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Неврологические и эндокринные заболевания, из-за широкого распространения, серьезного влияния 
на здоровье и высокого риска инвалидности работоспособного населения (что оказывает большую на-
грузку на бюджет государства), остаются важнейшими современными медицинскими и экономическими 
проблемами. Цель исследования – выяснение связи болезней населения с содержанием микроэлементов 
(кобальта, меди, цинка, марганца) в почвах равнинной зоны Республики Дагестан. Содержание подвиж-
ных форм кобальта, меди, цинка, марганца в почвах определялось на атомно-абсорбционном спектрофо-
тометре Hitachi 170-70 (Япония) в лаборатории биогеохимии Прикаспийского института биологических 
ресурсов Дагестанского федерального исследовательского центра РАН. Для выяснения масштаба за-
болеваемости населения использовались данные министерства здравоохранения Республики Дагестан. 
Исследование показало, что актуальные патологии жителей Дагестана, приводящие к инвалидности, 
обусловлены микроэлементным составом почв. При сопоставлении данных по содержанию кобальта, 
меди, цинка, марганца в почвах равнинных районов республики (Кизилюртовский, Хасавюртовский, 
Бабаюртовский) и пораженности населения актуальными эндокринологическими и неврологическими 
патологиями обнаружена корреляционная связь высокой силы. Количество больных было прямо про-
порционально содержанию марганца и обратно пропорционально уровням кобальта, меди и цинка. Кор-
рективу в общее заключение внес Кизлярский район, где зафиксирована только корреляция содержания 
цинка в почвах и заболеваемости населения эндокринными аномалиями, что связано, по-видимому, с 

Ответственный за переписку: Магомедова Умият Абдулбасировна, адрес: 367000, Республика Дагестан, 
г. Махачкала, ул. Ш. Алиева, д. 1; e-mail: m.umijat@yandex.ru

Для цитирования: Ибнумасхудова П.М., Казанбиева П.Д., Магомедова У.А., Абдуразакова Х.Н., Сурхаева 
З.З., Ибрагимова С.С. Медико-экологическое значение содержания некоторых микроэлементов в почвах равнин- 
ной зоны Дагестана // Журн. мед.-биол. исследований. 2021. Т. 9, № 1. С. 69–76. DOI: 10.37482/2687-1491-Z045

https://orcid.org/0000-0002-5952-148X
https://orcid.org/0000-0002-8236-5155
https://orcid.org/0000-0002-4939-2637
https://orcid.org/0000-0003-2560-0320
https://orcid.org/0000-0001-8160-1673
https://orcid.org/0000-0001-6695-3566
mailto:m.umijat@yandex.ru


70

Журнал медико-биологических исследований Ибнумасхудова П.М. и др.
2021. Т. 9, № 1. С. 69–76 Медико-экологическое значение содержания некоторых микроэлементов...

особым пищевым статусом жителей района (в питании большую роль занимает рыбная продукция), а 
также с частым подтоплением территории прибрежными водами, что влияет на содержание изученных 
микроэлементов в почвах района.

Ключевые слова: содержание микроэлементов в почве, кобальт, медь, цинк, марганец, эндокриноло-
гические заболевания, заболевания нервной системы, коэффициент корреляции.

Геохимический состав окружающей среды, 
из-за мозаичности содержания микроэлемен-
тов, играет огромную роль в возникновении 
и развитии заболеваний у населения [1–6]. 
Микроэлементный фон почв оказывает су-
щественное влияние на здоровье населения, 
вследствие того что они являются начальным 
звеном цепи поступления микроэлементов в 
организм человека: «почва–вода–растение–жи-
вотный организм–человек».

На территории равнинного Дагестана недо-
статок одних и избыток других микроэлемен-
тов в почве, наряду с иными причинами, при-
водит к дисбалансу их в организме человека.  
В дальнейшем дисбаланс микроэлементов обу- 
словливает запуск механизма патологических 
изменений обмена веществ, что приводит к за-
болеваниям населения [7–11].

Неврологические и эндокринные заболе-
вания населения, из-за повсеместного распро-
странения, влияния на здоровье работоспо-
собного населения и риска инвалидности (что 
оказывает большую нагрузку на бюджет госу-
дарства), остаются важнейшими современны-
ми медицинскими и экономическими пробле-
мами [12–14].

Цель исследования – определение роли 
микроэлементного (кобальт, медь, цинк, 
марганец) состава почв в заболеваемости на-
селения равнинной зоны Дагестана. Ранее 
такие исследования в Дагестане не прово-
дились.

