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УДК 614.876+616-006+613.6.02 И.В. Веялкин, Ю.В. Чайкова, 
С.Н. Никонович, Е.А. Дрозд, 
О.Ф. Сороко, О.Н. Захарова, 
С.В. Панкова, О.П. Овчинникова, 
И.П. Боровская  

ОЦЕНКА РИСКОВ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ У РАБОТНИКОВ 
ПОЛЕССКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО РАДИАЦИОННО­

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь

Степень и характер постоянного влияния радиационного фактора на организм во мно-
гом до сих пор остается невыясненным, что является одним из главных препятствий в оп-
тимизации мероприятий по медицинскому наблюдению персонала, занятого на террито-
риях с высокой плотностью загрязнения. В связи с этим был проведен анализ показателей 
заболеваемости персонала Полесского государственного радиационно-экологического за-
поведника. Был установлен статистически значимо высокий риск развития неонкологиче-
ской патологии щитовидной железы, ишемической болезни сердца, цереброваскулярных 
болезней, болезней мочеполовой системы, гастрита и дуоденита. Статистически значимо 
высокий риск был отмечен для рака желудка, прямой кишки, тонкого кишечника и почеч-
ной лоханки. В результате проведенного исследования были разработаны методические 
рекомендации по раннему выявлению заболеваний и снижения доз облучения персонала 
Полесского государственного радиационно-экологического заповедника.

Ключевые слова: злокачественные новообразования, неонкологическая патология, 
показатели заболеваемости, персонал 

Введение 

В 1988 году на загрязнённой террито-
рии Брагинского, Хойникского и Наров-
лянского районов, включающих в себя, в 
том числе, Белорусский сектор 30-кило-
метровой зоны Чернобыльской АЭС, был 
организован Полесский государственный 
радиационно-экологический заповедник 
(ПГРЭЗ). Персонал ПГРЭЗ решает важ-
ные задачи, направленные на осущест-
вление мероприятий по предотвращению 
переноса радионуклидов на прилегаю-
щие территории; контроль за изменением 
радиационной обстановки; радиационно-
экологический мониторинг почвы, возду-
ха, воды, флоры и фауны; проведение ра-
диобиологических исследований и опыт-
но-экспериментальных работ с целью 
разработки технологий реабилитации 
загрязненных радионуклидами земель, 
оценки влияния радиоактивного загряз-

нения на животный и растительный мир и 
др. Вместе с тем, в силу профессиональ-
ных особенностей сотрудники ПГРЭЗ 
подвергаются избыточным по сравнению 
с населением лучевым нагрузкам. 

Несмотря на имеющееся на сегодняш-
ний день значительное количество исследо-
ваний о воздействии факторов Чернобыль-
ской аварии на здоровье пострадавшего 
населения (ликвидаторы, эвакуированное 
население), исследования показателей за-
болеваемости лиц, работающих на терри-
ториях с высоким уровнем радиоактивного 
загрязнения, в настоящее время практиче-
ски отсутствуют. Степень и характер вли-
яния радиационного фактора на организм 
населения данной категории во многом 
остается невыясненным, что является од-
ним из главных препятствий в оптимиза-
ции мероприятий по медицинскому наблю-
дению и обслуживанию персонала ПГРЭЗ. 

Медико-биологические проблемы
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И.В. Веялкин, Ю.В. Чайкова, С.Н. Никонович и др.

