСвО кПРТСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя жУУиПгФПйСР 

УйПУж [13]. ВйПУмП У мПй лТж ОкОижеП еОбжУжйСУмж «зСкоПкмТОожя-СмбПм» 

бПТСямкСУмкуР лСТСв лСгСУмТСвС гПРУмбжя (лС жейПкПкжяй ЛЙЙ) СлТПгПияиУя б 

3,3 ТОеО кждП ж ТОбкяиУя 0,242 йв/й3. ВПТСямкСУмкСП лСТСвСбСП екОпПкжП HI У 

ФпПмСй СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя зСйлСкПкмСб УйПУж лС лСзОеОмПию ЛЙЙ, 

ФУмОкСбиПккСП кО лТяйСР еОбжУжйСУмж «жкгПзУ СлОУкСУмж - СмбПм», УСУмОбжиС 3,1, 

пмС УССмбПмУмбФПм кждкПйФ лТПгПиФ гжОлОеСкО кОУмСТОджбОюсПвС ФТСбкя ТжУзО. 
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ЭлжгПйжСиСвжпПУзжР ОкОиже лСебСижи УнСТйФижТСбОмф ТОаСпФю вжлСмПеФ С мСй, 

пмС лОмСиСвжяйж ТжУзО б вТФллП гПмПР, лТСджбОюсжХ б ТОгжФУП гС 1000 й См 

жУмСпкжзО, ябияюмУя аСиПекж кПТбкСР УжУмПйу, лУжХжпПУзжП ТОУУмТСРУмбО ж 

ТОУУмТСРУмбО лСбПгПкжя. В вТФллП гПмПР, лТСджбОюсжХ б ТОгжФУП аСиПП 1000 й См 

вТОкжо жУмСпкжзО, з лТПглСиОвОПйуй аСиПекяй ТжУзО СмкСУямУя мСифзС 

лУжХжпПУзжП ТОУУмТСРУмбО ж ТОУУмТСРУмбО лСбПгПкжя, пмС йСдПм УиФджмф 

гСзОеОмПифУмбСй УкждПкжя жкмПкУжбкСУмж бСегПРУмбжя ОхТСвПккСвС ХжйжпПУзСвС 

нОзмСТО. Дия гжОвкСУмжзж УбяеПР ж СмкСрПкжР йПдгФ СатПзмОйж жУУиПгСбОкжя б 

зСкмПзУмП ТОУУмСякжР См жУмСпкжзО бугПиПкжя УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2, 

кОлТОбиПкжР ПП лПТПкСУО бСегФркуйж лСмСзОйж УС УмСТСку лТПСаиОгОюсПвС 

бПмТО ж йПУмОйж лТСджбОкжя вТФлл ТжУзО лСУмТСПкО йСгПиф лТСУмТОкУмбПккСвС 

ТОУлТПгПиПкжя гПмПР ж лСгТСУмзСб У лТПглСиОвОПйуйж лОмСиСвжяйж ТжУзО б 

лТПгПиОХ УПижмПакСР еСку кОУПиПккСвС лФкзмО.  

АкОиже лТСУмТОкУмбПккуХ ХОТОзмПТжУмжз бСУлТСжебПгПккуХ зиОУмПТСб 

(йПУмСлСиСдПкжП, ТОейПТу, лиСмкСУмф) лСебСияПм лТСвкСежТСбОмф бСейСдкуП 

йОТрТФму бСегПРУмбжя УйПУПР УСПгжкПкжР УПТу, кОлТОбияюсжХУя б УСУмОбП лОТС-

вОеС-бСегФркуХ лСмСзСб См жУмСпкжзО гС лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю вТФлл 

ТжУзО. ИмйПпПкС УСблОгПкжП У нФкгОйПкмОифкуйж СаСасПкжяйж ж 

еОзСкСйПТкСУмяйж, жебПУмкуйж б вжвжПкП ж мСзУжзСиСвжж, УСвиОУкС зСмСТуй 

хннПзм бСегПРУмбжя ХжйжпПУзСвС нОзмСТО ябияПмУя нФкзожПР жкмПкУжбкСУмж ж 

бТПйПкж хзУлСежожж б СлТПгПиПккуХ гия гОккСвС нОзмСТО ж хннПзмО вТОкжоОХ 

[20]. ЙСгмбПТдгПкжПй лТяйС лТСлСТожСкОифкуХ СмкСрПкжР йПдгФ ФТСбкяйж 

аСиПекПР ТжУзО ж хзУлСежожж УйПУж ябияПмУя нСТйжТСбОкжП гбФХ зиОУмПТСб 

аСифкуХ СгжкОзСбСР лиСмкСУмж ж лиСсОгж б ТОгжФУП 300-600 й См жУмСпкжзО кО 

ФпОУмзОХ УПижмПакСР мПТТжмСТжж У буУСзжй ТжУзСй ТОебжмжя кПзОкоПТСвПккуХ 

хннПзмСб.  

ЭмС УСвиОУФПмУя У ТПеФифмОмОйж жУУиПгСбОкжя еСкОифкСвС еОвТяекПкжя 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО б йПУмОХ иСзОижеОожж СатПзмСб ТОейПсПкжя СмХСгСб 

лПТПТОаСмзж УФифнжгкуХ ТФг, йОзУжйОифкуП ФТСбкж зСмСТСвС СлТПгПияюмУя кО 

ТОУУмСякжяХ См 300 гС 600 й См жУмСпкжзО [5]. ИкгжзОожя б УПбПТкСй кОлТОбиПкжж 

б ТОгжФУП 900 й См жУмСпкжзО 3-вС зиОУмПТО, СмижпОюсПвСУя кОжаСифржйж 

ТОейПТОйж ж лиСмкСУмфю, лСебСияПм лТПглСиСджмф бижякжП гижмПифкСУмж 

зСкмОзмО гПмПР У лСииюмОкмОйж же-еО лТПСаиОгОкжя юдкуХ бПмТСб, 

лСбмСТяПйСУмф зСмСТуХ лТПбурОПм 30%. В зСкмПзУмП йПкфрПР лСбмСТяПйСУмж 

ювС-еОлОгкуХ ж ювС-бСУмСпкуХ бПмТСб (СзСиС 17%) 4-Р зиОУмПТ б УПбПТС-УПбПТС-

бСУмСпкСй кОлТОбиПкжж б ТОгжФУП 950 й ж лямуР зиОУмПТ б ювС-ювС-еОлОгкСй 
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кОлТОбиПкжж б ТОгжФУП 1200 й См жУмСпкжзО жйПиж УФсПУмбПккС йПкфржП 

ТОейПТу. ЙТж аСифрПй ФгОиПкжя См СмбОиО ТОУлТПгПиПкжП гПмПР У бугПиПккуйж 

лОмСиСвжяйж ТжУзО кО йПУмкСУмж ФмТОпжбОиС зиОУмПТкуР ХОТОзмПТ. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, лС ТПеФифмОмОй жУУиПгСбОкжя лСиФпПку кОФпкС 

СаСУкСбОккуП лТПгУмОбиПкжя С бубПгПккуХ же хзУлиФОмОожж СатПзмОХ 

ТОейПсПкжя СмХСгСб лПТПТОаСмзж УФифнжгкуХ ТФг обПмкуХ ж аиОвСТСгкуХ 

йПмОииСб зОз лСмПкожОифкуХ жУмСпкжзОХ еОвТяекПкжя ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, 

УСегОюсжХ гСлСикжмПифкуП ТжУзж гия егСТСбфя кОУПиПкжя бУиПгУмбжП 

ОмйСУнПТкСР йжвТОожж лОТСвОеСбуХ УйПУПР ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2. ЛнСТйжТСбОк 

жкнСТйОожСккуР лОзПм, лТПгкОекОпПккуР гия буТОаСмзж лТСвкСекСР вжлСмПеу 

ТПиПбОкмкСР вжвжПкжпПУзСР УжмФОожж, лТСПзмжТСбОкжя УмТОмПвжР ФлТОбиПкжя 

мПХкСвПкПеСй ж ОхТСвПккуйж ТжУзОйж гия егСТСбфя кОУПиПкжя лТж ТПОижеОожж 

лСУмжкгФУмТжОифкСР йСгПиж хзСкСйжзж вСТкСлТСйуриПккуХ ТОРСкСб. 

КУмОкСбиПккуП ХОТОзмПТ зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж ЛS2 

СмкСУжмПифкС лСУмСяккСвС УСУмОбО, лСУмФлОюсПР б ОмйСУнПТкуР бСегФХ же 

СатПзмСб ТОейПсПкжя СмХСгСб лПТПТОаСмзж УФифнжгкуХ ТФг, ж бПТСямкСУмкСП 

лСТСвСбСП екОпПкжП жкгПзУО ПП СлОУкСУмж лС жейПкПкжяй бПижпжк ЛЙЙ жйПюм 

лТОзмжпПУзФю екОпжйСУмф гия ТПОижеОожж ТжУз-СТжПкмжТСбОккСвС УОкжмОТкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. ЙТПгбОТжмПифкОя ТОУпПмкОя СоПкзО лСТСвО 

лСгСУмТСвС кПРТСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя УйПУж ДЖЛ, ДЖЛИ ж CS2 лС лСзОеОмПию 

ЛЙЙ, У ФпПмСй хзУлПТжйПкмОифкС гСзОеОккСвС СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя 

зСйлСкПкмСб кО нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП МЗЛ, б йПмСгжпПУзСй лиОкП 

гСлСикяПм бСейСдкСУмж ОкОижеО ТжУзСб гия егСТСбфя кОУПиПкжя. 

ЭлжгПйжСиСвжпПУзжП гОккуП УСвиОУФюмУя У вжлСмПеСР С бСейСдкСР Убяеж 

лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя лОмСиСвжР ТжУзО У ОхТСвПккСР хзУлСежожПР. В 

хмСР Убяеж зОТмСвТОнжпПУзСП СмСаТОдПкжП лТСУмТОкУмбПккСвС ТОУлТПгПиПкжя 

лОмСиСвжР ТжУзО б лТПгПиОХ УПижмПакСР мПТТжмСТжж оПиПУССаТОекС ФпжмубОмф лТж 

кОФпкСй лиОкжТСбОкжж ФвиФаиПккуХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб вТФлл ТжУзО ж 

ТОеТОаСмзП УжУмПйу йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. 
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КДК 614.1:313.13 

ЗАБИЙДВАДЖИЛМЬ ВЗКИЛЙИГИ ЗАЛДЙДЗИЯ МККДИЛЙИЛИБЗИГИ ВИЗКАЛМА 

ЛВДКДЙИВЛКИЕ ИБЙАЛМИ В КАЗЗИЕ ЙИЛМЙАЗДДЖИЕЗЫЕ ЙДКИИД 

ООУмжк А.Л.1, БиОвСгОТПбО Ж.Л.2, ЙОкСб В.Г.3 

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

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

2 
ЛГБИК ВИ «КГЖК» ЖжкегТОбО КСУУжж, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

3 
ЛБКЗ ИкУмжмФм лТСйуриПккСР хзСиСвжж КТИ КАЗ, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

В ФУиСбжяХ гПйСвТОнжпПУзСвС зТжежУО жУУиПгСбОкжП СУСаПккСУмПР 

еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, б пОУмкСУмж, б зСкмПзУмП 

лТСвкСеСб Са СмгОиПккСй кПвОмжбкСй бижякжж кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж 

(ЗКИ) кО егСТСбфП кОУПиПкжя ябияПмУя ОзмФОифкСР еОгОпПР гия УлПожОижУмСб б 

УнПТП йПгжожку мТФгО ж СасПУмбПккСвС егСТСбфя.  

МПиф жУУиПгСбОкжя – УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж беТСУиСвС 

кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО (МВ) ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж б 

гСлОкгПйжРкуР лПТжСг У 2011 лС 2019 ж б лСУмОкгПйжРкуР 2023 в. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОУУпжмОку лСзОеОмПиж лПТбжпкСР (ЙЗ), СасПР 

еОаСиПбОПйСУмж (ИЗ), зСхннжожПкмО ХТСкжеОожж (КН) еОаСиПбОкжР. КОУУпжмОку 

УТПгкжП екОпПкжя (Ж) еО 2011-2019 вв., мПйлу лТжТСУмО ФТСбкя ЙЗ, ИЗ ж КН б 2023 

в. з гСлОкгПйжРкСйФ лПТжСгФ. Дия СоПкзж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ТОеижпжя 

лСзОеОмПиПР 2023 в. ж 2011-2019 вв. лСУмТСПку гСбПТжмПифкуП жкмПТбОиу гия 

вПкПТОифкСвС УТПгкПвС екОпПкжя еО 2011-2019 вв. Дия СоПкзж ТОеижпжР УмТФзмФТу 

ЙЗ ж ИЗ б гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг жУлСифеСбОку ДИ Newcombe гия 

ТОекСУмж ажкСйжОифкуХ пОУмСм. 

КПеФифмОму. В 2023 в. буябиПк УмОмжУмжпПУзж екОпжйуР ТСУм ФТСбкя ЙЗ ж ИЗ 

кОУПиПкжя МВ лС бУПй аСиПекяй лТж УкждПкжж КН. ВуябиПку ТОекСкОлТОбиПккуП 

жейПкПкжя ФТСбкя ЙЗ, ИЗ ж КН б СмгПифкуХ зиОУУОХ аСиПекПР. ЖОзУжйОифкуП 

мПйлу лТжТСУмО ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж буябиПку б зиОУУП аСиПекПР СТвОкСб 

гуХОкжя. ВуябиПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя лС гСияй СмгПифкуХ 

зиОУУСб аСиПекПР б гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ЖОмПТжОиу ж йПмСгу, жУлСифеСбОккуП б гОккСй 

жУУиПгСбОкжж, кП лСебСияюм жУУиПгСбОмф лСиСбуП СУСаПккСУмж еОаСиПбОПйСУмж ж 
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лОмСиСвжпПУзФю лСТОдПккСУмф кОУПиПкжя, кП ФпжмубОюм ОУлПзму гСУмФлкСУмж 

лиОкСбСР йПгжожкУзСР лСйСсж. 

ЗОзиюпПкжП. ВуябиПккуП б лСУмлОкгПйжРкСй лПТжСгП СУСаПккСУмж 

еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж ТПзСйПкгФПмУя ФпПУмф б 

ТОйзОХ лТСвТОййу вСУФгОТУмбПккуХ вОТОкмжР аПУлиОмкСвС СзОеОкжя вТОдгОкОй 

йПгжожкУзСР лСйСсж ж ТПвжСкОифкСР лТСвТОййу ФзТПлиПкжя СасПУмбПккСвС 

егСТСбфя. 

КиюпПбуП УиСбО: кОУПиПкжП мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, лПТбжпкОя 

еОаСиПбОПйСУмф, СасОя еОаСиПбОПйСУмф, зСхннжожПкм ХТСкжеОожж, УмТФзмФТО 

еОаСиПбОПйСУмж 

ЛСаиюгПкжП  хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЗОзиюпПкжП иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО 

гия лТСбПгПкжя жУУиПгСбОкжя кП мТПаФПмУя. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 
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Given the demographic crisis, studying the morbidity patterns of the working-age 

population, particularly in the context of forecasts of the long-term negative impact of 

the novel coronavirus disease on public health, is an urgent task for occupational health 

and public health workers. 
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The purpose of the study. To compare morbidity rates in the adult working-age (WA) 

population of the Sverdlovsk Region between the pre-pandemic period of 2011 to 2019 

and the post-pandemic year of 2023. 

Materials and Methods. We estimated incidence, prevalence, and chronicity rates of 

diseases, their growth rates in 2023 compared to the pre-pandemic period, and 

calculated the means (M) between 2011and 2019. To assess the statistical significance 

of differences between the rates of 2023 and 2011–2019, confidence intervals were 

constructed for the overall mean of the latter. Newcombe CIs for the difference in 

binomial frequencies were used to assess the differences in the structure of incidence 

and prevalence between the pre- and post-COVID-19-time spans. 

Results. We established a statistically significant increase in the incidence and 

prevalence rates of all diseases in the WA population against decreasing chronicity rates 

in 2023. Opposite changes in incidence, prevalence, and chronicity rates were found for 

certain disease categories. The highest rates of increase were found for diseases of the 

respiratory system. We also observed statistical differences between pre- and post-

pandemic proportions of individual disease categories. 

Study limitations. The materials and methods used in this study do not allow for an 

examination of sex-specific patterns of morbidity. 

Conclusions. The post-pandemic morbidity patterns in the working-age population of the 

Sverdlovsk Region found should be taken into account within the public healthcare 

program and the regional public health promotion program. 

Keywords: working-age population, incidence, prevalence, chronicity rate, morbidity 

structure 
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ЛкждПкжП пжУиПккСУмж, УмОТПкжП ж буУСзОя УйПТмкСУмф кОУПиПкжя МВ, гПнжожм 

ТОаСпПР Ужиу бХСгям б пжУиС УмТОмПвжпПУзжХ ТжУзСб хзСкСйжпПУзСР УмОажифкСУмж 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж [1-3]. ДОккуП кПвОмжбкуП гПйСвТОнжпПУзжП мПкгПкожж 

ХОТОзмПТку гия йкСвжХ ТПвжСкСб КСУУжж, б мСй пжУиП ж гия ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж 

[2,4-6]. 

КОУлТСУмТОкПкжП кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж (ЗКИ) СзОеОиС екОпжмПифкСП 

бижякжП кО лСзОеОмПиж егСТСбфя кОУПиПкжя бУПХ бСеТОУмкуХ вТФлл, лТСбСожТФя 

СУиСдкПкжП жйПюсжХУя ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР ж лТжбСгя з ТОебжмжю кСбСР 

кПжкнПзожСккСР лОмСиСвжж [7-11]. ИеФпПкжП лСУиПгУмбжР ТОУлТСУмТОкПкжя ЗКИ кО 

егСТСбфП кОУПиПкжя ж б кОУмСясПП бТПйя СУмОПмУя лТПгйПмСй лТжУмОифкСвС 

бкжйОкжя УлПожОижУмСб ТОеижпкуХ кОФпкуХ рзСи [12-16]. 

В ФУиСбжяХ гПйСвТОнжпПУзСвС зТжежУО жУУиПгСбОкжП еОзСкСйПТкСУмПР 

еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ, б мСй пжУиП б зСкмПзУмП йкСвСпжУиПккуХ 

лТСвкСеСб УлПожОижУмСб С кПвОмжбкСй бижякжж ЗКИ кО егСТСбфП кОУПиПкжя б 

зТОмзС- ж УТПгкПУТСпкСР лПТУлПзмжбП, ябияПмУя ОзмФОифкСР еОгОпПР гия 

УлПожОижУмСб УнПТу йПгжожку мТФгО ж СасПУмбПккСвС егСТСбфя [3,17,18]. 

ЗПУйСмТя кО бОдкСУмф лТСаиПйу, СоПкзО бижякжя ТОУлТСУмТОкПкжя ЗКИ кО 

лСзОеОмПиж еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж гС кОУмСясПвС 

бТПйПкж кП лТСбСгжиОУф. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж беТСУиСвС 

кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж б гСлОкгПйжРкуР лПТжСг У 2011 лС 2019 ж б 

лСУмлОкгПйжРкуР 2023 в. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙС йОмПТжОиОй УмОмжУмжпПУзжХ УаСТкжзСб ЛГБК «МЗИИИИЗ» 

ЖжкегТОбО КСУУжж20,21,22,23 ОбмСТОйж ТОУУпжмОку лСзОеОмПиж лПТбжпкСР (ЙЗ) ж 
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 ИасОя еОаСиПбОПйСУмф беТСУиСвС кОУПиПкжя КСУУжж б 2012-2023 вСгОХ. ЛмОмжУмжпПУзжП йОмПТжОиу. НОУмф IV. Ж.: 
ДПлОТмОйПкм йСкжмСТжквО, ОкОижеО ж УмТОмПвжпПУзСвС ТОебжмжя егТОбССХТОкПкжя ЖЗ КЛ, ЛГБК МЗИИИИЗ ЖЗ КЛ. 
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 ЗОаСиПбОПйСУмф беТСУиСвС кОУПиПкжя КСУУжж б 2012-2023 вСгОХ. ЛмОмжУмжпПУзжП йОмПТжОиу. НОУмф III. Ж.: 
ЖжкжУмПТУмбС егТОбССХТОкПкжя КЛ, ЛГБК МЗИИИИЗ ЖЗ КЛ; 2013-2024.ЛУуизО ОзмжбкО кО 27.09.2025. 
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СасПР еОаСиПбОПйСУмж (ИЗ) лС СаТОсОПйСУмж беТСУиСвС кОУПиПкжя МВ лС 15 

бПгФсжй зиОУУОй аСиПекПР ЖКБ-10 ж б оПиСй лС бУПй аСиПекяй (У жУзиюпПкжПй 

зиОУУО XV «БПТПйПккСУмф, ТСгу ж лСУиПТСгСбСР лПТжСг»). 

НжУиПккСУмф беТСУиСвС кОУПиПкжя МВ СлТПгПиПкО УСвиОУкС гОккуй ЛПгПТОифкСР 

УиФдау вСУФгОТУмбПккСР УмОмжУмжзж24. ЙТж ТОУпПмП жкмПкУжбкуХ лСзОеОмПиПР бС 

жеаПдОкжП УжУмПйОмжпПУзСР Сржазж жУзиюпПкО пжУиПккСУмф лСгТСУмзСб б 

бСеТОУмП 16-17 иПм [19]. 

ЙТСбПТзО гОккуХ кО кСТйОифкСУмф лТСбПгПкО У лСйСсфю зТжмПТжя КСийСвСТСбО-

ЛйжТкСбО. КОУУпжмОку УТПгкжП екОпПкжя (Ж) ЙЗ ж ИЗ, зСхннжожПкмО ХТСкжеОожж 

(КН) еОаСиПбОкжР еО 2011-2019 вв. ж мПйлу лТжТСУмО ФТСбкя ЙЗ, ИЗ ж КН б 2023 в. 

лС УТОбкПкжю У гСлОкгПйжРкуй ФТСбкПй. 

ЙТж СоПкзП УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ТОеижпжР гСлОкгПйжРкСвС ж 

лСУмлОкгПйжРкСвС лПТжСгСб ауиж ТОУУпжмОку гСбПТжмПифкуП жкмПТбОиу (ДИ) гия 

вПкПТОифкСвС УТПгкПвС екОпПкжя еО 2011-2019 вв. КОеижпжя лСзОеОмПиПР 

гСлОкгПйжРкСвС ж лСУмлОкгПйжРкСвС лПТжСгСб лТжкжйОижУф УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуйж, ПУиж екОпПкжП гия 2023 в. кОХСгжиСУф еО лТПгПиОйж ДИ. ВуаСТ хмСвС 

йПмСгО, У ФпПмСй СмкСУжмПифкС кПаСифрСвС СатПйО гОккуХ, СаФУиСбиПк 

СмУФмУмбжПй зОзжХ-ижаС мТПаСбОкжР кО бПТСямкСУмкСП ТОУлТПгПиПкжП 

жУУиПгФПйуХ лСзОеОмПиПР [20]. ЙТж лТСбПгПкжж СоПкзж ТОеижпжя УмТФзмФТу ЙЗ ж 

ИЗ, б ТОУУйОмТжбОПйуХ лПТжСгОХ, лТжйПкПку ДИ Newcombe гия ТОекСУмж 

ажкСйжОифкуХ пОУмСм.  

ЙТж лТСбПгПкжж УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзж жУлСифеСбОку лТСвТОййкуП лТСгФзму 

Microsoft Excel ж Wolfram Research Mathematica v.11.3. 

КПеФифмОму. ЙСиФпПккуП лСзОеОмПиж ЙЗ кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж б 

лПТжСг У 2011 в. лС 2019 в. ж б 2023 в. лТжбПгПку б мОаижоП 1. 

В 2023 в. буябиПк УмОмжУмжпПУзж екОпжйуР ТСУм ФТСбкя ЙЗ кОУПиПкжя МВ 

ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж СмкСУжмПифкС гСлОкгПйжРкСвС лПТжСгО б оПиСй лС бУПй 

аСиПекяй, зСмСТуР нОзмжпПУзж лТПгСлТПгПиПк лСпмж гбФзТОмкуй ТСУмСй 

еОаСиПбОПйСУмж аСиПекяйж СТвОкСб гуХОкжя (БИД) (кО 94,9%). МОздП гСУмСбПТкуР 

ТСУм еОнжзУжТСбОк б зиОУУОХ аСиПекПР кПТбкСР УжУмПйу (БЗЛ), УжУмПйу 

зТСбССаТОсПкжя (БЛК) ж кСбССаТОеСбОкжР. 
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МОаижоО 1. КТСбПкф лПТбжпкСР еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ (кО 100 000 

кОУПиПкжя) ж мПйлу лТжТСУмО (%) ФТСбкя лСзОеОмПиПР з Ж 

Table 1. Incidence rates (per 100,000 working-age population) and their growth 

compared to M (%) 

ЙСзОеОмПиф Ж2011-2019 [ДИ] 
2023 (мПйл 

лТжТСУмО, %) 

ВУПвС аСиПекПР  50583,8 [49567,6; 51600,0] 63725,3 (26,0) 

ЗПзСмСТуП жкнПзожСккуП ж 

лОТОежмОТкуП аСиПекж 
2092,7 [1746,9; 2438,5] 1704,4 (-18,6) 

ЗСбССаТОеСбОкжя 934,3 [858,9; 1009,7] 1155,0 (23,6) 

БСиПекж зТСбж, зТСбПмбСТкуХ 

СТвОкСб ж СмгПифкуП кОТФрПкжя, 

бСбиПзОюсжП жййФккуР йПХОкжей 

214,0 [188,0; 239,9] 196,0 (-8,4) 

БСиПекж хкгСзТжккСР УжУмПйу, 

ТОУУмТСРУмбО лжмОкжя ж кОТФрПкжя 

СайПкО бПсПУмб 

927,5 [751,8; 1103,2] 1022,7 (10,3) 

ЙУжХжпПУзжП ТОУУмТСРУмбО ж 

ТОУУмТСРУмбО лСбПгПкжя 
415,9 [387,5; 444,2] 422,6 (1,6) 

БСиПекж кПТбкСР УжУмПйу 909,3 [781,2; 1037,4] 1062,2 (16,8) 

БСиПекж виОеО ж ПвС лТжгОмСпкСвС 

ОллОТОмО 
2026,1 [1874,6; 2177,6] 1976,2 (-2,5) 

БСиПекж ФХО ж УСУоПбжгкСвС 

СмТСУмзО 
2004,2 [1919,5; 2088,9] 1753,0 (-12,5) 

БСиПекж УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя 2452,2 [2096,2; 2808,3] 2945,6 (20,1) 

БСиПекж СТвОкСб гуХОкжя 15386,3 [14317,1; 16455,4] 29995,1 (94,9) 

БСиПекж СТвОкСб лжсПбОТПкжя 2065,4 [1533,2; 2597,6] 1841,9 (-10,8) 

БСиПекж зСдж ж лСгзСдкСР 

зиПмпОмзж 
3432,1 [3027,5; 3836,7] 2515,8 (-26,7) 

БСиПекж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу 

ж УСПгжкжмПифкСР мзОкж 
2619,6 [2366,4; 2872,8] 2352,1 (-10,2) 

БСиПекж йСпПлСиСбСР УжУмПйу 4796,9 [4420,6; 5173,3] 3984,6 (-16,9) 

МТОбйу, СмТОбиПкжя ж кПзСмСТуП гТ. 

