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АННОТАЦИЯ
Актуальность: В 2004-2013 годах суммарная онкозаболеваемость составила около 200 случаев на 100 тысяч населения по 

Казахстану, в то время как в зоне бедствия Аральского моря – около 225 случаев на 100 тысяч населения. Для сравнения, онкоза-
болеваемость в благополучном регионе Караганды составила 140 случаев на 100 тысяч населения. На 2021 год, заболеваемость 
колоректальным раком в Кызылорде составила 17,73 по сравнению с 5,81 на 100 тысяч населения в 2015 году. 

Факторы окружающей макро- и микросреды являются триггерными факторами инициации опухоли. Отложения соли вы-
сохшего Аральского моря в виде солончаков распространились на территорию всей Кызылординской области. Пестициды, при-
меняемые в сельском хозяйстве, и техническая вода сбрасывались на протяжении многих лет в реки, что привело к накоплению 
солей тяжелых металлов в воде и почве на берегах рек и на месте высохшего Аральского моря, что, в свою очередь, может 
влиять на повышение онкозаболеваемости. 

Цель исследования – изучить зависимость онкозаболеваемости от загрязнений воды ионами хлора и свинца открытых водо-
емов в Кызылординской области. 

Методы: Проведен анализ онкозаболеваемости в 2021 году в Кызылординской области по локализациям: кишечник, желудок, 
саркомы, легкие и меланомы. Определено методом титрирования нитратом серебра содержание ионов хлора, спектрофотоме-
трическое определение ионов свинца в воде открытых водоемов. Выполнен сравнительный корреляционный анализ концентрации 
ионов хлора и свинца с онкозаболеваемостью данного региона. 

Результаты: Предельно допустимые концентрации (ПДК) ионов хлора и свинца во всех исследуемых открытых водоемах 
Кызылординской области превышали норму в 1,024-20,26 раз и 1,4-14,1 раз, соответственно. Присутствие хлоридов в воде 
повысило заболеваемость колоректальным раком на 17%, при достоверности аппроксимации 0,38. Наличие свинца в воде повы-
сило заболеваемость меланомами на 22%, при достоверности аппроксимации 0,79. Коэффициент корреляции превышения ПДК 
хлоридов и увеличения заболеваемости колоректальным раком составил r=0,618; p=0,07. 

Заключение: Наличие тяжелых металлов, в данном случае свинца, в пробах воды в регионах с повышенной онкозаболевае-
мостью указывает на созависимую связь этих факторов. Такие поллютанты, как хлориды и свинец, способствуют повышению 
заболеваемости раком кишечника и меланомой. 
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Введение: Новые подходы в диагностике опухолей 
позволили изучить свойства опухолевой ДНК и РНК, 
включая кодирующие и не кодирующие области, раз-
мер, структуру и другие свойства, отвечающие за мута-
генез и малигнизацию в организме [1]. Развитие более 
точных методов диагностики злокачественных новоо-
бразований позволяет определять спектр влияния из-
меняющих ДНК факторов на инициализацию опухолей, 
прогноз и степень ответа на лечение. Классическими 
маркерами опухолевого процесса являются маркеры 
K-ras и B-raf, которые относятся к сигнального каскаду 
митоген-активируемых белковых киназ [2]. K-ras акти-
вирует B-raf, что передает сигнал белкам MEK и ERK. Да-
лее митоген-активируемый белковый киназный каскад 
запускает процесс пролиферации и дифференциации 
клеток, и при избыточном сигнале приводит к малиг-
низации. 

Факторы окружающей макро- и микросреды явля-
ются триггерными факторами инициации опухоли [3]. 

Они влияют на объем и быстроту прогрессирования 
опухолевого процесса. Примерами факторов микро-
среды являются изменение функции внеклеточного 
матрикса и адипоцитов, которые поддерживают про-
грессирование опухоли на близком расстоянии к опу-
холевым клеткам. Факторы макросреды описываются 
как систематические изменения в организме, влияю-
щие на рост сосудов и лимфоузлов, а также изменение 
эндокринных каскадов, что может ускорять рост опу-
холи и провоцировать резистентность к терапии [4]. 
Наличие поллютантов, таких как ионы хлорида и свин-
ца, источником которых является окружающая среда, 
имеет влияние, как на саму опухоль, так и на системати-
ческие изменения в организме, ослабленном онколо-
гическими процессами. Митоген-активируемый белко-
вый киназный каскад также изменяется под действием 
поллютантов, так как такие химические элементы, как 
хлор и свинец, являются специфическими лигандами 
белков-ферментов. 
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Исследования окружающей среды и риск факто-
ров развития онкологических заболеваний описыва-
ют соль NaCl и тяжелые металлы, в том числе свинец, 
как триггер-факторы мутаций, малигнизации и сниже-
ния иммунного барьера, что приводит к развитию сер-
дечно-сосудистых, аллергических и онкологических 
заболеваний [5-7]. Тяжелые металлы обладают спо-
собностью связываться с рецепторами на поверхно-
сти клеток, что активизирует измененные клеточные 
каскады, в том числе каскады пролиферации и выжива-
емости клеток [8,  9]. 

