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Введение. Несмотря на совершенствование технологий, применяемых на предприятиях горнодобывающей 
промышленности, большинство горняков Арктической зоны России работают во вредных условиях труда. 
Однако на состояние здоровья горняков оказывают влияние не только вредные производственные факторы, 
вредные поведенческие факторы (например, курение), но и суровые климатические условия Арктики, процес-
сы естественного старения организма. 
Цель исследования состояла в дифференцированном определении и гигиенической оценке профессиональной 
и непрофессиональной фракций годового прироста риска (ГПР) хронических нарушений здоровья горняков 
и сопоставлении с классами условий труда, определяемых по результатам измерений факторов производ-
ственной среды и трудового процесса. 
Материал и методы. Проведён анализ результатов углублённого периодического медицинского осмотра 700 
горняков подземных апатит-нефелинового и медно-никелевого рудников. Для определения ГПР был отобран 
301 рабочий в возрасте 20–35 лет и стажем 1–10 лет. Сформированы 2 возрастные и 4 стажевые группы 
работников. 
Результаты. Показана возможность использования критерия ГПР хронических заболеваний для оценки сте-
пени вредности условий труда у горняков Арктической зоны России, основываясь на показателях динамики 
состояния их здоровья. У горняков профессиональная ГПР болезней костно-мышечной системы, органов пи-
щеварения, органов дыхания и нервной системы превышает контрольный уровень соответственно в 2,3; 7.0, 
5.0 и 7,0 раз, что соответствует классам вредности условий труда 3.1; 3.3; 3.2 и 3.3. 
Заключение. Сделан вывод о том, что значения профессионального и непрофессионального факторов для 
риска заболеваний костно-мышечной системы и органов дыхания почти совпадают, что свидетельству-
ет о выраженном вредном воздействии на здоровье горняков экологических факторов Арктической зоны 
Российской Федерации.
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Introduction. Despite the improvement of technologies used in mining enterprises, most miners of the Arctic zone of 
Russia has harmful working conditions. However, miners’ health status is affected not only by harmful production 
factors, but also by severe climatic conditions of the Arctic, harmful behavioral factors (e.g. smoking), and the 
processes of natural aging of the organism. 
The aim of the study was to differentiate and hygienically assess the professional and non-professional fractions of 
the annual increase in risk (AIR) of chronic health disorders of miners and their comparison with officially approved 
hazard classes of working conditions. 
Material and methods. The results of a targeted periodic medical examination of 700 miners of the underground 
apatite-nepheline and copper-nickel mines were analyzed. 301 cases out of them, according to the developed method, 
were included in the studies. Two age groups and four seniority groups of workers have been formed. 
Results. The results of the study showed the possibility of using the criterion of AIR of chronic diseases for assessing 
the degree of harmfulness of working conditions based on health indices for miners in the Arctic zone of Russia, 
Miners have professional AIR of diseases of the musculoskeletal system, digestive organs, respiratory organs and 
nervous system exceeding the control levels by 2.3, 7.0, 5.0 7.0 times, respectively. 
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Цель исследования состояла в дифференцированном 
определении и гигиенической оценке профессиональной 
и непрофессиональной фракций ГПР хронических нару-
шений здоровья у горняков Арктической зоны России и 
сопоставлении с официально утверждёнными классами 
вредности условий труда [11] .

Материал и методы
Проведён анализ результатов углублённого периоди-

ческого медицинского осмотра 700 горняков подземных 
апатит-нефелинового и медно-никелевого рудников в 
Мурманской области . Для установления диагноза хро-
нических нарушений здоровья помимо клинического 
осмотра использован комплекс лабораторных и функци-
ональных исследований . Класс вредности труда горняков 
определялся по данным специальной оценки условий тру-
да [24] .

Для статистической обработки материалов исследо-
ваний применялись программы Microsoft Excel 2010 и 
SPSS . Числовые данные представлены в виде среднего 
арифметического и стандартной ошибки (M ± m) . Мето-
дом линейного регрессионного анализа определялись зна-
чения ГПРСТ и ГПРВ и их статистическая ошибка . Разли-
чия показателей считались статистически значимыми при  
р < 0,05 .