лСУиПгУмбжя бСегПРУмбжя бкПркжХ 

лТжпжк 

10112,0 [9709,2; 10514,9] 9626,7 (-4,8) 
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ДСУмСбПТкСП УкждПкжП ФТСбкя ЙЗ буябиПкС б 6 зиОУУОХ аСиПекПР, мОзжХ зОз: 

кПзСмСТуП жкнПзожСккуП ж лОТОежмОТкуП аСиПекж (жкнПзожСккуП аСиПекж), 

аСиПекж ФХО ж УСУоПбжгкСвС СмТСУмзО (аСиПекж ФХО), аСиПекж зСдж ж лСгзСдкСР 

зиПмпОмзж (аСиПекж зСдж), аСиПекж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж УСПгжкжмПифкСР 

мзОкж (БКЖЛ), аСиПекж йСпПлСиСбСР УжУмПйу (БЖЙЛ), мТОбйу, СмТОбиПкжя ж 

кПзСмСТуП гТ. лСУиПгУмбжя бСегПРУмбжя бкПркжХ лТжпжк (мТОбйу). ЖОзУжйОифкСП 

УкждПкжП ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж еОнжзУжТСбОкС б зиОУУП аСиПекПР зСдж (-26,7%). 

ЛмТФзмФТО ЙЗ кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж лС бПгФсжй зиОУУОй ЖКБ-10, 

УСУмОбияюсжй б кСеСиСвжпПУзСР УмТФзмФТП б 2023 в. 80,7%, О б гСлОкгПйжРкуР 

лПТжСг 76,7%, лТПгУмОбиПкО кО ТжУФкзП 1. 

 

КжУФкСз 1.ЛмТФзмФТО лПТбжпкСР еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ б 2011-2019 вв. ж 

2023 в. (гСия зиОУУО ЖКБ-10 б УмТФзмФТП, %) 

Figure 1. Incidence rates of some ICD-10 disease categories in the working-age 

population between 2011 and 2019 and 2023 (proportion, %) 
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ЙТж СоПкзП кСеСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу ЙЗ б гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг 

буябиПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя лС гСияй СмгПифкуХ зиОУУСб 

аСиПекПР. 

В гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг б УмТФзмФТП ЙЗ лПТбСП йПУмС еОкжйОюм БИД, 

гСия зСмСТуХ буТСУиО У 30,4% б 2011-2019 вв. гС 47,1% б 2023 в. лТж УкждПкжж 

гСиПР бУПХ СУмОифкуХ зиОУУСб аСиПекПР. ВмСТСП йПУмС УСХТОкжиж мТОбйу УС 

УкждПкжПй гСиж У 20,0% гС 15,1%. ЗО мТПмфПй йПУмП БЖЙЛ, гСия зСмСТуХ 

УкжежиОУф У 9,5% гС 6,3%. 

В ТПРмжквП лямж бПгФсжХ лТжпжк ЙЗ мОздП лТСжеСриж жейПкПкжя: БЛК У 6 йПУмО б 

гСлОкгПйжРкуР лПТжСг (4,8%) лСгкяижУф кО 4 йПУмС б 2023 (4,6%), аСиПекж зСдж У 

4 йПУмО (6,8%) СлФУмжижУф 5 йПУмС (3,9%), БКЖЛ У 5 йПУмО (5,2%) – кО рПУмСП (3,7%). 

ЙСзОеОмПиж ИЗ кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж б гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР 

лПТжСг лТПгУмОбиПку б мОаи. 2. 

МОаижоО 2.КТСбПкф СасПР еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ (кО 100 000 кОУПиПкжя) ж 

мПйлу лТжТСУмО (%) ФТСбкя лСзОеОмПиПР з Ж 

Table 2. Prevalence rates (per 100,000 working-age population) and their growth 

compared to M (%) 

ЙСзОеОмПиф Ж2011-2019 [ДИ] 
2023 (мПйл 

лТжТСУмО, %) 

ВУПвС аСиПекПР 
99455,9 

[94854,8; 104057,0] 

119251,0 

(19,9) 

ЗПзСмСТуП жкнПзожСккуП ж 

лОТОежмОТкуП аСиПекж 
4538,4 [4345,6; 4731,2] 4907,3 (8,1) 

ЗСбССаТОеСбОкжя 3437,2 [3246,9; 3627,6] 4550,6 (32,4) 

БСиПекж зТСбж, зТСбПмбСТкуХ СТвОкСб ж 

СмгПифкуП кОТФрПкжя, бСбиПзОюсжП 

жййФккуР йПХОкжей 

659,1 [608,2; 710,0] 787,6 (19,5) 

БСиПекж хкгСзТжккСР УжУмПйу, 

ТОУУмТСРУмбО лжмОкжя ж кОТФрПкжя 

СайПкО бПсПУмб 

4509,6 [3770,5; 5248,8] 5593,4 (24,0) 

ЙУжХжпПУзжП ТОУУмТСРУмбО ж 

ТОУУмТСРУмбО лСбПгПкжя 
4234,6 [4138,0; 4331,3] 4292,8 (1,4) 

БСиПекж кПТбкСР УжУмПйу 3746,5 [3366,9; 4126,1] 3700,9 (-1,2) 
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ПШЧгЧидХкжХ мФаижоы 2 / Continuation of Table 2 

ЙСзОеОмПиф Ж2011-2019 [ДИ] 
2023 (мПйл 

лТжТСУмО, %) 
БСиПекж виОеО ж ПвС лТжгОмСпкСвС 

ОллОТОмО 
6055,6 [5824,1; 6287,1] 5236,0 (-13,5) 

БСиПекж ФХО ж УСУоПбжгкСвС СмТСУмзО 2788,8 [2719,1; 2858,4] 2411,0 (-13,5) 

БСиПекж УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя 10774,8 [9489,0; 12060,5] 13817,2 (28,2) 

БСиПекж СТвОкСб гуХОкжя 
18144,0 

[17085,8; 19202,3] 
32694,1 (80,2) 

БСиПекж СТвОкСб лжсПбОТПкжя 6872,4 [6019,6; 7725,3] 7106,5 (3,4) 

БСиПекж зСдж ж лСгзСдкСР зиПмпОмзж 5156,5 [4791,9; 5521,2] 3778,4 (-26,7) 

БСиПекж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж 

УСПгжкжмПифкСР мзОкж 
8948,3 [8620,3; 9276,2] 9690,7 (8,3) 

БСиПекж йСпПлСиСбСР УжУмПйу 9178,0 [8364,4; 9991,7] 9816,9 (7,0) 

 

ЙТж ОкОижеП гжкОйжзж ИЗ кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж ФдП б 7 зиОУУОХ 

аСиПекПР б 2023 в. буябиПк УмОмжУмжпПУзж екОпжйуР ТСУм лСзОеОмПиПР: 

жкнПзожСккуП аСиПекж, кСбССаТОеСбОкжя, аСиПекж зТСбж, зТСбПмбСТкуХ СТвОкСб ж 

СмгПифкуП кОТФрПкжя, бСбиПзОюсжП жййФккуР йПХОкжей (аСиПекж зТСбж), 

аСиПекж хкгСзТжккСР УжУмПйу, ТОУУмТСРУмбО лжмОкжя ж кОТФрПкжя СайПкО 

бПсПУмб (аСиПекж ЭЛ), БЛК, БИД, БКЖЛ. ДСУмСбПТкуР ТСУм буябиПк мОздП б оПиСй 

лС бУПй еОаСиПбОкжяй. И бкСбф йОзУжйОифкуР мПйл лТжТСУмО ИЗ еОнжзУжТСбОк б 

зиОУУП БИД (+80,2%).  

ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС екОпжйуР ТСУм ФТСбкя ИЗ б 2023 в. жкнПзожСккуйж 

аСиПекяйж ж БКЖЛ кОаиюгОПмУя кО нСкП екОпжйСвС УкждПкжя ФТСбкя ЙЗ: 

УкждПкжП ФТСбкя ЙЗ жкнПзожСккуйж аСиПекяйж кО 18,6% б лСУмлОкгПйжРкуР 

лПТжСг лТж ТСУмП ФТСбкя ИЗ кО 8,1%; УкждПкжП ФТСбкя ЙЗ БКЖЛ кО 10,2% б 

лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг лТж ТСУмП ФТСбкя ИЗ кО 8,3%.  

ДСУмСбПТкСП УкждПкжП ФТСбкя ИЗ б 2023 в. еОнжзУжТСбОкС б зиОУУОХ аСиПекПР 

виОеО, ФХО, зСдж. В зиОУУП БЗЛ кПекОпжмПифкСП УкждПкжП ФТСбкя ИЗ (-1,2%) 

СмйПпОПмУя кО нСкП гСУмСбПТкСвС ТСУмО ФТСбкя ЙЗ (+16,8%). ЙТж СоПкзП 

кСеСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу ИЗ кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж б гС- ж 

лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг мОздП буябиПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя лС 

гСияй СмгПифкуХ зиОУУСб аСиПекПР. 
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ДСиж бПгФсжХ зиОУУСб ЖКБ-10 б УмТФзмФТП ИЗ кОУПиПкжя МВ б гС- ж 

лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг лТПгУмОбиПку кО ТжУФкзП 2. 

 

КжУФкСз 2.ЛмТФзмФТО СасПР еОаСиПбОПйСУмф кОУПиПкжя МВ б 2011-2019 вв. ж 2023 в. 

(гСия зиОУУО ЖКБ-10 б УмТФзмФТП, %) 

Figure 2. Prevalence rates of some ICD-10 disease categories in the working-age 

population between 2011 and 2019 and 2023 (proportion, %) 

В УмТФзмФТП ИЗ БИД б СаСжХ ТОУУйОмТжбОПйуХ лПТжСгОХ еОкжйОюм лПТбСП йПУмС. 

ЙТж хмСй жХ гСия буТСУиО У 18,2% б гСлОкгПйжРкуР лПТжСг гС 27,2% б 2023 в. 

ВмСТСП йПУмС УСХТОкяПмУя еО зиОУУСй БЛК лТж ТСУмП гСиж У 10,8% гС 11,6%. 

В УлжУзП лямж бПгФсжХ лТжпжк ИЗ мОздП лТСжеСриж кПзСмСТуП жейПкПкжя. Л 4-вС 

кО 3-П йПУмС б 2023 в. буриж БЖЙЛ, гСия зСмСТуХ УкжежиОУф У 9,2% гС 8,2%. БКЖЛ 

лСгкяижУф У 5-вС йПУмО (9,0%) кО 4-П (8,1%). МТОбйу У 3-вС йПУмО СлФУмжижУф кО 5-П 

(УССмбПмУмбПккС 10,2% ж 8,1%). 

ЗОнжзУжТСбОк ТСУм бзиОгО б УмТФзмФТФ ИЗ БЭЛ – У 4,5% гС 4,7% (лСгкяижУф У 10 кО 

7 йПУмС), кСбССаТОеСбОкжР – У 3,5% гС 3,8% (У 13 кО 10 йПУмС). 
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В 2023 в. б оПиСй лС бУПй еОаСиПбОкжяй ж б 2 зиОУУОХ (аСиПекж виОеО, БИД) 

буябиПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП зТОмкСУмж СаТОсПкжР еО 

йПгжожкУзСР лСйСсфю кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж лС УТОбкПкжю У 

гСлОкгПйжРкуй лПТжСгСй (мОаи. 3). 

ЗПСаХСгжйС СмйПмжмф, пмС гСУмСбПТкСП УкждПкжП ФТСбкя КН БИД ж лС бУПй 

еОаСиПбОкжяй еОнжзУжТСбОкС кО нСкП екОпжйСвС ТСУмО ФТСбкя ж ЙЗ, ж ИЗ. ЙТж 

хмСй кОжаСифрПП УкждПкжП ФТСбкя КН, буябиПккСП б зиОУУП БЗЛ (-19,0%) кП кСУжм 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйСвС ХОТОзмПТО, пмС СатяУкяПмУя буУСзСР бОТжОаПифкСУмфю 

лСзОеОмПиПР б гСлОкгПйжРкуР лПТжСг (мОаи. 3). 

МОаижоО 3. КСхннжожПкму ХТСкжеОожж еОаСиПбОкжР ж мПйлу лТжТСУмО (%) ФТСбкя 

лСзОеОмПиПР з Ж 

Table 3. Chronicity rates of diseases and their growth compared to M (%) 

ЙСзОеОмПиф Ж2011-2019 [ДИ] 
2023 (мПйл 

лТжТСУмО, %) 

ВУПвС аСиПекПР 1,97 [1,88; 2,05] 1,87 (-4,8) 

ЗПзСмСТуП жкнПзожСккуП ж лОТОежмОТкуП 

аСиПекж 
2,24 [1,95;2,53] 2,88 (28,6) 

ЗСбССаТОеСбОкжя 3,73 [3,26;4,21] 3,94 (5,5) 

БСиПекж зТСбж, зТСбПмбСТкуХ СТвОкСб ж 

СмгПифкуП кОТФрПкжя, бСбиПзОюсжП 

жййФккуР йПХОкжей 

3,14 [2,73;3,55] 4,02 (28,1) 

БСиПекж хкгСзТжккСР УжУмПйу, ТОУУмТСРУмбО 

лжмОкжя ж кОТФрПкжя СайПкО бПсПУмб 
4,94 [4,47;5,41] 5,47 (10,7) 

ЙУжХжпПУзжП ТОУУмТСРУмбО ж ТОУУмТСРУмбО 

лСбПгПкжя 

10,24 

[9,62; 10,86] 
10,16 (-0,8) 

БСиПекж кПТбкСР УжУмПйу 4,30 [3,29; 5,31] 3,48 (-19,0) 

БСиПекж виОеО ж ПвС лТжгОмСпкСвС ОллОТОмО 3,01 [2,83; 3,19] 2,65 (-11,8) 

БСиПекж ФХО ж УСУоПбжгкСвС СмТСУмзО 1,39 [1,35; 1,44] 1,38 (-1,3) 

БСиПекж УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя 4,45 [4,02; 4,88] 4,69 (5,3) 
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ПШЧгЧидХкжХ мФаижоы 3 / Continuation of Table 3 

ЙСзОеОмПиф Ж2011-2019 [ДИ] 
2023 (мПйл 

лТжТСУмО, %) 

БСиПекж СТвОкСб гуХОкжя 1,18 [1,16; 1,20] 1,09 (-7,7) 

БСиПекж СТвОкСб лжсПбОТПкжя 3,46 [3,07; 3,856] 3,858 (11,5) 

БСиПекж зСдж ж лСгзСдкСР зиПмпОмзж 1,52 [1,42; 1,62] 1,50 (-1,1) 

БСиПекж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж 

УСПгжкжмПифкСР мзОкж 
3,48 [3,01; 3,96] 4,12 (18,3) 

БСиПекж йСпПлСиСбСР УжУмПйу 1,95 [1,64; 2,25] 2,46 (26,7) 

 

В 6 зиОУУОХ аСиПекПР буябиПк екОпжйуР ТСУм КН: жкнПзожСккуП аСиПекж, аСиПекж 

зТСбж, БЭЛ, БКЖЛ, БЖЙЛ, аСиПекж СТвОкСб лжсПбОТПкжя. 

ЖОзУжйОифкуР мПйл лТжТСУмО буябиПк б зиОУУП жкнПзожСккуХ аСиПекПР (28,6%). 

КСУм ФТСбкя КН жкнПзожСккуйж аСиПекяйж, БЖЙЛ ж БКЖЛ СмйПпПк кО нСкП 

гСУмСбПТкСвС УкждПкжя ЙЗ. 

ИаУФдгПкжП. В СлФаижзСбОккуХ ТПеФифмОмОХ йкСвСпжУиПккуХ жУУиПгСбОкжР 

лТСвкСежТСбОижУф кПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя бижякжя ЗКИ кО егСТСбфП кОУПиПкжя б 

СмгОиПккСй лПТжСгП [9,10,20,21]. 

ЗОижпжП УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ СмижпжР УмТФзмФТу ЙЗ ж ИЗ лС зиОУУОй ЖКБ-10 б 

гС- ж лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг лСгмбПТдгОПм аПеФУиСбкСП бижякжП лОкгПйжж ЗКИ 

кО лСзОеОмПиж лСлФияожСккСР еОаСиПбОПйСУмж хмСР зОмПвСТжж кОУПиПкжя.  

В мС дП бТПйя лТПгУмОбиПккуП ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС б ТОккПй 

лСУмлОкгПйжРкСй лПТжСгП бугбжкФмуП лПУУжйжУмжпкуП лТСвкСеу б лСзОеОмПияХ 

еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж ТПОижеСбОижУф ижрф 

СмпОУмж. 

В оПиСй лС бУПй аСиПекяй ж б зиОУУП БИД УмОмжУмжпПУзж екОпжйуР ТСУм ФТСбкя 

ЙЗ ж ИЗ УСлТСбСдгОиУя гСУмСбПТкуй УкждПкжПй ФТСбкя КН, пмС УбжгПмПифУмбФПм 

С УкждПкжж б 2023 в. пжУиО лСбмСТкуХ СаТОсПкжР лОожПкмСб мТФгСУлСУСакСвС 

бСеТОУмО. 
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В зиОУУП БЛК, ябияюсПйУя СУкСбкСР лТжпжкСР УйПТмкСУмж кОУПиПкжя МВ, лТж 

екОпжйСй ТСУмП ФТСбкя ЙЗ ж ИЗ, кО лСлФияожСккСй ФТСбкП б ЛбПТгиСбУзСР 

СаиОУмж кП кОрПи лСгмбПТдгПкжя УжмФОожСккуР УоПкОТжР, СлжУОккуР ОзОгПйжзСй 

Д.В. ОияХмС ж УСОбм., лТСвкСежТФюсжР б СмгОиПккСй лПТжСгП ТСУм пжУиО 

лОожПкмСб У ХТСкжпПУзСР лОмСиСвжПР, лТСмПзОюсПР б аСиПП мядПиСР нСТйП [21]. 

ЗС гОккуР УоПкОТжР йСдкС УпжмОмф ТПОижеСбОккуй б зиОУУОХ жкнПзожСккуХ 

аСиПекПР, БКЖЛ ж БЖЙЛ, вгП кО нСкП УмОмжУмжпПУзж екОпжйСвС УкждПкжя ФТСбкя 

ЙЗ буябиПк гСУмСбПТкуР ТСУм зТОмкСУмж СаТОсПкжР еО йПгжожкУзСР лСйСсфю 

кОУПиПкжя МВ. 

ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС екОпжйСП УкждПкжП ФТСбкя ХТСкжеОожж лС бУПй 

еОаСиПбОкжяй б ТПвжСкП СаФУиСбиПкС, б лПТбФю СпПТПгф, УкждПкжПй пжУиО 

лСбмСТкуХ СаТОсПкжР б Убяеж У аСиПекяйж СТвОкСб гуХОкжя. 

ЙС йкПкжю ОбмСТСб, СУСаСвС бкжйОкжя СТвОкСб ФлТОбиПкжя егТОбССХТОкПкжПй, 

УлПожОижУмСб б УнПТП СасПУмбПккСвС егСТСбфя ж йПгжожку мТФгО мТПаФюм зиОУУу 

аСиПекПР У йОзУжйОифкуйж екОпПкжяйж мПйлО лТжТСУмО ФТСбкя еОаСиПбОПйСУмж ж 

зСхннжожПкмО ХТСкжеОожж б лСУмлОкгПйжРкСй лПТжСгП лС УТОбкПкжю У 

гСлОкгПйжРкуй (мОаи. 1-3). 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу, жУлСифеСбОккуП б гОккСй жУУиПгСбОкжж, кП лСебСияюм 

ФмбПТдгОмф, пмС буябиПккуП жейПкПкжя б ФТСбкП еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя МВ 

ябияюмУя лТяйуй УиПгУмбжПй лПТПкПУПккСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж. ЗС 

лТПгУмОбияПмУя кПУСйкПккуй, пмС мОзжП жейПкПкжя лСзОеОмПиПР еОаСиПбОПйСУмж 

кО лСлФияожСккСй ФТСбкП б екОпжмПифкСР УмПлПкж СаФУиСбиПку 

ТОУлТСУмТОкПкжПй ЗКИ. КТСйП мСвС, лС йкПкжю ОбмСТСб, ТСУм лСзОеОмПиПР ЙЗ, ИЗ 

ж УкждПкжП ФТСбкя КН СмпОУмж йСвФм СатяУкямфУя бСУУмОкСбиПкжПй гСУмФлкСУмж 

лиОкСбСР йПгжожкУзСР лСйСсж, бзиюпОя гжУлОкУПТжеОожю ж гжУлОкУПТкСП 

кОаиюгПкжП еО беТСУиуй кОУПиПкжПй [13]. 

ЗОзиюпПкжП. ВуябиПккуП б лСУмлОкгПйжРкСй лПТжСгП жейПкПкжя лСзОеОмПиПР 

кОУПиПкжя МВ ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж ТПзСйПкгФПмУя ФпПУмф б ТОйзОХ 

мПТТжмСТжОифкСР лТСвТОййу вСУФгОТУмбПккуХ вОТОкмжР аПУлиОмкСвС СзОеОкжя 

вТОдгОкОй йПгжожкУзСР лСйСсж ж ТПвжСкОифкСР лТСвТОййу ФзТПлиПкжя 

СасПУмбПккСвС егСТСбфя. 

ИУСаСП бкжйОкжП б ХСгП лТСбПгПкжя гжУлОкУПТжеОожж кПСаХСгжйС ФгПижмф 

зиОУУОй аСиПекПР, б зСмСТуХ буябиПк УмОмжУмжпПУзж екОпжйуР ТСУм 
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еОаСиПбОПйСУмж ж КН, з зСмСТуй, лТПдгП бУПвС, СмкСУямУя аСиПекж зТСбж, 

хкгСзТжккСР ж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу, жкнПзожСккуП аСиПекж. 

ИУСаПккСУмж хлжгПйжСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО б СмгПифкуХ зиОУУОХ аСиПекПР б 

лСУмлОкгПйжРкуР лПТжСг мТПаФюм гСлСикжмПифкСвС жеФпПкжя. 

ЛлжУСз ижмПТОмФТу: 

1. АвОкаПвяк А.Г. КОз бСУУмОкСбжмф УСХТОккСУмф кОТСгО КСУУжж // 

ЗОТСгСкОУПиПкжП. 2021. М 24 № 2. Л. 4-18. DOI: 10.19181/population.2021.24.2.1 

2. НПзйОТПб И.Й., ИифбПУ А.Й., КСкПб Й.А. ЗОкямСУмф ж гПнжожм зОгТСб б КСУУжж 

б ФУиСбжяХ УОкзожСккСвС гОбиПкжя: нОзмСТкуР ОкОиже лТПгиСдПкжя мТФгО // 

ЭзСкСйжзО мТФгО. 2023. М 10 №4. Л. 475-496. DOI: 10.18334/et.10.4.117602 

3. БФХмжяТСб И.В., МжХСкСбО Г.И., БПмо К.В. ж гТ. ЗОаСиПбОПйСУмф, жкбОижгкСУмф 

ж УйПТмкСУмф кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО б КСУУжж // ЖПгжожкО мТФгО ж 

лТСйуриПккОя хзСиСвжя. 2022. М 62 № 12. Л. 791-796. DOI: 10.31089/1026-9428-

2022-62-12-791-796 

4. ИифжкО Й. А., КОТжйСбО Й. К., ЛОвОйСбО А. З., ЖФигОрПбО З. А., ООлСбОи И. В. 

ДПйСвТОнжпПУзжП лТСоПУУу ж гжкОйжзО УйПТмкСУмж кОУПиПкжя б ЙТжбСидУзСй 

нПгПТОифкСй СзТФвП б 2019-2021 вСгОХ // ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 

2023. №1. Л. 115- 129. DOI: 10.24412/2411-3794-2023-10109 

5. ИифжкО Й.А., ООРХижУиОйСбО Э.К., БОзжТСб А.Б., КОТжйСбО Й.К., ЗОРгФиижк 

И.И., ЖОбТжкО Й.З., ЖФигОрПбО З.А., ГОРкФиижкО Ж.К. КСйлиПзУкуР ОкОиже 

УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжХ ж йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзжХ лСзОеОмПиПР СмгПифкуХ 

ТПвжСкСб ЙТжбСидУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО лС гОккуй УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО // ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025. № 2. Л. 

6-26. DOI: 10.24412/2411-3794-2025-10201 

6. КюйжкО Д.В. АкОиже ХОТОзмПТжУмжз пПиСбПпПУзСвС лСмПкожОиО ж зОпПУмбО 

джекж б ФТОифУзжХ ТПвжСкОХ // ЗОТСгСкОУПиПкжП. 2021. М 24 № 3. Л. 32-41. DOI: 

10.19181/population.2021.24.3.3 

7. ООРХижУиОйСбО Э.К., ВОиППбО Э.М., ООУмжк А.Л., ЖОиуХ И.Й., ГОежйСбО В.Г., 

МПлжиСбО М.Ж., КУмювСбО М.Л. ЗОаСиПбОПйСУмф кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС 

бСеТОУмО б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк б 2015-2020 вСгОХ // ЖПгжожкО мТФгО ж 

хзСиСвжя пПиСбПзО. 2022. № 2. Л. 141-165. DOI: 10.24412/2411-3794-2022-10211 

8. ООРХижУиОйСбО Э.К., ООУмжк А.Л., ЖОиуХ И.Й., ВОиППбО Э.М., ГОежйСбО В.Г., 

МПлжиСбО М.Ж., ЙОкСб В.Г. ЗОаСиПбОПйСУмф мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя аСиПекяйж 

УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя б СмгПифкуХ УФатПзмОХ КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж б 2014–



ИТвОкжеОожя егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкОя вжвжПкО                                                                         248 

 

 

2020 вСгОХ // ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2022. № 3. Л. 69-84. DOI: 

10.24411/2411-3794-2022-10307 

9. Callard F., Perego E. How and why patients made Long Covid. Soc. Sci. Med. 

2021;268:113426. https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2020.113426. 

10. Miller L.E., Bhattacharyya R., Miller A.L. Data regarding country-specific variability 

in Covid-19 prevalence, incidence, and case fatality rate. Data Brief. 2020;32:106276. 

https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106276. 

