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Резюме 
Мочекаменная болезнь (МКБ) занимает ведущее место в структуре заболеваний органов мочевыделительной 
системы. Анализируются показатели заболеваемости МКБ, непосредственно связанные с качеством питьевой 
воды. Избыток соединений кремния в питьевой воде рассматривается в качестве фактора риска возникновения 
у населения уролитиаза. Предлагается новый комплексный подход к изучению влияния минерального состава 
питьевой воды, в частности, содержания кремниевых соединений в водоисточниках на частоту МКБ. 
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Abstract 
Urolithiasis occupies a leading position in the structure of diseases of the urinary system. The morbidity rates of urolithiasis 
directly related to the quality of drinking water are analyzed. The excess of silicon compounds in drinking water is consid-
ered a risk factor for the development of urolithiasis in the population. A new comprehensive approach is proposed for 
studying the influence of the mineral composition of drinking water, in particular, the content of silicon compounds in 
water sources, on the frequency of urolithiasis. 
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Актуальность 
Мочекаменная болезнь (МБК) относится 

к многофакторным заболеваниям. В последние 
годы отмечается рост заболеваемости МКБ, 
причина которого не до конца ясна [1–4]. Мно-
гие авторы считают, что средовые факторы яв-
ляются определяющими в 80–85% случаев раз-

вития МКБ. Наряду с высокой распространён-
ностью уролитиаза выявлены эндемичные ре-
гионы, отличающиеся географическим рас-
положением, климатическими условиями, 
минеральным составом воды и почвы, характе-
ром питания. Избыток кремния, а также дефи-
цит и дисбаланс кальция и магния рассматри-
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вается в  качестве потенциальных факторов 
риска развития МКБ [5–7]. 

В РФ патология распространена в Алтайском 
крае, Иркутской области, на территории По-
волжья, Северного Кавказа. Одной из причин за-
болевания считают жёсткую и  минерализован-
ную воду. При этом увеличение уровня патологии 
происходит в условиях экологического неблаго-
получия [8–11]. В 2021 г. большинство поверхност-
ных водных объектов Российской Федерации оце-
нивалось как «загрязнённые», а  высокое 
и  экстремально высокое загрязнение поверх-
ностных вод было зафиксировано в 58 регионах 
России, в  том числе и  в Кабардино-Балкарской 
республике (КБР) [4, 12, 13]. 

В литературе имеются многочисленные све-
дения о  связи с  минеральным составом воды 
значительного числа заболеваний населения [12, 
14, 15]. По данным Роспотребназдора, во всех 
85  регионах наблюдалась заболеваемость, ассо-
циированная с ненормативным качеством пить-
евой воды. Отмечено кратное превышение гигие-
нических нормативов качества питьевой воды по 
содержанию брома, кремния, хлора, железа и дру-
гих микроэлементов. При этом количество допол-
нительных смертей и случаев заболеваний, свя-
занных с  загрязнением питьевой воды, больше, 
чем от других причин. В этой связи обеспечение 
безопасности питьевого водоснабжения для на-
селения является одной из главных задач [16]. 

Кремний принадлежит к числу наиболее рас-
пространённых химических элементов, находя-
щихся в  природе  [17, 18]. Наряду с  фосфором 
и  азотом кремний относится к  биогенным эле-
ментам. Кремний, аналогично многим другим хи-
мическим элементам биосферы, может выступать 
в  качестве важного физиологически активного 
компонента питания человека, влияющего на его 
здоровье. В связи с этим, требуется междисцип-
линарный подход для разработки системы ле-
чебно-профилактических мероприятий по сни-
жению уровня заболеваемости, инвалидизации 
и смертности от МКБ. 

В рамках федерального проекта «Чистая вода» 
порядок перехода к использованию перспектив-
ных технологий водоподготовки на объектах во-
доподготовки и  очистки воды включает в  себя: 
повышение качества очистки воды и её безопас-
ности. В  результате реализации региональной 
программы ожидается увеличение доли населе-
ния Кабардино-Балкарской Республики, обес-
печенной качественной питьевой водой из систем 
централизованного водоснабжения до 99,9% [19]. 

Необходимость совершенствования техно-
логий очистки воды от вредных примесей, пре-
вышающих предельно допустимые концентра-
ции  (ПДК) в  соответствии с  нормативными 
требованиями, обуславливает актуальность 

изучения региональных особенностей мине-
рального состава питьевой воды и влияния на 
распространённость МКБ. Это позволит сфор-
мировать комплексную программу первичной 
профилактики. 