Результаты
Все обследованные – лица мужского пола, чей средний 

возраст составил 36,5 ± 0,4 года, а стаж работы на пред-
приятии – 10,6 ± 0,3 года . Среди обследованных были гор-
няки 19 профессий, в том числе 103 слесаря-ремонтника, 
88 машинистов погрузочно-доставочной машины (ПДМ) 
и подземной самоходной машины (ПСМ), 62 проходчика, 
61 водитель автотранспорта, 36 горнорабочих очистного 
забоя (ГРОЗ), 34 взрывника и другие . 

В подземных рудниках добыча руды, погрузочно-до-
ставочные и ремонтные работы осуществляются при тем-
пературе воздуха 3–8 °С в холодный и 5–12 °С в тёплый 
периоды года . Для воздуха в рудниках характерны повы-
шенная влажность (до 100%) и подвижность (2,0–4,0 м/с) . 
При эксплуатации современной самоходной буровой и 
погрузочно-доставочной техники уровни локальной и об-
щей вибрации, как правило, находятся в пределах ПДУ 
(126 дБ) или превышают не более чем на 10 дБ . Наиболее 
высокие уровни шума регистрируются на буровых стан-
ках (108–113 дБА), что на 28–33 дБА превышает санитар-
ные нормативы (ПДУ 80 дБА) . Применение оборудования 
с дизельными двигателями может приводить к повыше-
нию концентрации токсичных компонентов пылегазовых 
аэрозолей . Максимальные уровни оксидов азота в воздухе 

Введение

Добыча рудного сырья составляет основу экономиче-
ского потенциала Мурманской области . Несмотря на со-
вершенствование технологий, применяемых на предпри-
ятиях горнодобывающей промышленности, большинство 
горняков работают во вредных условиях труда . Риск воз-
никновения заболеваний создают охлаждающий микро-
климат рабочих мест, общая и локальная вибрация, шум, 
пылегазовые смеси, физические перегрузки, работа в вы-
нужденных и неудобных позах, а также некоторые дру-
гие факторы рабочей среды и трудового процесса [1–3] . 
Наиболее распространённой патологией, возникающей 
в период трудовой деятельности горняков, являются бо-
лезни костно-мышечной и нервной систем, вибрационная 
болезнь, нейро-сенсорная тугоухость, болезни органов 
дыхания [4–8] . Все эти нарушения здоровья являются ос-
новной причиной преждевременного снижения или пол-
ной утраты профессиональной трудоспособности горня-
ков [9, 10] .

Известно, что оценка влияния вредных производ-
ственных факторов (ВПФ) затруднено при их сложной 
комбинации, когда адекватное определение условий труда 
невозможно только на основе гигиенических нормативов 
[11] . К таким сложным случаям, в частности, относятся 
рабочие горнодобывающих предприятий, работа которых 
характеризуется воздействием факторов, меняющихся по 
интенсивности, продолжительности, природе, и имеет 
особые формы режима, включая ночные смены и пере-
менную продолжительность рабочего дня [12] . Следует 
также учитывать, что на состояние здоровья горняков ока-
зывают влияние не только ВПФ, но и суровые климатиче-
ские условия Арктики, вредные поведенческие факторы 
(например, курение), процессы естественного старения 
организма и др . [13–16] . 

Важнейшую информацию о здоровье работников, под-
вергающихся воздействию ВПФ, дают результаты ежегод-
ных периодических медицинских осмотров [17, 18] . Как 
показывают ранее проведённые нами исследования [19, 
20], эти сведения целесообразно дополнить данными об 
изменениях состояния здоровья за небольшие промежут-
ки времени . Простым количественным показателем этих 
изменений, характеризующим динамику риска развития 
хронических заболеваний при различном стаже, явля-
ется средний годовой прирост риска (ГПР) [21] . В ино-
странной литературе этот показатель известен как average 
annual incidence rate [22] . Вопрос определения профес-
сиональной и непрофессиональной фракций ГПР можно 
решить путём установления различий возрастного и ста-
жевого градиентов динамики заболеваемости [23] . 
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рабочих мест превышают ПДК до 5,5 раза, оксида углеро-
да и тринитротолуола – до 1,5–2,0 раз . При выполнении 
буровых работ уровень запылённости может достигать 
25,0–30,0 мг/м3 (ПДК 6,0 мг/м3) . Выполнение технологи-
ческих процессов при добыче руды связано с работой в 
вынужденных и неудобных позах, с осуществлением сте-
реотипных движений и локальным мышечным напряже-
нием . По совокупной оценке всех параметров обследован-
ные горняки работали во вредных условиях труда классов 
3 .1–3 .3 [25, 26] . 

