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 Проведены биометрические исследования и дана количественная оценка изменчивости показате-
лей лейкоцитограммы здоровых детей первого года жизни (данные биометрического анализа от-
ражены графически). Выявлено, что общее количество лейкоцитов в 78,7 % случаев было детер-
минировано генетически, определяя различия в изменчивости показателей у мальчиков и девочек. 
При этом клетки гранулоцитарного ряда такую особенность выразили лишь в 12,2 % случаев. 
Изменение содержания клеток гранулоцитарного ряда в периферической крови детей первого го-
да жизни в условиях проявления неионизирующего излучения (НИ) природного происхождения 
свидетельствует о формировании ответной реакции компонентов адаптационной системы. 
Полученные данные о динамике отношений гранулоцитов и лимфоцитов (индексов) имеют 
теоретическую и прикладную значимость для разработки критериев оценки функционального 
состояния адаптационной системы и здоровья детей. 
Ключевые слова: неионизирующее излучение, дети, лейкоцитограмма, динамика показателей 
крови, адаптация, рост. 
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 There were conducted biometric studies and quantitative assessment of variability of indexes of white 
blood cell count of healthy children of the first year of life (data of the biometric analysis are presented in 
graphic form). It was revealed that the total number of white blood cells in 78,7 % cases was determined 
genetically, defining differences in variability of indexes at boys and girls. At the same time cells of a 
granulocytes row expressed such feature only in 12,2 % of cases. 
Change in the content of granulocyte row cells in the peripheral blood of children of the first year of life 
in the conditions of the non-ionizing radiation of natural origin demonstrates the formation of a 
response of adaptation system components. 
The data on dynamics of the relations of granulocytes and lymphocytes (indexes) obtained by authors 
have a theoretical and applied significance for development of criteria for evaluation the functional 
condition of adaptation system and health of children. 
Key words: non-ionizing radiation, children, white blood cell count, dynamics of blood indexes, 
adaptation, growth. 

 

 
Оценка здоровья человека определяет необ-

ходимость проведения адекватного и коррект-
ного научно-методического анализа его функ-
циональных систем. Перспективность его при-
менения показана M. Vrijheid и соавт. [17]. Она 
основывается на известных методах медицин-
ской кибернетики и информатизации, которые 
позволяют разрабатывать исследовательские 
технологии с учетом постоянного влияния на 
организм разных факторов [6, 15]. Это обу-
словлено тем, что на современном этапе все 
большее число людей подвергается воздейст-
вию электромагнитного излучения различной 
интенсивности и широкого диапазона частот, 
магнитных и электрических полей, звуковым 
воздействиям (например, инфразвук) и другим 
типам неионизирующего излучения (НИ). НИ, 
как и другие физические факторы, могут быть 
естественного и антропогенного происхожде-
ния. При возрастающем воздействии НИ по-
вышается возможность возникновения заболе-
ваний и у детей [10, 16]. В связи с этим про-

блема неблагоприятного влияния НИ приобре-
ла исключительную актуальность.  

Важно напомнить, что одним из главных 
природных источников НИ является Солнце, ко-
торое «посылает» разные виды излучений [1]. 

Для оценки солнечной активности исполь-
зуют индексы. К основным из них относятся: 
количество солнечных пятен и потоки радиаци-
онного излучения. Изменчивость индексов в 
анализируемом нами цикле солнечной актив-
ности была обусловлена их снижением в 
2006 г. и повышением в последующие годы. 

Для данной работы важным является пони-
мание феномена [3, 8] неустойчивости организ-
мов многих систематических групп к воздейст-
вию факторов неионизирующей радиации, так 
как их адаптационные системы не приспособ-
лены адекватно проявлять необходимые ответ-
ные реакции. Это положение является значи-
мым в практическом аспекте: результаты могут 
быть не воспроизведены в других исследовани-
ях при таких же дозах облучения. В связи с 
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 этим возникает необходимость оценки, сравне-

ния и нормирования экологического риска для 
здоровья человека в зависимости от различных 
природных и техногенно обусловленных фак-
торов. Они особенно значимы для предупреж-
дения, снижения и устранения влияния внеш-
них агентов на развивающийся организм, его 
адаптационное состояние, определяющее необ-
ходимую ответную защитную значимость реак-
цию. Неспецифическим отражением их являет-
ся распределение клеток периферической кро-
ви лейкоцитарного ряда. Их количество в кро-
веносном русле сопряжено с другими показате-
лями системы крови [13]. Эта зависимость дос-
тигается на уровне биоинформационных процес-
сов между разными клетками и выражается в 
форме непрерывного системного процесса, обу-
словливающего и неспецифические адаптацион-
ные реакции организма на флуктуацию внеш-
них по отношению к нему средовых факторов. 

