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Введение. Микроклимат является важнейшим фактором производственной среды, от которого зависят самочувствие, рабо-
тоспособность, здоровье работников.
Цель исследования – научное обоснование необходимости профилактического вмешательства на рабочих местах модернизи-
руемых участков металлургического предприятия, связанных с воздействием нагревающего микроклимата, по результатам 
оценки профессионального риска.
Материал и методы. Оценка риска проведена по материалам периодических медицинских осмотров и обращаемости за ме-
дицинской помощью с расчётом относительного риска RR, для оценки достоверности результатов использован критерий χ2.
Результаты. Рабочие места изучаемых профессий характеризовались нагревающим микроклиматом. По гигиеническим кри-
териям на большинстве рабочих мест условия труда соответствовали вредным и формировали риск развития патологии от 
малого до очень высокого (классы 3.1–3.4). В целом по предприятию отмечалась, как правило, малая степень связи выявленных 
нарушений здоровья с нагревающим микроклиматом, но заболеваемость болезнями уха, кожи и мочеполовой системы отвечала 
критериям производственной обусловленности при средней степени связи с его воздействием. Выявлена достоверно большая 
распространённость лиц с повышенным артериальным давлением у мужчин и заболеваниями органов пищеварения у женщин; 
а также производственная обусловленность заболеваний органов пищеварения и кожи при высокой и средней степени связи с 
воздействием теплового излучения у женщин и мужчин соответственно. Воздействие теплового излучения увеличивало риск 
развития гинекологической патологии, а также осложнений беременности, родов и послеродового периода у контролеров в 
3,4 (очень высокая степень связи) и 3 раза (высокая степень) соответственно. Относительный риск смертности по причине 
болезней кровообращения составил в профессиональных группах отжигальщиков – 3,3; кузнецов – 2,8; плавильщиков – 1,8; что 
требует разработки целевых профилактических программ.
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Introduction. A controlled environment is the most significant industrial conditions factor, which predominantly affects the well-being, work-
ing capacity, and employees’ health.
The objective of this research was the scientific justification of the need for prevention of the upgraded sections of the metallurgical enterprise 
related to the impact of the heating-controlled environment by results of an estimation of the occupational risk.
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Оценку ПР проводили в целом по производству и бо-
лее детально в 8 профессиональных группах (табл. 1). Во 
всех профессиях, кроме контролеров кузнечно-прессо-
вых работ, заняты мужчины. Средний возраст работников 
предприятия – 40,3 ± 0,10 года, средний стаж работы – 
23,6 ± 0,11 года.

Оценка ПР была проведена согласно Руководству  
Р 2.2.1766-031 и включала оценку априорного и апостериор-
ного (реализованного) ПР. В первом случае по степени пре-
вышения параметров микроклимата соответствующих ПДУ 
(по СанПиН 2.2.4.3359-162) устанавливали класс условий 
труда (КУТ), согласно Руководству Р 2.2.2006-053, во вто-
ром – использовали подходы, изложенные в методике НИИ 
медицины труда им. академика Н.Ф. Измерова [2, 11, 12]. 
Прогнозирование нарушений здоровья для наиболее харак-
терных рабочих мест в каждой профессиональной группе 
осуществляли по модели Р.Ф. Афанасьевой [2, 13].

Оценку реализованного ПР проводили по социально 
значимым показателям состояния здоровья: заболеваемости 
с временной утратой трудоспособности (ЗВУТ) по данным 
обращаемости за 5 лет, распространённости хронической 
патологии (РХП) и нарушений крови по данным периодиче-
ских медицинских осмотров (ПМО) за 2 года. В среднем на 
ПМО ежегодно обследовались 12 657 работников предпри-
ятия, в том числе 7356 мужчин и 5301 женщина. Число лиц, 
подвергающихся воздействию повышенной интенсивности 
теплового облучения, согласно поимённым спискам лиц, 
подлежащих ПМО, составило 1382 человека, или 10,4% от 
общей численности (1210 мужчин, или 16,1% от численно-
сти работников, и 172 женщины, или 3% от численности ра-

Введение
Микроклимат является важнейшим фактором произ-

водственной среды, от которого во многом зависят тепло-
вое состояние, самочувствие, работоспособность, здоровье 
работников и производительность труда [1–4]. Значитель-
ные контингенты работников «горячих» участков произ-
водственных зданий (плавильных, кузнечных, прокатных, 
термической обработки) металлургических предприятий 
подвергаются воздействию нагревающего микроклимата – 
фактора универсального действия, оказывающего влияние 
на все процессы, происходящие в организме, вызывающего 
изменения функционального и патологического характера, 
прежде всего со стороны систем кровообращения, пищева-
рения, кожи, крови, глаз, органов дыхания, репродукции, 
нервной, иммунной и эндокринной систем [5–8], в связи с 
чем задача гигиенической оценки микроклимата как базо-
вой основы прогнозирования состояния здоровья, разра-
ботки стратегии по минимизации профессионального риска 
(ПР) остаётся актуальной [9, 10].

