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Введение. На радиоактивно загрязнённых территориях России, Украины и Беларуси, пострадавших в результате Чернобыльской катастрофы 
36 лет назад, в настоящий момент проживает около 5 млн человек, а плотность радиоактивного загрязнения цезием-137 и стронцием-90 будет 
оставаться радиологически значимой на протяжении десятков лет.
Цель работы – на основании данных официальной статистики за 2000–2020 гг. проанализировать динамику первичной заболеваемости злокаче-
ственными новообразованиями шейки матки (ЗНОШМ) женского населения Брянской области, проживающего в условиях химического, радиоак-
тивного и сочетанного загрязнения окружающей среды.
Материалы и методы. Тест Шапиро–Уилка, U-критерий Манна–Уитни, тест ранговой корреляции Спирмена и регрессия Пуассона. Источники 
данных: Брянский областной онкологический диспансер, Роспотребнадзор, Ростехнадзор, Брянскстат.
Результаты. Не установлено статистически значимых различий в частоте первичной заболеваемости ЗНОШМ у женщин независимо от уровня 
химического, радиоактивного и сочетанного загрязнения окружающей среды. Также не выявлено значимых корреляционных связей частоты пер-
вичной заболеваемости ЗНОШМ как с плотностью загрязнения 137Cs и 90Sr, так и с загрязнением атмосферного воздуха газообразными поллютан-
тами (летучие органические соединения, SO2, CO и NOx). Выявлено статистически значимое (p < 0,00001) повышение заболеваемости ЗНОШМ 
за 2000–2019 гг. во всех исследуемых группах независимо от экологических условий проживания. Прогноз частоты ЗНОШМ в среднем по Брянской 
области на 2020 г. показывает уменьшение на 20,7% реальных значений в сравнении с прогнозными данными.
Ограничения исследования. Первичная заболеваемость ЗНОШМ женского населения без учёта возрастных групп, распределения на стадии 
заболевания, гистологического и иммуногистохимического профиля.
Заключение. Полученные результаты указывают на необходимость дальнейшего изучения наличия или отсутствия независимого и сочетан-
ного воздействия поллютантов на рост онкогинекологической патологии с позиции оценки отдалённого и регионального метастазирования, 
гистологического и иммуногистохимического профиля конкретного ЗНОШМ с уровнями химического, радиоактивного и сочетанного загрязнения 
окружающей среды. 
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Introduction. Thirty six years after the Chernobyl disaster about 5 million people live in the radioactively contaminated territories of Ukraine, Belarus and Russia, 
and the density of radioactive contamination, determined mainly by long-lived Cesium-137 and Strontium-90, will remain radiologically significant for several 
decades. 
Purpose of the study. Based on official statistics for 2000–2020, to analyze the trend in the incidence of cervical cancer in females living in conditions of radioactive, 
chemical, and combined environmental contamination in the Bryansk region.
Materials and methods. Poisson regression, Shapiro–Wilk test, Mann–Whitney U-test, Spearman test. Data sources – Bryansk Regional Oncological Dispensary, 
Rospotrebnadzor, Rostekhnadzor, Bryanskstat.
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Results. There were no statistically significant differences in the incidence of the cervical cancer, regardless of the level of radioactive, chemical, and combined 
environmental contamination. Also, we have found no significant correlations between the frequency of primary morbidity of the cervical cancer with neither the 
density of 137Cs and 90Sr contamination, nor air pollution with gaseous pollutants (VOCs, SO2, CO and NOx). A statistically significant (p<0.00001) gain in the 
long-term trend in the incidence of the cervical cancer over 2000–2019 was revealed in all the studied groups, regardless of the environmental conditions of the 
residence. The forecast for the incidence of the cervical cancer on average in the Bryansk region during 2020 shows a decrease by 20.7% in real values compared 
to the forecast data.
Limitations. Incidence of the cervical cancer without regard to age groups, distribution at the stage of the disease, histological, and immunohistochemical profile.
Conclusion. The obtained results indicate to the need for further work to understand the trends in the presence/absence of independent and combined effects of 
pollutants on the growth of oncogynecological pathology from the standpoint of assessing distant and regional metastasis, the histological, and immunohistichemical 
profile of a specific cervical cancer with levels of radioactive, chemical, and combined environmental contamination.

Keywords: Chernobyl disaster; Malignant neoplasms of the cervix; Primary morbidity; Radioactive contamination; Chemical pollution; Combined contamination; 
Cesium-137; Strontium-90; Average annual effective dose; Pollutants; Regression analysis; Correlation analysis; Bryansk region
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Введение
Согласно последней информации международного агент-

ства по изучению рака (МАИР) при Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ) GLOBOCAN 2020 [1], в мире 
зарегистрировано 19,3 млн новых случаев злокачественных 
новообразований. По прогнозам МАИР, в 2040 г. будет вы-
явлено 28,4 млн случаев, что на 47% больше, чем в 2020 г. 
Злокачественные новообразования шейки матки (ЗНОШМ) 
находятся на четвёртом месте, будучи наиболее часто диагно-
стируемым раком и четвёртой ведущей причиной смерти от 
рака у женского населения. В 2020 г. в мире зарегистрировано 
604 тыс. новых случаев заболевания и 342 тыс. смертей [1].

