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Волокна: 
  
- асбест, 
 

- другие природные минеральные 
волокна, 
- искусственные минеральные 
волокна, 
- синтетические волокна, 
 
- органические волокна, и многие 
другие … 



Характеристики, определяющие 
патогенный потенциал волокнистых 

частиц 
Длинна – длинные частицы не могут быть 
поглощены макрофагами, что существенно 
затрудняет их выведение из органов дыхания Толщина 

(диаметр) – 
маленький 
диаметр частиц 
обуславливает 
их лёгкое 
проникновение 
в глубокие 
отделы органов 
дыхания 

Биоперсистенция (в первую очередь 
определяется устойчивостью к растворению 
в биологических средах) – определяет 
способность частиц накапливаться в органах-
мишенях (лёгкие, плевра и др.) в дозах, 
превышающих компенсаторные возможности 
человеческого организма 



Наиболее известными представителями 
промышленных волокон являются 
асбесты. 
 
Асбест – собирательное коммерческое 
название двух групп минералов, 
имеющих волокнистое строение.    



Группа серпентинов: хризотиловый асбест (хризотил).  
- устойчив к действию щелочей, но легко растворим даже в 

слабокислой среде;  
- легко выводится из органов дыхания (низкая 

биоперсистенция), для накопления дозы, достаточной для 
развития неблагоприятных изменений в состоянии 
здоровья человека необходимо длительное (в течение 
десятков лет) воздействие в концентрациях, многократно 
превышающих установленные сегодня нормативы; 

- единственная разновидность асбеста, применявшаяся в 
гражданских целях в странах бывшего СССР. 



Группа амфиболов: 
крокидолит                                       амозит 
 
                
антофиллит                                     тремолит 
 
     
актинолит                   
 

- устойчивы к действию щелочей и кислот;  
- практически не выводятся из органов дыхания, для накопления 
дозы, достаточной для развития заболевания достаточно 
длительное воздействие в минимальных, не определяемых с 
помощью многих современных методов контроля концентрациях, 
например за счёт естественного выветривания горных пород; 
- не применялись в гражданских целях в странах бывшего СССР. 



С воздействием всех видов асбеста на 
человека связывают развитие таких 
заболеваний, как: 
 - хронический пылевой бронхит;  
 - асбестоз;  
 - рак гортани, глотки, лёгких, яичника и 
некоторых других локализаций; 
 - злокачественная мезотелиома различных 
локализаций (плевры, брюшины и др.). 
 

[EHC 53, EHC 203, IARC 2009]  



Асбестобусловленные заболевания имеют ряд 
особенностей, осложняющих раннюю 
диагностику, учет и установление связи 
заболевания с профессией, включая: 
 
- длительный скрытый период развития 
заболевания (в среднем от 8 до 40 лет) и 
возможность развития заболевания через многие 
годы после окончания воздействия пыли, когда 
человек сменил уже несколько мест работы или 
достиг пенсионного возраста;  
 
- медленное развитие клинически фиксируемых 
признаков изменений в состоянии здоровья. 



Проблема безопасности при использовании 
асбеста была предметом интереса многих 
международных организаций в течение 
длительного времени и является актуальной 
для Российской Федерации – крупнейшего в 
мире производителя и производителя 
хризотилового асбеста. 



«Самое трудное в споре – не 
столько защитить свою точку 
зрения, сколько иметь о ней 
четкое представление» 
 
Андре Моруа 



Нерешённые научные вопросы 
(i) Отличие хризотила от амфиболовых волокон по 
способности вызывать развитие мезотелиомы. 
Канцерогенная опасность хризотила и амфиболовых волокон 
различна. Амфиболы вызывают большое число избыточных 
случаев мезотелиомы. Такие опухоли крайне редко возникают 
без воздействия асбеста («фоновая» заболеваемость ~1-2 
случая на миллион в год) и канцерогенность амфиболов 
продемонстрировать легко. Хотя способность хризотила 
вызывать развитие мезотелиомы меньше, чем амфиболовых 
волокон, степень природного загрязнения хризотила 
амфиболами, чаще всего тремолитом, усложняет разделение 
канцерогенных рисков по типу волокна. 







Нерешённые научные вопросы 
 (ii) Дальнейшая количественная оценка риска развития рака 
лёгкого, обусловленного воздействием хризотила. Все типы 
асбестов, кроме крокидолита, являются причиной большего 
числа смертей от рака лёгкого, чем от мезотелиомы. Однако не 
совсем ясно, различаются ли хризотил и амфиболы по своей 
способности вызывать рак лёгкого и, если отличия существуют, 
то от чего зависят.  
 
