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Проведено дослідження цитоморфологічних показників еритроцитів периферичної 

крові у 56 умовно здорових жінок. Безпосередньо досіджували в місті Кропивницький 

Кіровоградськії області показники за допомогою методу емерсійної мікроскопії в мазках 

крові, забарвлених за методом Романовського-Гімза. Дослідження виконували за допомогою 

мікроскопу-тринокуляру MICROmed XS-4130. За допомогою гемтологічного аналізатора 

визначали  стан червоної крові за такими показниками, як: гемоглобін (HGB), еритроцити 

(RBC), середній об’єм еритроцитів (MCV), середній вміст гемоглобіну (MCH), середня 

концентрація гемоглобіну в еритроцитарній масі (MCHC), відносна ширина розподілу 

еритроцитів за коефіцієнтом варіації (RDW-CV), відносна ширина розподілу еритроцитів за 

стандартним відхиленням (RDW-SD). Було встановлено наявність анізохромії та 

пойкілоцитозу еритроцитів. Це свідчить про наявність хронічного впливу негативних 

факторів на організм й зміни в синтезі білка. У більш ніж двох третин обстежених умовно 

здорових жінок м. Кропивницького відносна концентрація гемоглобіну в еритроцитах 

індивідуально перевищувала норму на 45,05% – 30,98%. Проведені дослідження показали, що 

в умовно здорових жінок, які мешкають в м. Кропивницькому, наявні ознаки хронічного 

впливу негативних факторів довкілля, а саме постійної дії низькоінтенсивної природної 

радіації, комбінованої з впливами техногенного  навантаження  за  рахунок урановидобувних 

й уранопереробних виробництв. У частини обстежених жінок – мешканок міста 

Кропивницький вплив постійної комбінованої дії природної іонізуючої радіації та 

техногенного радіаційного навантаження проявляється появою в периферичній крові 

мікроеритроцитів й одночасним збільшенням в  них концентрації гемоглобіну. Це можна 

розцінювати, як своєрідну адаптацію, яка не дає можливості формування у даного 

контингенту мікроцитарної анемії. Але у 39.29 ± 3.26 % цього контингенту існує тенденція 

до формування цієї патології червоної крові.   

Отримані результати свідчать про необхідність розробки методів корекції та 

відновлення виявлених змін цитоморфологічних особливостей еритроцитів з боку червоного 

паростка кровотворення у умовно здорових мешканців м. Кропивницького. 

Ключові слова: зміни еритроцитів периферичної крові, концентрація гемоглобіну, 

наявність анізохромії, пойкілоцитозу еритроцитів, дія низькоінтенсивної природної 

радіації. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF NATURAL IONIZING RADIATION COMBINED 

WITH TECHNOGENIC ON RED BLOOD INDICATORS 
 

Cytomorphological indicators of peripheral blood erythrocytes were studied in 56 

conditionally healthy women. In the city of Kropyvnytskyi, Kirovohrad Oblast, the indicators were 
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measured directly using the emersion microscopy method in blood smears stained by the 

Romanowsky-Giemsa method. Research was carried out using a MICROmed XS-4130 trinocular 

microscope. With the help of a hematological analyzer, the state of red blood was determined by 

such indicators as: hemoglobin (HGB), erythrocytes (RBC), mean erythrocyte volume (MCV), mean 

hemoglobin content (MCH), mean concentration of hemoglobin in the erythrocyte mass (MCHC), 

relative width of distribution of erythrocytes by coefficient of variation (RDW-CV), relative width of 

distribution of erythrocytes by standard deviation (RDW-SD). The presence of anisochromia and 

poikilocytosis of erythrocytes was established. This indicates the presence of chronic effects of 

negative factors on the body and changes in protein synthesis. In more than two-thirds of the 

examined conditionally healthy women in Kropyvnytskyi city, the relative concentration of 

hemoglobin in erythrocytes individually exceeded the norm by 45.05% - 30.98%. The conducted 

