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В работе приведены материалы исследования по изучению влияния аэротехногенных загрязнителей город-
ской среды на заболеваемость детского населения г. Кирова болезнями аллергической природы. Установлено, что 
в районах размещения промышленных и энергетических предприятий и в районах, входящих в зоны влияния их 
атмосферных выбросов, отмечается по сравнению с контрольным районом статистически значимый (p < 0,05) 
высокий уровень распространенности аллергического ринита, бронхиальной астмы, атопического дерматита. 
Влияние аэротехногенных загрязнителей на заболеваемость детского населения болезнями аллергической при-
роды подтверждается данными однофакторного регрессионного анализа. Среди контролируемых на исследуемой 
территории загрязнителей атмосферного воздуха ведущее этиопатогенетическое значение принадлежит фактору, 
ассоциированному с взвешенными веществами, оксидами азота, серы и углерода, рядом углеводородов.
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Materials of research on studying of infl uence of aerotechnogenic pollutants of an urban environment on 

incidence of the children′s population of Kirov of allergic diseases are given in work. It is established that in areas 
of placement of the industrial and power enterprises and in the areas entering zones of infl uence of their atmospheric 
emissions it is noted in comparison with the control area statistically signifi cant (p < 0,05) the high level of prevalence 
of allergic rhinitis, bronchial asthma, atopic dermatitis. Infl uence of aerotechnogenic pollutants on incidence of the 
children′s population of allergic diseases is confi rmed by data of the linear regression analysis. Among pollutants 
of atmospheric air supervised in investigated territory conducting etiological and pathogenic value belongs to the 
factor associated with the airborne particular matter, nitrogen oxides, sulfur and carbon, a number of hydrocarbons.
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Исследования по изучению влияния на 
здоровье человека экологических факторов 
городской среды относятся в настоящее 
время к числу наиболее приоритетных на-
правлений гигиены окружающей среды. 
Одним из негативных проявлений влияния 
процессов урбанизации на здоровье челове-
ка является рост показателей заболеваемо-
сти городского населения болезнями аллер-
гической природы [5]. 

Целью настоящего исследования яв-
лялось изучение влияния аэротехногенных 
загрязнителей городской среды на заболе-
ваемость детского населения болезнями 
аллергической природы. В задачи исследо-
вания входило проведение гигиенического 
районирования городской территории по 
уровням химического загрязнения атмос-
ферного воздуха, статистического анализа 
заболеваемости детей с установлением при-
чинно-следственных связей в системе «хи-
мическое загрязнение атмосферного воз-
духа – детское население – аллергические 
заболевания». 

Исследование проведено на территории 
г. Кирова, одного из крупных промышлен-
ных городов северо-востока Европейской 
части Российской Федерации. В планиров-
ке городской территории основная про-
мышленная зона находится в северо-запад-
ном секторе, где размещены предприятия 
теплоэнергетики и цветной металлургии, 
машиностроительной и нефтехимической 
промышленности, формирующие город-
ской промышленно-энергетический ком-
плекс (ПЭК). В объеме валовых выбросов 
ПЭК более 50 % приходится на предпри-
ятия теплоэнергетики (ПТЭ), где в каче-
стве основного топливного материала ис-
пользуется каменный уголь. В структуре 
атмосферных выбросов ПТЭ относительно 
большой удельный вес (более 30 %) принад-
лежит пыли, летучей золе. 

Материалы и методы исследования
Для расчета приземных концентраций контро-

лируемых химических загрязнителей атмосферного 
воздуха (взвешенные вещества, оксиды углерода, 
азота и серы, фенол, формальдегид, ароматические 
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углеводороды, бензпирен) использовались данные 
территориального экологического мониторинга с по-
следующей обработкой с помощью унифицированной 
программы расчета загрязнения атмосферы (УПРЗА) 
«Эко центр». Расчёт загрязнения атмосферы выпол-
нен в соответствии с ОНД-86 «Методика расчета кон-
центраций в атмосферном воздухе вредных веществ, 
содержащихся в выбросах предприятий». 