Целью исследования являлось научное обоснование не-
обходимости профилактического вмешательства на рабочих 
местах модернизируемых участков металлургического пред-
приятия, связанных с воздействием нагревающего микро-
климата, по результатам оценки профессионального риска.

Материал и методы
Исследование проводили на предприятии по производ-

ству титановых сплавов, включающем 40 цехов различных 
металлургических переделов. Ведущими факторами условий 
труда изучаемого производства являлись неблагоприятный 
микроклимат, шум, общая и локальная вибрация, электро-
магнитные поля, аэрозоли преимущественно фиброгенного 
действия и вредные вещества в воздухе рабочей зоны, тя-
жесть трудового процесса. Фактические параметры микро-
климата изучали по данным производственного контроля, 
результатам аттестации рабочих мест и специальной оценки 
условий труда за последние 20 лет.

Results. The workplaces of the occupations under study were characterized by a heating-controlled environment. Under hygienic criteria, 
working conditions in most workplaces corresponded to hazardous ones and formed the pathology risk from low to very high (Classes 3.1-3.4). 
Overall, the enterprise usually registered a small degree of the relationship between the identified health disorders and the heating-controlled 
environment. Still, the morbidity of diseases of the ear, skin, and urogenital apparatus fulfilled the criteria of industrial conditionality, with 
an average degree with its influence. Male patients with high blood pressure and females with diseases of the digestive system were identified 
to show the significant-high incidence. Moreover, there is a high and medium degree of association of diseases of the digestive system and 
skin with exposure to heat radiation in women and men, respectively. Exposure to heat radiation at controllers raised the risk of developing 
gynecological abnormalities, as well as complications of pregnancy, childbirth, and the postpartum period by 3.4 times (very high degree of 
association) and 3.0 times (high degree), respectively. The relative risk of mortality owing to circulatory diseases was 3.3 in occupational 
groups of lehr operators, 2.8 in blacksmiths, and 1.8 in melters requiring the development of targeted prevention programs.

K e y w o r d s :  elevated temperature of the working zone air; thermal radiation; occupational risk; health of workers of 
metallurgical production
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ка штамповок. На изучаемых рабочих местах микроклимат 
оценён как нагревающий. ПР по гигиеническим критериям 
категорировался от пренебрежимо малого у кузнецов-опера-
торов в пультовых (класс 2), малого – у плавильщиков элек-
тронно-лучевой плавки (ЭЛП), кузнецов на манипуляторах, 
огнеупорщиков (класс 3.1), среднего – у плавильщиков гар-
нисажного переплава (ГРЭ), кузнецов на погрузчиках, отжи-
гальщиков, контролёров кузнечно-прессовых работ (КПР) 
(класс 3.2) до высокого – у нагревальщиков, прокатчиков, 
бригадиров кузнецов и их подручных (класс 3.3) и очень вы-
сокого – на части рабочих мест кузнецов у прессов высокой 
мощности (класс 3.4).

Согласно прогнозной модели Р.Ф. Афанасьевой, на ра-
бочих местах при КУТ по нагревающему микроклимату 3.3 
(нагревальщики, прокатчики, бригадиры кузнецов и их под-
ручных) прогнозируется сильное напряжение реакций термо-
регуляции, накопление тепла в организме ΔQтс = 4 кДж/кг,  
снижение физической работоспособности и производитель-
ности труда до 29 и 36,5% соответственно. Имеется риск 
острых нарушений здоровья, в том числе риск несмертельно-
го теплового удара. Хронические нарушения здоровья после 
одного года работы – в формах вегетососудистой дистонии 
по кардиальному или гипертоническому типу, гипертензии, 
поражении миокарда, болезнях органов пищеварения, ги-
похлоремии. Относительный риск смерти от болезней ар-
терий, артериол и капилляров составит 3,8; от гипертониче-
ской болезни – 11,4; от ИБС – 2,5.

