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функциональных систем организма, темпы «старения» и биологический возраст. В индустриально 
нагруженном регионе, с широким спектром составляющих экологической опасности выделены зоны с 
отличающимися уровнями техногенной нагрузки. Экспериментально определены значения показателей, 
характеризующих различные аспекты состояния сердечно-сосудистой и дыхательной систем организма. 
Проведена сравнительная оценка этих показателей у жителей индустриально нагруженного региона (городские 
жители) и тех, что проживают вдали от источников техногенной опасности (сельское население). 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В результате 

напряженной экологической ситуации в Украине в 
индустриально развитых регионах повысился 
уровень заболеваний населения, в частности, 
возросло количество заболеваний с патологией 
дыхательной системы. Возникновение этой 
патологии приводят к нарушению системы 
жизнедеятельности организма, а в последствии – к 
ранней инвалидности и снижению основных 
показателей «качества жизни». Поэтому 
актуальным является исследование влияния 
конкретных проявлений экологической опасности 
на состояние здоровья  населения. Общий 
методологический подход в таких исследованиях 
состоит в  анализе количественных параметров 
пространственно-временной характеристики 
выраженности на изучаемых территориях 
проявлений экологической опасности и состояния 
здоровья населения [1]. Мы анализировали 
состояние здоровья именно детско-юношеской 
части населения. Это обусловлено тем, что такой 
организм обладает повышенной чувствительностью 
к проявлениям экологической опасности, 
представители этой части населения 

преимущественно находятся во время суток в 
одной и той же зоне техногенной нагрузки. 

Детско-юношеский возраст в настоящее время 
находится под пристальным вниманием 
специалистов различных отраслей знаний. В этом 
возрасте ещё наблюдаются морфологические и 
функциональные изменения, стабилизируется 
половая зрелость, чётко проявляется фено- и 
генотип. Юношеский возраст по времени совпадает 
с окончанием школы, обучением в ВУЗе, что 
является важным социальным фактор, влияющим 
на функциональное состояние организма [2,3]. 
Студенты – особый контингент в структуре 
населения, состояние здоровья которого является 
барометром влияния факторов экологической 
опасности  предшествующего периода, а также 
предвестником изменений в здоровье населения в 
последующие годы. Согласно данным ряда 
авторов[4 - 6] в последнее десятилетие наблюдается 
снижение значений показателей здоровья, высокий 
уровень распространённости функциональных 
отклонений и хронических заболеваний. В среднем 
у 20-40% студентов имеются признаки различных 
хронических заболеваний, в основном, нервно-
психических, сердечно-сосудистых, органов 
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дыхания [7,8]. Результаты многочисленных 
морфологических исследований свидетельствуют о 
том, что наблюдается тенденция изменения уровня 
ряда показателей физического развития у лиц 
подросткового и юношеского возраста [9 - 12]. Все 
выше изложенное является аргументацией 
актуальности проведения исследований, 
направленных на разработку подходов к 
установлению интегрального показателя здоровья 
детско-юношеского контингента населения, а также 
для выявления корреляции  заболеваемости с 
уровнем экологической опасности. 

Цель исследования состоит в установлении 
степени влияния экологической опасности на 
состояние здоровья населения в условиях 
изменяющихся уровней техногенной нагрузки.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ. Для объективного анализа 
медико-экологических аспектов проявлений 
экологической опасности в рамках достижения 
поставленной цели мы предлагаем ввести 
интегральный показатель состояния здоровья 
населения (ИПСЗН), который фактически отражает 
степень  “изнашивания”  функциональных систем 
организма, учитывает  биологический возраст (БВ) 
и  темпы «постарения» организма [13,14]. 
Использование понятия «биологический возраст» 
объясняется тем, что календарный (паспортный, 
хронологический) возраст не отражает в 
достаточной мере состояние здоровья и 
трудоспособности человека.  Биологический 
возраст устанавливается путем сравнения 
индивидуальных биомаркеров с эталонными средне 
популяционными кривыми зависимости изменений 
этих биомаркеров от календарного возраста [15]. 
БВ является интегральным показателем уровня 
индивидуального здоровья человека, 
характеризующим функциональные, регуляторные 
и адаптационные особенности организма.  

