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Аннотация 
Статья посвящена корреляционному анализу роли техногенных химических загрязнителей почвы в формирова-
нии различных нозологических форм болезней в популяции экокризисного региона. Определены ключевые геохи-
мические детерминанты этого процесса, а также виды патологии населения, в максимальной степени подвер-
женные их негативному воздействию.
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Актуальность. Анализ довольно много-
численных работ отечественных и зарубеж-
ных учёных [1–11] позволяет констатировать, 
что почва, как один из основных компонентов 
биосферы, играет чрезвычайно важную эко-
лого-гигиеническую роль. Значение её для 
жизнедеятельности всех живых организмов 
и, в том числе, человека, велико и многогран-
но. С одной стороны, почва относится к основ-
ным источникам поступления эссенциальных 
элементов в человеческий организм, а с дру-
гой — является ключевым звеном в процессе 
миграции химических веществ как естествен-
ного, так и антропогенного происхождения, 
приводящем в ряде случаев к формированию 
природных и техногенных биогеохимических 
провинций. Важное гигиеническое значение 
имеет почва как потенциальный источник 
техногенного ксенобиотического загрязнения 
других объектов окружающей среды — атмос-
ферного воздуха, питьевой воды и пищевых 
продуктов, особенно в экокризисных регио-
нах, таких, как Донбасс. На данной территории 
более 95% всех почв относится к антропогенно 
изменённым, что, несомненно, существенно 
повышает риск их негативного воздействия 
на здоровье человека, выражающегося, в том 
числе, в увеличении частоты возникновения 
и распространённости заболеваний различ-

ных классов среди населения. В связи с выше-
изложенным, целью настоящей работы было 
определение, на основе результатов рангово-
го корреляционного анализа, ключевых гео-
химических факторов риска формирования 
патологии среди жителей Донецкой Народной 
Республики, а также её нозологических форм, 
в наибольшей мере детерминированных ими.

Материалы и методы. Все исследования 
химического состава почв и заболеваемости 
населения Донбасса проводились в границах 
территории, подконтрольной Донецкой На-
родной Республики (ДНР) по состоянию на 
01.01.2022  г.  — в 13 городах (Донецк, Маке-
евка, Горловка, Енакиево, Ясиноватая, Торез, 
Снежное, Шахтёрск, Дебальцево, Докучаевск, 
Кировское, Ждановка, Харцызск) и 5 сельских 
районах (Новоазовский, Тельмановский, Ста-
робешевский, Амвросиевский, Шахтёрский). 
Экспериментальный популяционный массив 
составил около 2  млн. 300  тыс. жителей. Пе-
риод наблюдения за показателями заболевае-
мости населения и интенсивностью геохими-
ческих факторов окружающей среды составил 
20 лет (2001–2020 гг.).

Химический состав почв селитебных тер-
риторий Донбасса оценивался по содержанию 
в их верхнем (пахотном) слое остаточных ко-
личеств пестицидов, минеральных удобрений, 
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а также 13 элементов техногенного происхож-
дения: свинца, магния, бария, лития, марган-
ца, хрома, цинка, никеля, олова, молибдена, 
бериллия, титана и висмута. Всего было про-
анализировано более 15 тыс. проб почвы по 
отчётным данным и результатам выборочных 
исследований Госсанэпидслужбы, геологораз-
ведочной экспедиции управления «Донбассге-
ология» и Донецкого филиала научно-иссле-
довательского проектно-изыскательского 
института «Черметэнергоочистка».