Для районирования городской территории по 
уровню загрязненности атмосферного воздуха был 
применен кластерный анализ методом K-средних. 
В выделенных кластерах были рассчитаны коэф-
фициенты комплексного загрязнения атмосферно-
го воздуха (K′ = SД/SПДК∙100 %, где K′ – коэффициент 
комплексного загрязнения; SПДК – интегрированный 
критерий условного загрязнения; SД – интегрирован-
ный критерий фактического загрязнения).

Заболеваемость детей аллергическим ринитом, 
бронхиальной астмой, атопическим дерматитом (так 
называемая большая тройка аллергических заболева-
ний) изучалась путем анализа данных государствен-
ной отчетной статистической формы № 12 «Сведения 
о числе заболеваний, зарегистрированных у больных, 
проживающих в районе обслуживания лечебного уч-
реждения». Сбор информации проведен в поликли-
никах обслуживающих детское население районов, 
ранжированных по уровням химической загрязнен-
ности приземного слоя атмосферы. 

Показатель заболеваемости по каждому изучае-
мому району представлен относительной величиной 
(P) и ошибкой относительной величины (±mp) на 
1000 детского населения. Для сравнения изучаемых 
районов по уровню заболеваемости был применен 
z-критерий, использование данного критерия обу-
словлено большим объемом сравниваемых выборок, 
а также удобством его применения для сравнения вы-
борочных относительных величин. В качестве крити-
ческого уровня значимости принят уровень: p < 0,05. 

При анализе заболеваемости были рассчитаны 
коэффициенты относительного риска по формуле 

ОР = Р1/Р2), 
где ОР – коэффициент относительного риска; P1, P2 – 
частота встречаемости статистически значимо разли-
чающихся показателей заболеваемости в сравнивае-
мых районах, отличающихся по уровням воздействия 
химических загрязнителей атмосферного воздуха.

Для установления зависимости показателей забо-
леваемости детей болезнями аллергической природы 
от уровня комплексного воздействия химических за-
грязнителей атмосферного воздуха был применен од-
нофакторный регрессионный анализ с построением 
уравнений регрессии. Достоверность и адекватность 
полученных данных оценивалась по коэффициенту 
корреляции Пирсона (r) и коэффициенту детермина-
ции (r2), критерию Фишера – (F), а также по оценке 
нормальности распределения остатков регрессии 
(тест Шапиро – Вилка).

Статистическая обработка результатов иссле-
дования проводилась с использованием программы 
SPSS for Windows, версия 18 [2, 6].

Результаты исследования 
и их обсуждение

По результатам кластерного анализа 
на городской территории были выделены 
5 районов, статистически значимо различа-

ющихся по уровню приземных концентра-
ций контролируемых вредных химических 
веществ. Наиболее интенсивные уровни за-
грязнения атмосферного воздуха (К′ = 96,4; 
К′ = 92,6) установлены в районах размеще-
ния предприятий городского промышленно-
энергетического комплекса (ПЭК). Отно-
сительно высокий уровень загрязненности 
атмосферного воздуха (К′ = 86,8; K′ = 70,6) 
установлен на территориях, входящих 
в зоны влияния производственных выбро-
сов ПЭК по направлению господствующих 
ветров. В качестве контрольного района вы-
бран южный сектор городской территории, 
характеризующийся наименьшим показате-
лем комплексного загрязнения атмосферно-
го воздуха (K′ = 48,2).

Как показали результаты медико-ста-
тистического анализа, в районах, где непо-
средственно размещаются промышленные 
и энергетические объекты, значения ОР рас-
пространенности среди детского населения 
аллергического ринита составляли 1,56–1,64, 
бронхиальной астмы 1,83–2,38, атопическо-
го дерматита 2,62–3,28. В районах, входящих 
в зоны влияния производственных выбросов 
ПЭК, значения ОР распространенности ал-
лергического ринита составляли 1,06–1,18, 
бронхиальной астмы 1,65–1,74, атопическо-
го дерматита 1,50–1,82. 

В табл. 1 приведены математические 
модели связей коэффициента комплексно-
го загрязнения атмосферного воздуха (К′) 
с уровнями заболеваемости болезнями ал-
лергической природы.

