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Представлены результаты оценки априорного и апостериорного профессионального риска здоровью у работ-
ников, занятых на выполнении подземных горных работ. Установлено, что условия труда работников основных 
профессий, занятых на выполнении подземных горных работ, по данным аттестации рабочих мест, соответствуют 
3-му классу 3-й степени вредности. Априорный риск развития заболеваний соответствует высокому (непереноси-
мому). При определении причинно-следственной связи нарушений здоровья с условиями труда установлена сред-
няя степень производственной обусловленности для нарушений функции сосудистой регуляции и метаболических 
нарушений, которые следует оценивать как показатели кардиориска.
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Th e article presents results of evaluation of a priori and a posteriori occupational risks for workers engaged into 
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В современном производстве сохраняются факто-
ры, вызывающие развитие производственно обуслов-

ленных заболеваний с умеренными и выраженными 
проявлениями как следствие неблагоприятных усло-
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вий труда и поздней диагностики. Это ведет к сни-
жению профессиональной трудоспособности, в том 
числе у молодежи.

Условия труда работников калийной горнорудной 
промышленности характеризуются влиянием на ра-
бочих специфического комплекса производственных 
факторов (изоляция от земной поверхности, спец-
ифичный охлаждающий микроклимат, измененный 
газовый состав воздуха, своеобразное барометриче-
ское давление, значительная запыленность рудничного 
воздуха, шум, вибрация, пониженная освещенность). 
Особенности технологических процессов не позволя-
ют полностью исключить воздействие вредных произ-
водственных факторов на организм рабочих и затруд-
няют проведение наиболее эффективной первичной 
профилактики заболеваний; большинство работников 
производственных подразделений относятся к груп-
пе риска развития производственно обусловленных 
заболеваний.

В процессе добычи калийной руды на организм 
работников, кроме пылевого фактора, воздействует 
производственный шум и вибрация, основными ис-
точниками которых являются электробуровые уста-
новки, работающие комбайны, вентиляторы местного 
проветривания.

Все эти факторы являются основой формирования 
профессиональной патологии и способны запускать 
патогенетические механизмы развития и прогрессиро-
вания производственно обусловленных заболеваний.

Основной проблемой, выделяемой исследователя-
ми при оценке здоровья населения трудоспособного 
возраста является высокая распространенность болез-
ней сердечно-сосудистой системы. На долю патологии, 
относимой к этой группе болезней, приходится более 
половины (55%) всех случаев смерти, почти 50% ин-
валидности и около 12% временной нетрудоспособно-
сти. Работающее население, подвергающееся двойной 
нагрузке производственных и непроизводственных 
факторов, рассматривается как группа риска. В связи 
с высокой смертностью от сердечно-сосудистых за-
болеваний и полиэтиологичностью данной патологии 
существует необходимость определения вклада произ-
водственных факторов в формирование риска ее раз-
вития. Среди потенциальных факторов риска в аспек-
те негативного воздействия на сердечно-сосудистую 
систему работников  — шум, вибрация, тяжесть тру-
дового процесса, микроклимат, называются и различ-
ные химические вещества, присутствующие в воздухе 
рабочей зоны [1–4]. Большое значение в увеличении 
заболеваемости болезнями системы кровообращения 
имеет сочетание таких вредных факторов как напря-
женность труда, шум, сменная работа, вибрация [7].

Пылевой фактор на рабочих местах так же оказы-
вает влияние на здоровье работников. Физико-хими-
ческие свойства пыли (содержание диоксида кремния 
до 2%, полидисперсность, хорошая растворимость в 
биологических средах и т.  д.) определяют ее низкую 
фиброгенную активность, что позволяет регламенти-

ровать пыль сильвинита в воздухе рабочей зоны по 
критерию общетоксического действия на организм. 
Возможным хроническим эффектом пылевых частиц 
является повышение риска сердечно-сосудистых за-
болеваний. В  качестве начального воздействия взве-
шенных частиц (РМ) при развитии заболеваний си-
стемы кровообращения выделяются процессы эндо-
телиальной дисфункции, хронического воспаления и 
оксидативного стресса [5,6].

