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Актуальність. Однією з найгострі-
ших медичних та соціальних проблем 
cьогодення стає швидке зростання розпо-
всюдженості алергічних захворювань на 
планеті. Результати наукових досліджень, 
проведених в різних країнах світу вказують 
на те, що існує тенденція щодо невпинного 
збільшення захворюваності на бронхіальну 
астму, полінози та інші алергічні стани, при-
чиною яких є пилок алергенних рослин. Пи-
лкові алергени відносять до групи екзоалер-
генів неінфекційної природи. Саме наявність 
пилкових алергенів, що розповсюджуються у 
складі біологічного аерозолю атмосферного 
повітря, негативно впливають на здоров'я 
людини. Економічні збитки від алергічних 
захворювань знаходяться на третьому місці 
серед усіх захворювань, які значно погіршу-
ють стан життя населення. За прогнозами 
ВООЗ у XXI столітті очікується, що алергіч-
ні, імунодефіцитні захворювання та викли-
кані ними стани по розповсюдженості вий-
дуть на перше місце [1]. 

Матеріали та методи. Використано: 
волюметричний метод – для моніторингово-
го відбору проб атмосферного повітря; мік-
роскопічний – для аналізу складу біологічно-
го аерозолю атмосферного повітря; розраху-
нок добових доз при інгаляційному надхо-
дженні пилку з атмосферного повітря до ор-
ганізму людини. Визначення середньодобо-
вої дози інгаляційного навантаження 
(ADD/LADD) проводилося за формулою: 

 
ADD/LADD = [(Ca*Tout*Vout) + 

(Ch*Tin*Vin)]*EF*ED/(BW*AT*365) 
 

Результати та обговорення. Для ви-
значення особливостей забруднення атмос-
ферного повітря у м. Києві пилковими аеро-
алергенами було проведено 1260 досліджень 
атмосферного повітря волюметричним мето-
дом упродовж сезонів спостережень 2007-
2011 років. Підготовлено 1660 препаратів 
для мікроскопіювання та ідентифікації так-
сономічної приналежності пилкових зерен, 
які розглядалися у трьох полях зору. Відпо-
відно до цього, виявлено такі найпоширеніші 
культури: Клен, Вільха, Амброзія, Береза, 
Лободові, Ліщина, Сосна, Злакові, Тополя, 
Шавлія, Верба, Липа, В’яз, Кропива. Зважа-
ючи на те, що до Європейської класифікації 
віднесено 15 таксонів (Allergy Service Guide 
in Europe, 1994), що також наведено в реко-
мендаціях, викладених Н.Р. Мейер-Мелика-
ном, Е.Є. Северовой, Г.П. Гапочкою та інш. 
[2], для здійснення довгострокових регіо-
нальних спостережень у м. Києві був ви-
користаний скорочений перелік основних 
алергенних рослин для країн Європи, який 
складається з: Вільхи, Ліщини, Кипарисових, 
Ясеня, Берези, Сосни, Дубу, Злакових, Ща-
велю, Подорожнику, Каштану, Кропиви, Ло-
бодових, Полину, Амброзії [3]. 

Подальші дослідження щодо загаль-
ного рівня забруднення аероалергенами 
встановили що у складі пилкової компонен-
ти аерозолю превалюють шість домінуючих 
рослинних аероалергенів. Серед деревних 
порід це – В’яз (14%), Клен (12,5%), Береза 
(7%), Верба (7%), серед трав’янистих – Ло-
бодові (10%), серед алергенних бур’янів – 
Амброзія (22%).  

Для оцінки експозиційних наванта-
жень дії пилкових аероалергенів було вико-
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ристано визначення усередненої добової та 
тижневої концентрації пилкових аероалерге-
нів в атмосферному повітрі. Розрахунок про-
водився відповідно до загальної процедури 
оцінки ризику для здоров’я населення [4-7].  

Розрахунок усереднених концентра-
цій проводився згідно алгоритму, розробле-
ному в попередніх дослідженнях лабораторі-
єю гігієни атмосферного повітря та оцінок 
ризику ДУ „ІГМЕ НАМНУ”, були враховані 
дані метеорологічних спостережень, топо-
графії та характеристики землекористування, 
використовуючи сучасні інформаційні тех-
нології – ГІС та програмний комплекс 
ISС-Aеrmod для розрахунку розсіювання 
[8,9].  

Зважаючи на небезпеку для здоров’я 
людини, обумовлену дією мілкодісперсного 

пилу, розміри пилкових зерен співставлялися 
з пилом, який мав діаметр часток до 10 мкм 
[9,10]. 

У складі біологічного аерозолю вище-
вказані аероалергени та частки пилу присут-
ні разом, тому для подальших розрахунків 
нами використано величини середньої маси 
індивідуального пилкового зерна кожного 
рослинного таксону – доминанту [10]. Роз-
раховано перехід від концентрації – «зе-
рен/м3» до концентрації «мг/м3». Отримані 
значення мінімальних, максимальних та се-
редніх значень представлені в таблиці №1. 
Середні концентрації складали: для Амброзії 
– 0,034 мг/м3, Берези – 0,046 мг/м3, В’язу – 
0,03 мг/м3, Лободових – 0,019 мг/м3, Верби – 
0,012 мг/м3, Клену – 0,024 мг/м3. 