studies showed that in conditionally healthy women living in Kropyvnytskyi, there are signs of 

chronic exposure to negative environmental factors, namely, constant effect of low-intensity natural 

radiation combined with the effects of technogenic impact due to uranium mining and uranium 

processing industries. In some of the examined women - residents of the city of Kropyvnytskyi, the 

influence of the constant combined effect of natural ionizing radiation and effects of technogenic 

impact is manifested by the appearance of micro erythrocytes in the peripheral blood and a 

simultaneous increase in the concentration of hemoglobin in them. This can be regarded as a kind 

of adaptation that prevents the formation of microcytic anemia in this contingent. However, 

39.29±3.26% of this population has a tendency to form this pathology of red blood. 

The obtained results indicate the need to develop methods of correction and restoration of the 

identified changes in the cytomorphological features of erythrocytes from the side of the red bud of 

hematopoiesis in conditionally healthy residents of Kropyvnytskyi. 

Key words: changes in peripheral blood erythrocytes, the concentration of hemoglobin, the 

presence of anisochromia, poikilocytosis of erythrocytes, the effect of low-intensive natural 

radiation. 

 
Значні території України розташовані на геологічних платформах з радіоактивними 

еманаціями. На цих територіях реєструється постійний вплив природної низькоінтенсивної 

іонізуючої радіації на організм [1, 2]. Поєднання техногенного радіаційного впливу з дією  

природної іонізуючої радіації значно підвищує негативний вплив цього фактору довкілля на 

організм [3–5]. Кіровоградська область географічно розташована в середній частині 

Центральноукраїнського кристалічного щита, надра якого дуже багаті на залежі урану. На 

території Кіровоградської області розташовані та діють урановидобувні підприємства [6]. 

Технологічний процес розробки, видобування уранових руд характеризується тим, що 

залишки та відходи від виробництва на підприємствах ядерно-паливного циклу можуть 

негативно впливати на навколишнє середовища та на популяцію людей. Попередні 

дослідження, проведені в Кіровоградській області і, зокрема, в м. Кропивницький показали 

негативні зміни крові у дітей вразливих вікових груп, що мешкають на цій території [7–8]. 

Стан крові є інтегральними показником, що віддзеркалює функціонування організму, і 

дає можливість використання показників крові, зокрема червоної крові, для моніторингу 

стану організму при впливі негативних факторів довкілля. В зв’язку з вищенаведеним, 

доцільно було дослідити ймовірні зміни в показниках червоної крові умовно здорових 

дорослих мешканців м. Кропивницького, для подальшої розробки засобів відновлення 

організму.  

Метою дослідження було вивчення комбінованого впливу постійної природної 

іонізуючої радіації й техногенно обумовленого радіаційного фактору на показники червоної 

крові умовно здорових жінок – мешканок м. Кропивницький. 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Було обстежено 56 умовно здорових жінок (УЗЖ) без виявлених на час обстеження 

гострих та  хронічних захворювань, що мешкають в м. Кропивницький Кіровоградської 

області. Вік обстежених коливався в межах від 39 до 68 років. В УЗЖ за допомогою 

імерсійної мікроскопії в мазках крові, забарвлених за методом Романовського-Гімза [9-10] 

досліджували цитоморфологічні зміни еритроцитів периферичної крові. Дослідження 

виконували за допомогою мікроскопу-тринокуляру MICROmed XS-4130. За допомогою 

автоматичного гематологічного аналізатора SFRI HEMIX 5-60 визначали стан червоної крові 

за такими показниками, як: гемоглобін (HGB), еритроцити (RBC), середній об’єм 

еритроцитів (MCV), середній вміст гемоглобіну (MCH), середня концентрація гемоглобіну в 

еритроцитарній масі (MCHC), відносна ширина розподілу еритроцитів за коефіцієнтом 

варіації (RDW-CV), відносна ширина розподілу еритроцитів за стандартним відхиленням 

(RDW-SD). Дослідження проводили на базі КНП «Поліклінічне об’єднання» міської ради м. 