Следует отметить, что последние на-
учные исследования состояния здоровья 
персонала, работающего на территории 
отчуждения относятся к периоду 2000-
2003 гг., когда было проведено комплекс-
ное медицинское обследование работников 
ПГРЭЗ [1]. Была изучена заболеваемость 
болезнями системы кровообращения, ор-
ганов дыхания и пищеварения. В результа-
те исследования показано, что показатели 
заболеваемости болезнями системы крово-
обращения у работников ПГРЭЗ превыша-
ли среднереспубликанские показатели, од-
нако были несколько ниже, чем у жителей 
Брагинского и Хойникского районов Го-
мельской области. Основными нозологи-
ческими формами болезней органов дыха-
ния у работников ПГРЭЗ являлись хрони-
ческий бронхит и хронический фарингит. 
Значимой зависимости заболеваемости 
болезнями системы кровообращения и ор-
ганов дыхания от радиационного фактора 
установлено не было. Однако в группе па-
циентов, имеющих относительно высокие 
дозы внутреннего облучения, преобладали 
функциональные заболевания (нейроцир-
куляторная дистония и др.), в то же время у 
работников сферы обслуживания заповед-
ника (не занятых в работах в зоне отчуж-
дения) с минимальными дозами внутрен-
него облучения преобладали ишемическая 
болезнь сердца и артериальная гипертен-
зия. Следует так же отметить, что инди-
видуальные дозы внутреннего облучения 
у работников ПГРЭЗ не превышали уста-
новленного предела дозы для населения, 
хотя и были несколько выше в сравнении 
с лицами, проживающими в Хойникском, 
Брагинском и Наровлянском районах. Он-
кологическая заболеваемость у работников 
ПГРЭЗ не изучалась.

Цель работы – изучить заболевае-
мость персонала ПГРЭЗ, выполняющего 
работы на территориях с высокой плотно-
стью загрязнения. 

Материал и методы исследования

Исходным материалом для данного ис-
следования послужили данные Государ-

ственного регистра лиц, подвергшихся воз-
действию радиации вследствие катастро-
фы на Чернобыльской АЭС, проживающих 
в Гомельской области (ГР), за период с 2000 
по 2018 гг., Государственного дозиметри-
ческого регистра (9700 записей внешнего и 
внутреннего облучения персонала ПГРЭЗ 
за период 2001-2018 годы) и Белорусского 
республиканского канцер-регистра. Также 
в работе были использованы формы госу-
дарственной статистической отчетности 
«1 – Заболеваемость» населения Гомель-
ской области за период с 2010 по 2016 гг. 
Дополнительно были изучены данные, со-
бранные в результате обследования и анке-
тирования сотрудников ПГРЭЗ.

Для оценки риска онкологических и 
неонкологических заболеваний у сотруд-
ников ПГРЭЗ использовался метод непря-
мой стандартизации. Были рассчитаны 
стандартизованные соотношения заболе-
ваемости (SIR) [2]. В качестве референт-
ных значений использованы повозрастные 
интенсивные показатели заболеваемости 
населения Гомельской области, рассчи-
танные по стандартной методике, отдель-
но для городского и сельского населения, 
мужчин и женщин. 

Результаты исследования

В ходе исследования проанализи-
рована дозиметрическая информация 
1513 сотрудников ПГРЭЗ. Средняя доза 
внешнего облучения персонала заповед-
ника составляет 1,42 мЗв/год, внутренне-
го – 0,17 мЗв/год. Следует отметить, что 
дозы внешнего и внутреннего облучения 
значительно варьируют в зависимости от 
профессиональной деятельности. Так же 
были рассчитаны суммарные поглощен-
ные дозы за весь период работы. На ос-
нове полученных данных было построе-
но распределение доз за период с 2000 по 
2018 годы (рисунок).

В базу данных включена информация о 
1588 сотрудниках, когда-либо работавших 
в Полесском государственном радиацион-
но-экологическом заповеднике. Проведе-
на линковка с базой ГР: было слинковано 
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1233 человека. Для этих лиц получена ин-
формация о результатах диспансерных ос-
мотров, включающая данные о диагнозах, 
жизненном статусе и группе первичного 
учета (ГПУ), что позволило сформировать 
электронную базу данных для проведения 
дальнейших исследований. Из лиц, вклю-
ченных в исследование, 650 человек при-
надлежали к ГПУ 5 и 583 человек к ГПУ 
1-4. Из базы данных ГР получено 20146 
записей о диагнозах первично выявленных 
заболеваний и жизненном статусе (96 че-
ловек имеют статус «Умер»). При линков-
ке с Белорусским республиканским кан-
цер-регистром было выявлено 79 человек 
и 88 записей об установленных диагнозах. 
Статус «Умер от основного заболевания» 
имели 34 человека и «Умер от других за-
болеваний» – 3.