По данным Российского научно-исследовательского 
онкологического института им. П.А. Герцена [2], в Рос-
сийской Федерации в 2020 г. ЗНОШМ занимают седьмое 
место (4,7% больных) по распространённости в структуре 
всех злокачественных новообразований [2]. Необходимо 
подчеркнуть, что в 2020 г. среди пациенток с впервые вы-
явленным раком шейки матки у 33,6% женского населения 
России ЗНОШМ выявлены на III–IV стадиях [2], что ухуд-
шает прогноз эффективного лечения и качества жизни.

Ряд исследований выявляет статистически достоверную 
связь риска возникновения злокачественных новообразова-
ний женской репродуктивной системы с увеличением уров-
ня радиоактивного [3–9] и химического [10–15] загрязнения 
окружающей среды.

На радиоактивно загрязнённых территориях России, 
Украины и Беларуси, пострадавших от Чернобыльской ката-
строфы 36 лет назад, в настоящий момент проживает около 
5 млн человек [3], а плотность радиоактивного загрязнения 
цезием-137 (137Cs) и стронцием-90 (90Sr) будет оставаться 
радиологически значимой на протяжении десятков лет [16].

На радиоактивно загрязнённых из-за Чернобыльской 
катастрофы территориях Брянской области проживает бо-
лее 300 тыс. человек, 60% которых составляет женское на-
селение [17]. Постоянное радиоэкологическое наблюдение 
в Брянском регионе указывает на то, что плотность загряз-
нения почв 137Cs и 90Sr на юго-западных территориях (ЮЗТ) 

существенно превышает установленные радиологические 
пределы [18], при этом накопленные дозы облучения на-
селения спустя 36 лет после аварии на ЧАЭС колеблются 
в диапазоне от единиц до сотен мЗв [19]. По официальным 
данным*, за последние годы в Брянской области отмечается 
увеличение выброса поллютантов, загрязняющих атмосфер-
ный воздух, – в бо́льшей степени оксида углерода (CO) и 
летучих органических соединений (ЛОС). Следует отметить, 
что на некоторых территориях Брянской области население 
подвергается сочетанному влиянию радиоактивного и хими-
ческого загрязнения окружающей среды [20–22].

Установлено, что сочетание радиоактивных и химиче-
ских загрязнений привело к значительно более высокой 
частоте множественных врождённых пороков развития по 
сравнению с регионами, где присутствует лишь один загряз-
няющий фактор: только радиация – в 2,2 раза (p = 0,034); 
только химические загрязнения – в 1,9 раза (p = 0,008) [20]. 
Эти результаты предполагают аддитивное и потенциально 
синергетическое воздействие радиоактивных и химических 
веществ на частоту множественных врождённых пороков 
развития.

Таким образом, резкий рост мутационного процесса, 
возникающий вследствие загрязнения окружающей среды, 
создаёт угрозу генетической безопасности живых организ-
мов [23].

В связи с этим изучение состояния здоровья женского 
населения, проживающего в экологически неблагоприятных 
условиях, является весьма актуальным. Авторами проведено 
сравнительное исследование динамики первичной заболева-
емости ЗНОШМ женского населения, проживающего в ус-
ловиях химического, радиоактивного и сочетанного загряз-
нения окружающей среды, за многолетний период.

* Государственный доклад «О состоянии и об охране окружа-
ющей среды Российской Федерации в 2020 году». М.: Минпри-
роды России; МГУ им. М.В. Ломоносова, 2021, 864 с. Доступно:  
https://www.mnr.gov.ru/docs/gosudarstvennye_doklady/gosudarstvennyy_
doklad_o_sostoyanii_i_ob_okhrane_okruzhayushchey_sredy_rossiyskoy_
federatsii_v_2020/?special_version=Y (дата обращения: 12.05.2022 г.).
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Величины среднегодовой эффективной дозы (СГЭД90) от 
чернобыльской составляющей в группе экологически благо-
получных территорий и территорий химического загрязне-
ния не превышают 0,1 мЗв в год, в то время как в группе тер-
риторий радиоактивного и сочетанного загрязнения СГЭД90 
в среднем составляет 1,2 мЗв в год, при этом максимальные 
значения в 2020 г. зарегистрированы в с. Барсуки Красно-
горского района (5,6 мЗв в год). В группе экологически 
благополучных территорий плотность радиоактивного за-
грязнения значительно меньше установленных нормативов 
(критериев отнесения территорий к зонам радиоактивного 
загрязнения) как для 137Cs (до 37 кБк/м2), так и для 90Sr (до 
5,6 кБк/м2). Уровень загрязнения атмосферы газообразны-
ми поллютантами составил от 13 до 128 г/м2, что позволя-
ет отнести эти территории к экологически благополучным 
(контрольным). СГЭД90 не превышают 0,1 мЗв в год. Частота 
первичной заболеваемости ЗНОШМ на экологически благо-
получных территориях находится в пределах от 12,9 до 28,1, 
среднее значение за двадцатилетний период составило 19,7, 
что меньше общероссийских значений на 14,9% (23,2) (см. 
табл. 1).

