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В статье рассмотрено влияние геологических факторов, обуславлива-

ющих природную радиоактивность, на распространенность онкологи-

ческих заболеваний на территории Республики Башкортостан. Повы-

шение естественного радиоактивного фона в пределах Башкирского 

мегантиклинория – тектонической структуры центральной части 

Южного Урала, связано с древними породами рифей-вендского воз-

раста. Увеличение уровня естественной радиоактивности в сочетании 

с другими экологическими факторами способствует развитию злока-

чественных новообразований. 
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Медицинская геология – развивающееся научное направление на стыке геологии и 

медицины, которое поднимает фундаментальные вопросы взаимодействия живой и 

неживой природы [1–3]. Одним из важных факторов геологической среды является 

радиоактивность горных пород местности проживания. Как известно, ионизирующее 

излучение представляет собой фактор развития злокачественных новообразований 

(ЗНО) – чрезвычайно актуальной медико-социальной проблемы. Так, в мире зареги-

стрировано 14 млн случаев заболевания, в Российской Федерации насчитывается око-

ло 3 млн онкобольных. В Республике Башкортостан ежегодно более 10 тысяч человек 

заболевают раком и 4 тысячи умирают. Онкологические болезни занимают второе ме-

сто в структуре смертности после сердечно-сосудистой патологии и наносят экономи-

ке России существенный ущерб – около 100 млрд руб. в год [4]. 

По современным представлениям, в развитии ЗНО важная роль принадлежит окружа-

ющей среде, вместе с тем значимость природных факторов мало изучена, поэтому ак-

туально исследование влияния геологических особенностей местности проживания, 

определяющих природную радиоактивность, на распространенность онкопатологии. 
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Исследование значимости геологических условий в развитии ЗНО проведено на тер-

ритории Республики Башкортостан (РБ), где широкий диапазон геологических струк-

тур (платформа, предгорный прогиб, складчатая область) и горных пород (осадочные, 

вулканогенные, магматические, метаморфические породы различного состава, строе-

ния и возраста), обусловливающий различные уровни радиоактивности, позволяет 

оценивать биологическую роль геологических условий и природной радиации. Про-

анализированы показатели радиометрии по данным отчета «Геолого-методическое 

руководство массовыми поисками радиоактивных руд на территории Республики 

Башкортостан в 2002–2006 годах» [5], в соответствии с которым фоновая гамма-

активность в пределах Южного Урала варьирует от 3 до 40 мкР/час. 

По данным Госкомстата России в РБ проживает 4 065 993 человек (2010), из них в сель-

ской местности – 1 612 628 (39.6%). С целью нивелирования техногенных факторов 

крупные города и промышленные центры РБ – Уфа, Стерлитамак, Салават, Нефте-

камск, Октябрьский, Сибай, Кумертау исключены из статистики. Население, включен-

ное в исследование, составило 2 111 267 человек – 52% жителей республики. 

Проанализированы средние показатели распространенности ЗНО за период с 2010 по 

2014 г. по данным Медицинского информационно-аналитического центра Министер-

ства здравоохранения Республики Башкортостан (директор – д.м.н. Р. С. Суфияров). 

Исследование включало 36 400 больных ЗНО. Проведено картирование распростра-

ненности ЗНО в РБ с использованием компьютерной программы ArcGIS 10.2. Исполь-

зовался метод классификации “natural breaks” для разделения районов по уровню рас-

пространенности ЗНО на 4 группы. Статистическая обработка полученных результа-

тов проводилась с применением пакета программ Statistica 10, Microsoft Excel 2007. 

Достоверными считались результаты при р<0.05.  

Проведенный анализ распространенности ЗНО на территории РБ обнаружил значи-

тельный разброс в показателях, достигающий 5-кратной разницы, и выявил опреде-

ленные закономерности, свидетельствующие о влиянии геологической среды на раз-

витие онкопатологии. 

Средняя распространенность ЗНО на исследуемой территории составила 1661 на 100 

000 населения. Максимальные показатели зарегистрированы в Белорецком и 

Туймазинском районах – 2631, 2138, на 100 000 жителей, соответственно, а 

минимальные – в Бурзянском и Абзелиловском районах – 686 и 881 на 100 000 

населения, соответственно. 

