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Â Áåëàðóñè ðåçêî âîçðîñëî ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â 
ãðóíòîâûõ âîäàõ èç-çà èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
àçîòíûõ óäîáðåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Èññëåäîâàíèÿ 
ïîñò÷åðíîáûëüñêîãî ïåðèîäà ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå 
çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû çàâèñèò íå 
òîëüêî îò óðîâíÿ äîçû îáëó÷åíèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû, 
íî è îò óðîâíÿ íèòðàòîâ â ãðóíòîâûõ âîäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèòðàòû, âîäíûå ðåñóðñû, ðàê ùèòî-
âèäíîé æåëåçû, Áåëàðóñü, ðàäèàöèÿ, ×åðíîáûëü.

Çà ïîñëåäíèå 60 ëåò ïðîèçîøëî ðåçêîå âîç-
ðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ãðóíòîâûõ 
âîäàõ èç-çà èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àçîò-
íûõ óäîáðåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå [1]. Ïðî-
âåäåííûå íàìè è äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè 
èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïà-
ðàäîêñàëüíûé ñêà÷îê ïîêàçàòåëåé çàáîëåâàå-
ìîñòè ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû (ÙÆ) â 
ïîñò÷åðíîáûëüñêèé ïåðèîä ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåí íå òîëüêî äîçàìè ðàäèîàêòèâíîãî éî-
äà, ïîãëîùåííîãî ùèòîâèäíîé æåëåçîé, íî è 
äåéñòâèåì íèòðàòîâ, ïîñòóïàâøèõ â îðãàíèçì 
ñ ïèòüåâîé âîäîé, êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ â
ãðóíòîâûõ âîäàõ îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêèìè.

Áîëüøèå ïðîïîðöèè ðåàêòèâíîãî àçîòà â âè-
äå îêñèäà àçîòà (NO), äèîêñèäà àçîòà (NO2), 
àçîòíîé êèñëîòû (HNO3), çàêèñè àçîòà (N2O),
íèòðèòà (NO2), íèòðàòà (NO3), ìî÷åâèíû (NH3),
îêñèäà àçîòà (NOX) è îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ, òàêèõ êàê ìî÷åâèíà, àìèíû, áåëêè è
íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïîñòóïàþò â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó âñëåäñòâèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà [2]. 

Ýòè âåùåñòâà ïîâûøàþò ïëîäîðîäíîñòü 
ïî÷â, íî ïîïàäàÿ â ãðóíòîâûå âîäû è áîëåå ãëó-
áîêî ðàñïîëîæåííûå âîäíûå ñëîè, íàêàïëèâà-
þòñÿ ãîäàìè, äîñòèãàÿ êîíöåíòðàöèé, îïàñíûõ 
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. 

Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ 
(ÂÎÇ) ðàçðàáîòàíî ðóêîâîäñòâî ïî îöåíêå 
ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ïèòüåâîé âîäå (The 
World Health Organization’s Guidelines for ni-
trate in drinking water), â êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ 
ìàêñèìàëüíûé êîíòàìèíèðóþùèé óðîâåíü íèò-
ðàòîâ (Maximum Contaminant Level/MCL) – 
50 ìã/ë [3, 4]. Â òî æå âðåìÿ Ãîñóäàðñòâåííîå 
àãåíòñòâî ÑØÀ ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû 
(Environmental Protection Agency of the Ame-
rican government) ïðèâîäèò êðèòè÷åñêèé ïî-
ðîã íèòðàòîâ â 45 ìã/ë, íîðìîé ñ÷èòàåòñÿ
âåëè÷èíà â 10 ìã/ë â ïåðåñ÷åòå íà àçîò. Óêà-
çàííûå öèôðû áûëè óòî÷íåíû íà îñíîâàíèè 
èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðîôèëàêòèêè ìåò-
ãåìîãëîáèíåìèè ó íîâîðîæäåííûõ [5]. 

Êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ â åñòåñòâåííûõ 
ãðóíòîâûõ âîäàõ ÑØÀ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 
2 ìã/ë [6]. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ âî-
äû Ãåîëîãè÷åñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñòðóêòó-
ðîé ÑØÀ ïî êîíòðîëþ çà êà÷åñòâîì âîäû 
(U.S. Geological Survey’s National Water-Qua-
lity Assessment/(NAWQA) â ðàìêàõ ïðîãðàììû 
1993–2000 ãã. ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â 9 % äî-
ìàøíèõ êîëîäöåâ ïðåâûøåí ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìûé óðîâåíü íèòðàòîâ â 10 ìã/ë (U.S. En-
vironmental Protection Agency’s – USEPA’s). Â 
òî æå âðåìÿ â îáùåñòâåííûõ âîäîïðîâîäàõ çíà-
÷åíèÿ íå ïðåâûøàëè 10 ìã/ë [5, 7]. Êîíöåíòðà-
öèè íèòðàòîâ â ãðóíòîâûõ âîäàõ è ïðîöåíò 
êîëîäöåâ ñ âåëè÷èíàìè íèòðàòîâ âûøå ðåêî-
ìåíäóåìîãî ïîðîãà äëÿ ïèòüåâîé âîäû â 10 ìã/ë
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ñíèæàþòñÿ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ âîäíûõ ñëîåâ (ðèñ. 1) [7]. 

Ðàçðàáîòàííîå ðóêîâîäñòâî ïî êîíòðîëþ çà 
êîëè÷åñòâîì íèòðàòîâ â ïèòüåâîé âîäå ñûãðà-
ëî âàæíóþ ðîëü â äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé 
öåëè ïî ìîíèòîðèíãó êà÷åñòâà âîäû, íî îäèí 
òðåâîæíûé âîïðîñ îñòàåòñÿ áåç îòâåòà – êàêîå 
êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ ìîæåò ïîñòóïèòü â îðãàíèçì 
÷åëîâåêà, íå ïðè÷èíÿÿ âðåäà çäîðîâüþ è íå 
çàïóñêàÿ ðàçâèòèå ïàòîëîãèè, àññîöèèðîâàííîé 
ñ èçáûòêîì íèòðàòîâ. Íèòðàòû, êàê ïîëàãàþò, 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè îáðàçîâàíèÿ N-
íèòðîçîêîìïîíåíòîâ, êîòîðûå èçâåñòíû â êà-
÷åñòâå êàíöåðîãåíîâ. Ñèíòåç íèòðîçàìèíîâ çà-
âèñèò îò òåìïåðàòóðû, pH è, âîçìîæíî, íèçêèõ 
óðîâíåé ãàììà-èçëó÷åíèÿ [8]. 

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îïóáëèêîâàíî íå-
ìàëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ íàáëþäàåìûì êàí-
öåðîãåííûì ýôôåêòàì íèòðîçàìèíîâ, õîòÿ êîí-
êðåòíûå ìåõàíèçìû òàêîãî äåéñòâèÿ îêîí÷à-
òåëüíî íå âûÿñíåíû. Ñ ïîçèöèè òåîðèé êàí-
öåðîãåíåçà íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, 
÷òî íèòðîçàìèíû ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ èç 
ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðÿìî â ÷åëîâå÷åñ-
êîì îðãàíèçìå. Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå òàê-
æå ìîæåò áûòü îäíèì èç èíäóêòîðîâ ýíäîãåí-
íîãî ñèíòåçà íèòðîçàìèíîâ [9, 10].

Êðîìå ïèòüåâîé âîäû, áîëüøîå êîëè÷åñòâî
íèòðàòîâ ìîæåò ïîñòóïèòü ñ ïðîäóêòàìè ïè-
òàíèÿ, ÷òî îòðàæåíî â ðàáîòàõ ïî îáñëåäîâà-
íèþ àìåðèêàíñêîãî íàñåëåíèÿ. Êîðíåïëîäû,
îñîáåííî êàïóñòà, ñîäåðæàò âûñîêèå êîíöåí-
òðàöèè íèòðàòîâ, êàê è êîíñåðâèðîâàííîå ìÿ-
ñî è ìÿñîïðîäóêòû. Áåçóñëîâíî, ïîñòóïëåíèå
íèòðàòîâ çàâèñèò îò âèäà ñúåäàåìûõ îâîùåé,
êîëè÷åñòâà ñúåäåííîãî, à òàêæå îò óñëîâèé 
îâîùåâîäñòâà (íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ, ïîëèâ
ãðóíòîâûìè âîäàìè ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöè-
ÿìè íèòðàòîâ è ïð.). Ìåæäóíàðîäíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî õàðàêòåðó ïîñòóïëåíèÿ íèòðàòîâ ñ 
ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
åâðîïåéöû ïîòðåáëÿþò ñ ïèùåé 31–185 ìã/äåíü 
[11], à íàñåëåíèå ÑØÀ – 40–100 ìã/äåíü [12]. 

