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Реферат
Цель. Определить возможное повреждающее воздействие экологически неблагоприятных факторов окру-
жающей среды (радиационного и химического) на здоровье потомков. 
Материалы и методы. В одномоментное исследование вошли 232 женщины Алтайского края, которые 
были разделены на три группы: первую составили потомки лиц, находившихся в зоне радиационного воз-
действия, вторую — потомки работников химического производства, третья — группа контроля. В рамках 
экспедиционного выезда на изучаемые территории проводился сбор клинико-анамнестических данных, 
изучение экстрагенитальной, гинекологической заболеваемости, применялись лабораторные и функцио-
нальные методы исследования. 
Результаты. Получены данные, подтверждающие наибольшее повреждающее воздействие на репродук-
тивное здоровье у потомков лиц, находившихся в зоне радиационного воздействия. Именно в первой груп-
пе выявлена высокая частота экстрагенитальной, гинекологической патологии. При этом страдала репро-
дуктивная функция женщин, тесно связанная с функциональными изменениями в иммунной системе. По 
результатам исследования ряда параметров иммунной системы выявлены изменения в функционировании 
клеточного звена иммунитета, повышение уровня провоспалительных цитокинов (фактора некроза опухо-
ли), преимущественно у потомков лиц, находившихся в зоне радиационного воздействия, в отличие от по-
томков работников химического производства и контрольной группы. 
Вывод. Сравнительная оценка некоторых параметров здоровья потомков лиц, находившихся под воздей-
ствием радиационных и химических факторов показала, что наибольшее повреждающее воздействие на ре-
продуктивное здоровье потомков оказывает радиационный фактор. 
Ключевые слова: потомки, репродуктивное здоровье, радиационное воздействие, химические факторы.
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Abstract
Aim. To determine the possible damaging effects of ecologically unfavorable environmental factors (radiation and 
chemical) on the health of descendants.
Methods. The cross-sectional study included 232 women of the Altai territory, who were divided into three groups: 
the first group included the descendants of persons who were in the area of radiation exposure, the second one — the 
descendants of chemical workers, the third group was the control group. As part of the expedition trip to the study 
areas, the collection of clinical and anamnestic data, the study of extragenital, gynecological morbidity, laboratory 
and functional methods of research were carried out. 
Results. The data were obtained confirming the most damaging effect on reproductive health in the descendants of 
persons who were in the area of radiation exposure. It was the first group where the high frequency of extragenital 
and gynecological pathology was revealed. At the same time, the reproductive function of women, closely related 
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to functional changes in the immune system, was disordered. The results of the study of a number of parameters of 
the immune system revealed changes in the functioning of cellular immunity, increase in the level of proinflamma-
tory cytokines (tumor necrosis factor), mainly in the descendants of persons who were in the area of radiation ex-
posure, in contrast to the descendants of workers of chemical production and control group. 
Conclusion. A comparative assessment of some health parameters of descendants of persons exposed to radiation 
and chemical factors showed that the most damaging effect on the reproductive health of descendants is caused by 
radiation factor.
Keywords: descendants, reproductive health, radiation exposure, chemical factors.
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Проблема воздействия неблагоприятных 
факторов окружающей среды, особен но радиа-
ционного и химического, на здо ровье населения 
не перестает быть актуальной и в настоящее вре-
мя [1–4]. Комплекс ное исследование на террито-
рии Алтайского края, включающее измерение 
уровней выпадения β-активности, математиче-
ское моделирование траекторий распростране-
ния воздушных масс из эпицентров взрывов, 
показало воздействие ионизирующего излуче-
ния на население, находившееся на следе ядер-
ных взрывов на Семипалатинском полигоне [2]. 
Полученные данные показали, что максималь-
ное радиационное воздействие на население 
Алтайского края оказало первое испытание 
ядерного оружия, проведенное при неблагопри-
ятных погодных условиях, без учета скорости 
распространения воздушных масс [2]. Изуче-
ние уровня эффективных доз от этого взры-
ва подтвердило, что максимальные значения 
в Угловском районе Алтайского края — 180 сЗв. 
Протяженность зоны поражения с эффективной 
дозой более 25 сЗв составляет около 270 км [2, 3]. 
На сегодняшний день радиационно-гигиениче-
ская обстановка в регионе не представляет угро-
зы для проживания населения [4], вместе с тем 
выявлено динамическое изменение и ухудше-
ние состояния здоровья населения, формирова-
ние определенного комплекса заболеваний [5, 6].