При выборе возрастных и стажевых групп рабочих 
для анализа динамики состояния здоровья по показате-
лю линейного тренда был использован опыт ограничения 
диапазонов возраста и стажа обследуемых лиц («rates over 
the truncated age-range»), поскольку во всём их диапазоне 
более адекватна нелинейная модель [20, 27, 28] . Из 700 
обследованных выбран 301 человек в возрасте 20–36 лет 
со стажем 1–10 лет . В соответствии с целью исследования 
были сформированы две группы горняков . В первой груп-
пе возраст рабочих находился в диапазоне 31–34 года, во 
второй – превышал 34 года . В первую группу вошли рабо-
чие пяти профессий: ГРОЗ, дробильщик, крепильщик, ма-
шинист ПДМ и машинист ПСМ . Во вторую труппу были 
включены работники остальных профессий . Кроме того, 
для анализа различий возрастной и стажевой динамики 
риска развития хронических заболеваний из рабочих в 
возрасте 20–35 лет были сформированы 4 группы . Две 
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стажевые группы: стаж 1–3 года и 4–6 лет (Гр1–3 и Гр4–6) 
и две возрастные группы: возраст 26–28 лет и 29–31 год 
(Гр26–28 и Гр29–31) . Средний возраст в Гр1–3 и Гр4–6 со-
ставил 27,1 и 30,7 лет . Средний стаж в Гр26–28 и Гр29–31 
был 4,2 и 5,4 лет соответственно . Определение динамики 
здоровья проводилось по ГПР . Профессиональная фрак-
ция ГПР (ГПРПРОФ, %) определялась как разница ГПР ста-
жевого (ГПРСТ) и ГПР возрастного (ГПРВ) по формуле: 

ГПРПРОФ = ГПРСТ – ГПРВ .

Для гигиенической оценки ГПРСТ, ГПРВ и ГПРПРОФ, % 
использованы ранее установленные фоновые значения 
ГПР различных хронических заболеваний (ГПРФ, %) [29] . 
Степень вредности условий труда определялась по отно-
сительной величине ГПРОТН

 = ГПРПРОФ/ГПРФ . Использова-
на следующая шкала: ГПРОТН

 ≤ 1 соответствует условиям 
труда класса 1 (оптимальные); ГПРОТН =1,1–2,0 – классу 
условий труда 2 (допустимые); ГПРОТН = 2,1–4,0 – классу 
вредности 3 .1; ГПРОТН = 4,1–8,0 – классу вредности 3 .2; 
ГПРОТН = 8 .1–16 – классу вредности 3 .3; ГПРОТН = 16 .1–32 – 
классу вредности 3 .4 [19] . 

В первой группе доля рабочих в возрасте старше 44 
лет составила 10,1%, а во второй группе – 24,0% . Корре-
ляция возраста и стажа в первой группе равнялась 0,46, а 
во второй – 0,48 . На рис . 1 и 2 представлено распределе-
ние рабочих обеих групп по возрасту и стажу .

Частота изученных хронических заболеваний в двух 
стажевых и в двух возрастных группах ра-
бочих приведена на рис . 3, в табл .1 даны 
показатели ГПР возрастного и стажевого 
тренда риска хронических заболеваний в 
этих группах .

Обсуждение
В первой группе доля рабочих в воз-

расте старше 44 лет составила 10,1% . 
Столь низкое значение этого демографи-
ческого показателя наблюдается при вы-
сокой степени профессионального риска 
[30] . Во второй группе доля рабочих в 
возрасте старше 44 лет составила 24,0%, 
что наблюдается при средней степени 
профессионального риска . Корреляция 
между возрастом и стажем в первой и 
второй группах рабочих составила 0,46 
и 0,48 . Такие относительно небольшие 
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Рис . 1 . Распределение рабочих первой и второй групп по возрасту . Рис . 2 . Распределение рабочих первой и второй групп по стажу .

