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Аннотация. Введение.  Поскольку сбалансированность минерального состава питьевых вод явля-
ется не только показателем качества питьевых вод, но и важным фактором формирования здоровья насе-
ления, исследование региональных особенностей питьевой воды и выявление роли водного фактора при 
формировании заболеваемости населения является актуальной задачей. Цель исследования – выявление 
связи концентрации Zn, Mn, Cu, Co в природных питьевых водах и здоровья человека (на примере забо-
леваемости туберкулезом легких населения равнинной зоны Дагестана). Материалы и методы исследо-
вания. Проведен анализ природных речных и артезианских вод, используемых в качестве питьевых. По-
казатели заболеваемости туберкулезом анализировали по данным Министерства здравоохранения Рес-
публики Дагестан за 2011-2020 гг. Результаты и их обсуждение. Из общего количества зарегистриро-
ванных случаев туберкулеза в Российской Федерации в 2020 году на Республику Дагестан пришелся 
1,6%. В 2020 году в РД зарегистрировано 702 случая заболевания туберкулезом, показатель заболеваемо-
сти составил 22,75 на 100 тыс. населения. Неблагополучное состояние заболеваемости туберкулезом, 
превышающее среднереспубликанский показатель 1,2  раз отмечается на 13 территориях, из которых 4 
относятся к равнинным: Кизилюртовский (46,03), Ногайский (48,92), Тарумовский (30,1), Хасавюртов-
ский (37,4). Выявлен дисбаланс микроэлементов в питьевых водах равнины зоны Дагестана. Корреляци-
онный анализ позволил выявить отрицательную связь заболеваемости туберкулезом и содержанием в 
питьевой воде цинка (r = –0,63), меди (r=–0,58),  кобальта (r=–0,64), а также положительную связь с со-
держанием марганца (r=0,56). Таким образом, выявлено, что увеличение концентрации Mn и пониже 
концентрации Zn, Cu, Co оказывает отрицательное влияние на заболеваемость туберкулезом. 

Ключевые слова: природные питьевые воды, микроэлементы, патология человека, туберкулез, 
равнинная зона Дагестана. 
 

INFLUENCE OF THE CONCENTRATION OF ZN, MG, CU, CO IN NATURAL DRINKING WATER 
ON THE INCIDENCE OF PULMONARY TUBERCULOSIS IN THE POPULATION OF THE PLAIN 

OF DAGESTAN 
  

S.O. OMAROVA*, М.G. MAGOMEDOV*, KH.N. ABDURAZAKOVA* 
  

*FSBEI HE “Dagestan State Medical University” of the Ministry of Health of Russian Federation,  
Alieva str., 1, Makhachkala, 367000, Russia, e-mail: Axadijat@mail.ru 

 
 Abstract. Introduction. Since the balance of the mineral composition of drinking water is not only an 

indicator of the quality of drinking water, but also an important factor in the formation of the health of the popu-
lation, the study of the regional characteristics of drinking water and the identification of the role of the water 
factor in the formation of the morbidity of the population is an urgent task. The research purpose is to identify 
the relationship between the concentration of Zn, Mn, Cu, Co in natural drinking water and human health (for 
example, the incidence of pulmonary tuberculosis in the population of the plain zone of Dagestan). Materials 
and research methods. The analysis of natural river and artesian waters used as drinking water was carried out. 
Tuberculosis incidence rates were analyzed according to the data of the Ministry of Health of the Republic of 
Dagestan for 2011-2020. Results and its discussion. Of the total number of registered cases of tuberculosis in 
the Russian Federation in 2020, the Republic of Dagestan accounted for 1.6%. In 2020, 702 cases of tuberculosis 
were registered in the Republic of Dagestan, the incidence rate was 22.75 per 100 thousand population. The un-
favorable state of the incidence of tuberculosis, exceeding the national average indicator 1.2 times, is noted in 13 
territories, of which 4 belong to the plain: Kizilyur t (46.03), Nogai (48.92), Tarumovsky (30.1), Khasavyurt 
(37.4). An imbalance of trace elements in the drinking water of the plain of the Dagestan zone was revealed. 
Correlation analysis revealed a negative relationship between the incidence of tuberculosis and the content of 
zinc (r  = –0.63), copper  (r  = –0.58), cobalt (r  = –0.64) in drinking water , as well as a positive relationship 
with the content of manganese (r  = 0.56). Thus, it was revealed that an increase in the concentration of Mn and a 
lower concentration of Zn, Cu, Co has a negative effect on the incidence of tuberculosis. 
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Введение. Минеральный состав питьевых вод является не только показателем их качества, но и 
важным фактором формирования здоровья населения, поскольку, как избыток, так и дефицит биологиче-
ски (физиологически) значимых химических элементов провоцирует специфические заболевания чело-
века – микроэлементозы, то есть заболевания (симптомы), обусловленные недостаточностью, избытком 
или дисбалансом микроэлементов в организме [4, 5].  