Выбросы газообразных поллютантов на химически за-
грязнённых территориях превышают аналогичные показа-
тели контрольных территорий в десятки, сотни, а иногда и 
в тысячи раз – от 123 до 32 190 г/м2. При этом плотность за-
грязнения долгоживущими радионуклидами 137Cs составляет 
от 4,4 до 38,4 кБк/м2, а 90Sr – от 0,4 до 5,9 кБк/м2. Величины 
СГЭД90, как и в группе контрольных территорий, не превы-
шают 0,1 мЗв в год. Уровень заболеваемости ЗНОШМ в этой 
группе районов составляет от 15,8 до 25, среднее значение – 
18,6, что на 19,7% меньше общероссийских значений и на 
5,6% меньше показателей в экологически благополучных 
районах.

На территориях радиоактивного загрязнения плотность 
загрязнения 137Cs превышает нормативы в 3,8–12,4 раза (от 
139,6 до 460,6 кБк/м2). Плотность загрязнения 90Sr достигает 
максимальных величин в Злынковском районе (16,3 кБк/м2),  
что превышает установленные нормы в 2,9 раза, однако в 
Гордеевском и Клинцовском районах уровень загрязнения 
составил 5 и 4,7 кБк/м2. Таким образом, на радиоактивно за-
грязнённых территориях СГЭД90 облучения населения нахо-
дится в пределах от 0,6 до 1,9 мЗв в год. При этом загрязнение 
атмосферы является низким (от 15 до 169 г/м2) и сопостави-
мо со значениями экологически благополучных территорий. 
Выявлено, что на территориях радиоактивного загрязнения 
частота заболеваемости ЗНОШМ составляет от 12,6 до 23,3, 
среднее значение – 19,3, что на 16,7% меньше общероссий-
ских значений и практически совпадает с контрольными рай-
онами (–2%).

И на территориях сочетанного загрязнения, и на радиа-
ционно загрязнённых территориях плотность радиоактивно-
го загрязнения 137Cs превышает установленные нормативы в 
1,23–12,3 раза, составляя 45,4–456,5 кБк/м2. В г. Новозыб-
кове регистрируется самая высокая плотность загрязнения 
137Cs (456,5 кБк/м2), плотность загрязнения 90Sr также превы-
шает нормативные значения (9,7 кБк/м2), величины СГЭД90 
составляют от 0,3 до 1,9 мЗв в год. Наряду с высоким уровнем 
радиоактивного загрязнения уровень химического загрязне-
ния в 2,6–491 раз превышает аналогичный показатель ради-
ационно загрязнённых районов и составляет 392–7422 г/м2, 
что относит их к разряду сочетанных (см. табл. 1). Уровень 
заболеваемости ЗНОШМ в условиях сочетанного загряз-
нения равен 20, что меньше общероссийских значений на 
13,6% и практически совпадает с экологически благополуч-
ными территориями (+1,5%).

Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии 
статистически значимых различий частоты заболеваемости 
ЗНОШМ в районах Брянской области независимо от эколо-
гических условий проживания (p-значения по U-критерию 
Манна–Уитни в пределах от 0,61 до 0,96) (см. табл. 1).

Исходя из расчётов регрессии Пуассона, выявлено стати-
стически значимое (p < 0,00001) повышение заболеваемости  

Материалы и методы
Во всех районах и городах Брянской области с учётом 

уровней радиационного (вследствие Чернобыльской ката-
строфы), химического (вследствие загрязнения атмосфер-
ного воздуха) и сочетанного радиационно-химического 
загрязнения выполнен обширный анализ гигиенического 
состояния окружающей среды на протяжении 2000–2019 гг., 
затем проведена сравнительная оценка динамики первичной 
заболеваемости ЗНОШМ женского населения.

Плотность радиоактивного загрязнения территорий 90Sr 
и 137Cs в результате Чернобыльской катастрофы определяли 
по [18], средние накопленные эффективные дозы облуче-
ния – по данным [24]. На основании сведений, представ-
ленных Ростехнадзором, оценивали уровень химического 
загрязнения – выбросы в атмосферу загрязняющих веществ 
от стационарных источников, тонн в год [17]. Определены 
основные поллютанты, загрязняющие атмосферный воздух: 
оксид углерода, оксиды азота, диоксид серы и ЛОС (включая 
формальдегид, бензол, бенз(а)пирен, стирол, пиридин, ви-
нилхлорид, акролеин и фенол). Пересчёт выбросов химиче-
ских веществ в атмосферный воздух (тонн/год) производили 
на площадь района (км2) в г/м2 [17].

