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Аннотация 
Статья посвящена корреляционному анализу патогенной значимости химических факторов окружающей среды 
в формировании эндокринной патологии. Определены ключевые экологические детерминанты данного процесса, 
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Актуальность. Анализ литературных 
источников, как отечественных, так и зару-
бежных [1–6, 8–11], свидетельствует о нали-
чии немногочисленных и, к тому же, довольно 
противоречивых данных о влиянии внешне-
средовых факторов на формирование патоло-
гии эндокринной системы у человека. Боль-
шая часть этих сообщений посвящена оценке 
роли в данном процессе особенностей пита-
ния, бытовых условий, наличия вредных при-
вычек (табакокурение, злоупотребление ал-
коголем), режима двигательной активности 
и физических нагрузок, образовательно-про-
фессионального статуса. При этом практи-
чески отсутствуют серьёзные исследования, 
касающиеся проблемы негативного воздей-
ствия на эндокринную систему человека хи-
мических экологических факторов малой ин-
тенсивности — ксенобиотиков, загрязняющих 
воздушный бассейн, водоисточники, почву и 
пищевые продукты. Фактически до настояще-
го времени остаётся малоизученной роль осо-
бенностей природного химического состава 
питьевой воды в детерминации эндокринной 
патологии населения. Особую актуальность 
подобные исследования приобретают в тех-
ногенных регионах, таких, как Донбасс, где аб-
солютно все компоненты окружающей среды 
(атмосферный воздух, водная среда, почвы и 
продукты питания) испытывают постоянный 
мощный антропогенный прессинг и зачастую 
загрязнены ксенобиотиками в концентраци-
ях, существенно превышающих допустимые 
уровни и фоновые значения. В связи с выше-
изложенным, целью настоящей работы было 
установление, на основе результатов рангово-
го корреляционного анализа, ключевых эко-
логических детерминант формирования эндо-
кринной патологии среди жителей Донбасса, а 
также её нозологических форм, в наибольшей 
мере подверженных влиянию факторов окру-
жающей среды. 

Материалы и методы. Все исследования 
компонентов окружающей среды и эндокрин-
ной патологии населения Донбасса проводи-
лись в границах территории, подконтрольной 
Донецкой Народной Республики (ДНР) по со-
стоянию на 01.01.2022 г.: в 13 городах (Донецк, 
Макеевка, Горловка, Енакиево, Ясиноватая, То-
рез, Снежное, Шахтёрск, Дебальцево, Докуча-
евск, Кировское, Ждановка, Харцызск) и 5 сель-
ских районах (Новоазовский, Тельмановский, 
Старобешевский, Амровсиевский, Шахтёр-
ский). Экспериментальный популяционный 
массив составил около 2 млн. 300 тыс. жителей. 
Период наблюдения за эндокринной патологи-
ей и интенсивностью факторов окружающей 
среды составил 20  лет (2001–2020  гг.). Хими-
ческий состав компонентов экологической 
среды населённых мест Донбасса изучен по 
отчётным данным и результатам выборочных 
исследований Госсанэпидслужбы, Госкомгри-
дромета, геологоразведочной экспедиции 
управления «Донбассгеология», Донецкого 
филиала института «Черметэнерегочистка».

В атмосферном воздухе определялись сред-
несуточные и на их основе рассчитывались 
среднегодовые концентрации взвешенных 
веществ, диоксидов азота и серы, 3,4-бензпи-
рена, фенола, аммиака, оксида углерода и се-
роводорода, а также интегральные показа-
тели химического загрязнения воздушного 
бассейна (были обобщены результаты более 
200 тыс. анализов).

В питьевой воде определялись: степень ми-
нерализации (сухой остаток), общая жёсткость, 
содержание хлоридов, сульфатов, железа, мар-
ганца, меди, бария, титана, хрома, ванадия, ли-
тия, стронция и циркония (анализу подверга-
лись около 5 тыс. проб питьевой воды). 

