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Роль факторов окружающей среды в реализации эпидемического 
процесса по аскаридозу
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Введение. Аскаридоз является одним из наиболее распространённых паразитарных заболеваний, которым ежегодно заражается около 1,5 миллиона 
человек в мире. В России ежегодно регистрируется от 40 до 60 тысяч заболевших. В целях принятия эффективных управленческих решений по про-
ведению санитарно-эпидемиологических и профилактических мероприятий был осуществлён поиск факторов окружающей среды, потенциально 
влияющих на эпидемический процесс по аскаридозу во Владимирской области.
Материалы и методы. В ходе исследования проведён анализ архивных статистических данных о заболеваемости населения аскаридозом, состоя-
нии окружающей среды (загрязнение атмосферного воздуха, воды и почвы), социально-экономической обстановке (уровень безработицы, величина 
средней заработной платы, количество врачей и среднего медицинского персонала, обеспеченность жильём), а также о климатических показателях 
(среднемесячная температура, количество дней в месяце с осадками, влажность воздуха и величина снежного покрова) в регионе. Статистическую 
обработку данных, корреляционно-регрессионный анализ проводили с помощью программы Statistica. Построение и редактирование карт проводи-
лось с использованием ГИС программы ArcView 3.1 и стандартной компьютерной программы Paint.
Результаты. Установлено, что заболеваемость аскаридозом в области характеризуется существенной дифференциацией. Получены статистиче-
ски достоверные корреляционные связи заболеваемости с показателями окружающей среды, методом линейной регрессии построено математиче-
ское уравнение для прогнозирования уровня заболеваемости в регионе.
Заключение. Проведённое исследование показало, что в эпидемиологии аскаридоза во Владимирской области ведущую роль сохраняют за собой 
климатические параметры окружающей среды, определяющие возможность развития яиц аскарид в окружающей среде до инвазионной стадии. 
Региональным фактором, оказывающим влияние на эпидемический процесс (опосредованно через угнетение защитных функций детского организма 
и сокращения сроков развития яиц аскарид), является загрязнение атмосферного воздуха стационарными объектами. Полученные данные можно 
использовать для оценки риска заражения аскаридозом с целью обеспечения биологической безопасности в регионе.
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The role of environmental factors in the realization of the epidemic 
process on ascariasis
A.G. and N.G. Stoletov Vladimir State University, Vladimir, 600000, Russian Federation

Introduction. Ascariasis is one of the most common parasitic diseases that infect about 1.5 million people in the world every year. In Russia, from 40 to 60 thousand 
cases are registered annually. To make effective management decisions on sanitary-epidemiological and preventive measures, the search for environmental factors 
that potentially affect the epidemic process of ascariasis in the Vladimir region was carried out. 
Materials and methods. The study analyzed archived statistical data on the incidence of ascariasis in the population, the state of the environment (air, water, and 
soil pollution), the socio-economic situation (unemployment rate, average salary, number of doctors and nurses, housing provision), as well as climate indices 
(average monthly temperature, number of days in a month with precipitation, humidity and snow cover) in the region. Statistical data processing and correlation 
and regression analysis were performed using the Statistica software. The maps were built and edited using the ArcView 3.1 GIS program and the standard Paint 
computer program. 
Results. The incidence of ascariasis in the region is characterized by significant diversity. Statistically reliable correlations of morbidity with environmental indices 
were obtained, and a mathematical equation was constructed using linear regression to predict the level of morbidity in the region. 
Conclusion. In the epidemiology of ascariasis in the Vladimir region, a leading role retains climatic, environmental indices determining the possibility of developing 
eggs of ascarids in the environment to the infective stage. A regional factor that affects the epidemiological process (indirectly through the suppression of the protec-
tive functions of the child’s body and reducing the development time of Ascaris eggs) is air pollution by stationary objects. The data obtained can assess the risk of 
infection with ascariasis to ensure biological safety in the region.
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целесообразно, даже если причинно-следственные связи 
не могут в настоящий момент быть надёжно интерпрети-
рованы. Незнание роли отдельных из них в формировании 
динамики исследуемого процесса при наличии значимой 
корреляции не должно быть причиной исключения инди-
каторов из уравнений прогноза. При проведении вычис-
ления коэффициента корреляции учитывали вероятное 
влияние на уровень заболеваемости климатических пока-
зателей как текущего, так и предыдущего года (то есть со 
смещением климатических показателей на год вперёд от-
носительно значения заболеваемости). С помощью мно-
жественной нелинейной регрессии методом пошагового 
включения определяли наиболее значимые факторы и 
строили прогностическое уравнение, значимость которого 
определяли по значению R² и распределению остатков. Для 
определения возможного влияния типов почв в регионе 
на заболеваемость аскаридозом определяли коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена. Статистическую обработ-
ку данных, корреляционно-регрессионный анализ прово-
дили с использованием программы Statistica. Построение и 
редактирование карт – с использованием ГИС, программ  
ArcView 3.1 и Paint.