Было проведено анкетирование 751 со-
трудника, работавшего в ПГРЭЗ в период 
проведения исследования. Среди проан-
кетированных сотрудников большинство 
составили мужчины 638 человек (85%). 
На момент исследования 22,4% сотрудни-
ка ПГРЭЗ находились в возрастной груп-
пе 45-49 лет. Это самая многочисленная 
возрастная группа как среди мужчин, так 
и среди женщин сотрудников ПГРЭЗ. Воз-
растное распределение по полу и возрасту 
сотрудников ПГРЭЗ представлено в табли-
це 1.

Среди проанкетированных сотрудни-
ков ПГРЭЗ большинство имело контакт с 
профессиональными вредностями (720 че-
ловек (95,9%)). 37,5% мужчин-сотрудников 
ПГРЭЗ и лишь 2% женщин-сотрудниц от-
ветили, что курили когда-либо регулярно. 

Наибольшее количество курящих мужчин 
находились в возрасте 45-49 лет (8,3%). 
Среди опрошенных сотрудников 45,7% 
мужчин и 11,3% женщин не употребляли 
алкогольные напитки. Наибольшее коли-
чество мужчин-сотрудников, употребляю-
щих алкогольные напитки, относились к 
возрастной группе 45-49 лет 

Проведенный анализ наблюдаемых и 
ожидаемых чисел и стандартизованных 
соотношений заболеваемости злокаче-
ственными новообразованиями (SIR) жен-
щин, работающих в ПГРЭЗ, показал, что за 
2000-2018 гг. в исследуемой группе было 
отмечено 9 случаев злокачественных ново-
образований (ЗН) при ожидаемом их зна-
чении 10,32 SIR=0,97 (0,46-1,66), что прак-
тически не отличается от популяционного 
уровня. По отдельным локализациям ЗН 
достоверных отличий у женщин не наблю-
далось (таблица 2).

За 2000-2018 гг. в исследуемой груп-
пе мужчин было отмечено 79 случаев ЗН 

      
Рисунок – Распределение внутренних и внешних эффективных доз работников ПГРЭЗ

Таблица 1 – Распределение по полу и 
возрасту сотрудников ПГРЭЗ

Возрастные 
группы (лет)

Пол ВсегоМужчины Женщины
20-24 13 - 13
25-29 32 2 34
30-34 60 9 69
35-39 90 15 105
40-44 103 24 127
45-49 143 26 169
50-54 87 25 112
55-59 75 9 84
60-64 33 3 36
65-69 2 - 2
Общий итог 638 113 751
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при ожидаемом их значении 64,75 SIR=1,2 
(0,97-1,52), что также, как и у женщин, 
значимо не отличается от популяционно-
го уровня. Следует отметить, что большее 
количество случаев ЗН у мужчин в первую 
очередь связано со значительно большей 
долей мужчин в изучаемой когорте. Пер-
вые места в структуре заболеваемости за-
нимали рак легкого (13 случаев), желудка 
(13 случаев) и прямой кишки (6 случаев). 
Статистически значимо высокий риск был 
отмечен для рака желудка SIR=2,5 (1,31-
4,21), прямой кишки SIR=2,9 (1,08-6,40), 
тонкого кишечника SIR=16,1 (1,96-58,33) 

и почечной лоханки SIR=26,1 (3,16-94,30). 
Последние две локализации были зареги-
стрированы всего у двух сотрудников и 
встречаются довольно редко в популяции. 
Также риск был близок к статистически 
значимому для рака щитовидной железы 
SIR=3,37 (0,92-8,62) и ЗН головного мозга 
SIR=3,31 (0,90-8,47).