Заболеваемость женского населения Брянской области 
ЗНОШМ (возраст от 18 до 80 лет) анализировали по данным 
Брянского областного онкологического диспансера [25]. 
Всего за 2000–2020 гг. зарегистрировано 2325 впервые вы-
явленных случаев ЗНОШМ, в том числе на экологически 
благополучных территориях 422 случая, на территориях хи-
мического загрязнения – 1433 случая, на территориях ради-
оактивного и сочетанного загрязнения – 182 и 288 случаев 
соответственно. Пересчёт абсолютных значений заболевае-
мости ЗНОШМ осуществляли на 100 тыс. женского населе-
ния старше 18 лет в городах и районах [17].

С помощью средств пакета Stata SE 14.2 проводили ста-
тистический анализ полученных данных. Выборочное сред-
нее (M) и стандартная ошибка среднего (m) использовано 
в качестве среднего значения. С использованием критерия 
Шапиро–Уилка определяли нормальность распределения 
данных. Показано, что распределение ненормальное как для 
всех поллютантов, так и для 137Cs, 90Sr и ЗНОШМ. Поэто-
му для оценки связи уровня химического и радиоактивно-
го загрязнения с уровнем заболеваемости ЗНОШМ приме-
нён тест ранговой корреляции Спирмена [26]. U-критерий  
Манна–Уитни использован для проверки статистической 
значимости различий (парные сравнения) [26].

Выполнили расчёт регрессии Пуассона уровня первич-
ной заболеваемости ЗНОШМ [27] и расчёт прогноза уровня 
первичной заболеваемости ЗНОШМ. На основании данных 
за 2000–2019 гг. по регрессии Пуассона осуществлён прогноз 
на 2020 г. Представленный прогноз позволяет оценить, на-
сколько реальные значения частоты первичной заболевае-
мости ЗНОШМ в условиях пандемии COVID-19 отличаются 
от прогнозируемых.

Результаты
Города и районы Брянского региона ранжированы в за-

висимости от плотности радиоактивного загрязнения 137Cs 
и 90Sr, уровней химического загрязнения атмосферного воз-
духа оксидом углерода, оксидами азота, диоксидом серы и 
ЛОС, а также по первичной заболеваемости женского насе-
ления ЗНОШМ (табл. 1).

В Брянской области уровни химического загрязнения 
ведущими газообразными поллютантами и плотность ра-
диоактивного загрязнения 137Cs и 90Sr (см. табл. 1) нахо-
дятся в широких пределах: по химическому загрязнению 
атмосферного воздуха (г/м2) – от 13 до 32 190, из них по 
ЛОС – от 0 до 5217; по оксидам азота – от 6 до 10 886; 
по диоксиду серы – от 0 до 2617 и оксиду углерода –  
от 7 до 13 470; по 90Sr – от 0,4 до 16,3 кБк/м2; 137Cs – от 4,4 
до 460,6 кБк/м2.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-1-14-21
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Группировка территорий Брянской области по уровню химического, радиоактивного и сочетанного загрязнения окружающей 
среды и уровень первичной заболеваемости женского населения ЗНОШМ (2000–2019 гг.)
Ranking of areas within the Bryansk region by the level of radiation, chemical and combined environmental contamination and the frequency  
of primary incidence of malignant neoplasms of the cervix of the female population (2000–2019)

Территория
Territory

Районы  
Брянской области 
Cities and districts  

of the Bryansk region

Основные газообразные загрязнители  
атмосферного воздуха 

Main gaseous air pollutants

Плотность 
радиоактивного 

загрязнения, кБк/м2 
Contamination 

density, kBq/m2

Первичная 
заболеваемость 

ЗНОШМ 
Primary incidence  

of malignant neoplasms 
of the cervix 

M ± m

Всего 
Total

Из них: / Of these:

ЛОС / VOCs NOx SO2 CO

137Cs 90SrВаловые выбросы газообразных поллютантов  
на площадь района, г/м2 

Gross emissions of gaseous pollutants per area, g/m2

Экологически 
благополучные 
территории 
Ecologically safe 
areas (control)

Рогнединский / Rognedinsky 13 0 6 0 7 21.7 0.8 24.7 ± 7.1
Суземский / Suzemsky 28 5 9 1 13 18.6 2.5 28.1 ± 4.3
Мглинский / Mglinsky 31 6 6 2 17 6.6 0.6 16.4 ± 4.3
Клетнянский / Kletnyansky 47 27 5 5 10 5.4 0.5 16.6 ± 3.5
Навлинский / Navlinsky 54 12 13 4 25 18.9 0.8 23.0 ± 3.0
Дубровский / Dubrovsky 56 13 17 0.4 26 7.2 0.4 12.9 ± 3.1
Брасовский / Brasovsky 64 10 19 6 29 25.2 0.4 18.6 ± 4.3
Севский / Sevsky 68 20 10 24 14 18.9 1.4 22.1 ± 5.3
Комаричский / Komarichsky 99 25 19 9 46 27.1 1.0 21.0 ± 3.7
Карачевский / Karachevsky 115 29 34 1 51 13.9 0.8 18.5 ± 3.4
Суражский / Surazhsky 128 35 35 6 52 8.2 0.4 18.9 ± 4.0
Среднее значение / Average value 63.9 16.5 15.7 5.3 26.4 15.6 0.9 19.7 ± 1.7 (–14.9%*)