В настоящее время особое внимание приобретает изучение эндемических заболеваний, вызванных 
микроэлементами, связанными с природными и техногенными геохимическими факторами, а также оп-
ределение их роли в патологии человека  [1, 9, 10].  

Поскольку, как указано выше, сбалансированность минерального состава питьевых вод является 
важным фактором формирования здоровья населения, поэтому исследование региональных особенно-
стей питьевой воды и выявление роли водного фактора при формировании заболеваемости населения 
является актуальной задачей.  

Цель исследования – выявление связи концентрации Zn, Mn, Cu, Co  в природных питьевых во-
дах и здоровья человека (на примере заболеваемости туберкулезом легких населения равнинной зоны 
Дагестана). 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования была питьевая вода равнины Даге-
стана. Исследования осуществлены в с марта по октябрь 2020 г.  Для определения в воде содержания Zn, 
Mn, Cu, Co, пробы воды концентрировали в 10 раз испарением и определяли содержание металлов мето-
дом атомно-абсорбционной спектрофотометрии на спектрофотометре ААС ЭТА Hitachi 170-70 при дли-
нах волн, отвечающих максимуму поглощения каждого из исследуемых металлов.  Содержание металлов 
выражали в мг на 1 дм3 исследуемых образцов.  

Показатели заболеваемости туберкулезом анализировали по данным Министерства здравоохране-
ния Республики Дагестан за 2011-2020 гг [6]. 

Результаты и их обсуждение. Среди населения Республики Дагестан с 2011 года отмечается ус-
тойчивая тенденция снижения уровня заболеваемости туберкулезом. Показатель заболеваемости снизил-
ся с 45,12 на 100 тыс. населения в 2011 году, до 22,75 на 100 тыс. населения в 2020 году. 

 

 
*СМП – среднемноголетний показатель 

 
Рис. 1. Динамика заболеваемости туберкулезом в РД за 2011-2020 гг. в сравнении со СМП  

(на 100 тыс. населения) 
 

Из общего количества зарегистрированных случаев туберкулеза в Российской Федерации в 
2020 году на Республику Дагестан пришелся 1,6%. В 2020 году в РД зарегистрировано 702 случая забо-
левания туберкулезом, показатель заболеваемости составил 22,75 на 100 тыс. населения, в т.ч. среди по-
стоянно проживающего населения 675 случаев, показатель – 21,9 на 100 тыс. населения. В сравнении с 
2019 годом отмечается снижение заболеваемости на 5,1%. В сравнении со СМП темп снижения составил 
17,8%.  

На жителей сельской местности в 2020 году приходится 19,57 на 100 тыс. населения, что на 1,5% 
ниже уровня 2019 года (19,87). Заболеваемость городских жителей уменьшилась на 8,2% в сравнении с 
2019 годом. Из общего количества впервые выявленных случаев (702 сл.) на туберкулез органов дыхания 
пришлось 92% (647 сл.), из них на бациллярные формы приходится 278 случаев, что составило 40%. В 
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2020 г. отмечено снижение заболеваемости бациллярными формами туберкулеза на 34,8%, показатель 
заболеваемости составил 9,01 на 100 тыс. населения против 13,81 в 2019 г. 

Из месячной динамики пик заболеваемости приходится на март 2020 года 2,72 (84 сл.), темп при-
роста в сравнении с февралем 2020 года (2,2) составил 23,6%. В декабре 2020 года подтверждено 58 слу-
чаев туберкулеза (1,88) в сравнении с декабрем 2019 года (2,72), темп снижения составил 30,9%. 

При анализе заболеваемости туберкулезом детского населения в 2020 году отмечается увеличение 
показателей во всех возрастных группах. Среди детей до года показатель заболеваемости в 2020 году 
составил 6,92 на 100 тыс. населения (в 2019 году – 5,93). На школьников 7-14 лет приходится 5,14, отме-
чается рост заболеваемости на 42,8% в сравнении с 2019 годом (3,6). В сравнении со СМП 3,94 отмечает-
ся рост заболеваемости в данной возрастной группе на 30%. Среди подростков 15-17 лет заболеваемость 
увеличилась на 26,3% в сравнении с 2019 годом. 

В структуре заболеваемости туберкулезом в 2020 году удельный вес лиц мужского пола прихо-
дится 54,7%. 

Социальный состав заболевших показал, что наибольший удельный вес приходится на безработ-
ных – 74%, пенсионеры – 11%, на неорганизованных детей и студентов – по 3%, школьники – 4%, рабо-
тающее население – 5%. 

С 01.01.2020 г. зарегистрировано 702 случая туберкулеза на 52 административных территориях 
республики. Неблагополучное состояние заболеваемости туберкулезом, превышающее среднереспубли-
канский показатель 1,2  раз отмечается на 13 территориях, из которых 4 относятся к равнинным: Кизи-
люртовский (46,03), Ногайский (48,92), Тарумовский (30,1), Хасавюртовский (37,4). 

