
278

Медицина труда и промышленная экология — 2022; 62(5)
Оригинальные статьи

EDN: https://elibrary.ru/bmoial
DOI: https://doi.org/10.31089/1026-9428-2022-62-5-278-284
УДК 613.62+613.6.02:331.45
© Коллектив авторов, 2022
Бухтияров И.В., Кузьмина Л.П., Головкова Н.П., Чеботарев А.Г., Лескина Л.М., Котова Н.И., 
Хелковский-Сергеев Н.А.
Реализация положений стандартов методологической платформы по оценке и 
управлению профессиональным риском для здоровья работников
ФГБНУ «Научно-исследовательский институт медицины труда имени академика Н.Ф. Измерова», пр-т Будённого, 31, Москва, 
105275

Введение. Для обоснования и практического использования оптимальных управленческих решений по снижению 
уровней риска необходимо продолжение исследований по решению основных задач научной медицинской платформы 
«Профилактическая среда», направленных на создание технологий ранней диагностики профессиональных и произ-
водственно обусловленных заболеваний, объективную оценку современных условий труда и трудового процесса, раз-
работку системы биологического мониторинга и управления рисками.
Цель исследования — научно обосновать модель взаимодействия отдельных элементов системы условий труда и здо-
ровья работников на основе оценки уровней риска в зависимости от комплекса вредных и/или опасных факторов про-
изводственной среды и трудового процесса в основных видах экономической деятельности.
Материалы и методы. Проанализированы результаты специальной оценки условий труда на рабочих местах предпри-
ятий горнорудной и угольной промышленности, заводах чёрной металлургии и получения алюминия. Обобщены мате-
риалы профессиональной заболеваемости и её структура. Для оценки риска развития хронических общесоматических 
заболеваний у работников выполнено поперечное эпидемиологические исследование. Изучены изменения биомаркеров 
экспозиции и эффекта в условиях профессионального воздействия ртути на организм работника.
Результаты. Выполненный анализ современных условий труда работников, занятых на горнодобывающих (подземная 
и открытая добыча полезных ископаемых), металлургических предприятиях (заводы чёрной металлургии, получение 
алюминия), предприятиях угольной промышленности свидетельствует о том, что условия труда были и остаются тя-
жёлыми и вредными, особенно при выполнении подземных горных работ. Оценка профессионального риска здоро-
вью работников горно-обогатительных комбинатов показала, что постоянное воздействие высоких уровней вредных 
факторов — вибрация, тяжесть труда и напряжённость трудового процесса, способствуют повышенному риску раз-
вития и высокому распространению болезней системы кровообращения и заболеваний костно-мышечной системы, а 
также достоверному росту этих показателей с увеличением стажа работы во вредных условиях труда, что позволяет 
считать эти заболевания производственно обусловленными. Профессиональная заболеваемость на предприятиях веду-
щих отраслей экономики в 2020 г. снизилась, наиболее существенно — на заводах чёрной металлургии. Комплексный 
анализ изменения биомаркеров экспозиции и эффекта в условиях профессионального воздействия ртути на организм 
работника позволил выделить группы повышенного риска развития нарушения здоровья. Анализ специальной оценки 
условий труда, профессиональной и производственно обусловленной заболеваемости работников отдельных отраслей 
экономики, как элементов системы оценки риска здоровью, позволил разработать Стандарты для предприятий горно-
рудной и угольной отраслей экономики, обеспечивающие сохранение жизни и здоровья работников.
Ограничения исследования. Выполненные исследования имеют определенные ограничения, так как касаются не всех 
отраслей экономики, а только горнорудной, угольной промышленности, заводов чёрной металлургии и получения 
алюминия. Период, за который была проанализирована профессиональная заболеваемость, составляет 5 лет (2016–
2020 гг.). Указанные ограничения открывают перспективу для дальнейших исследований.
Заключение. Реализация разработанных положений Стандартов обеспечивает риск-ориентированный подход в меди-
цине труда, являясь важным и необходимым элементом формирования профилактической и предупредительной модели 
управления профессиональными рисками.
Этика. Данное исследование не требовало заключения этического комитета.
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Introduction. To substantiate and practical use of optimal management solutions to reduce risk levels, it is necessary to 
continue research on solving the main tasks of the scientific medical platform "Preventive Environment", aimed at creating 
technologies for early diagnosis of occupational and production-related diseases, an objective assessment of modern working 
conditions and the labor process, the development of biological monitoring system and risk management.
The study aims to scientifically substantiate the model of interaction of individual elements of the working condition system 
and health of employees based on the risk level assessment of risk depending on the complex of harmful and/or dangerous 
factors of the production environment and the labor process in the main types of economic activity.
Materials and methods. We have analyzed the results of a special assessment of working conditions at the workplaces of 
mining and coal industry enterprises, ferrous metallurgy plants and aluminum production. Experts have summarized the 
materials of occupational morbidity and its structure. To assess the risk of developing chronic general somatic diseases in 
workers the researchers have performed a cross-sectional epidemiological study. We have studied changes in biomarkers of 
exposure and effect in the conditions of professional exposure to mercury on the employee's body.
Results. The analysis of modern working conditions of workers employed in mining (underground and open-pit mining), 
metallurgical enterprises (ferrous metallurgy plants, aluminum production), coal industry enterprises indicates that working 
conditions were and remain difficult and harmful, especially when performing underground mining operations. The assessment 
of occupational risk to the health of employees of mining and processing plants showed that the constant exposure to high 
levels of harmful factors — vibration, the severity of labor and the intensity of the labor process. This contributes to an 
increased risk of development and high spread of diseases of the circulatory system and diseases of the musculoskeletal 
system, as well as a significant increase in these indicators with an increase in work experience in harmful working conditions, 
which allows us to consider these diseases as production-related. Occupational morbidity at enterprises of the leading sectors 
of the economy decreased in 2020, most significantly at ferrous metallurgy plants. A comprehensive analysis of changes in 
biomarkers of exposure and effect in the conditions of professional exposure to mercury on the employee's body made it 
possible to identify groups at increased risk of developing health disorders. The analysis of a special assessment of working 
conditions, occupational and production-related morbidity of workers in certain sectors of the economy, as elements of the 
health risk assessment system, allowed us to develop Standards for enterprises in the mining and coal sectors of the economy, 
ensuring the preservation of workers' lives and health.
Limitations. The studies have certain limitations, since they do not concern all sectors of the economy, but only the mining, 
coal industry, ferrous metallurgy plants and aluminum production. The period for which occupational morbidity was analyzed 
is 5 years (2016–2020). These limitations open the way for further research.
Conclusion. The implementation of the developed provisions of the standards provides a risk-oriented approach in occupational health, 
being an important and necessary element of the formation of a preventive and preventive model of occupational risk management.
Ethics. This study did not require the conclusion of the Ethics Committee.
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Введение. Государственная политика в области охраны 
здоровья работников на современном этапе основывается 
на принципах оценки и управления  профессиональными 