Повышению содержания поллютантов в окружаю-
щей среде способствовало активное ведение сельско-
хозяйственной деятельности по возделыванию хлопка, 
снижение уровня воды в реках Сырдарья и Амударья, а 
также постепенное высыхание Аральского моря [10]. От-
ложения соли высохшего моря в виде солончаков рас-
пространились на территорию всей Кызылординской 
области [11]. Пестициды и техническая вода на протяже-
нии многих лет сбрасывались в реки, что привело к на-
коплению солей тяжелых металлов в воде и почве на бе-
регах рек и на месте высохшего Аральского моря. 

В период 2004-2013 годов суммарная онкозаболе-
ваемость составила около 200 случаев на 100 тысяч по 
Казахстану, в то время как в зоне бедствия Аральского 
моря – около 225 случаев на 100 тысяч населения [12]. 
Для сравнения онкозаболеваемость в благополучном 
регионе Караганды составила 140 случаев на 100 тысяч 
населения. На 2021 год, заболеваемость колоректаль-
ным раком в Кызылорде составила 17,73 по сравнению 
с 5,81 на 100 тысяч населения в 2015 году. Недостаточ-
ная изученность влияния химических поллютантов на 
здоровье населения Кызылординской области послу-
жило основанием для проведения исследования. 

Цель исследования – изучить зависимость онко-
заболеваемости от загрязнений воды ионами хлора и 
свинца открытых водоемов в Кызылординской области. 

В задачи исследования входил экологический ана-
лиз содержания ионов хлора и свинца в образцах воды 
открытых водоемов в Кызылординской области и срав-
нительный корреляционный анализ концентрации ио-
нов хлора и свинца с онкозаболеваемостью данного 
региона. 

Материалы и методы: Для оценки экологиче-
ского состояния Кызылординской области (март 2021 
г.) были взяты образцы воды из открытых источников 
(реки Сырдарья и ее притоков) в населенных пунктах: 
с. Жанакорган, с. Шиели, г. Кызылорда, с. Теренозек, г. 
Байконур, с. Камысты Бас и г. Арал. Образцы были ис-

следованы на содержание ионов хлора и свинца в 
РНПИЦ «КАЗЭКОЛОГИЯ». 

Хлориды в воде определяли по стандарту Между-
народной Организации Стандартизации (ISO) – метод 
Мора. Хлориды определяли титрованием нитратом се-
ребра с индикатором хроматом калия. Для проведения 
реакции использовали бюретки на 25 мл, конические 
колбы, градуированные пипетки. Если начальный рН 
пробы воды был выше 5, то для титрования зонда до 
рН 4,4 использовали азотную кислоту. Если pH пробы 
было меньше 5, использовали карбонат кальция.

Свинец определяли по стандарту ISO – пламен-
но-абсорбционным спектрометрическим методом. 
Способ включает аспирацию пробы в пламя атом-
но-абсорбционного спектрофотометра AAnalyst 400 
(PerkinElmer, MA, USA). Для приготовления зонда ис-
пользовали соляную и азотную кислоты. Для проведе-
ния реакции использовали градуированные пипетки, 
мерные колбы и бюретки. Для построения калибро-
вочной кривой использовали стандартные пробы ио-
нов свинца, растворенные в азотной кислоте, которые 
измерялись и наносились на график в качестве стан-
дарта. Референтный пик для свинца – 283,3 нм. 

На базе статистического отдела Областного Он-
кологического Центра города Кызылорды были по-
лучены данные заболеваемости в 2021 году по лока-
лизациям: кишечник, желудок, мягкие ткани, легкие и 
меланомы.  Исследование проводилось в рамках вы-
полнения диссертационной работы «Изучение влия-
ния экологических факторов среды на возникновение 
онкологических заболеваний в регионе Арала» Ф.К. Ра-
химбековой,  диссертанта Сатпаев Университета. 