 

 
 

*СМУ – среднемноголетний уровни 
 

Рис. 2. Административные территории с превышением среднереспубликанского  
показателя заболеваемости туберкулезом и СМУ по РД за 2020 г. 

 
Наибольшее количество заболевших выявляли на следующих административных территориях: 

Дербентский район (19 случаев), Кизилюртовский район (33 случаев), Хасавюртовский район (59 случа-
ев), г. Махачкала (208 случая), г. Дербент – (27сл.), г. Хасавюрт (41сл.), г. Кизилюрт (21сл.), и г. Кас-
пийск (22 сл.). Согласно современным представлениям, ряд микроэлементов (Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Se, Mo, Co, 
I,) является абсолютно необходимым (эссенциальными) для организма человека, оптимального состояния его 
здоровья; они входят в состав общей регуляторной системы организма и поддерживают его гомеостаз.  

Эссенциальные химические элементы попадают в организм человека в составе продуктов питания 
и питьевой воды. В нашей стране предложены нормы физиологических потребностей в энергии и пище-
вых веществах для различных групп населения, которые можно использовать для оценки качества питье-
вой воды. К ним относятся определенные макроэлементы (Ca, P, Mg, K, Na) и микроэлементы (Fe, Zn, I, 
Cu, Mn, Se, Cr , Mo, F). Установленные также и уровни физиологической потребности в этих эссенциаль-
ных химических элементов для взрослых (мужчин, женщин) и детей в мг / сут, но нет сведений относи-
тельно той доли, которая попадает в организм человека с питьевой водой. По литературным данным 
вклад микроэлементов в организм человека за счет питьевой воды составляет от 2-4 до 20-25% (по дан-
ным ВОЗ – 6-8%). Известно, что с питьевой водой человек может получить до 20% суточной дозы каль-
ция, до 25% – магния, до 50-80% – фтора, до 50% – йода и т.д. [8]. 
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Туберкулез приводит к нарушению обмена всех видов веществ в организме больного человека, в 
том числе витаминного и минерального. В современных условиях широко используется в комплексном 
лечении туберкулеза коррекция нарушенного белкового, углеводного и витаминного обменов. Наруше-
ние минерального обмена и, в частности, микроэлементного при туберкулезе еще не нашло глубокого и 
всестороннего изучения. Представленные на рис. 3 результаты исследования демонстрируют, что для 
питьевых вод равнины Дагестана характерен дисбаланс микроэлементов (недостаток Zn, Cu, Co и избы-
ток Mn).  

 

 
 

* ЗТ – средние данные заболеваемости туберкулезом за 2018-2020 гг.  
(на 100 тыс. населения) 

 
Рис. 3. Концентрация Zn, Cu, Mn, Co в питьевых водах (мкг/л) и распространенность туберкулеза 

 
Известно, что микроэлементный состав природных вод оказывает существенное влияние на здо-

ровье человека. Корреляционный анализ позволил выявить отрицательную связь заболеваемости тубер-
кулезом и содержанием в питьевой воде цинка (r=–0,63), меди (r=–0,58),  кобальта (r=–0,64), а также по-
ложительную связь с содержанием марганца (r=0,56). Таким образом, выявлено, что увеличение концен-
трации Mn и пониже концентрации Zn, Cu, Co оказывает отрицательное влияние на заболеваемость ту-
беркулезом. 

Заключение. Учитывая современный уровень знаний о биологической роли эссенциальных мик-
роэлементов, их взаимосвязь в гомеостазе организма с ферментными системами, витаминами, функцией 
желез эндокринной системы, ходом свободно радикальных реакций, есть все основания утверждать, что 
с помощью микроэлементов (цинк, кобальт, медь) можно повышать иммунные защитные силы организ-
ма при туберкулезе. Такое утверждение базируется на достоверно установленных фактах о роли и значе-
нии микроэлементов в образовании гемоглобина и эритроцитов, активировании оксидаз и антиоксидант-
ных ферментов, синтезе белка и нуклеиновых кислот [2, 3, 5, 10]. Специфический туберкулезный про-
цесс в легких приводит к нарушению обмена эссенциальных микроэлементов и зависимых от них метал-
лоферментов, что запускает целый комплекс негативных изменений в организме больного. В основе этих 
изменений лежит развитие осложнений туберкулеза, что влечет обострение специфического процесса, 
его хронизацию и значительное снижение эффективности лечения. Данный синдром при туберкулезе 
развивается стадийно, имеет свой патогенез, клнико-биохимические проявления и без его коррекции 
приводит как к дальнейшему снижению иммунологической реактивности организма, так и к фатальным 
последствиям. Метод патогенетической терапии больных микроэлементными препаратами меди сульфа-
та и кобальта хлорида и комплексов витаминно-микроэлементных препаратов на фоне полноценной ан-
тибактериальной химиотерапии ликвидирует симптомокомплекс синдрома микроэлементоза, значитель-
но повышает эффективность лечения и сокращает его сроки. 
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