Результаты
В регионе наблюдается тенденция к снижению числа 

заболеваемости аскаридозом. Показатель заболеваемости 
в 2016 г. составлял 21,3 на 100 тыс. населения против 74 на 
100 тыс. населения в 2000 г. (рис. 1). Среди заболевших около 
90% приходится на детей в возрасте до 17 лет. Удельный вес 
школьников среди заболевших аскаридозом детей в среднем 
составляет порядка 35%, неорганизованных детей – 28%,  
организованных детей – 34% [16].

Распределение заболеваемости аскаридозом в регионе 
является неравномерным. Наиболее неблагополучная обста-
новка наблюдается в Гороховецком районе, здесь уровень за-
болеваемости превышает среднеобластное значение почти в 
9,5 раза (рис. 2, см. на вклейке).

В связи с существенной дифференциацией показателей 
заболеваемости в регионе проведён поиск факторов, об-
условливающих данные отличия. В результате проведения 
корреляционного анализа установлено, что заболеваемость 
аскаридозом, как правило, выше в тех районах, где на одного 
жителя приходится наибольшее количество выбрасываемых 
от стационарных источников в атмосферный воздух загряз-
няющих веществ (r = 0,77; p = 0,000). При этом снижение за-
болеваемости в регионе происходит на фоне снижения здесь 
промышленных производств (r = 0,78; p = 0,001).

Далее проанализировано возможное влияние климати-
ческих показателей в динамике на заболеваемость аскаридо-
зом, так как известно, что данные показатели оказывают не-
посредственное влияние на сроки развития и выживаемость 
личинок аскарид во внешней среде. В результате проведения 
корреляционного анализа из всего массива показателей ста-
тистически достоверные зависимости установлены между 

Введение
Предупреждение распространения паразитарных болез-

ней остаётся весьма актуальной проблемой, в том числе и в 
России. Паразитозы являются причиной задержки психиче-
ского и физического развития детей, снижается трудоспо-
собность взрослого населения.

В настоящее время при изучении распространения па-
разитарных заболеваний с целью прогнозирования и пред-
упреждения проводятся исследования географического и 
экологического направлений [1–4]. В условиях трансфор-
мации окружающей среды, для целей мониторинга за па-
разитарными заболеваниями становится недостаточным 
применение традиционных методик и подходов. Различный 
уровень заболеваемости в разных регионах обусловлен зави-
симостью эпидемического процесса от ряда климатических, 
экологических, социальных и экономических факторов 
[5–8]. В связи с этим основной задачей санитарной пара-
зитологии на современном этапе является установление за-
кономерностей распространения возбудителей паразитозов 
в окружающей среде, определение роли последней в эпиде-
миологии данной группы возбудителей [9]. Для проведения 
прогностических мероприятий предлагается использовать 
математическо-статистические методы и географические 
геоинформационные системы (ГИС), которые позволяют 
применять многофакторный анализ различных данных и 
выделять территории, благоприятные для распространения 
паразитозов, в визуализированном виде [10–14].

Одним из наиболее распространённых паразитарных за-
болеваний является аскаридоз, которым ежегодно, по мне-
нию экспертов, заражается около 1,5 миллиона человек в 
мире. В России ежегодно регистрируется от 40 до 60 тысяч 
заболевших [15]. Принятие эффективных управленческих 
решений по проведению санитарно-эпидемиологических и 
профилактических мероприятий зависит в том числе от ре-
гиональных особенностей территории, поэтому целью на-
стоящего исследования явился поиск факторов окружающей 
среды, потенциально влияющих на эпидемический процесс 
по аскаридозу во Владимирской области.

