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РЕЗЮМЕ: На основании данных анализа хи-

мического состава питьевой воды в различных 

зонах проживания обследуемых лиц рассчитыва-
ли суммарные количества загрязнителей неорга-
нической природы, суммарный коэффициент ан-

тропогенной нагрузки, а также прооксидантную 

активность питьевой воды. В работе показано, что 

высокое содержание прооксидантов из числа d-

металлов в питьевой воде является одним из фак-

торов развития избыточной массы тела и указыва-
ет на обесогенное действие окружающей среды на 
организм. 

ABSTRACT: On the basis of analyzing the 
chemical composition of drinking water in different 
areas of residence of the surveyed persons, there was 
calculated the total amount of inorganic contami-
nants, the total anthropogenic load factor, and 
prooxidant activity of drinking water. It was shown 
that high level of prooxidants (d-metals ) in drinking 
water is one of the factors in the development of 
overweight and indicates obesogenic effect of the 
environment on the organism. 

ВВЕДЕНИЕ 

Общепризнано, что загрязнение воздуха, пить-
евой воды и продуктов питания является одной из 
основных причин многих хронических неинфек- 
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ционных заболеваний. Многие токсиканты, кото-
рые депонируются в жировой ткани и приводят к 
увеличению массы тела, при этом оказывают раз-
рушительное действие на иммунную, репродук-
тивную, нервную и эндокринную системы. Так, 
показано, что общемировой рост распространения 
ожирения коррелирует с количеством выбросов в 
окружающую среду продуктов химических про-
изводств (Baillie-Hamilton, 2002). Доказано, что 
синтетические органические вещества оказывают 
обесогенные (т.е. способствуют увеличению жи-
ровых отложений) эффекты (Kopelman, 2000; Lim 
et al., 2011), в то время как вопрос о роли неорга-
нических загрязнителей во многом остается от-
крытым, что послужило основанием для проведе-
ния настоящего исследования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Было обследовано 252 человека в возрасте 17–
22 лет обоего пола. Все обследуемые проживали 
на территории Оренбургской области. В соответ-
ствии с природными и экономическими условия-
ми Оренбургской области, обследованные были 
разделены на группы по месту проживания (вос-
ток, центр и запад области). 

Как основный источник поступления в орга-
низм неорганических соединений-загрязнителей 
оценивали химический состав питьевой воды в 
зонах проживания обследуемых. На основании 
полученных данных рассчитывали суммарные 
количества загрязнителей неорганической приро- 
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ды, суммарный коэффициент антропогенной на-
грузки, а также прооксидантную активность пить-
евой воды. Суммарный коэффициент антропоген-
ной нагрузки рассчитывали как сумму долей ПДК 
для каждого неорганического поллютанта, в нор-
ме не превышающий единицу (Боев и др., 2005). 
О прооксидантной активности воды судили на 
основании суммы окислительно-восстанови-
тельных потенциалов каждого из поллютантов, 
обладающих red-ox-активностью (способностью 
инициировать свободнорадикальные процессы в 
живом организме). Окислительно-восстанови-
тельный потенциал для каждого соединения рас-
считывался по формуле Нернста: 

Прооксидантная активность питьевой воды 
φсумм выражалась через модуль алгебраической 
суммы произведений стандартных red-ox-

потенциалов катионов d-металлов, обладающих 
прооксидантной способностью, на их концентра-
цию: 

У всех обследуемых, проживающих в выде-
ленных зонах, измеряли рост, вес, охват талии и 
бедер. На основании полученных данных рассчи-
тывался индекс массы тела (ИМТ) по формуле: 

ИМТ = Вес, кг/(Рост, м)
2
 

и индекс отношения охвата талии (ОТ) к охвату 
бедер (ОБ) по формуле: 

ОТ/ОБ = Охват талии, см / Охват бедер, см. 

Для биохимических исследований образцы 
крови собирали натощак в вакуумные пробирки с 
ЭДТА-К3. Образцы сразу же центрифугировали 
при 1500 оборотов в течение 10 мин. для отделе-
ния плазмы от эритроцитов. Плазму немедленно 

замораживали и хранили при температуре –30°С. 
В плазме крови определяли состояние окисли-
тельного стресса методом хемилюминесценции с 
помощью анализатора ХЛ-003 (Уфа, Россия). 

Результаты антропометрического исследова-
ния были статистически обработаны с использо-
ванием U-критерия Манна-Уитни. Достоверными 
считали результаты, статистическое отклонение 
для которых составило менее 0,05 (Р < 0,05). При 
статистическом анализе учитывались значения 
медианы и квартили (25% и 75% значений для 
каждого распределения). Для анализа использова-
лось ПО STATISTICA. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Данные о химическом составе питьевой воды в 
выделенных зонах области представлены в табли-
це 1.  

Суммарное содержание исследуемых веществ 
было минимальным на западе. На востоке и в 

центре эта сумма была приблизительно равной и 
превышала аналогичный показатель западной 
зоны на 35–40%. Суммарный коэффициент ан-
тропогенной нагрузки (Ксум), представляющий 
сумму долей ПДК каждого вещества, напротив, 
был наибольшим на западе области и на 10–20% 
превышал аналогичный показатель центра и вос-
тока области. 

Наиболее существенная разница была обнару-
жена при оценке прооксидантной активности во-
ды (рис. 1). 

В таблице 2 представлены данные о состоянии 
процессов свободнорадикального окисления 
(СРО) в сыворотке крови у жителей в зависимо-
сти от региона проживания. 