Определение профессионального риска у работаю-
щих позволяет прогнозировать формирование опреде-
ленных заболеваний, обусловленных условиями труда 
и своевременно проводить целенаправленные профи-
лактические мероприятия. Актуальность разработки 
и применения мероприятий по сохранению здоровья 
работающих, а также комплекса мер по улучшению 
условий труда возможно только при своевременной 
и в полном объеме проведенной гигиенической оцен-
ке условий труда, выявлении факторов риска и нозо-
логических форм производственно обусловленных 
заболеваний.

Цель исследования: оценка априорного профес-
сионального риска развития болезней системы кро-
вообращения и определение вклада производственных 
факторов в развитие этих заболеваний у работников 
основных профессий, занятых на выполнении подзем-
ных горных работ при добыче калийных солей.

Материалы и методы. Для детального изучения 
условий труда работников были выбраны рабочие ме-
ста со сходным набором вредных производственных 
факторов и одинаковыми режимами работы — работ-
ников, занятых на выполнении подземных горных ра-
бот. Профессиональный состав работающих, занятых 
на выполнении подземных горных работ, представлен 
основной специальностью: машинист горных выемоч-
ных машин (машинист ГВМ).

С целью оценки условий труда были использованы 
результаты проводимого производственного контро-
ля на рабочих местах, результаты аттестации рабочих 
мест по условиям труда и исследований по определе-
нию содержания пыли сильвинита в воздухе рабочей 
зоны с определением фракционного состава пылей 
(с  выделением фракций РМ2.5, РМ10), выполненные 
специалистами ФБУН «Федеральный научный центр 
медико-профилактических технологий управления ри-
сками здоровью населения». Изучение условий труда 
выполняли по результатам аттестации рабочих мест, 
проведенной на предприятии. Оценку условий труда 
и расчет априорного профессионального риска вы-
полнили в соответствии с Р 2.2.2006–05 «Руководство 
по гигиенической оценке факторов рабочей среды и 
трудового процесса. Критерии и классификация усло-
вий труда». Оценку степени причинно-следственной 
связи нарушений здоровья с работой выполняли в со-
ответствии с Р 2.2.1766–03 «Руководство по оценке 
профессионального риска для здоровья работников. 
Организационно-методические основы, принципы и 
критерии оценки» с расчетом показателей относи-
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тельного риска (RR) и этиологической доли ответов, 
обусловленной воздействием фактора профессиональ-
ного риска (EF). Для оценки достоверности получен-
ных данных использовался 95%-ный доверительный 
интервал (CI).

Для идентификации опасности развития произ-
водственно обусловленной патологии были выделены: 
группа наблюдения, которую составили работающие в 
условиях воздействия вредных производственных фак-
торов — машинисты горных выемочных машин (139 
мужчин, средний возраст  — 36,6±1,0 год, средний 
стаж 7,3±0,9 года) и группа сравнения — работники, 
занятые профессиональной деятельностью на поверх-
ности (53 мужчины, средний возраст — 40,2±2,7 лет, 
средний стаж — 5,8±1,9 года).

Результаты и обсуждения. Условия труда работ-
ников, занятых на выполнении подземных горных ра-
бот, характеризуются сочетанным воздействием про-
изводственного шума, вибрации общей и локальной, 
пыли сильвинита. По результатам проведенной на 
предприятии аттестации рабочих мест установлено, 
что согласно Руководству Р 2.2.2006–05 «Руковод-
ство по гигиенической оценке факторов рабочей сре-
ды и трудового процесса. Критерии и классификация 
условий труда», на 100% рабочих мест машинистов 
ГВМ условия труда оценены как вредные (класс 2 по 
вибрации; класс 3.1 — по параметрам микроклимата; 
параметрам световой среды; класс 3.2 по шуму и класс 
3.3 — по концентрации в воздухе рабочей зоны пыли 
сильвинита). Имеет место комбинированный характер 
воздействия производственных факторов. Основными 
производственными факторами, воздействующими на 
работников, определяя риск, являются: пыль сильви-
нита, шум, тяжесть трудового процесса (табл. 1).

Взвешенные вещества (пыль) на рабочих местах 
машинистов ГВМ характеризуются распределением 
по размерам в диапазоне 5–200 нм: преобладают на-
норазмерные фракции диапазона 60–65 нм, средний 
аэродинамический диаметр составил 62,5 нм, ширина 
распределения — 21 нм (рис.).