Материалы и методы. Данные по заболевае-
мости и смертности населения за 2012–2014 годы 
были получены в Республиканском медико-ана-
литическом информационном центре министер-
ства здравоохранения Республики Дагестан. 

Для обнаружения связи концентрации 
микроэлементов в почвах и заболеваемости 
населения в 2012–2014 годах исследованы 
почвы равнинных районов Республики Да-
гестан: Кизилюртовский, Хасавюртовский, 
Бабаюртовский, Кизлярский. Отбор и под-
готовку проб осуществляли, как это описано 
в работе [15]. Содержание подвижных форм 
кобальта, меди, цинка, марганца в почвах 
было установлено на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре Hitachi 170-70 (Япония) 
в лаборатории биогеохимии Прикаспийско-
го института биологических ресурсов Даге-
станского федерального исследовательского 
центра РАН.

Статистическую обработку результатов ис-
следования осуществляли при помощи стати-
стического пакета Microsoft Excel. Для опре-
деления тесноты и значимости связи между 
параметрами применяли коэффициент корре-
ляции Пирсона.

Результаты. Установлено, что в почвах 
равнинных районов Республики Дагестан со-
держание микроэлементов различается, что 
связано с составом почв, географией местно-
сти (рис. 1). Данная территория периодиче-
ски подвержена сгонно-нагонным процессам. 
С морской водой поступают элементы, ее за-
грязняющие. Выявлено, что средние концен-
трации в почвах подвижных форм кобальта, 
меди и цинка ниже, а марганца – выше клар-
ка по Виноградову.

Нарушение баланса микроэлементов в 
объектах биосферы приводит к возникнове-
нию многочисленных заболеваний нервной, 
иммунной и эндокринной систем человека 
[16–19].
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Данные по заболеваемости населения не-
врологическими и эндокринными патологиями 
[20] представлены на рис. 2, по смертности –  
на рис. 3, см. с. 72. Наибольшие показате-
ли по неврологическим и эндокринным за-
болеваниям наблюдались в Бабаюртовском 
районе, что мы связываем с относительно 
большим содержанием в почвах данной тер-
ритории марганца и меньшими концентра-
циями кобальта, цинка и меди. Наименьшая 
заболеваемость изученными патологиями от-
мечена в Кизилюртовском районе Дагестана, 
для почв которого, наоборот, характерно от-
носительно меньшее содержание марганца и 
большее – меди, кобальта и цинка.

Корреляционный анализ показал (см. та-
блицу, с. 73) отрицательную связь высокой 

силы количества больных среди населения 
равнинных районов республики (Кизилюр-
товский, Хасавюртовский, Бабаюртовский) с 
содержанием в почве цинка, меди и кобальта, 
а также положительную связь высокой силы – 
с уровнем марганца. Для жителей Кизляр-
ского района выявлена только корреляция со-
держания цинка в почвах и заболеваемости 
населения эндокринными аномалиями. Та-
ким образом, чем выше содержание в почвах 
марганца и меньше – кобальта, меди, цинка, 
тем бóльшая часть населения подвержена не-
врологическим и эндокринологическим забо-
леваниям.

Также был обнаружен достаточно высо-
кий уровень корреляции содержания кобальта, 
меди, цинка, марганца в почвах исследуемой 

Рис. 1. Содержание микроэлементов в почвах равнинных 
районов Республики Дагестан (данные 2012–2014 годов)

Fig. 1. Trace element content in the soils of Dagestanʼs  
lowland districts (2012–2014) 
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Рис. 3. Динамика смертности от неврологических и эндокринологических заболеваний населения 
равнинных районов Республики Дагестан в 2012–2014 годах

Fig. 3. Dynamics of mortality from neurological and endocrine pathologies among the population of 
Dagestanʼs lowland districts (2012–2014)
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Рис. 2. Распространенность неврологических и эндокринологических патологий среди населения 
равнинных районов Республики Дагестан (данные 2012–2014 годов): СД – сахарный диабет; ЭЗ – эн-
демический зоб; ЗПНС – заболевания периферической нервной системы; ОНМК – общее нарушение 
мозгового кровообращения; ХФСЗМ – хроническая форма сосудистого заболевания мозга

Fig. 2. Prevalence of neurological and endocrine pathologies among the population of Dagestanʼs lowland 
districts (2012–2014)
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территории со смертностью населения от изу-
чаемых заболеваний.

