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И КРОВЕТВОРНЫХ ОРГАНОВ У ПОДРОСТКОВ ДОНБАССА 

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ. ЧАСТЬ II. ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
И СТРЕССОВЫХ ФАКТОРОВ РИСКА НА РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ 
БОЛЕЗНЕЙ КРОВИ И КРОВЕТВОРНЫХ ОРГАНОВ У ПОДРОСТКОВ 

Цель работы состоит в оценке неспецифического влияния тяжелых металлов на распростра-
ненность болезней крови и кроветворных органов у подростков техногенного региона, в т. ч. в 
условиях последствий военного и эпидемического дистресса. С началом военного конфликта ве-
дущим фактором риска становится дистресс. Последствия стресс-индуцированных состояний 
усугубили неблагоприятное действие тяжелых металлов и обусловили рост данной патологии.  
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В части I данной статьи было показано, 
что среди разнообразных факторов риска бо-
лезней крови и кроветворных органов [1, 2] 
недостаточно внимания уделено экологи-
ческим факторам и последствиям стресс-
индуцированных состояний [3]. 

Цель работы состоит в оценке неспеци-
фического влияния тяжелых металлов на 
распространенность болезней крови и кро-
ветворных органов у подростков техноген-
ного региона, в т. ч. в условиях последствий 
военного и эпидемического дистресса. 

Материалы и методы. В качестве объ-
екта окружающей среды была выбрана 
почва г. Донецка, а в качестве модели за-
грязнения — концентрация 12 тяжелых ме-
таллов и металлоидов (далее — ТМ), пе-
риод полувыведения которых из почвы со-
ставляет от десятков до тысяч лет [4]. При 
улучшении в ДНР качества атмосферного 
воздуха и ухудшении показателей питьевой 
воды почва является наименее мигрирую-
щим объектом. По данным ВОЗ, до 95 % 
ТМ поступают в организм по трофическим 
цепочкам из почвы с растительной пищей и 
продуктами животного происхождения [5]. 
Поэтому также анализировалось содержа-
ние ТМ в биомаркерах (волосах жителей).  

Выполнены расчет и сравнительный ана-
лиз уровней распространенности болезней 
крови и кроветворных органов среди подрост-
кового населения г. Донецка с учетом гендер-
ных различий по всем районам и группам рай-
онов в сравнении со среднегородскими пока-
зателями в течение 5-ти временных периодов: 
довоенного (I — 2012–2013 гг.), переходного 
военного — начала боевых действий (II — 
2014–2016 гг.), стабильного военного 
(III — 2017–2019 гг.), пандемии (IV — 
2020–2021 гг.) и СВО (V — 2022–2023 гг.) 
Группы районов формировались с учетом 
степени загрязнения почвы, их вовлеченно-
сти в локальный военный конфликт (до 
2022 г.) и локализации, что позволило сни-
зить влияние межрайонной миграции: 1 — 
контрольный («чистый») центральный 
район В., не пострадавший от боевых дей-
ствий; 2 — загрязненные окраинные, не по-
страдавшие районы Б. и Пр.; 3 — загряз-
ненные центральные, пострадавшие рай-
оны Ка., Ки. и Л.; 4 — загрязненные окра-
инные районы Кир., Ку. и П., оказавшиеся 
в зоне военного конфликта; 5 — среднего-
родские показатели. Для расчета интенсив-
ных показателей использовались офици-
альные учетно-статистические документы 
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(форма № 12), данные о среднегодовой чис-
ленности различных групп подростков, ко-
торые обслуживались учреждениями здра-
воохранения по районам.  

Статистическая обработка проведена об-
щепринятыми методами с помощью лицен-
зионного пакета прикладных программ 
MedStat аналогично части I статьи. 

Результаты и обсуждение. С началом 
боевых действий численность городских 
подростков начала уменьшаться, преиму-
щественно за счет центральных районов (в 
первую очередь контрольного), в III пери-
оде (с 2018 г.) отмечались минимальные по-
казатели во всех районах, в периоды панде-
мии и СВО наблюдалась стабилизация с по-
степенным восстановлением во всех райо-
нах численности подросткового населения 
до уровня военного стабильного периода. 
Достоверных межрайонных различий в ди-
намике процесса не выявлено. 

Наибольшие показатели распространен-
ности (достоверно) анализируемой патоло-
гии в довоенный период определялись в са-
мом загрязненном районе Б. (рис. 1), а 

также районах Ка. и Ки., наименьшие — в 
районе Пр., контрольном районе В. и райо-
нах, в дальнейшем подвергшихся обстре-
лам, тогда как на протяжении всех военных 
периодов максимальные уровни были ха-
рактерны для 2-х районов — Пр. и Ка., ми-
нимальные — в районе Б. и районах из зоны 
военного конфликта. Противоположная ди-
намика уровней патологии в близлежащих 
районах (Б. и Пр.; Ки. и Л.; Кир., Ку. и П.) 
очевидно объясняется миграционными 
процессами (внутри группы районов и 
извне). В целом отмечается четкая тенден-
ция к росту уровней патологии в военные 
периоды, наиболее выраженная, начиная с 
III периода, обратная зависимость наблю-
дается в районах Б. и Л. В последние два 
периода значимое снижение показателей 
определяется в районах В., Ки., Ку. и П.  

