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В настоящее время согласно опубликованным 
данным ВОЗ загрязнение воздуха является самым 
крупным в мире экологическим риском для здоро-
вья человека, только взвешенные в воздухе частицы 
ежегодно вызывают около 3,1 млн преждевремен-
ных смертей . Общий вклад загрязнения атмосфер-
ного воздуха экспертами ВОЗ оценивается в 3,2% от 
глобального бремени болезней . Влияние на здоровье 
всех групп населения загрязнения окружающей сре-
ды и в особенности атмосферного воздуха относится 
к стратегическим рискам России, снижение которых 
требует государственного подхода и тесного межве-
домственного взаимодействия [1, 4] . Экспозиция де-
тей и подростков к загрязнителям окружающей сре-
ды значительно отличается от экспозиции взрослых 
в силу различных причин, связанных с активностью 
и поведением, питанием детей, физиологическими 
особенностями метаболизма [2, 5] . 

Цель: сравнительный анализ влияния загрязня-
ющих веществ атмосферного воздуха на здоровье 
подростков и взрослого населения, риск развития 
неканцерогенных эффектов на урбанизированной 
территории (на примере г . Казани) .

Материалы и методы исследования. Риск раз-
вития неканцерогенных эффектов у подростков от 
воздействия загрязнения атмосферного воздуха оце-
нивали согласно Р 2 .1 .10 .1920–04 [3] по коэффициен-
там опасности . Расчет суточных доз при ингаляцион-
ном воздействии веществ осуществляли по данным 
мониторинга «Центра гигиены и эпидемиологии по 
РТ(Татарстан)» за период 2007–2017 гг . Нами были 
выбраны 4 района Казани: 1 – Кировский, 2 – При-
волжский 3 – Вахитовский, 4 – Советский .

Результаты исследования и их обсуждение . При 
сравнении суммарных рисков неканцерогенных эф-
фектов от химических веществ, загрязняющих атмос-
ферный воздух, для подростков и взрослого населения 
выявлены различия между показателями коэффици-
ентов опасности, где большие значения определены 
для подростков . Результаты оценки суммарного риска 
неканцерогенных эффектов от химических веществ, 
загрязняющих атмосферный воздух, для подростков 
показали, что наибольший вклад в суммарную вели-

чину HI вносят: углерод (сажа), диоксид азота, взве-
шенные частицы РМ2,5 и РМ10 . Большое влияние 
диоксида азота выявлено в 1-й и 3-й зонах, показатель 
взвешенных веществ по 1-й зоне имеет максимальное 
значение . Перечень изучаемых веществ не превышал 
порога коэффициента опасности, однако их сумма 
выявила высокие значения рисков . Применяя для рас-
чета оценки неканцерогенного риска среднегодовые 
концентрации и их 95%-ные доверительные границы, 
установленные по среднесуточным концентрациям, 
было проведено сравнение полученных результатов 
для подростков и взрослых . При сравнении суммар-
ных рисков неканцерогенных эффектов при среднего-
довых концентрациях было установлено, что у под-
ростков этот показатель выше, чем у взрослых, в 1,2 
раза . Наиболее ярко разница выражена в 3-й зоне го-
рода, где риск для подростков превышен в 1,7 раза по 
сравнению со взрослыми . Долевой вклад химических 
веществ распределился следующим образом: приори-
тетными по влиянию на возникновение негативных 
эффектов для здоровья подростков являются диоксид 
азота, который составил 23,27% и 24,16% в 3-й и 4-й 
зонах, углерод (сажа) – 23,37% и 22,21% в 1-й и 3-й 
зоне соответственно, взвешенные частицы РМ2,5, 
имеющие большие показатели в 4-й (18,61%) и 1-й 
(17,87%) зонах, взвешенные вещества в большей сте-
пени присутствуют в 4-й зоне (16,85%) . Насторажи-
вает высокая доля бенз(а)пирена в атмосферном воз-
духе 2-й зоны, которая составляет почти четверть от 
общей величины . Как известно, бенз(а)пирен относят 
к числу опасных канцерогенов [5] . При увеличении в 
атмосферном воздухе полицикличных ароматических 
углеводородов вероятность возникновения рака лег-
ких увеличивается в несколько раз . Наибольшие зна-
чения риска неканцерогенных эффектов, влияющих 
на общее развитие организма и заболевания ССС, 
практически одинаковы и наблюдаются в (HI = 0,63 и 
HI = 0,62) в 1-м и 2-м районах, в остальных районах 
риск составил 0,56 – 0,55 . По влиянию химических 
веществ на ЦНС в 1-й и 4-й зонах города значения со-
ставили HI = 0,28 . Во 2-й и 4-й зонах значения при-
ближены HI = 0,26–0,21 . Отличие по нарушениям, 
влияющим на общее развитие организма, отмечается 

* – Здесь и далее Материалы Научного форума с международным участием «Гигиена жизнедеятельности 
детей: от Ф.Ф. Эрисмана и А.П. Доброславина до персональной навигации здоровья поколения Z».
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во 2-й зоне (HI = 0,87), что является наибольшим зна-
чением среди изучаемых зон города . Самые низкие 
уровни риска развития неканцерогенных эффектов 
при хроническом ингаляционном поступлении хими-
ческих веществ были получены по влиянию на гла-
за, печень, красный костный мозг, репродуктивную и 
гормональную систему .

Заключение . Таким образом, при ранжировании 
химических веществ по величине коэффициента 
опасности определены приоритетные загрязнители 
атмосферного воздуха: взвешенные частицы РМ2,5, 
диоксид азота, углерод (сажа), взвешенные частицы . 
Расчет коэффициента опасности по отдельным за-

грязняющим веществам позволил определить вклад в 
суммарную величину индекса опасности: взвешенные 
вещества – 19,36%–28,87%, азота диоксид – 20,95%-
12,02%, углерод (сажа) – 18,68%–16,65% и формаль-
дегид (9,47%–4,88%) . Важным оказалось следующее 
распределение: по взвешенным частицам РМ2,5 во 
2-й зоне самый высокий показатель (28,87%), в 3-й са-
мый низкий (19,36%) . По диоксиду азота наибольшая 
доля влияния приходится на 3-ю зону – 20,95% .

Работа выполнена за счет субсидии, выделенной 
Казанскому федеральному университету на госу-
дарственное задание в сфере научной деятельности 
19 .9777 .2017 / 8 .9 .
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Большой объем общей учебной нагрузки, гигие-
нически нерационально составленное расписание у 
учащихся инновационных школ способствуют не-
гативным изменениям в состоянии здоровья, сни-
жению успеваемости в течение учебного года . Объ-
ективная оценка интенсификации образовательного 
процесса необходима для оптимизации учебной де-
ятельности в условиях модернизации Российского 
образования .

Цель: выявление особенностей режима образо-
вательной деятельности в школе с углубленным из-
учением отдельных предметов (математика, физика) .

Материалы и методы исследования. Выполне-
на сравнительная оценка соответствия режима об-
разовательной деятельности в средней общеобразо-
вательной школе с углубленным изучением точных 
наук (СОШ ТН) и средней общеобразовательной 
школе (СОШ) требованиям СанПиН 2 .4 .2 .2821-10 по 
критериям: наполняемость классов, продолжитель-
ность перемен, рациональность расписания, объем 
дневной и недельной учебной нагрузки . У учащих-
ся первого уровня образования дополнительно оце-
нена напряженность учебной деятельности в соот-
ветствии с ФР РОШУМЗ-16-2015 . Математическая 