 
Таблиця 1. Загальне пилкове забруднення домінантними рослинами (мг/м3). 

 
№ 
п/п 

Найменування  
рослинного таксону 

Mіп  
мг/м3 

Max  
мг/м3 

Xсер  
мг/м3 

1 Береза 0,0429 0,0512 0,0465 
2 Амброзія 0,0202 0,0461 0,0343 
3 В’яз 0,0202 0,04478 0,0301 
4 Клен 0,0197 0,0319 0,0236 
5 Лободові 0,0152 0,0207 0,0190 
6 Верба 0,0111 0,0165 0,0115 

 
Зважаючи на те, що за літературними 

даними [11,12], вже на рівні 25-50 зерен/м3 

можуть виникати патологічні алергічні ста-
ни, був зроблений перерахунок на 25 зерен 
та 50 зерен, отримані середні концентрації, 
які наведені у таблиці №2. На даному етапі 
розробки для досліджуваної популяції були 

розраховані значення дозового навантаження 
(таблиці 1-3) від інгаляційної дії пилкових 
аероалергенів на 25, 50 та 500 зерен/м3. У 
даному випадку при коефіцієнту запасу 10, 
за max-значущий рівень для зазначених вище 
домінуючих рослин можна прийняті 500 зе-
рен /м3 (таблиця №2). 

 
Таблиця 2. Співвідношення концентрацій пилкових зерен. 
 

№ 
п/п  

 

Найменування  
рослинного  
таксону 

Середня 
кількість 
пилкових 
зерен/м3 

Середня  
концентрація 
мг/м3 для 25 
зерен/м3 

Середня  
концентрація 
мг/м3 для 50 
зерен/м3 

Середня  
концентрація 
мг/м3 для 500 
зерен/м3 

1 Амброзія 20180,0 0,034306 0,068612 0,68612 
2 Береза 11912,0 0,046457 0,092891 0,92891 
3 В’яз 8609,8 0,030134 0,060268 0,60268 
4 Лободові 5440.8 0,019040 0,03808 0,3808 
5 Верба 3843,9 0,011532 0,023064 0,23064 
6 Клен 2848,4 0,023645 0,047290 0,47290 
  8805,8 0,027524 0,055048 0,55048 
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Виходячи з розрахунків, орієнтований 
середній поріг для 25 зерен/м3 складає 
0,000075 мг/м3, для 50 зерен/м3 – 

0,00015 мг/м3, для 500 зерен/м3 – 0,0015 
мг/м3 (таблиця №3). 

 
Таблиця 3. Розрахунок дозового інгаляційного і навантаження пилкового забруднення для 
організму дорослих та дітей. 
 

 
Середня 

концентрація 
мг/м3 

Орієнтований 
середній 
поріг мг/м3 

Доза,  
дорослі, 

мг/кг×добу 

Доза,  
діти, 

мг/кг×добу 
Для 25 зерен/м3 0,0275 0,000075 0,000022 0,0001 
Для 50 зерен/м3 0,0550 0,00015 0,000044 0,0002 
Для 500 зерен/м3 0,5505 0,0015 0,00044 0,002 
Для серед   0,0080 0,0374 

 
Таким чином, при розрахунках дози 

для 25 зерен/м3, отримано дозу, яка дорів-
нювала 1 10-4, та 2 10-5, для 50 зерен/м3 – 
2 10-4 та 4 10-5, для 500 зерен/м3 – 2 10-3 та 

2 10-4 для організму дитини та дорослого, 
відповідно.  

  
Висновки 

 
Оцінка залежності доза-відповідь встановила зв’язок між ймовірно діючою дозою пи-

лкових аероалергенів у атмосферному повітрі та ймовірністю виникнення випадків проявів 
порушень алергенного статусу. Отримано усереднені добові концентрації пилку для усіх ше-
сти рослинних родин-домінантів (Амброзія – 0,034 мг/м3, Береза – 0,046 мг/м3, В’яз – 0,03 
мг/м3, Лободові – 0,019 мг/м3, Верба – 0,012 мг/м3, Клен – 0,024 мг/м3). Визначено дозове ін-
галяційне навантаження сезонного пилкового забруднення атмосферного повітря на здоров’я 
дорослого та дитячого населення, що має певні відмінності (для дорослих – 0,0080 
мг/кг×добу, для дітей – 0,0374 мг/кг×добу). При цьому доза для дитячого населення у 4,7 ра-
зи більша, ніж для дорослих. Отримані дози можуть бути покладені в основу впровадження 
територіального гігієнічного нормативу для м. Києва. 
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ОЦЕНКА ЭКСПОЗИЦИОННОЙ НАГРУЗКИ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА –  
КРИТЕРИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДЕЙСТВИЯ ПЫЛЬЦЕВЫХ АЭРОАЛЛЕРГЕНОВ 

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
Турос Е.И., Ковтуненко И.Н., Петросян А.А. 