В наших исследованиях приняли участия 
женщины в возрасте 17 - 20 лет, проживающие в 
различных районах города Кременчуга 
(отличающихся по уровню экологической 
опасности), а также, сельских районах Полтавской 
области, удаленных от объектов техногенного 
влияния. Все респонденты не имеют 
противопоказаний к физическим нагрузкам, ведут 
здоровый образ жизни, не имеют вредных 
привычек, избыточной массы тела, хронических 
заболеваний и могут считаться относительно 
здоровыми.  

Показатели для определения биологического 
возраста соответствовали следующим требованиям: 
высокая корреляция с возрастом, простота 
определения, доступность, безопасность. При 
определении интегрального БВ степень 
«постарения» индивидуума оценивалась по 
наиболее важным показателям деятельности 
основных систем организма. Поскольку состояние 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем в 
значительной мере лимитирует продолжительность 
и качество  жизни, а также вносит существенный 

вклад в суммарную оценку риска смерти,  мы 
отдельно проанализировали соответствующие 
показатели. 

С использованием известных методик [13]  
экспериментально  определены следующие  
показатели: 

- артериальное давление систолическое ( ) 

диастолическое ( ) и пульсовое ( ); 
- продолжительность задержки дыхания после 

глубокого вдоха ( ) и глубокого выдоха ( .); 

- жизненная емкость легких ( ); 

- статическая балансировка ( );  
- субъективный оценочный показатель 

здоровья ( ).  Его значения определялись с 
использованием метода анкетирования [13]. 

- Указанные показатели сами являются, по 
нашему мнению, характеристиками, которые могут 
в определенной степени учитывать влияние 
факторов экологической опасности и могут быть  
установлены градации их изменения в зависимости 
от интенсивности этих факторов. 

Рассечет фактического биологического возраста 
(ФБВ) для женской части населения проводилось 
по формуле (представление этого параметра в виде 
линейной комбинации выше указанных 
показателей и  числовые значения размерных 
коэффициентов аргументировано в [5]):  
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 Для установления степени соответствия  
календарному возрасту (КВ) обследованного 
фактическую (индивидуальную) величину (ФБВ) 
сопоставляли с должным биологическим возрастом 
(ДБВ), который характеризует усредненный 
популяционный стандарт темпа «старения». 
Вычислив значения отношений ФБВ:ДБВ, 
КПВ:ДКПВ, определяли во сколько раз ФБВ 
обследованного индивида больше или меньше, чем 
средний БВ его сверстников. 

Если степень «постарения» обследуемого 
меньше, чем среднее значение этого показателя для 
лиц равного с ним КВ,  то ФБВ –  ДБВ <0,  а 
ФБВ:ДБВ <1. Если степень «постарения»  
обследуемого больше, чем степень постарения лиц 
равного с ним КВ, то ФБВ – ДБВ>0, а ФБВ:ДБВ>1. 
Если же степень «постарения»  обследуемого такая, 
как степень постарения лиц равного с ним КВ,  то 
ФБВ – ДБВ =0, а ФБВ:ДБВ =1. 

Величины ДБВ для женщин  вычислялись по 
приведенной ниже формуле [13]: 

 

              
24,17581,0 += КВДБВ           (2)  
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Введем понятие интегрального показателя 
состояния здоровья населения (ИПСЗН), которые 
будем рассматривать как разницу  ФБВ и ДБВ. 
ИПСЗН – это многофакторный показатель который 
основан на использование различных 
функциональных проб и тестов, призван служить 

для оценки уровня здоровья населения  техногенно 
нагруженного региона и демонстрирует разницу 
между должными и фактическими показателями 
функционального здоровья человека. Результаты 
исследований представлены в табл.1. 