На рабочих местах при КУТ по нагревающему микрокли-
мату 3.2 (контролёры КПР, отжигальщики, плавильщики 
ГРЭ, кузнецы – водители автопогрузчиков) прогнозируется 
выраженное напряжение реакций терморегуляции, нако-
пление тепла в организме ΔQтс = 3,3 кДж/кг, снижение ра-
ботоспособности и производительности труда до 25 и 27,9% 
соответственно. Относительный риск смерти от болезней 
артерий, артериол и капилляров составит 2,6; от гипертони-
ческой болезни – 10,4; от ИБС – 1,8.

ботниц). Сравнивали заболеваемость лиц, подвергавшихся и  
не подвергавшихся воздействию нагревающего микрокли-
мата (отдельно: теплового излучения – ТИ и повышенной 
температуры воздуха). Связь между воздействием повы-
шенной температуры воздуха, ТИ и нарушениями здоровья 
считалась статически достоверной при значении критерия 
χ2 > 3,84; Р < 0,05. Достоверность различий заболеваемости 
по полу и между группами работающих в условиях труда 
разных классов по микроклимату оценивали по критерию 
Стъюдента t. Оценку связи между показателями заболева-
емости и стажем работы осуществляли с использованием 
коэффициента корреляции r и его значимости по критерию 
t [14], корреляционную связь r* считали достоверной при 
t ≥ 0,05.

Результаты
Новые технологические процессы внедряются на каждом 

из этапов производства титановых сплавов: выплавке слит-
ков, обработке давлением, термообработке, механической 
обработке, отделочных операциях, технологическом кон-
троле. Регистрируемые уровни температуры воздуха рабочей 
зоны, ТНС-индекса и интенсивности теплового облучения 
на изучаемых рабочих местах и итоговый класс по фактору, 
установленный с учётом хронометражных данных, представ-
лены в табл. 1.

Показатели микроклимата, как правило, превышали 
ПДУ. Технологическими операциями, характеризующими-
ся наибольшей тепловой нагрузкой, являются разборка ли-
тейных комплектов, выгрузка слитков из плавильных печей, 
заготовок – из нагревательных и закалочных печей, подача 
их к прессам и прокатным станам, на места охлаждения, ра-
бота непосредственно у кузнечных прессов по корректиров-
ке положения штамповки, использованию технологических 
смазок, замене инструмента, у станов – по замерам толщи-
ны листов, регулировке подачи воды на валки, маркиров-

Т а б л и ц а  1
Температура воздуха, ТНС-индекс и интенсивность теплового облучения на рабочих местах изучаемых профессиональных групп

Профессия 
Рабочее место

Катего-
рия 

работ

Показатель микроклимата

Класс 
условий труда 

по 
Р 2.2.2006-05*

температура воздуха, °С ТНС-индекс, °С интенсивность 
теплового 

облучения, 
Вт/м2 

ПДУ 140 Вт/м2

ПДУ 
в период года:

диапазон 
регистрируемых 
максимальных 

значений

ПДУ регистрируемые 
значения

тёплый холодный

Плавильщики электронно-лучевого 
переплава

IIб 16–21 15–21 23,1–29,0 19,5–23,9 22,6–24,3 320–510 3.1–3.2/3.1

Плавильщики гарнисажного переплава IIб 16–21 15–21 22,5–29,5 19,5–23,9 25,4 320–2000 2–3.3/3.2
Кузнецы автоматизированных  
кузнечно-прессовых комплексов:

операторская Iа 21–28 20–25 22,2–27,0 22,2–26,4 21,8 38–130 2
на погрузчиках IIа 18–22 17–22 23,0–25,3 20,5–25,1 21,8 110–980 3.2–3.4/3.2
на манипуляторах IIб 16–21 15–21 23,0–37,0 19,5–23,9 23,9–25,8 390 3.1
у печей и прессов (бригадиры  
и подручные)

III 15–26 13–21 23,0–29,5 18,0–21,8 22,8–26,3 171–2400 3.2–3.4/3.3

Нагревальщики IIб 16–21 15–21 27,0–30,0 19,5–23,9 26,1 540–2000 3.1–3.3/3.3
Прокатчики горячего металла IIб 16–21 15–21 25,0–30,0 19,5–23,9 25,2–29,0 630–2400 3.3–3.4/3.3
Отжигальщики IIб 16–21 15–21 26,1–28,1 19,5–23,9 24,2–24,8 187–2000 3.1–3.2/3.2
Огнеупорщики IIб 16–21 15–21 22,0–27,2 19,5–23,9 24,0–24,1 110–1200 2–3.2/3.1
Контролёры кузнечно-прессовых работ IIа 18–22 17–22 22,3–32,7/27,8** 20,5–25,1 22,9–24,8 580–2500 2–3.3/3.2