 
Статья посвящена проблеме биологического загрязнения атмосферного воздуха, вы-

зываемого пыльцой аллергенных растений, которая в последние годы становится одним из 
ведущих факторов загрязнения окружающей среды. Атмосферные аэрозоли биологического 
происхождения являются основным объектом аэробиологических исследований и входят в 
сферу интересов современной гигиены атмосферного воздуха. В проведенном исследовании 
рассматриваются вопросы научного обоснования критериев безопасности для здоровья на-
селения воздействия пыльцевых аэроаллергенов. На основе показателей общего пыльцевого 
загрязнения для каждого из доминирующих аэроаллергенов рассчитана дозовая ингаляцион-
ная нагрузка для взрослого и детского населения сезонного пыльцевого загрязнения атмо-
сферного воздуха, что составляет соответственно: для взрослых – 0,0080 мг/кг×день, для 
детей – 0,0374мг/к×день. Полученные дозы могут рассматриваться как критерии безопас-
ности и стать основой территориального гигиенического норматива для г. Киева. 
 
 

ASSESSMENT OF HUMAN EXPOSURE AS A SAFETY CRITERION  
OF EFFECT THE AMBIENT POLLEN AEROALLERGENS 

O.I. Turos, I.N. Kovtunenko, A.A. Petrosian 
 

The objective of the research was to estimate the inhalation dose for the human organism of 
ambient pollen pollution attributed to the main dominant taxons of the aeroallergenic plants. Ad-
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verse effects resulting from exposure to fine particles (with diameter less than 10 μm) has been pre-
viously reported. It was revealed that pollen grains have the diameter equivalent to the one of the 
fine particles. As both of the contaminants are present in the ambient air in the form of biological 
aerosol, an expressed effect of summation can be observed. To estimate a human exposure an aver-
aged mass of individual pollen grain concentration for each of the dominant taxons expressed in m3 

was converted to pollen ambient air concentration represented as mg/m3. Averaged daily concen-
trations were calculated for six dominating plant taxons. Inhalation load of seasonal pollen pollu-
tion was estimated based on the indices of pollen pollution for each of the dominant allergens. It 
was estimated that inhalation dose was 0,008 mg/kg for adults and 0,0374 mg/kg for children. Ob-
tained doses can be considered as a safety criteria and become a basis for the further development 
of the local hygienic standard for the Kiev city. 
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Актуальность темы. Одним из суще-
ственных факторов загрязнения атмосферно-
го воздуха урбанизированных территорий 
являются взвешенные частицы различных 
фракций. Мелкодисперсные взвешенные ве-
щества сами по себе и в комбинации с дру-
гими загрязнителями представляют угрозу 
для здоровья человека. 

Бурно развивающиеся в последние 
годы нанотехнологии предполагают исполь-
зование в той или иной сфере производства 
наночастиц, линейные размеры которых со-
ставляют от одного до ста нанометров. Наи-
более «популярными» наночастицами явля-
ются частицы из углерода (нанотрубки, фул-
лерены, графен), наночастицы оксида крем-
ния, золота, серебра, а также оксида цинка и 
диоксида титана. Главная особенность нано-
частиц состоит в том, что их физические и 
химические свойства зачастую существенно 
отличаются от свойств макропорций того же 
самого вещества. 

Это, с одной стороны, открывает но-
вые возможности использования наномате-
риалов в области биомедицины, фармаколо-
гии, производстве продуктов питания, при 
решении экологических и сельскохозяйст-
венных проблем. Но с другой стороны, вы-

сокая биологическая активность наночастиц 
несет в себе риски токсических эффектов. 

Установлено, что многие наночасти-
цы обладают высокой проникающей способ-
ностью: легко проникают через мембраны 
клеток, обнаруживаются в клеточном ядре, 
преодолевают гематоэнцефалический барь-
ер. Однако токсичность различных нанома-
териалов изучена крайне недостаточно; нет 
данных по метаболизму и механизму их дей-
ствия, не определены критические органы и 
системы [1]. 

Показана опасность для здоровья ин-
галяционного поступления наночастиц вы-
сокодисперсных аморфных кремнеземов в 
организм работающих в условиях их произ-
водства [2]. 

Ранее нами была сделана попытка 
обобщения характеристик наночастиц по их 
химико-физическим и медико-биологичес-
ким эффектам, а также оценки их риска для 
здоровья населения [3]. 

Вредность пыли зависит от количест-
ва, дисперсности и формы (структуры) пы-
линок. Более крупные пылинки быстро осе-
дают в воздухе, а при вдыхании задержива-
ются в носоглотке и удаляются мерцатель-
ным эпителием к пищеводу. Пылинки разме-
ром от 0,1 до 10 мкм в воздухе оседают мед-
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