Определялись показатели предельно допустимых 
концентраций (ПДК) и сравнивались с заболеваемо-
стью в данном регионе. Районы Жалагаш и Теренозек, 
а также Казалы и Кармакшы были объединены вслед-
ствие относительно близкого их расположения и сход-
ных условий среды. Международные источники реко-
мендуют, что содержание хлоридов и свинца должно 
быть низким и не превышать 100 мг/л для хлоридов и 
0,005 мг/л для свинца в воде [13-14]. На основе данно-
го сравнения были построены графики и проанали-
зированы уравнения линейного тренда и величины 
достоверности аппроксимации R2. Далее был изучен 
коэффициент корреляции между превышениями ПДК 
и онкозаболеваемостью. 

Результаты: Все исследованные пробы воды из 
открытых источников Кызылординской области имели 
превышения ПДК (таблица 1).  

Таблица 1 – Содержание ионов хлора и свинца в открытых водоемах Кызылординской области (март 2021 г.) 

Населенный 
пункт 

Содержание ионов хлора и свинца в открытых водоемах Кызылординской области (март 2021)
Хлориды (Cl-), 

мг/л Норма (Cl-), мг/л Кратность ПДК 
Cl- Pb2+, мг/л Норма Pb2+, мг/л Кратность ПДК 

Pb2+

Жанакорган 175,2 100 1,752 0,022 0,005 4,4
Шиели 259,75 100 2,6 0,034 0,005 6,8
Кызылорда 4355,5 100 43,555 0,0425 0,005 8,5
Теренозек 102,415 100 1,024 0,0206 0,005 4,12
Байконур 256,6 100 2,566 0,007 0,005 1,4
Камысты Бас 258,8 100 2,588 0,02 0,005 4
Арал 2025,97 100 20,26 0,0705 0,005 14,1
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Наибольшая онкозаболеваемость наблюдалась в 
следующих населенных пунктах (данные приведены 
на 100 тысяч населения): рак кишечника – 17,13 в Кы-
зылорде, по РК – 8,6; рак желудка – 8,685 в Терено-

зеке и Жалагаше, по РК – 13,5; рак молочной желе-
зы – 7,3-7,8 в Шиели, Жанакоргане и Кызылорде, по 
РК – 26,3; рак легких – ~13 в Теренозеке и Жалагаше, 
по РК – 18,9. 

Таблица 2 – Онкозаболеваемость населения Кызылординской области, 2021 г. 

Районы взятия 
образцов

Заболеваемость (на 100 тыс. населения)
Колоректальный 

рак  Рак желудка Саркомы Рак молочной 
железы Рак легких Меланома 

Жанакорган 5,26 1,32 2,63 7,89 9,21 0
Шиели 5,1 6,36 3,82 7,64 11,46 2,56
Кызылорда 17,13 3,26 4,1 7,35 14,7 2,45
Теренозек – 
Жалагаш 10,18 8,685 1,395 1,395 12,975 0

Байконур 10,14 5,1 5,1 2,5 5,07 0
Кармакшы – 
Казалы 8,66 3,25 1,3 7,15 8,435 1,52

Арал 4,11 1,3 2,5 1,3 5,48 0

Линейная зависимость превышения ПДК поллютан-
тов и роста онкозаболеваемости показала позитивный 
тренд для ионов хлора и колоректального рака, а также 
ионов свинца и меланом (рисунки 1, 2). Присутствие хло-

ридов в воде повысило заболеваемость раком кишеч-
ника на 17%, при достоверности аппроксимации 0,38. 
Наличие свинца в воде повысило заболеваемость мела-
номами на 22%, при достоверной аппроксимации 0,79.

Рисунок 1 – Зависимость заболеваемости раком кишечника от превышения 
ПДК хлоридов в воде в Кызылординской области

Рисунок 2 – Зависимость заболеваемости меланомами от превышения ПДК 
свинца в воде в Кызылординской области 

Коэффициент корреляции составил r=0,618; p=0,07 
для превышения ПДК хлоридов и заболеваемости ра-
ком кишечника. 