П р и м е ч а н и е. * Итоговые классы условий труда по фактору «микроклимат» с учётом хронометражных данных / класс, наиболее характер-
ный для большинства рабочих мест в профессиональной группе; ** – в тёплый / холодный период года.
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повышенного АД (RR = 1,1) (см. табл. 2). Патологию уха, 
кожи и мочеполовой системы можно отнести к производ-
ственно обусловленным заболеваниям при средней степени 
связи с работой (далее – ССР; термин и его категорирование 
приняты согласно Руководству Р 2.2.1766-03) по нагреваю-
щему микроклимату. В классе болезней костно-мышечной 
системы выявлен повышенный риск заболеваемости вос-
палительными полиартропатиями (RR = 1,64; ЕF = 38,85%; 
χ2 = 30,1; средняя ССР); в классе болезней органов пищева-
рения – болезнями печени (RR = 1,79; ЕF = 45,08%; χ2 = 25,3; 
средняя ССР).

При анализе ЗВУТ выявлен достоверно повышенный 
риск развития новообразований отдельных локализаций: 
злокачественных новообразований органов пищеварения 
(RR = 2,32; ЕF = 56,87%; χ2 = 44,55; высокая ССР), губы, по-
лости рта и глотки (RR = 3,59; ЕF = 72,12%; χ2 = 8,45; очень 
высокая ССР), доброкачественных новообразований кожи 
(RR = 2,32; ЕF = 55,2%; χ2 = 3,88; высокая ССР). Отмечалась 
тенденция к значимому различию ЗВУТ новообразованиями 
органов дыхания (RR = 1,44; ЕF = 30,31%; χ2 = 3,38; малая 
ССР).

В нашем исследовании выявлено увеличение РХП эн-
докринной системы, уха, кожи, новообразований, гинеко-
логических заболеваний при большей степени вредности 
условий труда по показателю ТИ (табл. 3), однако разли-
чия заболеваемости работников с разными КУТ не были 
статистически значимы. Отмечалась достоверно большая 
РХП уха, кожи и эндокринной системы у работников, под-
вергавшихся воздействию ТИ, в сравнении с неэкспониро-
ванными, уже при классе условий труда 2. При КУТ 3.3-3.4 

На рабочих местах плавильщиков ЭЛП, кузнецов-води-
телей рельсовых манипуляторов, огнеупорщиков (КУТ 3.1) 
прогнозируется умеренное напряжение реакций терморегу-
ляции, накопление тепла в организме ΔQтс = 2,75 кДж/кг, 
снижение физической работоспособности – до 19%, сниже-
ние производительности труда при физической работе – до 
22%. Относительный риск смерти от болезней артерий, арте-
риол и капилляров составит 1,8; от гипертонической болез-
ни – 9,2; от ИБС – 1.

При анализе материалов ЗВУТ и ПМО отмечается вклад 
повышенной температуры воздуха рабочей зоны и теплового 
излучения в развитие хронической патологии ряда органов 
и систем организма и увеличение ЗВУТ (табл. 2). С воздей-
ствием ТИ достоверно связано увеличение ЗВУТ болезнями 
костно-мышечной (RR = 1,1) и мочеполовой (RR = 1,6) си-
стем; уха (RR = 1,4); увеличение распространённости лиц с 
повышенным артериальным давлением (RR = 1,2), гемогло-
бином (RR = 1,4), гипергликемией (RR = 1,5), лейкоцито-
зом (RR = 1,6), тромбоцитопенией (RR = 1,5); наблюдалась 
тенденция к достоверной связи увеличения ЗВУТ органов 
дыхания (RR = 1,1).