Изучение частоты возникновения и рас-
пространённости патологии среди жителей 
экокризисного региона осуществлялось в 
соответствии с Международной классифика-
цией болезней (МКБ) Х пересмотра (Всемир-
ная Организация Здравоохранения, г.Женева, 
1998  г.) как по всем заболеваниям (А00-Т98), 
так и по 9 отдельным классам болезней: но-
вообразования (С00-Д48), болезни эндокрин-
ной системы (Е00-Е90), болезни глаза и его 
придаточного аппарата (Н00-Н59), болезни 
уха и сосцевидного отростка (Н60-Н95), болез-
ни системы кровообращения (J00-J99), болезни 
органов пищеварения (К00-К93), болезни кожи и 
подкожной жировой клетчатки (L00-L99), болез-
ни мочеполовой системы (N00-N99) и болезни 
костно-мышечной системы (М00-М99). В каче-
стве источников информации использовались 
ежегодные сборники «Показатели здоровья насе-
ления и деятельности медицинских учреждений 
Донецкой области (ДНР)» за 2001–2020 гг. (мате-
риалы 20 сборников), подготовленные Информа-
ционно-аналитическим центром медицинской 
статистики Главного управления здравоохра-
нения Донецкой областной госадминистрации 
(Министерства здравоохранения ДНР).

Медико-статистический анализ получен-
ных данных проводился в лицензионном ста-
тистическом пакете «MedStat» (Лях  Ю.Е., Гу-
рьянов В.Г., 2004 г.) с расчётом относительных 
и средних величин (М±m), а также достовер-
ности различий между ними по общеприня-
тым методикам [12].

С целью изучения силы и направления свя-
зи между геохимическими факторами и пока-
зателями заболеваемости населения использо-
вался ранговый корреляционный анализ [12].

Результаты и обсуждение. Результаты 
проведенного рангового корреляционного 
анализа между интенсивностью техногенных 
геохимических факторов и показателями фор-
мирования патологии среди жителей Донбас-
са представлены в табл.1.

Данные табл. 1 позволяют констатировать, 
что из 15 проанализированных критериев тех-
ногенного химического загрязнения почв абсо-

лютное большинство (14) имеют достоверную 
(р<0,05) положительную (прямую) корреляци-
онную связь средней силы (R=+0,3–0,69) или 
сильную (R=+0,7–0,99) хотя бы с одним по-
казателем частоты возникновения или рас-
пространённости болезней среди взрослого 
населения ДНР. Исключение составляет лишь 
удельный вес анализов химического состава 
почв с превышением регламентов по содержа-
нию пестицидов, с которым не было выявлено 
достоверной корреляционной зависимости ни 
с одним из показателей формирования пато-
логии среди жителей Донбасса. Иными слова-
ми можно с уверенностью утверждать, что все 
исследованные техногенные загрязнители, 
находящиеся в почвах в концентрациях выше 
гигиенической нормы или среднефонового 
значения, за исключением остаточных коли-
честв пестицидов, являются геохимическими 
факторами риска формирования разнообраз-
ной патологии среди населения экокризисного 
региона. Однако, как видно из табл.1, патоген-
ная значимость их существенно различается.

Проведенный ранговый корреляционный 
анализ с расчётом среднего рейтинга и опре-
делением рейтингового ранга позволил про-
ранжировать изученные показатели антро-
погенного химического загрязнения почв по 
силе их влияния на процесс формирования 
патологии среди жителей Донецкой Народной 
Республики (то есть патогенной значимости).

Анализ материалов табл.  1 даёт возмож-
ность утверждать, что лидирующие позиции 
в данном процессе принадлежат, если судить 
по величине среднего значения коэффициен-
та ранговой корреляции R (R=+0,453–539), 8 
показателям химического загрязнения почв 
из 14 имеющих достоверную корреляцион-
ную связь хотя бы с одним критерием форми-
рования патологии населения техногенного 
региона: почвенной концентрации олова (1 
место: R=+0,539), удельному весу анализов хи-
мического состава почв с превышением гиги-
енических нормативов по тяжёлым металлам 
(2 место: R=+0,515), содержанию в верхнем 
почвенном слое никеля (3 место: R=+0,514), 
свинца (4 место: R=+0,507), бериллия (5 ме-
сто: R=+0,473), цинка (6 место: R=+0,458), ти-
тана (7 место: R=+0,454) и молибдена (8место: 
R=+0,453).