11. НПТкурПб В.Ж., ВСПбСгО Ж.И., ЛмТПифпПкзС И.В., ООиувжкО Й.Л., ЖжквОеСб 

И.Л. И УСУмСякжж егСТСбфя кОУПиПкжя ж егТОбССХТОкПкжя ЛжажТУзСвС 

нПгПТОифкСвС СзТФвО б лПТжСг лОкгПйжж (кПзСмСТуП жмСвж 2020 вСгО) // ЛжажТУзжР 

кОФпкуР йПгжожкУзжР дФТкОи. 2021. М 41 № 6. Л. 101–109. DOI: 

10.18699/SSMJ20210612 

12. МжмСбО И.З., КФижзСб В.Д., ЛФХСбУзОя И.А. ДжкОйжзО лСзОеОмПиПР СасПР 

еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж лТж аСиПекяХ СТвОкСб гуХОкжя б ЛПбПТС-ЗОлОгкСй 

нПгПТОифкСй СзТФвП еО 10 иПм (2013-2022 вв.) // ЖПгжожкУзОя кОФзО ж СаТОеСбОкжП 

КТОиО. 2025. М. 26, № 1, Л. 111-116. DOI: 10.36361/18148999_2025_26_1_111 

13. КФмФйСбО И.Ю., МжХСкСбО З.В., ОФазжк Ж.В. ЛСбТПйПккуП мПкгПкожж 

гжУлОкУПТжеОожж б ФУиСбжяХ лСУмлОкгПйжж: СоПкзО хннПзмжбкСУмж, нОзмСТу 

ТжУзО ж лПТУлПзмжбу УСбПТрПкУмбСбОкжя (ТПвжСкОифкуР ОУлПзм) //ЖПгжожкО б 

КФеаОУУП. 2025. №3. Л. 18-27. DOI: 10.24412/2687-0053-2025-3-18-27 

14. ДФкОПбУзОя ЛЛ, КСУжз АА. ЙСзОеОмПиж лиОейПккСвС вСйСожУмПжкО ж 

зСОвФиСвТОййу Ф лОожПкмСб У бОТжзСекСР аСиПекфю кждкжХ зСкПпкСУмПР ж 

лПТПкПУПккСР COVID-19 // ЛжажТУзСП йПгжожкУзСП СаСеТПкжП. 2025. № 1 Л. 54-57. 

DOI: 10.20333/25000136-2025-1-54-57 

15. ЛОижвОУзОТСб И.И., ВОиППб М.К., ЛФиПРйОкСб К.А. АкОиже СкзСиСвжпПУзСР 

еОаСиПбОПйСУмж кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк // ЖПгжожкО мТФгО ж 

хзСиСвжя пПиСбПзО. 2025. № 1. Л. 88-95. DOI: 10.24412/2411-3794-2025-10107 

16. He Y., Yin Y., Zhang Y., et al. Dynamics of neutralizing antibodies against COVID-

19 Omicron subvariants following breakthrough infection in southwest China between 

December 2022 and April 2024. Signal Transduct. Target Ther. 2025;10(1):242. 

https://doi.org/10.1038/s41392-025-02319-3. 

17. КСаязСбО И.Л., ОжаОизСб И.Й., ЛСиСйОмкжзСб И.А. ж гТ. ЖПгжзС-

гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя б КСУУжж: гСивСУТСпкуП мПкгПкожж, лТСвкСеу ж 

ТПеПТбу ФиФпрПкжя // АкОиже ТжУзО егСТСбфю. 2024. № 2. Л. 4-17. DOI: 

10.21668/health.risk/2024.2.01 

18. КФмФйСбО И.Ю., БОаПкзС А.И., БОаПкзС Д.А. ЗОаСиПбОПйСУмф беТСУиСвС 

кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО КТОУкСяТУзСвС зТОя лС гОккуй 



ИТвОкжеОожя егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкОя вжвжПкО                                                                         249 

 

 

СаТОсОПйСУмж еО йПгжожкУзСР лСйСсфю // ЖПгжожкО б КФеаОУУП. 2019. М. 18. № 2. 

Л. 37-43 

19. ООУмжк А.Л., ГОежйСбО В.Г., МПлжиСбО М.Ж., ЖОиуХ И.Й., ЙОкСб В.Г. 

ЗОаСиПбОПйСУмф аСиПекяйж УжУмПйу зТСбССаТОсПкжя кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС 

бСеТОУмО б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж б 2015—2019 вв. КПвжСкОифкуП СУСаПккСУмж // 

ЙТСнжиОзмжпПУзОя йПгжожкО. 2022. М 25 № 11. Л. 28 35. DOI: 

10.17116/profmed20222511128 

20. Riffenburgh R., Gillen D. Sec. 27.5 “Bootstrapping, Resampling, and Simulation” in 

Statistics in Medicine (Fourth Edition). Elsevier. 2020. ISBN: 978-0-12-815328-4. 

21. ОияХмС Д.В., КСкТОгж И.А., КОТСкСбО М.Й. ж гТ. ЙОкгПйжя COVID-19 ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмуП еОаСиПбОкжя. КТСзж ж лПТУлПзмжбу // ВПУмкжз КСУУжРУзСР 

ОзОгПйжж кОФз. 2022. М 92 № 7. Л. 686-690. DOI: 10.31857/S0869587322070192 

References: 

1. Aganbegyan A.G. How to restore the safety of the people of Russia. 

Narodonaselenie. 2021;24(2):4–18. (In Russ.) 

https://doi.org/10.19181/population.2021.24.2.1. 

2. Chekmarev O.P., Ilves A.L., Konev P.A. Employment and staff shortage in Russia 

under sanctions pressure: Labor supply factor analysis. Ekonomika truda. 

2023;10(4):475–496. (In Russ.)  https://doi.org/10.18334/et.10.4.117602. 

3. Bukhtiyarov I.V., Tikhonova G.I., Betts K.V., Bryleva M.S., Gorchakova T.Yu., 

Churanova A.N. Morbidity, disability and mortality of the working-age population in 

Russia. Meditsina truda i promyshlennaya ekologiya. 2022;62(12):791–796. (In Russ.) 

https://doi.org/10.31089/1026-9428-2022-62-12-791-796. 

4. Ilina L.A., Karimova L.K., Fagamova A.Z., Muldasheva N.A., Shapoval I.V. 

Demographic processes and mortality dynamics in the Volga Federal District between 

2019 and 2021. Meditsina truda i ekologiya cheloveka. 2023;(1):115–129. (In Russ.) 

https://doi.org/10.24412/2411-3794-2023-10109. 

5. Ilyina L.A., Shaikhlislamova E.R., Bakirov A.B., Karimova L.K., Zaydullin I.I., Mavrina 

L.N., Muldasheva N.A., Gainullina M.K. Comprehensive analysis of socio-economic and 

medical-demographic indicators in selected regions of the Volga Federal District based 

on socio-hygienic monitoring data. Meditsina truda i ekologiya cheloveka. 2025;(2):6–26. 

(In Russ.) https://doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10201. 

6. Ryumina E.V. Analysis of characteristics of the human potential and quality of life 

in Ural regions. Population. 2021;24(3):32–41. (In Russ.) 

https://doi.org/10.19181/population.2021.24.3.3. 

https://doi.org/10.18334/et.10.4.117602


ИТвОкжеОожя егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкОя вжвжПкО                                                                         250 

 

 

7. Shaikhlislamova E.R., Valeyeva E.T., Shastin A.S., Malykh O.L., Gazimova V.G., 

Tsepilova T.M., Ustyugova T.S. Morbidity of the adult working age population in the 

Republic of Bashkortostan between 2015 and 2020. Meditsina truda i ekologiya 

cheloveka. 2022;(2):141–165. (In Russ.) https://doi.org/10.24412/2411-3794-2022-

10211. 

8. Shaikhlislamova E.R., Shastin A.S., Malykh O.L., Valeeva E.T., Gazimova V.G., 

Tsepilova T.M., Panov V.G. Incidence of circulatory system diseases among working 

population in certain entities of the Russian Federation between 2014 and 2020. 

Meditsina truda i ekologiya cheloveka. 2022;(3):69–84. (In Russ.) 

https://doi.org/10.24412/2411-3794-2022-10307. 

9. Callard F., Perego E. How and why patients made Long Covid. Soc. Sci. Med. 

2021;268:113426. https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2020.113426. 

10. Miller L.E., Bhattacharyya R., Miller A.L. Data regarding country-specific variability 

in Covid-19 prevalence, incidence, and case fatality rate. Data Brief. 2020;32:106276. 

https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106276. 

11. Chernyshev V.M., Voevoda M.I., Strelchenko O.V., Shalygina L.S., Mingazov I.F. On 

the state of public health and healthcare Siberian Federal District during the pandemic 

(some results of 2020). Sibirskii nauchny meditsinskiy zhurnal. 2021;41(6):101–109. (In 

Russ.) https://doi.org/10.18699/SSMJ20210612. 

12. Titova O.N., Kulikov V.D., Sukhovskaia O.A. Dynamics of general mortality 

indicators in the adult population and mortality due to respiratory diseases in the 

Northwest Federal District for 10 years (2013–2022). Meditsinskaya nauka I obrazovanie 

Urala. 2025;26(1):111-116. (In Russ.) 

https://doi.org/10.36361/18148999_2025_26_1_111. 

13. Kutumova O.Yu., Tikhonova N.V., Shubkin M.V. Modern trends in medical 

examination in the post-pandemic context: Assessment of effectiveness, risk factors and 

prospects for improvement (regional aspect). Meditsina Kuzbassa. 2025;24(3):18–27. (In 

Russ.) https://doi.org/10.24412/2687-0053-2025-3-18-27. 

14. Dunaevskaya S.S., Kosik A.A. Plasma homocysteine and coagulogram parameters 

in patients with varicose veins and history of COVID-19. Sibirskii meditsinskii zhurnal. 

2025;(1):54–57. (In Russ.) https://doi.org/10.20333/25000136-2025-1-54-57. 

15. Saligaskarov I.I., Valeev T.K., Suleymanov R.A. Analysis of the oncological 

morbidity of the population in the Republic of Bashkortostan. Meditsina truda I Ekologiya 

cheloveka. 2025;(1):88–95. (In Russ.) https://doi.org/10.24412/2411-3794-2025-10107. 

16. He Y., Yin Y., Zhang Y., et al. Dynamics of neutralizing antibodies against COVID-

19 Omicron subvariants following breakthrough infection in southwest China between 



ИТвОкжеОожя егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкОя вжвжПкО                                                                         251 

 

 

December 2022 and April 2024. Signal Transduct. Target Ther. 2025;10(1):242. 

https://doi.org/10.1038/s41392-025-02319-3. 

17. Kobyakova O.S., Shibalkov I.P., Solomatnikov I.A., et al. The medical and 

demographic situation in Russia: Long-term trends, prospects and improvement 

potential. Analiz riskov zdoroviyu. 2024;(2):4–17. 

https://doi.org/10.21668/health.risk/2024.2.01.eng 

18. Kutumova O.Yu., Babenko A.I., Babenko E.A. Incidence of adult population of 

working-age of the Krasnoyarsk territory according to appealability behind a medical 

care. Meditsina Kuzbassa. 2019;18(2):37–43 (In Russ.) 

19. Shastin A.S., Gazimova V.G., Tsepilova T.M., Malykh O.L., Panov V.G. Circulatory 

disease rates in the working-age population of the Russian Federation in 2015–2019: 

Regional features. Profilakticheskaya meditsina. 2022;25(11):28–35. (In Russ.) 

https://doi.org/10.17116/profmed20222511128. 

20.  Riffenburgh R., Gillen D. Sec. 27.5 “Bootstrapping, Resampling, and Simulation” in 

Statistics in Medicine (Fourth Edition). Elsevier. 2020. ISBN: 978-0-12-815328-4. 

21. Shlyakhto E.V., Konradi O.A., Karonova T.L., Fedotov P.A. COVID-19 pandemic and 

cardiovascular diseases. Lessons and prospects. Vestnik Rossiiskoy akademii nauk. 

2022; 92(7):686–690. (In Russ.) https://doi.org/10.31857/S0869587322070192. 

ИкнСТйОожя Са ОбмСТОХ: 

АиПзУОкгТ ЛПТвППбжп ООУмжк – зОкгжгОм йПгжожкУзжХ кОФз, бПгФсжР кОФпкуР 

УСмТФгкжз СмгПиО СТвОкжеОожж йПгжожку мТФгО ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР 

йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ 

лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, e-mail: shastin@ymrc.ru; +7 (922) 0382799; 

ORCID iD:0000-0001-8363-5498 

ЖОТжя ЛПТвППбкО БиОвСгОТПбО – зОкгжгОм йПгжожкУзжХ кОФз, гСоПкм зОнПгТу 

хлжгПйжСиСвжж, УСожОифкСР вжвжПку ж СТвОкжеОожж вСУУОкхлжгУиФдау ЛГБИК ВИ 

КГЖК ЖжкегТОбО КСУУжж, e-mail: m@blagodareva.ru., ORCID iD: 0000-0003-0640-210X 

ВиОгжйжТ ГТжвСТфПбжп ЙОкСб – зОкгжгОм нжежзС-йОмПйОмжпПУзжХ кОФз, бПгФсжР 

кОФпкуР УСмТФгкжз иОаСТОмСТжж жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО ж УиСдкуХ УжУмПй 

ИЙЭ КТИ КАЗ, 620137, в. ДзОмПТжкаФТв, Фи. Л. КСбОиПбУзСР, 20; e-mail: 

vpanov@ecko.uran.ru, ORCID iD: 0000-0001-6718-3217,  

 

 

mailto:vpanov@ecko.uran.ru
mailto:0000-0001-6718-3217


ИТвОкжеОожя егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкОя вжвжПкО                                                                         252 

 

 

Author information: 

Aleksandr S. Shastin, Cand. Sci. (Med.), Leading Researcher, Yekaterinburg Medical 

Research Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial Workers, e-mail: 

shastin@ymrc.ru; +7 (922) 0382799; ORCID iD: 0000-0001-8363-5498. 

Maria S. Blagodareva – Cand. Sci. (Med.), Associate Professor, Department of 

Epidemiology, Social Hygiene, and Organization of the State Sanitary and 

Epidemiological Service, Ural State Medical University, Russian Health Ministry, e-mail: 

m@blagodareva.ru, ORCID iD:0000-0003-0640-210X. 

Vladimir G. Panov – Cand. Sci. (Physics & Maths), Leading Researcher, Laboratory of 

Artificial Intelligence and Complex Systems, Institute of Economics, Ural Branch of the 

Russian Academy of Sciences; e-mail: vpanov@ecko.uran.ru, ORCID iD: 0000-0001-6718-

3217. 

 

ЙСУмФлжиО/Received: 11.03.2026 

ЙТжкямО б лПпОмф/Accepted: 06.04.2026 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           253 

 

 

КДК 615.917 

КИЖБИЗИКИВАЗЗИД ДДЕЛМВИД БДЗЗИЙА И ЛДЗИЙА  

ЗА ЙИВДДДЗНДЛКИД КДАКМИИ ККЫЛ И ДГИ ЖИДКЙЯМИЯ  

ЛИЗИНДЛКИЕ ЗАГККЗКИЕ 

ООаОТгжкО Й.В.1, ЖжкжвОижПбО И.А.1, БОмПкПбО В.А.1, ЙОкСб В.Г.1,2,  

ЛиСаСгпжзСбО А.Л.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
 ЛГБКЗ ИкУмжмФм лТСйуриПккСР хзСиСвжж КТОифУзСвС СмгПиПкжя КСУУжРУзСР ОзОгПйжж кОФз, 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

 

АТСйОмжпПУзжП УСПгжкПкжя, б мСй пжУиП аПкеСи ж ПвС лТСжебСгкуП, ябияюмУя 

лТжСТжмПмкуйж еОвТяекжмПияйж бСегФХО ТОаСпПР еСку кО лТПглТжямжяХ 

зСзУСХжйжпПУзСР лТСйуриПккСУмж. ЗОТягФ У вПйОмСмСзУжпПУзжй гПРУмбжПй, хмж 

бПсПУмбО УлСУСаку кПвОмжбкС бижямф кО нФкзожю МЗЛ. В ФУиСбжяХ лТСжебСгУмбО 

ХжйжпПУзОя хзУлСежожя пОУмС УСпПмОПмУя У нжежпПУзСР кОвТФезСР, пмС йСдПм 

йСгжнжожТСбОмф мСзУжпПУзжР хннПзм, СгкОзС УСпПмОккСП гПРУмбжП гОккуХ 

нОзмСТСб жеФпПкС кПгСУмОмСпкС. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – жеФпПкжП СУСаПккСУмПР жеСижТСбОккСвС ж зСйажкжТСбОккСвС 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО ж нПкСиО кО лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж зТуУ У 

СоПкзСР йСгФижТФюсПР ТСиж нжежпПУзСР кОвТФезж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкм лТСбПгПк кО 70 лСиСбСеТПиуХ УОйзОХ зТуУ 

Wistar, ТОегПиПккуХ кО 7 вТФлл: «БПкеСи» (100 йв/зв), «ЛПкСи» (15,85 йв/зв), «БПв» 

(аПвСбОя гСТСдзО 10 йжк/гПкф 5 гкПР), «БПкеСи+аПв», «БПкеСи+нПкСи», 

«БПкеСи+нПкСи+аПв», «КСкмТСиф». ЙСбПгПкпПУзжП ТПОзожж СоПкжбОиж лСУиП 4 

кПгПиф бСегПРУмбжя б мПУмОХ «ЛФййОожСккС-лСТСвСбуР лСзОеОмПиф», «ЙиСсОгзО У 

кСТзОйж» ж «ЙТжлСгкямуР зТПУмССаТОекуР иОажТжкм». Мжл беОжйСгПРУмбжя 

нОзмСТСб ОкОижежТСбОиж йПмСгСй лСбПТХкСУмж СмзижзО. 

КПеФифмОму. КУмОкСбиПкС, пмС жеСижТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО ж нПкСиО 

буеубОПм ТОекСкОлТОбиПккуП жейПкПкжя лСбПгПкжя: аПкеСи лСбурОПм 

ОджмжТСбОккСУмф, нПкСи – ФТСбПкф мТПбСдкСУмж. КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП 

аПкеСиО ж нПкСиО ХОТОзмПТжеФПмУя УжкПТвжпПУзжй ФвкПмПкжПй жУУиПгСбОмПифУзСР 
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ОзмжбкСУмж ж ОкмОвСкжУмжпПУзжй хннПзмСй б СмкСрПкжж УФййОожСккС-лСТСвСбСвС 

лСзОеОмПия. ЛжежпПУзОя кОвТФезО б УСпПмОкжж У аПкеСиСй лСмПкожТФПм ФвкПмПкжП 

иСзСйСмСТкСР ОзмжбкСУмж, мСвгО зОз мТПХнОзмСТкСП бСегПРУмбжП лТжбСгжм з 

кОжаСиПП буТОдПккСйФ УкждПкжю иОажифкСУмж МЗЛ. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В жУУиПгСбОкжж жУлСифеСбОиОУф СгкО йСгПиф кО 

джбСмкуХ (мСифзС УОйзж зТуУ) ж нжзУжТСбОккуП гСеу хзУлСежожж. ДжеОРк 

жУУиПгСбОкжя кП ФпжмубОи лСмПкожОифкуП лСиСбуП ТОеижпжя ж кП ФУмОкОбижбОи 

еОбжУжйСУмф «гСеО-хннПзм». 

ЗОзиюпПкжП. КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО ж нПкСиО УСлТСбСдгОПмУя 

УиСдкуйж ТОекСкОлТОбиПккуйж мжлОйж беОжйСгПРУмбжя (См ОкмОвСкжейО гС 

УжкПТвжейО), лТж хмСй нжежпПУзОя кОвТФезО йСдПм ФУФвФаиямф кПРТСмСзУжпПУзжП 

хннПзму, пмС кПСаХСгжйС ФпжмубОмф лТж вжвжПкжпПУзСР СоПкзП ТжУзСб гия 

ТОаСмкжзСб бТПгкуХ лТСжебСгУмб. 

КиюпПбуП УиСбО: аПкеСи, нПкСи, нжежпПУзОя кОвТФезО, кПРТСмСзУжпкСУмф, 

зСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП, лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж, йПмСг лСбПТХкСУмж СмзижзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: бУП лТСоПгФТу У джбСмкуйж лТСбСгжиж б 

УССмбПмУмбжж У ГИЛМ 33215-2014. ЭзУлПТжйПкмОифкСП жУУиПгСбОкжП ауиС 

СгСаТПкС иСзОифкСР зСйжУУжПР лС ажСхмжзП ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 2 См 11.01.2024). 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу гПзиОТжТФюм СмУФмУмбжП ябкуХ ж лСмПкожОифкуХ 

зСкнижзмСб жкмПТПУСб б Убяеж У лФаижзОожПР гОккСР УмОмфж. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС нжкОкУСбСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ООаОТгжкО Й.В., ЖжкжвОижПбО И.А., БОмПкПбО В.А., ЙОкСб В.Г., 

ЛиСаСгпжзСбО А.Л. КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО ж нПкСиО кО 

лСбПгПкпПУзжП ТПОзожж зТуУ ж ПвС йСгФияожя нжежпПУзСР кОвТФезСР. ЖПгжожкО 

мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026;2:253-274.  

doi:http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10211 
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COMBINED EFFECT OF BENZENE AND PHENOL ON BEHAVIORAL RESPONSES OF RATS 

AND ITS MODULATION BY PHYSICAL LOAD 

Shabardina L.V.1, Minigalieva I.A.1, Bateneva V.A.1, Panov V.G.1,2, Slobodchikova A.S.1  

1
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial 

Workers, Yekaterinburg, Russia. 

2
Institute of Industrial Ecology, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Yekaterinburg, 

Russia 

Aromatic compounds, including benzene and its derivatives, are the primary air 

pollutants in the workplace at coke-chemical plants. In addition to their hematotoxic 

effects, these substances can negatively impact central nervous system function. In 

industrial conditions, chemical exposure is often combined with physical load, which can 

modulate the toxic effect; however, the combined action of these factors has been 

insufficiently studied. The aim of this study was to investigate the features of the 

isolated and combined toxic effects of benzene and phenol on behavioral responses of 

rats, assessing the modulating role of physical load. 

Materials and methods. The experiment was conducted on 70 mature female Wistar rats. 

The animals were randomly divided into 7 groups: «Benzene» (100 mg/kg b.w.), «Phenl» 

(15,85 mg/kg b.w.), «Running» (treadmill 10 min/day for 5 days), «Benzene+running», 

«Benzene+phenol», «Benzene+phenol+running», «Control». The behavioral responses 

were assessed after 4 weeks of exposure in the Summation threshold index, Hole Board 

and Elevated plus-maze tests. The type of interaction of the factors was analyzed using 

the Response Surface Methodology. 

Results. Isolated exposure to benzene and phenol was found to cause multidirectional 

behavioral changes: benzene increased agitation, while phenol increased anxiety. The 

combined effects of benzene and phenol were characterized by synergistic suppression 

of exploratory activity and an antagonistic effect on the Summation threshold index. 

Physical load combined with benzene potentiated the suppression of locomotor activity, 

while three-factor exposure resulted in the most pronounced decrease in central nervous 

system lability. 
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Limitations of the study include the use of a single animal model (female rats only) and 

fixed exposure doses. The study design did not account for potential sex differences or 

establish a dose-response relationship.  

Conclusion. The combined effects of benzene and phenol are accompanied by complex 

multidirectional interactions (ranging from antagonism to synergism). Physical load can 

exacerbate neurotoxic effects, which must be considered in the hygienic risk 

assessment for workers in hazardous industries. 

Keywords: benzene, phenol, physical load, neurotoxicity, combined effect, behavioral 

responses, response surface methodology 
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В лТСоПУУП зСзУСбОкжя Фвия, О мОздП кО лТСжебСгУмбОХ, УбяеОккуХ У 

жУлСифеСбОкжПй СТвОкжпПУзжХ ТОУмбСТжмПиПР, иОзСб ж зТОУСз, б бСегФХ ТОаСпПР 

еСку бугПияюмУя ОТСйОмжпПУзжП УСПгжкПкжя, мОзжП зОз аПкеСи ж ПвС 

лТСжебСгкуП, лТПгУмОбияюсжП УПТфПекФю СлОУкСУмф гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб [1]. 

ЖкСвжП жУУиПгСбОкжя мСзУжпПУзСвС бСегПРУмбжя хмжХ бПсПУмб лСУбясПку жХ 

бижякжю кО зиПмзж зТСбПмбСТкСР ж ижйнОмжпПУзСР УжУмПй [2-4], лСУзСифзФ 

йПмОаСижму ОТСйОмжпПУзжХ УСПгжкПкжР кОзОлижбОюмУя лТПжйФсПУмбПккС б 

зСУмкСй йСевП ж ижйнСжгкуХ СТвОкОХ [5, 6]. ВйПУмП У мПй ХСТСрС жебПУмкС, пмС 

аПкеСи ж ПвС лТСжебСгкуП кПвОмжбкС бижяюм кО нФкзожСкжТСбОкжП оПкмТОифкСР 
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кПТбкСР УжУмПйу (МЗЛ), бзиюпОя кОТФрПкжя аПеФУиСбкСР ТПниПзмСТкСР 

гПямПифкСУмж [7, 8].  

БПкеСи – лТСУмПРрПП ОТСйОмжпПУзСП УСПгжкПкжП, ПвС кПРТСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП 

лТСябияПмУя б ФвкПмПкжж МЗЛ, пмС лТжбСгжм з нФкзожСкОифкуй кОТФрПкжяй 

(мСркСмО, УиОаСУмф ж вСиСбСзТФдПкжП) [9, 10], О мОздП з ТОебжмжю йСедПпзСбСР 

ОмОзУжж [11], кОТФрПкжю гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж, зССТгжкОожж, ФУжиПкжю 

мТПбСдкСУмж ж лОмСиСвжпПУзжй жейПкПкжяй б мзОкяХ МЗЛ [12]. 

В бСегФХП ТОаСпжХ еСк кО зСзУС- ж кПнмПХжйжпПУзжХ лТПглТжямжяХ СакОТФджбОПмУя 

кП мСифзС аПкеСи, кС ж нПкСи. ДОккуР мСзУжзОкм ж ПвС лТСжебСгкуП 

буУСзСТПОзмжбку ж йСвФм иПвзС бУмФлОмф б ТПОзожж У гТФвжйж УСПгжкПкжяйж, 

лТжбСгя з аСиПП буТОдПккСйФ мСзУжпПУзСйФ хннПзмФ [13]. ИХ гПРУмбжП йСдПм 

кОТФрОмф ТОаСмФ зиюпПбуХ УжвкОифкуХ лФмПР (кОлТжйПТ, BDNF/TrkB/CREB), пмС 

лТжбСгжм з гПлТПУУжбкС-лСгСакСйФ лСбПгПкжю, мТПбСвП [14], ФУжиПкжю УмТПУУСбуХ 

ТПОзожР ж жеаПвОюсПйФ лСбПгПкжю, О мОздП вжлПТбСеаФгжйСУмж кПРТСкСб 

ижйажпПУзСР УжУмПйу [15].  

ЙТж вжвжПкжпПУзСР СоПкзП ТжУзСб бОдкС ФпжмубОмф бСегПРУмбжП зСйлиПзУО 

нОзмСТСб мТФгСбСвС лТСоПУУО, бзиюпОя кП мСифзС ХжйжпПУзФю хзУлСежожю, кС ж 

мядПиуП нжежпПУзжП кОвТФезж. ЙТж УСпПмОккСй ж зСйажкжТСбОккСй гПРУмбжж 

кПУзСифзжХ бТПгкуХ нОзмСТСб кПТПгзС кОаиюгОПмУя хннПзм, СмижпкуР См лТСУмСР 

УФййу жеСижТСбОккуХ бСегПРУмбжР [16]. МОз, нжежпПУзОя кОвТФезО, 

УСлТСбСдгОюсОяУя вжлПТбПкмжияожПР иПвзжХ, б ФУиСбжяХ ХжйжпПУзСвС 

еОвТяекПкжя йСдПм ФУФвФажмф мСзУжпПУзСП гПРУмбжП лСииюмОкмСб [17, 18]. ИгкОзС 

кО УПвСгкяркжР гПкф пжУиС ТОаСм, лСУбясПккуХ жеФпПкжю УСпПмОккСвС ж 

зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя нОзмСТСб, зТОРкП СвТОкжпПкС.  