рисками. Для обоснования и практического использова-
ния оптимальных управленческих решений по снижению 
уровней риска необходимо продолжение  исследований по 
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решению основных задач научной медицинской платфор-
мы «Профилактическая среда», направленных на созда-
ние технологий ранней диагностики профессиональных и 
производственно обусловленных заболеваний, объектив-
ную оценку современных условий труда и трудового про-
цесса, разработку системы биологического мониторинга 
и управления рисками.

Современное состояние проблемы охраны здоровья 
работников характеризуется появлением новых вызовов, 
связанных с профессиональными заболеваниями работни-
ков. На решение этих задач направлены новые положе-
ния Трудового Кодекса, вступившего в действие с первого 
марта 2022 года.

Переход государства на применение риск-
ориентированного подхода к управлению в сфере охраны 
труда должен учитывать именно те риски, которые возни-
кают на конкретном рабочем месте, а не только в рамках 
профессии или должности.

Цель исследования — научно обосновать модель 
взаимодействия отдельных элементов системы усло-
вий труда и здоровья работников на основе оценки 
уровней риска в зависимости от комплекса вредных и/
или опасных факторов производственной среды и тру-
дового процесса в основных видах экономической  
деятельности.

Материалы и методы. Проанализированы результа-
ты специальной оценки условий труда на рабочих местах 
предприятий горнорудной и угольной промышленно-
сти, заводах чёрной металлургии и получения алюминия. 
Обобщены материалы профессиональной заболеваемости 
и её структуры.

Для оценки риска развития хронических общесомати-
ческих заболеваний у работников выполнено поперечное 
эпидемиологические исследование [1–3].

Изучены изменения биомаркеров экспозиции и эффек-
та в условиях профессионального воздействия ртути на 
организм работника.

