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Активное использование сильвинитовых сооружений в лечении и профилактике различных нозологий сдела-
ло необходимым поиск объективного критерия для прогнозирования и контроля интенсивности основных 
физических параметров в данных устройствах. В условиях соляных сооружений на организм пациентов воз-
действует комплекс гигиенических факторов, среди которых наиболее значимыми являются природная аэ-
роионизация и соляной аэрозоль конденсации. Предложен интегральный критерий «содержание сильвина в 
сильвинитовых ограждениях», так как именно сильвин является продуцентом основных лечебных факторов 
внутренней среды конструкций из калийных солей. Количество минерала сильвина в сильвините подсчитыва-
ли с помощью специально разработанной компьютерной программы для анализа цифрового снимка соляной 
поверхности сооружений, которая попиксельно обрабатывает ее изображение. Исследования проводили в 
двух сильвинитовых помещениях, отличающихся содержанием минерала сильвина в соляных поверхностях. 
Гигиенические параметры внутренней среды исследовали с помощью общепринятых методик. Уровни воз-
действующих на организм пациентов факторов (радиационный фон, аэроионизация, многокомпонентный 
мелкодисперсный сухой соляной аэрозоль, оптимальный микроклимат) находились в пределах терапевтиче-
ски значимых и были достоверно выше в сильвинитовом физиотерапевтическом помещении, где содержание 
минерала сильвина в сильвинитовых ограждениях в 2,5 раза больше по сравнению с соляным сильвинитовым 
устройством. Полученные результаты подтвердили обоснованность выбора показателя «содержание силь-
вина в сильвинитовых ограждениях» как интегрального для осуществления санитарного контроля будущей 
эффективности сооружений из природных калийных солей как при проектировании, так и выборе материала 
для изготовления соляных устройств.
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The active use of sylvinite constructions in the treatment and prevention of various nosologies made it necessary to 
search for an objective criterion to predict and control the intensity of the basic physical indices in these devices. In 
conditions of salt constructions the body of patients is affected by complex hygiene factors, among which the most 
significant are the natural air ionization and salt condensation aerosol. There is suggested the integrated test “sylvine 
content in sylvinite fences”, as just sylvine is the major producer of main curative factors of the internal environment 
of potash constructions. The amount of the mineral sylvine in Silvinite was counted with the use of a specially designed 
computer software for the analysis of the digital image of salt surface of constructions, which  processes the image as 
pixel by pixel. Investigations were executed out in two sylvinite rooms, differed in sylvine mineral content in salt sur-
faces. Hygienic indices of the internal environment were investigated with the use of conventional methods. Levels of 
factors (radiation background, air ionization, multicomponent fine dry salt aerosol, optimal  microclimate), affecting 
on the body of the patients were within a therapeutically significant range and were significantly higher in sylvinite 
physiotherapapeutic room where the mineral content in sylvinite sylvite fences was by  2.5 times more in compari-
son with the salt sylvinite device. The results have confirmed the validity of the selection index “content in sylvinite 
sylvite fences” as integrated one for the implementation of health control of the future performance of constructions 
consisted of natural potassium salts as in the design as in the choice of material for the manufacture of salt devices.
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Введение
Современные модификации сооружений, изготовлен-

ных из природных калийных солей, в настоящее время 
широко используют для профилактики и лечения различ-
ных заболеваний [1–5]. Постоянно увеличивается количе-
ство активно функционирующих объектов, выполненных 
из сильвинита, отличающихся размерами, формой и осо-
бенностями конструкций, что создает различия в форми-
ровании физических факторов внутренней среды [6–10].

В условиях соляных сооружений на организм паци-
ентов воздействует комплекс гигиенических факторов, 
среди которых основными наиболее значимыми явля-
ются природная аэроионизация и соляной аэрозоль кон-
денсации [11–13]. Их интенсивность в значительной 
степени зависит от качественного состава и количества 
сильвинита (сильвин + галит) в ограждающих поверх-
ностях устройств. Наибольший гигиенический интерес 
представляет минерал сильвин (составная часть сильви-
нита), содержащий радиоактивный изотоп К40, хлориды 
калия и магния, являющийся продуцентом ионизационно-
го и аэрозольного компонентов [11, 14].

Активное использование сильвинитовых сооружений 
в лечении и профилактике многих нозологий [10] сделало 
необходимым поиск объективного критерия для прогно-
зирования и контроля интенсивности основных физиче-
ских параметров в данных устройствах разных типов.

Цель работы – разработать гигиенический интеграль-
ный критерий оценки интенсивности основных факторов 

внутренней среды сооружений из природных калийных 
солей для осуществления санитарного контроля.

Задачи:
1. Провести расчет содержания основной активной со-

ставляющей минерала сильвинита в исследуемых сооруже-
ниях специально разработанным программным методом.

2. Определить исходный уровень гигиенических па-
раметров внутренней среды сильвинитовых сооружений 
различных модификаций.