Для уточнения и конкретизации патоген-
ной значимости геохимических факторов в 
формировании заболеваний среди населения 
ДНР был дополнительно осуществлён рей-
тинговый анализ, учитывавший не только 
среднее значение коэффициента ранговый 
корреляции каждого из них с показателями 
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патологии жителей, но и количество обра-
зовавшихся при этом корреляционных пар 
с достоверной (р<0,05) связью. Итоги этой 
работы, отображённые в табл.1, свидетель-
ствуют о том, что по обоим этим критериям 
(максимальные значения коэффициента кор-
реляции, превышающие +0,5:R=+0,507–0,539) 
и наибольшие количества корреляционных 
пар с достоверной (р<0,05) связью: 44–45) аб-
солютное лидирующее положение занимают 
четыре критерия техногенной химической 
контаминации почв: содержание в данной сре-
де олова (1 ранг), никеля (2 ранг) и свинца (3 
ранг), а также общий уровень её загрязнения 
тяжёлыми металлами, оцениваемый по удель-
ному весу проб почвы, не соответствующих 
гигиеническим регламентам по содержанию 
этих ксенобиотиков (4 ранг).

Кроме идентификации конкретных хими-
ческих загрязнителей почв и интегрального 
показателя их техногенной контаминации тя-
жёлыми металлами, играющих ведущую роль 
в формировании патологии среди жителей 
Донбасса, были установлены классы и нозоло-
гические формы болезней, в наибольшей мере 
детерминированные антропогенными геохи-
мическими факторами. Результаты данной ра-
боты представлены в табл. 2.

Как видно из табл.2, по силе корреляцион-
ной связи между критериями формирования 
патологии населения техногенного региона 
и уровнями антропогенной химической кон-
таминации почв все показатели заболевае-
мости (частота возникновения и распростра-
нённость болезней всех изученных классов и 
нозологических форм по МКБ-10) были раз-
делены на 4 группы — от 1 группы с прямой 
сильной корреляционной связью (R=+0,702–
0,755) до 4, где достоверная корреляционная 
зависимость отсутствовала (р<0,05).

К 1 группе были отнесены 10 показателей 
формирования патологии, ко 2 группе (пря-
мая корреляционная связь средней силы: 
R=+0,316–0,698) — 26, к 3 группе (прямая сла-
бая корреляционная связь: R=+0,031–0,247) — 
13 и к 4 — 6 показателей.

Очевидно, что наибольший интерес в плане 
обоснования и разработки профилактических 
мероприятий представляют те классы и нозо-
логические формы болезней, с которыми у ге-
охимических факторов выявлена самая силь-
ная прямая корреляционная зависимость — в 
нашем исследовании это I и II группы показа-
телей из табл. 2. При оценке силы корреляци-
онной связи между уровнями частоты возник-
новения и распространённости заболеваний, 
с одной стороны, и критериями техногенной 

химической контаминации почв  — с другой, 
предпочтение, на наш взгляд, следует отда-
вать первичной заболеваемости, так как имен-
но она всегда наиболее детерминирована эко-
логическими, в том числе и геохимическими, 
факторами, в то время как на распространён-
ность любой патологии в значительно боль-
шей мере влияют другие внешнесредовые 
факторы, прежде всего организационно-ме-
дицинские, социально-экономические и т.д.