Безусловную значимость приобретает дан-
ная проблема, когда касается репродуктивно-
го здоровья населения, с доказанной высокой 
чувствительностью к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды, прежде всего, радиа-
ционному [7]. 

Изучение вопросов здоровья женщин, осо-
бенно в репродуктивном возрасте, является не 
только приоритетом научных исследований, но 
и социально значимой задачей, учитывая воз-
действие неблагоприятных экологических фак-
торов и практически отсутствие информации 
о влиянии их на потомков [5–6].

Целью исследования стало  определение воз-
можного повреждающего воздействия экологи-

чески неблагоприятных факторов окружающей 
среды (радиационного и химического) на здо-
ровье женского населения и их потомков. 

В основу поперечного (одномоментного) ис-
следования положены данные о жительницах 
Алтайского края, являющихся потомками лиц, 
находившихся под воздействием радиационных 
и химических факторов (232 женщины).

Первую группу составили 112 женщин. Кри-
терии включения в первую (основную) груп-
пу — репродуктивный возраст; 29 августа 
1949 г. прародители находились в зоне влияния 
Семипалатинского ядерного полигона. 

Во вторую группу (сравнения) вошли 67 
женщин. Критерии включения в группу срав-
нения — репродуктивный возраст; женщины 
являются потомками лиц, работавших на хи-
мическом производстве, при этом срок рабо-
ты до рождения дочерей в среднем составил 
9,3 ± 2,2 года. 

К третьей (контрольной группе) были отне-
сены 53 женщины. Критерии включения — ре-
продуктивный возраст, женщины проживали 
в районах, сопоставимых по климатогеогра-
фическим характеристикам с районами про-
живания лиц первой и второй группы, но их 
родители, прародители, впрочем, как и они 
сами, не подвергались профессиональному воз-
действию ионизирующего излучения, факторов 
химического производства. Критериями исклю-
чения из всех трех групп явились воздействие 
радиационного, факторов химического произ-
водства на самих обследованных, наличие тя-
желых экстрагенитальных заболеваний, отказ 
от участия в исследовании. 

Обследуемые всех трех групп были сопо-
ставимы по полу, возрасту (27,4 ± 5,9; 29,3 ± 4,6 
и 28,2 ± 4,8 года (р > 0,05), социальному положе-
нию, проживанию (сельская местность). Уровень 
образования женщин всех трех групп, уча-
ствующих в исследовании, был сопоставим — 
большая часть имели  среднее образование, как 
и профессиональный  статус — обследованы до-
мохозяйки,  разнорабочие, служащие. 
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Продолжительность исследования состави-
ла 8 лет (2011–2018 гг.). Проводилось анкетиро-
вание женщин по специально разработанной 
тематической карте, включающей социально- 
медицинские сведения, акушерско-гинеко-
логический анамнез, течение беременностей, 
родов, послеродового периода, сведения о ново-
рожденных.