Приведенные сведения позволили сформу-
лировать цель исследования – количественная 
оценка изменчивости показателей лейкоцито-
граммы здоровых детей первого года жизни с 
использованием современных исследователь-
ских технологий в контексте состояния их 
адаптации в условиях воздействия НИ. 

Материалы и методы. Реализация цели сво-
дилась к следующему: 

• обследовались группы здоровых детей 
второго периода постнатального онтогенеза, то 
есть дети грудного возраста от 1 до 12 месяцев 
первого года жизни; 

• их внутриутробное развитие и рождение 
проходило в периоды повышенной солнечной 
активности; 

• родительское поколение представляло по-
пуляцию только европеоидной расы; 

• проживание всех родителей и, соответст-
венно, развитие всех их потомков проходило в 
близких экологических условиях; 

• аппараты и приборы бытового использо-
вания, такие как СВЧ-печи (или микроволно-
вые печи), аэрогрили, холодильники, кухонные 
вытяжки, электроплиты, телевизоры – генера-
торы неионизирующей радиации, тоже были 
близкими с учетом возможной поглощенной 
дозы энергии. Родителям было рекомендовано 
не использовать мобильные телефоны при кон-
такте с растущим организмом. 

При соблюдении этих требований форми-
ровались группы детей двух лонгитудинальных 
наблюдений. Очевидно, что дети всех возрас-
тных периодов отличаются скоростью роста и 
по всем морфофункциональным признакам. С 
учетом этого в данной статье представлены ре-
зультаты показателей детей только от 1 до 12 
месяцев. Данные об изменчивости параметров 
физического развития новорождённых и детей 
в возрасте 1 года были представлены на секции 
«Медицинские технологии» международной 
конференции [12]. 

В космофизическом аспекте достаточно 
полно охарактеризованы показатели напряжен-
ности солнечной активности в исследуемом 
нами цикле с учетом проявления НИ в 2006–
2008 гг. [2, 11]. В связи с этим в исследование 
включали детей, внутриутробное развитие и 
рождение которых приходилось на 2007–
2009 гг. Численность обследованных групп бы-

ла репрезентативна: среднее статистическое 
количество детей в них составляло 94,4 ± 2,1 
(мальчиков), 102 ± 2,0 (девочек).  

Развитие детей в период второго проводи-
мого лонгитудинального наблюдения было со-
пряжено с повышением (ростом в 2011 г.) сол-
нечной активности в новом ее цикле. В этом 
случае количество мальчиков в группах было 
111,9 ± 1,0, девочек – 119,7 ± 1,4. 

Здесь необходимо указать, что нами прово-
дились исследования в обоих лонгитудиналь-
ных наблюдениях детей, рожденных в мае 2008 
– апреле 2009 г. и мае 2011 – апреле 2012 г. 
Причина начала исследований одна – появи-
лась возможность их проведения. 

Первичные данные сопоставлялись с резуль-
татами, полученными при изучении гематоло-
гических признаков также у калужских детей, 
рожденных при низких показателях солнечной 
активности. Как уже указывалось, они приходи-
лись на 2006 г. Данные представлены в диссер-
тации (научный руководитель – один из авторов 
данной статьи Г.В. Чернова) А.Н. Романовой [7]. 

Биометрические исследования проводились 
с помощью электронных алгоритмов, составлен-
ных авторами, и анализировались на уровне 
программ профессиональной статистики Grapter 7 
и Microsoft Office Excel. Алгоритмы формирова-
лись в соответствии с требованиями теории ре-
презентативности [5], включая расчеты: 1) сред-
них величин, отражающих тенденцию развития 
признаков; 2) показателей разнообразия, харак-
теризующих их изменчивость как одного из 
генетических явлений; 3) закономерностей рас-
пределения детей в зависимости от значения 
признаков; 4) сопряженности признаков между 
собой (корреляционный анализ); 5) рядов рег-
рессии, позволяющих достоверно оценить по-
казатели изменчивости. Все полученные пара-
метры использовались в биометрическом ана-
лизе, а их достоверность оценивалась крите-
риями хи-квадрат, Стьюдента, Фишера. 