Обсуждение. Проведенное исследование 
установило, что количество больных изучае-
мыми патологиями в 2012–2014 годах среди 
жителей равнинных районов Дагестана в целом 
зависит от содержания кобальта, меди, цинка, 
марганца в почвах. Таким образом, здоровье 
населения во многом определяется природным 
содержанием микроэлементов в окружающей 
среде. 

Коррективу в общее заключение внес Киз-
лярский район, где зафиксирована только кор-
реляция содержания цинка в почвах и заболева-
емости населения эндокринными аномалиями, 
что связано, по-видимому, с особым пищевым 
статусом жителей района (в питании большую 
роль играют морепродукты, в основном рыба, 

икра), а также с частым подтоплением (сгонно-
нагонные процессы) территории прибрежными 
водами, что влияет на содержание изученных 
микроэлементов в почвах района.

Исследования показывают, что экологоза-
висимые заболевания распространены только у 
5–20 % населения Дагестана, остальные адап-
тируются к геохимической среде обитания [21]. 
В нашей работе число больных эндемией зоба 
было – 5,73 %; сахарным диабетом – 1,72 %; 
существенными болезнями нервной системы – 
4,34 %. Число больных и уровень смертности 
населения равнинных районов Дагестана ра-
стут, по нашим наблюдениям, пропорциональ-
но содержанию кобальта, меди, цинка, марган-
ца в почвах.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.

КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ И СМЕРТНОСТИ  
НАСЕЛЕНИЯ РАВНИННЫХ РАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН  

С СОДЕРЖАНИЕМ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ПОЧВЕ
CORRELATION COEFFICIENTS OF MORBIDITY AND MORTALITY  

WITH THE CONTENT OF TRACE ELEMENTS IN THE SOIL  
AMONG THE POPULATION OF DAGESTANʼS LOWLAND DISTRICTS

Микроэлемент

Заболеваемость в 2012–2014 годах Смертность 
от данных заболеваний 

по годам 
эндокринологическими 

патологиями
неврологическими 

патологиями 
СД ЭЗ ЗПНС ОНМК ХФСЗМ 2012 2013 2014

Кобальт –0,75 –0,79 –0,98 –0,98 –0,87 –0,76 –0,54 –0,84
Медь –0,73 –0,78 –0,98 –0,99 –0,86 –0,78 –0,52 –0,82
Цинк –0,76 –0,80 –0,98 –0,98 –0,86 –0,77 –0,55 –0,85
Марганец   0,73   0,78   0,98   0,97   0,83   0,76   0,51   0,83
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CONCENTRATION OF CERTAIN TRACE ELEMENTS  
IN THE SOILS OF DAGESTAN LOWLANDS  

AND ITS MEDICAL AND ECOLOGICAL SIGNIFICANCE

Neurological and endocrine diseases, being widespread and producing significant impact on 
peopleʼs health as well as increasing the risk of disability of the working population (thus burdening 
the state budget), remain a most important medical and economic problem today. The study aimed 
to establish a link between these pathologies and the content of trace elements (cobalt, copper, zinc 
and manganese) in the soils of Dagestan plains. The concentration of active forms of cobalt, copper, 
zinc and manganese in the soil was established using the atomic absorption spectrophotometer model  
170-70 (Hitachi, Japan) at the Biogeochemistry Laboratory of the Caspian Institute of Biological 
Resources, Dagestan Federal Research Centre, Russian Academy of Sciences. To determine the 
morbidity rate in the population, we turned to the data of the Ministry of Health of the Republic of 
Dagestan. The study revealed that the relevant pathologies in Dagestanʼs population, leading to 
disability, are caused by the trace element composition of the soil. Having compared the data on the 
content of cobalt, copper, zinc and manganese in the soils of the republicʼs lowland districts (Kizilyurt, 
Khasavyurt, Babayurt) and the prevalence of endocrine and neurological pathologies, we found a high 
correlation. The number of patients was in direct proportion to the content of manganese and in inverse 
proportion to the content of cobalt, copper and zinc. However, in Kizlyar District endocrine pathologies 
only correlated with zinc in the soil, which, apparently, can be explained by the local diet, fish products 
playing an important role, and by the fact that the territory is often flooded with coastal waters, changing 
the elementsʼ concentration in the soil.

Keywords: trace element content in the soil, cobalt, copper, zinc, manganese, endocrine diseases, 
neurological disorders, correlation coefficient.
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