Материалы и методы
В ходе исследования проведён анализ ряда архивных ста-

тистических данных:
• о заболеваемости населения аскаридозом – из отчётных 

форм № 2 «Сведения об инфекционных и паразитарных 
заболеваниях» «Центра гигиены и эпидемиологии в Вла-
димирской области» Управления Роспотребнадзора по 
Владимирской области за период 2000–2016 гг.;

• о состоянии окружающей среды (загрязнение атмосфер-
ного воздуха, воды и почвы) – из докладов Администра-
ции региона «О состоянии окружающей среды и здоро-
вья населения Владимирской области»;

• о социально-экономической обстановке (уровень безра-
ботицы, величина средней заработной платы, количество 
врачей и среднего медицинского персонала, обеспечен-
ность жильём) – из статистических ежегодников терри-
ториального органа федеральной службы государствен-
ной статистики по Владимирской области;

• о климатических показателях (среднемесячная темпера-
тура, количество дней в месяце с осадками, влажность 
воздуха и величина снежного покрова) – с портала  
www.atlas-yakutia.ru.
При оценке влияния климатических параметров на за-

болеваемость аскаридозом использованы данные по таким 
показателям, как среднемесячная температура воздуха, ко-
личество дней в месяце с осадками, влажность воздуха и 
величина снежного покрова. Для определения факторов, 
статистически достоверно взаимосвязанных с показателем 
заболеваемости (p ≤ 0,05), применяли метод корреляци-
онно-регрессионного анализа с расчётом коэффициента 
парной корреляции Пирсона. Выявление таких факторов 
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Рис. 1. Динамика заболеваемости аскаридозом во Владимирской 
области.

Fig. 1. Dynamics of the incidence of ascariasis in the Vladimir region.
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уровнем заболеваемости и следующими показателями: сред-
немесячная температура мая предыдущего года (r = –0,65; 
p = 0,017), количество осадков в июне (r = 0,75; p = 0,003), 
количество осадков в июне предыдущего года (r = 0,68; 
p = 0,011), высота снежного покрова в январе (r = 0,87; 
p = 0,000), высота снежного покрова в январе предыдущего 
года (r = 0,65; p = 0,016) и высота снежного покрова в февра-
ле предыдущего года (r = 0,58; p = 0,04).

Все вышеперечисленные показатели включены в регрес-
сионный анализ с целью создания прогностической модели 
эпидемического процесса. В результате проведения мно-
жественного нелинейного регрессионного анализа мето-
дом пошагового включения, осуществлённого в программе 
Statistica, определяли наиболее значимые предикторы и по-
строено прогностическое уравнение, достоверность которо-
го определяли по значению R² и распределению остатков.

Программа определила, что наиболее значимыми по-
казателями, оказывающими влияние на эпидемический 
процесс, являются количество выбросов от стационарных 
источников в перерасчёте на одного человека, количество 
осадков в июне прошлого года, высота снежного покрова в 
январе текущего и феврале прошлого года (рис. 3).

Полученное уравнение множественной линейной  
регрессии имеет следующий вид:

y = 21,522Х1 + 17,915Х2 + 4,034Х3 + 9,224Х4 – 742,077;
R² = 0,99; p < 0,001,

где y ‒ уровень заболеваемости населения; Х1 ‒ количество 
выбросов от стационарных источников в перерасчёте на од-
ного человека; Х2 ‒ количество осадков в июне прошлого 
года; Х3 ‒ высота снежного покрова в январе текущего года; 
Х4 ‒ высота снежного покрова в феврале прошлого года.

Обсуждение
Аскаридоз – заболевание, вызываемое паразитировани-

ем в кишечнике человека круглого червя Ascaris lumbricoides. 
Данный вид относится к группе так называемых геогельмин-
тов, развитие оплодотворённых яиц которого до стадии инва-
зионной личинки происходит во внешней среде и без участия 
промежуточного хозяина. В связи с тем, что данный вид явля-
ется раздельнополым, для реализации эпидемического про-
цесса по аскаридозу необходим человек, инфицированный 
одновременно особями разного пола. Помимо этого извест-
но, что для развития оплодотворённых яиц до стадии инва-

зионной личинки необходимы определённые благоприятные 
условия окружающей среды. В первую очередь это касается 
климатических показателей (температура и влажность) [17].