Результаты исследования. Данные биомет-
рического анализа отражены на рисунках 1–4. 
На рис. 1 показана изменчивость содержания 
общего количества лейкоцитов (109 г/л) у де-
тей, рожденных в 2008/09 г. и 2011/12 г. На 
рис. 1–4 указаны месяцы календарного года. 
Наиболее значимая изменчивость характеризо-
вала детей 2008/09 г. Высокое содержание лей-
коцитов (L) имели 9-месячные мальчики, а в 
возрасте 5 месяцев их число было наименьшим 
(на 2,37 ⋅ 109 г/л), у девочек разница между са-
мым высоким и наименьшим значением соста-
вила 3,38 ⋅ 109 г/л в возрасте 9 и 8 месяцев со-
ответственно. У младенцев 2011/12 г. рождения 
колебания количества клеток были небольши-
ми. Оценка изменчивости L была проведена на 
уровне двух рядов регрессии. При этом досто-
верность их различий была высокой (критерий 
Фишера – F при р < 0,001). 

При таком же уровне значимости – р < 0,001 
указанные различия проявились в виде неоди-
наковых показателей L (рис. 1) в сравниваемых 
двух лонгитудинальных наблюдениях (у маль-
чиков и девочек в 7 из 12 месяцев). Проведен-
ный биометрический анализ оценки факторов, 
влияющих на колебания L в процессе роста де-
тей, показал, что они в основном были обу-
словлены различиями ответных реакций маль-
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 чиков и девочек на воздействие по отношению 

к организму внешнесредовых факторов. Доля 
их составила 16,39 %. Изменчивость L, оценен-
ная в гендерном аспекте (ГС), проявилась в 
83,61 %. Под ГС понимается [14] «изучение био-
логических закономерностей, определяемых в 
основном социокультурными или эволюцион-
но-психологическими факторами». В связи с 
тем, что в данной работе и работе Ю.А. Ям-
польской и соавт. [14] исследованы количест-
венные признаки, то определяемые их количе-
ственные значения соответствуют отношению: 

P = G + Е, где (1) 
Р – фенотипическое значение (величина про-

являемого признака), G – генотипическое зна-
чение, Е = средовое значение [9]. В нашем слу-
чае «Р» соответствовало 100 %, «Е» по резуль-
татам биометрического анализа – 16,39 %, «G» 
– 83,61 % (проявленина уровне рядов регрессии 
нами было установе биологических закономер-
ностей в виде генетически контролируемой из-
менчивости L). 

Поскольку индикаторами неспецифических 
адаптационных реакций организма являются 
показатели лейкоцитограммы [4], в том числе 
отношения (индексы) числа клеток гранулоци-
тарного ряда (Гран.) и лимфоцитов (Лимф.), то 
на уровне рядов регрессии нами было установ- 

лено, что изменчивость клеток гранулоцитар-
ного ряда: сегментоядерных и палочкоядерных 
нейтрофилов у мальчиков и девочек различает-
ся, но эти отличия в процессе роста детей идут 
параллельно, то есть в одном направлении. В 
связи с этим была получена возможность объе-
динить их количество в каждой возрастной 
группе (отдельно у ♂ и ♀). Кроме того, оказа-
лось, что между содержанием нейтрофилов и 
эозинофилов обследованных нами детей име-
лась высокая корреляционная связь (r – коэф-
фициент корреляции = 0,70, при р < 0,01). По-
этому все клетки гранулоцитарного ряда в каж-
дой возрастной группе были объединены.  

Результаты анализа гранулоцитов у детей 
двух «потоков» лонгитудинального изучения 
представлены на рис. 2. Они отражают разли-
чия в происходящих процессах изменчивости у 
растущих младенцев. В большинстве случаев 
(66,62 %) эти различия были обусловлены флук-
туацией природных – космофизических факто-
ров. Как уже указывалось в разделе «Материа-
лы и методы», все остальные факторы были 
близкими по своему уровню. Гендерные влия-
ния составили 33,98 %. По отношению к лим-
фоцитам они были очень значимыми (рис. 3), 
проявившись в 92,93 % случаев, а средовые 
эффекты – только в 7,07 %. Достоверность ка-
ждого показателя высокая – при р < 0,001. 
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Рис. 1. Изменчивость количества клеток лейкоцитов (109 г/л) в зависимости от времени рождения мальчиков 
и девочек и флуктуации космофизических факторов. Здесь и на других рис. ее достоверность, оцененная  

на уровне критерия Фишера (F), приведена в содержании статьи 
Примечания. По оси абсцисс – время рождения (месяцы); по оси ординат: прямая линия, ромб – лейкоциты мальчиков, 

рожденных в 2008/09 г.; прямая линия, квадрат – лейкоциты мальчиков, рожденных в 2011/12 г.; прямая линия, треуголь-
ник – лейкоциты девочек, рожденных в 2008/09 г.; прямая линия, крестик – лейкоциты девочек, рожденных в 2011/12 г. 
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Рис. 2. Изменчивость показателей клеток гранулоцитарного ряда в зависимости от времени рождения  