 
Таблица 1 – Результаты определения значений  ИПСЗН для исследуемого контингента 

Контингент  КВ ФБВ ДБВ ИПСЗН 

Для всего  контингента обследуемых (n=55) / 
сстатистическое отклонение 18,54/1.3 36,46/4,45 26,96/0,81 9,48/4,46 

Для лиц, проживающих в сельской местности / 
сстатистическое отклонение 18,7/1,09 33,8/1,4 27,1/0,68 6,76/1,12 

Для лиц, проживающих в городской местности / 
сстатистическое отклонение 18,5/1,34 36,9/4,68 26,9/0,68 10,01/4,68 

 
Таблица 2 – Встречаемость (в %) различных градаций значений ИПСЗН 

Градации, лет Темп  изменения 
ИПСЗН 

Среднее 
значение, % 

Городская 
местность, % 

Сельская 
местность, % 

от –15 до – 9 лет резко замедленный 0 0 0 

от – 8,9 до – 3 лет замедленный 0 0 0 

от – 2,9 до +2,9 года ФБВ=ДБВ 4 8 0 

от +3 до +8,9 года ускоренный 25 35 100 

от +9 до +15 резко ускоренный 24 57 0 

     

Как видно из табл.1,  среднее значение 
фактического биологического возраста студенток 
превышает должный биологический возраст на 9,48 
лет (в 1,35 раз), отличие от календарного возраста 
составляет 17,92. Только у 4% обследованных 
темпы «постарения» отражают примерное 
соответствие ФБВ и ДБВ (табл.2). 

Нами  зафиксировано различие значений  ФБВ у 
студентов, проживающих в зоне интенсивной 
техногенной нагрузки (городское население), и тех, 
кто основное время проводит вдали от объектов 
техногенного влияния (сельская местность). 
Разница составила 3,1 года. Темпы «постарения» 
жителей города тоже превышали подобные 
показатели у представителей сельской местности. 
Резко ускоренный темп «постарения» наблюдается 
у 57% городского населения (находящиеся в зоне 
интенсивной техногенно-экологической нагрузки), 
в то время как у сельских жителей (низкий уровень 
экологической опасности) этот показатель равен 
нулю (табл. 2). 

 Мы также провели экспресс-оценку 
функционального состояния дыхательной системы 
девушек 17-18 лет. Получили такие данные: только 

у 22% обследованных жизненная емкость легких 
соответствует должной или выше, остальные 78%  
имеют ниже должных показатели, из них у 58% 
снижение более чем на 20%. Это свидетельствует 
об ухудшении функционального состояния 
дыхательной системы, причиной которого может 
быть продолжительное нахождение в зоне 
повышенной техногенной нагрузки представителей 
городского населения, а также о напряжение 
адаптационных возможностей у выходцев из 
сельской местности  (ранее проживавших в более 
благоприятных условиях). 

Рассмотрим  отдельно один из выше 
приведенных показателей, а именно жизненную 
ёмкость лёгких (ЖЕЛ).  По определению это -  
максимальное количество воздуха, выдыхаемое 
после самого глубокого вдоха. ЖЕЛ является 
одним из основных показателей состояния системы 
внешнего дыхания человека.  Известно [16],  что 
величина ЖЕЛ  зависит от ряда факторов,  в т.ч.  от 
пола человека. Снижение значения ЖЕЛ есть 
показателем ослабления организма и болезней 
органов дыхания, что ведет к патологическим 
изменениям объема грудной полости. Во многих 
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случаях оно становится одним из важных 
патогенетических механизмов развития 
дыхательной недостаточности. 