Известно, что сама возможность развития личинки до 
инвазионной стадии и её срок зависят от времени нако-
пления определённой суммы тепла, так называемой суммы 
градусо-дней, которая исчисляется по эффективным темпе-
ратурам [11]. К настоящему времени существует несколько 
методик, позволяющих на основе природно-климатических 
показателей выявить территории, потенциально эндемич-
ные по аскаридозу (то есть по возможности выживания и 
развития здесь яиц аскарид). Владимирская область являет-
ся регионом, природно-климатические показатели которого 
являются благоприятными для формирования очагов данно-
го заболевания, что и подтверждают статистические данные 
ФГБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии».

Среди объектов окружающей среды наиболее интенсивно 
подвержена загрязнению яйцами аскарид почва, а эпидеми-
ческая ситуация в первую очередь зависит от санитарного со-
стояния территории и от загрязнённости яйцами гельминта 
плодоовощной продукции. Заражение населения происходит в 
основном за счёт употребления в пищу загрязнённых яйцами 
гельминтов ягод, овощей и столовой зелени. Дополнительным 
фактором заражения могут быть пищевые продукты, завезён-
ные из других регионов, однако роль местных, несомненно, 
значительнее, так как они есть в наличии в течение всего года. 
Полученные в результате корреляционно-регрессионного ана-
лиза результаты (касательно климатических параметров) хо-
рошо согласуются с опубликованными данными учёных [17]. 
Известно, что на развитие яиц аскарид, кроме температуры 
окружающей среды, существенно влияет влажность. Так, наи-
большая скорость развития яиц отмечается при наибольшей 
влажности почвы, а при её снижении до 8% развитие пре-
кращается. В связи с этим весьма уместным кажется наличие 
положительных корреляционных связей между заболеваемо-
стью и количеством осадков в июне. При этом осадки могут 
способствовать не только увлажнению почвы и тем самым 
ускорять развитие яиц, но и служить фактором вымывания 
созревших яиц из почвы, способствуя обсеменению пищевых 
продуктов. Положительные корреляционные связи заболе-
ваемости с высотой снежного покрова можно объяснить на-
личием в данном случае более комфортного температурного 
режима для сохранности яиц в окружающей среде в зимний 
период. Известно, что незрелые яйца Ascaris lumbricoides более 
устойчивы к низким температурам, чем зрелые, однако и они 
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Рис. 3. Результаты регрессионного анализа.  

Fig. 3. Results of regression analysis. 
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цами объектов окружающей среды, данное обстоятельство 
способно приводить к росту заболеваемости. Добавив к выше-
перечисленному более пренебрежительное отношение детей к 
собственной гигиене, получаем вполне закономерное соотно-
шение в заболеваемости между детским и взрослым населе-
нием (9:1), а также между заболеваемостью на техногенно от-
носительно благополучных и неблагополучных территориях.

Отдельно стоит объяснить включение в математический 
анализ показателей предыдущего года. Это было сделано, ис-
ходя из особенностей развития яиц аскарид в окружающей 
среде (которое может длиться до нескольких лет в силу отсут-
ствия необходимых климатических параметров), а также осо-
бенностей биологии уже в организме хозяина. Клинические 
проявления аскаридоза в значительной степени зависят от 
интенсивности инвазии и локализации паразита [24]. Мигра-
ционная фаза, как правило, протекает бессимптомно, и па-
разитологический диагноз устанавливается редко. Симптомы 
кишечной стадии порой бывают недостаточным поводом для 
подозрения инвазии, а диагностическим признаком её нали-
чия является обнаружение яиц паразита в кале. Однако дан-
ный анализ будет отрицательным в случае, если в организме 
паразитируют только самцы, если самки ещё не достигли 
фертильности (что происходит в среднем на 70–75-е сутки 
после заражения) или если данный период уже закончился 
(как правило, к 7-му месяцу их жизни). Продолжительность 
жизни Ascaris lumbricoides в организме хозяина составляет 
около одного года, а при постановке диагноза перед специ-
алистами не стоит задача определить время заражения.