мальчиков и девочек и флуктуации космофизических факторов 
Примечания. По оси абсцисс – время рождения (месяцы); по оси ординат: прямая линия, ромб – клетки гранулоци-

тарного ряда мальчиков, рожденных в 2008/09 г.; прямая линия, квадрат – клетки гранулоцитарного ряда девочек, рож-
денных в 2008/09 г.; прямая линия, треугольник – клетки гранулоцитарного ряда мальчиков, рожденных в 2011/12 г.; 
прямая линия, крестик – клетки гранулоцитарного ряда девочек, рожденных в 2011/12 г. 
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Рис. 3. Изменчивость количества лимфоцитов в зависимости от времени рождения мальчиков и девочек и 

флуктуации космофизических факторов. 
Примечания. По оси абсцисс – время рождения (месяцы); по оси ординат: прямая линия, ромб – лимфоциты мальчиков, 

рожденных в 2008/09 г.; прямая линия, квадрат – лимфоциты мальчиков, рожденных в 2011/12 г.; прямая линия, треугольник 
– лимфоциты девочек, рожденных в 2008/09 г.; прямая линия, крестик – лимфоциты девочек, рожденных в 2011/12 г. 
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Рис.4. Показатели отношения (индексы) клеток гранулоцитарного ряда к числу лимфоцитов 

Примечания. По оси абсцисс – время рождения (месяцы); по оси ординат: прямая линия, ромб – индексы: гранулоци-
ты – лимфоциты мальчиков, рожденных в 2008/09 гг.; прямая линия, квадрат – индексы: гранулоциты – лимфоциты 
мальчиков, рожденных в 2011/12 гг.; прямая линия, треугольник – индексы: гранулоциты – лимфоциты девочек, рожден-
ных в 2008/09 гг.; прямая линия, крестик – индексы: гранулоциты – лимфоциты девочек, рожденных в 2011/12 гг.  
 

Очевидно, что возникла необходимость оцен-
ки индексов, которые представлены на рис. 4. 
Как показано Ю.А. Ямпольской и соавт. [14], 
отношения клеток гранулоцитарного и лимфо-
цитарного ряда (Гран./Лимф.) являются отра-
жением состояния адаптации организма. В со-
ответствии с возрастной периодизацией изме-
нения количества гранулоцитов и лимфоцитов 
у обследованных нами детей были установлены 
статистически достоверные различия отноше-
ния (индексы) Гран./Лимф. Они количественно 
больше всего изменялись у девочек при втором 
наблюдении по сравнению с девочками 2006 г. 
в периоды: в 1, 2–6, 7–12-месячном возрасте. 
Показатели индексов составили: 0,710; 0,634; 
0,728 (соответственно) по сравнению с 0,525; 
0,528; 0,623 (2006 г.). 

Учитывая проанализированные результаты, 
можно свидетельствовать, что клетки грануло-
цитарного ряда реализовали адаптивную воз-
можность и определили устойчивость растуще-
го организма в ответ на флуктуацию космофи-
зических факторов в виде разных типов неио-
низирующего излучения. 

Выводы. Методологические и методичес-
кие подходы к анализу данных о происходящих 
процессах у детей, развитие которых проходи-
ло под влиянием действия природных факторов 
при проявлении НИ, позволили сформулиро-
вать следующее: 

– на данном периоде онтогенеза человека 
происходит не только реализация генетичес-

кой информации, но и ее апробация посредст-
вом проверки согласованности в проявлении 
наследственных признаков в виде функцио-
нальной активности клеток лейкоцитарного 
ряда; 

– так, общее количество лейкоцитов, отражая 
реакцию растущего организма на все процессы, 
происходящие в нем, в 78,7 % случаев было 
детерминировано генетически, определяя раз-
личия в изменчивости показателей у мальчиков 
и девочек (одного из гендерных признаков); 

– клетки гранулоцитарного ряда такую осо-
бенность выразили лишь в 12,2 % случаев; ос-
новная функциональная активность их была со-
пряжена с формированием адаптивной реакции 
в ответ на изменяющиеся внешне средовые 
факторы природного происхождения; 

– проявление функционального состояния 
компонентов адаптационной системы, являю-
щейся одной из основных гомеостатических 
систем, отражается, как следует из проведенно-
го анализа, на изменениях содержания клеток 
гранулоцитарного ряда в периферической кро-
ви детей первого года жизни в условиях прояв-
ления неионизирующего излучения природного 
происхождения; 

– очевидно, что данные об отношении гра-
нулоцитов и лимфоцитов (индексы) имеют тео-
ретическую и прикладную значимость для 
оценки функционального состояния адаптаци-
онной системы и здоровья детей в условиях 
проявления разных типов НИ. 
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