Полученные в результате исследования 
значения показателя ЖЕЛ сравниваем с должным 
показателем ЖЕЛ, который рассчитывается по 
формуле Людвига [16] (эта формула получена для 
женской части населения): 

 ,380010L40
)(

-+= PV
женЛД       (3) 

где  L – рост, см, P – вес, кг. 
Следует отметить что некоторые изменения 

функции внешнего дыхания, механизмы адаптации 
к воздействию каких-либо факторов могут 
выявляться лишь при использовании специальных 
проб  или  нагрузок, которые получили название 
«функциональные легочные пробы» [17,18]. Пробы 
Штанге и Генчи (задержки дыхания на вдохе и 
выдохе, соответственно) характеризуют 
устойчивость организма к недостатку кислорода. 
Чем продолжительнее время задержки дыхания, 
тем выше способность сердечно-сосудистой и 
дыхательных систем обеспечивать удаление из 
организма образующийся углекислый газ, выше их 
функциональные возможности. Показатели, 
полученные этими методами, говорят о 
кислородном обеспечении организма. Проведя 
исследования для женщин 17 – 18 лет и сравнив их 
результаты с нормативными  значениями,  
получаем данные, представленные на 
рис.1

 
Рисунок 1 – Повторяемость различных градаций 

значений функциональных легочных проб 
 
Анализ результатов свидетельствует о 

снижении функциональных возможностей 
дыхательной системы  у 14% (проба Штанге) и у 
44% (проба Генчи)  женщин. 

ВЫВОДЫ.  
1. Введена система показателей, учитывающих 

состояние здоровья населения под влиянием 
факторов экологической опасности (систолическое, 
диастолическое  и пульсовое артериальное 
давление; продолжительность задержки дыхания 
после глубокого вдоха  и выдоха; жизненная 
емкость легких; статическая балансировка; 
субъективный оценочный показатель здоровья).  

2. Предложен интегральный показатель 
здоровья населения, который фактически отражает 
степень  «изнашивания»  функциональных систем 
организма и учитывает  биологический возраст  и  
 показатель темпов «постарения» организма. 

3. Проведено обследование жителей (женщины 
в возрасте 17 - 20 лет), проживающих в различных 
районах города Кременчуга (отличающихся по 
уровню экологической опасности), а также, 
сельских районах Полтавской области, удаленных 
от объектов техногенного влияния. 

4. Установлено, что среднее значение 
фактического биологического возраста 
представительниц женской части юношеского 
населения превышает должный биологический 
возраст на 9,48 лет (в 1,35 раз). Разница для  
жителей сельской и городской местности составила 
3,1 года. Резко ускоренный темп «постарения» 
наблюдается у 57% городского населения 
(находящиеся в зоне интенсивной техногенно-
экологической нагрузки), в то время как у сельских 
жителей (низкий уровень экологической опасности) 
этот показатель равен нулю. Только у 22% 
обследованных фактическая жизненная емкость 
легких соответствует должной величине или выше, 
остальные 78%  имеют более низкие  показатели, из 
них у 58%  наблюдается снижение  показателя 
более чем на 20%. Показатели функциональных 
легочных проб (Штанге, Генчи) свидетельствуют о 
снижение функций дыхательной системы  у 49% и 
у 73%  женщин соответственно. 

5. В дальнейших исследованиях мы планируем 
провести соответствующий анализ для мужской 
части населения, а также расширить сеть зон с 
отличающимися условиями формирования 
экологической опасности. 
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INTEGRAL INDIKATOR OF HEALTH IN TERMS OF MANIFESTATION ECOLOGICAL DANGER 
 
T. Rygas 
Kremenchuk Mykhailj Ostrohradskiy National University 
vyl. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. Е-mail: rygas@ukr.net           
The integrated indicator of the health of the population, which reflects the degree of "wear and tear" of functional 

systems of the body, the rate of "aging" and biological age. In industrialized region loaded with a wide range of 
components of environmental hazard zones with different levels of anthropogenic impact. Experimentally determined 
values of indicators characterizing different aspects of the cardiovascular and respiratory systems. A comparative 
evaluation of these parameters in industrial residents loaded region (urban residents) and those that live away from 
sources of man-made hazards (rural). Confirmed the relationship between the level of environmental hazards and health 
of children and youth population. 

Key words: ecological danger, human health and ecological safety, biological age, integral health indicator 
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