В Убяеж c хмжй оПифю жУУиПгСбОкжя УмОиС жеФпПкжП СУСаПккСУмПР жеСижТСбОккСвС 

ж зСйажкжТСбОккСвС мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя аПкеСиО ж нПкСиО кО лСбПгПкпПУзжП 

ТПОзожж зТуУ У СоПкзСР йСгФижТФюсПР ТСиж нжежпПУзСР кОвТФезж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкмОифкСП жУУиПгСбОкжП ауиС лТСбПгПкС б 

мПпПкжП 4 кПгПиф кО лСиСбСеТПиуХ зТуУОХ-УОйзОХ Wistar, бСеТОУм джбСмкуХ 12-14 

кПгПиф, йОУУО мПиО кО йСйПкм кОпОиО жУУиПгСбОкжя 246,52 ± 16,29 в (ТОеаТСУ лС 

йОУУП кП лТПбурОи 10%). ЛСгПТдОкжП джбСмкуХ СУФсПУмбияиСУф б УССмбПмУмбжж У 

ФмбПТдгПккуйж кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж12345. ЭзУлПТжйПкмОифкСП 

                                                                 
1
 ARRIVE: Animal Research Reporting In Vivo Experiments 

2
 ГИЛМ 33216-2014. ЖПдвСУФгОТУмбПккуР УмОкгОТм. КФзСбСгУмбС лС УСгПТдОкжю ж ФХСгФ еО иОаСТОмСТкуйж 

джбСмкуйж. «ЙТОбжиО УСгПТдОкжя ж ФХСгО еО иОаСТОмСТкуйж вТуеФкОйж ж зТСижзОйж» См 9 кСяаТя 2015 в. 
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жУУиПгСбОкжП ауиС СгСаТПкС иСзОифкСР зСйжУУжПР лС ажСхмжзП ЛБКЗ ДЖЗМ 

ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 2 См 11.01.2024). 

ЖжбСмкуП ауиж ТОегПиПку кО 7 хзУлПТжйПкмОифкуХ вТФлл, лС 10 СУСаПР б зОдгСР: 

  «БПкеСи» - бкФмТждПиФгСпкС лСиФпОиж аПкеСи (ГИЛМ 5955-75), ТОУмбСТПккуР 

б зФзФТФекСй йОУиП (ГИЛМ К ИЛИ 22000 ИИИ «ЛПифУзСХСеяРУмбПккСП 

лТСжебСгУмбПккСП лТПглТжямжП «Юв», У лТжйПкПкжПй бПмПТжкОТкСвС еСкгО, 3 

ТОеО/кПг. кО лТСмядПкжж 4 кПгПиф. КОеСбОя гСеО УСУмОбияиО 1/20 LD50 - 100 йв/зв 

й.м.  

 «ЛПкСи» - бкФмТждПиФгСпкС лСиФпОиж нПкСи (ГИЛМ 23519-93), ТОУмбСТПккуР 

б гжУмжиижТСбОккСР бСгП, 3 ТОеО/кПг. КОеСбОя гСеО УСУмОбияиО 1/20 LD50 – 15,85 

йв/зв й.м.  

 «БПв» - лСгбПТвОижУф бСегПРУмбжю нжежпПУзСР кОвТФезж, УйСгПижТСбОккСР 

кО аПвСбСР гСТСдзП TSE Treadmill System GmbH 10 йжк/гПкф, 5 гкПР/кПг., УС 

УзСТСУмфю 25 й/йжк, О мОздП лСиФпОиж бкФмТждПиФгСпкуП ббПгПкжя кСУжмПия 

аПкеСиО (зФзФТФекСП йОУиС) лС 0,1 йи, 3 ТОеО/кПг. 

 «БПкеСи+аПв» - лСгбПТвОижУф УСпПмОккСйФ бСегПРУмбжю нОзмСТСб лС 

УХПйОй, жгПкмжпкуй вТФллОй «БПкеСи» ж «БПв». 

 «БПкеСи+нПкСи» - лСгбПТвОижУф зСйажкжТСбОккСйФ бСегПРУмбжю бПсПУмб 

лС УХПйОй, жгПкмжпкуй вТФллОй «БПкеСи» ж «ЛПкСи». 

 «БПкеСи+нПкСи+аПв» - УСпПмОккСП бСегПРУмбжП бУПХ мТПХ нОзмСТСб лС 

бурПСлжУОккуй УХПйОй.  

 «КСкмТСиф» - лСиФпОиж бкФмТждПиФгСпкуП ббПгПкжя кСУжмПия аПкеСиО 

(зФзФТФекСП йОУиС) лС 0,1 йи, 3 ТОеО/кПг. 

В ХСгП хзУлПТжйПкмО СоПкжбОиж жУУиПгСбОмПифУзФю ж СТжПкмжТСбСпкС-

гбжвОмПифкФю ОзмжбкСУмж Ф зТуУ У жУлСифеСбОкжПй лСбПгПкпПУзжХ мПУмСб: 

«ЛФййОожСккС-лСТСвСбуР лСзОеОмПиф (ЛЙЙ)», «ЙиСсОгзО У кСТзОйж», 

«ЙТжлСгкямуР зТПУмССаТОекуР иОажТжкм (ЙКЙ)». ЙПТПг кОпОиСй жУУиПгСбОкжР 

бУП джбСмкуП кОХСгжижУф б мжХСй еОмПкПккСй лСйПсПкжж, вгП УСаиюгОижУф бУП 

кПСаХСгжйуП ФУиСбжя, УСвиОУкС йПмСгжпПУзжй ТПзСйПкгОожяй.4 

                                                                                                                                                                                                                     
3
 Guidelines for accommodation and care of animals. Species-specific provisions for laboratory rodents and rabbits. ДОмО 

ббПгПкжя – 1 жюия 2016 в. 
4
 ГИЛМ 33215-2014. КФзСбСгУмбС лС УСгПТдОкжю ж ФХСгФ еО иОаСТОмСТкуйж джбСмкуйж. ЙТОбжиО СаСТФгСбОкжя 

лСйПсПкжР ж СТвОкжеОожж лТСоПгФТ. ДОмО ббПгПкжя 01.07.2016. 
5
 ГИЛМ 34566-2019. «КСйажзСТйО лСикСТОожСккуП гия иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ. МПХкжпПУзжП ФУиСбжя» См 1 СзмяаТя 

2020 в. 
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ЛЙЙ СмТОдОПм нФкзожСкОифкФю УлСУСакСУмф МЗЛ з жкмПвТОожж лСглСТСвСбуХ 

УжвкОиСб, пмС ХОТОзмПТжеФПм иОажифкСУмф УжкОлмжпПУзжХ СаТОеСбОкжР ж лСТСвСбФю 

бПижпжкФ, кПСаХСгжйФю гия ТПОижеОожж УвжаОмПифкСвС ТПниПзУО6. Дия 

ТПвжУмТОожж ЛЙЙ жУлСифеСбОиУя жйлФифУОмСТ ИЛЭ-01. 

МПУм «ЙиСсОгзО У кСТзОйж» лСебСияПм СоПкжмф лСбПгПкпПУзжП лОммПТку 

джбСмкуХ б кСбуХ ФУиСбжяХ6. КПвжУмТжТСбОиж вСТжеСкмОифкФю ОзмжбкСУмф 

(зСижпПУмбС лПТПУПпПккуХ збОгТОмСб) ж жУУиПгСбОмПифУзФю ОзмжбкСУмф 

(СакюХжбОкжП ж еОвиягубОкжП б кСТзж), пмС лСебСияПм УФгжмф Са ФТСбкП 

мТПбСдкСУмж. 

МПУм ЙКЙ лСебСияПм СоПкжмф ФТСбПкф мТПбСдкСУмж джбСмкСвС (лС лТПглСпмПкжю 

мПйкуХ/УбПмиуХ СмУПзСб, аСяекж буУСму), УжйлмСйу кПбТСиСвжпПУзСвС гПнжожмО, 

лТжбузОкжП. 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ СУФсПУмбияиОУф У лТжйПкПкжПй зТжмПТжя 

ЖОккО-Кжмкж У лСлТОбзСР кО йкСдПУмбПккуП УТОбкПкжя, p<0,05. ЙТПгбОТжмПифкС 

буаСТзО лТСбПТяиОУф кО кСТйОифкСУмф лС зТжмПТжю ООлжТС-КжизО. 

Дия йОмПйОмжпПУзСвС ОкОижеО мжлО беОжйСгПРУмбжя нОзмСТСб лТжйПкяиж 

йПмСгжзФ лСУмТСПкжя лСбПТХкСУмж СмзижзО (the Response Surface Methodology, 

RSM) [19, 20]. Дия зОдгСвС жУУиПгФПйСвС лСзОеОмПия УмТСжиж ФТОбкПкжП ТПвТПУУжж, 

бзиюпОюсПП ижкПРкуП хннПзму нОзмСТСб ж хннПзм жХ беОжйСгПРУмбжя: 

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1x2 

вгП y – екОпПкжП лСзОеОмПия, b0 – УбСаСгкуР пиПк (зСкмТСиф), x1,2 – зСгжТСбОккуП 

екОпПкжя гСе (ФТСбкПР) нОзмСТСб, b1,2 – зСхннжожПкму ижкПРкуХ хннПзмСб, О 

b12x1x2 – зСхннжожПкм беОжйСгПРУмбжя. 

Дия ОкОижеО мТПХнОзмСТкСвС бСегПРУмбжя жУлСифеСбОиж ОкОиСвжпкФю 

ТПвТПУУжСккФю йСгПиф У мТПйя нОзмСТОйж ж жХ лСлОТкуйж беОжйСгПРУмбжяйж.2 

КПеФифмОму. АкОиже лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР буябжи кПСгкСекОпкСП бижякжП 

нОзмСТСб кО ТОебжмжП ж лТСябиПкжП кПРТСмСзУжпПУзжХ хннПзмСб. ВСегПРУмбжП 

жУУиПгФПйуХ нОзмСТСб лТжбСгжиС з ТОекСкОлТОбиПккуй жейПкПкжяй 

лСзОеОмПиПР, СмТОдОюсжй гбжвОмПифкФю, жУУиПгСбОмПифУзФю ОзмжбкСУмф ж 

ФТСбПкф мТПбСдкСУмж Ф зТуУ (мОаи. 1).  
                                                                 
6
 ЛлПТОкУзжР Л. В. КпПм УФййОожСккС-лСТСвСбСвС лСзОеОмПия лТж СгкСзТОмкуХ жквОияожСккуХ еОмТОбзОХ аПиуХ 

йурПР // ГжвжПкО ж УОкжмОТжя. 1974. №4. 
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МОаижоО 1. ЗПзСмСТуП лСбПгПкпПУзжП лСзОеОмПиж мПУмСб ж ЛЙЙ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ джбСмкуХ   

Table 1. Some behavioral indexes of tests and STI of experimental animals 

ГТФллО 

Group 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП вТФллу джбСмкуХ / Experimental animal groups 

КСкм
ТСиф 

Cont
rol 

ЭзУлСкжТСбОккуП вТФллу джбСмкуХ / Exhibited animal groups 

БПв 
Runni
ng 

БПкеСи 
Benzene 
exposur
e 

ЛПкСи 
Phenol 
exposur
e 

БПкеСи 
+ нПкСи 
Benzene 
exposur
e + 
Phenol 
exposur
e 

БПкеСи 
+ аПв 
Benzene 
exposur
e + 
running 

БПкеСи + нПкСи 
+ аПв 

Phenol exposure 
+ running 

ЙСзОеОмПиф 

Index 
1 2 3 4 5 6 7 

ЛФййОожСккС-лСТСвСбуР лСзОеОмПиф 

Summation threshold index 

ЛЙЙ, В 

STI, V 

11,65 

± 0,97 

11,37 

± 1,09 

10,62 ± 

1,01 

14,94 ± 

1,22 Δ 

10,50 ± 

1,07 ≦ 

13,29 ± 

1,87 

5,48 ± 0,25 

К*Δ≦●▲ 

МПУм «ЙиСсОгзО У кСТзОйж» 

Hole Board test 

КСи-бС 

лПТПУПпПкк

уХ 

збОгТОмСб 

Squares 

crossed, n 

17,00 

± 2,33 

8,38 ± 

1,81 К 

13,20 ± 

2,00 

15,00 ± 

3,70 

15,80 ± 

3,24 

7,89 ± 

2,99 КΔ● 
10,00 ± 1,96 

КСи-бС 

СакюХжбОкж

я «кСТСз» 

Hole sniffing, 

n 

2,33 ± 

0,47 

2,75 ± 

0,86 

2,70 ± 

0,33 

3,20 ± 

0,92 

0,89 ± 

0,45 КΔ≦ 

2,67 ± 

0,80 
1,22 ± 0,32 Δ 

КСи-бС 

еОвиягубОк

жР б «кСТзж» 

Visits to the 

hole, n 

4,70 ± 

0,67 

2,75 ± 

0,75 

2,20 ± 

0,57 К 

2,43 ± 

0,57 К 

3,10 ± 

0,74 

2,29 ± 

0,61 К 
3,00 ± 0,83 
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ЙТСгСидПкжП мОаижоу 1 / Continuation of Table 1 

ГТФллО 

Group 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП вТФллу джбСмкуХ / Experimental animal groups 

КСкм
ТСиф 
Cont
rol 

ЭзУлСкжТСбОккуП вТФллу джбСмкуХ / Exhibited animal groups 

БПв 
Runni
ng 

БПкеСи 
Benzene 
exposur
e 

ЛПкСи 
Phenol 
exposur
e 

БПкеСи 
+ нПкСи 
Benzene 
exposur
e + 
Phenol 
exposur
e 

БПкеСи 
+ аПв 
Benzene 
exposur
e + 
running 

БПкеСи + нПкСи 
+ аПв 

Phenol exposure 
+ running 

ЙСзОеОмПиф 

Index 
1 2 3 4 5 6 7 

МПУм «ЙТжлСгкямуР зТПУмССаТОекуР иОажТжкм» 

Elevated plus-maze test 

ДижмПифкСУм

ф 

лТПаубОкжя 

б еОзТумуХ 

ТФзОбОХ, У 

Time spent in 

closed arms, 

s 

222,0

0 ± 

26,39 

243,6

3 ± 

11,42 

259,20 ± 

11,06 

274,70 ± 

6,84 К* 

220,00 ± 

25,70 ≦ 

274,11 ± 

7,61 К● 
236,78 ± 15,11 

ДижмПифкСУм

ф 

лТПаубОкжя 

б СмзТумуХ 

ТФзОбОХ, У 

Time spent in 

open arms, s 

53,80 

± 

27,98 

24,38 

± 8,59 

22,20 ± 

9,34 

9,00 ± 

2,66 К 

33,00 ± 

9,76 

15,11 ± 

5,00 
31,33 ± 8,77 

ДижмПифкСУм

ф 

лТПаубОкжя 

б 

оПкмТОифкСР 

лиСсОгзП, У 

Duration of 

stay in the 

central area, 

s 

24,20 

± 4,64 

32,00 

± 4,60 

18,50 ± 

3,25 

16,30 ± 

4,40 * 

47,00 ± 

16,93 

10,78 ± 

3,70 К*● 
31,89 ± 7,87 
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ЙТСгСидПкжП мОаижоу 1 / Continuation of Table 1 

ГТФллО 

Group 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП вТФллу джбСмкуХ / Experimental animal groups 

КСкмТ
Сиф 
Contr

ol 

ЭзУлСкжТСбОккуП вТФллу джбСмкуХ / Exhibited animal groups 

БПв 
Runni

ng 

БПкеСи 
Benzene 

exposure 

ЛПкСи 
Phenol 

exposure 

БПкеСи + 
нПкСи 
Benzene 

exposure 

+ Phenol 

exposure 

БПкеСи + 
аПв 
Benzene 

exposure 

+ running 

БПкеСи + 
нПкСи + 

аПв 
Phenol 

exposure + 

running 

ЙСзОеОмПиф 

Index 
1 2 3 4 5 6 7 

КСи-бС 

лПТПУПпПкжР 

оПкмТОифкСР 

лиСсОгзж 

Center area 

crossings, n 

15,80 

± 2,73 

17,50 

± 3,51 

18,30 ± 

3,43 

11,10 ± 

2,45 

16,20 ± 

2,41 

7,33 ± 2,16 

К*Δ● 

19,33 ± 

4,36 

КСи-бС 

лСУПсПкжР 

СмзТумуХ 

ТФзОбСб 

Entry frequency 

to open arms, n 

6,40 ± 

1,68 

5,38 ± 

2,35 

6,00 ± 

1,91 

3,90 ± 

1,00 
7,40 ± 1,67 3,56 ± 1,19 7,89 ± 2,10 

КСи-бС 

лСУПсПкжР 

еОзТумуХ 

ТФзОбСб 

Entry frequency 

to closed arms, 

n 

10,70 

± 1,62 

13,00 

± 1,74 

14,30 ± 

2,22 

8,60 ± 

1,67 

10,10 ± 

1,50 

5,11 ± 1,47 

К*Δ 

13,22 ± 

2,74 ▲ 

КСи-бС 

бувиягубОкжР 

же еОзТумуХ 

ТФзОбСб 

Peeks out of 

closed arms, n 

5,00 ± 

0,37 

4,63 ± 

0,71 

7,30 ± 

0,63 К* 

5,20 ± 

0,87 
5,60 ± 0,92 

3,67 ± 0,99 

Δ 
6,44 ± 1,02 

ЙТжйПпОкжП: «К» - СмижпжП См зСкмТСифкСР вТФллу, «*» - См вТФллу «БПв», «Δ» - См вТФллу «БПкеСи», «≦» - См вТФллу 

«ЛПкСи», «●» - См вТФллу «БПкеСи + нПкСи», «▲» - См вТФллу «БПкеСи + аПв» УмОмжУмжпПУзж екОпжйС лТж p<0,05 лС 

ЖОккО-Кжмкж. 

Note: statistically different from «K» the control group, «*» running, «Δ» benzene exposure, «≦» phenol exposure, «●» 

benzene exposure + phenol exposure, «▲» benzene exposure + running groups (p<0.05, based on Manna-Whitney). 
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В вТФллП «ЛПкСи» ауиС ФУмОкСбиПкС лСбурПкжП ЛЙЙ, мСвгО зОз б вТФллП 

«БПкеСи+ЛПкСи» мОзСвС хннПзмО СмйПпПкС кП ауиС б УТОбкПкжж У зСкмТСифкСР 

вТФллСР. ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП гОккСвС лСзОеОмПия СмкСУжмПифкС 

зСкмТСия буябиПкС мСифзС б вТФллП «БПкеСи+нПкСи+аПв». 

В мПУмП «ЙиСсОгзО У кСТзОйж» нжежпПУзОя кОвТФезО (вТФллО «БПв») ж ПП УСпПмОкжП 

У аПкеСиСй («БПкеСи+БПв») лТжбСгжиж з УкждПкжю СасПР гбжвОмПифкСР 

ОзмжбкСУмж, СоПкжбОПйСР лС зСижпПУмбФ лПТПУПпПккуХ збОгТОмСб. 

КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО ж нПкСиО ФвкПмОиС жУУиПгСбОмПифУзСП 

лСбПгПкжП – СакюХжбОкжП «кСТСз» б вТФллП «БПкеСи+ЛПкСи» екОпжйС 

УСзТОсОиСУф. ЗОТПвжУмТжТСбОкС УкждПкжП пжУиО еОвиягубОкжР б «кСТзж» б 

вТФллОХ «БПкеСи», «ЛПкСи» ж «БПкеСи+БПв». 

АкОиже ТПеФифмОмСб мПУмО ЙКЙ лСзОеОи, пмС аПкеСи ж нПкСи мОздП СзОеубОюм 

ТОекСП гПРУмбжП кО ТСУм мТПбСдкСУмж Ф джбСмкуХ: б вТФллП «ЛПкСи» лСзОеОмПиф 

бТПйПкж, лТСбПгПккСвС б еОзТумуХ ТФзОбОХ, екОпжмПифкС ФбПижпжбОиУя 

СмкСУжмПифкС зСкмТСия, лТж хмСй б вТФллОХ «БПкеСи» ж «БПкеСи+ЛПкСи» мОзСвС 

хннПзмО СмйПпПкС кП ауиС. ЗОзСкСйПТкС бТПйя, лТСбПгПккСП б СмзТумуХ ТФзОбОХ, 

б вТФллП «ЛПкСи» екОпжйС УкждОиСУф. ИеСижТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО, кОлТСмжб, 

лТСябияиСУф зОз лСбурПккОя ОджмжТСбОккСУмф – зТуУу вТФллу «БПкеСи» пОсП 

бувиягубОиж же еОзТумуХ ТФзОбСб. ЛжежпПУзОя кОвТФезО йСгФижТСбОиО хннПзму 

аПкеСиО: екОпжмПифкС УСзТОсОиСУф бТПйя, лТСбПгПккСП б оПкмТП лиСсОгзж, пжУиС 

лПТПУПпПкжР оПкмТО, лПТПйПсПкжР йПдгФ ТФзОбОйж ж бувиягубОкжР же ТФзОбСб б 

вТФллП «БПкеСи+БПв» лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй.  

ЙТж зСйажкжТСбОккСй бСегПРУмбжж аПкеСиО ж нПкСиО кОаиюгОПмУя УиСдкуР 

ХОТОзмПТ беОжйСгПРУмбжя лТж СоПкзП лСбПгПкпПУзжХ лСзОеОмПиПР. Дия ЛЙЙ 

буябиПкС, пмС бСегПРУмбжП аПкеСиО УкждОиС жмСвСбуР Смзижз, б мС бТПйя зОз 

хзУлСежожя з нПкСиФ ПвС ФУжижбОиО, О УСбйПУмкСП гПРУмбжП лТжбСгжиС з 

жквжажТСбОкжю лСзОеОмПия, пмС УбжгПмПифУмбФПм С ябкСй ОкмОвСкжУмжпПУзСй 

хннПзмП (ТжУ.1a).  

Дия лСзОеОмПиПР жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж (зСижпПУмбС СакюХжбОкжР 

«кСТСз») ж мТПбСдкСУмж (гижмПифкСУмж лТПаубОкжя б еОзТумуХ ТФзОбОХ) 

ФУмОкСбиПкС УжкПТвжпПУзСП ФвкПмПкжП. ИмТжоОмПифкуР зСхннжожПкм лТж пиПкП 

беОжйСгПРУмбжя нОзмСТСб ФзОеубОПм кО УжкПТвжей ФвкПмПкжя: бСегПРУмбжП 

зСйажкОожж бПсПУмб буеубОиС аСиПП буТОдПккСП УкждПкжП лСзОеОмПия, кждП 

СджгОПйСвС, пПй лТПглСиОвОПйОя УФййО жХ жеСижТСбОккуХ хннПзмСб (ТжУ. 1b, c). 

Дия лСзОеОмПия пОУмСму лСУПсПкжР еОзТумуХ ТФзОбСб ФУмОкСбиПк ябкуР 
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ОкмОвСкжУмжпПУзжР ХОТОзмПТ беОжйСгПРУмбжя: нПкСи СзОеубОи ФвкПмОюсПП 

гПРУмбжП, кС бСегПРУмбжП зСйажкОожж бПсПУмб лТжбСгжиС з йПкПП буТОдПккСйФ 

жейПкПкжю лСбПгПкжя (ТжУ. 1d). 

 

    

a b c d 

КжУФкСз 1. ЙТжйПТу жеСаСивТОйй кПзСмСТуХ лСбПгПкпПУзжХ лСзОеОмПиПР лТж 

зСйажкжТСбОккСй бСегПРУмбжж нОзмСТСб 

Figure 1. Examples of isobolograms for selected behavioral indices under combined 

exposure to factors 

ЙТжйПпОкжП: «a» - УФййОожСккС-лСТСвСбуР лСзОеОмПиф, «b» - зСижпПУмбС СакюХжбОкжР «кСТСз», «c» - гижмПифкСУмф 

лТПаубОкжя б еОзТумуХ ТФзОбОХ, «d» - зСижпПУмбС лСУПсПкжР еОзТумуХ ТФзОбСб 

Note: «a» - Summation threshold index, «b» - Hole sniffing, «c» - Time spent in closed arms, «d» - Entry frequency to closed 

arms 

ВеОжйСгПРУмбжП аПкеСиО ж нжежпПУзСР кОвТФезж мОздП ауиС ТОекСкОлТОбиПккуй. 

ЙТж СоПкзП лСзОеОмПия жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж джбСмкуХ (зСижпПУмбС 

еОвиягубОкжР б «кСТзж») ФУмОкСбиПк ОггжмжбкуР ХОТОзмПТ беОжйСгПРУмбжя 

нОзмСТСб (ТжУ. 2a). 

    

a b c d 

КжУФкСз 2. ЙТжйПТу жеСаСивТОйй кПзСмСТуХ лСбПгПкпПУзжХ лСзОеОмПиПР лТж 

гСлСикжмПифкСй бСегПРУмбжж нжежпПУзСР кОвТФезж 

Figure 2. Examples of isobolograms for selected behavioral indices under additional 

physical load 
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ЙТжйПпОкжП: «a» - зСижпПУмбС еОвиягубОкжР б «кСТзж», «b» - бувиягубОкжя же еОзТумуХ ТФзОбСб, «У» - зСижпПУмбС 

лПТПУПпПкжР оПкмТОифкСР лиСсОгзж, «d» - зСижпПУмбС лСУПсПкжР еОзТумуХ ТФзОбСб 

Note: «a» - Visits to the hole, «b» - Peeks out of closed arms, «c» - Center area crossings, «d» - Entry frequency to closed 

arms 

Дия зСижпПУмбО бувиягубОкжР же ТФзОбСб ауиС буябиПкС, пмС лСиСджмПифкуР 

хннПзм нжежпПУзСР кОвТФезж ауи кжбПижТСбОк гПРУмбжПй аПкеСиО (ТжУ. 2b). В 

СмкСрПкжж лСзОеОмПиПР СасПР иСзСйСмСТкСР ОзмжбкСУмж (лПТПУПпПкжя 

оПкмТОифкСР лиСсОгзж ж лПТПХСгу йПдгФ ТФзОбОйж) буябиПк УжкПТвжей 

ФвкПмПкжя – жеСижТСбОккСП гПРУмбжП нОзмСТСб (x1 ж x2) жйПиС лСиСджмПифкуР 

зСхннжожПкм, кС жХ УСпПмОкжП буеубОиС екОпжмПифкСП лСгОбиПкжП иСзСйСмСТкСР 

ОзмжбкСУмж (ТжУ. 2c, d).  

ЙТж СоПкзП мТПХнОзмСТкСвС бСегПРУмбжя лТПСаиОгОи УжкПТвПмжпПУзжР ХОТОзмПТ 

беОжйСгПРУмбжя, лТжбСгясжР з УкждПкжю ЛЙЙ (ТжУ. 3). 

