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Аннотация. Актуальность. Цель работы состояла в анализе значимости установленных факто-

ров риска патологии крови и кроветворных органов среди подростков техногенного региона, в т.ч. в ус-

ловиях последствий военного и эпидемического дистресса, и путей профилактики неблагоприятных эф-

фектов. Последствия стресс-индуцированных состояний усугубили неблагоприятное действие тяжелых 

металлов и обусловили рост данной патологии. Даны рекомендации по превентивному питанию, в част-

ности, индивидуальной пектинопрофилактике. Материалы и методы исследования. В качестве объекта 

окружающей среды нами была выбрана почва, а в роли индикатора загрязнения – концентрация 12 тяже-

лых металлов и металлоидов, период полувыведения которых из почвы существенно варьируется и со-

ставляет от 70 лет (Zn) до 5900 лет (Pb). Дополнительно был проведен анализ содержания тяжелых ме-

таллов в биомаркерах – волосах подростков. Проведен анализ распространенности и заболеваемости бо-

лезнями крови и кроветворных органов среди подростков с учетом гендерных различий по группам рай-

онов с учетом степени загрязнения почвы, их вовлеченности в локальный военный конфликт и локализа-

ции, в сравнении со среднегородскими показателями в течение пяти временных периодов. Результаты 

и их обсуждение. При сравнении групп районов наибольшие показатели патологии наблюдались в груп-

пах загрязненных районов: окраинных, как не пострадавших, загрязненных районов: как не пострадав-

ших с периферии, так и пострадавших из центра города. Следует отметить противоположные тенденции  

в близлежащих районах в пределах каждой группы. Гендерные различия характеризуются достоверным 

преобладанием показателей у девушек (обусловленных анемиями). Отмечена сильная достоверная связь 

распространенности патологии с концентрацией в почве стронция, фосфора и свинца. Выявлены четкие 

значимые корреляции заболеваемости патологией с содержанием меди и фосфора. Выявленные зависи-

мости подтверждаются исследованиями содержания тяжелых металлов в биомаркерах подростков. За-

ключение. Для подростков, являющихся трудовыми резервами техногенного региона, рекомендовано 

превентивное питание. Особое внимание стоит уделить индивидуальной пектинопрофилактике. Анти-

дотные свойства пищевых веществ позволяют ограничить всасывание токсинов в пищеварительном 

тракте, ускорить процессы их выведения и увеличить  адаптивные возможности организма. 

Ключевые слова: болезни крови и кроветворных органов; подростки; факторы риска; тяжелые 

металлы; превентивное питание 
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Abstrsct. Relevance. The purpose of the study was to analyze the significance of identified risk factors 

for blood and hematopoietic disorders among adolescents in a technogenic region, including under the conditions 

of military and epidemic distress, and to determine ways to prevent adverse effects. The consequences of stress-

induced conditions have exacerbated the harmful impact of heavy metals and contributed to the increase in such 

pathologies. Recommendations are provided for preventive nutrition, particularly individual pectin-based 

prophylaxis. Materials and Methods. Soil was selected as the environmental object, and the concentration of 12 

heavy metals and metalloids was used as a pollution indicator, with soil half-lives ranging from 70 years (Zn) to 

5900 years (Pb). An additional analysis was conducted on the content of heavy metals in adolescent hair samples 

as biomarkers. The prevalence and incidence of blood and hematopoietic organ diseases among adolescents were 

analyzed with respect to gender differences across district groups, taking into account soil contamination levels, 

involvement in local armed conflict, and location, and compared with average citywide indicators across five 

time periods. Results and Discussion. Comparison of district groups showed the highest pathology rates in pol-

luted districts, including both unaffected peripheral and affected central areas. Opposing trends were observed in 

https://elibrary.ru/nmjfwu


ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное издание – 2025 – N 4 

JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2025 – N 4 
 

adjacent districts within each group. Gender differences showed a statistically significant predominance in girls, 

primarily due to anemia. A strong and statistically significant association was found between disease prevalence 

and soil concentrations of strontium, phosphorus, and lead. Significant correlations were also observed between 

disease incidence and copper and phosphorus levels. These findings were supported by the analysis of heavy 

metals in adolescent biomarkers. Conclusion. For adolescents, who represent the labor reserve of the 

technogenic region, preventive nutrition is recommended. Special attention should be given to individual pectin-

based prophylaxis. The antidotal properties of dietary substances can reduce toxin absorption in the gastrointes-

tinal tract, accelerate their elimination, and enhance the body's adaptive capabilities. 