Обсуждение: Превышения ПДК ионов хлора и свин-
ца указывают на значительную загрязненность окружа-
ющей среды в Кызылординской области (Таблица 1). Как 
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описано авторами Morris et al., превышение ПДК поллю-
тантов в воде является фактором риска развития мно-
гих заболеваний, в том числе онкологических [15]. Li et al. 
описывают роль поллютантов как патогенную, что зна-
чительно снижает качество жизни и уровень здоровья 
населения загрязненных населенных пунктов [16].  

Не все линейные графики корреляции превышений 
ПДК и онкологической заболеваемости показали значи-
тельное повышение заболеваемости, что свидетельству-
ет о многофакторной этиологии онкологических заболе-
ваний [17]. Графики, представленные на рисунках 1 и 2, 
показывают, что в отношении рака кишечника и мелано-
мы поллютанты являются фактором риска повышения за-
болеваемости от 17 до 22%. Авторы El-Tawil и Clapp et al. 
описывают роль хлоридов и свинца как патогенную в от-
ношении развития онкологических заболеваний [18,19]. 

Хлориды, попадая в организм с водой и пищей, мо-
гут смешиваться с протонами водорода, образуя в же-
лудке соляную кислоту, излишки которой могут попа-
дать в верхние (пищевод) и нижние (кишечник) отделы 
желудочно-кишечного тракта [20]. 

Сl-+Н+=HCl

Достоверная корреляция превышений ПДК хло-
ридов и роста заболеваемости раком кишечника сви-
детельствует о роли повышенного содержания Cl- как 
фактора, способствующего малигнизации и последую-
щему развитию рака [21]. 

Заключение: Наличие тяжелых металлов, в данном 
случае свинца, в пробах воды в регионах с повышен-
ной онкозаболеваемостью указывает на созависимую 
связь этих факторов. Такие поллютанты, как хлориды и 
свинец, способствуют повышению заболеваемости ра-
ком кишечника и меланомой.
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АҢДАТПА

ҚЫЗЫЛОРДА ОБЛЫСЫНДАҒЫ АШЫҚ СУ КӨЗДЕРІНДЕГІ ХЛОРИД ПЕН ҚОРҒАСЫН 
ИОНЫНЫҢ ХАЛЫҚТЫҢ ҚАТЕРЛІ ІСІК АУРУЫНА ӘСЕРІ

Ф.К. Рахимбекова1,2, М.Г. Оразгалиева3, Т.Г. Гончарова3

1«С.Д. Асфендияров атындағы ҚазҰМУ» КЕАҚ, Алматы, Қазақстан Республикасы; 
2«Сәтбаев университеті» КЕАҚ, Алматы, Қазақстан Республикасы; 

3«Қазақ онкология және радиология ғылыми-зерттеу институты» АҚ, Алматы, Қазақстан Республикасы

Өзектілігі: 2004-2013 жылдар аралығында Қазақстанда онкологиялық аурулардың жиынтық көрсеткіші 100 мың адамға шақ-
қанда 200 жағдайды құраса, Арал теңізінің апатты аймағында шамамен 100 мыңға шаққанда 225 жағдайды құрады. Салыстырма-
лы түрде айтсақ, өркендеген Қарағанды өңірінде қатерлі ісік ауруы 100 мың тұрғынға шаққанда 140 жағдайды құрады. 2021 жылы 
Қызылорда қаласында тоқ ішек қатерлі ісігімен сырқаттанушылық 2015 жылғы 100 000 тұрғынға шаққанда 5,81 көрсеткішпен 
салыстырғанда 17,73 құрады.
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ABSTRACT

IMPACT OF CHLORIDE AND LEAD ION CONTENT IN OPEN WATER SOURCES  
IN KYZYLORDA REGION ON POPULATION’S CANCER INCIDENCE

F.K. Rakhimbekova1,2, M.G. Orazgaliyeva3, T.G. Goncharova3

1«Asfendiayrov Kazakh National Medical University» NCJSC, Almaty, the Republic of Kazakhstan; 
2«Satbayev University» NCJSC, Almaty, the Republic of Kazakhstan; 

3«Kazakh Institute of Oncology and Radiology» JSC, Almaty, the Republic of Kazakhstan

Relevance: In 2004-2013, the cumulative cancer incidence was about 200 cases per 100 thousand in Kazakhstan, while in the disaster area 
of Aral Sea – about 225 cases per 100 thousand. For comparison, cancer incidence in the prosperous region of Karaganda was 140 cases per 
100,000 population. As of 2021, the incidence of colorectal cancer in Kyzylorda was 17.73 compared to 5.81 per 100,000 population in 2015.

