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Введение. Якутия располагает 
огромными запасами водных ресур-
сов, на ее территории насчитывается 
свыше 700 тыс. крупных и малых рек, 
что составляет около 30% всех рек 
россии. на территории республики 
имеется около 825 тыс. озер с площа-
дью свыше 1 га, что составляет более 
40% озер россии [1]. Поверхностные 
воды Якутии относятся к умеренно 
загрязненным водам, хотя в составе 
сточных вод выбрасывается большое 
количество токсических элементов. 
Крупными загрязнителями поверх-
ностных вод являются города, крупные 
поселки, расположенные по бассей-
нам рек. Высокой степени загрязнения 
способствуют: наличие вечной мерз-
лоты, которая не дает просачиваться 
поверхностным водам в грунтовые, 
что приводит к распространению за-
грязненных вод по поверхности земли, 
медленный темп биологической очист-
ки загрязненной воды из-за продолжи-
тельной зимы, короткого лета. если 
на европейской территории россии 
загрязненные воды очищаются через 

200-300 км, то в реках Якутии вода не 
очищается до 1500 км [3]. 

Якутия по уровню заболеваемости 
некоторыми нозологическими форма-
ми злокачественных опухолей отно-
сится к регионам, входящим в число 
лидеров не только в россии, но и в 
мире. По уровню заболеваемости зло-
качественными опухолями пищевода, 
печени и легкого, как у мужчин, так и 
у женщин, республика входит в число 
территорий с наивысшими показателя-
ми среди остальных регионов россий-
ской Федерации [2].  

Водные объекты на территории ре-
спублики Саха (Якутия) используются 
для целей питьевого и хозяйственно-
бытового водоснабжения населения, 
производства электроэнергии при до-
быче золота, алмазов, нерудных стро-
ительных материалов, сброса сточных 
вод и других целей. Основными потре-
бителями воды являются промышлен-
ность (алмазо-, золотодобывающая 
отрасли, добыча драгоценных метал-
лов, электроэнергетика) и жилищно-
коммунальное хозяйство [6].

В условиях экологического не-
благополучия раньше других систем 
реагируют иммунная, эндокринная и 
центральная нервная системы, вызы-
вая широкий спектр функциональных 
расстройств. Среди онкологических 
заболеваний особой экозависимостью 
отличаются заболевания легочной тка-
ни, кожного покрова и органов пищева-
рения, так как идет непосредственный 
контакт с факторами внешней среды – 
воздухом, водой и почвой [4].

По данным ВОЗ, 85% всех заболе-
ваний в мире связано с загрязнением 
воды, так как в такой воде содержатся 
более 13000 токсических элементов, 

в том числе хлор и его органические 
соединения, соли тяжелых металлов, 
нитраты, пестициды, что приводит к 
развитию тяжелых заболеваний чело-
века, включая заболевания сердечно-
сосудистой системы, злокачественные 
заболевания. В связи с этим изучение 
влияния качества употребляемой воды 
на состояние здоровья населения, в 
частности на уровень специфических 
маркеров, оценивающих риск онколо-
гических заболеваний, представляет 
интерес.

Целью исследования явилась 
оценка степени взаимосвязи уровня 
онкомаркеров у жителей районов Яку-
тии с загрязненностью употребляемой 
ими воды. 

Методы и материалы исследова-
ния. Обследовано 675 жителей в воз-
расте от 18 до 79 лет, проживающих в 
6 различных районах республики Саха 
(Якутия): 461 мужчина и 214 женщин. 
национальный состав обследованных 
лиц включал 246 якутов, 194 предста-
вителя малочисленных народов Севе-
ра (эвенки, эвены и долганы), 236 чел. 
пришлого населения (русские, татары 
и др.). Обследованные районы Якутии 
относятся к различным по климатоге-
ографическим условиям и антропоген-
ной нагрузке зонам. Горный и намский 
районы относятся к центральной зоне 
Якутии, анабарский и Верхнеколым-
ский районы – к арктической, ленский 
и алданский – к Южной промышлен-
ной зоне.  

Исследуемые нами районы были 
ранжированы по индексу напряжения 
факторов (ИнФ) (е.И. бурцева, 2006), 
который отражал комплексную оценку 
состояния окружающей среды с уче-
том влияния численности населения, 
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техногенных нарушений (горная масса, 
извлекаемая из недр земли, выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферу, 
сбросы загрязняющих сточных вод): 
Горный район относится к районам с 
низкой нагрузкой (I), анабарский – с 
пониженной (II), намский – со средней 
(III), Верхнеколымский – с повышенной 
(IV), алданский и ленский районы – с 
высокой нагрузкой (VI, V) (табл.1).