Цель работы — изучение распространённо-
сти МКБ среди населения КБР и оценка возмож-
ной связи заболевания с концентрацией соеди-
нений кремния в питьевой воде 

Материал и методы 
Исследование проводилось в два этапа. На первом этапе 

материалом для исследования послужили статистические 
данные о числе больных с МКБ в 2023 г. по КБР (форма № 12 
«Сведения о числе заболеваний, зарегистрированных у боль-
ных»). С  целью определения социально-демографического 
портрета больных МКБ детально были проанализированы 
истории болезни пациентов, пролеченных стационарно. Всего 
было проанализировано 506 историй болезни, что обеспечи-
вало репрезентативность полученных результатов исследо-
вания (по формуле бесповторной выборки). 

Природно-климатические условия в КБР варьируют в за-
висимости от географической зоны, а  их в  республике три: 
равнинная, предгорная и  горная. Поэтому был проведён 
сравнительный анализ распространённости МКБ в  зависи-
мости от места проживания по муниципальным районам КБР. 

На втором этапе был проведён химический анализ проб 
воды централизованного и нецентрализованного водоснаб-
жения, отобранных в районах республики, и определена кор-
реляционная связь заболеваемости МКБ с содержанием со-
единений кремния. В соответствии с нормативно-технической 
документацией, регламентирующей содержание кремния 
в  водах (Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 
13.12.2006 г. №552 «Об утверждении нормативов качества воды 
водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе 
нормативов предельно допустимых концентраций вредных 
веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значе-
ния; ПДК химических веществ в воде водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и  культурно-бытового водопользования 
гигиенические нормативы — ГН 2.1.5.1315-03), проведены ис-
следования массовой концентрации кремния  — Si  — (экс-
периментальное) и диоксида кремния — SiO₂ — (расчётное) 
по 16 пунктам отбора образцов воды централизованного и не-
централизованного водоснабжения следующих районов КБР: 
Терский, Баксанский, Прохладненский, Урванский, Майский 
и Эльбрусский. 

Результаты и обсуждение 
Первый этап исследования 
Отмечена существенная вариабельность за-

болеваемости МКБ по отдельным муниципаль-
ным образованиям республики: более высокая 
частота выявлена в Баксанском, Терском и Про-
хладненском районах. При сравнении распростра-
нённости МКБ по КБР в целом и по муниципаль-
ным образованиям с наивысшими показателями 
выявлено, что в представленных районах эти по-
казатели достоверно (p�0,05) превышают средне-
республиканские. 

При сравнении средних показателей распро-
странённости МКБ по РФ и  КБР выявлено, что 
различия не являются статистически значимыми. 
Только в  одном муниципальном образовании 
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(Терский район) частота заболеваемости МКБ 
среди взрослого населения (779,1±24,5) превышает 
среднероссийские (721,8±32,4 на 100 тыс. взрослого 
населения). 

Изучение возрастной структуры больных с МКБ, 
госпитализированных в стационар, показало боль-
шую вариабельность — от 20 до 83 лет (рисунок). 

Однако наибольший удельный вес составили 
пациенты от 40 до 49 лет, т. е. лица трудоспособного 
возраста. Обращает внимание и большой удель-
ный вес больных в  возрасте 20–29  лет  (17,6%). 
Среди исследованной популяции пациентов пре-
обладали мужчины (55,7%). 

Результаты исследования по изучению со-
держания соединений кремния в питьевой воде 

На территории региона протекает 2 172 реки 
протяжённостью 5 470 км. Основные реки рес-
публики  — Терек, Малка и  Баксан. Источником 
водопотребления населения в большинстве слу-
чаев являются подземные воды (из 389 источни-
ков подземных). 

В ходе исследования выявлены превышения 
предельно допустимых концентраций для вод 
рыбохозяйственного назначения (ПДКр.х.) и пить-
евых вод (ПДКп.в.) по 5 пунктам отбора Терского 
и Прохладненского районов. 

Превышения ПДКр.х. по SiO₂ равное 10 мг/дм³ 
определены в  двух пунктах отбора, а  именно 
в  Терском р-оне, с. Новая Балкария  — р. Терек 
(пункт отбора № 5) и  в Прохладненском р-оне, 
с. Карагач — р. Малка (пункт отбора № 9). Пре-
вышения значений ПДКр.х. по SiO₂ составило от 
2,9 раз до 4,3 раза. 