Видно, что у жителей западной зоны показате-
ли,  отражающие  интенсивность  процессов СРО: 
спонтанная  светимость и величина  вспышки, бы- 
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Рис. 1. Прооксидантная активность питьевой воды отдельных зон области 
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Таблица 1. Химический состав питьевой воды по зонам области 

№ Показатель 

Восточная зона Западная зона Центральная зона 
ПДК, 

мг/л Содержание, 
мг/л 

Доля 
ПДК 

Содержание, 
мг/л 

Доля 
ПДК 

Содержание, 
мг/л 

Доля 
ПДК 

1 Алюминий 0,017 0,09 0,18 0,9 0,18 0,9 0,2 

2 Аммиак 0,51 0,26 0,55 0,28 0,23 0,12 2 

3 Бор 0,14 0,28 0,05 0,1 0,09 0,18 0,5 

4 Железо 0,19 0,63 0,31 1,03 0,13 0,43 0,3 

5 Марганец 0,03 0,3 0,04 0,4 0,05 0,5 0,1 

6 Медь 0,04 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 1 

7 Молибден 0,004 0,02 0,01 0,04 0,01 0,04 0,25 

8 Никель 0,01 0,1 0,02 0,2 0,02 0,2 0,1 

9 Нитраты 10,09 0,22 13,2 0,29 19,8 0,44 45 

10 Нитриты 0,085 0,03 0,065 0,02 0,072 0,02 3 

11 Свинец 0,032 0,64 0,01 0,2 0,012 0,24 0,05 

12 Стронций 0,55 0,08 1,52 0,22 1,19 0,17 7 

13 Сульфаты 131,7 0,26 133,9 0,27 158,2 0,32 500 

14 Фтор 0,31 0,21 0,38 0,25 0,30 0,2 1,5 

15 Хлориды 165,6 0,47 78,8 0,23 139,2 0,4 350 

16 Хром 0,04 0,8 0,03 0,6 0,04 0,8 0,05 

17 Цинк 0,10 0,02 1,54 0,31 0,05 0,01 5 

18 Сумма или Ксум 309,4 4,44 230,6 5,34 319,6 4,99 – 

 

 

 

Таблица 2. Интенсивность хемилюминесценции в сыворотке крови у жителей 

 различных зон региона 

№ Показатель Восточная зона Западная зона Центральная зона 

1 Светосумма, у. е. 2,903 ± 0,325 2,929 ± 0,469 3,157 ± 0,572 

2 Спонтанная светимость, у. е. 0,570 ± 0,160 0,936 ± 0,294 0,858 ± 0,138* 

3 Вспышка, у. е. 0,887 ± 0,128* 1,168 ± 0,398* 0,937 ± 0,159 

 

Примечание: * р < 0,05; у. е. – условные единицы 
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ли существенно выше. Таким образом, показатели 
более высокой прооксидантной активности воды 
на западе области совпадали с более выраженны-
ми проявлениями окислительного стресса у жите-
лей этого региона. 

В таблице 3 представлены антропометриче-
ские данные жителей различных зон области. 

При оценке интегрального антропометриче-
ского показателя (ИМТ) у жителей различных зон 
области отмечено, что процент лиц, имеющих 
избыточную массу тела, был наибольшим у жите-
лей запада области.  

Таким образом, полученные результаты пока-
зали, что между содержанием в воде неорганиче-
ских соединений с высокой прооксидантной ак-
тивностью, выраженностью окислительного 
стресса у лиц, потребляющих эту воду, и избы-
точной массой тела прослеживается определенная 
взаимозависимость. Учитывая важную роль окис-
лительного стресса в развитии избыточного веса и 
ожирения (Vincent et al., 2007, 2009), есть основа-
ния считать, что активация СРО, возникающая 
вследствие высокой концентрации прооксидантов 
в питьевой воде, способствует увеличению массы 
тела, т.е. является обесогенным фактором. 
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Таблица 3. Характеристика антропометрических показателей у лиц, проживающих  

на территории Оренбургской области (Ме, Q25 Q75) 

Пол Зона Рост, см Вес, кг ИМТ, кг/м2 Охват талии, 

см 

Охват бедер, 

см 
ОТ/ОБ 

Ж
ен
ск
ий

 

Восток 
165,4 

(161,0–169,1) 

56,0 

(52,8–65,0) 

20,7 

(19,2–23,0) 

67,3 

(62,4–70,3) 

95,0 

(90,0–99,3) 

0,70 

(0,68–0,74) 

Запад 
164,9 

(161,0–169,0) 

57,0 

(53,0–60,0) 

21,0 

(19,4–22,1) 

68,6 

(67,0–71,3) 

97,0 

(94,5–100,0) 

0,72 

(0,71–0,74) 

Центр 
165,0 

(161,0–169,0) 

55,0 

(50,0–62,0) 

20,5 

(19,1–22,4) 

70,0 

(68,0–73,0) 

98,0 

(95,0–101,4) 

0,74 

(0,72–0,76) 

М
уж
ск
ой

 

Восток 
177,0 

(173,0–184,5) 

70,0 

(63,0–75,0) 

21,9* 

(20,3–23,3) 

76,3 

(71,5–81,0) 

96,1 

(93,0–100,3) 

0,79 

(0,78–0,80) 

Запад 
178,3 

(176,1–184,6) 

72,5 

(64,8–84,8) 

22,8* 

(20,2–25,6) 

80,6 

(78,8–86,0) 

99,0 

(96,0–106,3) 

0,82 

(0,81–0,84) 

Центр 
175,3 

(172,5–181,3) 

67,8 

(60,8–76,5) 

21,7 

(19,3–24,6) 

80,0 

(77,8–83,8) 

101,1 

(98,5–105,8) 

0,81 

(0,79–0,83) 

 

Примечание: * р < 0,05 
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