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Аннотация.  Антропогенное загрязнение окружающей среды оказывает выраженное воз-
действие на формирование популяционного здоровья населения. Неуклонный рост посту-
плений токсических веществ в окружающую среду прежде всего отражается на здоровье 
населения. Оценка значимости загрязнения среды по биологическим ответам организма 
человека, по показателям здоровья более объективна, чем сопоставление концентраций 
отдельных загрязнителей с гигиеническими нормами, так как интегрально учитывает 
влияние всех, в том числе не идентифицированных загрязнителей, их комплексное и ком-
бинированное действие на организм человека. В то же время распределение онкологиче-
ских больных по возрастным группам может не зависеть от экологической обстановки и 
иных факторов. Целью работы является установление зависимости процента онколо-
гических заболеваний населения от возрастной группы. В соответствии с поставленной 
задачей использовались методы статистической обработки данных, в частности регрес-
сионный анализ. В результате работы установлена зависимость процента заболевших 
онкологией от их возрастной группы для населения г. Владикавказа. Данная зависимость 
проверена для Алагирского района РСО-Алании, установлена высокая степень соответ-
ствия полученной зависимости фактическим данным. Также были получены и обработаны 
данные Института рака США, для которых наблюдается практически полное соответ-
ствие результатов, полученных для территории РСО-А. Можно заключить, что факторы, 
влияющие на общее количество заболеваний (таких как питание, экологическая обстанов-
ка и др.) не влияют на распределение числа случаев по возрастным группам.
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Введение

Масштабы негативного влияния хо-
зяйственной деятельности человека в 
горнопромышленных районах добычи 
полезных ископаемых в регионах Се-
верного Кавказа значительно превос-
ходят размеры последствий природ-
ных геологических и геохимических 
процессов, протекающих на Земле 
[8; 5]. Влияние горного производства 
многократно усиливается в специфи-
ческих условиях горных регионов Кав-
каза [1; 13; 9]. 

Для оценки загрязнения террито-
рии нами, в виде тесно связанного 
параметра, было изучено развитие 
новообразований у жителей урбанизи-
рованной горной территории на при-
мере города Владикавказа [4; 15; 7]. 
Заболеваемость изучалась в зависи-
мости от удаления от металлургиче-
ских предприятий и хвостохранилища, 
расположенных в северо-восточной ча-
сти города. Ореол рассеяния тяжелых 
металлов от предприятий выявляется 
на площади около 40 км2, в пределах 
которого содержание металлов на по-
рядок превышает среднюю концен-
трацию [3]. В целом, согласно данным 
[Государственный доклад, 2004‒2018], 
изучаемая территория характеризует-
ся высокой степенью загрязнения.

Из поликлиник №№ 1, 3, 4, 5, 7 г. 
Владикавказа был отобран материал 
по заболеваемости населения злока-
чественными образованиями по раз-
личным районам города.

Для обработки и последующего ана-
лиза полученных данных была разра-
ботана специальная база данных [15]. 
Формирующие параметры базы включали место-
жительство, пол, возраст больного, локализация 
поражения тела больного (головной мозг, гортань, 
желудок, женские половые органы, щитовидная же-
леза, кишечник, кожа, кости, кровь, легкие, лимфо-
узлы, лицо, молочная железа, мужские половые ор-
ганы, печень, почки, предстательная железа), всего 
17 наименований. Больные были разделены на 
несколько групп по возрасту 18‒29 лет, 30-39 лет, 
40‒49 лет, 50‒59 лет, 60‒69 лет и 70 лет и старше.

По полученным данным была рассчитана онко-
заболеваемость взрослого населения г. Владикав-
каза (рис. 1).

На онкологическую заболеваемость, помимо 
промышленных предприятий, значительное влия-
ние оказывает и воздействие нестационарных ис-
точников [2; 10; 12]. Наличие свинца [19] и других 
тяжелых металлов в почвах и атмосфере зачастую 
связано с некачественным топливом, используе-

мым данными источниками [14; 11], что крайне не-
гативно сказывается на здоровье населения [18; 
16; 17].