В связи с вышеизложенным, а также про-
анализировав данные табл. 2, можно утвер-
ждать, что из 29 изученных классов, групп и 
нозологических форм болезней (по МКБ-10) 
наиболее детерминированными техноген-
ными геохимическими факторами являются 
следующие: 8 классов и групп заболеваний — 
болезни мочеполовой системы (1 место: ча-
стота возникновения R=+0,698; распростра-
нённость: R=+0,755), заболевания глаза и его 
придаточного аппарата (2 место: частота воз-
никновения: R=+0,707; распространённость: 
R=+0,733), все заболевания (3 место: частота 
возникновения:R=+0,725; распространён-
ность: R=+0,731), новообразования (4 место: 
частота возникновения: R=+0,708; распро-
странённость: R=+0,702), болезни кожи и под-
кожной жировой клетчатки (5 место: частота 
возникновения: R=+0,69; распространённость: 
R=+0,662), заболевания системы кровоо-
бращения (6 место: частота возникновения: 
R=+0,647), болезни уха и сосцевидного отрост-
ка (7 место: частота возникновения: R=+0,666; 
распространённость: R=+0,642) и заболевания 
органов пищеварения (8 место: частота воз-
никновения: R=+0,552; распространённость: 
R=+0,634), а также 5 нозологических форм бо-
лезней из класса заболеваний системы крово-
обращения — инсульты (1 место: частота воз-
никновения: R=+0,749; распространённость: 
R=+0,734), острый и повторный инфаркт 
миокарда (2 место: частота возникновения: 
R=+0,741; распространённость: R=+0,741), 
ишемическая болезнь сердца (3 место: часто-
та возникновения: R=+0,648; распространён-
ность: R=+0,62), гипертоническая болезнь 
(4 место: частота возникновения: R=+0,566; 
распространённость: R=+0,626) и цереброва-
скулярные заболевания (5 место: частота воз-
никновения: R=+0,596; распространённость: 
R=+0,239).

Выводы. Ведущими техногенными геохи-
мическими факторами риска для здоровья 
населения Донецкой Народной Республики 
являются повышенные (выше гигиениче-
ских нормативов и среднефоновых значений) 
почвенные концентрации олова (R=+0,539; 
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Таблица 2. Сравнительная оценка силы корреляционной зависимости между показателями 
заболеваемости населения Донбасса и содержанием техногенных химических веществ в почве

Группы значений 
коэффициента ранговой 
корреляции (R)           
(группы сравнения)

Показатели заболеваемости населения и их ранги по величине коэффициента 
ранговой корреляции в группе сравнения

I гр.
R>+0,7 (прямая сильная 
корреляционная связь)

1. Распространённость болезней мочеполовой системы (R=+0,755)
2. Частота возникновения инсультов (R=+0,749)
3. Частота возникновения острого и повторного инфаркта миокарда (R=+0,741)
3. Распространённость острого и повторного инфаркта миокарда (R=+0,741)
4. Распространённость инсультов (R=+0,734)
5. Распространённость болезней глаза и придаточного аппарата (R=+0,733)
6. Распространённость всех болезней (R=+0,731)
7. Частота возникновения всех болезней (R=+0,725)
8. Частота возникновения всех новообразований (R=+0,708)
9. Частота возникновения болезней глаза и придаточного аппарата (R=+0,707)
10. Распространённость всех новообразований (R=+0,702)

IIгр.
+0,3<R<0,7 (прямая 
корреляционная связь 
средней силы)

1. Частота возникновения болезней мочеполовой системы (R=+0,698)
2. Частота возникновения болезней кожи и подкожной жировой клетчатки (R=+0,69)
3. Частота возникновения болезней уха и сосцевидного отростка (R=+0,666)
3. Частота возникновения язвы желудка (R=+0,666)
4. Распространённость болезней кожи и подкожной жировой клетчатки (R=+0,662)
5. Распространённость гастритов и дуоденитов (R=+0,655)
6. Частота возникновения ИБС (R=+0,648)
7. Частота возникновения болезней системы кровообращения (R=+0,647)
8. Распространённость болезней костно-мышечной системы (R=+0,644)
9. Распространённость болезней уха и сосцевидного отростка (R=+0,642)
10. Распространённость болезней органов пищеварения (R=+0,634)
11. Распространённость ГБ (все формы) (R=+0,626)
12. Распространённость ИБС (R=+0,62)
13. Частота возникновения цереброваскулярных заболеваний (R=+0,596)
14. Частота возникновения ГБ (все формы) (R=+0,566)
15. Распространённость болезней органов дыхания (R=+0,56)
16. Частота возникновения болезней органов пищеварения (R=+0,552)
17. Распространённость болезней поджелудочной железы (R=+0,509)
18. Распространённость бронхиальной астмы (R=+0,494)
19.Распространённость болезней крови и кроветворных органов (R=+0,481)
20. Распространённость хронического бронхита (R=+0,437)
21. Частота возникновения болезней эндокринной системы (R=+0,433)
22. Распространённость всех злокачественных новообразований (R=+0,409)
23. Распространённость холециститов и холангитов (R=+0,365)
24. Частота возникновения врождённых аномалий (R=+0,335)
25. Частота возникновения болезней костно-мышечной системы (R=+0,318)
26. Частота возникновения болезней нервной системы (R=+0,316)