3. Выявить зависимость интенсивности основных ле-
чебных факторов соляных устройств от площади природ-
ного сильвина в ограждениях.

Материал и методы
В качестве объектов изучения были выбраны соля-

ное сильвинитовое устройство (ССУ) и сильвинитовое 
физиотерапевтическое помещение (СФП), расположен-
ные в одной климатической зоне и имеющие одинаковую 
площадь, объем, систему и режим вентиляции. Оценива-
ли основные гигиенические параметры внутренней сре-
ды данных объектов трехкратно в течение дня на про-
тяжении месяца. Микроклимат исследовали с помощью 
электронного прибора «CENTER 311». Общее количество 
измерений составило 744. Радиационный фон определя-
ли индикатором радиоактивности РД 1503 (186 замеров), 
аэроионизационный состав воздушной среды – малогаба-
ритным счетчиком аэроионов МАС-01 с учетом коэффи-
циента униполярности (744 показателя). Концентрацию 
высокодисперсных фракций соляного аэрозоля с величи-
ной частиц до 0,4 мкм в воздухе помещений регистриро-
вали с помощью прибора АЭРОКОН (930 определений).

Содержание минерала сильвина в сильвините под-
считывали с помощью специально разработанной ком-
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пьютерной программы для анализа цифрового снимка 
соляной поверхности сооружений. Данный программный 
продукт написан на языке C# в среде Microsoft Visual 
Studio 2010. Он попиксельно обрабатывает снимок экра-
на и в зависимости от цвета пикселя относит его или к 
группе белых солей (галит), или к группе красных солей 
(сильвин). Цвет пикселя по модели RGB состоит из трех 
компонентов: зеленого, синего и красного. В группу крас-
ных солей включается пиксель, если компонент красного 
цвета преобладает над компонентами зеленого и синего 
цветов больше, чем на 20 единиц, и все компоненты цве-
та (синий, зеленый и красный) превышают 100 единиц в 
соответствии с таблицей цветов RGB. Пиксель, не отно-
сящийся к красной группе, автоматически вносится про-
граммой в группу галита. Далее компьютерная програм-
ма проводит расчет процентного содержания сильвина в 
сильвините [15].

Достоверность различия полученных значений оцени-
вали с помощью стандартной методики с использованием 
пакета Statistica 6.0.

Результаты
Исследуемое соляное сильвинитовое устройство 

(ССУ) представляет собой облицованную плитками при-
родного сильвинита прикроватную поверхность стен по-
мещения с площадью экранов не менее 1,3 м2 на одного 
человека. В нижней части сооружения расположен со-
ляной фильтр, внутренняя часть которого выполнена из 
пластин и осколков сильвинита с патрубками для направ-
ленного движения воздушной струи на сильвинитовые 
экраны. Это способствует увеличению концентрации со-
ляных частиц в воздухе за счет их срыва с поверхности 
минерала и обогащению внутреннего пространства поме-
щения легкими отрицательными аэроионами.

Средние показатели микроклимата за исследуемый пе-
риод находились в пределах существующих санитарных 
требований (СанПиН 2.1.3.2630–10 «Санитарно-эпиде-
миологические требования к организациям, осуществля-
ющим медицинскую деятельность») и составляли: тем-
пература воздуха 20,2 ± 0,7 °C, относительная влажность 
42,3 ± 1,8%, скорость движения воздуха 0,15 ± 0,01 м/с, 
температура ограждающих поверхностей 17,4 ± 0,5 °C.

Радиационный фон (0,16 ± 0,01 мкЗв/ч) был несколько 
повышен относительно природного уровня, не выходя за 
пределы требований НРБ-09, генерируя аэроионизацию 
воздушной среды ССУ. При оценке аэроионизационного 
состава выявлена концентрация легких отрицательных 
аэроионов в воздухе 645,7 ± 18,6 ион/см3, легких поло-
жительных 162,5 ± 19,8 ион/см3, тяжелых отрицательных 
425,71 ± 49,73 ион/см3. Расчетный коэффициент унипо-
лярности равнялся 0,25 ± 0,02, свидетельствуя о благопри-
ятной ионной среде.

Концентрация многокомпонентного мелкодисперс-
ного соляного аэрозоля в ССУ была 0,2 ± 0,001 мг/м3.  
Количественное содержание сильвина в поверхностях 
ССУ, определенное программным методом, составило 
12,87% от общей площади соляных ограждений.

Исследования гигиенических параметров для выяв-
ления зависимости интенсивности основных лечебных 
факторов внутренней среды от площади природного силь-
вина в ограждениях проводили в сильвинитовом физио-
терапевтическом помещении (СФП), отличающемся от 
предыдущего объекта составом калийных солей. СФП 
представляет собой комнату общей площадью 23 м2, обо-
рудованную четырьмя панелями из природного сильвини-
та размером 9 м2 (при площади соляной поверхности 3 м2 

на 1 пациента), двумя соляными фильтрами, соединенны-
ми через воздуховоды с фрамугой для забора атмосфер-
ного воздуха. С целью создания направленного движения 
воздушного потока на соляные панели СФП оборудовано 
патрубками и вентилятором [9].