Keywords: blood and hematopoietic diseases; adolescents; risk factors; heavy metals; preventive nutri-

tion. 

 

Введение. В ранее выполненных исследованиях [4, 5] была дана гигиеническая оценка воздейст-

вия металлов и металлоидов, на общую и первичную заболеваемость болезнями крови и кроветворных 

органов у подростков Донбасса, включая влияние последствий стресс-индуцированных состояний. 

Цель работы состоит в анализе значимости установленных факторов риска патологии крови и 

кроветворных органов среди подростков, в т.ч. в условиях последствий военного и эпидемического ди-

стресса, и путей профилактики неблагоприятных эффектов. 

Материал и методы исследования. На основе ранее апробированной методики [3] были выпол-

нены расчет и сравнительный анализ уровней общей и первичной заболеваемости болезнями крови и 

кроветворных органов среди подростков с учетом гендерных различий по группам районов в сравнении 

со среднегородскими показателями в течение пяти 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, вовлеченности в локальный военный конфликт и локализации, что позволи-

ло снизить влияние межрайонной миграции: 1: контрольный («чистый») не пострадавший от боевых 

действий район В. из центра города, 2: загрязненные не пострадавшие районы Б. и Пр. с периферии; 3: 

загрязненные пострадавшие районы Ка., Ки. и Л. из центра города; 4: загрязненные окраинные в зоне 

военного конфликта на периферии районы Кир., Ку. и П.; 5: средние показатели по городу. Для расчета 

интенсивных показателей использовались официальные учетно-статистические формы (форма № 12), а 

также данные о среднегодовой численности различных групп подростков, которые обслуживались учре-

ждениями здравоохранения по районам. Проведено изучение изменений доли подростков в структуре 

населения города по каждому из временных интервалов. 

В качестве исследуемого компонента окружающей среды нами была выбрана почва города До-

нецка, а в роли индикатора загрязнения рассматривалась концентрация 12 тяжелых металлов и метал-

лоидов (ТМ), для которых характерен длительный период полувыведения из почвы — от нескольких де-

сятков до тысяч лет [2]. Дополнительно проводился анализ содержания ТМ в биомаркерах — волосах 

подростков.  

Статистический анализ осуществлялся с применением стандартных методов с использованием ли-

цензионного программного комплекса MedStat. Различия между уровнями довоенного и военных перио-

дов, гендерными группами подростков, группами городских районов, долей подростков с превышением 

содержания ТМ в биомаркере оценивались методом множественных сравнений Шеффе. Дополнительно 

были рассчитаны коэффициенты корреляции (при значимости р < 0,05) между максимальной кратностью 

превышения концентрации химических веществ в почве каждого района и показателями общей и пер-

вичной заболеваемости изучаемой патологией среди подросткового населения. 

Результаты и их обсуждение. К сожалению, отсутствует возможность корректного сравнения по-

лученных данных с результатами исследований педиатров, поскольку последние пользуются Междуна-

родной биологической возрастной периодизацией роста и развития детей и подростков, в которой подро-

стковый возраст включает 13-16 лет у мальчиков и 12-15 лет у девочек. В гигиенических же работах при 

изучении и оценке заболеваемости и распространенности болезней по форме № 12 к подросткам относят 

возрастную группу 15-17 лет без гендерных различий. 

С началом локального военного конфликта численность городских подростков начала уменьшать-

ся, при этом доля подростков ( %) в структуре населения г. Донецка в I и II периодах (соответственно, 

4,2 ± 0,06 и 3,4 ± 0,2) значимо (р < 0,05-0,01) превышала показатели в последующие III-V периоды (соот-

ветственно, 2,2 ± 0,2; 2,3 ± 0,05 и 2,5 ± 0,2). Достоверных межрайонных различий в динамике процесса не 

выявлено.  

