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Резюме

Существенное влияние на здоровье населения, преимущественно проживающего в сельских населенных пун-
ктах, оказывает неудовлетворительное качество питьевой воды. В силу природных особенностей качество под-
земных вод в регионе характеризуется выраженной минерализацией, жесткостью, щелочностью, повышенной 
концентрацией железа, бора, марганца, натрия и дефицитом фтора, что делает их непригодными для питьевого 
водоснабжения без предварительной водоподготовки и может являться фактором риска возникновения пато-
логии органов пищеварения, мочеполовой системы. Целью нашей работы было изучить изменения макро- и 
микроэлементого состава в крови, а также их ассоциации с повышенной общей жесткостью питьевой воды и 
некоторыми терапевтическими заболеваниями у жителей сельского и городского населения Новосибирской об-
ласти. Материал и методы. В исследование включено 185 человек, городские (контрольная группа) и сельские 
(основная группа) жители Новосибирской области, проходившие скрининговое обследование в НИИ терапии 
и профилактической медицины – филиал ФИЦ Институт цитологии и генетики СО РАН. У всех пациентов 
проводился сбор анамнестических и социально-демографических данных, забор крови для биохимического ис-
следования. В сыворотке крови определяли уровень кальция, фосфора, магния, железа и креатинина. Проведен 
физико-химический анализ водопроводной воды в местах проживания обследованных. Результаты и их обсуж-
дение. Сравнительный анализ химических показателей воды выявил различия по уровню кальция, магния, мар-
ганца, меди и общей жесткости. Содержание в крови лиц основной группы кальция, железа и креатинина было 
статистически значимо больше, чем у обследованных контрольной группы, среди первых чаще встречалась 
хроническая болезнь почек (в 2,4 раза; р = 0,006) и мочекаменная болезнь (в 1,6 раза; р = 0,051). Заключение. 
Описаны региональные различия в минеральном составе водопроводной воды и показателях крови жителей 
этих населенных пунктов. Уровень креатинина и таких микро- и макроэлементов, как железо и кальций, в крови 
жителей сельской местности выше.

Ключевые слова: микроэлементы, кальций, жесткость воды, креатинин, факторы риска, заболевания.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Финансирование. Статья подготовлена в рамках выполнения государственного задания «Изучение моле-

кулярно-генетических и молекулярно-биологических механизмов развития распространенных терапевтических 
заболеваний в Сибири для совершенствования подходов к их ранней диагностике и профилактике» № FWNR-
2024-0004, а также при поддержке гранта Правительства Новосибирской области, 2024.

Автор для переписки. Каштанова Е.В., е-mail: elekastanova@yandex.ru
Для цитирования. Каштанова Е.В., Шрамко В.С., Щербакова Л.В., Каштанова С.А., Ледовских С.Р., Зюль-

кова Е.А. Оценка влияния состава питьевой воды на макро- и микроэлементный состав крови у жителей Ново-
сибирской области. Сиб. науч. мед. ж. 2025;45(1):94–99. doi: 10.18699/SSMJ20250110

SIBERIAN SCIENTIFIC MEDICAL JOURNAL  2025; 45 (1): 94−99



 95

The assessment of the effect of drinking water composition 
on the macro- and microelement composition of the blood 
of residents of the Novosibirsk region

E.V. Kashtanova1, 2, V.S. Shramko1, L.V. Shcherbakova1, S.A. Kashtanova2, S.R. Ledovskikh1, 
E.A. Zyulkova3

1 Research Institute of Internal and Preventive Medicine – 
Branch of the Federal Research Center Institute of Cytology and Genetics of SB RAS 
630089, Novosibirsk, Borisa Bogatkova st., 175/1
2 Novosibirsk State Technical University
630073, Novosibirsk, Karla Маrksa ave., 20
3 The Center of Hygiene and Epidemiology in the Novosibirsk region
630099, г. Novosibirsk, Frunze st., 84