Химический состав почв селитебных тер-
риторий ДНР оценивался по содержанию в их 
верхнем (пахотном) слое остаточных коли-
честв пестицидов, минеральных удобрений, а 
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также свинца, магния, бария, лития, марганца, 
хрома, цинка, никеля, олова, молибдена, бе-
риллия, титана и висмута (всего было проана-
лизировано более 15 тыс. проб почвы).

В пищевых продуктах (мясных, молочных, 
хлебобулочных, картофеле, овощах, фруктах 
и бахчевых), произведенных из местного сы-
рья, изучалось содержание тяжёлых металлов, 
нитратов и пестицидов по общепринятым 
методикам в санитарно-гигиенических ла-
бораториях учреждений Госсанэпидслужбы. 
Исследованиями было охвачено около 3 тыс. 
проб продуктов питания.

Изучение частоты возникновения и распро-
странённости эндокринной патологии осу-
ществлялось в соответствии с Международной 
классификацией болезней Х пересмотра (ВОЗ, 
г. Женева, 1998 г.) по всему классу заболеваний 
«Болезни  эндокринной системы, расстрой-
ства питания и нарушения обмена веществ 
(Е00–Е90)», а также по отдельным нозологи-
ческим формам: узловой зоб эндемический, 
нетоксический (Е  01.1.2, Е  04.1.2), тиреоток-
сикоз (гипертиреоз) (Е05), тиреоидиты (Е06), 
сахарный диабет (Е10–Е14). В качестве источ-
ников информации использовались ежегод-
ные сборники «Показатели здоровья населе-
ния и деятельности медицинских учреждений 
Донецкой области (ДНР)» за 2001–2020 годы, 
подготовленные Информационно-аналитиче-
ским центром медицинской статистики Глав-
ного управления здравоохранения Донецкой 
областной госадминистрации (Министерства 
здравоохранения ДНР). Всего было проанали-
зировано 20 отчётов, около 100  тыс. случаев 
заболеваний.

Медико-статистический анализ получен-
ных в результате исследования данных о ча-
стоте возникновения и распространённости 
среди населения ДНР болезней эндокринной 
системы, а также об экологических детер-
минантах данной патологии проводился в 
лицензионном статистическом пакете «Med 
Stat» (Лях  Ю.Е., Гурьянов  В.Г., 2004). С целью 
изучения силы и направления связи между 
экологическими факторами и показателями 
эндокринной патологии населения использо-
вался ранговый корреляционный анализ [7]. 

Результаты и обсуждение. Для опреде-
ления роли и значимости конкретных хими-
ческих веществ окружающей среды в фор-
мировании эндокринной патологии среди 
населения ДНР был проведен ранговый кор-
реляционный анализ, результаты которого 
отображены в табл. 1–4. 

Как видно из табл. 1, из 13-ти изученных 
показателей техногенного ксенобиотическо-