Статистически значимая связь выявлена между повы-
шенной температурой воздуха и увеличением ЗВУТ болезня-
ми уха (RR = 1,9); мочеполовой системы (RR = 1,9); глаза 
(RR = 1,4); увеличением РХП кожи (RR = 1,6), органов дыха-
ния (RR = 1,2), увеличением распространённости лиц с по-
вышенным количеством лейкоцитов (RR = 1,4) и гемоглоби-
на (RR = 1,2). Наблюдалась тенденция к достоверной связи 
между воздействием повышенной температуры и увеличени-
ем РХП нервной системы (RR = 1,2), распространённостью 

Т а б л и ц а  2
Показатели риска при оценке влияния теплового излучения и повышенной температуры воздуха на заболеваемость работников

Нарушение здоровья RR CI (RR) EF, % СО OR CI (OR) χ2

Воздействие теплового излучения

Артериальная гипертензия 1,18** 1,03–1,35 15,25 Малая 1,28 1,05–1,56 5,89
Гипергликемия 1,49*** 1,17–1,89 32,89 Малая 1,57 1,20–2,06 10,77
ЗВУТ органов дыхания 1,06* 1,00–1,13 5,66 Малая 1,09 1,00–1,19 3,65т
ЗВУТ болезнями костно-мышечной системы 1,11** 1,02–1,20 9,91 Малая 1,14 1,03–1,26 6,43
ЗВУТ болезнями уха 1,42*** 1,17–1,72 29,58 Малая 1,44 1,18–1,76 13,01
ЗВУТ болезнями мочеполовой системы 1,63*** 1,48–1,80 38,65 Средняя 1,75 1,57–1,96 97,7
Повышенный гемоглобин 1,35*** 1,21–1,51 25,93 Малая 1,84 1,47–2,30 29,18
Тромбоцитопения 1,48** 1,07–2,04 32,43 Малая 1,54 1,08–2,20 5,66
Лейкоцитоз 1,57*** 1,28–1,93 36,31 Средняя 1,76 1,36–2,27 18,76

Повышенная температура воздуха

Артериальная гипертензия 1,11* 0,99–1,24 9,91 Малая 1,17 0,99–1,38 3,43т
РХП органов дыхания 1,24** 1,03–1,50 19,35 Малая 1,28 1,03–1,59 5,02
РХП нервной системы 1,15* 0,99–1,34 13,04 Малая 1,19 0,99–1,44 3,28т
РХП кожи 1,60*** 1,23–2,07 37,5 Средняя 1,66 1,26–2,20 12,64
ЗВУТ болезнями глаза 1,4*** 1,14–1,72 28,57 Малая 1,41 1,14–1,74 10,23
ЗВУТ болезнями уха 1,88*** 1,65–2,14 46,81 Средняя 1,94 1,69–2,22 90,90
ЗВУТ болезнями мочеполовой системы 1,78*** 1,66–1,91 43,82 Средняя 1,94 1,78–2,11 241,4
Повышенный гемоглобин 1,22*** 1,07–1,39 18,03 Малая 1,47 1,14–1,89 8,84
Лейкоцитоз 1,36** 1,05–1,76 26,47 Малая 1,46 1,06–2,01 5,46

П р и м е ч а н и е. RR – относительный риск (relative risk); CI – 95% доверительный интервал относительного риска; EF – этиологическая 
доля (этиологическая фракция, etiological fraction), %; СО – степень обусловленности нарушений здоровья, вызванных фактором риска;  
OR – отношение шансов (odds ratio); CI (OR) – 95% доверительный интервал отношения шансов; χ2 – критерий хи-квадрат. Различие между 
группой лиц в контакте с лиц с повышенной температурой воздуха/тепловым излучением и неэкспонированными работниками предприятия: 
* – имеют тенденцию к статистической значимости (2,706 < χ2 < 3,84); ** – достоверны (χ2 > 3,84; р < 0,05); *** – достоверны (χ2 > 6,635; р < 0,01).
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рованных лиц обоих полов наблюдали достоверное превы-
шение в сравнении с неэкспонированными лицами того же 
пола РХП органов пищеварения и кожи, которые являлись 
производственно-обусловленными при средней и высокой 
степени связи с воздействием теплового излучения у мужчин 
и женщин соответственно.

В отдельных изучаемых профессиональных группах 
степень связи с условиями работы в нагревающем микро-
климате находилась в диапазоне от малой до почти полной. 
В профессии нагревальщика выявлена высокая степень связи 
между нагревающим микроклиматом и РХП уха (RR = 2,2), 
средняя – с РХП кожи, ЗВУТ органов дыхания и артериаль-
ной гипертензии (RR = 1,7). РХП и ЗВУТ болезней костно-
мышечной системы при малой ССР (RR = 1,3–1,4) досто-
верно связаны со стажем работы в профессии (r = 0,59 и 0,69 
соответственно; прямая связь средней силы). В профессии 
отжигальщика выявлена высокая степень связи между усло-
виями труда и РХП органов пищеварения в целом (RR = 2,2),  
ЗВУТ язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной 
кишки (RR = 2,4), болезнями печени и желчного пузыря 
(RR = 2,4), артериальной гипертензии (RR = 2,2) и средняя – 
со ЗВУТ болезнями костно-мышечной системы (RR = 1,6). 
Коэффициент корреляции между РХП системы кровообра-
щения и стажем составлял 0,62 (связь средней силы).

