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Нарушения гомеостазиса при хронических
антропогенных нагрузках

Акулич Н.В., Сорока А.В., Кручинский Н. Г.
akulichn@gmail.com

Могилев, УО «МГУ им.А.А.Кулешова»

В статье проведен статистический анализ факторов риска атероскле-
роза у детей и подростков города Могилева, проживающих в экологи-
чески неблагополучном районе города, с помощью метода главных ком-
понент.

В 70-х годах XX в. программы профилактических мероприятий стали
включать исследования с выявлением факторов риска (ФР) заболеваний
сердечно-сосудистой системы среди детей больных родителей. В послед-
ние годы усилился интерес к предвестникам и ФР атеросклероза у детей
и подростков [1, 2].

Таким образом, целью исследования является внедрение методов ран-
ней диагностики изменений состояния здоровья детей и подростков,
проживающих в условиях хронических антропогенных нагрузок.

Материалы и методы. Объектом настоящего исследования стали
194 школьника в возрасте 10–14 лет, проживающих в городе Могиле-
ве. Контрольную группу составили дети, проживающие на экологически
благоприятных территориях Могилева, а основную группу — дети, про-
живающие на экологически неблагоприятных территориях города. Ге-
матологические и биохимические методы применялись с использованием
общеизвестных методик.

Статистическая обработка данных проводилась при помощи методов
описательной статистики, кластерного анализа, метода главных компо-
нент и дискриминантного анализа, а также непараметрических методов.

Результаты и их обсуждение. Согласно задачам исследования
на первом этапе проведена оценка экологической обстановки в городе.
По данным многолетних лабораторных исследований приземных кон-
центраций, в Могилеве суммарный уровень загрязнения формируется за
счет специфических выбросов предприятий (диэтиловый эфир терефта-
левой кислоты, сероуглерод, сероводород, метанол и др.) [1].

В настоящее время основными загрязнителями атмосферы являются
формальдегид, аммиак, сероуглерод, фенол, бенз(а)пирен. По данным
постов наблюдения ГУ «Гидрометобсерватория», средняя концентрация
формальдегида по городу превышает в 1,2 раза ПДК.. Зарегистриро-
ван случай чрезвычайно опасного загрязнения атмосферы (превышение
ПДК более чем в 10 раз — 13,8 ПДК) [1].
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Максимальные концентрации сероуглерода (второй приоритетный за-
грязнитель) в отдельные дни достигали 9 ПДК.. Среднегодовые кон-
центрации фенола, диоксида азота, сероуглерода достигают уровня 0,5–
1,0 ПДК, а других загрязнителей, в частности пыли, сернистого ангидри-
да, монооксида углерода, сероводорода, метилового спирта, свинца, меди,
кадмия, на протяжении последних 4 лет — в пределах 0,01–0,50 ПДК.

При анализе заболеваемости детей города Могилева в разрезе поли-
клиник установлено, наиболее высокий ее уровень в районе проживания
основной группы (территориально группа проживала вблизи предпри-
ятий, где, по данным постов наблюдения ГУ «Гидрометобсерватория»,
зарегистрированы случаи превышения основных приоритетных загряз-
нителей), что на 7,5% больше, чем в целом по городу [1].

На втором этапе проведен анализ факторов риска атеросклероза у
детей и подростков, проживающих в различных экологических услови-
ях. Исходный уровень артериального давления у детей основной группы
был достоверно (p < 0, 001 Колмогоров-Смирнов) более высоким, чем
в контрольной группе.

Проведенный нелинейный регрессионный анализ показал, что повы-
шенный уровень диастолического артериального давление (ДАД) у детей
и подростков основной группы зависит от уровня веществ со средней мо-
лекулярной массой (r = 0, 67; p < 0, 001) и существует обратная корреля-
ционная связь ДАД с количеством эритроцитов (r = −0, 73; p < 0, 001).
В контрольной группе при проведении аналогичного анализа были по-
лучены следующие зависимости: (r = −0, 08; p = 069) и (r = −0, 13;
p = 0, 36), соответственно.

Значения из двух групп сгруппированы в две достоверно различаю-
щиеся области, т.е. высокая концентрация веществ со средней молеку-
лярной массой сопровождается увеличением ДАД, которое, впрочем, не
превышает возрастной нормы. Выявленные зависимости могут быть оха-
рактеризованы и как компенсация эндогенной интоксикации за счет ро-
ста артериального давления.