го загрязнения воздушного бассейна только 
в отношении 9-ти зафиксировано наличие 
достоверной (р<0,05) прямой (положитель-
ный) корреляционный связи средней силы 
(R=+0,3–0,7) и сильной (R=+0,7–0,99) хотя бы 
с одним критерием формирования патологии 
эндокринной системы среди жителей экокри-
зисного региона. Можно констатировать пол-
ное отсутствие достоверной корреляционной 
зависимости эндокринной патологии насе-
ления ДНР от 4-х показателей химического 
загрязнения атмосферного воздуха  — сред-
немноголетних концентраций взвешенных 
веществ, диоксидов азота и серы, а также ам-
миака (нет ни одной корреляционной пары с 
достоверной связью). Минимальное количе-
ство таких корреляционных пар (по одной) 
зарегистрировано для среднемноголетних 
концентраций в воздушном бассейне фенола 
(прямая связь средней силы с частотой воз-
никновения тиреоидитов) и оксида углерода 
(прямая связь средней силы с распростра-
нённостью тиреотоксикоза). По две корреля-
ционные пары с достоверной прямой связью 
установлено  в отношении 2-х интегральных 
критериев ксенобиотической контаминации 
атмосферы 7-ю веществами (КИЗА7): прямая 
зависимость средней силы с распространённо-
стью тиреотоксикоза и сильная — с частотой 
его возникновения, и суммарного показателя 
химического загрязнения атмосферы (СПЗ): 
положительная корреляционная связь сред-
ней силы с частотой возникновения и распро-
странённостью тиреотоксикоза, а также сред-
немноголетней атмосферной концентрации 
сероводорода (сильная прямая связь с первич-
ной заболеваемостью тиреотоксикозом и по-
ложительная корреляционная связь средней 
силы с частотой возникновения всех болезней 
эндокринной системы). По три корреляцион-
ные пары с достоверной (р<0,05) прямой зави-
симостью зафиксировано в отношении содер-
жания в воздушном бассейне 3,4 бензпирена и 
суммарной атмосферной концентрацией ксе-
нобиотиков в атмосфере Ксум. (связь средней 
силы с частотой возникновения эндокринной 
патологии, а также с первичной заболеваемо-
стью тиреотоксикозом и его распространён-
ностью; сильная связь концентрации в возду-
хе 3,4-бензпирена с частотой возникновения 
гипертиреоза). Максимальное количество 
корреляционных пар с достоверной (р<0,05) 
положительной связью зарегистрировано в 
отношении двух интегральных показателей 
антропогенного химического загрязнения 
воздушной среды — удельного веса анализов 
воздушного бассейна с превышением ПДК по 
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ксенобиотикам (1-е место) и комплексного по-
казателя химического загрязнения атмосферы 
Р (по Пинигину): 2-е место  — пять и четыре 
пары соответственно ( прямая корреляционная 
зависимость средней силы с уровнями частоты 
возникновения всех болезней эндокринной си-
стемы, тиреотоксикоза и сахарного диабета, а 
также их распространённости (кроме послед-
ней нозологической формы). 

Кроме установления роли и значимости 
ксенобиотиков атмосферного воздуха в фор-
мировании патологии эндокринной систе-
мы необходимо, с точки зрения дальнейшего 
обоснования и разработки принципов и мер 
её профилактики, выявить среди заболева-
ний данного класса нозологические формы, 
в наибольшей степени детерминированные 
аэрополлютантами. Как видно из табл.  1, хи-
мические загрязнители воздушного бассейна 
наиболее сильно влияют на частоту возник-
новения и распространённость среди жите-
лей Донбасса тиреотоксикоза (1-е и 2-е место 
соответственно), а также на их первичную за-
болеваемость эндокринной патологией (3-е 
место). В отношении узлового зоба эндемиче-
ского, нетоксического зафиксировано отсут-
ствие достоверной связи между показателями 
его формирования и ксенобиотической конта-
минацией атмосферного воздуха.

Таким образом, суммируя всё вышеизло-
женное, необходимо констатировать, что мак-
симальная степень патогенной значимости в 
формировании эндокринной патологии среди 
населения техногенного региона принадле-
жит общему уровню антропогенного хими-
ческого загрязнения воздушного бассейна, 
оцениваемому по 4 интегральным показате-
лям — удельному весу анализов атмосферно-
го воздуха с превышением ПДК по ксенобио-
тикам (1-е место), комплексному показателю 
химического загрязнения атмосферы Р  — по 
Пинигину (2-е место), суммарной атмосфер-
ной концентрации ксенобиотиков Ксум. (4-е 
место) и комплексному индексу загрязнения 
атмосферы 7-ю веществами КИЗА7 (5-е место), 
а также среднемноголетней концентрации в 
воздушном бассейне 3,4-бензпирена (3-е ме-
сто). Наиболее детерминированными аэро-
поллютантами являются такие показатели 
формирования эндокринной патологии среди 
жителей экокризисного региона, как частота 
возникновения и распространённость тире-
отоксикоза (1-е и 2-е место соответственно), 
а также первичная заболеваемость всеми бо-
лезнями эндокринной системы (3-е место).