наблюдалось увеличение РХП эндокринной системы в 1,4 
раза в сравнении с допустимыми условиями труда (с 22,2 до 
31,8%); заболеваемость болезнями эндокринной системы 
по величине относительного риска (1,67) соответствовала 
критерию производственно обусловленной при средней 
ССР с воздействием ТИ.

Формирование хронической патологии у работающих 
в условиях повышенной интенсивности ТИ происходило 
быстрее в сравнении с остальной популяцией работающих 
соответствующего возраста, что выражалось в значении от-
носительного риска (RR > 1) в большинстве групп (табл. 4). 
Во всех возрастных группах наблюдали повышенную РХП 
органов пищеварения и костно-мышечной системы. У ра-
ботников 18–25 лет отмечали наибольший относительный 
риск развития патологии органов пищеварения. Заболева-
ния кожи являлись производственно-обусловленными при 
высокой степени связи с воздействием ТИ в возрастных 
группах 36–45 и 56 и более лет. Выявлены гендерные разли-
чия в реакциях на воздействие ТИ у лиц экспонированной 
группы: у мужчин наблюдалась достоверно превышающая 
аналогичные показатели среди женщин большая распро-
странённость (в 1,9 раза) лиц с повышенным артериальным 
давлением. У женщин в сравнении с мужчинами РХП орга-
нов пищеварения выше (в 1,9 раза) (см. табл. 4). У экспони-

Т а б л и ц а  3
Распространённость нарушений здоровья у работающих в условиях нагревающего микроклимата, в зависимости от классов  
условий труда по тепловому излучению

Нарушение здоровья

Класс условий труда / количество работающих, человек

2/924 3.1–3.2/306 3.3–3.4/44

Распространённость патологии (%) / Относительный риск

Болезни эндокринной системы 22,2 / 1,12* 15,4 / 0,8 31,8 / 1,67**
Новообразования 2,7 / 0,6 2,3 / 0,54 4,5 / 1,08
Болезни уха 4,2 / 1,43** 2,6 / 0,69 4,5 / 1,22
Болезни кожи 9,8 / 1,58** 10,1 / 1,47** 9,1 / 1,31
Гинекологическая патология 25,8 / 0,85 28,6 / 1,06 Нет женщин

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 4: различие заболеваемости между группами лиц с нагревающим микроклиматом и остальными работниками 
предприятия: * – имеет тенденцию к статистической значимости (2,706 < χ2 < 3,841); ** – различие заболеваемости между группами досто-
верно (χ2 > 3,84).

Т а б л и ц а  4
Распространённость нарушений здоровья у работающих в условиях повышенной интенсивности теплового облучения в зависимо-
сти от пола и возраста

Нарушение здоровья
Мужчины, 

n = 1210
Женщины, 

n = 172
Возраст, лет / количество работающих, человек

18–25 / 130 26–35 / 516 36–45 / 337 46–55 / 315 56 и старше / 79

Распространённость хронической патологии (%) / Относительный риск

Болезни системы кровообращения 26,0 / 0,9 28,1 / 1,2 4,6 / 1,3 10,5 / 1,3 26,4 / 1,2* 50,5 / 1,2 64,6 / 1,1
Повышенное АД на ПМО 39,6● / 0,9 20,5 / 0,8 13,8 / 0,9 26,9 / 1,3** 40,9 / 1,2** 52,7 / 1,1* 59,5 / 1,1
Болезни органов пищеварения 25,0● / 1,6** 48,0 / 2,7** 25,4 / 2,1** 25,4 / 1,8** 29,1 / 1,7** 28,9 / 1,5** 41,8 / 1,7**
Болезни КМС 35,2 / 1,1* 39,8 / 1,1 8,5 / 1,1 24,4 / 1,2** 39,2 / 1,2* 54,3 / 1,1* 65,8 / 1,3**
Болезни ОД 10,9 / 1,0 10,5 / 1,3 9,2 / 1,0 7,9 / 1,0 14,2 / 1,5** 12,4 / 1,2 12,7 / 1,0
Болезни уха 2,8 / 0,7 3,5 / 1,8 0 1 / 0,8 1,2 / 0,6 6,0 / 1,6* 11,4 / 1,3
Болезни кожи 11,2 / 1,4** 12,3 / 2,2** 9,2 / 1,0 9,5 / 1,5** 13,1 / 2,5** 10,8 / 1,5** 20,3 / 2,3**
Гинекологическая патология – 25,7 / 0,9 50,0 / 1,4 26,7 / 0,9 25,0 / 0,9 27,3 / 0,9 7,1 / 0,2
Повышенная масса тела 66,7 / 1,0 67,3 / 1,2** 42,3 / 1,1 59,3 / 1,2** 72,4 / 1,1** 79,7 / 1,1** 83,5 / 1,1
Повышенный холестерин крови 51,6 / 1,0 50,9 / 1,0 20,0 / 1,1 39,5 / 1,1* 57,6 / 1,1 71,4 / 1,0 77,2 / 1,0