Территории 
химического 
загрязнения
Areas of chemical 
pollution

Погарский / Pogarsky 123 65 22 4 32 29.9 1.1 18.9 ± 3.4
Жирятинский / Zhiryatinsky 156 104 16 1 35 5.4 0.8 19.5 ± 5.1
Жуковский / Zhukovsky 195 22 53 40 80 6.6 0.8 22.4 ± 3.1
Трубчевский / Trubchevsky 275 88 27 2 158 23.6 0.8 19.1 ± 2.7
Почепский / Pochepsky 365 223 33 3 106 5.4 0.5 15.8 ± 2.2
Унечский / Unechsky 559 292 58 32 177 7.2 0.8 25.0 ± 3.4
Выгоничский / Vygonichsky 858 749 37 2 70 9.5 0.4 22.6 ± 3.3
Брянский / Bryansky 959 813 47 13 86 5.7 0.4 18.2 ± 2.5
г. Сельцо / Town Seltso 5209 773 2405 97 1934 4.4 0.8 24.2 ± 6.3
Дятьковский / Dyatkovsky 8045 339 3760 1139 2807 38.4 1.1 20.8 ± 3.1
г. Брянск / City Bryansk 32 190 5217 10 886 2617 13 470 8.8 5.9 17.2 ± 1.4
Среднее значение / Average value 4448.5 789.5 1576.7 359.1 1723.2 13.2 1.2 18.6 ± 1.6 (–19.7%*)

Территории 
радиоактивного 
загрязнения
Areas of 
radioactive 
contamination

Красногорский / Krasnogorsky 15 1 5 0 9 303.4 9.3 12.6 ± 3.6
Гордеевский / Gordeevsky 28 2 11 0.2 15 328.6 5.0 21.8 ± 5.2
Злынковский / Zlynkovsky 38 5 11 4 18 412.4 16.3 18.6 ± 5.1
Новозыбковский / Novozybkovsky 51 10 0 0 41 460.6 8.4 23.3 ± 5.8
Климовский / Klimovsky 72 16 8 15 33 139.6 6.4 20.8 ± 4.0
Клинцовский / Klintsovsky 169 17 70 2 80 194.4 4.7 19.0 ± 3.0
Среднее значение / Average value 62.2 8.5 17.5 3.5 32.7 306.5 8.4 19.3 ± 2.7 (–16.7%*)

Территории 
сочетанного  
радиационно-
химического  
загрязнения
Areas of combined 
radiation-
chemical 
contamination

Стародубский / Starodubsky 392 316 24 9 43 45.4 1.4 14.7 ± 2.1
г. Клинцы / City Klintsy 7264 2059 2616 139 2450 195.6 3.0 20.9 ± 2.1
г. Новозыбков / Sity Novozybkov 7422 1778 2159 406 3079 456.5 9.7 23.6 ± 2.7
Среднее значение / Average value 5026.0 1384.3 1599.7 184.7 1857.3 232.5 4.7 20.0 ± 1.7 (–13.6%*)

П р и м е ч а н и е. * – отличие (в %) от общероссийской первичной заболеваемости ЗНОШМ (2000–2019 гг.). Уровень значимости при 
проверке гипотезы о различиях частоты первичной заболеваемости ЗНОШМ на экологически благополучных территориях и территориях 
химического (p = 0,74), радиоактивного (p = 0,96) и сочетанного (p = 0,94) загрязнения; химического и радиоактивного (p = 0,72), химического 
и сочетанного (p = 0,94), радиоактивного и сочетанного (p = 0,61) загрязнения по U-критерию Манна–Уитни. 
N o t e. * – difference (%) from the all-Russian primary incidence (2000–2019). Significance level while checking the hypothesis about differences 
in the frequency of primary incidence of malignant neoplasms of the cervix according to the Mann–Whitney U-test in ecologically safe territories  
and territories of chemical (p = 0.74), radioactive (p = 0.96) and combined contamination (p = 0.94); chemical and radioactive (p = 0.72), chemical  
and combined (p = 0.94), radioactive and combined (p = 0.61) contamination.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-1-14-21
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ными (32,1 – прогноз на 2020 г., 25,5 – реальные значения 
за 2020 г.). Причиной тому, по всей вероятности, стала пере-
ориентация системы здравоохранения в связи с пандемией 
COVID-19.

Следует отметить, что уменьшение реальных значений 
относительно прогнозных носит неравномерный харак-
тер. Так, наиболее выраженное снижение заболеваемости 
ЗНОШМ регистрируется на территориях сочетанного за-
грязнения – на 25,1% (28,7 – прогноз на 2020 г., 21,5 – реаль-
ные значения за 2020 г.), а менее выраженное уменьшение 
установлено на территориях радиоактивного загрязнения – 
на 7,8% (прогноз – 36,9, реальный результат – 34). На терри-
ториях химического загрязнения показатели уменьшаются 
на 23,6% (31,9 против 24,4), а на экологически благополуч-
ных территориях – на 13,3% (33,7 против 29,2) (см. рисунок).