Обращает внимание наиболее высокая распространенность ЗНО в Белорецком районе, 

в 1.6 раза превышающая среднее значение по республике. Здесь же зарегистрирован 

максимальный уровень естественной радиоактивности, что согласуется с особенно-

стями геологического строения местности. В тектоническом отношении Белорецкий 

район расположен в зоне Башкирского мегантиклинория, где в основании осадочных 
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толщ располагаются тараташские гранито-гнейсы архей-раннепротерозойского воз-

раста, представляющие собой фрагмент кристаллического фундамента. Данные поро-

ды обнажены на поверхности в северной части Башкирского антиклинория, на горе 

Тараташ (Челябинская область). Как известно, граниты, происхождение которых свя-

зано с кристаллизацией магмы, отличаются повышенной радиоактивностью – в каж-

дой тонне гранита содержится в среднем 25 граммов урана [6]. 

Для формирования естественного радиоактивного фона имеют значение тектониче-

ские дислокации, большое число которых выделяется в пределах Башкирского меган-

тиклинория. Согласно шарьяжно-надвиговой теории, в приконтактовых зонах текто-

нических пластин происходит нарушение сплошности покровных структур, что спо-

собствует повышению мобильности заключенных в породах элементов-примесей  [7, 

8]. Кроме того, нарушение сплошности земной коры облегчает миграцию из глубин-

ных пород инертного газа радона, который является продуктом радиоактивного рас-

пада основных естественных радионуклидов – урана и тория. Благодаря инертности, 

радон не вступает в химическое взаимодействие с породами и достигает поверхности 

земли, концентрируясь в почве, воде и воздухе.  

Помимо природных факторов повышение радиационного фона может быть связано с 

деятельностью горнодобывающей промышленности, когда на поверхность извлека-

ются горные породы, обогащенные радионуклидами [9], что имеет место в Белорец-

ком районе.  

Основным токсическим фактором естественной радиации является радон, для которо-

го установлена провоцирующая роль в развитии рака легкого. В связи с этим нами 

проведен анализ смертности от данной нозологии в пределах РБ. По результатам ис-

следования, Белорецкий район оказался в группе районов с самыми высокими показа-

телями смертности от рака легкого. 

Естественная радиоактивность не является самостоятельным повреждающим факто-

ром, поскольку организм человека адаптирован к природной радиации. Однако ком-

бинация с другими негативными факторами окружающей среды, способными моди-

фицировать действие малых доз радиации, может приводить к срыву адаптационных 

механизмов и развитию неблагоприятных эффектов ионизирующего излучения, в том 

числе канцерогенезу. На сегодняшний день безопасность ионизирующего излучения в 

диапазоне малых доз является предметом дискуссий. Вместе с тем Р. Зиверт в 1950 г. 

установил, что для действия радиации на живые организмы нет порогового уровня. 

Парадоксальные результаты получены при изучении сверхмалых доз радиации: в 

диапазоне сверхмалых доз обнаружено необъяснимое значительное возрастание чув-

ствительности организмов к облучению. Действие радиации на здоровье зависит, как 

показали результаты исследований, от продолжительности воздействия: одна и та же 
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доза радиации, поглощенная за короткий промежуток времени, может вызвать мень-

шие поражения, чем доза, полученная за длительный период [10, 11]. 

Полученные нами результаты свидетельствуют о значимости естественной радиоак-

тивности в развитии онкопатологии на территории Республики Башкортостан. При 

прогнозировании онкологических рисков, по-видимому, следует учитывать уровень 

естественной радиации в комплексе с другими факторами окружающей среды. Выяв-

ленная закономерная связь уровня природной радиации с геологическим строением 

местности указывает на необходимость и целесообразность дальнейших медико-

геологических исследований.  
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The article considers the influence of geological factors causing natural radioactiv-

ity, on the cancer prevalence in the Republic of Bashkortostan. Increasing natural 

radioactivity within the Bashkir meganticlinorium – tectonic structure of the cen-

tral part of the Southern Urals, associated with the ancient rocks of Riphean-

Vendian age. Increasing the level of natural radioactivity in combination with oth-

er environmental factors is important in the development of malignant neoplasms. 
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