Abstract 

The unsatisfactory quality of drinking water has a significant impact on the health of the population, mainly living in rural 
settlements. Due to natural features, the quality of groundwater in the region is characterized by severe mineralization, 
hardness, alkalinity, increased iron, boron, manganese, sodium concentration and fluoride deficiency, which makes them 
unsuitable for drinking water supply without preliminary water treatment and may be risk factor for the pathology of 
the digestive and genitourinary systems. Aim of the study was to investigate changes in the macro- and microelement 
composition in the blood, as well as their associations with increased general hardness of drinking water and some 
therapeutic diseases in rural and urban residents of the Novosibirsk region. Material and methods. The study included 
185 people, urban and rural residents of the Novosibirsk region, who underwent screening at the Research Institute of 
Internal and Preventive Medicine – Branch of the Federal Research Center Institute of Cytology and Genetics SB RAS. 
Anamnestic and socio-demographic data were collected in all patients, and blood was taken for biochemical examination. 
Serum level of calcium, phosphorus, magnesium, iron and creatinine were determined. A physicochemical analysis of 
tap water was carried out in the places of residence of the subjects. Results and discussion. A comparative analysis 
of the chemical parameters of water revealed differences in the levels of calcium, magnesium, manganese, copper 
and total hardness. The blood level of calcium, iron and creatinine in were statistically significantly higher than in the 
control group; among the main group patients, chronic kidney disease (2.4 times, p = 0.006) and urolithiasis (1.6 times, 
p = 0.051) were more common. Conclusions. Regional differences in the mineral composition of tap water and blood 
parameters of residents of these settlements are described. The level of creatinine and micro- and macronutrients such 
as iron and calcium in the blood of rural residents is higher.
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Введение
Организм человека представляет собой са-

морегулирующуюся систему гомеостаза, в кото-
рой важную роль играют химические элементы. 
Их концентрация в организме очень мала, одна-
ко они выполняют целый ряд функций: входят 
в состав ферментов, обеспечивают стабилиза-

цию сложных белковых структур, нуклеиновых 
кислот, мембран и др. Поэтому как недостаток, 
так и избыток макро- и микроэлементов может 
приводить к поражению различных систем ор-
ганов. Особое место в нарушении физиологиче-
ских процессов и формировании патологических 
состояний принадлежит окружающей среде. 
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К числу важнейших факторов охраны здоровья 
населения относится обеспечение населения до-
брокачественной питьевой водой. 

По данным Государственного доклада «О со-
стоянии и об охране окружающей среды Ново-
сибирской области в 2023 году» доля населения 
г. Новосибирска, обеспеченного доброкачествен-
ной питьевой водой, составляет 95,8 % [1]. Одна-
ко в пределах Новосибирской области использу-
ются подземные источники, которые по качеству 
и требуемой степени водоподготовки относятся 
ко 2-му классу источников водоснабжения. Вода 
из них не отвечает санитарным правилам по со-
держанию железа и марганца, что объясняется 
природными особенностями области. Неудовлет-
ворительное качество питьевой воды может яв-
ляться важным этиологическим фактором риска 
развития патологии пищеварительной, мочевы-
делительной и других систем органов. 

Цель исследования – изучить изменения ма-
кро- и микроэлементого состава в крови, а так-
же их ассоциации с общей жесткостью питьевой 
воды и некоторыми терапевтическими заболева-
ниями у жителей сельского и городского населе-
ния Новосибирской области.

Материал и методы
В исследование включено 185 городских и 

сельских жителей Новосибирской области, про-
ходивших скрининговое обследование в НИИ те-
рапии и профилактической медицины – филиале 
ФИЦ Институт цитологии и генетики СО РАН 
(НИИТПМ – филиал ИЦиГ СО РАН). Клиниче-
ское обследование пациентов проводила бригада 
врачей и медицинских сестер НИИТПМ – фили-
ала ИЦиГ СО РАН. В программу обследования 
входили сбор демографических и социальных 
данных, опрос об истории хронических заболе-
ваний и употреблении медикаментов, 3-кратное 
измерение артериального давления (АД), антро-
пометрия (измерение роста, массы тела, окруж-
ности талии и бедер, расчет индекса массы тела). 
У всех пациентов кровь для биохимического ис-
следования брали утром натощак из локтевой 
вены не ранее чем через 12 ч после последнего 
приема пищи.

В основную группу вошли 62 человека, воз-
раст 63,6 ± 10,4 года, сельские жители одного 
из районов Новосибирской области, в котором 
показатели качества подаваемой населению пи-
тьевой воды превышают среднеобластные зна-
чения [1]. Контрольную группу составили 123 
человека, возраст 62,9 ± 10,2 года, жители г. Но-
восибирска, сопоставимые по полу и возрасту 
с основной группой. Все пациенты подписали 

информированное согласие на обследование и 
обработку персональных данных. Исследова-
ние одобрено локальным этическим комитетом 
НИИТПМ – филиала ИЦиГ СО РАН (протокол 
№ 69 от 29.09.2020). В сыворотке крови опреде-
ляли уровень кальция, фосфора, магния, железа 
и креатинина с использованием стандартных на-
боров Диакон-ДС (Россия) и Thermo Fisher Sci-
entific (США) на биохимическом анализаторе 
KonelabPrime 30i (Thermo Fisher Scientific).