Результаты и обсуждение. Регулирование в сфере 
оценки условий труда обеспечивается соответствующи-
ми законами и правилами по оценке условий труда, соци-

ально-гигиеническому мониторингу и производственному 
контролю факторов производственной среды и трудового 
процесса.

Анализ современных условий труда работников, заня-
тых на горнодобывающих (подземная и открытая добыча 
полезных ископаемых) и металлургических предприятиях 
(заводы чёрной металлургии, получение алюминия), сви-
детельствует о том, что условия труда были и остаются 
тяжёлыми и вредными, особенно при выполнении подзем-
ных горных работ [4, 5].

По предприятиям чёрной металлургии позволило уста-
новить, что число рабочих мест с 3 (вредным) классом со-
ставляет от 40,1 до 90,4%, а по заводам получения алю-
миния от 33,1 до 80,7%. На предприятиях подземной до-
бычи руд (рудники) колебания значений третьего класса 
по отдельным предприятиям менее выражено (табл. 1).

Особый интерес представлял анализ результатов СО-
УТ по третьему классу вредности и опасности, которые 
представлены в таблице 2. Установлено, что пределы ко-
лебаний значений этому классу разной степени вредности 
очень существенны. Так, число рабочих мест подкласса 3.1 
на предприятиях подземной добычи руд колебалось от 7,1 
до 56,6 %, подкласса 3.2 — 13,6–58,6%, 3.3 — 4,4–29,8 и 
3,4 — от 0 до 6,9%.

Как видно из таблицы 2, данные по рудникам, карье-
рам, заводам чёрной металлургии и получения алюминия 
по всем подклассам вредности существенно отличают-
ся [6]. Особенно следует остановиться на разбросе дан-
ных по подклассу 3.3 и 3.4. Так, на заводах чёрной метал-
лургии число рабочих мест класса 3.3 составляло от 0 до 
44,5%, подкласса 3.4 — от 0 до 15,9%, а на заводах полу-
чения алюминия пределы колебаний ещё более выражены 
(3.3 — 0–63,5%, 3.4 — 0–20,1%) [7, 8].

На основании полученных данных разработан Стан-
дарт «Требования, направленные на снижение уровней 
воздействия на работников вредных факторов производ-
ственной среды и трудового процесса на предприятиях 
горнорудной отрасли экономики».

На предприятиях угольной промышленности резуль-
таты специальной оценки условий труда показали, что ис-

Таблица 1 / Table 1
Результаты специальной оценки условий труда на предприятиях ведущих отраслей экономики
Results of a special assessment of working conditions at enterprises of the leading sectors of the economy

Наименование предприятия
Установленные классы условий труда, %
1+2 класс 3

Рудники — 12 предприятий 15,3÷35,3 64,7÷84,7
Карьеры — 7 предприятий 28,8÷58,3 41,7÷71,2
Заводы чёрной металлургии — 14 предприятий 9,6÷59,9 40,1÷90,4
Заводы получения алюминия — 11 предприятий 19,3÷66,9 33,1÷80,7

Таблица2 / Table2
Результаты оценки условий труда по степени вредности на предприятиях ведущих отраслей экономики
Results of the assessment of working conditions by the degree of harmfulness at enterprises of the leading sectors of the economy

Наименованиепредприятия
Установленные классы условий труда,%

3.1 3.2 3.3 3.4
Рудники 7,6÷56,6 13,6÷58,6 4,5÷29,8 0÷6,9
Карьеры 15,2÷65,6 31,1÷81,9 0÷10,2 0,1÷0,2
Заводы чёрной металлургии 14,4÷60,7 28,2÷80,6 0÷44,5 0÷15,9
Заводы получения алюминия 14,1÷71,6 15,8÷85,9 0÷63,5 0÷20,1
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пользование методики СОУТ привело к сокращению ко-
личества рабочих мест с вредными условиями труда тре-
тьей и четвёртой степени вредности в 10 раз [9–12].

При этом, по данным РОСУГЛЕПРОФа за последние 
двадцать лет непосредственно на рабочем месте зареги-
стрировано 1797 случаев острых сердечно-сосудистых за-
болеваний, из них 467 — со смертельным исходом.

На риск возникновения сердечно-сосудистых заболе-
ваний у шахтёров угольных шахт влияют такие факторы, 
как острый и хронический стресс в связи с высоким ри-
ском травматизма или гибели, тяжёлый физический и на-
пряженный труд, неблагоприятный микроклимат, повы-
шенное атмосферное давление, высокие уровни шума, по-
ниженный уровень геомагнитного поля [13].