Кровь для лабораторных исследо-
ваний забирали из локтевой вены в 
утренние часы натощак. для выявле-
ния групп риска по онкопатологиче-
ским состояниям нами были опреде-
лены иммуноферментным методом 
концентрации онкомаркеров: альфа-
фетопротеин (аФП), раково-эмбри-
ональный антиген (рЭа), для муж-
чин простат-специфический антиген 
(ПСа), для женщин Са-125 в сыво-
ротке крови с помощью тест-наборов 
фирмы «Вектор-бест» (новосибирск, 
россия).

данные о химическом составе 
воды, взятой из водоемов и употре-
бляемой жителями в питьевых целях 
(р. Матта – п. Магарас Горного райо-
на; в районе водозабора р. лена – п. 
Модут намского района; ООПТ р/р 
«бассейн Ясачная» – п. нелемное 
Верхнеколымского района; р. Пеледуй 
– п. Витим ленского района, р. алдан 
– п. Томмот алданского района), были 
предоставлены Управлением гидроме-
теорологической службы рС(Я). 

Исследование было одобрено ре-
шением локального этического коми-
тета при ФГбнУ «Янц КМП» и выпол-
нено с информированного согласия 
испытуемых в соответствии с этиче-
скими нормами хельсинской декла-
рации (2000 г). Статистическую обра-
ботку данных проводили с помощью 
пакета прикладных программ SPSS 
Statistics 19. нормальность распреде-
ления количественных показателей 
проверялась с использованием крите-
рия Колмогорова-Смирнова. Применя-
ли стандартные методы вариационной 
статистики: вычисление средних вели-
чин, стандартное отклонение. данные 
в таблице представлены в виде М±σ, 
где М – средняя, σ – стандартное от-

клонение. для изучения связей между 
переменными использовалась проце-
дура парного корреляционного метода 
с использованием критериев Спирме-
на (для переменных, измеренных в 
ранговой шкале), где r – коэффициент 
корреляции, р – значимость результа-
та.  При сравнении количественных 
показателей групп значимость разли-
чий оценивали с помощью t-критерия 
Стьюдента при нормальном распре-
делении и критерия Манна-Уитни при 
ненормальном распределении. ре-
зультаты считались статистически зна-
чимыми при величинах достигнутого 
уровня значимости p< 0,05.

Результаты и обсуждение. были 
проанализированы данные опроса (от-
клик – 94,2%), при котором на вопрос: 
«Чаще всего, какую воду употребляете 
в питьевых целях?» респондент вы-
бирал 4 варианта ответа (1 – вода из 
заготовленного льда, 2 – фасованная, 
3 – фильтрованная, 4 – неочищенная). 
анализ данных опроса показал раз-
личный характер ответов, имеющих 
общие тенденции в зависимости от 
места жительства. Так, 54,1% из всех 
обследованных лиц в питьевых целях 
употребляют неочищенную воду, 23,6 
– талую, 20,1 – фильтрованную и толь-
ко 2,3% – фасованную воду. 

жители арктической зоны (Верх-
неколымский и анабарский районы) 
употребляют в основном неочищен-

ную воду (91,2 и 59,5% соответствен-
но), центральных районов (намский и 
Горный), где нет централизованного 
водоснабжения, – пьют воду из за-
готовленного льда из озер и рек (58 
и 92,6%, соответственно). В промыш-
ленных районах Якутии (алданский, 
ленский) доля лиц, употребляющих 
фасованную или фильтрованную воду, 
намного выше, чем в других районах, 
что косвенно указывает на низкое ка-
чество воды. Однако в алданском 
районе преобладает доля лиц, употре-
бляющих неочищенную воду (61,5%) 
(рис.1).

жесткость воды в данных населен-
ных пунктах указывает на существен-
ные различия между собой: очень 
мягкая вода отмечается в Горном (0,8 
ммоль/л) и анабарском районах (0,9 
ммоль/л). В ленском районе значение 
жесткости воды самое высокое (7,86 
ммоль/л), вода здесь почти негодна к 
употреблению в питьевых целях. Из 
шести обследованных районов толь-
ко в трех (намский, Верхнеколымский, 
алданский) уровень жесткости воды 
соответствовал норме (от 1,5 до 7 
ммоль/л) (рис. 2).