Õîòÿ êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ â ïðîäóêòàõ ïè-
òàíèÿ âàðüèðóåò â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ñåâåðíîé 
Àìåðèêè, çà ïðîøåäøèå äâà äåñÿòèëåòèÿ íå-
ñêîëüêî èññëåäîâàíèé (ñëó÷àé – êîíòðîëü è 
êîãîðòíûå) ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âçàèìîñâÿçü 
íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà ïî÷êè ñ êîíöåíòðàöèÿìè 
íèòðàòîâ â âîäå îáùåñòâåííûõ âîäîïðîâîäîâ. 
Âàæíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ìåæäó ñîäåðæà-
íèåì íèòðàòîâ è ÷àñòîòîé ðàêà â ðÿäå íåçàâè-
ñèìûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â Íåáðàñêå, 
Àéîâå è øòàòå Âàøèíãòîí [13]. Êàëèôîðíèÿ 
áëàãîäàðÿ àêòèâíîìó âåäåíèþ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà èìååò íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ âîäû íèòðàòàìè, à â 2001 ã. çàâåðøèëîñü 
èññëåäîâàíèå, äîêàçûâàþùåå ñâÿçü ìåæäó ïîñ-
òóïëåíèåì íèòðàòîâ â îðãàíèçì ìàòåðè è ðàç-
âèòèåì àíýíöåôàëèè ó ïëîäà [14]. Öåíòð ïðî-
ôèëàêòèêè è êîíòðîëÿ çàáîëåâàåìîñòè â øòàòå 
Èíäèàíà ñîîáùàåò î çàðåãèñòðèðîâàííûõ âîñüìè 
ñëó÷àÿõ ñïîíòàííûõ àáîðòîâ ó ÷åòûðåõ æåíùèí 
â ïåðèîä 1991–1994 ãã. â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, 
ãäå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ïèòüåâîé âîäå èç 

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ â ãðóíòîâûõ âîäàõ 
è ïðîöåíò êîëîäöåâ, â êîòîðûõ óðîâåíü íèòðàòîâ 
ïðåâûøàåò ñòàíäàðò äëÿ ïèòüåâîé âîäû (10 ìã/ë) â 
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ âîäíîãî ñëîÿ (ïî 
ãîðèçîíòàëè, ôóò)

Ðèñ. 2. Ïðîïîðöèÿ îáðàçöîâ âîäû èç îòêðûòûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñ íàëè÷èåì êîíöåíòðàöèé íèòðàòîâ, ïðå-
âûøàþùèõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïîðîã (Maxi-
mum Contaminant Level/MCL) â 45 ìã/ë (ïî âåðòè-
êàëè, %) â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ Áåëàðóñè 



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2016. Ò. 50. ¹ 6 25

Âëèÿíèå íèòðàòîâ ïèòüåâîé âîäû íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðàêà

äîìàøíèõ êîëîäöåâ äîñòèãàëî 19–29 ìã/ë [15]. 
Â äðóãîì èññëåäîâàíèè êîíöåíòðàöèè àçîòà 
4 ìã/ë è áîëåå â ïèòüåâîé âîäå èç îáùåñò-
âåííîãî âîäîïðîâîäà ìåñòíîé îáùèíû â øòàòå 
Íåáðàñêà áûëè àññîöèèðîâàíû ñ âîçðàñòàíè-
åì ðèñêîâ íåõîäæêèíñêîé ëèìôîìû [16].

Âûñêàçûâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ 
íèòðàòîâ â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ñíèæåíèþ ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æå-
ëåçû, à òàêæå ðàçâèòèþ ãèïîòèðåîçà è çîáà. 
Áîëåå òîãî, íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé èç Ñëî-
âàêèè, Áîëãàðèè, Ãåðìàíèè è ÑØÀ ñîîáùàþò 
î ñâÿçè ìåæäó äîçàìè ïîñòóïàþùèõ â îðãà-
íèçì íèòðàòîâ è èõ ýôôåêòàìè íà òèðåîèäíóþ 
ôóíêöèþ, à òàêæå íà çàáîëåâàåìîñòü òèðåîèä-
íûì ðàêîì [17–23]. 