В Стандарте «Требования, направленные на сниже-
ние уровней воздействия на работников вредных фак-
торов производственной среды и трудового процесса на 
предприятиях угольной отрасли экономики», обоснова-
на необходимость проведения предсменных медицинских 
осмотров работников, занятых на подземных работах, и 
для профилактики развития острых сердечно-сосуди-
стых заболеваний проводится измерение артериального 
давления.

Для оценки профессионального риска воздействия 
вредных производственных факторов на здоровье работ-
ников горно-обогатительных комбинатов было выполне-
но поперечное эпидемиологическое исследование, в ходе 
которого по результатам периодических медицинских ос-
мотров оценивались распространённость и риск разви-
тия хронических общесоматических заболеваний. Уста-

новлено, что условия труда работников, занятых управ-
лением механизированными транспортными средства-
ми, подвергающиеся постоянному воздействию высоких 
уровней вредных факторов — вибрация, тяжесть труда и 
напряжённость трудового процесса, способствуют повы-
шенному риску развития и высокому распространению 
болезней системы кровообращения и заболеваний кост-
но-мышечной системы и соединительной ткани, а также 
достоверному росту этих показателей с увеличением ста-
жа работы во вредных условиях труда, что позволяет счи-
тать эти заболевания производственно обусловленными 
[14–17] (рис. 1, 2).

Известно, что прямым показателем состояния ус-
ловий труда являются уровни регистрируемой профес-
сиональной заболеваемости. Обобщение материалов 
 профессиональной заболеваемости на предприятиях, 
входящих в горно-металлургический профсоюз России, 
за последние пять лет (табл. 3) показало, что уровень 
профессиональной заболеваемости остаётся повышен-
ным. Наиболее высокие показатели профессиональной 
заболеваемости установлены у рабочих, занятых на под-
земных работах, где показатели более чем в 4–5 раз выше, 
чем у рабочих карьеров [18, 19].

Проведённый анализ материалов о профессиональ-
ной заболеваемости на предприятиях ведущих отраслей 
экономики с 2016 по 2020 гг. свидетельствует о том, что 
в последний год произошло снижение показателей про-
фессиональной заболеваемости по сравнению с предыду-
щими показателями на предприятиях подземной добычи 
руд, очень существенное на заводах чёрной металлургии.
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Рис. 1. Относительный риск развития хронических общесоматических заболеваний у ра-
ботников горно-обогатительного комбината
Fig. 1. Relative risk of developing chronic general somatic diseases in mining and processing plant 
workers
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Выявляемость профессиональных заболеваний в 
2020 г. снизилась по заводам чёрной металлургии на 40% 
при охвате рабочих периодическими медицинскими ос-
мотрами 71,7%, по рудникам — на 51,0% при охвате ра-
бочих периодическими медицинскими осмотрами 80,1%, 
по горно-обогатительным комбинатам — на 31,4% при 
охвате рабочих периодическими медицинскими осмотра-
ми 77,3%.

По-видимому, отвлечение врачей на пандемию 
COVID-19 и сокращение охвата рабочих периодически-
ми медицинскими осмотрами привели к уменьшению ре-
гистрации профессиональных заболеваний и, следователь-
но, к снижению их показателей.

В современных условиях вопросы формирования здо-
ровых условий труда для руководства предприятий долж-

ны быть основополагающими, поскольку здоровье каж-
дого работника является важнейшим фактором развития 
производства. Для работников неполный учёт всех факто-
ров рабочей среды и трудового процесса ведёт к сниже-
нию льгот и компенсационных выплат за вредные работы, 
не позволяет объективно оценить потенциальную опас-
ность и влияние их на здоровье [20].

Химические вещества и прежде всего тяжёлые метал-
лы, по данным Всемирной организации здравоохранения, 
могут являться ведущим фактором, вызывающим негатив-
ные последствия, как для здоровья людей, так и для био-
сферы Земли.

Поэтому задача разработки биологических стандартов 
безопасности для работников в контакте с тяжёлыми ме-
таллами остаётся актуальной как в нашей стране, так и в 
других индустриальных странах.

Предложенный Стандарт «Проведение биологическо-
го мониторинга у работников, подвергающихся воздей-
ствию паров ртути» направлен на оценку токсического 
действия ртути на организм человека и выделения групп 
риска по развитию ртутной интоксикации на различных 
этапах клинико-лабораторного обследования работников 
в контакте с парами ртути.