 

 

КжУФкСз 3. ИеСаСиСвТОййО УжкПТвжпПУзСвС беОжйСгПРУмбжя мТПХ нОзмСТСб  

Figure 3. Isobologram of the synergistic interaction of three factors 

ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП гОккуП лСгмбПТдгОюм, пмС аПкеСи СзОеубОПм 

мСзУжпПУзСП гПРУмбжП кО кПТбкФю УжУмПйФ джбСмкуХ, С пПй УбжгПмПифУмбСбОиж 

еОТПвжУмТжТСбОккуП лТСябиПкжя мТПбСдкС-лСгСакСвС лСбПгПкжя ж УкждПкжП 

жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж. МОзжП Угбжвж йСвФм аумф СаФУиСбиПку 

кПУлПожнжпПУзжй УбяеубОкжПй аПкеСиО У йСкСОйжкССзУжгОеСР мжлО Б, пмС 

кОТФрОПм ТПвФияожю кПРТСйПгжОмСТСб ж УлСУСаУмбФПм ТОебжмжю мТПбСдкСУмж ж 

гПлТПУУжбкС-лСгСакСвС лСбПгПкжя [21]. ЛкждПкжП жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж 

лТж жеСижТСбОккСй гПРУмбжж СаСжХ мСзУжзОкмСб, бПТСямкС, СаФУиСбиПкС 

ижлСнжифкСУмфю ж кПРТСмТСлкСУмфю ОТСйОмжпПУзСвС зСифоО, пмС СзОеубОПм 

йСгжнжожТФюсПП бижякжП кО лСбПгПкпПУзФю ОзмжбкСУмф джбСмкуХ [22]. 
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КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП жеФпОПйуХ нОзмСТСб лТСябияиСУф кПСгкСекОпкС. 

АкмОвСкжей, кОаиюгОПйуР, кОлТжйПТ, гия лСзОеОмПия ЛЙЙ лТж гПРУмбжж 

зСйажкОожж аПкеСиО ж нПкСиО, йСдПм СатяУкямфУя зСкзФТПкмкуй жквжажТСбОкжПй 

жеСнПТйПкмО CYP2E1 ожмСХТСйО P450 [23]. ЛПкСи б кжезжХ гСеОХ зСкзФТжТФПм У 

аПкеСиСй еО ОзмжбкуР оПкмТ нПТйПкмО, еОйПгияя йПмОаСижей ж хижйжкОожю 

аПкеСиО. БуиС мОздП лСзОеОкС, пмС кО аСиПП буУСзжХ гСеОХ жХ беОжйСгПРУмбжП 

йСдПм См ОкмОвСкжейО лПТПХСгжмф з УжкПТвжейФ, пмС, бПТСямкС, УбяеОкС У 

СУСаПккСУмяйж ХжйжпПУзжХ лТПбТОсПкжР гОккуХ мСзУжзОкмСб [24] ж жУмСсПкжПй 

УжУмПй гПмСзУжзОожж [25]. 

ЛжкПТвПмжпПУзСП ФвкПмПкжП жУУиПгСбОмПифУзСвС лСбПгПкжя лТж зСйажкжТСбОккСй 

гПРУмбжж аПкеСиО ж нПкСиО йСдПм аумф СаФУиСбиПкС УлСУСакСУмфю мСзУжзОкмСб 

буеубОмф ТОебжмжП вжлСзУжж мзОкПР йСевО ж жУмСсОмф хкПТвПмжпПУзжП ТПУФТУу 

кПРТСкСб, пмС бзФлП кОТФрОПм ТОаСмФ зСТу [26]. КТСйП мСвС, бижякжП аПкеСиО ж 

нПкСиО УбяеОкС У ТОебжмжПй СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, бСекжзОюсПвС б ТПеФифмОмП 

нСТйжТСбОкжя ОггФзмСТСб йПмОаСижмСб аПкеСиО У вПйСвиСажкСй ж ОифаФйжкСй, 

хмС лТжбСгжм з кОзСлиПкжяй б мзОкяХ йСгжнжожТСбОккуХ аПизСб [27]. 

ЛПкСи – йПмОаСижм аПкеСиО, Ск СаиОгОПм аСиПП буУСзСР ТПОзожСккСР 

УлСУСакСУмфю [28] ж ижлСнжифкСУмфю [29]. ВуУСзСП УТСгУмбС нПкСиО з ижлжгОй 

лТжбСгжм з кОТФрПкжю оПиСУмкСУмж йПйаТОк зиПмСз, ТОаСму жСккуХ зОкОиСб ж 

СаиПвпОПм ПвС лТСкжзкСбПкжП пПТПе вПйОмСхкоПнОижпПУзжР аОТфПТ. ЗОТФрПкжП 

кСТйОифкСвС нФкзожСкжТСбОкжя жСккуХ зОкОиСб ж гПУмОажижеОожя йПйаТОк бПгПм 

з хзУОРмСмСзУжпкСУмж, зОз УиПгУмбжП, кПРТСку лПТПбСеаФдгОюмУя, жУмСсОюмУя ж 

вжакФм [30]. ЗОТФрПкжП йПйаТОк еОмТОвжбОПм ж йжмСХСкгТжж, УкждПкжП 

лТСжебСгУмбО АМЛ мОздП буеубОПм иСзОифкФю вжлСзУжю, кО зСмСТФю МЗЛ 

ТПОвжТФПм б лПТбФю СпПТПгф. ЭмС СмпОУмж йСдПм буТОдОмфУя б ФУжиПкжж мТПбСдкС-

лСгСакСвС лСбПгПкжя ж УкждПкжж жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж Ф джбСмкуХ. 

ЙС ТПеФифмОмОй ОкОижеО жеСаСиСвТОйй ауи буябиПк кПСгкСекОпкуР ХОТОзмПТ 

УСпПмОккСвС гПРУмбжя аПкеСиО ж нжежпПУзСР кОвТФезж. КйПТПккОя нжежпПУзОя 

кОвТФезО, СаиОгОя б кСТйП кПРТСлТСмПзмСТкуйж УбСРУмбОйж ж УмжйФижТФюсжй 

лТСоПУУу б МЗЛ гПРУмбжПй [31, 32], б ФУиСбжяХ ХжйжпПУзСР жкмСзУжзОожж йСдПм 

СзОеубОмф йСгФижТФюсжР, пОУмС кПвОмжбкуР, хннПзм кО лТСоПУУу 

мСзУжзСзжкПмжзж ж мСзУжзСгжкОйжзж. ВПТСямкС, ФУзСТПкжП йПмОаСижейО лТжбСгжм 

з лПТПТОУлТПгПиПкжю мСзУжзОкмСб ж лСбурПкжю жХ зСкоПкмТОожж б СТвОкОХ ж 

мзОкяХ, пмС буеубОПм гПзСйлПкУОожю ж нФкзожСкОифкСП жУмСсПкжП МЗЛ. ЭмС 

лСгмбПТдгОПмУя УжкПТвжпПУзжй ФвкПмПкжПй иСзСйСмСТкСР ОзмжбкСУмж б вТФллП 
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«БПкеСи+БПв»: УСпПмОкжП нОзмСТСб буебОиС зОпПУмбПккуР лПТПХСг См мТПбСдкСвС 

бСеаФдгПкжя з нФкзожСкОифкСйФ аиСзФ. 

В мС дП бТПйя лСзОеОмПиж зСвкжмжбкС-жУУиПгСбОмПифУзСвС лСбПгПкжя 

(еОвиягубОкжя б «кСТзж») гПйСкУмТжТФюм ОкмОвСкжУмжпПУзжР мжл беОжйСгПРУмбжя 

нОзмСТСб, пмС УбжгПмПифУмбФПм С кПСгкСТСгкСУмж СмзижзО ТОеижпкуХ 

нФкзожСкОифкуХ УжУмПй СТвОкжейО б СмбПм кО УСпПмОккСП бСегПРУмбжП. В кОрПй 

хзУлПТжйПкмП нжежпПУзОя кОвТФезО буУмФлОПм зОмОижеОмСТСй ТОебжмжя 

жкмСзУжзОожж, мТПХнОзмСТкСП бСегПРУмбжП лТжбСгжиС з СасПйФ УкждПкжю 

иОажифкСУмж. 

ЗОзиюпПкжП. КУмОкСбиПкС, пмС жеСижТСбОккСП ж зСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП 

аПкеСиО ж нПкСиО ХОТОзмПТжеФПмУя ТОебжмжПй кПРТСмСзУжпПУзжХ хннПзмСб, пмС 

лТСябияПмУя жейПкПкжПй лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР зТуУ – УкждПкжПй гбжвОмПифкСР 

ж жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж, лСбурПкжПй ФТСбкя мТПбСдкСУмж. ЙТж хмСй 

ХОТОзмПТ мСзУжпПУзСвС хннПзмО еОбжУжм зОз См зСйажкОожж нОзмСТСб, мОз ж См 

СоПкжбОПйСвС лСзОеОмПия. 

КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП аПкеСиО ж нПкСиО ХОТОзмПТжеФПмУя 

ТОекСкОлТОбиПккуйж мжлОйж беОжйСгПРУмбжя – См ОкмОвСкжейО гС 

УжкПТвжпПУзСвС ФвкПмПкжя, пмС лСгмбПТдгОПм кОижпжП УиСдкуХ йПХОкжейСб жХ 

УСбйПУмкСвС бижякжя кО МЗЛ. ЛжежпПУзОя кОвТФезО б ФУиСбжяХ ХжйжпПУзСвС 

бСегПРУмбжя лТж хмСй ФУФвФаияПм кПРТСмСзУжпПУзжП хннПзму, пмС лТСябияПмУя б 

УжкПТвжпПУзСй ФвкПмПкжж иСзСйСмСТкСР ОзмжбкСУмж ж нФкзожСкОифкСй жУмСсПкжж 

МЗЛ.  

КПеФифмОму хзУлПТжйПкмО гПйСкУмТжТФюм кПСаХСгжйСУмф ФпПмО ХОТОзмПТО 

беОжйСгПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб ж нжежпПУзСР кОвТФезж лТж вжвжПкжпПУзСй 

кСТйжТСбОкжж ж СоПкзП ТжУзСб гия ТОаСмкжзСб, лСгбПТвОюсжХУя УСпПмОккСйФ 

бСегПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу. 
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КДК: 615.9:612.465 

ЙКИМДКМИКЗИД ДДЕЛМВИД ЗИВИГИ КИЖЙЙДКЛЗИГИ ЛИДДИЗДЗИЯ 

ИКЛИЖДМИЙККАМИЙА Л ИКИЛЙДЗЗЫЖ ЙДКМИЗИЖ  

ЗА ЛМКККМККК ЙИНДК ККЫЛ  

ЙКИ НКИЗИНДЛКИЖ ВИЗДДЕЛМВИИ КАДЖИЯ  

КПлжкО Э.Л.1, Зжйжк Ю.Л.2, БСТжУСбО З.Л.2 ,   КяаСбО Ю.В.1,   БОзжТСб А.Б.1, 3, 4,   

КОТжйСб Д.Д.1, ЖФХОййОгжПбО Г.Л.1, НйПиф А.И.1, ЛйСиякзжк Д.А.1, КОТжйСб Д.И.1, 5, 

ЙФзОрПкзС К.В.6  , ЛОеиуПбО А.Л. 1 

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

2 
ЛГБИК ВИ «КнжйУзжР ФкжбПТУжмПм кОФзж ж мПХкСиСвжР», КнО, КСУУжя 

3 
ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм», КнО, КСУУжя 

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

5 
ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС»,  

ЖСУзбО, КСУУжя 

6 
ЛГКИК ВИ КЮИ ЖВД КСУУжж, КнО, КСУУжя 

ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу зОгйжПй УСХТОкяПм буУСзФю 

ОзмФОифкСУмф, лСУзСифзФ гОккуР йПмОии УлСУСаПк кОзОлижбОмфУя б СатПзмОХ 

СзТФдОюсПР УТПгу ж СзОеубОмф кПаиОвСлТжямкСП бижякжП кО джбуП СТвОкжейу. 

ИйПюсжПУя лСгХСгу з зСТТПзожж жйПюм СвТОкжпПкжя ж лСебСияюм пОУмжпкС 

Укжежмф мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП зОгйжя. Л ФпПмСй лОмСвПкПеО зОгйжПбСР 

жкмСзУжзОожж лПТУлПзмжбкуй ябияПмУя ажкОТкуР лСгХСг з ПП зСТТПзожж, зСмСТуР 

бзиюпОПм ОкмжСзУжгОкмкСП гПРУмбжП ж УкждПкжП ажСгСУмФлкСУмж йПмОииО. 

МПиф жУУиПгСбОкжР – СоПкжмф хннПзмжбкСУмф кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж ТОеижпкуХ УлСУСаОХ зСТТПзожж 

лСбТПдгПкжя лСпПз зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж зОгйжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя лТСбПгПку кО зТуУОХ-

УОйзОХ, зСмСТуй ПдПгкПбкС б мПпПкжП 3 йПУяоПб ббСгжиж бСгкуР ТОУмбСТ 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м., еОмПй - 1 йПУяо ТПйжУУжж. КСТТПзмжТФюсПП 

гПРУмбжП лТСбСгжиж лТж зСйажкОожж ТОекуХ ТПджйСб зСйлиПзУкуй УСПгжкПкжПй 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй. ЙТСбПгПку вжУмСиСвжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя УмТФзмФТу лСпПз зТуУ. 

КПеФифмОму. В йСгПиж зОгйжПбСР кОвТФезж кОжаСиПП хннПзмжбкСР СзОеОиОУф 

УХПйО, лТж зСмСТСР УСПгжкПкжП лТжйПкяиСУф зОз кО нСкП ХТСкжпПУзСвС 

бСегПРУмбжя мСзУжзОкмО, мОз ж б лСУиПгФюсжР йПУяпкуР лПТжСг ТПйжУУжж. 
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ДОккуР зСТТПзмжТФюсжР лСгХСг УСлТСбСдгОиУя кОжаСиПП буТОдПккуй 

УСХТОкПкжПй вжУмСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу лСпПз: лТжекОзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж 

зОкОифоПб ж СпОвж нжаТСеО, ХОТОзмПТкуП гия вТФллу, лСиФпОбрПР мСифзС зОгйжР, 

ауиж йжкжйОифкС буТОдПку. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  ИУкСбкСП СвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя УбяеОкС У 

СоПкзСР кПнТСлТСмПзмСТкСвС гПРУмбжя кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй кО СУкСбОкжж мТОгжожСккуХ  

вжУмСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР. Дия лСиФпПкжя аСиПП гСзОеОмПифкуХ ТПеФифмОмСб 

кПСаХСгжйС лТСбПУмж ОкОиже йСТнСйПмТжпПУзжХ лСзОеОмПиПР. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуП жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС кОжйПкПП буТОдПккуП 

йСТнСиСвжпПУзжП лТжекОзж лСбТПдгПкжя лСпПз буябиПку Ф зТуУ, лСиФпОбржХ 

зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж 

УСпПмОкжж УСлТСбСгжмПифкСвС ж бСУУмОкСбжмПифкСвС ТПджйСб зСТТПзожж. 

КиюпПбуП УиСбО: зТуУу, хзУлПТжйПкм, зОгйжР, зСТТПзожя, зСйлиПзУкСП 

УСПгжкПкжП, йСТнСиСвжя, лСпзж  

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: бУП лТСоПгФТу У джбСмкуйж лТСбСгжиж б 

УССмбПмУмбжж У ДбТСлПРУзСР зСкбПкожПР С еОсжмП лСебСкСпкуХ джбСмкуХ, 

жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS N 123), 

гжТПзмжбСР ДбТСлПРУзСвС лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДбТСлПРУзСвС УСюеО 2010/63/EC См 

22.09.2010 С еОсжмП джбСмкуХ, жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР. ИУУиПгСбОкжП 

СгСаТПкС ажСхмжпПУзСР зСйжУУжПР ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО», лТСмСзСи еОУПгОкжя См  22.01.2025 № 01-01.  

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС б ТОйзОХ вСУФгОТУмбПккСвС еОгОкжя:  

лТСвТОййО КСУлСмТПакОгеСТО «ЗОФпкСП СаСУкСбОкжП кОожСкОифкСР УжУмПйу 

СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя ТжУзОйж 

егСТСбфю ж лСбурПкжя зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж» кО 2021-2025 вв., л. 

6.1.9 «ЭзУлПТжйПкмОифкСП СаСУкСбОкжП буУСзСпФбУмбжмПифкуХ йОТзПТСб 

бСегПРУмбжя мСзУжпкуХ йПмОииСб кО СТвОкжей ж ТОеТОаСмзО йПТ лТСнжиОзмжзж», № 

вСУ. ТПвжУмТОожж 121062100057-1. 
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PROTECTIVE EFFECT OF A NEW COMPLEX COMPOUND  

OF OXYMETHYLURACIL WITH OXIDIZED PECTIN ON KIDNEY STRUCTURE IN RATS WITH 

CHRONIC CADMIUM EXPOSURE 

Repina E.F.1, Zimin Yu.S.2, Borisova N.S.2,Ryabova Yu.V.1,  Bakirov A.B.1, 3, 4, Karimov D.D.1, 

Muhammadieva G.F.1, Khmel A.O.1, Smolyankin D.A.1, Karimov D.O.1,5, Lukashenko K.V.6 , 

Fazlyeva A.S. 1 

1
 Ufa Research Institute of Occupational health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2
 Ufa University of Science and Technology, Ufa, Russia 

3
 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia 

4 
Academy of Sciences of the Republic of Bashkortostan, Ufa, Russia 

5
 N.A. Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia 

6 
Ufa Law Institute under the Russian Ministry of Internal Affairs (MVD), Ufa, Russia 

The problem of environmental cadmium pollution remains highly relevant, as this metal 

can accumulate in the environment and adversely affect living organisms. Current 

approaches to correction have limitations and can only partially mitigate the toxic effects 

of cadmium. Given the pathogenesis of cadmium intoxication, a binary approach to its 

correction, which includes antioxidant action and reduced metal bioavailability, is 

promising. 

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of a new complex compound of 

oxymethyluracil with oxidized pectin in various methods for correcting kidney damage in 

rats due to chronic cadmium exposure. 

Materials and Methods. Experimental studies were conducted on female rats, which were 

administered an aqueous solution of cadmium chloride at a dose of 0.1 mg/kg b.w. daily 

for 3 months, followed by a 1-month remission period. Corrective action was achieved by 
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combining different regimens of the complex compound of oxymethyluracil with oxidized 

pectin. Histological examination of the rat kidney structure was conducted.  

Results. In the cadmium loading model, the most effective regimen was the one in which 

the compound was administered both during chronic exposure to the toxicant and during 

the subsequent month-long remission period. This corrective approach resulted in the 

maximum nephroprotective effect, as evidenced by a significant improvement in the 

histological appearance of the kidneys, where signs of tubular vacuolar degeneration and 

foci of fibrosis, characteristic of the group receiving cadmium alone, were virtually 

absent. 

Study Limitations: The main limitation of the study is the assessment of the 

nephroprotective effect of the new complex compound of oxymethyluracil with oxidized 

pectin based on traditional histological examinations. To obtain more definitive results, 

an analysis of morphometric parameters is necessary. 

Conclusion. The conducted studies showed that the least kidney damage from long-term 

cadmium exposure was observed in rats receiving the complex compound of 

oxymethyluracil with oxidized pectin using a combination of two correction regimens: an 

accompanying regimen and then a restorative one. 

Keywords: rats, experiment, cadmium, correction, complex compound, morphology, 

kidneys 
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Committee of the Ufa Research Institute of Occupational Medicine and Human Ecology 
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ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу мядПиуйж йПмОииОйж УСХТОкяПм 

буУСзФю ОзмФОифкСУмф, лСУзСифзФ гОккуП бПсПУмбО УлСУСаку кОзОлижбОмфУя б 

СатПзмОХ СзТФдОюсПР УТПгу ж СзОеубОмф кПаиОвСлТжямкСП бижякжП кО джбуП 

СТвОкжейу [1-3]. ИУСаПккСУмф мСзУжпкСУмж мядПиуХ йПмОииСб еОзиюпОПмУя б жХ 

УлСУСакСУмж лТСкжзОмф бкФмТф зиПмСз СТвОкжейО ж СаТОеСбубОмф лТСпкуП 

зСйлиПзУу У аПизОйж ж гТФвжйж ажСиСвжпПУзжйж УСПгжкПкжяйж [4]. КПеФифмОмСй 

мОзСвС бСегПРУмбжя ябияПмУя кОТФрПкжП ОзмжбкСУмж нПТйПкмкуХ УжУмПй, 

жУзОдПкжП йПмОаСижейО ж гПнжожм джекПккС кПСаХСгжйуХ йжзТСхиПйПкмСб [5]. 

МСзУжпкСУмф зОгйжя лТСябияПмУя, б лПТбФю СпПТПгф, кПнТСмСзУжпПУзжй 

гПРУмбжПй [6], кС зТСйП мСвС – кОТФрПкжПй зОифожПбСвС СайПкО ж 

гПйжкПТОижеОожПР зСУмкСР мзОкж [7]. ЗОжаСиПП мядПиуй лТСябиПкжПй 

ХТСкжпПУзСвС СмТОбиПкжя ябияПмУя аСиПекф «жмОР-жмОР», еОТПвжУмТжТСбОккОя б 

ЯлСкжж, зСмСТОя УСлТСбСдгОПмУя лСТОдПкжПй лСпПз, СУмПСйОияожПР ж 

буТОдПккуй аСиПбуй УжкгТСйСй [8]. КУмОкСбиПкО Убяеф йПдгФ лСУмФлиПкжПй б 

СТвОкжей зОгйжя ж ТжУзСй ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ кОТФрПкжР, СУСаПккС Ф 

лОожПкмСб У УОХОТкуй гжОаПмСй [9]. КОгйжР СзОеубОПм мОздП кПаиОвСлТжямкСП 

бижякжП кО ТПлТСгФзмжбкФю нФкзожю, йСдПм лТСкжзОмф пПТПе лиОоПкмФ ж лСлОгОмф 

б вТФгкСП йСиСзС, УСегОбОя ФвТСеФ гия ТОебжмжя лиСгО ж егСТСбфП 

кСбСТСдгПккСвС [10]. КОгйжР ж ПвС УСПгжкПкжя зиОУУжнжожТСбОку 

ЖПдгФкОТСгкуй ОвПкмУмбСй лС жеФпПкжю ТОзО зОз зОкоПТСвПку гия пПиСбПзО [11]. 

ВОдкуй нОзмСТСй мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя йПмОииО ябияПмУя ПвС зФйФиямжбкСУмф ж 

гижмПифкуР лПТжСг лСиФбубПгПкжя же СТвОкжейО, УСУмОбияюсжР гПУямжиПмжя. 

ЙТж бСегПРУмбжж зОгйжя кО СТвОкжей лТжйПкяюмУя ТОеижпкуП лСгХСгу з 

зСТТПзожж СаФУиСбиПккСвС жй лСбТПдгПкжя: СвТОкжпПкжП лСУмФлиПкжя б мзОкж, 

бижякжП кО бСейСдкСУмф бубПгПкжя же СТвОкжейО ж кПРмТОижеОожя йПмОииО, 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           280 

 

 

лСУмФлжбрПвС б СТвОкжей [12]. Дия оПиПР УкждПкжя зФйФиямжбкСвС кОзСлиПкжя 

зОгйжя б мзОкяХ СТвОкжейО кПзСмСТуП ОбмСТу УпжмОюм лПТУлПзмжбкуй 

жУлСифеСбОкжП ХПиОмжТФюсжХ ОвПкмСб [12-14]. ДТФвжП ФзОеубОюм кО мС, пмС 

ХПиОмжТСбОкжП мСзУжпкуХ мядПиуХ йПмОииСб лТПгУмОбияПм УСаСР Сгжк же 

кОжаСиПП УлСТкуХ йПмСгСб б зижкжпПУзСР мСзУжзСиСвжж, СУСаПккС б лиОкП 

УкждПкжя еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж [15].  

ЛТПгж кПзТОХйОифкуХ лСижУОХОТжгкуХ УСПгжкПкжР СаТОсОюм кО УПая бкжйОкжП 

ФвиПбСгкуП ажСлСижйПТу, з зСмСТуй СмкСУям ОифвжкОму, нФзСжгОку, зОТТОвжкОку 

ж ХжмСеОку, лПзмжкСбуП бПсПУмбО [13]. ЗПзТОХйОифкуП лСижУОХОТжгу СмижпОюмУя 

См йкСвжХ иПзОТУмбПккуХ лТПлОТОмСб мПй, пмС, аФгФпж лТжТСгкуйж УСПгжкПкжяйж, 

СаиОгОюм лСмПкожОиСй УСТаожСккСР ОзмжбкСУмж ж б мС дП бТПйя,кжезСР 

мСзУжпкСУмфю, бСейСдкСУмфю гижмПифкСвС лТжйПкПкжя аПе кОТФрПкжя бСгкС-

хиПзмТСижмкСвС аОиОкУО, кОижпжПй аиОвСлТжямкуХ нжежСиСвжпПУзжХ хннПзмСб б 

СмкСрПкжж СТвОкСб дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР ж 

бугПижмПифкСР УжУмПй [13].  

ЙПзмжкСбуП бПсПУмбО, Скж дП лПзмжку, жУлСифеФюмУя б лжсПбСР лТСйуриПккСУмж 

б зОпПУмбП вПиПСаТОеСбОмПиПР ж еОвФУмжмПиПР; УлСУСаку ОгУСТажТСбОмф мСзУжку, 

мядПиуП йПмОииу, ТОгжСкФзижгу ж бубСгжмф жХ же СТвОкжейО, О мОздП УлСУСаку У 

гТФвжйж лжсПбуйж бСиСзкОйж ФиФпрОмф ТОаСмФ зжрПпкжзО [14, 16]. ЯаиСпкуР 

лПзмжк, дПижТФюсПП бПсПУмбС ТОУмжмПифкСвС лТСжУХСдгПкжя, ХОТОзмПТжеФПмУя 

йОиуй УСгПТдОкжПй ОоПмжифкуХ вТФлл, буУСзСР УмПлПкфю йПмСзУжижТСбОкжя (70-

80 %), жйППм гСУмОмСпкС буУСзФю йСиПзФияТкФю йОУУФ (70000-80000) [14]. 