Кропивницького, клініко – діагностична лабораторія, з подальшою обробкою матеріалу на 

базі кафедри мікробіології, вірусології, імунології та медичної біології Донецького 

національного медичного університету (м. Кропивницький). Отримані результати 

опрацьовували методами варіаційної статистики з використанням програми Statistic 

Windows, версія 1 та пакету відповідних програм вимірів. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Отримані результати свідчили про негативні відхилення у частини обстежених від 

показників норми. При дослідженнях цитоморфологічних особливостей еритроцитів за 

допомогою мікроскопії у 69.64±0.82 % обстежених УЗЖ загалом було встановлено наявність 

анізохромії та пойкілоцитозу еритроцитів  (рис. 1).   

 

 
 

Рис. 1. Морфологічні зміни еритроцитів досліджуваних осіб (анізохромія) 

 

Що стосується пойкілоцитозу, то в основному в обстеженого контингенту 

реєструвались клітини менші за звичайні розміри еритроцитів. У 57.14 ± 0.88% обстежених 

зареєстровані поодинокі гігантські (ретикулярні) тромбоцити, які за розміром відповідали 

середнім розмірам еритроцитів (рис. 2). 
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Рис. 2. Морфологічні зміни тромбоцитів досліджуваних осіб (гігантський 

тромбоцит) 

 

Це свідчить про наявність хронічного впливу негативних факторів на організм й зміни 

в синтезі білка [9-10]. 

В результаті проведених досліджень було  встановлено, що сумарний вміст 

гемоглобіну (в еритроцитах і плазмі крові) в периферичній крові УЗЖ індивідуально 

коливався в межах 158 г/л до 102 г/л (рис. 3). В середньому вміст гемоглобіну становив 

138.47 ± 4.17 г/л і лежав в межах загальноприйнятої норми для жінок (120 г/л  – 140 г/л). 

У 33.9 ± 3.16 % обстежених він перевищував показники норми, а у 7.14 ± 1.51%  – був 

меншим за неї.  

 
 

Рис. 3. Сумарний вміст гемоглобіну в еритроцитах і плазмі крові 

досліджуваних осіб 

 

Вміст еритроцитів в периферичній крові в середньому в УЗМ жіночої статі не 

відрізнявся від показників загальної норми (3.7 Т/л– 4.7 Т/л) й становив 4.73 ± 0.04 Т/л, 

коливаючись в межах від 5.2 Т/л до 4.3 Т/л.  У 39.29 ± 3.26 % УЗМ реєструвався підвищений 

вміст гемоглобіну. У жодної жінки УЗМ не було виявлено зниження вмісту еритроцитів  

(рис. 4). 
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Рис. 4. Вміст еритроцитів в периферичній крові досліджуваних осіб 

 

MCV – середній об’єм еритроцитів коливався в умовно здорових жінок м. 

Кропивницький в межах 75.9 фл – 95.0 фл. В середньому цей показник був ближчим до 

нижньої межі норми жінок (80 фл – 100 фл) і становив 81.35 ± 1.57 фл. У 39.29 ± 3.26 % УЗМ 

зареєстровано зниження середнього об’єму еритроцитів на 11.2–15.8% (рис. 5). Це може 

свідчити про наявність пулу мікроцитів більш, ніж у третини обстежених УЗЖ, що 

мешкають в м. Кропивницькому й тенденцію до розвитку у них мікроцитарної анемії.  

 

 

Рис. 5. Показники середнього об’єму еритроцитів в УЗЖ 

 

MCH – середній вміст гемоглобіну в еритроциті індивідуально коливався в УЗЖ в 

межах від 31.9 пг до 28.3 пг. Відповідно, в середньому вміст гемоглобіну в еритроциті в УЗЖ 

становив 30.15 ± 0.31 пг та не мав відхилень від показників норми (27 пг – 35 пг).  