При сравнении групп районов (табл.1,2) наибольшие показатели патологии наблюдались в груп-

пах загрязненных, не пострадавших районов (Б. и Пр.) с периферии и загрязненных пострадавших рай-

онов (Ка., Ки. и Л.) из центра города. Следует отметить противоположные тенденции  в близлежащих 

районах в пределах каждой группы.  
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Таблица 1 

 

Общая заболеваемость болезнями крови и кроветворных органов среди подростков г. Донецка 

( %оо) по периодам, M ± m 

 

Группа 

 районов 
Период Подростки – 1 Юноши – 2 Девушки – 3 

В. – не пострадавший  

контрольный, 

из центра города 

I 58,5 ± 3,5 17,0 ± 3,0 76,0 ± 3,0
**2

 

II 100,8 ± 25,3 33,2 ± 11,0 152,0 ± 41,7 

III 103,3 ± 33,3 80,0 ± 20,0 116,7 ± 44,1 

IV 77,4 ± 15,3 28,1 ± 0,2
**V

 128,0 ± 29,9
*2

 

V 65,0 ± 5,0 10,0 ± 0 175,0 ± 45,0
**2

 

Б. + Пр. – загрязн.,  

не пострадавшие 

с периферии 

I 123,8 ± 56,7 79,5 ± 37,9 165,0 ± 77,0 

II 166,3 ± 31,4
**Кир

 83,9 ± 17,2 244,7 ± 47,5 

III 233,3 ± 61,5
*Кир

 86,7 ± 26,0 391,7 ± 97,0
**Кир

 

IV 226,6 ± 74,6 52,2 ± 19,5 407,5 ± 131,6 

V 180,0 ± 59,0 34,8 ± 14,6 327,5 ± 105,0 

Ка.+Ки.+Л. –  

загрязн., 

 пострадавшие 

из центра 

I 109,8 ± 20,3 98,5 ± 25,6 121,8 ± 18,9 

II 132,1 ± 31,3 111,5 ± 28,0 150,9 ± 34,6 

III 191,1 ± 54,7 156,7 ± 42,9 205,6 ± 64,1 

IV 138,0 ± 65,7 110,6 ± 54,6 164,0 ± 75,6 

V 175,0 ± 68,5 146,7 ± 70,4 205,0 ± 68,1 

Кир.+Ку.+П. –  

загрязн. из  

зоны военного  

конфликта 

на периферии 

I 57,2 ± 14,9 45,0 ± 8,2 71,2 ± 24,8 

II 52,3 ± 4,8 46,0 ± 8,1 58,8 ± 5,9 

III 49,3 ± 5,3 33,9 ± 6,8 62,6 ± 8,8 

IV 44,9 ± 6,2 28,8 ± 10,0 67,5 ± 16,7 

V 49,0 ± 13,4 28,3 ± 12,7 76,0 ± 21,3 

Среднегородские 

I 83,5 ± 6,5 64,0 ± 7,0
*B

 100,0 ± 6,0
*2

 

II 104,8 ± 3,5
**Кир*I

 74,6 ± 2,0
*B

 131,5 ± 8,1
**Кир,2

 

III 133,3 ± 8,8
**Кир*I

 90,0 ± 5,8
**Кир*IV

 183,3 ± 8,8
**Кир,2,I*II

 

IV 117,1 ± 0,7
**Кир,I

 60,0 ± 0
**B

 176,1 ± 1,5
**Кир,2,I*II

 

V 125,0 ± 15,0
*Кир**I

 70,0 ± 10,0
*B

 185,0 ± 25,0
*Кир,2

 

 

Примечание: различия достоверны – * р < 0,05, ** р < 0,01 

 

В то же время среднегородские уровни значимо превышают таковые в группе районов (Кир., Ку. и 

П.). У подростков показатели общей заболеваемости во все военные периоды значимо превышают дово-

енные, у девушек показатели III-IV периодов достоверно больше, чем в I-II. Гендерные различия харак-

теризуются достоверным преобладанием показателей у девушек (обусловленных анемиями): в среднем 

по городу – во все периоды по распространенности и в II-IV периоды по первичной заболеваемости. 

Отсутствие связей уровней заболеваемости с содержанием ТМ в почве отдельных районов во все 

военные периоды, на наш взгляд, обусловлено фактором миграции населения вследствие военного и 

эпидемического дистресса. Поэтому корреляционный анализ также проведен по группам районов, что 

позволило снизить вариабельность показателей за счет нивелирования межрайонной миграции в преде-

лах каждой группы. Отмечена сильная достоверная связь общей заболеваемости распространенности 

патологии с концентрацией в почве стронция, фосфора и свинца. Выявлены четкие значимые корреляции 

первичной заболеваемости с содержанием меди и фосфора, а, помимо этого, определялась слабая связь с 

концентрацией стронция и свинца у подростков в последнем периоде. 