ЗНОШМ за 2000–2019 гг. во всех исследуемых группах  
независимо от экологических условий проживания (см. 
рисунок).

Корреляционный анализ первичной заболеваемости 
ЗНОШМ в городах и районах Брянской области с уровнем 
радиационного и химического загрязнения окружающей 
среды (табл. 2) не выявил значимых связей как с уровнем 
загрязнения атмосферного воздуха суммой поллютантов 
(ρ = 0,05; р = 0,79), ЛОС (ρ = –0,01; р = 0,95), CO (ρ = 0,11; 
р = 0,57), NOx (ρ = 0,09; р = 0,64) и SO2 (ρ = 0,13; р = 0,50), 
так и с плотностью загрязнения 137Cs (ρ = 0,13; р = 0,50) и 90Sr 
(ρ = 0,19; р = 0,31).

Прогноз частоты первичной заболеваемости ЗНОШМ 
в среднем по Брянской области показывает уменьшение на 
20,7% реальных значений в сравнении с прогнозными дан-

Динамика первичной заболеваемости ЗНОШМ на территориях Брянской области, имеющих различные экологические условия,  
с линиями многолетнего тренда за 2000–2019 гг. и прогноз на 2020 г.

Dynamics of the primary incidence of malignant neoplasms of the cervix in ecologically different territories of the Bryansk region with long-term trend 
lines for 2000–2019 and forecast for 2020

Год / Year 200020012002200320042005200620072008200920102011201220132014201520162017201820192020

  ЗНОШМ    
         Incidence 8.8 14.3 15.4 16.3 10.1 12.0 13.1 16.9 9.4 17.1 22.9 25.3 26.7 21.0 24.6 20.8 32.8 23.6 25.2 36.7

  Тренд
         Trend 10.9 11.6 12.2 12.9 13.7 14.5 15.3 16.2 17.1 18.1 19.2 20.3 21.5 22.7 24.0 25.4 26.9 28.5 30.1 31.8 33.7

     Прогноз
         Predict 29.2
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χ2 < 0.00001; стандартная ошибка (Std. Err.) = 0.009
ρ = 0.83, p < 0.00001; псевдо R2 (Pseudo R2) = 0.27 
95%-й ДИ (95% CI) 0.04; 0.07

Экологически благополучные территории
Ecologically safe areas

Территории химического загрязнения
Areas of chemical pollution

Территории радиоактивного загрязнения
Areas of radioactive contamination

Территории сочетанного загрязнения
Areas of combined contamination

χ2 < 0.00001; стандартная ошибка (Std. Err.) = 0.008
ρ = 0.61, p < 0.004; псевдо R2 (Pseudo R2) = 0.11 
95%-й ДИ (95% CI) 0.02; 0.05

χ2 < 0.00001; стандартная ошибка (Std. Err.) = 0.009
ρ = 0.90, p < 0.00001; псевдо R2 (Pseudo R2) = 0.26 
95%-й ДИ (95% CI) 0.04; 0.08

Год / Year 20002001200220032004200520062007200820092010 2011 20122013201420152016201720182019 2020

  ЗНОШМ    
         Incidence 17.5 9.6 13.1 14.2 7.8 9.6 7.8 13.2 17.8 19.4 18.1 20.3 21.0 22.5 26.6 23.2 25.6 24.9 30.8 28.5

  Тренд
         Trend 10.3 10.9 11.5 12.2 12.9 13.7 14.5 15.3 16.2 17.1 18.1 19.2 20.3 21.5 22.7 24.0 25.4 26.9 28.5 30.1 31.9

     Прогноз
         Predict 24.4

Год / Year 200020012002200320042005200620072008200920102011201220132014201520162017201820192020

  ЗНОШМ    
         Incidence 30.0 11.5 3.9 14.0 8.2 2.1 8.4 8.5 17.3 8.8 28.8 33.7 18.4 14.2 19.1 19.5 24.8 32.8 43.5 38.9

  Тренд
         Trend 9.3 9.9 10.6 11.4 12.2 13.1 14.0 15.0 16.1 17.3 18.5 19.8 21.2 22.8 24.4 26.1 28.0 30.0 32.2 34.5 36.9

     Прогноз
         Predict 34.0
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χ2 < 0.00001; стандартная ошибка (Std. Err.) = 0.009
ρ = 0.67, p < 0.001; псевдо R2 (Pseudo R2) = 0.25 
95%-й ДИ (95% CI) 0.05; 0.09
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Год / Year 20002001200220032004200520062007200820092010 2011 20122013201420152016201720182019 2020

  ЗНОШМ    
         Incidence 19.7 18.4 10.0 19.8 8.5 17.0 5.7 20.0 21.5 27.3 21.7 22.1 17.8 10.4 28.3 13.5 31.5 28.6 27.3 30.6