MCHC – середня концентрація гемоглобіну в еритроцитарній масі в УЗЖ мала 

індивідуальні коливання від 385 г/л до 325 г/л. В середньому цей показник становив 374.83 ± 

4.96 г/л  і досить суттєво перевищував верхні межі норми (320 г/л  – 360 г/л). Він був 

підвищеним у 84.62 ± 2.78 %. Тобто у більш, ніж двох третин обстежених умовно здорових 
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жінок м. Кропивницького відносна концентрація гемоглобіну в еритроцитах індивідуально 

перевищувала норму на 45.05 % – 30.98 % (рис. 6). 

 
 

Рис.6. Середня концентрація гемоглобіну в еритроцитарній масі у досліджуваних 

умовно здорових жінок 

 

RDW-CV – різниця об’єму еритроцита від середнього показника в УЗЖ міста 

Кропивницький с середньому становила 12.3 ± 0.15 % й не виходила за межі норми (11,5% – 

14,5%). Значення цього показника індивідуально коливалось в межах від 12.9 % до 11.2 %. 

При цьому у 16.10 ± 2.83 % різниця об’єму еритроцита від середнього показника 

знижувалася на 0.2 %. Показник RDW-CV залежить від значення показника середнього 

об’єму еритроцитів, він більш реагує на загальні зміни у розмірі еритроцитів, зокрема при 

макроцитарній чи мікроцитарній анемії й мало змінюється при наявності у зразку крові 

невеликої популяції мікроцитів. Виходячи з цього мікроанізоцитоз та пойкілоцитоз 

еритроцитів, виявлений в умовно здорових  жінок м. Кропивницького не є проявами гострих 

патологічних чи критичних станів. 

Проведені дослідження показали, що в умовно здорових жінок, що мешкають в 

м. Кропивницький, наявні ознаки хронічного впливу негативних факторів довкілля, а саме – 

постійної дії низькоінтенсивної природної радіації що становить 10-14 мкР/год. (при 

контрольному рівні гамма-фону – 25 мкР/год.), комбінованої з впливами техногенного  

навантаження  за  рахунок урановидобувних й уранопереробних виробництв, розташованих 

на території Кіровоградського району, у межах міста Кропивницький Кіровоградської 

області. Про постійний негативний комбінований природний й техногенний вплив на 

організм свідчить і наявність мегатромбоцитів у більшості обстежених УЗЖ. У частини 

обстежених жінок – мешканок м. Кропивницький, вплив постійної комбінованої дії 

природної іонізуючої радіації та техногенного радіаційного навантаження проявляється 

появою в периферичній крові мікроеритроцитів й одночасним збільшенням в  них 

концентрації гемоглобіну. Це можна розцінювати, як своєрідну адаптацію, яка не дає 

можливості формування у даного контингенту мікроцитарної анемії. Але у 39.29 ± 3.26 % 

цього контингенту існує тенденцію до формування цієї патології червоної крові.   

Отримані результати співпадають з даними інших досліджень щодо негативного 

впливу постійної комбінованої дії низькоінтенсивної природної іонізуючої радіації та 

техногенного радіаційного навантаження на організм в регіоні з розвиненою 

гірничовидобувною й гірничопереробною промисловістю [11–12].  
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ВИСНОВКИ 
Результати досліджень свідчать про негативні відхилення у частини обстежених від 

показників норми показників периферичної крові. Було встановлено наявність анізохромії та 

пойкілоцитозу еритроцитів. Це свідчить про наявність хронічного впливу негативних 

факторів на організм й зміни в синтезі білка. Отримані результати свідчать про необхідність 

розробки методів корекції та відновлення виявлених змін з боку червоного паростка 

кровотворення у умовно здорових мешканців м. Кропивницького. 
Перспективи подальших досліджень є вивчення та розробка методів відновлення 

показників кровотворення. 
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