Ward et al. [23] îáíàðóæèëè àññîöèàöèþ ïî-
âûøåííîãî ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðàêà ùèòî-
âèäíîé æåëåçû ñ áîëåå âûñîêèìè ñðåäíèìè 
çíà÷åíèÿìè íèòðàòîâ â îáùåñòâåííîì âîäî-
ïðîâîäå (> 5 ìã/ë) è äëèòåëüíîñòüþ ïîëüçîâà-
íèÿ ýòîé ïèòüåâîé âîäîé (>5 ëåò), RR = 2,6 
(95 % CI, 1.1–6.2). Ïðàâäà, àâòîðû ñîîáùàþò, 
÷òî èì íå óäàëîñü óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü 
ìåæäó ÷àñòîòîé ãèïî- èëè ãèïåðòèðåîçà è êîí-

öåíòðàöèÿìè íèòðàòîâ â èñïîëüçóåìîé âîäå, 
îäíàêî ïîäòâåðæäàþò, ÷òî áîëåå âûñîêèå öèô-
ðû ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì ïèùåâûõ íèòðàòîâ 
àññîöèèðîâàíû ñ âîçðàñòàíèåì ÷àñòîòû òèðåî-
èäíîãî ðàêà (íàèáîëåå âûñîêèå vs. íàèáîëåå 
íèçêèå êâàðòèëè RR = 2,9; 95 % CI, 1.0–8.1; 
P-çíà÷åíèå äëÿ òðåíäà – 0,046) è ñ ÷àñòîòîé 
ãèïîòèðåîçà (OR = 1,2; 95 % CI, 1.1–1.4), íî 
íå äëÿ ãèïåðòèðåîçà/òèðåîòîêñèêîçà. 

Ýôôåêòû íèòðàòîâ íà ìåòàáîëèçì éîäà â 
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà õîðîøî èçâåñòíû: áóäó÷è 
êîíêóðèðóþùèìè èíãèáèòîðàìè íàòðèé-éîä-
íîãî ñèìïîðòåðà, íèòðàòû âìåøèâàþòñÿ â ïðî-
öåññû ïîñòóïëåíèÿ è çàõâàòà éîäà ùèòîâèä-
íîé æåëåçîé è íàðóøàþò áèîñèíòåç òèðåî-
èäíûõ ãîðìîíîâ. Âìåñòå ñ òåì Eskiocak et al.
[24] ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî çàõâàò ðàäèîàê-
òèâíîãî éîäà ùèòîâèäíîé æåëåçîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ êðûñ â òå÷åíèå 30-íåäåëüíîãî èç-
áûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ íèòðàòîâ ñíèçèëñÿ â
ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé 50 ìã/ë, íî âîçðîñ â 
ãðóïïàõ, ïîëó÷àâøèõ 250 è 500 ìã/ë íèòðàòîâ 
â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ìàññà ùèòîâèäíîé 
æåëåçû óâåëè÷èëàñü âî âñåõ ãðóïïàõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Ïðèâåäåííûå ðåçóëü-

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ (ìã/ë) â âîäå èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Áåëàðóñè â 
1988–1990 ãã.
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òàòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî õðîíè÷åñêîå ïîñòóï-
ëåíèå âûñîêèõ äîç ïèùåâûõ íèòðàòîâ ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ ìåõàíèçìîâ àäàïòà-
öèè ê ðàçíûì êîëè÷åñòâàì éîäà è ïðèâîäèòü ê 
ðàçâèòèþ ãèïîòèðåîçà è çîáà.

Â Áåëàðóñè ìåæäó 1960 è 1990 ãã. ïðèìå-
íåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé âîçðîñëî â 20–25 ðàç, 
äîñòèãàÿ îò 4 äî 92 êã íà ãåêòàð. Ñîîòâåòñòâåí-
íî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ãðóíòîâûõ 
âîäàõ âûðîñëî îò 1,1 äî 41,6 ìã/ë [29]. Ñîãëàñíî 
èíôîðìàöèè Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ 
Áåëàðóñè â âîäîïðîâîäíîé âîäå ïðîöåíò îá-
ðàçöîâ ñ êîíöåíòðàöèÿìè íèòðàòîâ âûøå ïî-
ðîãà (MCL), ðåêîìåíäóåìîãî ÂÎÇ, äîñòèãàåò 
1 % [30]. Â îòêðûòûõ èñòî÷íèêàõ âîäîñíàáæå-
íèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ:
äî 40 % âñåõ îáðàçöîâ èìåþò êîíöåíòðàöèè 
íèòðàòîâ, ïðåâûøàþùèå äîïóñòèìûå âåëè÷è-
íû. Â ðåãèîíàõ Áðåñòñêîé è Ãîìåëüñêîé îá-
ëàñòåé, íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëè-
äàìè, ñîîòíîøåíèå òàêèõ îáðàçöîâ äîñòèãàåò 
40–60 %, â òî âðåìÿ êàê â Ìîãèëåâñêîé îáëàñ-
òè – îêîëî 20 % (ðèñ. 2) [30].