Как видно из данной таблицы, регресси-
онный анализ позволил определить четкую 
связь между уровнями распространенности 
среди детского населения заболеваний ал-
лергической природы и показателем, харак-
теризующим интенсивность химического 
загрязнения атмосферного воздуха. Выяв-
ленные связи являются прямыми, сильны-
ми и статистически значимыми (p < 0,05). 

Наблюдаемый в районах размещения 
предприятий городского ПЭК и в зонах 
влияния их производственных выбросов 
повышенный уровень распространенности 
аллергических заболеваний связан с раздра-
жающим, цитотоксическим и сенсибилизи-
рующим эффектами вредных химических 
веществ, входящих в состав атмосферных 
промышленно-транспортных выбросов [1].

При характеристике многокомпонент-
ного аэротехногенного загрязнения на ис-
следуемой городской территории методом 
выделения главных компонент определены 
3 фактора, объясняющие 81 % полной дис-
персии переменных – 55; 17 и 9 % соот-
ветственно. C фактором № 1 наибольшую 
корреляцию имеют концентрации в атмос-
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ферном воздухе взвешенных веществ, ок-
сидов серы и азота, с фактором № 2 кон-
центрации ароматических углеводородов, 
с фактором № 3 концентрации фенола [4]. 

В табл. 2 представлена характеристика 
связи выделенных факторов и уровней за-
болеваемости детского населения болезня-
ми аллергической природы.

Таблица 1
Зависимость уровней заболеваемости болезнями аллергической природы 

от качества атмосферного воздуха (К′)

Нозологические формы r r2 F p
Аллергический ринит
у = 0,180∙К′ + 0,57 0,890 0,792 11,54 0,04

Бронхиальная астма
у = 0,178∙К′ + 3,50 0,896 0,803 12,26 0,03

Атопический дерматит
у = 0,143∙К′ + 2,65 0,891 0,794 11,56 0,04

Таблица 2
Влияние выделенных факторов на уровень распространенности аллергических 

заболеваний среди детского населения

Нозологические формы Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Аллергический ринит 0,76* 0,61* 0,12

Бронхиальная астма 0,78* 0,66* 0,18

Атопический дерматит 0,72* 0,67* 0,14

П р и м е ч а н и е . * – уровень значимости коэффициента корреляции p < 0,05.

Как видно из данной таблицы, наблюда-
ется сильная, прямая корреляционная связь 
фактора № 1 с аллергическим ринитом, 
бронхиальной астмой, атопическим дерма-
титом. Фактор № 2 имеет с анализируемы-
ми аллергическими заболеваниями связи 
средней силы. 

Доминирующий характер влияния фак-
тора № 1, ассоциированного с взвешен-
ными веществами, оксидами азота, серы 
и углерода, рядом углеводородов и бензпи-
реном, можно связать с выраженной способ-
ностью взвешенных веществ сорбировать 
газообразные соединения с образованием 
пылегазовых композиций. 

Роль атмосферных пылегазовых си-
стем в развитии патологических процес-
сов, в том числе аллергической природы, 
подтверждается результатами наших экс-
периментальных исследований. Так, биоло-
гическое действие основного загрязнителя 
атмосферного воздуха на исследуемой тер-
ритории летучей золы предприятий тепло-
энергетики в составе пылегазовой смеси, 
при длительном хроническом воздействии 
в малых дозах, наряду с резорбтивно-токси-
ческим эффектом, интенсивной генерацией 
и накоплением активных форм кислорода, 

характеризуется сенсибилизацией организ-
ма подопытных животных, сопровождаю-
щейся иммуносупрессией и формировани-
ем иммунопатологических процессов [3].

Таким образом, результаты эколого-эпи-
демиологического исследования свидетель-
ствуют о влиянии аэротехногенных загряз-
нителей городской среды на формирование 
заболеваний аллергической природы среди 
детского населения.

Результаты исследования нашли прак-
тическое применение в качестве базовых 
данных для оценки и прогнозирования вли-
яния на здоровье населения химических за-
грязнителей атмосферного воздуха при 
проведении медико-экологического монито-
ринга на территории г. Кирова.
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