Для изучения состояния репродуктивного 
здоровья женщин осуществлялся экспедици-
онный выезд на изучаемые территории. С це-
лью изучения экстрагенитальной патологии, 
помимо анамнестического опроса, проводи-
лась выкопировка данных из медицинской 
карты амбулаторного больного (№ 025/у-87). 
Анализ репродуктивного здоровья женщин 
включал клиническое и параклиническое 
обследования гинекологического статуса, 
течения беременности и родов, состояния но-
ворожденных, основных параметров иммун-
ной системы (Т-лимфоциты (СД3+), Т-хелперы 
(СД4+), цитотоксические Т-клетки (СД8+), 
иммунорегуляторный индекс (ИРИ — соот-
ношение CD4+ / CD8+), провоспалительные 
цитокины — фактор некроза опухоли). Для 
определения уровня цитокинов использова-
лась тест-система Рrосоn (ООО «Протеиновый 
Контур», г. Санкт-Петербург). 

Количественные признаки, имеющие нор-
мальное распределение согласно тесту Шапи-
ро — Уилка представлены в виде — среднее 
значение +/– стандартное отклонение (X ± σ), не 
имеющие нормального распределения — в виде 
медианы (Мe), качественные признаки — абсо-
лютное число, доля. Значения долевых пока-
зателей (% или число обследованных на 100) 
представлены в виде P


± PS  t , где P


 — оцен-

ка доли; PS  t — 95 % предельная стандартная 
ошибка доли. Статистическая значимость ре-
зультатов исследования оценивалась различ-
ными методами с учетом характера признака 
и типа распределения. Применялся двухвыбо-
рочный t-тест с одинаковыми или различны-
ми дисперсиями, для сравнения качественных 
переменных — таблица сопряженности (2 x 2). 
Для статистического анализа данных и оформ-
ления работы использовались компьютер-
ные программы Microsoft Оffice (Word 2007, 
Excel 2007), пакет прикладных программ 
STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., USA).

Анализ экстрагенитальной патологии 
в группах потомков лиц, находившихся под 
воздействием радиационных и химических 
факторов, показал, что наиболее значительные 
изменения здоровья наблюдались у женщин 
первой группы (рис. 1).

Рис. 1. Распространенность экстрагенитальной патоло-
гии у потомков лиц, находившихся под воздействием не-
благоприятных экологических факторов
Примечание: * — статистическая значимость показателя 
между первой и контрольной группами (р = 0,001); ** — 
статистическая значимость показателя между второй 
и контрольной группой (р = 0,040).

Как показано на рис. 1, у потомков работ-
ников химического производства распростра-
ненность экстрагенитальной патологии также 
была в 1,5 раза выше, чем в контрольной груп-
пе (р = 0,040), при этом статистически значимой 
разницы между патологией в первой и второй 
группах не получено (р > 0,05). 

Среди экстрагенитальных заболеваний 
наиболее значимы для осуществления репро-
дуктивной функции женщины заболевания 

Рис. 2. Распространенность гинекологической патоло-
гии у потомков лиц, находившихся под воздействием не-
благоприятных экологических факторов
Примечание: * — статистическая значимость показателя 
между первой и контрольной группами (р = 0,001); ** — 
статистическая значимость показателя между первой 
и второй группами (р = 0,045).
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эндокринной системы, особенно щитовидной 
железы. Частота патологии щитовидной желе-
зы выше, чем в контрольной группе (9,4 ± 1,1 %), 
как среди потомков лиц, находившихся в зоне 
радиационного воздействия (30,4 ± 8,5 %; 
р = 0,006), так и потомков лиц, работников хи-
мического производства (22,4 ± 2,3 %; р = 0,048).

Анализ гинекологической патологии пока-
зал преобладание гинекологических заболе-
ваний у женщин первой группы в 1,7 раза по 
сравнению с контрольной группой и в 1,5 раза 
при сопоставлении со второй группой, при этом 
значимой разницы между второй и контроль-
ной группами не выявлено (р > 0,05; рис. 2).

Среди гинекологических заболеваний часто-
та хронических воспалительных заболеваний 
женских половых органов в первой группе пре-
вышает частоту данного показателя в 3,1 раза 
по сравнению с контрольной группой (р = 0,001) 
и в 3,9 раза — со второй (р = 0,005; табл. 1). При 
этом статистически значимой разницы между 
частотой данной патологии второй и контроль-
ной групп не получено (р = 0,710).