Гендерные различия характеризуются 
превалированием уровней патологии у де-
вушек над юношами (большей частью до-
стоверным), единичные случаи противопо-
ложной тенденции зафиксированы в райо-
нах Ка., Ку. и П. (рис. 2, 3). 

 

Рисунок 1 — Распространенность болезней крови и кроветворных органов  
среди подростков г. Донецка (‰о) по периодам 
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Рисунок 2 — Распространенность болезней крови и кроветворных органов  
среди юношей г. Донецка (‰о) по периодам 

 

Рисунок 3 — Распространенность болезней крови и кроветворных органов  
среди девушек г. Донецка (‰о) по периодам 
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При сравнении групп районов наиболь-
шие показатели патологии наблюдались в 
группах загрязненных окраинных, не по-
страдавших районов (Б. и Пр.) и загрязнен-
ных центральных, пострадавших районов 
(Ка., Ки. и Л.): значимые различия по срав-
нению с группой загрязненных окраинных 
районов, оказавшихся в зоне военного кон-
фликта (Кир., Ку. и П.), отмечены по группе 
(Б. и Пр.) у девушек в III периоде, у под-
ростков — во II-III периодах, по группе 
(Ка., Ки. и Л.). Незначительное количество 
достоверных различий в указанных груп-
пах районов обусловлено выраженной ва-
риабельностью показателей по годам и раз-
нонаправленными тенденциями в районах 
в пределах каждой группы.  

У юношей в целом по городу показатели 
распространенности патологии в I–II и  
IV–V периодах достоверно больше, чем в 
контрольном районе В. У подростков 
уровни распространенности патологии во 
все военные периоды значимо превышают 
довоенные, у девушек показатели III–IV пе-
риодов достоверно больше, чем в I–II, а у 
юношей III > IV. В контрольном районе В. 
у юношей уровни IV периода значимо 
больше, чем в V. Гендерные различия ха-
рактеризуются достоверным преоблада-
нием показателей у девушек (обусловлен-
ных анемиями): в среднем по городу — во 
все периоды; в контрольном районе — в I, 
IV–V периодах. 

Только в довоенный период выявлены 
корреляции показателей распространенно-
сти изучаемой патологии с максимальной 
кратностью превышения концентрации ТМ 
в почве районов. Установлена достоверная 
связь распространенности патологии с кон-
центрацией стронция (у подростков 
R = 0,717, у юношей R = 0,747; у подростков 
и юношей показатель Спирмена равен 
0,704; у подростков, юношей и девушек ко-
эффициент Кендалла Таи равен 0,596, во 
всех случаях р < 0,03), меди (у подростков 
R = 0,748, р < 0,03, у девушек R = 0,823, 
р < 0,01), фосфора (у подростков R = 0,883, 

р < 0,02, у юношей R = 0,793, р < 0,03, у де-
вушек R = 0,882, р < 0,02) и свинца (показа-
тель Спирмена у подростков равен 0,750, у 
девушек — 0,715, р < 0,03. 

Отсутствие корреляций во все военные 
периоды обусловлено миграцией населе-
ния вследствие военного и эпидемического 
дистресса. 

Поэтому корреляционный анализ также 
проведен по группам районов, что позво-
лило снизить вариабельность показателей 
по районам и годам за счет нивелирования 
межрайонной миграции в пределах каждой 
группы. Отмечена сильная достоверная 
связь распространенности патологии с кон-
центрацией в почве стронция в I и II перио-
дах (соответственно, R = 0,796, p < 0,03; 
R = 0,792, p < 0,01), фосфора в I, III и IV пе-
риодах (соответственно, cлабая связь 
R = 0,752, R = 0,754, p < 0,05) и свинца в I пе-
риоде (R = 0,773, p < 0,03).  

Выявленные зависимости подтвержда-
ются исследованиями содержания ТМ в 
биомаркерах подростков [3]. Слабая связь 
установлена между максимальной кратно-
стью превышения содержания свинца в 
почве каждого района и процентом лиц с 
превышением допустимой концентрации 
данного ТМ в биомаркерах подросткового 
населения районов. В случае превышения 
допустимого содержания комбинаций ток-
сичных (в т. ч. свинца, кадмия и др.) и по-
тенциально токсичных (в т. ч. стронция) 
доля подростков в самом загрязненном рай-
оне Б. значимо (p < 0,01) больше, чем в кон-
трольном районе В. Аналогичные досто-
верные различия по сравнению с «чистым» 
районом у подростков районов из зоны во-
енного конфликта: К. (по стронцию) и П. 
(по свинцу и кадмию).  

Выполненные исследования позволяют 
сделать следующие выводы:  

1. Полученные данные подтверждают 
неблагоприятное неспецифическое дей-
ствие ТМ на уровни распространенности 
заболеваний крови и кроветворных органов 
среди подростков экокризисного региона. 
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2. С началом локального военного кон-
фликта основным фактором риска анализи-
руемой патологии является военный и эпи-
демический дистресс.  

3. В условиях антропогенного прессинга 
последствия стресс-индуцированных со-
стояний усугубили неблагоприятное влия-
ние ТМ и обусловили рост патологии крови 
и кроветворных органов. 

4. Установлено значимое действие ТМ, 
как факторов риска, на уровни распростра-
ненности болезней крови и кроветворных 
органов (Pb, Cu, Sr + военный дистресс;  
P + военный + эпидемический дистресс) у 
подросткового населения.  
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