ИебПУмку жУУиПгСбОкжя, гПйСкУмТжТФюсжП еОсжмкуП УбСРУмбО лПзмжкО лТСмжб 

жкмСзУжзОожж зОгйжПй. МОз, Koriem ж УСОбм. (2013) б жУУиПгСбОкжж кО зТуУОХ 

лСзОеОиж, пмС лПзмжк хннПзмжбкС лТПгСмбТОсОПм буеубОПйСП зОгйжПй 

лСТОдПкжП УПйПккжзСб ж СзжУижмПифкуР УмТПУУ, кСТйОижеФя ФТСбПкф лСиСбуХ 

вСТйСкСб, ОзмжбкСУмф зиюпПбуХ нПТйПкмСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму ж 

бСУУмОкОбижбОя УлПТйОмСвПкПе. ЗОсжмкуР хннПзм лПзмжкО кСУжи гСеСеОбжУжйуР 

ХОТОзмПТ [17]. В жУУиПгСбОкжж бижякжя ОифвжкОм-лПзмжкСбСвС УСТаПкмО кО 

хижйжкОожю зОгйжя же СТвОкжейО зТуУ СмПпПУмбПккуйж ФпПкуйж лСзОеОкС, пмС б 

ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО Ск кП жейПкяи зСижпПУмбС бубПгПккСвС зОгйжя, кС бижяи 

кО ПвС лПТПТОУлТПгПиПкжП йПдгФ ТПкОифкуй ж жкмПУмжкОифкуй лСмСзОйж 

хижйжкОожж. АбмСТу СмйПпОюм УлСУСакСУмф УСТаПкмО УкждОмф бмСТжпкСП 

лСУмФлиПкжП зОгйжя б зТСбф же зжрПпкжзО ж кПвОмжбкСП гПРУмбжП хмСвС лТСоПУУО 

кО лСпзж [18].  
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ИебПУмкС, пмС СзжУижмПифкуР УмТПУУ — СгкС же оПкмТОифкуХ ебПкфПб мСзУжпкСУмж 

зОгйжя; гСаОбиПкжП ОкмжСзУжгОкмСб з ХПиОмкСР мПТОлжж лОмСвПкПмжпПУзж 

СлТОбгОкС [19].  

В зОпПУмбП жкУмТФйПкмО УкждПкжя ФТСбкя жкмСзУжзОожж мядПиуйж йПмОииОйж ж 

ФиФпрПкжя УСУмСякжя СТвОкжейО ТОУУйОмТжбОюмУя мОздП ТОУмжмПифкуП 

лТПлОТОму ж лТжТСгкуП лСижнПкСиу. КОУмжмПифкуП хзУмТОзму йСвФм 

СгкСбТПйПккС ХПиОмжТСбОмф йПмОииу б лТСУбПмП зжрПпкжзО, УкждОя ОаУСТаожю, ж 

СаПУлПпжбОмф ОкмжСзУжгОкмкФю еОсжмФ аиОвСгОТя нПкСифкуй УСПгжкПкжяй, 

ниОбСкСжгОй [20, 21]. 

ИйПюсжПУя зСТТПзожСккуП лСгХСгу лСебСияюм пОУмжпкС Укжежмф мСзУжпПУзСП 

бСегПРУмбжП зОгйжя, СгкОзС зОдгуР же кжХ жйППм СвТОкжпПкжя. НПиОмСТу 

хннПзмжбку гия УбяеубОкжя ж ФУзСТПккСвС бубПгПкжя йПмОииСб, кС 

УСлТСбСдгОюмУя ТжУзСй лПТПТОУлТПгПиПкжя мСзУжзОкмСб ж ФмТОму хУУПкожОифкуХ 

йжзТСхиПйПкмСб. АкмжСзУжгОкму УйявпОюм лТСябиПкжя СзУжгОмжбкСвС УмТПУУО, кС 

УОйж лС УПаП кП ФУмТОкяюм лПТбСлТжпжкФ мСзУжпкСУмж. КОУмжмПифкуП лТПлОТОму ж 

лТжТСгкуП лСижнПкСиу УСпПмОюм СаО йПХОкжейО, кС жХ гПРУмбжП СвТОкжпПкС 

ажСгСУмФлкСУмфю ж бОТжОаПифкСУмфю УСУмОбО. 

МОзжй СаТОеСй, лС-лТПдкПйФ СУмОПмУя лПТУлПзмжбкуй лСжУз УХПй иПпПкжя 

лСпПпкСР мСзУжпкСУмж, бСекжзОюсПР б ТПеФифмОмП гижмПифкСвС бСегПРУмбжя 

зОгйжя [22].  

МПиф жУУиПгСбОкжР: СоПкжмф хннПзмжбкСУмф кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж ТОеижпкуХ УлСУСаОХ зСТТПзожж 

лСбТПдгПкжя лСпПз зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж зОгйжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КСТТПзмжТФюсПП гПРУмбжП лТж жкмСзУжзОожж зОгйжПй 

лТСбСгжиж зСйлиПзУкуй УСПгжкПкжПй (гОиПП КЛ) СзУжйПмжиФТОожиО У 

СзжУиПккуй лПзмжкСй. Дия ПвС лСиФпПкжя жУлСифеСбОиж яаиСпкуР лПзмжк У 

йСиПзФияТкСР йОУУСР 213 зДО ([η] = 3,5 ги/в, 25 ± 1°Л) нжТйу Herbstreith & Fox KG 

Pektin-Fabrik Neuenburg (ГПТйОкжя) ж 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожи, УжкмПежТСбОккуР 

ж СпжсПккуР лС йПмСгжзП [23] б иОаСТОмСТжж нОТйОзСнСТкуХ ожзижпПУзжХ УжУмПй 

КнжйУзСвС жкУмжмФмО Хжйжж КЛИМ КАЗ. Дия лСиФпПкжя СзжУиПккСР нТОзожж 

яаиСпкСвС лПзмжкО УС УТПгкПР йСиПзФияТкСР йОУУСР ~ 25 зДО бСгкуР ТОУмбСТ 

гОккСвС лСижУОХОТжгО У зСкоПкмТОожПР 1% йОУУ. СзжУияиж СеСк-зжУиСТСгкСР 

УйПУфю б УмПзияккСй мПТйСУмОмжТФПйСй ТПОзмСТП аОТаСмОдкСвС мжлО СатПйСй 30 

йи б мПпПкжП 25 йжкФм. ЛзСТСУмф лСгОпж СеСк-зжУиСТСгкСР УйПУж УСУмОбияиО 6,4 
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и/пОУ. ЙСУиП еОбПТрПкжя ТПОзожж лСижйПТкФю нТОзожю СзжУиПккСвС лПзмжкО 

СУОдгОиж 120 йи ОоПмСкО, бугПияиж ж УФржиж кО бСегФХП. ИлжУОккуР хзУлПТжйПкм 

лСбмСТяиж йкСвСзТОмкС гия мСвС, пмСау кОТОаСмОмф кФдкСП зСижпПУмбС 

СзжУиПккСвС лПзмжкО. 

КСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП лСиФпОиж лС УиПгФюсПР йПмСгжзП: з 12,9 в (0.0352 йСиф) 

СзжУиПккСР нТОзожж яаиСпкСвС лПзмжкО, ТОУмбСТПккСР б 250 йи 

гжУмжиижТСбОккСР бСгу, гСаОбияиж 5 в (0,0352 йСиф) 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО. 

КПОзожСккФю УйПУф лПТПйПржбОиж б мПпПкжП 12 п лТж мПйлПТОмФТП 313 К. ЗОмПй 

ТОУмбСТ СХиОдгОиж гС зСйкОмкСР мПйлПТОмФТу, бугПТджбОиж ПсП 12 п, лСУиП пПвС 

ФгОияиж бСгФ булОТжбОкжПй лТж лСкждПккСй гОбиПкжж. В ТПеФифмОмП лСиФпОиж 

зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО ж СзжУиПккСР нТОзожж 

яаиСпкСвС лПзмжкО У зСижпПУмбПккуй буХСгСй.  

ИзУжйПмжиФТОожи ж гТФвжП лТСжебСгкуП ФТОожиО – ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП 

УСПгжкПкжя У ржТСзжй УлПзмТСй нОТйОзСиСвжпПУзжХ хннПзмСб, мОзжХ зОз: 

ТПвФияожя лТСоПУУСб зиПмСпкСвС СайПкО, ФпОУмжП б ТПлОТОожж ДЗК ж 

йСгФижТСбОкжж жййФккСвС СмбПмО, пмС гПиОПм жХ СУСаПккС лПТУлПзмжбкуйж гия 

лТжйПкПкжя б ФУиСбжяХ мСзУжпПУзСР кОвТФезж [24]. ВзиюпПкжП СзУжйПмжиФТОожиО б 

УСУмОб СзжУиПккСвС лПзмжкО лСебСижм СатПгжкжмф гбО бОдкуХ йПХОкжейО еОсжму: 

УСТаожСккСП УбяеубОкжП ж хижйжкОожю зОгйжя еО УпПм лПзмжкО ж зиПмСпкФю 

ожмСлТСмПзожю, СлСУТПгСбОккФю йПмОаСижпПУзСР ж ОкмжСзУжгОкмкСР 

ОзмжбкСУмфю лТСжебСгкСвС ФТОожиО. МОзСР УжкПТвжей йСдПм СаПУлПпжмф аСиПП 

хннПзмжбкСП УкждПкжП мСзУжпкСУмж зОгйжя. 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя ауиж лТСбПгПку кО 60 ОФмаТПгкуХ 

зСкбПкожСкОифкуХ зТуУОХ-УОйзОХ бСеТОУмСй 10-12 кПгПиф. В жУУиПгСбОкжП ауиж 

бзиюпПку зТуУу-УОйзж СгкСвС бСеТОУмО ж УСлСУмОбжйСР йОУУу мПиО. ВУП 

джбСмкуП УСгПТдОижУф б СгжкОзСбуХ ФУиСбжяХ бжбОТжя лТж ПгжкСй УбПмСбСй, 

мПйлПТОмФТкСй ж зСТйСбСй ТПджйП. ЛмОгжж хУмТОифкСвС ожзиО УлПожОифкС кП 

ФпжмубОижУф, пмС УиПгФПм ТОУУйОмТжбОмф зОз СвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя; СгкОзС 

жУлСифеСбОкжП джбСмкуХ СгкСвС лСиО, жХ ТОкгСйкСП ТОУлТПгПиПкжП лС вТФллОй, 

УСлСУмОбжйуР бСеТОУм ж йОУУО мПиО, О мОздП СгжкОзСбуП ФУиСбжя УСгПТдОкжя 

лСебСияиж ФйПкфржмф бижякжП вСТйСкОифкСвС нСкО ж гТФвжХ нжежСиСвжпПУзжХ 

нОзмСТСб кО йПдвТФллСбуП ТОеижпжя. МОзСР лСгХСг ауи кОлТОбиПк кО лСбурПкжП 

СгкСТСгкСУмж хзУлПТжйПкмОифкСР йСгПиж ж зСТТПзмкСУмф УСлСУмОбиПкжя 

буТОдПккСУмж йСТнСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР лСпПз йПдгФ вТФллОйж. КТуУу ауиж 

ТОУлТПгПиПку лСТСбкФ кО 5 вТФлл: 1 зСкмТСифкФю ж 4 СлумкуП (ТжУ. 1): 
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- 1 вТФллО – зСкмТСиф (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП хзбжСатПйкСвС зСижпПУмбО 

гжУмжиижТСбОккСР бСгу); 

- 2 вТФллО CdCl2 – СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя аПе бСегПРУмбжя); 

- 3 вТФллО CdCl2 + Й1 – СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. ж КЛ б гСеП 50 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя 

аПе бСегПРУмбжя) - УСлТСбСгжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж; 

- 4 вТФллО CdCl2 + Й2 СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. ж КЛ б гСеП 50 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя 

ПдПгкПбкСП ббПгПкжП КЛ 50 йв/зв й.м. аПе мСзУжзОкмО ) - УСлТСбСгжмПифкуР + 

бСУУмОкСбжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж; 

- 5 вТФллО CdCl2 + Й3 СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя ПдПгкПбкСП ббПгПкжП КЛ 

50 йв/зв й.м. аПе мСзУжзОкмО) - бСУУмОкСбжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж. 

ВС бУПХ вТФллОХ КЛ ббСгжиж пПТПе Сгжк пОУ лСУиП ббПгПкжя мСзУжзОкмО. ВУП 

джбСмкуП ауиж лСгбПТвкФму хбмОкОежж лС жУмПпПкжж пПмуТПХ йПУяоПб См кОпОиО 

хзУлПТжйПкмО йПмСгСй гПзОлжмОожж.  

 

КжУФкСз 1. ЛХПйО лиОк-гжеОРкО хзУлПТжйПкмОифкСвС жУУиПгСбОкжя 

Figure 1. Schematic diagram of the experimental study design 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           284 

 

 

КОУпПм гСеу ХиСТжгО зОгйжя гия хзУлПТжйПкмО лТСбСгжиУя кО СУкСбП кСТйОмжбО 

бТПйПккСвС лПТПкСУжйСвС кПгПифкСвС лСмТПаиПкжя (ВЙЗЙ) зОгйжя, 

ФУмОкСбиПккСвС УСбйПУмкуйж хзУлПТмкуйж СоПкзОйж ВУПйжТкСР СТвОкжеОожж 

егТОбССХТОкПкжя ж ЙТСгСбСифУмбПккСР ж УПифУзСХСеяРУмбПккСР ТвОкжеОожж 

ИатПгжкПккуХ ЗОожР. ДОккуР кСТйОмжб УСУмОбияПм 7 йзв кО зв йОУУу мПиО 

пПиСбПзО. ЗО СУкСбОкжж хмСвС екОпПкжя ауиж СлТПгПиПку мТж мПУмСбуП гСеу гия 

зТуУ. БОеСбОя гСеО УССмбПмУмбСбОиО ВЙЗЙ ж УСУмОбияиО 1 йзв/зв йОУУу мПиО 

(0,001 йв/зв й.м.). Дия кОвиягкСР бжеФОижеОожж мСзУжпПУзжХ ж зСТТПзмжТФюсжХ 

хннПзмСб ауиО жУлСифеСбОкО гСеО, лТПбурОюсОя аОеСбФю б 100 ТОе (0,1 йв/зв 

й.м.).  

ИаТОеоу мзОкПР лСпПз нжзУжТСбОиж б 10% кПРмТОифкС еОаФнПТПккСй нСТйОижкП ж 

лСгбПТвОиж жХ УмОкгОТмкСР вжУмСиСвжпПУзСР лТСбСгзП. Ие еОижмСР лОТОнжкСй 

мзОкж кО ТСмОожСккСй йжзТСмСйП «Leica RM 2125 RTS» («Leica Biosystems», 

ГПТйОкжя) вСмСбжиж УТПеу лС 5-7 йзй.  ЙСУиП СзТОржбОкжя вПйОмСзУжижк-хСежкСй 

лТПлОТОму лСйПсОиж б cТПгФ Limonen mounting medium ж бжеФОижежТСбОиж У 

лСйСсфю жйжгджквСбСР УжУмПйу Celena X («Logos Biosystems», ЮдкОя КСТПя) У 

ФбПижпПкжПй Х200.  

КПеФифмОму. ЙТж бкПркПй СУйСмТП лСпзж зТуУ зСкмТСифкСР ж СлумкуХ вТФлл 

вТФллу кП жйПиж бжгжйуХ лТжекОзСб лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ГжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО лСпПз зТуУ зСкмТСифкСР 1 вТФллу УССмбПмУмбСбОиО 

кСТйП. ИмУФмУмбСбОиж лТжекОзж гжУмТСнжж, кПзТСеО, бСУлОиПкжя, УзиПТСеО, 

ТОУУмТСРУмб зТСбССаТОсПкжя жиж лТСижнПТОмжбкуХ лТСоПУУСб. АТХжмПзмСкжзО 

кПнТСкСб, УСУмСякжП зиФаСпзСб ж зОкОифоПбСвС ОллОТОмО УСХТОкПку (ТжУ. 2A). 

ЙТж йжзТСУзСлжж лСпПз зТуУ 2 вТФллу кОаиюгОиОУф вжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО, 

ХОТОзмПТжеФюсОяУя УСпПмОккуйж гжУмТСнжпПУзжйж ж бСУлОижмПифкуйж 

жейПкПкжяйж. ЗОжаСиПП буТОдПккуП лТСоПУУу ОифмПТОожж кОаиюгОижУф б 

зСТзСбСй бПсПУмбП. ЗкОпжмПифкОя пОУмф хлжмПижя лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ 

зОкОифоПб кОХСгжиОУф б УСУмСякжж бОзФСифкСР гжУмТСнжж. В ожмСлиОейП 

зОкОифоПб СакОТФджбОижУф йкСдПУмбПккуП СзТФвиуП лФУмСму ТОеижпкСвС 

гжОйПмТО, пмС лТжбСгжиС з гПеСТвОкжеОожж зиПмСпкСР ОТХжмПзмСкжзж: сПмСпкОя 

зОПйзО йПУмОйж ТОеТФрПкО ж нТОвйПкмжТСбОкО, ягТО УйПсПку (ТжУ. 2B). ЗОжаСиПП 

лСбТПдгПккуП зиПмзж бжеФОижежТСбОижУф У лТСУбПмиПккСР ожмСлиОейСР ж 

ябиПкжПй зОТжСижежУО, лТСУбПму мОзжХ зОкОифоПб пОУмС ауиж УФдПку жиж 

гПнСТйжТСбОку. ЙТПжйФсПУмбПккС б зСТзСбСй бПсПУмбП СакОТФджбОижУф 
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ПгжкжпкуП, СпОвСбуП ФпОУмзж жкнжифмТОожж, лТПгУмОбиПккуП ижйнСожмОйж ж 

вжУмжСожмОйж. ЙОТОииПифкС СмйПпОиСУф буТОдПккСП зТСбПкОлСикПкжП УСУФгСб 

лПмПиф ГПкиП ж УСажТОмПифкуХ мТФаСпПз. ЗО хмСй нСкП б УмТСйП 

бжеФОижежТСбОижУф кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж, вгП 

СлТПгПияиСУф ФбПижпПкжП зСижпПУмбО нжаТСаиОУмСб ж мСкзжХ зСииОвПкСбуХ 

бСиСзСк, СзТФдОюсжХ зОкОифоу ж УСУФгу. 

В лСпзОХ зТуУ же 3 вТФллу ауиО СмйПпПкО УСХТОкПккОя ОТХжмПзмСкжзО кПнТСкСб. 

ИасОя УмТФзмФТО зСТзСбСвС ж йСевСбСвС бПсПУмбО ауиО кП кОТФрПкО. КиюпПбуП 

лОмСиСвжпПУзжП жейПкПкжя кСУжиж СпОвСбуР ХОТОзмПТ. Буиж СакОТФдПку 

ПгжкжпкуП кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж (ТжУ. 2C). В хмжХ 

еСкОХ СмйПпОиСУф ФйПТПккСП ФбПижпПкжП зСижпПУмбО нжаТСаиОУмСб ж СмиСдПкжП 

зСииОвПкСбуХ бСиСзСк. ЗПлСУТПгУмбПккС б хмжХ дП ФпОУмзОХ, О мОздП бСзТФв 

СмгПифкуХ УСУФгСб бжеФОижежТСбОижУф еСку жкнжифмТОожж, лТПгУмОбиПккуП 

УзСлиПкжяйж ижйнСожмСб ж вжУмжСожмСб. ЙОТОииПифкС кОаиюгОиСУф ФйПТПккСП 

зТСбПкОлСикПкжП УСУФгСб йжзТСожТзФиямСТкСвС ТФУиО, ТОУлСиСдПккуХ йПдгФ 

зОкОифоОйж. ЭлжмПижР лТСзУжйОифкуХ ж гжУмОифкуХ зОкОифоПб кП жйПи 

лТжекОзСб буТОдПккСР гжУмТСнжж жиж гТФвжХ лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ЙТж жеФпПкжж йжзТСлТПлОТОмСб лСпПз зТуУ 4 вТФллу кОаиюгОиСУф бжеФОифкС 

еОйПмкСП бСУУмОкСбиПкжП йСТнСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу СТвОкО. ИасОя 

ОТХжмПзмСкжзО лСпзж ауиО УСХТОкПкО: зСТзСбСП ж йСевСбСП бПсПУмбС жйПиж 

пПмзжП, ТСбкуП вТОкжоу. ЭлжмПижР лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб ауи 

лТПгУмОбиПк зиПмзОйж У жкмПкУжбкС СзТОрПккСР хСежкСнжифкСР ожмСлиОейСР ж 

ХСТСрС буТОдПккСР сПмСпкСР зОПйзСР, ягТО жйПиж СзТФвиФю нСТйФ (ТжУ. 2D). В 

ожмСлиОейП СмУФмУмбСбОиж бОзФСиж, лТжекОзж гжУмТСнжж жиж кПзТСажСеО. 

ЭлжмПижР гжУмОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб мОздП кП жйПи лОмСиСвжпПУзжХ 

жейПкПкжР, лТСУбПму ауиж ХСТСрС буТОдПку. В йСевСбСй бПсПУмбП СмйПпОиСУф 

СмУФмУмбжП лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР, лТСУбПму мТФаСпПз ауиж лФУмуйж. 

АТХжмПзмСкжзО лСпПз зТуУ 5 вТФллу ауиО УСХТОкПкО, гжннПТПкожТСбОиСУф 

зСТзСбСП ж йСевСбСП бПсПУмбС. В хлжмПижж лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб 

УСХТОкяижУф ФпОУмзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж (ТжУ. 2E). ИгкОзС Скж ауиж йПкфрП лС 

ТОейПТФ, йПкПП йкСвСпжУиПкку ж еОкжйОиж аСиПП СвТОкжпПккуП ФпОУмзж 

ожмСлиОейу лС УТОбкПкжю У СаржТкуй лСбТПдгПкжПй, кОаиюгОПйуй б вТФллП 

аПе бСУУмОкСбжмПифкСвС лПТжСгО. ППмСпкОя зОПйзО кО мОзжХ ФпОУмзОХ ауиО 

пОУмжпкС УСХТОкПкО. ЯгТО хлжмПижСожмСб б аСифржкУмбП зиПмСз жйПиж УСХТОккФю 

УмТФзмФТФ аПе лТжекОзСб зОТжСижежУО. ДжУмОифкуП жебжмуП зОкОифоу кП жйПиж 

екОпжмПифкуХ гжУмТСнжпПУзжХ жейПкПкжР. В жкмПТУмжожж зСТзСбСвС бПсПУмбО 
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СмйПпОижУф ПгжкжпкуП кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж. 

Эмж СпОвж лТПгУмОбияиж УСаСР лТСУиСРзж еТПиСР нжаТСекСР мзОкж У 

кПйкСвСпжУиПккуйж нжаТСаиОУмОйж. ВуТОдПккСР бСУлОижмПифкСР жкнжифмТОожж 

б хмжХ еСкОХ кП кОаиюгОиСУф. В йСевСбСй бПсПУмбП мОздП кП буябиПкС 

УФсПУмбПккуХ СмзиСкПкжР См кСТйу. ЛСУФгжУмСП ТФУиС СТвОкО гПйСкУмТжТСбОиС 

ФйПТПккСП лСикСзТСбжП аПе лТжекОзСб УмОеО жиж лСбТПдгПкжя УСУФгжУмуХ УмПкСз. 

 
 

 

КжУФкСз 2. ЖжзТСнСмСвТОнжж мзОкПР лСпПз зТуУ зСкмТСифкСР (A), 

бмСТСР (B), мТПмфПР (C), пПмбПТмСР (D) ж лямСР (E) вТФлл. 

1, 2, 3 – ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж. 

ИзТОУзО вПйОмСзУжижк-хСежк. КбПи. Х200 

Figure 2. Photomicrographs of kidney tissue from rats in the control (A), second (B), third 

(C), fourth (D), and fifth (E) groups. 

1, 2, 3 – areas of connective tissue proliferation. 

Hematoxylin and eosin staining. Magnification: 200x 
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ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП йСТнСиСвжпПУзжП гОккуП УбжгПмПифУмбФюм С 

кПнТСлТСмПзмжбкСй хннПзмП КЛ б ФУиСбжяХ ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя зОгйжя. 

ЗОжаСиПП буТОдПккСП УСХТОкПкжП УмТФзмФТу лСпПпкСР мзОкж кОаиюгОиСУф лТж 

УСпПмОкжж УСлТСбСгжмПифкСвС ж бСУУмОкСбжмПифкСвС ТПджйСб зСТТПзожж. В 

йСгПиж зОгйжПбСР кОвТФезж кОжаСиПП хннПзмжбкСР СзОеОиОУф УХПйО, лТж зСмСТСР 

УСПгжкПкжП лТжйПкяиСУф зОз кО нСкП ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя мСзУжзОкмО, мОз ж 

б лСУиПгФюсжР йПУяпкуР лПТжСг ТПйжУУжж (4 СлумкОя вТФллО). ДОккуР 

зСТТПзмжТФюсжР лСгХСг УСлТСбСдгОиУя кОжаСиПП буТОдПккуйж лТжекОзОйж 

кПнТСлТСмПзожж лС гОккуй вжУмСиСвжпПУзСвС жУУиПгСбОкжя, вгП лТОзмжпПУзж 

СмУФмУмбСбОиж лТжекОзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж зОкОифоПб ж СпОвж нжаТСеО, 

ХОТОзмПТкуП гия вТФллу, лСиФпОбрПР мСифзС зОгйжР. 

ИУХСгя же лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб, КЛ лТПгУмОбияПм УСаСР лПТУлПзмжбкСП 

УТПгУмбС У ажкОТкуй йПХОкжейСй гПРУмбжя гия зСТТПзожж ХТСкжпПУзСР 

жкмСзУжзОожж зОгйжПй. ВСейСдкуП йПХОкжейу еОсжмкСвС гПРУмбжя КЛ йСвФм 

аумф УбяеОку У жебПУмкуйж УбСРУмбОйж ПвС зСйлСкПкмСб, б мСй пжУиП УС 

УлСУСакСУмфю лПзмжкСбуХ лСижУОХОТжгСб УбяеубОмф жСку йПмОииСб б лТСУбПмП 

дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, О мОздП СлжУОккуйж б ижмПТОмФТП 

ожмСлТСмПзмСТкуйж ж ОкмжСзУжгОкмкуйж хннПзмОйж лТСжебСгкуХ ФТОожиО. 