П р и м е ч а н и е. ● – Различия заболеваемости между полами достоверны, р < 0,01 (t > 2,58).
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высокая заболеваемость у рабочих «горячих» цехов объ-
ясняется снижением иммунной реактивности уже через 
год работы в условиях контакта с интенсивным ТИ [15]. 
В то же время авторами получены новые данные об осо-
бенностях формирования нарушений здоровья работни-
ков, подвергающихся гипертермическому воздействию в 
условиях современного металлургического производства 
титановых сплавов.

Следует отметить, что увеличение риска развития па-
тологии различных органов и систем в изучаемых профес-
сиональных группах обусловлено помимо нагревающего 
микроклимата комплексным воздействием всех факторов, 
характерных для изучаемого производства, а также по-
веденческих факторов риска. Например, если лейкоци-
тоз при воздействии ТИ наблюдали у 25% работающих, 
а у курящих работников – у 27,1%, то при сочетании ТИ 
и курения – у 30,1% (RR = 1,88), повышенный уровень 
гемоглобина наблюдали у 58,2; 58,1 и 67,9% работающих 
(RR = 1,58) соответственно, то есть имело место усиление 
эффектов влияния этих стрессоров на кровь. Повышенная 
заболеваемость новообразованиями может указывать на 
модифицирующий эффект нагревающего микроклимата 
при воздействии химических канцерогенов. Травматизм 
обусловлен снижением физической работоспособности 
и развитием утомления при воздействии всего комплекса 
вредных производственных факторов, включая нагреваю-
щий микроклимат.

В связи с вышеизложенным ограничением данного ис-
следования является возможность использования его ре-
зультатов применительно к конкретному производству с 
присущими ему факторами риска, детерминированными 
специфическими технологическими процессами. Уста-
новленные статистически значимые связи между воз-
действием нагревающего микроклимата и нарушениями 
здоровья диктуют необходимость проведения дальнейших 
исследований с привлечением методов многофакторно-
го анализа и могут являться научным обоснованием раз-
работки мер по нормализации микроклимата на рабочих 
местах.

Заключение
Рабочие места изучаемых профессий модернизируе-

мых участков металлургического производства титановых 
сплавов характеризовались нагревающим микроклиматом. 
Согласно априорной оценке риска, условия труда на боль-
шинстве рабочих мест по параметрам микроклимата соот-
ветствуют вредным и формируют риск развития патологии 
от малого до очень высокого. По результатам апостериор-
ной оценки риска в целом по предприятию в условиях вне-
дрения новых технологий отмечали малую степень связи 
выявленных нарушений здоровья с нагревающим микро-
климатом, однако заболеваемость болезнями уха, кожи и 
мочеполовой системы отвечала критериям производствен-
ной обусловленности при средней ССР. При воздействии 
ТИ выявлена достоверно большая распространённость 
лиц с повышенным артериальным давлением у мужчин и 
заболеваниями органов пищеварения у женщин; а также 
производственная обусловленность заболеваний органов 
пищеварения и кожи высокой и средней степени связи 
с воздействием ТИ у женщин и мужчин соответственно. 
Воздействие ТИ у контролёров КПР увеличивало риск раз-
вития гинекологической патологии, а также осложнений 
беременности, родов и послеродового периода в 3,4 (очень 
высокая ССР) и 3 раза (высокая ССР) соответственно. От-
носительный риск смертности работников трудоспособно-
го возраста по причине болезней кровообращения составил 
в профессиональных группах отжигальщиков – 3,3; кузне-
цов – 2,8; плавильщиков – 1,8; что требует разработки це-
левых профилактических программ.