В то же время нарушения менструального 
цикла, связанные как с воспалительными про-
цессами гениталий, так и с нарушениями в ги-
поталамо-гипофизарной системе,  встречаются 

у потомков лиц, находившихся под воздей-
ствием радиационного фактора, и у потомков 
женщин, проработавших на химическом про-
изводстве более 20 лет. Как показано в табл. 1, 
распространенность нарушений цикла в пер-
вой группе в 14,6 раза выше, чем в контрольной 
группе (р = 0,002), во второй группе в 7,1 раза 
выше по сравнению с контрольной группой 
(р = 0,041). При этом, сопоставляя данный по-
казатель между первой и второй группами, 
нарушения менструальной функции встреча-
ются чаще в 2,1 раза у потомков лиц, находив-
шихся на следе ядерного взрыва по сравнению 
с потомками лиц, работников химического про-
изводства (р = 0,042; табл. 1). Нарушение репро-
дуктивной функции, гормонально зависимые 
заболевания в большей степени характерны для 
женщин первой группы в отличие от второй 
и контрольной групп, что свидетельствует о бо-
лее глубоких нарушениях в репродуктивной 
системе у потомков лиц, находившихся в зоне 
радиационного воздействия. Эрозия и эктро-
пион шейки матки, наоборот, чаще выявлялись 
у пациенток контрольной группы по сравнению 
с первой и второй группами (табл. 1).

Проведенный анализ течения беременностей 
и родов показал, что среди всех наступавших 

Таблица 1. Распространенность болезней женских половых органов у потомков лиц, находившихся под воздействи-
ем неблагоприятных экологических факторов (расчет на 100 обследованных)

Заболевание

Группы обследованных женщин

р1–3 р2–3 р1–2

Первая группа
(n = 112)

Вторая группа
(n = 67)

Контрольная 
группа
(n = 53)

абс.
число

P
(%) (%)

абс.
число

P
(%) (%)

абс.
число

P
(%) (%)

Воспалительные 
заболевания женских 
половых органов

72 64,3 8,9 11 16,4 1,1 11 20,8 1,5 0,0001 0,710 р = 0,005

Нарушения 
менструального цикла 31 27,7 8,3 9 13,4 1,2 1 1,9 0,5 0,0002 0,041 р = 0,042

Бесплодие 31 27,7 8,3 7 10,4 0,9 2 3,8 0,7 0,0007 0,296 р = 0,012

Гормонально-
зависимые заболевания, 
из них: миома матки, 
функциональные 
кисты яичников, 
доброкачественная 
дисплазия молочной 
железы

17 15,2 0,6 6 9,0 0,8 2 3,8 0,7 0,037 0,464 0,330

Эрозия и эктропион 
шейки матки 34 30,4 8,5 30 44,8 9,4 30 56,6 13,3 0,002 0,270 0,074

Примечание: р1–3 — статистическая значимость показателя между первой и контрольной группами; р2–3 — статисти-
ческая значимость показателя между второй и контрольной группами; р1–2 — статистическая значимость показателя 
между первой и второй группами.

PS 
PS 

PS 
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беременностей неблагоприятные исходы (само-
произвольное прерывание беременности, преж-
девременные роды, прерывание беременности 
по медицинским показаниям, перинатальные 
потери, внематочная беременность) в первой 
группе составили 44,8 ± 6,5 %, (р = 0,0001), что 
в 10,9 раза чаще, чем у женщин контрольной 
группы (4,1 ± 0,3 %; р = 0,021). Во второй груп-
пе неблагоприятные исходы беременности на-
блюдались в 13,0 ± 0,5 % случаев, что чаще, чем 
в контрольной группе, но без значимого раз-
личия (р = 0,078). Сопоставляя данные первой 
и второй групп, неблагоприятные исходы бе-
ременности встречались в 3,4 раза чаще у по-
томков лиц, находившихся на следе ядерного 
взрыва, соответственно 44,8 ± 6,5 и 13,0 ± 0,5 % 
(р = 0,001).