Комплексный анализ изменения биомаркеров экс-
позиции и эффекта в условиях профессионального воз-
действия ртути на организм работника позволяет выде-
лять группы повышенного риска развития нарушения 
здоровья и оптимизировать лечебно-профилактические 
мероприятия с учётом индивидуальных особенностей 
организма (табл. 4).

В основе формирования групп риска развития нару-
шения здоровья у работников, связанного с воздействием 
ртути, лежат изменения концентрации ртути в моче от 
0–3мкг/л до 50 и более мкг/л, что соответствует уровню 
риска от нулевого до высокого и степени профессиональ-
ной обусловленности выявленных нарушений здоровья.

Ограничения исследования. Выполненные иссле-
дования имеют определенные ограничения, так как каса-
ются не всех отраслей экономики, а только горнорудной, 
угольной промышленности, заводов чёрной металлургии 
и получения алюминия. Период, за который была проана-
лизирована профессиональная заболеваемость, составляет 
5 лет (2016–2020 гг.). Указанные ограничения открывают 
перспективу для дальнейших исследований.

Заключение. Результаты анализа специальной оценки 
условий труда, профессиональной и производственно обу-
словленной заболеваемости работников отдельных отрас-
лей экономики, как элементов системы оценки риска здоро-
вью, позволили внести изменения в некоторые законодатель-
ные акты и разработать Стандарты, обеспечивающие со-
хранение жизни и здоровья работников.

Таблица 3 / Table 3
Показатели профессиональной заболеваемости у работников ведущих отраслей экономики с 2016 по 2020 гг.
Indicators of occupational morbidity among workers in leading sectors of the economy from 2016 to 2020

Виды
предприятий

Показатели заболеваемости на 10 000 работающих, прошедших периодический 
медицинский осмотр

Годы
2016 2017 2018 2019 2020

Подземная добыча руд (рудники) 95,7 115,3 125,1 130,8 77,1
Открытая добыча руд (карьеры) 22,7 20,6 15,8 13,5 15,4
Заводы чёрной металлургии 11,9 14,7 14,9 14,5 7,9

Таблица 4 / Table 4
Группы риска при профессиональном контакте с пара-
ми ртути (по изменению концентрации ртути в моче 
и биохимических маркеров эффекта) [21]
Risk groups in professional contact with mercury vapor (by 
changes in mercury concentration in urine and biochemical 
markers of effect) [21]

Концен-
трация 

ртути в мо-
че, мкг/л

Уровень риска и эффекты

0–3
Нулевой риск
Референтный уровень ртути в моче для 
населения

3–10
Допустимый риск для работников
У высокочувствительных индивидуумов могут 
наблюдаться отдельные изменения биомарке-
ров эффекта

10–30

Риск малый (умеренный)
Активация процессов ПОЛ, повышение ак-
тивности ферментов в сыворотке крови
Изменение показателей гуморального 
иммунитета
Нарушение функции ЦНС

30–50

Риск средний (существенный)
Активация процессов ПОЛ, повышение ак-
тивности ферментов в сыворотке, изменение 
показателей иммунитета
Изменение биомаркеров функции почек, из-
менение уровня гормонов щитовидной желе-
зы, кортизола
Выраженные нарушения функции ЦНС

Более 50
Риск высокий
Выраженные признаки меркуриализма
Повышена заболеваемость рабочих с ВУТ
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Внесены предложения в статьи 209 и 218 Трудового Ко-
декса Российской Федерации, обеспечивающие управление ри-
ском повреждения здоровья работников в зависимости от 
комплекса вредных и/или опасных факторов производствен-
ной среды и трудового процесса.

В Приказе Министерства здравоохранения № 29н от 
28 января 2021  г. «Об утверждении порядка проведения 
обязательных предварительных и периодических медицин-
ских осмотров работников…» предусмотрены модерни-
зация формы заключительного акта о количестве лиц и 
причинах профессиональной непригодности и формирова-

ние, по результатам медосмотра, групп риска развития 
 профессиональных заболеваний.

Реализация разработанных положений Стандартов обе-
спечивает риск-ориентированный подход в медицине труда, 
являясь важным и необходимым элементом формирования 
профилактической и предупредительной модели управления 
профессиональными рисками, модернизации существующе-
го подхода в реализации защитных мер работников от не-
благоприятного воздействия производственных факторов, 
направленных на решение принятых изменений в Трудовом 
кодексе Российской Федерации.
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