Äàííûå ëàáîðàòîðèè ãèäðîãåîëîãèè è ãèäðî-
ýêîëîãèè Èíñòèòóòà èçó÷åíèÿ îêðóæàþùåé 

ñðåäû Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè 
óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ðåãèîíû ñ íàè-
áîëåå âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ âîäû, ÷åòû-
ðåõêðàòíî ïðåâûøàþùèì ìàêñèìàëüíî ðàçðå-
øåííûé óðîâåíü (>4×MCL), ëîêàëèçîâàíû â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çîíàõ Áðåñòñêîé, Ãîìåëü-
ñêîé è Ìîãèëåâñêîé îáëàñòåé (ðèñ. 3). Ïðè
ýòîì çàãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ âîä Ìîãèëåâñêîé 
îáëàñòè ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â äðóãèõ îá-
ëàñòÿõ. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ â îò-
êðûòûõ êîëîäöàõ â ðàííèå 90-å äîñòèãàëè â 
Ãîìåëüñêîé îáëàñòè 112 ìã/ë, Ìîãèëåâñêîé – 
40 ìã/ë è â Áðåñòñêîé – 185 ìã/ë [29]. 

Çàáîëåâàåìîñòü òèðåîèäíûì ðàêîì çíà÷è-
òåëüíî âîçðîñëà çà ïðîøåäøèå 20 ëåò âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû, à òàêæå â ÑØÀ êàê çà ñ÷åò 
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,
òàê è èñòèííîãî ðîñòà ñëó÷àåâ ïàïèëëÿðíîé 
êàðöèíîìû ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ñðåäè âîçìîæ-
íûõ ïðè÷èí íàáëþäàåìîãî ðîñòà îáñóæäàåòñÿ 
âêëàä ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, îñîáåííîñ-
òåé ïèòàíèÿ, õðîíè÷åñêîãî éîäíîãî äåôèöèòà,
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè è ìíîãî÷èñëåííûõ 
ýíäîêðèííûõ äèñðàïòîðîâ, âêëþ÷àÿ íèòðàòû
[25]. Íàïðèìåð, â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ òðåõ äå-
ñÿòèëåòèé äðàìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå çàáîëåâàå-

Ðèñ. 4. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü äåòñêîãî òèðåîèäíîãî ðàêà (per 100 000 ñ ó÷åòîì âîçðàñòà ïîïóëÿöèè) â 1986–
2005 ãã. äëÿ êîãîðòû 0–18 ëåò íà ìîìåíò àâàðèè



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2016. Ò. 50. ¹ 6 27

Âëèÿíèå íèòðàòîâ ïèòüåâîé âîäû íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðàêà

ìîñòè ïàïèëëÿðíîé êàðöèíîìîé îòìå÷åíî öå-
ëûì ðÿäîì ðåãèñòðîâ – îò 3,5 íà 100 000 â 1973 ã.
äî 11,4 â 2007 ã. â ÑØÀ [26]. Â òî æå âðåìÿ çà
ïîñëåäíèå 25 ëåò èíäèâèäóàëüíûå äîçû îáëó-
÷åíèÿ äëÿ àìåðèêàíñêîãî íàñåëåíèÿ óäâîèëèñü 
îò 3 ìÇâ/ãîä â 1980 ã. äî 6 ìÇâ/ãîä â 2006 ã. 
[27, 28]. 