Заключение
Проведённое исследование показало, что в проявлении 

эпидемического процесса по аскаридозу во Владимирской 
области ведущую роль сохраняют за собой климатические 
параметры окружающей среды, определяющие возможность 
развития яиц аскарид в окружающей среде до инвазионной 
стадии, а именно количество осадков в июне прошлого года, 
высота снежного покрова в январе текущего и феврале про-
шлого года. Летние осадки способствуют не только увлажне-
нию почвы, ускоряя развитие яиц аскарид, но и являются вы-
мывающим фактором на поверхность почвы и растительные 
пищевые продукты созревших яиц. Наличие снежного покро-
ва обусловливает более комфортный температурный режим 
для сохранности яиц в окружающей среде в зимний период. 
Региональным фактором, оказывающим влияние на эпиде-
мический процесс (опосредованно через угнетение защитных 
функций детского организма и сокращение сроков развития 
яиц аскарид), является загрязнение атмосферного воздуха 
стационарными объектами. Полученные данные можно ис-
пользовать для оценки риска заражения аскаридозом с целью 
обеспечения биологической безопасности в регионе.

при температуре ниже –12 ○С в течение 3 мес в дальнейшем 
замедляют скорость своего развития. Зрелые же яйца при та-
ких условиях полностью погибают [11]. Ввиду существенного 
изменения в последние годы температурного режима в сторо-
ну потепления в зимний период стоит ожидать в окружающей 
среде центрального региона наличия большего количества 
инвазионных яиц Ascaris lumbricoides [18].

Природно-климатические показатели, как было отмече-
но выше, обусловливают возможность или невозможность 
развития яиц аскарид во внешней среде. Ориентируясь на 
данные показатели, можно предположить ожидаемое значе-
ние заболеваемости в целом на конкретной территории. Для 
целей предсказания значений заболеваемости на территории 
эндемичного субъекта, характеризующегося однородными 
природно-климатическими показателями, этого недостаточ-
но. Здесь в развитии эпидемического процесса могут играть 
значительную роль региональные особенности (уровень со-
циально-экономического развития и соотношение городско-
го и сельского населения, типы почв и техногенные факторы). 
Н.А. Романенко с соавт. [17] и зарубежные учёные [19] указы-
вают на влияние типа почвы на развитие яиц аскарид. Про-
ведённый анализ с определением коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена между типом почв и значением забо-
леваемости в регионе статистически значимых показателей не 
выявил. Также не установлено зависимостей между заболева-
емостью аскаридозом и уровнем социально-экономического 
развития в регионе, а также соотношением городского и сель-
ского населения. Считается, что условия для распространения 
геогельминтозов более реальны в сельской местности [20, 21], 
тем не менее аскаридоз становится всё больше специфиче-
ским заболеванием населения в городах. Заражение городско-
го населения происходит в основном на дачных участках, что 
связано с удобрением огородов необезвреженными фекалия-
ми и осадками сточных вод с последующим употреблением в 
пищу загрязнённых яйцами гельминтов ягод, овощей и сто-
ловой зелени. Дополнительным фактором распространения 
инвазионных яиц Ascaris lumbricoides могут служить мухи.

На наш взгляд, представляется интересным наличие до-
статочно высокого статистически достоверного значения 
коэффициента корреляции между уровнем заболеваемости 
и количеством загрязняющих атмосферу веществ от стацио-
нарных источников в перерасчёте на одного жителя. Данный 
факт можно интерпретировать следующим образом. Извест-
но, что детский организм более чутко реагирует на химиче-
ское загрязнение атмосферного воздуха [22], что проявляется 
в нарушении защитных функций организма. Исследования, 
проведённые в Курской области [23], показали, что химиче-
ское загрязнение окружающей среды приводят к более интен-
сивному созреванию яиц аскарид, делая их инвазионными за 
более короткий период. А учитывая высокую плодовитость 
самок аскарид и соответственно степень обсеменённости яй-
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К статье  Марцева А.А. 
To the article Martsev A.A.

Многолетняя заболеваемость 
(число больных на 100 000 в 2011–2016 гг.):
Long-term morbidity (number of patients 
per 100,000 in 2011–2016): 

5.9–60
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Среднее значение по области – 136.4
Region average value – 136.4 

Рис. 2. Многолетняя заболеваемость аскаридозом во Владимирской области.

Fig. 2. Long-term incidence of ascariasis in the Vladimir region.