Методы.Для изучения возможной корреляции 
между количеством случаев возникновения но-
вообразований и возрастной группой нами была 
составлена таблица по числу случаев онкозабо-
леваний взрослого населения г. Владикавказа в за-
висимости от возрастной группы за период с 2005 
по 2010 годы по границам обслуживания поликли-
ник (табл. 1). 

Результаты

Используя среднее значение числа случаев он-
козаболеваний по поликлиникам и построив график 
зависимости процента заболевших от возрастной 
группы, методом наименьших квадратов получен 
вид аппроксимирующей кривой (рис. 2). Данный 
вид кривой имеет чётко выраженную квадратичную 

Рис. 1.  Заболеваемость новообразованиями 
по территории городских поликлиник

 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ  ИНСТИТУТ ВНЦ  РАН
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Таблица 1
Число случаев онкозаболеваний в зависимости от возрастной 
группы за разные годы по границам обслуживания поликлиник

Суммируя данные, представленные в таблице 1, получим общее число 
случаев онкозаболеваемости по границам обслуживания поликлиник (табл. 2)

Год Поликлиника 
Общее 

количество 
случаев 

Число случаев онкозаболеваний в различных 
возрастных группах 

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 
70 и 

старше 

2005 

1 328 10 13 40 46 98 121 
3 66 3 1 7 15 10 30 
4 295 5 7 20 48 65 149 
5 118 3 3 15 17 32 48 
7 205 5 7 20 54 55 64 

2006 

1 328 9 7 43 63 77 129 
3 58 1 4 4 12 19 18 
4 291 3 5 21 49 56 157 
5 121 1 7 9 20 38 45 
7 141 6 3 23 39 41 29 

2007 

1 288 6 9 36 44 65 128 
3 68 2 0 3 12 17 34 
4 254 2 6 15 41 60 130 
5 131 1 6 11 23 31 59 
7 169 2 8 16 42 45 56 

2008 

1 303 3 9 31 66 69 125 
3 113 1 1 7 27 29 48 
4 245 4 4 18 47 37 135 
5 124 2 2 13 21 38 48 
7 199 6 8 20 45 69 51 

2009 

1 284 4 7 29 58 67 119 
3 100 1 1 10 21 17 50 
4 287 5 6 16 50 68 142 
5 109 2 4 5 15 29 54 
7 146 3 4 12 30 44 53 

2010 

1 312 5 12 38 58 63 136 
3 78 0 3 3 15 17 40 
4 289 4 13 31 59 42 138 
5 134 2 4 12 24 29 62 
7 177 2 7 22 24 53 69 

 

Таблица 2
Зависимость числа случаев онкозаболеваний от возрастных групп

Номер 
поликлиники 

Число случаев онкозаболеваний в различных возрастных группах 
Общее 
число 

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 
70 и 

старше 
1 1843 37 57 217 335 439 758 
3 483 8 10 34 102 109 220 
4 1661 23 41 121 294 328 851 
5 737 11 26 65 120 197 316 
7 1045 25 37 113 236 311 323 
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форму, что было учтено при ее построении:
y = 1,4286x2 - 2,1143x + 2,4,

где у – доля больных онкологией в определенной 
возрастной группе, х – номер возрастной группы 
соответственно 1 – 18–29 лет, 2 – 30–39 лет, 3 – 40–
49 лет, 4 – 50–59 лет, 5 – 60–69 лет, 6–70 и старше.

Учитывая столь высокое значение величины 
достоверности аппроксимации R2=0,989можно за-
ключить, что полученное уравнение очень точно 
описывает данную зависимость.

Согласно приведенному уравнению было рас-
считано процентное соотношение между различ-
ными возрастными группами (табл. 2).

Используя таблицу 2, были рассчитаны про-
гнозные значения распределения числа случаев 
онкозаболеваний в зависимости от возрастной 
группы (табл. 3).