Рис . 3 . Частота заболеваний в стажевых и возрастных группах рабочих
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фессиональную и непрофессиональную фракции ГПР .  
У горняков профессиональная ГПР болезней костно-мы-
шечной системы, органов пищеварения, органов дыха-
ния и нервной системы превышает контрольный уровень 
соответственно в 2,3; 7 .0, 5 .0 и 7,0 раз, что соответству-
ет классам вредности условий труда 3 .1; 3 .3; 3 .2 и 3 .3 .  
По критерию ГПРОТН значения профессионального и  
непрофессионального факторов для риска заболеваний 
костно-мышечной системы и органов дыхания почти со-
впадают, что свидетельствует о выраженном негативном 
воздействии экологических факторов Арктической зоны 
России на здоровье горняков .
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значения корреляции обеспечили возможность изучения 
различий возрастного и стажевого трендов риска хрони-
ческих заболеваний (ГПРВ и ПРСТ) по данным одноразо-
вого (одномоментного) обследования . Результаты такого 
анализа, представленные в табл . 1 . показывают, что в пер-
вой группе рабочих стажевый градиент нарастания риска 
в пяти нозологических группах из шести выше, чем во вто-
рой группе рабочих .

Разница между стажевым и возрастным ГПР характе-
ризует его профессиональную фракцию ГПРПРОФ . Соотне-
сение ГПРПРОФ с контрольными величинами возрастного 
тренда, наблюдаемого при отсутствии вредных экзоген-
ных факторов, позволило дать гигиеническую оценку 
степени вредности условий труда у горняков по скорости 
изменения их здоровья по годам стажа . Результаты такой 
оценки у рабочих в возрасте более 36 лет и стаже, пре-
вышающем 11 лет, приведены в табл . 2 . Величина ГПРВ 
характеризует значение непрофессиональных факторов в 
динамике здоровья работающих . Темп возрастного уве-
личения риска хронических заболеваний наиболее уяз-
вимых органов – костно-мышечной системы и органов 
дыхания – в 3,4 (2,0/0,6) и 4,5 (0,9/0,2) раза превышает 
контрольные величины, что сопоставимо с воздействи-
ем профессионального фактора – 2,3 и 5,0 . Эти факты, на 
наш взгляд, свидетельствуют о выраженном негативном 
воздействии на здоровье горняков экологических факто-
ров Арктической зоны России . 

Заключение
Результаты исследования показали возможность ис-

пользования критерия ГПР хронических заболеваний для 
оценки степени вредности условий труда у горняков Ар-
ктической зоны России, основываясь на показателях их 
здоровья . В случаях, когда корреляция между возрастом 
и стажем работников невысокая, можно установить про-
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Т а б л и ц а  1
Показатели возрастного и стажевого тренда риска хронических заболеваний в выборочных группах рабочих

Клинический показатель ГПРФ, %

Выборочные группы рабочих

Группы 1 и 2 Группа 1 Группа 2

ГПРВ, % ГПРСТ, % ГПРСТ, % ГПСТ, %

Болезни костно-мышечной системы 0,6 2,01 ± 0,58 3,39 ± 0,90 3,15 ± 1,57 2,78 ± 1,10
Болезни органов пищеварения 0,2 0,50 ± 0,48 1,90 ± 0,73 0,20 ± 1,48 2,08 ± 0,87
Артериальная гипертензия 0,3 0,27 ± 0,26 0,40 ± 0,40 1,54 ± 1,32 0,36 ± 0,41
Болезни
органов дыхания 0,2 0,90 ± 0,52 1,90 ± 0,80 4,43 ± 1,76 1,26 ± 0,94
Болезни нервной системы 0,2 0,35 ± 0,45 1,74 ± 0,69 2,43 ± 1,7 1,66 ± 0,79
Болезни мочеполовой системы 0,2 0,37 ± 0,27 0,49 ± 0,42 2,81 ± 1,58 0,39 ± 0,31

Т а б л и ц а  2
Определение и оценка профессиональной фракции (ГПРПРОФ)

Клинический показатель ГПРФ, % ГПРВ, % ГПРСТ, % ГПРПРОФ, % ГПРОТН Класс вредности 
условий труда

Болезни костно-мышечной системы 0,6 2,01 ± 0,58 3,39 ± 0,90 1,38 2,3 3 .1
Болезни органов пищеварения 0,2 0,50 ± 0,48 1,90 ± 0,73 1,40 7,0 3 .3
Артериальная гипертензия 0,3 0,27 ± 0,26 0,40 ± 0,40 0,13 0,4 1
Болезни органов дыхания 0,2 0,90 ± 0,52 1,90 ± 0,80 1,0 5,0 3 .2
Болезни нервной системы 0,2 0,35 ± 0,45 1,74 ± 0,69 1,39 7,0 3 .3
Болезни мочеполовой системы 0,2 0,37 ± 0,27 0,49 ± 0,42 0,11 0,5 1
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