Таким образом, всего за 2000-2018 гг. 
в исследуемой группе было отмечено 88 
случаев ЗН при ожидаемом их значении 
75,07 SIR=1,04 (0,82-1,3), что незначитель-
но отличается от популяционного уровня. 
Лидирующие позиции в структуре заболе-

Таблица 2 – Средние накопленные дозы внешнего облучения для пациентов с 
онкологическими заболеваниями, наблюдаемые (Н), ожидаемые (О) количества случаев 
и SIR (95%ДИ) показатель

Локализация
Средняя накопленная 

доза (мЗв)
M±m

Женщины Мужчины

Н О SIR (95%ДИ) Н О SIR (95%ДИ)
C05 Небо 18,42 0 0,0 0,0 (0,0-763,4) 1 0,21 4,7 (0,1-26,2)
C13 Нижняя часть глотки 0,06 0 0,0 0,0 (0,0-1272,8) 1 0,59 1,7 (0,0-9,5)
C15 Пищевод 5,85±0,53 0 0,02 0,0 (0,0-236,9) 3 1,5 2,0 (0,4-5,8)
C16 Желудок 9,97±4,19 1 0,42 2,4 (0,1-13,1) 13 5,28 2,5 (1,3-4,2)*
C17 Тонкий кишечник 6,76±3,39 0 0,02 0,0 (0,0-200,2) 2 0,12 16,1 (2,0-58,3)*
C18 Ободочная кишка 4,36±1,94 1 0,43 2,3 (0,1-12,8) 3 3,06 1,0 (0,2-2,9)
C20 Прямая кишка 8,33±1,65 0 0,22 0,0 (0,0-17,0) 6 2,04 2,9 (1,1-6,4)*
C32 Гортань 6,81±1,27 0 0,01 0,0 (0,0-359,8) 2 2,18 0,9 (0,1-3,3)
C34 Бронхи и легкие 4,98±0,79 0 0,2 0,0 (0,0-18,2) 13 10,96 1,2 (0,6-2,0)
C43 Меланома кожи 12,55 1 0,26 3,9 (0,1-21,7) 0 1,09 0,0 (0,0-3,4)
C44 Кожа 20,43±7,79 0 1,22 0,0 (0,0-3,0) 4 6,56 0,6 (0,2-1,6)
C49 Другие типы 
соединительной и мягких 
тканей

7,51 0 0,06 0,0 (0,0-65,0) 1 0,4 2,5 (0,1-14,1)

C50 Молочная железа 7,26±3,81 4 2,45 1,6 (0,5-4,2) 0 0,09 0,0 (0,0-41,5)
C54 Тело матки 10,74 1 0,97 1,0 (0,0-5,7) – – –
C56 Яичник 42,78 1 0,64 1,6 (0,0-8,8) – – –
C61 Предстательная 
железа 4,9±1,83 – – – 5 6,44 0,8 (0,3-1,8)

C64 Почка 5,82±1,99 0 0,37 0,0 (0,0-9,9) 3 4,45 0,7 (0,1-2,0)
C65 Почечная лоханка 20,93±7,79 0 0 0,0 (0,0-761,1) 2 0,08 26,1 (3,2-94,3)*
C67 Мочевой пузырь 6,57±2,34 0 0,06 0,0 (0,0-57,7) 3 2,26 1,3 (0,3-3,9)
C71 Головной мозг 10,98±2,61 0 0,16 0,0 (0,0-22,7) 4 1,21 3,3 (0,9-8,5)
C73 Щитовидная железа 6,33±3,38 0 0,81 0,0 (0,0-4,5) 4 1,19 3,4 (0,9-8,6)
C81 Болезнь Ходжкина 
(лимфогранулематоз) 4,19±1,51 0 0,12 0,0 (0,0-31,8) 2 0,7 2,9 (0,4-10,3)

C83 Диффузная 
неходжкинская лимфома 6,33 0 0,08 0,0 (0,0-49,1) 1 0,56 1,8 (0,1-10,0)

C91 Лимфолейкоз 26,43±13,0 0 0,09 0,0 (0,0-42,9) 2 0,91 2,2 (0,3-8,0)
C00-C96 Все 
злокачественные 9,27±1,15 9 10,32 0,9 (0,4-1,7) 79 64,74 1,2 (0,97-1,5)

* – p<0,05
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ваемости занимали рак легкого (13 случа-
ев), желудка (14 случаев) и прямой кишки 
(6 случаев). Статистически значимо высо-
кий риск был отмечен для рака желудка 
SIR=2,1 (1,09-3,68).