В результате гигиенических исследований получены 
следующие данные: температура воздуха 21,6 ± 0,8 °C, 
относительная влажность воздуха 39,2 ± 1,5%, скорость 
движения воздуха 0,15 ± 0,01 м/с, температура огражде-
ний 18,2 ± 0,2 °C.

Уровень радиационного фона был 0,19 ± 0,01 мкЗв/ч, 
концентрация легких отрицательных аэроионов составля-
ла 802,33 ± 62,69 ион/см3, легких положительных – 213,1 
± 24,1 ион/см3, тяжелых отрицательных – 628,01 ± 50,47 
ион/см3. Коэффициент униполярности равнялся 0,27 ± 
0,02, характеризуя внутреннюю среду как благоприятную.

Концентрация соляного мелкодисперсного много-
компонентного аэрозоля в СФП находилась на уровне  
0,3 ± 0,001 мг/м3. Содержание сильвина в соляных по-
верхностях СФП, полученное с помощью специальной 
компьютерной программы, 32,53% от общей площади 
сильвинитовых ограждений.

Обсуждение
Содержание минерала сильвина в ограждениях соору-

жений из калийных солей было выбрано интегральным 
гигиеническим показателем оценки эффективности созда-
ваемых условий для осуществления сильвинитотерапии. 
Именно сильвин является продуцентом комплекса лечеб-
ных факторов внутренней среды конструкций из калий-
ных солей. Входящий в состав сильвина радиоактивный 
элемент К40 способствует созданию несколько повышен-
ного по сравнению с естественным уровнем радиацион-
ного фона, который приводит к увеличению количества 
легких отрицательных аэроионов до терапевтически зна-
чимых концентраций, формируя биопозитивную среду. За 
счет срыва воздушным потоком мельчайших частиц с по-
верхности сильвинитовых ограждений в воздушной среде 
сооружений присутствует многокомпонентный мелкоди-
сперсный соляной аэрозоль. Его химический состав опре-
деляется особенностями Верхнекамского месторождения 
минерала (хлориды калия, магния, натрия и микроприме-
си меди, железа, титана, марганца, лития, бора, никеля, 
кобальта, лантана, бария, цинка, хрома) [16].

Гигиенические исследования двух сильвинитовых со-
оружений с одинаковой площадью, объемом и системой 
вентиляции, расположенных в одной климатической зоне, 
отличающихся лишь процентным содержанием минерала 
сильвина в соляных поверхностях, выявили соответствие 
основных факторов внутренней среды существующим са-
нитарным нормам. Параметры микроклимата в обоих по-
мещениях не имели достоверных различий и находились 
в пределах оптимальных значений.

Содержание природного минерала сильвина, опреде-
ленное с помощью разработанного нами программного 
продукта, в соляных ограждениях СФП было в 2,5 раза 
выше, чем в ССУ (p < 0,05). Радиационный фон и пока-
затели аэроионизации в СФП также имели достоверно 
большие значения, чем в ССУ. Средняя концентрация лег-
ких отрицательных аэроионов в воздушной среде СФП 
превышала аналогичную в ССУ на 15%.

Уровни основных воздействующих на организм паци-
ентов факторов лечебной внутренней среды находились 
в пределах терапевтически значимых значений, но были 
достоверно выше в СФП, помещении с большим содержа-
нием минерала сильвина в сильвинитовых ограждениях. 
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Original article
Полученные результаты подтвердили обоснованность вы-
бора показателя «содержание сильвина в сильвинитовых 
ограждениях» как интегрального для осуществления са-
нитарного контроля будущей эффективности сооружений 
из природных калийных солей.

Выводы:
1. Содержание сильвина, определенное с помощью 

специально разработанной компьютерной программы, 
значительно отличалось в двух исследуемых помещениях 
(в соляных ограждениях СФП в 2,5 раза больше, чем в 
ССУ).

2. Основные гигиенические факторы внутренней сре-
ды соляных сооружений находились в пределах допу-
стимых значений, уровни основных лечебных факторов 
внутренней среды (радиационный фон, аэроионизация и 
сильвинитовый аэрозоль) в СФП были достоверно выше, 
чем в ССУ.

3. Большая площадь минерала сильвина в соляных 
ограждениях обеспечивала более высокую интенсив-
ность основных лечебных физических факторов вну-
тренней среды сильвинитовых сооружений. Применение 
интегрального критерия «содержание сильвина в соля-
ных поверхностях» позволяет прогнозировать будущую 
эффективность сооружений из калийных солей на этапе 
проектирования, выбора материала при изготовлении со-
ляных экранов с последующим санитарным контролем.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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