  Тренд
         Trend 13.8 14.3 14.9 15.4 16.0 16.6 17.2 17.8 18.5 19.2 19.9 20.6 21.4 22.2 23.0 23.9 24.8 25.7 26.7 27.7 28.7

     Прогноз
         Predict 21.5
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Корреляционный анализ первичной заболеваемости ЗНОШМ в городах и районах Брянской области с уровнем радиационного  
и химического загрязнения окружающей среды (2000–2019 гг.)
Correlation analysis of the incidence of the cervical cancer  in cities and districts of the Bryansk region with the level of radiation and chemical 
contamination of the environment (2000–2019)

Районы  
Брянской области 
Cities and districts  

of the Bryansk region

Основные газообразные загрязнители атмосферного воздуха 
Main gaseous air pollutants

Плотность 
радиоактивного 

загрязнения, кБк/м2 
Contamination density, 

kBq/m2

Первичная 
заболеваемость 

ЗНОШМ 
Primary incidence  

of malignant 
neoplasms of the 

cervix 
M ± m

Всего 
Total

Из них: / Of these:

ЛОС / VOCs NOx SO2 CO

137Cs 90SrВаловые выбросы газообразных поллютантов  
на площадь района, г/м2 

Gross emissions of gaseous pollutants per area, g/m2

Рогнединский / Rognedinsky 13 0 6 0 7 21.7 0.8 24.7

Суземский / Suzemsky 28 5 9 1 13 18.6 2.5 28.1

Мглинский / Mglinsky 31 6 6 2 17 6.6 0.6 16.4

Клетнянский / Kletnyansky 47 27 5 5 10 5.4 0.5 16.6

Навлинский / Navlinsky 54 12 13 4 25 18.9 0.8 23.0

Дубровский / Dubrovsky 56 13 17 0.4 26 7.2 0.4 12.9

Брасовский / Brasovsky 64 10 19 6 29 25.2 0.4 18.6

Севский / Sevsky 68 20 10 24 14 18.9 1.4 22.1

Комаричский / Komarichsky 99 25 19 9 46 27.1 1.0 21.0

Карачевский / Karachevsky 115 29 34 1 51 13.9 0.8 18.5

Суражский / Surazhsky 128 35 35 6 52 8.2 0.4 18.9

Погарский / Pogarsky 123 65 22 4 32 29.9 1.1 18.9

Жирятинский / Zhiryatinsky 156 104 16 1 35 5.4 0.8 19.5

Жуковский / Zhukovsky 195 22 53 40 80 6.6 0.8 22.4

Трубчевский / Trubchevsky 275 88 27 2 158 23.6 0.8 19.1

Почепский / Pochepsky 365 223 33 3 106 5.4 0.5 15.8

Унечский / Unechsky 559 292 58 32 177 7.2 0.8 25.0

Выгоничский / Vygonichsky 858 749 37 2 70 9.5 0.4 22.6

Брянский / Bryansky 959 813 47 13 86 5.7 0.4 18.2

г. Сельцо / Town Seltso 5209 773 2405 97 1934 4.4 0.8 24.2

Дятьковский / Dyatkovsky 8045 339 3760 1139 2807 38.4 1.1 20.8

г. Брянск / City Bryansk 32 190 5217 10 886 2617 13 470 8.8 5.9 17.2

Красногорский / Krasnogorsky 15 1 5 0 9 303.4 9.3 12.6

Гордеевский / Gordeevsky 28 2 11 0.2 15 328.6 5.0 21.8

Злынковский / Zlynkovsky 38 5 11 4 18 412.4 16.3 18.6

Новозыбковский / Novozybkovsky 51 10 0 0 41 460.6 8.4 23.3

Климовский / Klimovsky 72 16 8 15 33 139.6 6.4 20.8

Клинцовский / Klintsovsky 169 17 70 2 80 194.4 4.7 19.0

Стародубский / Starodubsky 392 316 24 9 43 45.4 1.4 14.7

г. Клинцы / City Klintsy 7264 2059 2616 139 2450 195.6 3.0 20.9

г. Новозыбков / Sity Novozybkov 7422 1778 2159 406 3079 456.5 9.7 23.6

Коэффициент корреляции (ρ)
Correlation coefficients (ρ)

0.05 0.01 0.09 0.13 0.11 0.13 0.19 –

Уровень статистической значимости 
корреляций (p)
The level of statistical significance of 
correlations (p)

0.79 0.95 0.64 0.50 0.57 0.50 0.31 –

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-1-14-21
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среды в реальных условиях всегда суммируется и трансфор-
мируется (явление синергизма) [20–22].

Чтобы анализировать риски, связанные с заболеваемо-
стью ЗНОШМ и уровнем радиоактивного, химического и 
сочетанного загрязнения окружающей среды, необходи-
мо продолжить работу и наряду с анализом экологической 
обстановки в городах и районах Брянской области изучить 
распределение ЗНОШМ по стадиям, гистологический и им-
муногистохимический профиль конкретного ЗНОШМ в за-
висимости от экологических условий проживания и с учётом 
возрастных групп. Так, можно предположить, что с увели-
чением уровня радиационного и химического загрязнения 
будут преобладать наиболее агрессивные низкодифферен-
цированные формы ЗНОШМ.