Итоги изучения роли и значимости хими-
ческого состава питьевой воды в формирова-

нии эндокринной патологии среди населения 
Донбасса отображены в табл. 2.

Данные табл.  2 показывают, что степень 
значимости особенностей химического соста-
ва питьевой воды в формировании болезней 
эндокринной системы несколько превышает 
таковую для аэрополлютантов: в отношении 
десяти из пятнадцати проанализированных 
критериев химического состава водной среды 
установлена достоверная (р<0,05) обратная 
(отрицательная) корреляционная связь в ос-
новном средней силы (R=–0,3–0,69), за одним 
исключением, с показателями формирования 
эндокринной патологии среди жителей Дон-
басса. Иными словами, все эти гидрохимиче-
ские детерминанты выступают в роли фак-
торов антириска исследуемых заболеваний. 
Таким образом, в отличие от аэрополлютантов, 
являющихся факторами риска эндокринной 
патологии, с увеличением содержания в питье-
вой воде минеральных веществ природного 
происхождения, в том числе эссенциальных 
макро- и микроэлементов и солей, обуславли-
вающих её общую минерализацию (сухой оста-
ток) и жёсткость, закономерно и достоверно 
(р<0,05) уменьшаются показатели формирова-
ния изучаемых болезней — как частоты их воз-
никновения, так и распространённости.

Из табл. 2 видно, что среди исследованных 
нозологических форм заболеваний эндокрин-
ной системы наиболее детерминированными 
гидрохимическим фактором являются следу-
ющие: узловой зоб эндемический, нетокси-
ческий (1-е место — 13 корреляционных пар 
с достоверной (р<0,05) обратной связью с во-
семью из пятнадцати изученных химических 
веществ, содержащихся в питьевой воде) и все 
болезни эндокринной системы (2-е место — 9 
корреляционных пар с достоверной обратной 
связью с пятью из пятнадцати ингредиентов 
водной среды). В меньшей степени от осо-
бенностей микроэлементно-солевого соста-
ва питьевой воды зависят уровни первичной 
заболеваемости жителей Донбасса тиреоток-
сикозом (3-е место — 7 корреляционных пар 
с достоверной обратной связью с четырьмя 
критериями химического состава водной сре-
ды). В отношении всех показателей формиро-
вания тиреоидитов, а также распространён-
ности тиреотоксикоза не выявлено ни одной 
корреляционной пары с достоверной связью, 
что даёт право констатировать отсутствие де-
терминации данных нозологических форм ги-
дрохимическими факторами. 

Следует отметить, что значимость иссле-
дованных компонентов химического состава 
питьевой воды в формировании эндокрин-
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ного патологии среди жителей техногенного 
региона существенно различается. На первом 
месте по силе этого влияния находятся хлори-
ды (семь корреляционных пар с достоверной 
(р<0,05) обратной связью: среднее значение 
коэффициента R=–0,426, на втором  — общая 
жёсткость (также семь корреляционных пар с 
достоверной отрицательной связью, но сред-
нее значение коэффициента ранговой кор-
реляции несколько меньше: R=–0,399), на 
третьем — марганец (5 корреляционных пар с 
достоверно обратной связью, среднее значение 
R=–0,269), на четвертом — общая минерализа-
ция (4 корреляционные пары, среднее значе-
ние R=–0,231) и на пятом — титан (3 корреля-
ционные пары, среднее значение R= –0,177).

Результаты аналитического обзора литера-
турных источников убедительно подтверди-
ли огромное гигиеническое значение почвы. С 
одной стороны, в ней происходит круговорот 
химических элементов, в том числе жизненно 
необходимых для человеческого организма, а 
с другой она может быть источником вредно-
го ксенобиотического загрязнения воздушно-
го бассейна, водной среды и пищевых продук-
тов. В связи с этим, был проведен ранговый 
корреляционный анализ для определения 
патогенной значимости химических веществ 
техногенного происхождения, загрязняющих 
почву, в том числе в концентрациях, превыша-
ющих нормативные и среднефоновые значе-
ния, в формировании эндокринной патологии 
среди жителей ДНР. Итоги этой работы пред-
ставлены в табл. 3.