В профессиональных группах плавильщиков ЗВУТ бо-
лезнями уха и кожи превышала показатели группы сравне-
ния в 2,1 раза; РХП органов дыхания – в 2,2 (высокая ССР); 
ЗВУТ язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной 
кишки; РХП эндокринной и нервной систем, органов пище-
варения – в 1,8 раза, ЗВУТ бронхитами – в 2 раза (средняя 
ССР). Первичная инвалидность плавильщиков по причине 
острого нарушения мозгового кровообращения составила 6,9 
на 10 000 работников. В профессии прокатчика ЗВУТ брон-
хитами превышала показатель группы сравнения в 1,7 раза 
(средняя ССР), ИБС – в 1,1; артериальной гипертензии – в 
1,2 раза (при наличии прямой связи средней силы (r = 0,32) 
между заболеваемостью болезнями системы кровообраще-
ния со стажем). В профессии огнеупорщика РХП болезней 
органов дыхания превышала показатель группы сравнения в 
3,7 раза (очень высокая ССР) при сильной связи со стажем 
работы в профессии (r = 0,89); органов пищеварения и нерв-
ной системы – в 1,6 и 1,7 раза соответственно (средняя ССР). 
В профессиональных группах кузнецов РХП органов дыха-
ния, кожи и мочевыделительной системы выше, чем в груп-
пе сравнения, в 3,1; 2,5 и 2,4 раза соответственно (высокая 
ССР), в первом случае выявлена средняя (r = 0,45), а в по-
следнем – сильная (r = 0,9*) связь со стажем. ЗВУТ болезня-
ми уха у кузнецов превышала показатель группы сравнения в 
2,6 раза, язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной 
кишки – в 2,3 раза, инфекционными болезнями – в 2,5 раза 
(высокая ССР). Средняя степень связи была выявлена меж-
ду нагревающим микроклиматом и РХП нервной системы 
(RR = 1,7); ЗВУТ кожи (RR = 1,6; при средней силе связи со 
стажем, r = 0,67*). Относительный риск ЗВУТ болезней си-
стемы кровообращения при сравнении заболеваемости куз-
нецов, работающих во вредных и допустимых условиях труда 
по фактору ТИ, составил RR = 2,7 (высокая ССР), при r = 0,4 
(связь средней силы со стажем); болезней костно-мышечной 
системы – RR = 2,5 (высокая ССР), болезней уха – RR = 1,2 
(малая). Первичная инвалидность кузнецов по причине бо-
лезней системы кровообращения составила 7,1 на 10 000 ра-
ботающих в профессии.

У контролёров КПР выявлена высокая степень связи 
между нагревающим микроклиматом и ЗВУТ по осложнени-
ям беременности, родов и послеродового периода (RR = 3, 
средняя связь со стажем, r = 0,36), крови (RR = 2,9); средняя 
степень связи с РХП кожи (RR = 1,8), крови (RR = 2). От-
носительный риск ЗВУТ болезней системы кровообращения 
при сравнении заболеваемости контролёров КПР во вред-
ных и допустимых условиях труда по фактору ТИ составил 
RR = 17,32 (почти полная ССР); гинекологической патоло-
гией – RR = 3,37 (очень высокая ССР).

Отмечена более высокая, чем в контроле, ЗВУТ ново-
образованиями в профессии отжигальщика – в 3 раза, на-
гревальщика – в 2,1 раза (высокая ССР), огнеупорщика – в 
1,9 раза (средняя ССР). Регистрировали повышенную ЗВУТ 
травмами в профессиях кузнеца – в 2,2 раза (высокая ССР); 
отжигальщика – в 1,5 раза; плавильщика – в 1,5 раза; прокат-
чика – в 1,4 раза; нагревальщика – в 1,2 раза. В профессиях 
отжигальщика, кузнеца и плавильщика регистрировали слу-
чаи смерти от болезней системы кровообращения в трудо-
способном возрасте. Среднегодовой показатель смертности 
от болезней системы кровообращения (ИБС и острые нару-
шения мозгового кровообращения в сумме) за 2006–2015 гг. 
составил 3,23 на 1000 работников в профессии отжигальщи-
ка; 2,73 – кузнеца и 1,73 – плавильщика при среднезавод-
ском показателе 0,98 (RR = 3,3; 2,8 и 1,8 соответственно).

Обсуждение
В целом характер и степень наблюдаемых изменений 

здоровья в указанных профессиях согласуются с прогно-
зируемыми по модели Р.Ф. Афанасьевой и с материалами 
научной литературы [1–10, 13, 15]. Известно, что более 
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