Èññëåäîâàíèÿ ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííî-
ãî òèðåîèäíîãî ðàêà â Áåëàðóñè ïîñëå ×åð-
íîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñ-
íîé ñâÿçè ïîêàçàòåëåé ðàñïðîñòðàíåííîñòè ðàêà 
ùèòîâèäíîé æåëåçû ó äåòåé êàê ñ âåëè÷èíàìè 
äîç ïîãëîùåííîãî ðàäèîàêòèâíîãî éîäà, òàê è
çàãðÿçíåíèåì ãðóíòîâûõ âîä íèòðàòàìè. Ïî-
ãëîùåííûå äîçû â 320 ìÃð âåðèôèöèðîâàíû ó 
äåòñêîãî íàñåëåíèÿ Ãîìåëÿ, 65 ìÃð – â Ìîãè-
ëåâå è ñàìûå íèçêèå â 51 ìÃð – â Áðåñòå. Ñðàâíå-
íèå äâóõ êàðò, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3 è 4, ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòîòà òèðåîèäíîãî 
ðàêà ó äåòåé Ãîìåëüñêîé îáëàñòè, äîñòèãàþùàÿ 
11,0 íà 100 000, Áðåñòñêîé (5,5 íà 100 000) è 
Ìîãèëåâñêîé (1,5 íà 100 000), êîððåëèðóåò íå 
òîëüêî ñ âåëè÷èíàìè ïîãëîùåííîãî ùèòîâèä-
íîé æåëåçîé ðàäèîàêòèâíîãî éîäà, íî è ñ 
óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ íèòðàòàìè ãðóíòîâûõ 
âîä. Çíà÷åíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû àññîöèèðî-
âàíû ñ çàáîëåâàåìîñòüþ òèðåîèäíûì ðàêîì 
(P = 0,029). Ýôôåêò ðàäèàöèè ñóùåñòâåííî 
âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèé 
íèòðàòîâ â ïèòüåâîé âîäå (P = 0,004) [29].

Âûâîäû. Íàðàñòàþùàÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ òèðåîèäíîãî ðàêà,
ðåãèñòðèðóåìàÿ ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé òåõíî-
ãåííîé êàòàñòðîôû íå òîëüêî â Áåëàðóñè, íî 
è â ÑØÀ, Åâðîïå è äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñåðüåçíàÿ ìåäèöèíñêàÿ 
ïðîáëåìà. Ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû, òàêèå
êàê íèòðàòû, ìîãóò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â
íàáëþäàåìîé íåãàòèâíîé äèíàìèêå çàáîëåâà-
åìîñòè. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè êîððåëÿöèþ ñëó÷àâ ðàêà ùèòîâèäíîé 
æåëåçû è âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé íèòðàòîâ â 
îòêðûòûõ èñòî÷íèêàõ. Óêàçàííûé ôàêò ñâèäå-
òåëüñòâóåò î öåëåñîîáðàçíîñòè âûÿñíåíèÿ ýô-
ôåêòîâ êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íèòðà-
òîâ (äðóãèõ ïîëëþòàíòîâ è ïîòåíöèàëüíûõ ýíäî-
êðèííûõ äèñðàïòîðîâ) è ðàäèàöèè, âêëþ÷àÿ 
ìåäèöèíñêîå ïðèìåíåíèå íîâûõ äèàãíîñòè÷åñ-
êèõ òåõíîëîãèé, íà ìîäóëèðîâàíèå ïðîöåññîâ 
êàíöåðîãåíåçà è ïîâûøåíèå ðèñêîâ òèðåîèä-

íîãî ðàêà. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò ïðîëèòü 
ñâåò íà ïîíèìàíèå ïðè÷èí ðîñòà çàáîëåâàå-
ìîñòè ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû â ìèðå.

INFLUENCE OF NITRATE IN DRINKING 
WATER ON THE PREVALENCE 
OF THYROID CANCER AND OTHER DISEASES 
(LITERATURE REVIEW AND EXPERIENCE 
IN POST-CHERNOBYL PERIOD IN BELARUS)

V.M. Drozd, I. Branovan, N. Shiglik, M.L. Lushchyk, 
T.Y. Platonova, V.I. Pashkevich, A.V. Kudelsky, 
I. Shimanskaya, L.I. Danilova, J. Biko, C. Reiners
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In the last 60 years dramatically increased the content of 
nitrates in groundwater due to intensive use of nitrogen 
fertilizers in agriculture. Research in post-Chernobyl pe-
riod has shown that a sharp increase in the incidence of 
thyroid cancer depends not only on the level of thyroid 
dose, but also on the level of nitrates in groundwater.
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