ИгкОзС б кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж хмж йПХОкжейу кОлТяйФю кП СоПкжбОижУф, 

лСхмСйФ лСиФпПккуП гОккуП УиПгФПм ТОУУйОмТжбОмф зОз йСТнСиСвжпПУзСП 

лСгмбПТдгПкжП кПнТСлТСмПзмжбкСвС гПРУмбжя буаТОккСР УХПйу зСТТПзожж. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуП йСТнСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС 

кОжйПкфрПП лСбТПдгПкжП лСпПз лТж гижмПифкСй бСегПРУмбжж зОгйжя 

ФУмОкСбиПкС Ф зТуУ, лСиФпОбржХ зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП СзУжйПмжиФТОожиО У 

СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж УСпПмОкжж 2 ТПджйСб зСТТПзожж: УСлТСбСгжмПифкСвС ж 

еОмПй – бСУУмОкСбжмПифкСвС.  
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КДК 577.175.4:546.881-099 

ВЙИЯЗИД ИДЗИККАМЗИГИ ВИЗДДЕЛМВИЯ ВАЗАДИЯ  

ЗА ЛМКККМККЫ И ЛКЗКМИИ ПИМИВИДЗИЕ ЖДЙДЗЫ ККЫЛ 

ОПиСйПкоПб И.Г.1, ГСТрзСиПлСбО А.В.1, ЛФмФкзСбО Ж.Й.1,2, ГТжаСбО Ю.В.1,  

ЖФТОбоПбО А.А.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 

ЙТж лТОзмжпПУзСР екОпжйСУмж бОкОгжя ж гСзОеОккСР УлСУСакСУмж кОзОлижбОмфУя 

б СТвОкОХ ПвС мСзУжпПУзСП гПРУмбжП кО сжмСбжгкФю дПиПеФ жеФпПкС 

нТОвйПкмОТкС. ИйПюсжПУя гОккуП зОУОюмУя лТПжйФсПУмбПккС йСиПзФияТкуХ 

хннПзмСб V₂O₅, СУмОбияя еО ТОйзОйж жУУиПгСбОкжР зСйлиПзУкФю СоПкзФ 

жейПкПкжР кО зиПмСпкСй ж УФазиПмСпкСй ФТСбкяХ. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкзО мжТПСжгкСвС УмОмФУО, йСТнСйПмТжпПУзжХ 

ХОТОзмПТжУмжз ж йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия зиПмСз сжмСбжгкСР дПиПеу зТуУ 

лТж СгкСзТОмкСй бкФмТжаТюржккСй ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС кО лСиСбСеТПиуХ УОйоОХ зТуУ 

ижкжж Wistar, зСмСТуй СгкСзТОмкС бкФмТжаТюржккС ббСгжиж йПмОбОкОгОм кОмТжя 

б гСеП 18 йв/зв. ЗО 14-П УФмзж б УубСТСмзП зТСбж йПмСгСй жййФкСнПТйПкмкСвС 

ОкОижеО СлТПгПияиж ФТСбПкф мжТПСжгкуХ вСТйСкСб ж мжТПСмТСлкСвС вСТйСкО. Дия 

йСТнСиСвжпПУзСвС ОкОижеО сжмСбжгкСР дПиПеу жевСмОбижбОиж лСиФмСкзжП УТПеу 

У лСУиПгФюсПР йСТнСйПмТжПР нСиижзФиСб, О мОздП СоПкжбОиж ФифмТОУмТФзмФТФ 

йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб кО ФифмТОмСкзжХ УТПеОХ У лСйСсфю УзОкжТФюсПР 

хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж (BF-STEM). КиОУУжнжзОожю йжмСХСкгТжОифкуХ 

жейПкПкжР лТСбСгжиж лС лямжаОиифкСР рзОиП У ТОУпПмСй жкгПзУО лСбТПдгПкжя. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ булСикяиж У жУлСифеСбОкжПй 

кПлОТОйПмТжпПУзСвС зТжмПТжя ЖОккО–Кжмкж, О мОздП зТжмПТжР χ² ЙжТУСкО гия 

СоПкзж ТОеижпжР б ТОУлТПгПиПкжж лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР. КОеижпжя 

УпжмОиж екОпжйуйж лТж p ≤ 0,05. 

КПеФифмОму. ИгкСзТОмкСП бкФмТжаТюржккСП ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя 

буеубОиС жейПкПкжя мжТПСжгкСвС УмОмФУО зТуУ. КСижпПУмбПккуП 

йСТнСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж кП гСУмжвиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР, 
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гПйСкУмТжТФя ижрф мПкгПкожю з УкждПкжю нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж дПиПеу. 

ЙТж СоПкзП йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия мжТПСожмСб Ф джбСмкуХ екОпжйуХ 

ТОеижпжР б ТОУлТПгПиПкжж йСТнСмжлСб ж ТОУУпжмОккСй йжмСХСкгТжОифкСй 

жкгПзУП йПдгФ вТФллОйж кП СакОТФдПкС.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУУиПгСбОкжП СоПкжбОиС мСифзС хннПзму СУмТСР 

жкмСзУжзОожж бОкОгжПй, СоПкзО нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя сжмСбжгкСР дПиПеу 

лТСбСгжиОУф пПТПе гбП кПгПиж лСУиП ббПгПкжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя. ЭзУлПТжйПкм 

ауи булСикПк кО УОйоОХ зТуУ СгкСР ижкжж. ВжгСбуП ТОеижпжя йПмОаСижейО Ф 

зТуУ ж пПиСбПзО СвТОкжпжбОюм лТяйФю хзУмТОлСияожю гОккуХ. 

ЗОзиюпПкжП. ЙСзОеОкС, пмС ТОеСбСП лТжйПкПкжП буУСзСР гСеу йПмОбОкОгОмО 

кОмТжя (18 йв/зв) УлСУСакС жкгФожТСбОмф УкждПкжП нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж 

сжмСбжгкСР дПиПеу, зСмСТСП ТПвжУмТжТФПмУя гОдП кО 14-П УФмзж кОаиюгПкжя. Дия 

ТОУржТПкжя екОкжР С бижякжж бОкОгжя кО УмТФзмФТФ ж нФкзожСкОифкФю ОзмжбкСУмф 

ПЖ мТПаФПмУя гОифкПРрПП жеФпПкжП ПвС мСзУжпПУзжХ йПХОкжейСб б ТОеижпкуХ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ. 

КиюпПбуП УиСбО: бОкОгжР, мСзУжзСиСвжя сжмСбжгкСР дПиПеу, мжТПСжгкуР УмОмФУ, 

йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф, йСТнСйПмТжя, зиПмСпкуР ж УФазиПмСпкуР ФТСбкж, 

СУмТОя мСзУжпкСУмф, йПмОбОкОгОм кОмТжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: хмжпПУзСП СгСаТПкжП жУУиПгСбОкжя ауиС 

лСиФпПкС См иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО ЛПгПТОифкСвС аюгдПмкСвС 

ФпТПдгПкжя кОФзж «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж 

ж СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО 

(лТСмСзСи № 1 См 09.06.2022).  

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ОПиСйПкоПб И.Г., ГСТрзСиПлСбО А.В., ЛФмФкзСбО Ж.Й., ГТжаСбО 

Ю.В., ЖФТОбоПбО А.А. ВижякжП СгкСзТОмкСвС бСегПРУмбжя бОкОгжя кО УмТФзмФТу ж 

нФкзожж сжмСбжгкСР дПиПеу зТуУ. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 2: 

296-317. 
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Дия зСТТПУлСкгПкожж:  АккО ВиОгжйжТСбкО ГСТрзСиПлСбО, e-mail: 

GorshkolepovaAV@ymrc.ru 

EFFECTS OF A SINGLE EXPOSURE TO VANADIUM ON THE STRUCTURE AND FUNCTION 

OF THE THYROID GLAND IN RATS 

Shelomentsev I.G.1, Gorshkolepova A.V.1, Sutunkova M.P.1,2, Gribova Yu.V.1,  

Muravtseva A.A.1, Minigalieva I.A.1 

1 
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial 

Workers, Yekaterinburg, Russia 

2 
Ural State Medical University, Yekaterinburg, Russia 

Despite the practical significance of vanadium and its proven ability to accumulate in 

organs, its toxic effects on the thyroid gland have been studied fragmentarily. Available 

data focus primarily on the molecular effects of V₂O₅, leaving a comprehensive 

assessment of changes occurring at the cellular and subcellular levels beyond the scope 

of research. 

The purpose of the study: to assess the thyroid status, morphometric characteristics, and 

mitochondrial profile of rat thyroid cells after a single intraperitoneal injection of sodium 

metavanadate. 

Materials and Methods: the study was performed on adult male Wistar rats that received 

a single intraperitoneal injection of sodium metavanadate at the dose of 18 mg/kg. On 

day 14, serum thyroid hormone and thyroid-stimulating hormone levels were determined 

using enzyme-linked immunosorbent assay. For morphological analysis of the thyroid 

gland, semithin sections were prepared for subsequent follicle morphometry and the 

thyrocyte mitochondrial ultrastructure was assessed in ultrathin sections using scanning 

electron microscopy (BF-STEM). Mitochondrial changes were classified using a five-

point scale with the damage index calculated. Statistical processing of the data was 

performed using the nonparametric Mann–Whitney test, as well as the Pearson χ² test to 

assess differences in the distribution of the five mitochondrial morphotypes. Differences 

were considered significant at p ≤ 0.05.  

Results. The single intraperitoneal administration of sodium metavanadate caused 

changes in the thyroid status of rats. Quantitative morphometric variables showed no 

statistical differences, demonstrating only a tendency toward decreased thyroid 

function. When assessing the mitochondrial profile of thyrocytes in animals, no 
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significant differences in the distribution of morphotypes or the calculated mitochondrial 

index were found between the groups. 

Study limitations. We assessed the effects of acute vanadium exposure only; thyroid 

function was assessed two weeks after nanoparticle administration. The experiment was 

performed on male rats of the same strain. Species differences in the metabolism 

between rats and humans limit direct extrapolation of the results. 

Conclusions. It has been shown that a single administration of a high dose of sodium 

metavanadate (18 mg/kg) can induce a decrease in the functional activity of the thyroid 

gland, which is recorded even on the 14th day of observation. To improve understanding 

of the impact of vanadium on the structure and functional activity of the thyroid gland, 

further studies of its toxic mechanisms in various experimental models are required. 

Keywords: vanadium, thyroid toxicology, thyroid status, mitochondrial profile, 

morphometry, cellular and subcellular levels, acute toxicity, sodium metavanadate 
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ЙТОзмжпПУзОя екОпжйСУмф бОкОгжя СаФУиСбиПкО ПвС лТжйПкПкжПй б 

йПмОииФТвжпПУзСР СмТОУиж гия иПвжТСбОкжя УмОиПР, О мОздП жУлСифеСбОкжПй 

УСПгжкПкжР гОккСвС мядПиСвС йПмОииО б зОпПУмбП зОмОижеОмСТСб б ХжйжпПУзСй 

лТСжебСгУмбП [1]. КСкоПкмТОожя УСПгжкПкжР бОкОгжя (V) б бСегФХП ТОаСпПР еСку 

йСдПм йкСвСзТОмкС лТПбурОмф ФУмОкСбиПккФю лТПгПифкС гСлФУмжйФю 

зСкоПкмТОожю (ЙДК = 0,5 йв/й³), гСУмжвОя б ФУиСбжяХ бОкОгжПбСвС лТСжебСгУмбО 

8,45 йв/й³ [1–3], пмС УСегОПм лСмПкожОифкФю ФвТСеФ гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 
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МОздП лТСбСожТФюмУя гСлСикжмПифкуП ТжУзж гия егСТСбфя кОУПиПкжя, 

лТСджбОюсжХ баижеж лТСйуриПккуХ СатПзмСб, бУиПгУмбжП лТСйуриПккуХ 

буаТСУСб [4,5]. В лТСйуриПккуХ йОУрмОаОХ кОТягФ У СзУжгОйж бОкОгжя 

оПиПкОлТОбиПккС УжкмПежТФюм ж жУлСифеФюм ПвС ТОУмбСТжйуП УСПгжкПкжя, лТПдгП 

бУПвС йПмОбОкОгОм кОмТжя (NaVO₃), кОХСгясжР ржТСзСП лТжйПкПкжП б 

лТСжебСгУмбП зОмОижеОмСТСб ж мПХкСиСвжпПУзжХ СлПТОожяХ [15]. В Убяеж У хмжй 

СоПкзО ажСиСвжпПУзСвС бСегПРУмбжя NaVO₃ кО СТвОкжей лТжСаТПмОПм буУСзФю 

йПгжзС-хзСиСвжпПУзФю екОпжйСУмф. 

МСзУжпкСУмф УСПгжкПкжР бОкОгжя СлТПгПияПмУя жХ ХжйжпПУзСР нСТйСР, 

ТОУмбСТжйСУмфю, УмПлПкфю СзжУиПкжя ж лФмяйж лСУмФлиПкжя б СТвОкжей. ЗОжаСиПП 

мСзУжпку УСПгжкПкжя бОкОгжя (V), мОзжП зОз йПмОбОкОгОм кОмТжя ж СзУжг бОкОгжя 

(V2O5), мСвгО зОз УСиж бОкОгжиО (IV) лТСябияюм йПкфрФю мСзУжпкСУмф [8]. 

БжСиСвжпПУзжП хннПзму мОздП еОбжУям См ОвТПвОмкСвС УСУмСякжя: б СмижпжП См 

кОкСпОУмжо бОкОгжя, зСмСТуП жкгФожТФюм мСзУжпкСУмф лТПжйФсПУмбПккС пПТПе 

вПкПТОожю ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО ж иСзОифкСП бСУлОиПкжП, ТОУмбСТжйуР 

йПмОбОкОгОм кОмТжя СзОеубОПм лТяйСП УжУмПйкСП йСгФижТФюсПП бижякжП кО 

зиПмСпкуП нПТйПкму ж УжвкОифкуП зОУзОгу, бзиюпОя хкгСзТжккС-йПмОаСижпПУзжП 

лФмж [9]. 

Л ажСиСвжпПУзСР мСпзж еТПкжя бОкОгжР гПйСкУмТжТФПм буТОдПккФю 

гбСРУмбПккСУмф гПРУмбжя: ПвС кПСТвОкжпПУзжП ж СТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя 

СаиОгОюм буТОдПккСР жкУФижкСлСгСакСР ОзмжбкСУмфю, пмС лСебСияПм 

ТОУУйОмТжбОмф жХ б зОпПУмбП лПТУлПзмжбкуХ йПмОаСижпПУзжХ йСгФиямСТСб 

(ажСмжзСб) [6]. ЙТж хмСй жйПккС ТОУмбСТжйуП нСТйу, мОзжП зОз йПмОбОкОгОм 

кОмТжя, лТПгУмОбияюм СУСауР жкмПТПУ гия жеФпПкжя хкгСзТжккуХ хннПзмСб. 

ЙСзОеОкС, пмС бСегПРУмбжП ТОУмбСТжйуХ УСПгжкПкжР бОкОгжя йСдПм лТжбСгжмф з 

жейПкПкжю ФТСбкя мТжРСгмжТСкжкО [11] ж кОТФрОмф йПмОаСижей РСгО, пмС 

ФзОеубОПм кО бСейСдкСП бйПрОмПифУмбС б ТПвФияожю нФкзожж сжмСбжгкСР 

дПиПеу (ПЖ) [12]. БиОвСгОТя УлСУСакСУмж жквжажТСбОмф 

лТСмПжкмжТСежкнСУнОмОеу, йПмОбОкОгОм кОмТжя йСгФижТФПм жкУФижкСбуП 

УжвкОифкуП лФмж, мПУкС УбяеОккуП У УжкмПеСй ж УПзТПожПР мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, 

УСегОбОя ФУиСбжя гия СлСУТПгСбОккСвС кОТФрПкжя мжТПСжгкСР СУж [13]. 

ЗПУйСмТя кО гОккуП Са СасПмСзУжпПУзжХ хннПзмОХ бОкОгжя, УлПожнжпПУзСП 

бижякжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя кО сжмСбжгкФю дПиПеФ жеФпПкС нТОвйПкмОТкС [7]. В 

кОФпкСР ижмПТОмФТП жУУиПгСбОкжя мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя бОкОгжя кО сжмСбжгкФю 

дПиПеФ СвТОкжпжбОюмУя ижрф жеФпПкжПй йСиПзФияТкуХ йПХОкжейСб бСегПРУмбжя 
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V2O5 кО джекПУлСУСакСУмф ж лТСижнПТОожю зиПмСз ПЖ [14]. ИгкОзС йОиС ТОаСм, 

лСУбясПккуХ зСйлиПзУкСйФ бижякжю кО УФазиПмСпкСй ж зиПмСпкСй ФТСбкяХ. 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП йСгПиж СУмТСР хзУлСежожж йПмОбОкОгОмО кОмТжя лСебСияюм 

СоПкжмф кП мСифзС жейПкПкжя вСТйСкОифкСвС УмОмФУО, кС мОздП йСТнСиСвжпПУзжП 

ж УФазиПмСпкуП лПТПУмТСРзж б мзОкж ПЖ – пмС СУСаПккС ОзмФОифкС гия СоПкзж 

ТжУзО лТж СУмТуХ лТСнПУУжСкОифкуХ жиж хзСиСвжпПУзжХ бСегПРУмбжяХ. 

ВуУСзОя пФбУмбжмПифкСУмф ПЖ з бСегПРУмбжю мядПиуХ йПмОииСб, УлСУСакСУмф 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя ауУмТС лТСкжзОмф б мзОкж ж бйПржбОмфУя б мжТПСжгкС-

йПмОаСижпПУзжП УПмж, О мОздП СмУФмУмбжП УжУмПйкуХ гОккуХ С лСУиПгУмбжяХ ПвС 

СгкСзТОмкСвС лСУмФлиПкжя СаФУиСбжиж буаСТ жйПккС хмСвС УСПгжкПкжя б зОпПУмбП 

СатПзмО хзУлПТжйПкмОифкСвС жУУиПгСбОкжя.  

МПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябияПмУя СоПкзО мжТПСжгкСвС УмОмФУО, 

йСТнСйПмТжпПУзжХ ХОТОзмПТжУмжз ж йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия зиПмСз ПЖ зТуУ 

лТж СгкСзТОмкСй бкФмТжаТюржккСй ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу 

ДжеФЦк жЩЩиХгЧбФкжя. В жУУиПгСбОкжж жУлСифеСбОиж лСиСбСеТПиуХ УОйоСб зТуУ 

ижкжж Wistar У йОУУСР мПиО СзСиС 200 в (жкгжбжгФОифкуП СмзиСкПкжя кП 

лТПбурОиж 20 %). ЙОаСТОмСТкуП джбСмкуП ауиж ТОегПиПку кО гбП вТФллу ж 

лСгбПТвкФму СгкСзТОмкСйФ бкФмТжаТюржккСйФ ббПгПкжю йПмОбОкОгОмО кОмТжя б 

СатПйП 2 йи б УиПгФюсжХ гСежТСбзОХ: зСкмТСифкОя вТФллО (n=10) лСиФпОиО 

гжУмжиижТСбОккФю бСгФ; СлумкОя вТФллО V18 (n=8) – 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС. 

ЛлФУмя 14 гкПР джбСмкуХ бубСгжиж же хзУлПТжйПкмО ж лТСжебСгжиж еОаСТ 

ажСиСвжпПУзСвС йОмПТжОиО. ИУУиПгСбОкжП ауиС СгСаТПкС иСзОифкуй хмжпПУзжй 

зСйжмПмСй ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (еОзиюпПкжП См 09.06.2022) ж 

лТСбПгПкС б УССмбПмУмбжж У ДбТСлПРУзСР зСкбПкожПР С еОсжмП лСебСкСпкуХ 

джбСмкуХ, жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS N 

123), гжТПзмжбСР ДбТСлПРУзСвС лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДбТСлПРУзСвС ЛСюеО 

2010/63/EC См 22.09.2010 С еОсжмП джбСмкуХ, жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР. 

ДСеО йПмОбОкОгОмО кОмТжя буаТОкО кО СУкСбОкжж гОккуХ С лСТСвСбСР 

мСзУжпкСУмж ж LD₅₀ (УТПгкПР иПмОифкСР гСеП) гия вТуеФкСб [15], мОз зОз СкО 

СаПУлПпжбОПм буТОдПккФю мСзУжпкСУмф аПе йОУУСбСР вжаПиж джбСмкуХ. 

В УубСТСмзП зТСбж йПмСгСй жййФкСнПТйПкмкСвС ОкОижеО (кОаСТу «ВПзмСТ-БПУм») 

СлТПгПияиж зСкоПкмТОожж ММГ, СасПвС ж УбСаСгкСвС мжТСзУжкО (М4С, М4У) ж 
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мТжРСгмжТСкжкО (М3С, М3У). ДСлСикжмПифкС ТОУУпжмубОижУф зСхннжожПкму 

УССмкСрПкжя вСТйСкСб: М3У/М4У, М3С/М4С, М3У/М3С ж М4У/М4С. 

Дия жУУиПгСбОкжР йСТнСнФкзожСкОифкуХ лСзОеОмПиПР сжмСбжгкСР дПиПеу ж 

йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия мжТПСожмСб ауиж СмСаТОку СаТОеоу ПЖ зТуУ 

зСкмТСифкСР (n=8) ж СлумкСР (n=7) вТФлл V18. ИаТОеоу лТСХСгжиж нжзУОожю, 

СмйубзФ аФнПТСй, гСнжзУОожю OsO4, гПвжгТОмОожю, лТСбСгзФ ж лСижйПТжеОожю.  

ОлШХгХиХкжХ йЧШнЧйХмШжпХЩзжЫ лФШФйХмШЧб ЩЖ. ЙТж жУУиПгСбОкжж 

йСТнСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТСб жевСмОбижбОиж лСиФмСкзжП УТПеу мСисжкСР (700 кй) 

гия ОкОижеО У лСйСсфю УбПмСбСвС йжзТСУзСлО, лТПгбОТжмПифкС 

зСкмТОУмжТСбОккуП мСиФжгжкСбуй Ужкжй. ЙТСжебСгжижУф жейПТПкжя лиСсОгПР 

лСлПТПпкСвС УПпПкжя нСиижзФиСб ж зСииСжгСб (йзй2), О мОздП буУСму 

мжТПСжгкСвС хлжмПижя (йзй). ЗО СУкСбП лСиФпПккуХ гОккуХ лТСжебСгжижУф 

ТОУпПму мОзжХ лСзОеОмПиПР, зОз УССмкСрПкжП лиСсОгПР лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

зСииСжгО ж нСиижзФиО, гжОйПмТу нСиижзФиО ж зСииСжгО, нСиижзФияТкС-

зСииСжгкСвС жкгПзУО (ЛКИ - СмкСрПкжП лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

нСиижзФияТкСвС хлжмПижя з лиСсОгж зСииСжгО) ж жкгПзУО БТОФкО (жкгПзУ БТОФкО 

– СмкСрПкжП бкФмТПккПвС гжОйПмТО нСиижзФиО з гбСРкСР буУСмП нСиижзФияТкСвС 

хлжмПижя). БуиС лТСОкОижежТСбОкС 15 джбСмкуХ, 45 лТСа, 45 вжУмСиСвжпПУзжХ 

УТПеСб, 693 нСиижзФиО сжмСбжгкСР дПиПеу жУУиПгФПйуХ зТуУ.  

ОлШХгХиХкжХ йжмЧЫЧкгШжФиькЧвЧ лШЧнжия мжШХЧожмЧб ЩЖ. ЙСгвСмСбзО СаТОеоСб 

гия ОкОижеО йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб бзиюпОиО лСиФпПкжП ФифмТОмСкзжХ УТПеСб 

(70 кй) кО ФифмТОйжзТСмСйП Leica EM UC7. КСкмТОУмжТСбОкжП лТСбСгжиж 

ФТОкжиОоПмОмСй ж ожмТОмСй УбжкоО У лСУиПгФюсжй кОлуиПкжПй ФвиПТСгО. 

ВжеФОижеОожю СУФсПУмбияиж б ТПджйП BF-STEM кО ЛЭЖ Hitachi REGULUS SU8220 

лТж ФбПижпПкжяХ 20000–100000Х. В ХСгП жУУиПгСбОкжя кО зОдгСй УТПеП 

ОкОижежТСбОиСУф УбурП 20 лСиПР еТПкжя. 

ИоПкзО УмПлПкж лСбТПдгПкжя йжмСХСкгТжР лСУиП бСегПРУмбжя бОкОгжя 

лТПглСиОвОиО бугПиПкжП лямж лСУиПгСбОмПифкуХ УмОгжР мТОкУнСТйОожж 

бкФмТПккПР йПйаТОку лС зиОУУжнжзОожж Mei G. Sun et al. [16]. В ХСгП жУУиПгСбОкжя 

ауиО лТСбПгПкО СоПкзО 3327 йжмСХСкгТжР б 30 СаТОеоОХ сжмСбжгкСР дПиПеу 

зТуУ зСкмТСифкСР (n=5) ж СлумкСР V18 (n=5) вТФлл. ЖСТнСмжлжТСбОкжП 

булСикяиСУф гбФйя кПеОбжУжйуйж жУУиПгСбОмПияйж У оПифю йжкжйжеОожж 

УФатПзмжбкСУмж бжеФОифкСР СоПкзж лТж СлТПгПиПкжж йжмСХСкгТжОифкСвС 

йСТнСмжлО, лСУиП пПвС гОккуП С лТСоПкмкСй ТОУлТПгПиПкжж йСТнСмжлСб 

ФУТПгкяижУф гия зОдгСвС джбСмкСвС. ИкгПзУ лСбТПдгПкжя йжмСХСкгТжР 
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ТОУУпжмубОиУя лФмПй ТОУлТПгПиПкжя мжлСб йжмСХСкгТжР, вгП 1 УССмбПмУмбСбОи 

кСТйОифкСйФ йСТнСмжлФ, 0,5 – кСТйОифкСйФ бПежзФияТкСйФ, 0,25 – 

бПежзФияТкСйФ, 0,125 – бПежзФияТкС-кОаФХрПйФ ж 0 – кОаФХрПйФ. Дия 

лСУиПгФюсПвС ОкОижеО жУлСифеСбОиж СмкСУжмПифкуР йжмСХСкгТжОифкуР жкгПзУ, 

лТПгУмОбияюсжР УСаСР СмкСрПкжП жкгжбжгФОифкуХ екОпПкжР з йПгжОкП б 

зСкмТСифкСР вТФллП.  

СмФмжЩмжпХЩзжЦ ФкФиже гФккыЫ. ЖОмПйОмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ ж ТОУпПму 

лТСжебСгжижУф б лТСвТОййП Excel. ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже СУФсПУмбияиж У 

жУлСифеСбОкжПй лОзПмО Statistica (бПТУжя 12.0, StatSoft). ЗкОпжйСУмф ТОеижпжР 

йПдгФ УТОбкжбОПйуйж вТФллОйж СоПкжбОиж У лТжйПкПкжПй U-зТжмПТжя ЖОккО–

Кжмкж ж зТжмПТжя χ² ЙжТУСкО гия ОкОижеО ТОУлТПгПиПкжя лямж йСТнСмжлСб 

йжмСХСкгТжР. КОеижпжя йПдгФ лСзОеОмПияйж УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж 

лТж ФТСбкП бПТСямкСУмж УиФпОРкСР Сржазж йПкПП 0,05 (p ≤ 0,05). 

КПеФифмОму 

ТжШХЧжгкыЦ ЩмФмЪЩ. В ТПеФифмОмП лТСбПгПккСвС ОкОижеО ФУмОкСбиПкС, пмС пПТПе 14 

гкПР бСУУмОкСбиПкжя лСУиП СгкСзТОмкСвС бкФмТжаТюржккСвС ббПгПкжя 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя иОаСТОмСТкуй джбСмкуй б гСеП 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС 

еОнжзУжТСбОку гСУмСбПТкуП Угбжвж вСТйСкСб б УубСТСмзП зТСбж. К зТуУ СлумкСР 

вТФллу V18 УСгПТдОкжП М3У СзОеОиСУф кО 11% кждП лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР 

вТФллСР (Уй. мОаи. 1).   