Сравнивая данные таблиц 1 и 3 можно сделать 
вывод, что установленная зависимость процента 
заболевших от их возрастной группы с высокой 
степенью точности позволяет определить число 
проявленийонкозаболеваний по разным возраст-
ным группам в зависимости от общего количества 
заболевших. Кроме того, использование указанной 
зависимости позволяет прогнозироватьчисло он-
кобольных в других возрастных группах и о коли-
честве общего числа заболевших, основываясь на 
информации о заболеваемости только в одной воз-
растной группе, при этом точность возрастает при 
использовании значений для старших возрастных 
групп. 

Для проверки полученной зависимости и уста-
новления распределения онкозаболеваний между 
возрастными группами была изучена онкозаболе-
ваемость населения на территории Алагирского 
района. Необходимо отметить, что в период с 1976 
года по настоящее время на территории Алагир-

ского района наблюдается отчетливая тенденция 
стремительного роста указанной заболеваемости. 

С помощью установленной зависимости было 
рассчитано ожидаемое число случаев онкозаболе-
ваний для г. Алагир и проведено сопоставление с 
фактическими данными (табл. 4). Хорошо видно, 
что различие между реальными и расчетными зна-
чениями не превышает 3% от общего количества 
онкобольных.

Таким образом, установлено процентное рас-
пределение количества больных онкологией в раз-
личных возрастных группах и может быть рассчита-
но их распределение.

Данное исследование было проведено на тер-
ритории, характеризующейся высокой степенью 
техногенного загрязнения. Для установления фак-
та зависимости возрастной группы людей на онко-
логическую заболеваемость населения, вне зави-
симости от региона проживания и экологической 
обстановки, нами были получены и обработаны 
данные Института рака США, в базе данных кото-
рого содержаться сведения о более 4,5 млн. слу-

Номер 
группы Группа 

% от общего числа 
заболеваний 

1 18-29 1,7 
2 30-39 3,9 
3 40-49 8,9 
4 50-59 16,8 
5 60-69 27,5 
6 70 и старше 41,2 

 

Таблица 2 
Процент заболеваний от общего числа случаев

Таблица 3
Зависимость прогнозного числа случаев 

онкозаболеваний от возрастных групп

Номер 
поликлиники 

Прогнозные значения числа случаев онкозаболеваний 

Общее число 18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 
70 и 
старше 

1 1843 37 55 166 350 461 774
3 483 10 14 43 92 121 203
4 1661 33 50 149 316 415 698
5 737 15 22 66 140 184 310
7 1045 21 31 94 199 261 439

 
Таблица 4

Зависимость числа случаев онкозаболеваний 
от возрастных групп для г. Алагира

Общее число 18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше 
Число случаев онкозаболеваний в различных возрастных группах 

352 12 21 37 56 86 140 
Прогнозное число случаев онкозаболеваний в различных возрастных группах

352 7 11 32 67 88 148 
 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ  ИНСТИТУТ ВНЦ  РАН
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Рис. 3. Зависимость % больных от общего числа по возрастным группам

 

y = 1,428x2 ‐ 2,114x + 2,4
R² = 0,989
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Рис. 2. Зависимость доли заболевших от возрастной группы
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чаях заболеваний в период с 1975 по 2020 годы. 
Аналогично разбиению на возрастные группы на 
территории Северной Осетии, было рассчитано ко-
личество случаев онкозаболеваний на территории 
США их распределение по возрастным группам. 
На рисунке 3 приведено сравнение зависимости-
процента больных от общего числа по возрастным 
группам для территорий США и РСО-А.

Обсуждение результатов.Как видно из приве-
денного рисунка наблюдается практически полное 
соответствие результатов, полученных для разных 
территорий. Таким образом можно заключить, что 
факторы, влияющие на общее количество забо-
леваний (таких как питание, экологическая обста-
новка и др.) не влияют на распределение числа 
случаев по возрастным группам.Таким образом, 
указанные факты могут влиять только на величину 

заболеваемости населения. Данный факт, к приме-
ру, может быть использован для анализа результа-
тивности работы с населением в задачах раннего 
диагностирования онкологических заболеваний. К 
примеру, в случае обнаружения, что в определен-
ной возрастной группе наблюдается значительное 
отклонение в меньшую сторону фактического ко-
личества случаев диагностирования относительно 
расчетного, можно заключить, что с населением 
данной возрастной группы необходимо усиление 
работы по диспансеризации.