Выявленные зависимости подтверждаются исследованиями содержания ТМ в биомаркерах подро-

стков. В предыдущих исследованиях были рассмотрены различия между самым загрязненным районом 

Б., контрольным районом В. и районами из зоны военного конфликта: К. и П. [4]. Аналогичный сопоста-

вительный анализ проведен нами в отношении доли подростков из всех центральных и окраинных рай-

онов в сравнении со среднегородскими показателями. Отмечена тенденция к большему проценту подро-

стков с повышенной концентрацией ТМ в окраинных районах по 7 из 9 показателей (достоверно по 

стронцию, p < 0,05).  
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Таблица 2 

 

Первичная заболеваемость болезнями крови и кроветворных органов среди  

подростков г. Донецка ( %оо) по периодам, M ± m 

 

Группа районов Период Подростки – 1 Юноши – 2 Девушки – 3 

В. – не пострадавший  

контрольный, 

из центра города 

I 15,3 ± 2,2 3,0 ± 0 22,4 ± 3,5
**2

 

II 34,1 ± 12,1 13,9 ± 8,1 49,1 ± 20,5 

III 26,5 ± 6,4 26,6 ± 12,2 27,9 ± 10,6 

IV 38,7 ± 14,8 8,2 ± 1,2 69,8 ± 30,6 

V 19,0 ± 2,5 0 38,3 ± 4,7
**2

 

Б. + Пр. – загрязн.,  

не пострадавшие 

с периферии 

I 36,1 ± 25,5 29,2 ± 22,6 43,6 ± 29,0 

II 51,3 ± 18,4 11,4 ± 3,3 87,1 ± 36,6 

III 84,2 ± 29,6 18,1 ± 4,9 147,1 ± 55,1
*Кир

 

IV 89,0 ± 47,3 83,3 ± 79,9 168,1 ± 88,9 

V 62,3 ± 36,0 4,7 ± 4,7 122,5 ± 71,1 

Ка.+Ки.+Л. –  

загрязн., 

 пострадавшие 

из центра 

I 21,6 ± 6,8 22,4 ± 5,7 21,3 ± 11,4 

II 42,8 ± 10,7 35,6 ± 9,6 49,2 ± 12,4 

III 72,6 ± 19,8
**Кир

 64,8 ± 18,3
*Кир

 78,9 ± 23,4 

IV 41,5 ± 20,1 43,7 ± 23,8 37,1 ± 15,9 

V 59,4 ± 28,7 45,4 ± 27,0 74,9 ± 32,2 

Кир.+Ку.+П. –  

загрязн. из  

зоны военного  

конфликта 

на периферии 

I 18,6 ± 4,3 18,8 ± 7,5 18,5 ± 5,7 

II 23,1 ± 4,6 20,6 ± 5,4 26,5 ± 4,7 

III 7,7 ± 1,6 6,3 ± 1,9 9,0 ± 2,3 

IV 9,9 ± 4,3 6,7 ± 4,1 11,5 ± 6,2 

V 19,0 ± 12,5 15,3 ± 10,2 22,8 ± 15,2 

Среднегородские 

I 21,0 ± 7,0 17,5 ± 5,5 24,0 ± 9,0 

II 36,8 ± 4,9 22,2 ± 6,0 47,8 ± 6,2 

III 44,7 ± 2,9
**Кир

 28,0 ± 2,0
**Кир

 60,0 ± 5,8
**Кир,2

 

IV 39,7 ± 0,3
**Кир

 20,8 ± 2,9
*Кир

 59,4 ± 2,6
**Кир,2

 

V 43,8 ± 15,0 22,0 ± 11,3 67,0 ± 19,2 

 

Примечание: различия достоверны – * р < 0,05, ** р < 0,01 

  

Для снижения вариабельности показателей, нивелирования межрайонной миграции и поиска зна-

чимых различий выполнен сравнительный анализ данных по группам всех 9 районов города (табл. 3). По 

комбинациям токсичных ТМ, а также по кадмию и барию доля подростков с превышением содержания 

ТМ в биомаркере была достоверно больше в группах «2» (загрязненные, окраинные, не пострадавшие) и 

«3» (загрязненные, центральные, пострадавшие) районов по сравнению с контрольным районом, а по 

комбинациям – и с 4-й группой районов (загрязненные, окраинные, в дальнейшем – из зоны военного 

конфликта). По свинцу, ртути, комбинациям потенциально токсичных ТМ, в т.ч. стронцию, максималь-