Превышения ПДКп.в. по Si, равное 10 мг/дм³, 
выявлены в трёх пунктах отбора Терского р-она 
следующих населённых пунктов: с. п. Нижний 
Акбаш, с. Новая Балкария (пункты отбора 

№ 1–3). Превышения значений ПДКп.в. по Si было 
в 1,35–1,51 раза. 

Таким образом, среднее суммарное распреде-
ление массовой концентрации кремния в иссле-
дуемых водах по районам выглядит следующим 
образом: Терский (14,2 мг/дм³) � Прохладненский 
(11,6 мг/дм³) � Майский (7,9  мг/дм³) � Эльбрус-
ский (4,4 мг/дм³) � Баксанский (3,16 мг/дм³) � Ур-
ванский (0,88 мг/дм³). 

Основные сравнительные различия были от-
мечены в pH, окисляемости и общей жёсткости 
воды, а  также в  содержании кремния. По всем 
этим параметрам содержание показателей оказа-
лись выше в питьевой воде Терского, Баксанского 
и  Прохладненского районов, т.  е.  в тех районах, 
где заболеваемость МКБ выше, чем в других му-
ниципальных образованиях республики. Это мо-
жет свидетельствовать о  потенциальной угрозе 
роста МКБ среди населения в указанных районах, 
что необходимо учитывать при проведении меро-
приятий по диспансеризации населения. 
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Возрастная структура больных уролитиазом. 
Age structure of patients with urolithiasis. 

Результаты исследования проб воды 
Results of water sample analysis 
№                 Пункт отбора                                                                                                                         Концентрация, мг/дм³ 
                                                                                                                                                                                 Si                                      SiO₂ 
1                   Терский р-он, с. п. Нижний Акбаш — вода из водокачки                  13,5±2,7                              28,8 
2                   Терский р-он, с. п. Нижний Акбаш — питьевая вода                           15,1±3,0                              32,3 
3                   Терский р-он, с. Новая Балкария — вода из водокачки                     13,7±2,7                              29,4 
4                   Терский р-он, с. Новая Балкария — питьевая вода                                8,4±1,6                               18,0 
5                   Терский р-он, с. Новая Балкария — р. Терек                                            20,4±4,1                              43,7 
6                   Баксанский р-он, г. Баксан — питьевая вода                                             0,5±0,1                                1,0 
7                   Баксанский р-он, с. Исламей — питьевая вода                                        5,7±1,1                               12,2 
8                   Баксанский р-он, с. Исламей — р. Баксан                                                   3,3±0,8                               7,05 
9                   Прохладненский р-он, с. Карагач — р. Малка                                         13,9±2,8                              29,7 
10                Прохладненский р-он, с. Карагач — питьевая вода                             9,35±1,8                              20,0 
11                Урванский р-он, с. Старый Черек — питьевая вода                             0,88±0,2                               1,9 
12                Майский р-он, г. Майский — вода из водокачки                                     7,9±1,5                               16,9 
13                Эльбрусский р-он, г. Тырныауз — р. Баксан                                             3,0±0,72                              2,57 
14                Эльбрусский р-он, г. Тырныауз — питьевая вода                                  6,85±1,3                              14,6 
15                Эльбрусский р-он, с. Кёнделен — вода питьевая                                   3,6±0,88                              7,75 
16                Эльбрусский р-он, с. Кёнделен — р. Баксан                                              4,15±1,0                              8,87 



Выводы 
1. В результате исследования выявлены рай-

оны КБР с более высокими показателями распро-
странённости МКБ: Баксанский, Терский и Про-
хладненский. 

2. Обнаружены половозрастные особенно-
сти заболеваемости МКБ с преобладанием лиц 
мужского пола трудоспособного возраста 
(39–49 лет), при этом обращает внимание и боль-
шой удельный вес больных молодого возраста 
от 20 до 29 лет (17,6%). 

3. Источники питьевой воды в  КБР не сба-
лансированы по минеральному составу, что мо-
жет быть основой патологических процессов: 
к возможным нарушениям здоровья следует от-
нести МКБ, связанную с превышением ПДК со-
единений кремния. 

4. Результаты исследования подтверждают 
совокупное влияние различий физико-химиче-

ских показателей воды на распространённость 
МКБ в районах с содержанием кремния, превы-
шающим ПДК. 

5. Для снижения уровня заболеваемости не-
обходим комплексный подход, включающий 
в  себя коррекцию территориальных особенно-
стей воздействия окружающей среды (минераль-
ный состав воды и почвы), алиментарных, мета-
болических факторов, адекватную профилактику 
уролитиаза. 
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