Был проведен анализ средних на-
копленных доз внешнего облучения для 
пациентов с онкологическими заболева-
ниями. Следует отметить, что для всех со-
трудников заповедника средняя накоплен-
ная доза внешнего облучения за период 
работы составила 10,9±0,31 мЗв. В то же 
время для пациентов со ЗН наибольшая 
средняя накопленная доза внешнего облу-
чения была отмечена у лиц с лимфолейко-
зом (26,43±13,0) и раком кожи (20,43±7,79) 
и почечной лоханки (20,93±7,79), что не 
было статистически значимо выше, чем в 
среднем у всех сотрудников (таблица 2). 

Была изучена заболеваемость сотруд-
ников заповедника по основным классам 
заболеваний и по некоторым рубрикам 
(всего 1321 случай). Проведенный ана-
лиз структуры заболеваемости сотрудни-
ков заповедника за 2000-2018 гг. показал, 
что ведущее место из выбранных нозо-
логических форм первое место занима-

ют болезни костно-мышечной системы и 
соединительной ткани (50,1%), болезни 
мочеполовой системы (16,0%) и болезни, 
характеризующиеся повышенным артери-
альным давлением (12,0%).

В таблице 3 приведены наблюдаемые 
и ожидаемые числа и стандартизованные 
соотношения заболеваемости неонколо-
гической патологией для сотрудников 
ПГРЭЗ. Среди женщин статистически 
значимо высокий риск был отмечен для 
болезней щитовидной железы SIR=1,96 
(1,54-2,45), ишемической болезни сердца 
SIR=2,35 (1,49-3,52), болезни мочеполо-
вой системы SIR= 1,48 (1,31-1,67). В то же 
время высокий риск, близкий к значимо-
му, был отмечен для цереброваскулярных 
болезней SIR=1,57 (0,99-2,38). Анализ 
приведённых в таблице 3 наблюдаемых 
и ожидаемых чисел, а также стандарти-
зованных соотношений заболеваемости 
неонкологической патологией мужчин, 
сотрудников ПГРЭЗ, выявил статистиче-
ски значимо высокий риск для болезней 
щитовидной железы SIR=1,70 (1,44-2,01), 
ишемической болезни сердца SIR=2,39 
(2,10-2,72), цереброваскулярных болез-

Таблица 3 – Наблюдаемые и ожидаемые числа и стандартизованные соотношения 
заболеваемости (SIR), работающих в ПГРЭЗ

Локализация Женщины Мужчины Все
Н/О SIR (95%ДИ) Н/О SIR (95%ДИ) Н/О SIR (95%ДИ)

E00-07 Болезни 
щитовидной железы 76/38,8 1,96 

(1,54-2,45)* 142/83,3 1,70 
(1,44-2,01)* 218/122,1 1,79 

(1,56-2,04)*
G00-G99 Болезни нервной 
системы 30/30,5 0,98 

(0,66-1,40) 145/135,6 1,07 
(0,90-1,26) 175/166,1 1,05 

(0,90-1,22)
I20-25 Ишемическая 
болезнь сердца 23/9,8 2,35 

(1,49-3,52)* 239/99,8 2,39 
(2,10-2,72)* 262/109,6 2,39 

(2,11-2,70)*
I21 Острый инфаркт 
миокарда 1/0,6 1,70 

(0,04-9,46) 21/17,0 1,23 
(0,76-1,89) 22/17,6 1,25 

(0,78-1,89)
I60-68 
Цереброваскулярные 
болезни

22/14,0 1,57 
(0,99-2,38) 99/78,1 1,27 

(1,03-1,54)* 121/92,1 1,31 
(1,09-1,57)*

K25-K26 Язва желудка и 
язва двенадцатиперстной 
кишки

9/7,2 1,24 
(0,57-2,36) 66/63,7 1,04 

(0,80-1,32) 75/71,0 1,06 (
0,83-1,32)