МОаижоО 1. МжТПСжгкуП вСТйСку ж жХ УССмкСрПкжя жУУиПгФПйуХ вТФлл зТуУ  

Table. Thyroid hormones and their ratios in the studied groups of rats 

ЙСзОеОмПиф, ФУи. Пг. / 
ЛТПгкПП екОпПкжП ±ДИ /…±CI 

КСкмТСиф V18 
Т3Щ 1±0,05 0,89±0,05 * 

Т3Ч 1±0,05 0,99±0,05 

Т4Щ 1±0,12 0,85±0,13 * 

Т4Ч 1±0,11 0,94±0,07 

Т3Щ/Т4Щ 1±0,13 1,07±0,15 

Т3Ч/Т4Ч 1±0,08 1,12±0,11 

Т3Щ/Т3Ч 1±0,06 0,88±0,03 * 

Т4Щ/Т4Ч 1±0,10 0,87±0,07 * 
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ЙТжйПпОкжП: ДИ – гСбПТжмПифкуР жкмПТбОи (±95 %); * - гСУмСбПТкуП ТОеижпжя См зСкмТСифкСР вТФллу лС зТжмПТжю 

ЖОккО-Кжмкж (p<0,05). 

Notes: CI, confidence interval (±95 %); * statistically different from the control group in the Mann-Whitney U test (p<0.05). 

ЙТПгУмОбиПккуП б мОаижоП 1 ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйСй УкждПкжж зСкоПкмТОожж М4У б СлумкСР вТФллП кО 25% лС УТОбкПкжю У 

зСкмТСиПй. МОздП ауиж СакОТФдПку жейПкПкжя б лСзОеОмПияХ УССмкСрПкжя 

вСТйСкСб ПЖ. ЗОнжзУжТСбОкС гСУмСбПТкСП УкждПкжП зСхннжожПкмСб М3У/М3С ж 

М4У/М4С кО 12% ж 13% СмкСУжмПифкС зСкмТСия УССмбПмУмбПккС.  

ИейПТПкжП ММГ кП бзиюпПкС б ОкОиже ТПеФифмОмСб ббжгФ мСвС, пмС зСкоПкмТОожя 

вСТйСкО бС бУПХ СаТОеоОХ кП лТПбурОиО лСТСв пФбУмбжмПифкСУмж жУлСифеФПйСвС 

жййФкСнПТйПкмкСвС кОаСТО (Л < 0,05 йЖД/и). 

МЧШнЧйХмШжпХЩзжХ ЫФШФзмХШжЩмжзж сжмЧбжгкЧЦ дХиХеы. АкОиже 

йСТнСйПмТжпПУзжХ лОТОйПмТСб лСебСияПм СоПкжмф ТОаСмСУлСУСакСУмф, 

жкмПкУжбкСУмф нФкзожСкжТСбОкжя ПЖ кО мзОкПбСй ФТСбкП ж жейПкПкжя б ПП 

УмТФзмФТП лСУТПгУмбСй СоПкзж зСУбПккуХ зСижпПУмбПккуХ лОТОйПмТСб, О мОздП 

лСУмТСжмф лТПглСиСдПкжя С йПХОкжейОХ жейПкПкжР ТОаСму СТвОкО [17].  

ИУУиПгСбОкжП УТПеСб сжмСбжгкСР дПиПеу зСкмТСифкСР вТФллу зТуУ лСзОеОиС, пмС 

дПиПеО жйППм мжлжпкСП нСиижзФияТкСП УмТСПкжП аПе лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ИгкОзС б СлумкСР вТФллП бУмТПпОПмУя кОТФрПкжП УмТСПкжя нСиижзФиСб 

сжмСбжгкСР дПиПеу – лСябияПмУя аСифрСП пжУиС аПУлСТягСпкС ТОУлСиСдПккуХ 

ОмТСнжТСбОккуХ ж гПнСТйжТСбОккуХ йПизжХ ж зТФлкуХ нСиижзФи аПе пПмзжХ 

вТОкжо ж аПе УСгПТдОкжя зСииСжгО.  

МжТПСожму лТПжйФсПУмбПккС УСХТОкяиж лТжейОмжпПУзФю нСТйФ, О лТжекОзж вжлС- 

жиж вжлПТнФкзожж бУмТПпОижУф ТПгзС ж иСзОифкС (ТжУ. 1b, 1c). 

К джбСмкуХ, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю бОкОгжя, СасОя УмТФзмФТО сжмСбжгкСР 

дПиПеу СУмОбОиОУф УСХТОккСР, У пПмзжй ТОегПиПкжПй кО оПкмТОифкФю ж 

лПТжнПТжпПУзФю еСку. ЛСиижзФиу ТОеижпОижУф лС ТОейПТФ (йПизжП ж УТПгкжП б 

оПкмТП, зТФлкуП – кО лПТжнПТжж) ж нСТйП (СзТФвиуП, СбОифкуП, ФгижкПккуП). 

ИгкОзС бУмТПпОижУф кОТФрПкжя УмТСПкжя нСиижзФиСб сжмСбжгкСР дПиПеу – 

лСябияиСУф аСифрСП пжУиС аПУлСТягСпкС ТОУлСиСдПккуХ ОмТСнжТСбОккуХ ж 

гПнСТйжТСбОккуХ йПизжХ ж зТФлкуХ нСиижзФиСб аПе пПмзжХ вТОкжо ж аПе 

УСгПТдОкжя зСииСжгО (ТжУ. 1a). МОздП б мзОкяХ сжмСбжгкСР дПиПеу СлумкСР 

вТФллу зТуУ бУмТПпОижУф хлжмПижОифкуП зиПмзж У кПпПмзжйж зСкмФТОйж б 

кПзСмСТуХ ФпОУмзОХ нСиижзФиСб (ТжУ. 1d). 
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КжУФкСз 1. ЗОТФрПкжя УмТСПкжя нСиижзФиСб сжмСбжгкСР дПиПеу б СлумкСР вТФллП: a – 

нСиижзФиу сжмСбжгкСР дПиПеу У кПСгкСТСгкуйж нСиижзФияТкуйж УмПкзОйж (ФзОеОку 

СТОкдПбуйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО 

мСиФжгжкСбуй Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200); b, c – лТжекОзж вжлСнФкзожж ж вжлПТнФкзожж 

мжТПСожмСб сжмСбжгкСР дПиПеу (ФзОеОку дПимуйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО мСиФжгжкСбуй Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200); d  – мжТПСожму 

сжмСбжгкСР дПиПеу У кПпПмзжйж зСкмФТОйж ж кПСгкСТСгкуП УиСж зиПмСз (ФзОеОку 

вСиФауйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО мСиФжгжкСбуй 

Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200) 

Figure 1. Abnormalities in the structure of thyroid follicles in the experimental group observed 

after exposure to sodium metavanadate: a – orange arrows indicate thyroid follicles with non-

uniform follicular walls; b, c – yellow arrows indicate signs of hypofunction and hyperfunction of 

thyroid follicular cells, and d – blue arrows indicate hyrocytes with fuzzy contours and uneven 

cell layers (toluidine blue staining, 200X magnification) 

ЙТж ОкОижеП йСТнСйПмТжпПУзжХ лСзОеОмПиПР сжмСбжгкСР дПиПеу кП СакОТФдПкС 

гСУмСбПТкуХ ТОеижпжР, СгкОзС лС кПУзСифзжй лСзОеОмПияй – буУСмО мжТПСжгкСвС 

хлжмПижя, лиСсОгф лСлПТПпкСвС УПпПкжя зСииСжгО ж нСиижзФиО, УССмкСрПкжП 

лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя зСииСжгО з лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

нСиижзФиО, нСиижзФияТкС-зСииСжгкуР жкгПзУ (СмкСрПкжП лиСсОгж лСлПТПпкСвС 
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УПпПкжя нСиижзФияТкСвС хлжмПижя з лиСсОгж зСииСжгО), жкгПзУ БТОФкО, гжОйПмТ 

нСиижзФиО ж зСииСжгО – СмйПпПкО мПкгПкожя з лСкждПккСР нФкзожСкОифкСР 

ОзмжбкСУмж сжмСбжгкСР дПиПеу.  

МжмЧЫЧкгШжФиькыЦ лШЧнжиь мжШХЧожмЧб. АкОиже йжзТСнСмСвТОнжР буябжи 

кОижпжП бУПХ лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб сжмСбжгкСР дПиПеу б 

СаПжХ жУУиПгФПйуХ вТФллОХ (ТжУ. 2). 

 

КжУФкСз 2. КПлТПеПкмОмжбкуП жеСаТОдПкжя лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР сжмСбжгкСР 

дПиПеу (УзОкжТФюсОя хиПзмТСккОя йжзТСУзСлжя): a – кСТйОифкуР, b – кСТйОифкС-

бПежзФияТкуР, c – бПежзФияТкуР, d – бПежзФияТкС-кОаФХржР, e – кОаФХржР 

Figure 2. Representative SEM images of five thyroid mitochondrial morphotypes: a – normal, b 

– normal vesicular, c – vesicular, d – vesicular swollen, and e – swollen 

ЙС ТПеФифмОмОй УмОмжУмжпПУзСвС ОкОижеО, гСУмСбПТкуХ ТОеижпжР лС 

йжмСХСкгТжОифкСйФ лТСнжию йПдгФ джбСмкуйж СлумкСР V18 ж джбСмкуйж 

зСкмТСифкСР вТФллу кП СакОТФдПкС (ТжУ. 3).  
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КжУФкСз 3. ЙТСоПкмкСП УССмкСрПкжП йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР б зСкмТСифкСР ж 

СлумкСР вТФллП V18 лТж ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя кО 14-П УФмзж 

хзУлПТжйПкмО 

Figure 3. Distribution of mitochondrial morphotypes in the control and experimental 

(V18) groups on day 14 after sodium metavanadate exposure, % 

АкОиже ТОУлТПгПиПкжя лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР У лСйСсфю зТжмПТжя 

УСвиОУжя ЙжТУСкО кП буябжи екОпжйуХ йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР (χ2 =5,58; df=4; 

p=0,23). ЙСлОТкСП УТОбкПкжП ТОеижпкуХ йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР У лСйСсфю U-

зТжмПТжя ЖОккО-Кжмкж мОздП лСгмбПТдгОиС СмУФмУмбжП ТОеижпжР (UN=8,0, p=0,40; 

UN-V=11,0, p= 0,84; UV=9,0, p= 0,53; UV-S=33,0, p= 0,30; US=30,0, p= 0,67). ЛмОмжУмжпПУзжР 

ОкОиже йжмСХСкгТжОифкСвС жкгПзУО мОздП кП буябжи екОпжйуХ ТОеижпжР (p > 

0,05). 

ИаУФдгПкжП. ИейПТПкжП зСкоПкмТОожР мТжРСгмжТСкжкО (М3) ж мжТСзУжкО (М4) 

мТОгжожСккС жУлСифеФПмУя зОз зиюпПбСР йОТзПТ гия ХОТОзмПТжУмжзж ОзмжбкСУмж 

мжТПСжгкСР СУж ж СоПкзж нФкзожСкОифкСвС УмОмФУО сжмСбжгкСР дПиПеу [18]. 

ЙСкждПкжП ФТСбкя УбСаСгкСР нТОзожж М3 кПТПгзС ТОУУйОмТжбОПмУя зОз 

иОаСТОмСТкуР лТжекОз вжлСмжТПСжгкСвС УСУмСякжя, зСмСТСП йСдПм аумф 

СаФУиСбиПкС гжУнФкзожПР мТОкУлСТмкуХ аПизСб, ФпОУмбФюсжХ б УбяеубОкжж ж 

мТОкУлСТмП мжТПСжгкуХ вСТйСкСб. ЙТж хмСй зСкоПкмТОожя УбСаСгкСвС М3 кП 

еОбжУжм См ФТСбкя хмжХ аПизСб, пмС гПиОПм ПвС кОгПдкуй йОТзПТСй ОзмжбкСУмж 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

N N-V V V-S S

П
р

о
ц

ен
т 

м
и

то
х

о
н

д
р

и
й

, 
%

 

Морфотипы митохондрий 

Контороль V18



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           308 

 

 

ПЖ [19]. ЛкждПкжП ФТСбкя М4 йСдПм лТжбСгжмф з УмТФзмФТкуй жейПкПкжяй б ПЖ, 

бзиюпОя лПТПУмТСРзФ лОТПкХжйу ж ФбПижпПкжП ТОейПТСб нСиижзФиСб [20].  

В ХСгП жУУиПгСбОкжя ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя б гСеП 

18 йв/зв бПУО джбСмкСвС лТжбСгжм з УкждПкжю ФТСбкя УбСаСгкСвС М3 б УубСТСмзП 

зТСбж зТуУ пПТПе 14 гкПР лСУиП бСегПРУмбжя лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР 

вТФллСР. В мС дП бТПйя СмУФмУмбжП жейПкПкжР б ФТСбкП СасПвС М3 лТж УкждПкжж 

УбСаСгкуХ нСТй вСТйСкСб ФзОеубОПм кО бСейСдкСП ТОебжмжП зСйлПкУжТСбОккСвС 

вжлСмжТПСжгкСвС УСУмСякжя [21]. МПй кП йПкПП ббПгПкжП ФзОеОккСР гСеу 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя УСлТСбСдгОиСУф екОпжйуй лОгПкжПй лСзОеОмПиПР 

УбСаСгкСвС М4. ЙСиФпПккуП хннПзму УСвиОУФюмУя У СлФаижзСбОккуйж 

УбПгПкжяйж СмкСУжмПифкС РСг-жкгФожТСбОккСвС лСгОбиПкжя ОзмжбкСУмж ПЖ [22].  

ЙСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм лТПглСиСджмф, пмС йПмОбОкОгОм кОмТжя бижяПм кО 

йПмОаСижей мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, УйПсОя аОиОкУ б УмСТСкФ вжлСмжТПСжгкСвС 

УСУмСякжя. ИгкОзС екОпжйуХ йСТнСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР Ф джбСмкуХ кП 

кОаиюгОиСУф, пмС УбжгПмПифУмбФПм С УСХТОкПкжж нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж ПЖ 

гОдП лТж бСегПРУмбжж буУСзжХ гСе йПмОбОкОгОмО кОмТжя. 

ВОкОгжР СаиОгОПм УлСУСакСУмфю кОзОлижбОмфУя б ТОеижпкуХ СТвОкОХ, бзиюпОя 

сжмСбжгкФю дПиПеФ, ж кОТФрОПм ТОаСмФ АМЛОе, пмС лТжбСгжм з СзжУижмПифкСйФ 

УмТПУУФ ж ОлСлмСеФ [1]. ИгкОзС б гОккСй жУУиПгСбОкжж ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО б 

гСеП 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС кП буебОиС жейПкПкжР б йжмСХСкгТжОифкСй 

ОллОТОмП мжТПСожмСб, пмС ФзОеубОПм кО СмУФмУмбжП буТОдПккСвС ОлСлмСмжпПУзСвС 

хннПзмО б гОккСР йСгПиж.  

В мС дП бТПйя УиПгФПм СмйПмжмф, пмС лТПСаиОгОкжП бПежзФияТкС-кОаФХржХ 

йжмСХСкгТжР б зиПмзОХ йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С буУСзСР ОзмжбкСУмж ОлСлмСеО 

[23]. В гОккСй хзУлПТжйПкмП мОзСР йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф кОаиюгОиУя зОз б 

зСкмТСифкСР, мОз ж б СлумкСР вТФллОХ, пмС йСдПм СмТОдОмф мзОкПУлПожнжпкуП 

СУСаПккСУмж ПЖ Ф жУУиПгФПйуХ джбСмкуХ, лСУзСифзФ б гТФвжХ СТвОкОХ (кОлТжйПТ, 

вСиСбкСй йСевП) лСгСакСвС УгбжвО кП СмйПпОиСУф [24]. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСебСияюм лТПглСиОвОмф, пмС СгкСзТОмкСП ббПгПкжП 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя б гСеП 18 йв/зв йСдПм УлСУСаУмбСбОмф ТОебжмжю 

вжлСмжТПСжгкуХ лТСябиПкжР. В ХСгП ТОаСму буябиПку вСТйСкОифкуП Угбжвж, кП 

УСлТСбСдгОюсжПУя буТОдПккуйж УмТФзмФТкуйж жейПкПкжяйж кО мзОкПбСй ж 

УФазиПмСпкСй ФТСбкяХ. ЗО СУкСбОкжж гОккуХ жУУиПгСбОкжя ж кОФпкСР ижмПТОмФТу, 

йСдкС бугбжкФмф Тяг вжлСмПе: 
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1. ВОкОгжР бижяПм кО йСТнСнФкзожСкОифкСП УСУмСякжП ТягО оПТПаТОифкуХ 

УмТФзмФТ – СаСкямПифкуХ иФзСбжо, вжллСзОйлО, УСйОмСУПкУСТкСР зСТу [25, 26]. ЗП 

жУзиюпПкС, пмС ОкОиСвжпкуП кОТФрПкжя ТОебжбОюмУя б вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкСй 

зСйлиПзУП, ТПвФижТФюсПй ОзмжбкСУмф ПЖ пПТПе вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкС-

мжТПСжгкФю СУф [27]. ЛкждПкжП лТСгФзожж вжлСмОиОйжпПУзСвС мжТПСмТСлжк-

Тжижежкв-вСТйСкО йСдПм СлСУТПгСбОккС лСгОбиямф УПзТПожю ММГ 

ОгПкСвжлСнжеСй, пмС биПпПм еО УСаСР ФйПкфрПкжП УжкмПеО мжТПСжгкСвС вСТйСкО – 

мжТСзУжкО – б мзОкж сжмСбжгкСР дПиПеу. 

2. ИебПУмкС, пмС бОкОгжР бижяПм кО йПХОкжей ТОаСму жкУФижкО лСУТПгУмбСй 

жквжажТСбОкжя нСУнОмОе ж зжкОе, зСмСТуП б УбСю СпПТПгф йСвФм буеубОмф 

жейПкПкжя б буТОаСмзП ж ОзмжбкСУмж вСТйСкСб ПЖ [28]. В мС дП бТПйя 

лТПглСиОвОПмУя, пмС вжлСмОиОйФУ ФпОУмбФПм лС кПТбкСйФ лФмж б УПзТПожж 

жкУФижкО, кОлТжйПТ, пПТПе аиФдгОюсжР кПТб. ДОккСП лТПглСиСдПкжП гСивСП 

бТПйя УпжмОиСУф бСейСдкуй, кС кП жеФпОиСУф [27].  

3. В Убяеж У мПй, пмС жУУиПгСбОкжП лТСбСгжиж кО 14-Р гПкф лСУиП хзУлСежожж 

йПмОбОкОгОмСй кОмТжя, лТСябиПкжя СУмТСвС мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя УСПгжкПкжя 

ауиж УвиОдПку, О йСТнСиСвжя сжмСбжгкСР дПиПеу бСУУмОкСбиПкО, пмС, бПТСямкС, 

УбжгПмПифУмбФПм Са хннПзмжбкСР ТОаСмП ОгОлмОожСккС-зСйлПкУОмСТкуХ УжУмПй 

СТвОкжейО б СмбПм кО ХжйжпПУзжР УмТПУУ. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, б гОккСй хзУлПТжйПкмП лСзОеОкС, пмС СгкСзТОмкСП 

ббПгПкжП буУСзСР гСеу йПмОбОкОгОмО кОмТжя (18 йв/зв бПУО джбСмкСвС) 

УСлТСбСдгОПмУя жейПкПкжяйж нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж сжмСбжгкСР дПиПеу, 

зСмСТуП ТПвжУмТжТФюмУя кО 14-П УФмзж хзУлПТжйПкмО. ДОккуП хннПзму йСвФм аумф 

СлСУТПгСбОку жквжажТФюсжй бижякжПй бОкОгжя кО нСУнОмОеу ж зжкОеу, 

ФпОУмбФюсжП б ТПвФияожж жкУФижкО ж ТОаСмП вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкС-мжТПСжгкСР 

СУж. ЙТж хмСй буябиПккуП вСТйСкОифкуП Угбжвж кП УСлТСбСдгОижУф 

буТОдПккуйж УмТФзмФТкуйж жейПкПкжяйж кО мзОкПбСй (йСТнСйПмТжпПУзжП 

лСзОеОмПиж нСиижзФиСб) ж УФазиПмСпкСй (йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф 

мжТПСожмСб) ФТСбкяХ СТвОкжеОожж.  

ЙСиФпПккуП гОккуП ФзОеубОюм кО лСмПкожОифкуП кПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя 

бСегПРУмбжя бОкОгжя гия хкгСзТжккСР УжУмПйу. Дия зСТТПзмкСР СоПкзж ТжУзСб 

егСТСбфю ТОаСмкжзСб, зСкмОзмжТФюсжХ У УСПгжкПкжяйж бОкОгжя, мТПаФПмУя 

гОифкПРрПП жеФпПкжП ПвС мСзУжпПУзжХ йПХОкжейСб б ТОеижпкуХ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ. 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           310 

 

 

ИУСаСП бкжйОкжП УиПгФПм ФгПижмф СУмТСйФ СлумФ аПе нОеу бСУУмОкСбиПкжя, О 

мОздП УТОбкжмф ПвС У ТПеФифмОмОйж ХТСкжпПУзСвС жиж УФаХТСкжпПУзСвС ббПгПкжя 

кжезжХ гСе бПсПУмбО. МОздП лТПгУмОбияПмУя оПиПУССаТОекуй лТСбПгПкжП 

зСйлиПзУкуХ жУУиПгСбОкжР, бзиюпОюсжХ ОкОиже УмТФзмФТ вСиСбкСвС йСевО, гия 

СоПкзж бижякжя бОкОгжя кО нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП вжлСмОиОйФУО, вжлСнжеО ж 

лСгдПиФгСпкСР дПиПеу, О мОздП гия ФУмОкСбиПкжя жХ ТСиж б вПкПеП кОТФрПкжР 

нФкзожж сжмСбжгкСР дПиПеу.  
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К ЮБИЙДЮ  

 

СТДПАНОВА  

ДВГДНИЯ ГДОРГИДВИЧА 

 

 

8 ОлТПия 2026 вСгО жУлСикжиСУф 70 иПм УС гкя ТСдгПкжя ДбвПкжя ГПСТвжПбжпО 

ЛмПлОкСбО – УлПожОижУмО б СаиОУмж йПгжожку мТФгО ж вжвжПку, СТвОкжеОмСТО 

егТОбССХТОкПкжя, зОкгжгОмО йПгжожкУзжХ кОФз, УмОТрПвС кОФпкСвС УСмТФгкжзО 

СмгПиО зСйлиПзУкуХ лТСаиПй вжвжПку ж хзСиСвжж пПиСбПзО ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ 

йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО». 

Д.Г. ЛмПлОкСб б 1979 вСгФ СзСкпжи УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжР нОзФифмПм 

БОрзжТУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС жкУмжмФмО. ЙТСнПУУжСкОифкФю 

гПямПифкСУмф кОпОи б УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСР УиФдаП. Л 2011 вСгО 

еОкжйОи лСУм ТФзСбСгжмПия КлТОбиПкжя КСУлСмТПакОгеСТО лС КПУлФаижзП 

БОрзСТмСУмОк – виОбкСвС вСУФгОТУмбПккСвС УОкжмОТкСвС бТОпО лС ТПвжСкФ. В 2007 

вСгФ лСиФпжи бмСТСП буУрПП СаТОеСбОкжП лС УлПожОифкСУмж «ЛжкОкУу ж зТПгжм» б 

КнжйУзСР ОзОгПйжж хзСкСйжзж ж УПТбжУО. 

В 2006 вСгФ ТПрПкжПй гжУУПТмОожСккСвС УСбПмО ЗИИ йПгжожку мТФгО КАЖЗ ПйФ 

ауиО лТжУФдгПкО ФпПкОя УмПлПкф зОкгжгОмО йПгжожкУзжХ кОФз лС УлПожОифкСУмж 

14.00.33 — «ЖПгжожкО мТФгО». 

Д.Г. ЛмПлОкСб ябияПмУя ОбмСТСй аСиПП 300 кОФпкуХ мТФгСб. ЛнПТО ПвС кОФпкуХ 

жкмПТПУСб СХбОмубОПм лТСаиПйу СоПкзж ж ФлТОбиПкжя лТСнПУУжСкОифкуйж 

ТжУзОйж гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ СмТОУиПР. В ПвС ТОаСмОХ 

лТПгУмОбиПку ТПеФифмОму вжвжПкжпПУзСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО ж ОкОижеО ТжУзСб б 

мОзжХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ, зОз лПгОвСвж СасПСаТОеСбОмПифкуХ 

ФпТПдгПкжР, бСгжмПиж ОбмСмТОкУлСТмО ж ТОаСмкжзж йОржкСУмТСжмПифкуХ 
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лТПглТжямжР. ИУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС мТФгСбОя гПямПифкСУмф гОккуХ 

зОмПвСТжР ТОаСмкжзСб ХОТОзмПТжеФПмУя УСпПмОккуй бСегПРУмбжПй зСйлиПзУО 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб (кОлТядПккСУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО, рФй, 

кПТОожСкОифкСП СУбПсПкжП), СаФУиСбижбОюсжХ буУСзжП ФТСбкж жкгжбжгФОифкСвС 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. 

ЗОФпкФю гПямПифкСУмф Д.Г. ЛмПлОкСб УСбйПсОПм У лПгОвСвжпПУзСР ТОаСмСР. 

ЯбияяУф гСоПкмСй, Ск лТПлСгОбОи кО зОнПгТП СасПР вжвжПку БОрзжТУзСвС 

вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС ФкжбПТУжмПмО, б кОУмСясПП бТПйя ТОаСмОПм б 

КнжйУзСй вСУФгОТУмбПккСй кПнмякСй мПХкжпПУзСй ФкжбПТУжмПмП. 

ЗОУиФвж Д.Г. ЛмПлОкСбО СмйПпПку ебОкжПй «ЗОУиФдПккуР бТОп КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк», кОвТФгкуй екОзСй «ЙСпПмкуР ТОаСмкжз КСУлСмТПакОгеСТО» ж 

ЙСпПмкСР вТОйСмСР ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкСвС ТОебжмжя КЛ. 

ДвС гПямПифкСУмф бкПУиО екОпжмПифкуР бзиОг б ТОебжмжП СмПпПУмбПккСР 

вжвжПкжпПУзСР кОФзж ж СаПУлПпПкжП УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС 

аиОвСлСиФпжя кОУПиПкжя. 

КбФдФХйыЦ ДбвХкжЦ ГХЧШвжХбжп! 

РХгФзожя дЪШкФиФ «МХгжожкФ мШЪгФ ж эзЧиЧвжя пХиЧбХзФ» ж зЧииХзмжб ЛБКН 

«КнжйЩзжЦ НИИ йХгжожкы мШЪгФ ж эзЧиЧвжж пХиЧбХзФ» ЩХШгХпкЧ лЧегШФбияюм ВФЩ Щ 

юажиХХй ж дХиФюм ВФй зШХлзЧвЧ егЧШЧбья, кХжЩЩязФХйЧЦ экХШвжж, кЧбыЫ кФЪпкыЫ 

ЩбХШрХкжЦ ж гФиькХЦржЫ ЪЩлХЫЧб б ВФрХЦ аиФвЧШЧгкЧЦ гХямХиькЧЩмж.  

ПЪЩмь ВФрж екФкжя ж Члым ХсХ гЧивжХ вЧгы ЩиЪдФм кФ аиФвЧ ШЧЩЩжЦЩзЧЦ кФЪзж ж 

егЧШЧбья июгХЦ! 
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 ж зЧииХзмжб ЛБКН «КнжйЩзжЦ кФЪпкЧ-жЩЩиХгЧбФмХиьЩзжЦ жкЩмжмЪм  
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