Физико-химическое исследование проб воды 
централизованного водоснабжения села прово-
дилось в испытательном лабораторном центре 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ново-
сибирской области» стандартными приборами 
в соответствии со стандартными процедурами. 
Данные по химическим показателям городской 
воды взяты из общедоступного отчета Централь-
ной химико-бактериологической лаборатории во-
допровода МУП г. Новосибирска «Горводоканал» 
по качеству питьевой воды за март 2024 г.

Статистическая обработка результатов про-
водилась в программе SPSS 13.0. Применение 
метода Колмогорова – Смирнова показало нор-
мальность распределения непрерывных призна-
ков, которые представлены в виде M ± SD, где 
М – среднее арифметическое, SD – стандартное 
отклонение. Категориальные показатели пред-
ставлены в виде относительных значений (%). 
Для оценки различий количественных данных 
использовали t-критерий Стьюдента, категори-
альных ‒ критерий Пирсона (χ2). Ассоциативные 
связи изучены с помощью многофакторной ло-
гистической регрессионной модели. Результаты 
представлены как отношение шансов (ОШ) и 
95%-й доверительный интервал (ДИ) для ОШ. 
Критический уровень значимости нулевой стати-
стической гипотезы (р) принимали равным 0,05.

Результаты
Анализ химических показателей воды по-

зволил установить, что уровень кальция, магния, 
меди и показатель общей жесткости соответ-
ственно в 1,4, 3, 3,2 и 1,6 раза выше в воде сель-
ской местности, чем в городской (табл. 1), а со-
держание марганца ‒ меньше в 12,7 раза, однако 
эти значения не выходят за пределы нормативных 
показателей. По уровню железа разницы не вы-
явлено.

Одним из наиболее распространенных ла-
бораторных параметров, с помощью которого 
можно оценить нарушения функции почек, явля-
ется концентрация креатинина в крови, поэтому 
данный показатель был включен в протокол на-
ших исследований. Сравнительный анализ био-
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химических показателей крови выявил, что у лиц 
основной группы содержание в крови кальция, 
железа и креатинина больше, чем в контрольной 
группе (табл. 2), так же как систолическое (САД) 
и диастолическое артериальное давление (ДАД). 
Изучение анамнестических данных показало, что 
встречаемость хронической болезни почек (ХБП) 
в 2,4 раза (р = 0,006), а мочекаменной болезни 
(МКБ) в 1,6 раза (р = 0,051) выше в основной 
группе в сравнении с контрольной (см. табл. 2), 
по другим терапевтическим заболеваниям стати-
стически значимой разницы не установлено.

На следующем этапе проведен многофактор-
ный логистический регрессионный анализ связи 

наличия ХБП с изучаемыми параметрами (за-
висимая переменная: наличие/отсутствие ХБП, 
независимые переменные: место проживания, 
возраст, САД, содержание креатинина, железа, 
кальция) (табл. 3). Его результаты показали, что 
риск наличия ХБП у лиц, проживающих в сель-
ской местности, в 4 раза выше, чем у городских 
жителей.

Обсуждение
В нашем исследовании были описаны ре-

гиональные различия в минеральном составе 
водопроводной воды и показателях крови жите-
лей городского и сельского населенных пунктов 
Новосибирской области. Более высокие уровень 
креатинина в сыворотке крови и встречаемость 
ХБП у жителей сельской местности могут быть 
связаны с более высоким общим содержанием 
растворенных в воде твердых веществ. Так, пока-
зано, что при увеличении содержания общих рас-
творенных твердых веществ в воде вероятность 
развития ХБП неизвестной этиологии возрастает 
[2], увеличение концентрации кальция в воде мо-
жет повышать САД [3]. В нашем исследовании 
САД также было больше у жителей населенного 
пункта, вода которого имела более высокие уро-
вень кальция и общую жесткость воды. 

Мы не получили статистически значимой 
разницы в исследуемых группах по частоте МКБ, 
однако наблюдалась явная тенденция (р = 0,051) 
к повышению встречаемости МКБ в основной 

Таблица 1. Химические показатели исследуемой 
воды

Table 1. Chemical parameters of the water under study

Содержание 
химического элемента

Населенный пункт
Город Село

Кальций, мг/дм3 56 80,67 ± 8,07
Магний, мг/дм3 11,3 34,6 ± 3,5
Медь, мг/дм3 0,0062 0,020 ± 0,008
Железо, мг/дм3 ˂ 0,05 ˂ 0,05
Общая жесткость, °Ж 3,6 5,97 ± 0,90

Примечание. Данные по химическим показателям го-
родской воды взяты из общедоступного отчета Централь-
ной химико-бактериологической лаборатории водопровода 
МУП г. Новосибирска «Горводоканал» по качеству питьевой 
воды за март 2024 г.