ный процент подростков с превышением содержания ТМ в биомаркере наблюдался во 2-й и 4-й группах 

районов (значимо по комбинациям – с контрольной группой, по стронцию – с 3-й группой). 
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Таблица 3 

 

Численность обследованных и доля лиц с превышением допустимого содержания тяжелых метал-

лов в волосах среди обследованного подросткового населения в группах районов г. Донецка 

 

Тяжелые металлы 

Группы районов, n обследованных 

 % лиц, М ± m 

1-В. – не постра-

давший  

контрольный, 

из центра города, 

n=36 

2 – Б. + Пр. – загрязн.,  

не пострадавшие с 

периферии, n = 57 

3– Ка.+Ки.+Л. – 

загрязн., 

 пострадавшие 

из центра, n = 72 

4– Кир.+Ку.+П. 

–  

загрязн. из  

зоны военного  

конфликта 

на периферии, 

n = 84 

Токсичные (комбинации), 

в т.ч. 

8 

22,2 ± 6,9 

37 

63,1 ± 15,1 

47 

65,7 ± 3,9
*1,4

 

35 

42,2 ± 5,2 

- кадмий 
5 

13,9 ± 5,8 

20 

34,3 ± 6,3 

35 

49,4 ± 6,5
*1

 

21 

25,7 ± 6,4 

- барий 

 

4 

11,1 ± 5,2 

18 

31,2 ± 3,2
*1

 

23 

32,5 ± 6,2 

23 

27,9 ± 4,5 

- свинец 
3 

8,3 ± 4,6 

11 

18,1 ± 10,1 

11 

16,1 ± 6,8 

15 

17,4 ± 4,3 

- ртуть 
1 

2,8 ± 2,7 

6 

9,8 ± 5,8 

2 

3,0 ± 3,0 

7 

8,1 ± 2,7 

- алюминий 
7 

19,4 ± 6,6 

7 

11,0 ± 11,0 

8 

11,3 ± 3,1 

13 

15,2 ± 3,8 

Потенциально токсичные 

(комбинации),в т.ч. 

8 

22,2 ± 6,9 

29 

51,9 ± 8,1
*1

 

25 

33,7 ± 7,5 

40 

47,4 ± 3,4
*1

 

- стронций 
7 

19,4 ± 6,6 

19 

32,8 ± 4,8 

6 

7,6 ± 5,6 

31 

36,2 ± 7,3
*3

 

- мышьяк 
2 

5,6 ± 3,8 

5 

7,8 ± 7,8 

1 

1,5 ± 1,5 

4 

4,5 ± 2,8 

 

Примечание: групповые различия достоверны: * – p < 0,05 

 

Следующим этапом исследований планируется анализ заболеваемости анемиями, которые опреде-

ляют структуру болезней крови и кроветворных органов у подростков. Так, по распространенности ане-

мии составляют до 87,8 % болезней крови у подростков (до 82,6 % у юношей и 90,5 % у девушек с мак-

симумом в довоенный период и минимумом в V период), по заболеваемости эти показатели равны до 

97,3 % (до 95,5 % у юношей и 98,6 % у девушек с максимумом в I и IV периоды) [8, 9]. Очевидно, ТМ не 

только оказывают токсический эффект на растущий организм, но и препятствуют усвоению макро- и 

микроэлементов, в частности, железа [6, 7]. 

Выявленные зависимости подтверждаются исследованиями содержания ТМ в биомаркерах подро-

стков. Для подростков, являющихся трудовыми резервами техногенного региона, рекомендовано превен-

тивное питание. Особое внимание стоит уделить индивидуальной пектинопрофилактике. Антидотные 

свойства пищевых веществ позволяют ограничить всасывание токсинов в пищеварительном тракте, ус-

корить процессы их выведения и увеличить адаптивные возможности организма [1]. 

Заключение: 

1. Приоритетными факторами риска заболеваемости болезнями крови и кроветворных органов у 

подростков является военный и эпидемический дистресс и вызванные ними миграционные процессы.  

2. Последствия стресс-индуцированных состояний усугубили неблагоприятное влияние химиче-

ских веществ (Sr, P, Pb, Cu) как экологических факторов риска и привели к росту уровней патологии 

крови и кроветворных органов среди подростков. 

3. Для профилактики негативных эффектов установленных факторов риска на здоровье подрост-

ков Донбасса рекомендовано превентивное питание, в частности, индивидуальная пектинопрофилактика. 
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