Таблица 1
Классификация условий труда по результатам ат-
тестации рабочих мест работников (машинистов 
ГВМ), занятых на выполнении подземных горных 
работ согласно Р 2.2.2006–05
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Условия труда работников, занятых профессио-
нальной деятельностью на поверхности, при аттеста-
ции рабочих мест оценены как вредные на 47,1% вы-
бранных рабочих мест (класс условий труда 3.1), на 
52,9% рабочих местах — допустимые. Производствен-
ный фактор, по которому класс условий труда отнесен 
к вредным — световая среда и микроклимат (табл. 2).

Таблица 2
Классификация условий труда на рабочих местах 
работников, занятых профессиональной деятель-
ностью на поверхности, по результатам аттестации 
рабочих мест согласно Р 2.2.2006–05
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Априорный профессиональный риск у работников, 
занятых на выполнении подземных горных работ, со-
ответствует высокому.

Возможным хроническим эффектом воздействия 
пылевых частиц является повышение риска заболе-
ваний системы кровообращения. В качестве началь-
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Рис. 1. Гистограмма распределения частиц по размерам
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ного воздействия взвешенных частиц фракций 2,5 мкм 
и менее (РМ2,5) при развитии заболеваний системы 
кровообращения выделяются процессы эндотелиаль-
ной дисфункции, хронического воспаления и оксида-
тивного стресса, что нашло отражение в результатах 
обследования здоровья работников.

Установлены статистически достоверные причин-
но-следственные связи отклонений показателей лабо-
раторных исследований у работников, занятых на вы-
полнении подземных горных работ, с условиями труда 
по таким показателям, как индекс атерогенности (RR 
= 1,69, 95% CI=1,32–2,15; этиологическая доля EF = 
40,70%, степень связи нарушений здоровья с работой 
средняя); повышение уровня малонового диальдеги-
да плазмы, характеризующего активизацию процес-
сов перекисного окисления липидов (RR=1,86, 95% 
CI=1,50–2,31; этиологическая доля составила 46,32%, 
степень связи нарушений здоровья с работой — сред-
няя). В  качестве предикторов артериальной гипер-
тензии, связанной с воздействием условий труда при 
выполнении подземных горных работ установлена 
эндотелиальная дисфункция (после 5 лет работы, еже-
годный темп снижения функции эндотелия выше есте-
ственного и достигает 0,62% в год, в группе сравнения 
в стажевых подгруппах, с учетом разницы в среднем 
возрасте, ухудшения функции эндотелия происходит 
в пределах возрастных изменений и составляет 0,033% 
в год); повышенное содержание гомоцистеина в сы-
воротке крови (р=0,015), избыточное содержание 
которого оказывает повреждающее действие на стен-
ку сосудов, что предшествует атеросклерозированию 
сосудов.

Полученные результаты делают необходимыми раз-
работку и применение показателей-маркеров донозоло-
гических нарушений состояния здоровья у работников, 
занятых на выполнении подземных горных работ. При 
этом отбор в такие профессии наиболее выносли-
вых и работоспособных людей обеспечивает длитель-
ное сохранение функционального состояния орга-
низма за счет работы компенсаторно-регуляторных 
механизмов.

Выводы. 1. Условия труда обследованной группы 
работников, занятых на выполнении подземных гор-
ных работ, при интегральной оценке в соответствии 
с Р 2.2.2006–05, относятся к вредным 3 степени  — 
класс условий труда 3.3, при априорной оценке про-
фессиональный риск классифицируется как высокий. 
Основным производственным фактором, воздейству-
ющим на работников, определяющим профессиональ-
ный риск, является шум. 2. При апостериорной оценке 
установлено, что работа в существующих условиях 
труда приводит к ухудшению показателей, характе-
ризующих наличие кардиориска (высокий индекс ате-
рогенности, повышенное содержание гомоцистеина, 
активация перекисного окисления липидов) и наруше-
ний функции эндотелия как предиктора заболеваний 
системы кровообращения. 3. При количественной оцен-
ке степени причинно-следственной связи нарушений 

здоровья с условиями труда определена средняя степень 
профессиональной обусловленности.
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