Заключение
1. Не установлено статистически значимых различий 

в частоте первичной заболеваемости ЗНОШМ у женщин 
независимо от уровня химического, радиоактивного и соче-
танного загрязнения окружающей среды.

2. Не выявлено значимых корреляционных связей 
частоты первичной заболеваемости ЗНОШМ как с плотно-
стью загрязнения 137Cs и 90Sr, так и с загрязнением атмос-
ферного воздуха газообразными поллютантами (ЛОС, SO2, 
CO и NOx).

3. Выявлено статистически значимое (p < 0,00001) по-
вышение заболеваемости ЗНОШМ в период 2000–2019 гг. 
во всех исследуемых группах независимо от экологических 
условий проживания.

4. Установлено снижение заболеваемости ЗНОШМ 
в среднем по Брянской области по сравнению с общерос-
сийскими значениями на 18%, в том числе на экологиче-
ски благополучных территориях – на 14,9%, территориях 
химического загрязнения – на 19,7%, территориях радио-
активного загрязнения – на 16,7%, сочетанного загрязне-
ния – на 13,6%.

5. Прогноз частоты ЗНОШМ в среднем по Брянской 
области на 2020 г. показывает уменьшение на 20,7% реаль-
ных значений в сравнении с прогнозными данными, при 
этом наиболее выраженное снижение регистрируется на 
территориях сочетанного загрязнения (–25,1%), а наиме-
нее выраженное – на территориях радиоактивного загряз-
нения (–7,8%).

6. Полученные результаты указывают на необходи-
мость дальнейшей работы для понимания тенденций нали-
чия или отсутствия независимого и сочетанного воздействия 
поллютантов на рост онкогинекологической патологии с по-
зиции оценки отдалённого и регионарного метастазирова-
ния, гистологического и иммуногистохимического профиля 
конкретного ЗНОШМ с уровнями химического, радиоак-
тивного и сочетанного загрязнения окружающей среды. 

Обсуждение
В результате проведения гигиенической оценки состоя-

ния окружающей среды не выявлено повышенной частоты 
ЗНОШМ на экологически неблагополучных территориях в 
сравнении с благополучными, а также связи уровня хими-
ческого и радиоактивного загрязнения с первичной заболе-
ваемостью ЗНОШМ, что свидетельствует о влиянии на жен-
скую репродуктивную сферу в бо́льшей степени эндогенных 
факторов, нежели экзогенных.

Проведённые исследования подтверждают выводы авто-
ров [21], не выявивших статистически значимых различий в 
частоте первичной заболеваемости женщин злокачествен-
ными новообразованиями яичников за многолетний период 
независимо от экологических условий проживания.

Следует отметить, что в ряде исследований установлена 
связь заболеваемости ЗНОШМ c загрязнением атмосфер-
ного воздуха [12–14] и воды [11], однако работы подобного 
рода немногочисленны.

Также установлено, что с увеличением концентрации 
мышьяка в питьевой воде у пациентов при низкодиффе-
ренцированном раке шейки матки с плоскоклеточной ги-
стологией наблюдалась значимая дозозависимость. Это 
указывает на худший прогноз эффективного лечения и ка-
чества жизни для женщин, проживающих на данных тер-
риториях [28].

Выделяют большое количество как экзогенных, так и 
эндогенных факторов риска возникновения злокачествен-
ных новообразований, предусмотреть которые практически  
невозможно. По данным литературы [29–33] и ВОЗ [34, 35], 
среди основных факторов риска возникновения злокаче-
ственных новообразований (в том числе ЗНОШМ) можно 
выделить табакокурение, употребление алкоголя, вирусы 
папилломы человека, несбалансированное питание, гипо-
динамию, алиментарное ожирение, наследственную пред-
расположенность, химические (полициклические аромати-
ческие углеводороды, диоксины, пестициды, афлатоксины, 
мышьяк, формальдегид, никель, асбест, кадмий, и др.), фи-
зические (ионизирующее и ультрафиолетовое излучение) и 
биологические (инфекции, вызываемые вирусами, бакте-
риями или паразитами) канцерогены окружающей среды. 
В связи с увеличением техногенного загрязнения биосферы 
«глобальными» и «вечными» ксенобиотиками прослежива-
ется устойчивая тенденция роста заболеваемости злокаче-
ственными новообразованиями в мире, что является отра-
жением общих трендов увеличения «генетического груза» в 
популяциях человека [23].

Анализируя полученные данные, необходимо подчер-
кнуть необходимость выполнения комплексного гигиениче-
ского мониторинга среды обитания в зависимости от уровня 
химического, радиоактивного и сочетанного загрязнения за 
длительный период, поскольку влияние отдельных факторов 
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