Анализ данных табл. 3 показал, что практи-
чески все исследованные показатели антро-
погенного химического загрязнения почвы, 
кроме одного  — удельного веса анализов её 
химического состава с превышением норма-
тива по содержанию пестицидов (р>0,05) име-
ют достоверную (р<0,05) сильную и средней 
силы прямую корреляционную связь с уров-
нями частоты возникновения и распростра-
нённости заболеваний эндокринной системы 
среди жителей техногенного региона, то есть 
абсолютно все они выступают в роли факто-
ров риска этой патологии. При этом обращает 
на себя внимание тот факт, что как и при из-
учении аэрогенно-ксенобиотических и гидро-
химических факторов, частота возникновения 
исследуемых болезней детерминирована ге-
охимическими особенностями территорий в 
целом в гораздо большей степени, чем их рас-
пространённость среди населения Донбасса. 
Так, из табл.  3 видно, что между первичной 
заболеваемостью эндокринной патологией 
и повышенным (выше ПДК и среднефоновых 

величин) содержанием в почве химических 
веществ зафиксирована достоверная (р<0,05) 
положительная связь в 38 корреляционных 
парах из 75, тогда как в отношении зависи-
мости уровней распространённости данных 
болезней от анализируемых геохимических 
факторов выявлено только 14 таких пар из 75. 
Иными словами, частота возникновения эндо-
кринной патологии детерминирована особен-
ностями химического состава почв в 2,7  раза 
сильнее, чем их распространённость.

Данные табл. 3 показывают, что степень 
патогенной значимости различных техноген-
ных химических загрязнителей почвы в фор-
мировании эндокринной патологии среди 
жителей ДНР неодинакова. Так, максималь-
ное количество корреляционных пар с досто-
верной (р<0,05) прямой связью установлено 
в отношении четырёх тяжёлых металлов  — 
никеля (1-е место: 7 пар), цинка (2-е место: 6 
пар), олова и свинца (3-е и 4-е место: по 5 пар). 
Большинство остальных изученных показа-
телей антропогенной химической контами-
нации почвы образовали по 3–4 аналогичных 
пары, за исключением почвенных концентра-
ций марганца, хрома (по 2 пары) и висмута 
(только одна корреляционная пара). С учётом 
данного факта, а также величин коэффици-
ента ранговой корреляции R, можно сделать 
вывод о том, что ведущими техногенными ге-
охимическими детерминантами эндокринной 
патологии населения экокризисного региона 
являются почвенные концентрации никеля 
(1-е место: R=+0,55–0,696; среднее значение 
R=+0,402), цинка (2-е место: R=+0,49–0,713; 
среднее значение R=+0,338), олова (3-е место: 
R=+0,58–0,841; среднее значение R=+0,311) 
и свинца (4-е место: R=+0,534–0,726; среднее 
значение R=+0,293), а также общий уровень 
антропогенного загрязнения почв тяжёлыми 
металлами (по удельному весу анализов по-
чвы с превышением ПДК данных веществ) — 
5-е место: R=+0,472–0,759; среднее значение 
R=+0,23, а показателей формирования эн-
докринной патологии, в наибольшей мере 
детерминированными этим экологическим 
фактором, можно считать первичную забо-
леваемость жителей техногенного региона 
тиреотоксикозом (1-е место), а также частоту 
возникновения и распространённость среди 
них всех болезней эндокринной системы (2-е 
и 3-е места соответственно).

Изучение корреляционной зависимости 
между критериями ксенобиотической конта-
минации продуктов питания, произведенных 
из местного сырья в техногенном регионе, и 
показателями формирования эндокринной па-
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тологии среди его жителей 
позволило получить резуль-
таты, приведенные в табл. 4.