IIIгр
R<0,3 (прямая слабая 
корреляционная связь)

1. Распространённость болезней эндокринной системы (R=+0,247)
2. Распространённость цереброваскулярных заболеваний (R=+0,239)
3. Частота возникновения всех злокачественных новообразований (R=+0,231)
4. Частота возникновения сахарного диабета (R=+0,214)
5. Частота возникновения болезней поджелудочной железы (R=+0,199)
6. Распространённость болезней нервной системы (R=+0,185)
7. Распространённость язвы желудка (R=+0,153)
8. Частота возникновения болезней крови и кроветворных органов (R=+0,098)
9. Частота возникновения бронхиальной астмы (R=+0,068)
10. Распространённость болезней системы кровообращения (R=+0,068)
11. Частота возникновения пневмоний (R=+0,065)
12. Частота возникновения холециститов и холангитов (R=+0,032)
13. Распространённость сахарного диабета (R=+0,031)
13. Распространённость пневмоний (R=+0,031)

IVгр.
Отсутствие достоверной 
корреляционной связи 
со всеми показателями 
химического техногенного 
загрязнения почв

1. Распространённость врождённых аномалий
2. Частота возникновения транзиторных ишемических атак
3. Распространённость транзиторных ишемических атак
4. Частота возникновения болезней органов дыхания
5. Частота возникновения хронического бронхита
6. Частота возникновения гастритов и дуоденитов 

D=29,1%), никеля (R=+0,514; D=26,4%) и свин-
ца (R=+0,507; D=25,7%), а также общий уро-
вень загрязнения почв тяжёлыми металлами, 

оцениваемый по удельному весу их проб, не со-
ответствующих регламентам по содержанию 
данных ксенобиотиков (R=+0,515; D=26,5%).
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Наиболее детерминированными антропо-
генно-ксенобиотическим загрязнением почв 
являются следующие виды патологии жите-
лей экокризисного региона: 8 классов и групп 
заболеваний  — болезни мочеполовой систе-
мы, глаза и его придаточного аппарата, все 
заболевания, новообразования, болезни кожи 
и подкожной жировой клетчатки, системы 
кровообращения, уха и сосцевидного отрост-
ка, органов пищеварения (R=+0,552–0,755; 
D=30,5–57,0%), а также 5 нозологических 
форм сердечно-сосудистой патологии  — ин-
сульты, острый и повторный инфаркт мио-
карда, ишемическая болезнь сердца, гипер-
тоническая болезнь и цереброваскулярные 
заболевания (R=+0,566–0,749; D=32,0–56,1%).
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I.N. Basenko, S.S. Pravodelov, V.S. Kostenko, N.G. Smulskaya 
CORRELATION ANALYSIS OF THE PATHOGENIC 
SIGNIFICANCE OF TECHNOGENIC CHEMICAL SOIL 
POLLUTION IN THE FORMATION OF DISEASES OF 
VARIOUS CLASSES AMONG RESIDENTS OF THE 
DONETSK PEOPLE’S REPUBLIC
Abstract. The article is devoted to the correlation analysis 
of the role of technogenic chemical pollutants of the soil in 
the formation of various nosological forms of diseases in 
the population of the ecocrisis region. The key geochemical 
determinants of this process have been identified, as 
well as the types of pathology of the population that are 
maximally exposed to their negative effects.
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