При проведении ортостатической пробы отмечался достоверно более
высокий (p < 0, 001 Колмогоров-Смирнов) прирост артериального давле-
ния (особенно диастолического) у детей опытной группы по сравнению
с контролем.

Биохимический анализ плазмы крови выявил достоверный (на 67%,
p < 0, 02) рост уровня β-липопротеинов (β-ЛП), незначительное сни-
жение (p < 0, 008) концентрации альбумина и пятикратное повышение
уровня веществ со средней молекулярной массой у детей и подростков,
проживающих на экологически неблагоприятных территориях.
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Для математического доказательства правомерности разделения дет-
ской популяции города Могилева на группы в зависимости от условий
проживания было проведено исследование с помощью методов много-
мерного статистического анализа.

Сопоставляя полученные с помощью построения корреляционных
матриц данные, необходимо отметить, что существуют различия в на-
личии, силе и направлении связи между параметрами в двух изучае-
мых группах: количество эритроцитов (Э) — средний объем эритроцита
(MCV) — среднее содержание гемоглобина в эритроците (MCH), концен-
трация гемоглобина (Hb) — гематокрит (Ht), Ht-АД сист., MCV-АД сист.

Проверку правильности классификации исходной информации про-
водили с помощью дискриминантного анализа, предварительно стандар-
тизируя исходные факторы. Были получены 2 функции классификации,
и для каждой совокупности признаков был определен вес классификации
по соответствующей формуле.

Для контрольной группы:

Sk=–10,306 + 506RBC + 0,33Hb – 0,50Ht + 0,85MCV – 524 β-ЛП +
0,98MCH – 167AД_сист – 398AД_дист

Для основной группы:

Sk=–1906 – 160RBC – 0,15Hb + 0,11Ht + 0,21MCV + 168 β-ЛП –
0,51MCH + 0,65AД_сист + 202AД_дист

Процент корректной классификации в контрольной и основной груп-
пах составил 100%, p = 0, 28 и p = 0, 72 соответственно.

Таблица 1. Корреляции признаков, сгруппированных в кластер (зна-
чимые факторы помечены «*»)

RBC MCV β −ЛП MCH АД_сист АД_диаст

RBC 1 -0,13 -0,77* -0,20 -0,31* -0,72*
MCV -0,13 1 0,10 0,57* 0,26* 0,04
β −ЛП -0,77* 0,10 1 0,15 0,31* 0,70*
MCH -0,20 0,57* 0,15 1 0,14 0,11
АД_сист -0,31* 0,27* 0,31 0,14 1 0,35*
АД_диаст -0,72* 0,037 0,70 0,11 0,35* 1

Для определения объектов, которые можно объединить в группы
с учетом близких значений по всем признакам, был проведен кластер-
ный анализ исходной совокупности посредством итерационного метода
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К-средних, с помощью которого удалось установить, что более значимо
кластеры различаются по средним значениям признаков RBC и β-ЛП,
Ад диаст. и Ад сист.

Для снижения размерности признакового пространства методом глав-
ных компонент установлено, что 84% общей вариации признаков могут
быть описаны с помощью трех новых факторов (главных компонент),
а характер связи представлен в таблице 2.

Таблица 2. Факторные нагрузки (значимые факторы помечены полу-
жирным шрифтом)

Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

RBC 0,88* -0,20 -0,18
MCV -0,33 -0,83* -0,02
β −ЛП -0,86* 0,25 0,16
MCH -0,38 -0,77* 0,31
АД_сист -0,55 -0,16 -0,80*
АД_диаст -0,84* 0,30 0,05

Выводы

1. В результате проведения скринингового и углубленного обследования
популяции детей и подростков города Могилева доказано, что повы-
шение диастолического артериального давления у детей и подрост-
ков, проживающих в экологически неблагополучном районе, зависит
от уровня веществ со средней молекулярной массой и обратно корре-
лирует с количеством эритроцитов.

2. Сравнительный анализ с использованием метода главных компонент
позволил доказать факт влияния условий проживания на встречае-
мость основных факторов риска развития атеросклероза.

Работа выполнена при поддержке Могилевского городского исполни-
тельного комитета (программа «Развитие Могилевской области»).
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