Анализ данных табл. 4 по-
казал наличие достоверной 
(р<0,05) прямой корреляци-
онной связи средней силы 
между частотой возникнове-
ния и распространённостью 
всех болезней эндокринной 
системы и тиреотоксикоза, а 
также первичной заболевае-
мостью сахарным диабетом 
и двумя из трёх изученных 
показателей ксенобиотиче-
ского загрязнения пищевых 
продуктов  — удельным ве-
сом анализов их химическо-
го состава с превышением 
установленных регламентов 
по содержанию нитратов (1-е 
место: R=+0,479–0,6) и тя-
жёлых металлов (2-е место: 
R=+0,617). В отношении ана-
логичного критерия по пести-
цидам достоверной корреля-
ционной связи ни с одним из 
исследованных показателей 
формирования эндокринной 
патологии обнаружено не 
было (р>0,05). Таким образом, 
ведущими алиментарно-эко-
логическими детерминанта-
ми (факторами риска) болез-
ней эндокринной системы 
в популяции техногенного 
региона можно считать сверх-
нормативные уровни конта-
минации пищевых продук-
тов нитратами и тяжёлыми 
металлами, а показателями 
формирования эндокринной 
патологии, в наибольшей сте-
пени зависимости от них  — 
частоту возникновения тире-
отоксикоза и всех болезней 
эндокринной системы. 

Выводы. Ключевыми аэ-
рогенно-ксенобиотическими 
факторами риска эндокрин-
ной патологии населения 
Донбасса являются: чрезмер-
но высокий общий уровень 
антропогенного ксенобиоти-
ческого загрязнения воздуш-
ного бассейна, оцениваемый 
по 4-м интегральным пока-
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зателям — удельному весу анализов атмосфер-
ного воздуха, не соответствующих гигиениче-
ским регламентам, комплексному показателю 
химического загрязнения атмосферы Р (по 
Пинигину), суммарной атмосферной концен-
трации ксенобиотиков Ксум. и комплексному 
индексу загрязнения атмосферы 7-ю веще-
ствами КИЗА7, а также сверхнормативное со-
держание в воздушной среде 3,4-бензпирена.

Наиболее детерминированными аэропол-
лютантами являются частота возникновения 
и распространённость тиреотоксикоза, а так-
же первичная общая эндокринная патология.

Ведущими природными гидрохимически-
ми факторами антириска заболеваний эн-
докринной системы являются повышенные 
(выше среднерегиональных, но в пределах 
гигиенических регламентов) концентрации в 
питьевой воде хлоридов, марганца и титана, а 
также её общая жёсткость и минерализация. 

Среди всех изученных нозологических форм 
эндокринной патологии максимально детерми-
нированными особенностями микроэлемент-
но-солевого состава водной среды являются все 
болезни эндокринной системы, а также узловой 
зоб эндемический, нетоксический.

Ведущими техногенными геохимическими 
факторами риска заболеваний эндокринной 
системы можно считать повышенные поч-
венные концентрации никеля, цинка, олова 
и свинца, а также общий уровень антропоген-
ного загрязнения почв тяжёлыми металлами, 
определяемый по удельному весу их анализов 
с превышением регламентов.

В наибольшей мере детерминированы 
данным экологическим фактором первичная 
заболеваемость тиреотоксикозом, а также ча-
стота возникновения и распространённость 
всех болезней эндокринной системы.

Ведущими алиментарно-ксенобиотически-
ми факторами риска болезней эндокринной 
системы в популяции техногенного региона яв-
ляются сверхнормативные уровни контамина-
ции пищевых продуктов нитратами и тяжёлы-
ми металлами, а показателями формирования 
патологии, в наибольшей степени зависимости 
от них — частота возникновения тиреотокси-
коза и всех эндокринных заболеваний. 
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Abstract. The article is devoted to the correlation analysis 
of the pathogenic significance of chemical environmental 

factors in the formation of endocrine pathology. The key 
environmental determinants of this process have been 
identified, as well as the nosological forms of endocrine 
diseases most affected by them. 
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