Factors of the surrounding macro- and microenvironment are trigger factors for tumor initiation. Salt deposits of the dried Aral Sea in the 
form of solonchaks spread to the territory of the entire Kyzylorda region. Pesticides and process water have been discharged into rivers for 
many years, which has led to the accumulation of heavy metal salts in water and soil on the banks of the rivers and in the place of the dried-up 
Aral Sea, which in turn can affect the increase in cancer incidence.

The study aimed to study the dependence of cancer incidence on water pollution by ions of chlorine and lead in open water bodies in the 
Kyzylorda region. 

Methods: Analysis of cancer incidence in 2021 by localization: intestines, stomach, sarcomas, lungs, and melanomas in the Kyzylorda 
region. Determination of the content of chlorine ions by titration with silver nitrate, spectrophotometric determination of lead ions in the open 
water sources. Comparative correlation analysis of the concentration of chlorine ions and lead with cancer incidence in this region.

Results: The maximum permissible chlorine and lead ions concentrations in all studied open water sources of the Kyzylorda region exceed-
ed the norm by 1.024-20.26 times and 1.4-14.1 times, respectively. The presence of chlorides in the water increased intestine cancer incidence 
by 17% with an approximation certainty of 0.38. The presence of lead in water increased the incidence of melanomas by 22%, with an approxi-
mation certainty of 0.79. The correlation coefficient was r=0.618; p=0.07 for exceeding chlorides’ MPC and bowel cancer incidence.

Conclusion: Heavy metals like lead in water samples in regions with increased cancer incidence indicate a co-dependent relationship of 
these factors. Pollutants such as chlorides and lead increase intestine cancer and melanoma incidence.

Keywords: Kyzylorda, melanoma, lung cancer, intestine cancer, chloride ions, lead ions.
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Айналадағы макро- және микроорта факторлары ісік инициациясының триггер факторлары болып табылады. Кеуіп қалған Арал 
теңізінің сортаң түріндегі тұзды шөгінділері бүкіл Қызылорда облысының аумағына тарады. Көптеген жылдар бойы пестицидтер 
мен технологиялық сулар өзендерге төгілуде, бұл өзендердің жағалауларында және кеуіп қалған Арал теңізінің орнында су мен топы-
рақта ауыр металл тұздарының жиналуына әкеліп соқтырды, бұл өз кезегінде әсер етуі мүмкін. қатерлі ісік ауруының артуы.

Зерттеудің мақсаты – Қызылорда облысындағы ашық су айдындарындағы хлор және қорғасын иондарымен судың ластануына 
қатерлі ісік ауруларының тәуелділігін зерттеу. 

Әдістері: Қызылорда облысы бойынша 2021 жылы локализация бойынша онкологиялық ауруларды талдау: ішек, асқазан, сарко-
малар, өкпе және меланома. Күміс нитратымен титрлеу арқылы хлор иондарының құрамын анықтау, ашық су көздеріндегі қорғасын 
иондарын спектрофотометриялық анықтау. Хлор мен қорғасын иондарының концентрациясының осы аймақтағы ісік ауруымен 
салыстырмалы корреляциялық талдауы.

Нәтижелерi: Қызылорда облысының барлық зерттелген ашық су көздерінде хлор мен қорғасын иондарының шекті рұқсат етіл-
ген концентрациясы нормадан 1,024-20,26 есеге жоғары болды; тиісінше 1,4-14,1 есе. Суда хлоридтердің болуы 0,38 жуық сенімді-
лікпен ішек қатерлі ісігінің ауруын 17%-ға арттырды. Суда қорғасынның болуы 0,79 жуық сенімділікпен меланома ауруын 22%-ға 
арттырды. Корреляция коэффициенті r=0,618; р=0,07 хлоридтердің ШРК асып кетуі және ішек ісігінің жиілігі.

Қорытынды: Қатерлі ісік ауруы жоғары аймақтардағы су үлгілерінде қорғасын сияқты ауыр металдардың болуы осы фактор-
лардың өзара тәуелді байланысын көрсетеді. Хлоридтер мен қорғасын сияқты ластаушы заттар ішек ісігі мен меланома ауруын 
арттырады.

Түйіндi сөздер: Қызылорда, меланома, өкпе рагы, ішек ісігі, хлор иондары, қорғасын иондары.