несомненно, высокий показатель 
жесткости воды в р. Пеледуй обуслов-
лен высокой концентрацией хлоридов 
(1,58ПдК), сульфатов (2,8ПдК), натрия 
(2,4ПдК), меди (1,6ПдК) и марганца 
(2,5ПдК), а содержание стронция, от-

Таблица 1

Рис.1. распределение обследованных лиц в зависимости от вида употребляемой в питье-
вых целях воды

Характеристика обследованного населения по возрасту и полу

Населенный пункт, район РС(Я) ИНФ Всего обследовано Мужчины / женщины Средний возраст, лет
п. Магарас, Горный район низкая нагрузка 54 10 / 44 42,00 ± 10,45
п. Модут, Намский район средняя нагрузка 119 41 / 78 45,82 ± 11,65
п. Саскылах, Анабарский район пониженная нагрузка 135 37 / 98 48,26 ± 13,33
п. Нелемное, Верхнеколымский повышенная нагрузка 138 50 / 88 44,45 ± 13,6
п. Витим, Ленский район высокая нагрузка 65 11 / 54 46,52 ± 14,67
п. Томмот, Алданский район высокая нагрузка 164 65 / 99 44,23±11,40
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носящегося к 3-му классу опасности, 
превышает ПдК в 3,9 раза. Следует 
отметить, что концентрации каль-
ция и магния в р. Пеледуй оказались 
наиболее высокими по сравнению с 
показателями других районов, хотя 
превышение верхних границ ПдК не 
отмечается. 

Проведенный корреляционный ана-
лиз химических веществ жесткости 
воды установил сильные положитель-
ные корреляционные связи с концен-
трацией хлоридов (r=0,969; р=0,000), 
кальция (r=0,889; р=0,000), сульфатов 
(r=0,848; р=0,000) и магния (r=0,860, 
р=0,000), отрицательные – с концен-
трацией железа (r= -0,746; р=0,000) и 
свинца (r= -0,562; р=0,000).

В дальнейшем для установления 
значимых взаимосвязей жесткости 
воды с параметрами крови было про-
ведено ранжирование: в 1-ю группу 
вошли жители районов с мягкой во-
дой (Горный, n=189), 2-ю – нормаль-
ной жесткости (намский, анабар-
ский, Верхнеколымский и алданский, 
n=421), 3-ю – с жесткой водой (ленский 
район; n=65). Проведенный корреля-
ционный анализ установил значимые 
прямые корреляционные связи повы-
шения жесткости воды с уровнем он-
комаркеров: аФП (r=0,134; р=0,000), 
рЭа (r=0,211; р=0,000), ПСа (r=0,360; 

р=0,000) и Са-125 (r=0,290; р=0,000) 
(табл. 2).

Опухолевые маркеры, экспресси-
руемые низкодифференцируемыми 
клетками, ассоциируются не только с 
опухолью, но также и наличием хими-
ческих, токсичных факторов окружа-
ющей среды. рЭа служит признаком 
злокачественного роста любой приро-
ды и локализации и является неспец-
ифическим маркером к каким-либо 
видам опухолей, отражает общий кан-
церогенный фон организма. При ре-
гулярном употреблении жесткой воды 
возрастает опасность различных забо-
леваний внутренних органов, в первую 
очередь, печени и почек [5].

Таким образом, полученные нами 
результаты указывают на то, что у 
жителей, употребляющих в питьевых 
целях загрязненную химическими ве-
ществами жесткую  воду, повышается 
онкологический риск. 

Выводы. 
1. 54,1% жителей районов из всех 

обследованных в питьевых целях упо-
требляют неочищенную воду, 23,6 – 
талую, 20,1 – фильтрованную и только 
2,3% – фасованную воду. 

2. жесткость воды в обследован-
ных населенных пунктах указывает 
на существенные различия между со-
бой: очень мягкая вода отмечается 

в Горном и анабарском районах. В 
ленском – значение жесткости воды 
самое высокое, вода почти непригодна 
к употреблению в питьевых целях. Из 
шести обследованных районов только 
в трех (намский, Верхнеколымский, 
алданский) уровень жесткости воды 
соответствовал норме.

3. Проведенный корреляционный 
анализ установил значимые прямые 
корреляционные связи повышения 
жесткости воды с уровнем онкомар-
керов: аФП (r=0,134; р=0,000), рЭа 
(r=0,211; р=0,000), ПСа (r=0,360; 

р=0,000) и Са-125 (r=0,290; р=0,000).
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Таблица 2

ЛитератураРис.2. Показатели жесткости воды в обследованных населенных пунктах

Уровень онкомаркеров у жителей в зависимости от жесткости воды

Онкомаркер 1-я группа 
(мягкая вода)

2-я группа (нор-
мальная вода)

3-я группа 
(жесткая вода) Р

Альфа-фетопротеин (АФП); 
0-10 пг/мл 6,65±0,34 7,41±0,16 7,63±0,35 0,0451,2 

0,0471,3

Раково-эмбриональный 
антиген (РЭА); 0-5 пг/мл 2,26±0,10 3,12±0,08 3,77±0,12

0,0001,2 

0,0001,3 

0,0032,3

Простат-специфический 
антиген (ПСА); 0,3-4,0 пг/мл 1,07±0,09 2,25±0,11 2,27±0,50 0,0001,2 

0,0391,3

СА-125;0-35 пг/мл 14,14±1,66 25,2±0,73 15,71±0,95 0,0001,2 

0,0002,3