 
Выводы

Для оценки загрязнения территории нами, в 
виде тесно связанного параметра, было изучено 
развитие новообразований у жителей урбанизиро-



47

Âåñòíèê 
Âëàäèêàâêàçñêîãî íàóЧíîãî öåíòðà

ТОМ 24 

№ 4
2 0 2 4

ванной горной территории на примере города Вла-
дикавказа.

Для изучения возможной корреляции между ко-
личеством случаев возникновения новообразова-
ний и возрастной группой разработана специаль-
ная база данных, на основе которой установлена 
зависимость процента заболевших от их возраст-
ной группы.

Полученная зависимость с высокой степенью 
точности позволяет определить число проявле-
нийонкозаболеваний по разным возрастным груп-
пам в зависимости от общего количества заболев-
ших.

С помощью установленной зависимости было 
рассчитано ожидаемое число случаев онкозаболе-
ваний для г. Алагир и проведено сопоставление с 

фактическими данными, показавшее высокую сте-
пень соответствия полученной зависимости факти-
ческим данным.

Для установления факта зависимости возраст-
ной группы людей на онкологическую заболевае-
мость населения, вне зависимости от региона про-
живания и экологической обстановки, нами были 
получены и обработаны данные Института рака 
США, для которых наблюдается практически пол-
ное соответствие результатов, полученных для тер-
риторий РСО-А.

Можно заключить, что факторы, влияющие на 
общее количество заболеваний (таких как пита-
ние, экологическая обстановка и др.) не влияют 
на распределение числа случаев по возрастным 
группам.
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Институт биомедицинских исследований  ВНЦ РАН 
(ИБМИ ВНЦ РАН)  был создан как Институт медико-
биологических проблем в составе Государственного 
научного центра РСО-А постановлением Правитель-
ства РСО-А от 16 сентября 1996 г. № 240. В 
2002 г., после включения в перечень научных 
учреждений РАН, институт был переименован в 
Институт биомедицинских исследований ВНЦ РАН 
и Правительства РСО-А по инициативе Бюро ОБН 
РАН. В 2016 г. ИБМИ ВНЦ РАН был реорганизован в 
форме присоединения к ВНЦ РАН в соответствии с 
приказом ФАНО России от 30 сентября 2015 г. № 493.

Научные направления института 

◄ Биология развития живых систем и биотехно-
логия

◄ Биохимические особенности процессов энерго-
обеспечения клетки в условиях антропотехно-
генного загрязнения окружающей среды, разра-
ботка методов профилактики

◄ Генетические основы персонализированной ме-
дицины, разработка методов надежной оценки 
индивидуального риска наследственных и муль-
тифакториальных заболеваний

◄ Биомедицинские исследования возникновения, 
развития социально-значимых заболеваний и 
влияния на организм человека экопатогенных 
факторов среды

◄ Медико-биологические исследования временной 
организации физиологических функций

◄ Разработка современных методов диагности-
ки и лечения больных с заболеваниями сердеч-
но-сосудистой, пищеварительной и мочевыде-
лительной систем

◄ Исследования механизмов активного управ-
ления регенерацией и репарацией органов и 
тканей, механизмов опухолевого роста с при-
менением клеточных и генных технологий, из-
учение возможностей клеточных технологий в 
онкологии
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В начале сентября 2022 года Институт биомедицинских исследований Владикавказского 
научного центра РАН (Владикавказ) с рабочим визитом посетила Лебедева Ульяна 
Михайловна, к.м.н., руководитель Центра питания Медицинского института Северо-
Восточного федерального университета им. М.К.Аммосова, главный диетолог Минздрава 
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