K29 Гастрит и дуоденит 32/32,9 0,97 
(0,66-1,37) 214/175,3 1,22 

(1,06-1,40)* 246/208,2 1,18 
(1,04-1,34)*

N00-N99 Болезни 
мочеполовой системы 264/178,1 1,48 

(1,31-1,67)* 321/236,6 1,36 
(1,21-1,51)* 585/414,7 1,41 

(1,30-1,53)*
Примечание: * – р<0,05
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ней SIR=1,27 (1,03-1,54), болезней моче-
половой системы SIR= 1,36 (1,21-1,51), и 
для гастрита и дуоденита SIR=1,22 (1,06-
1,40). Высокий риск рака желудка у муж-
чин может быть следствием хронического 
гастрита. В то же время высокому риску 
ИБС не сопутствует высокий риск остро-
го инфаркта миокарда, что может быть 
связано с высоким уровнем диспансер-
ного наблюдения за данной категорией 
граждан. Анализ наблюдаемых и ожида-
емых чисел и стандартизованных соотно-
шений заболеваемости неонкологической 
патологии (SIR) для всех сотрудников 
ПГРЭЗ, представленных в таблице 3, по-
зволил установить статистически значи-
мо высокий риск для тех же нозологий, 
что и у мужчин: болезни щитовидной 
железы SIR=1,79 (1,56-2,04), ишемиче-
ская болезнь сердца SIR=2,39 (2,11-2,70), 
цереброваскулярные болезни SIR=1,31 
(1,09-1,57), болезни мочеполовой систе-
мы SIR= 1,41 (1,30-1,53) и гастрит и дуо-
денит SIR=1,18 (1,04-1,34). Сложившаяся 
картина объясняется тем, что доля муж-
чин среди всех сотрудников ПГРЭЗ на-
много превышает количество женщин.

Выводы

Статистически значимо высокий риск 
бы отмечен для рака желудка SIR=2,50 
(1,31-4,21), прямой кишки SIR=2,90 (1,08-
6,40), тонкого кишечника SIR=16,10 (1,96-
58,33) и почечной лоханки SIR=26,10 
(3,16-94,30). В то же время риск был бли-
зок к статистически значимому для рака 
щитовидной железы SIR=3,37 (0,92-8,62) 
и ЗН головного мозг SIR=3,31 (0,90-8,47).

Статистически значимо высокий риск 
развития неонкологической патологии 
был отмечен для болезней щитовидной 
железы SIR=1,79 (1,56-2,04), болезней 
мочеполовой системы SIR=1,41 (1,30-
1,53) и гастрита и дуоденита SIR=1,18 
(1,04-1,34), ишемической болезни сердца 
SIR=2,39 (2,11- 2,70), цереброваскулярных 
болезней SIR=1,31 (1,09- 1,57) . 

В результате проведенного исследова-
ния состояния здоровья и дозиметрической 
информации были разработаны методиче-
ские рекомендации по раннему выявлению 
заболеваний и снижению доз облучения 
персонала Полесского государственного 
заповедника. Рекомендации базируются на 
постановлениях Министерства здравоох-
ранения Республики Беларусь от 12 августа 
2016 г. N 96 «Об утверждении инструкции 
о порядке проведения диспансеризации» 
и 31.12.2015 № 142 «Санитарные нормы 
и правила «Требования к обеспечению ра-
диационной безопасности персонала и на-
селения при обращении с радиоактивными 
отходами».
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HEALTH RISK ASSESSMENT FOR EMPLOYEES OF THE 
POLESSKY STATE RADIATION­ECOLOGICAL RESERVE

The constant influence of the radiation factor on the body is still largely unclear, which is 
one of the main obstacles to optimizing the medical monitoring of personnel employed in areas 
with high density of contamination. In this regard, an analysis of the incidence rate of personnel 
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of the Polessky State Radiation-Ecological Reserve was carried out. A statistically significantly 
higher risk of developing non-cancer pathology of the thyroid gland, coronary heart disease, 
cerebrovascular diseases, diseases of the genitourinary system, gastritis and duodenitis was 
established. A statistically significant high risk was noted for cancer of the stomach, rectum, 
small intestine, and renal pelvis. As a result of the study, methodological recommendations 
were developed for the early detection of diseases and reducing radiation doses to personnel of 
the Polessky State Radiation-Ecological Reserve.
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