Анализ иммунокомпетентных клеток пери-
ферической крови женщин потомков лиц, ра-
ботников химического производства не выявил 
статистически значимых различий с контроль-
ной группой в отличие от потомков лиц, нахо-
дившихся в зоне радиационного воздействия, 
у которых обнаружены нарушения функцио-
нальной активности клеточного звена иммуни-
тета, о чем свидетельствует низкое процентное 
содержание цитотоксической субпопуляции 
Т-клеток, при сопоставлении с контрольной 
группой (соответственно 22,4 ± 4,3 и 25,5 ± 3,8 %; 
р = 0,035) и повышение ИРИ (1,9 ± 0,4 и 1,6 ± 0,3; 
р = 0,041) [8].

Сравнительный анализ концентрации в кро-
ви провоспалительных цитокинов показал, что 
у женщин первой группы медиана концентра-
ции в крови TNF-α значимо превышала пока-
затели контрольной группы, 37,6 и 15,9 пкг/мл 
соответственно (U = 531,5; р = 0,0007). У потом-
ков лиц, работников химического производства 
не выявлено повышения уровня фактора некро-
за опухоли (TNF-α). Медиана концентрации 
в крови TNF-α у женщин второй и контроль-
ной групп значимо не различалась и состави-
ла 15,3 и 15,9 пкг/мл соответственно (U = 560,0; 
р = 0,762). При этом сопоставляя данные показа-
тели между первой и второй группами, показа-
но, что TNF-α в 2,4 раза выше у женщин первой 
группы по сравнению со второй (р = 0,001).

Проведенный анализ экстрагенитальной, ги-
некологической патологий, течения беременно-
сти, состояния иммунной системы показал, что 
среди неблагоприятных экологических факто-
ров наибольшее повреждающее воздействие 
на потомков оказывает ионизирующее излуче-
ние. Причем это воздействие прослеживается 
во всех трех поколениях, как непосредствен-
но у лиц, находившихся в зоне радиационного 

воздействия, так и у их потомков [2, 5–6]. Не вы-
зывает сомнения, что здоровье потомков опре-
деляется здоровьем родителей [9]. Известно, что 
химические факторы наряду с радиационными 
также могут оказывать негативное влияние на 
иммунную систему, изменяя ее функциональ-
ные показатели [10]. Ранее проведенное исследо-
вание показало, что у самих лиц, работающих на 
химическом производстве, выявлен определен-
ный иммунный дисбаланс в сторону повышения 
экспрессии TNF-α, а, соответственно, и количе-
ственной продукции данного цитокинов [10]. 
В отличие от непосредственно работников хи-
мического производства, у их потомков количе-
ственного изменения уровня цитокинов в нашем 
исследовании не выявлено, что позволяет пред-
положить отсутствие иммуногенетических пе-
рестроек у потомков работников химического 
производства [10].

Изменения в иммунной системе не проти-
воречат клиническим данным и сопоставимы 
с изменениями в состоянии здоровья женщин. 
Наиболее выраженные изменения репродуктив-
ного здоровья выявлены у потомков лиц, нахо-
дившихся в зоне радиационного воздействия, 
которые проявились в виде нарушений мен-
струального цикла, в бесплодии, хронических 
воспалительных процессах женских половых 
органов. Среди женщин потомков лиц, работни-
ков химического производства преимуществен-
но преобладали нарушения менструального 
цикла. В этой же группе выявлена высокая ча-
стота патологии щитовидной железы.

ВЫВОД

Сравнительная оценка некоторых пара-
метров здоровья потомков лиц, находившихся 
под воздействием радиационных и химических 
факторов показала, что наибольшее поврежда-
ющее воздействие на репродуктивное здоровье 
потомков оказывает радиационный фактор.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов по представленной статье.
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