Таблица 2. Уровень АД, биохимических показателей крови и встречаемость некоторых терапевтических 
заболеваний в исследуемых группах

Table 2. Blood pressure, biochemical parameters and occurrence of certain therapeutic diseases of blood 
in the studied groups

Показатель Основная группа Контрольная группа p
САД, мм. рт. ст. 151,7 ± 26,3 133,8 ± 22,0 0,0001
ДАД, мм. рт. ст. 94,7 ± 12,8 83,9 ± 11,4 0,0001
Содержание магния, ммоль/л 0,98 ± 0,1 0,96 ± 0,11 0,349
Содержание кальция, ммоль/л 2,26 ± 0,17 2,19 ± 0,12 0,010
Содержание железа, мкмоль/л 19,48 ± 5,84 17,31 ± 5,85 0,036
Содержание фосфора, ммоль/л 0,99 ± 0,14 01,01 ± 0,17 0,584
Содержание креатинина, мкмоль/л 90,55 ± 15,96 82,55 ± 14,95 0,001
Хронический бронхит, % 17,7 21,1 0,659
Бронхиальная астма, % 8,1 4,9 0,540
Сердечная недостаточность, % 19,4 16,3 0,367
Хронический холецистит, % 37,1 31,7 0,656
Желчнокаменная болезнь, % 16,1 23,6 0,197
Язва желудка или 12-перстной кишки, % 11,3 17,1 0,086
ХБП, в том числе пиелонефрит, % 29,0 12,2 0,006
МКБ, % 19,4 12,2 0,051
Сахарный диабет, % 14,5 11,4 0,377
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группе. Результаты исследований возможной свя-
зи характеристик питьевой воды с камнеобразо-
ванием в почках носят противоречивый характер. 
Так, A. Ramello et al. сообщают об отсутствии 
ассоциации распространенности МКБ с химиче-
ским составом водопроводной воды [4]. В то же 
время А.В. Синьков и соавт. продемонстрирова-
ли, что лица, проживающие в сельской местно-
сти и употребляющие жесткую воду, имеют в 8 
раз больший риск возникновения нефролитиаза 
по сравнению с употребляющими воду средней 
жесткости [5]. Е.В. Медведев показал зависи-
мость уровня заболеваемости МКБ от содержания 
кальция в питьевой воде [6], И.Ю. Балалаева и со-
авт. отметили особенности распределения детей 
и подростков с МКБ на территории Воронежской 
области – большая часть их являются жителями 
областного центра, где природная вода, использу-
емая для хозяйственно-питьевых нужд, имеет до-
статочно высокую жесткость [7]. Этиология МКБ 
сложна и является результатом взаимодействия 
многих факторов – питание, образ жизни, окру-
жающая среда, генетические факторы, которые 
предрасполагают людей к заболеванию. Вопрос 
о том, имеет ли значение химический состав пи-
тьевой воды в развитии данного заболевания, все 
еще остается дискуссионным, а механизмы воз-
никновения камней при загрязненности питьевой 
воды требуют дальнейшего изучения.

Что касается других терапевтических заболе-
ваний, изученных в нашей работе, то по ним мы 
не получили разницы в исследуемых группах. 
Хотя в литературе имеется достаточное количе-
ство публикаций, демонстрирующих влияние 
жесткости воды на формирование здоровья насе-
ления, но полученные результаты не позволяют 
сделать однозначные выводы. Так, показана об-
ратная связь между жесткостью питьевой воды 
и частотой сердечно-сосудистых заболеваний 
[8–10], в то время как в исследовании, проведен-
ном в г. Орле, обнаружены достоверные прямые 
корреляционные связи жесткости питьевой воды 

с общей заболеваемостью детского и взрослого 
населения, а также болезнями органов дыхания, 
желчного пузыря и желчных путей у детей, ише-
мической болезнью сердца, сосудистыми заболе-
ваниями головного мозга и сахарным диабетом у 
взрослых [11].

Несмотря на множество сообщений, предпо-
лагающих взаимосвязь между жесткостью воды, 
концентрацией кальция и магния и состоянием 
здоровья, исследования на эту тему продолжают-
ся, и причинно-следственную связь еще предсто-
ит выяснить.

Ограничения исследования
Данное исследование является пилотным. 

Небольшой размер выборки не позволяет сделать 
вывод о какой-либо определенной причинно-
следственной связи между химическим составом 
воды и развитием заболеваний мочевыделитель-
ной системы, поэтому необходимо дальнейшее 
изучение данного вопроса. В работе не учитывал-
ся тип питания.
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