В «хризотиловых» когортах стандартизированные показатели 
смертности (SMRs) от рака лёгкого составили от 1,3 до 8 в 
случае воздействий высокой интенсивности. Разнородность 
рисков развития рака лёгкого, обусловленного воздействием 
хризотила, в целом может быть объяснена различиями в 
характеристиках волокон, интенсивности и длительности 
воздействия, временем начала контакта или модификацией 
эффекта курением, что невозможно оценить в единичных 
исследованиях.  



Нерешённые научные вопросы 
(iii) Изучение злокачественных новообразований других 
локализаций (помимо мезотелиомы и рака лёгкого). Рак 
яичников был признан новой локализацией, но для оценки 
зависимости по типу волокна не было достаточно данных, не 
были установлены статистически значимые различия в 
стандартизированных показателях смертности от рака яичников 
по типу волокна, хотя оценка для хризотила была ниже и не 
значимой (SMR 1,40 (0,88-2,21) в сравнении с оценкой (SMR 1,77 
(1,37-2,28)) для всех асбестов. Прочими локализациями рака, 
которые требуют дальнейшего изучения, являются глотка, 
толстая кишка, прямая кишка и желудок. 



Особенностью пылевых заболеваний является то, что 
экспериментальные исследования на лабораторных 
животных могут показать лишь направленность действия 
и выявить основные реакции отдельных органов и 
систем.  
 
Оценка риска для человека на этой основе затруднена, 
что также является причиной несогласованности 
взглядов экспертов разных стран, возможных недо- или 
переоценок опасности в связи с воздействием на 
человека пылевых частиц.  



Основным источником данных по уровням 
воздействия, необходимым для развития тех или 
иных заболеваний, являются 
эпидемиологические исследования на больших 
группах работников или населения, которые так 
же имеют существенные ограничения, особенно 
при оценке малых уровней воздействия. 





Основными целями исследования являются: 
 
внедрение в Российской Федерации наиболее 
современных стандартов эпидемиологических 
исследований по оценке риска неинфекционных 
(онкологических) заболеваний; 
 
количественная оценка зависимости между 
воздействием пыли, содержащей волокна хризотилового 
асбеста и риском онкологических заболеваний, 
крупнейшим мировым производителем и потребителем 
которого является Российская Федерация (более чем в 
75% всех проведенных ранее в мире когортных 
исследований рассматривалось воздействие 
амфиболовых волокон или смеси серпентина и 
амфиболов) 
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Характеристики исследования 
Оценка канцерогенных рисков от воздействия асбеста, 
добываемого на месторождении, на долю которого сегодня 
приходится одна пятая часть всего общемирового производства 
хризотила, 80% экспортируется. Таким образом, хризотил, 
добываемый на предприятиях ОАО «Ураласбест» оказывает 
влияние не только на его собственных работников, но и на 
работников других отраслей промышленности в странах-
импортёрах.  
Содержание амфиболов в добываемом ОАО «Ураласбест» 
хризотиле низкое или они практически отсутствуют. 



Характеристики исследования 
В исследование включены все работники ОАО «Ураласбест», 
проработавшие на предприятии не менее 1 года с 1975 по 2010 г. 
(трудоустроившиеся в 1975 и последующих годах, а также, 
принятые до 1975 г.).  
 
Дата начала наблюдения выбрана таким образом, чтобы 
включить работников, чей период наблюдения к 2010 г. достигнет 
35 лет – среднего латентного периода от первого контакта до 
смерти от рака (~3 десятилетия для рака лёгкого). Персонал  
включал в себя значительную долю лиц, не подвергавшихся 
профессиональному воздействию.  
 
Сегодня сформирована когорта из 37 747 работников. 



Характеристики исследования 

 Всего 
Все Мужчины Женщины 

N % N % N % 

37 747 100% 23 620 63% 14 127 37% 
Год начала работы 
До 1960 6 606 18% 4 033 17% 2 573 18% 

1960-1969 6 578 17% 3 803 16% 2 775 20% 

1970-1979 9 241 24% 5 690 24% 3 551 25% 

1980-1989 7 259 19% 4 317 18% 2 942 21% 

1990-1999 4 988 13% 3 483 15% 1 505 11% 

2000 или позже 3 075 8% 2 294 10% 781 6% 

Крупнейшие из опубликованных на сегодняшний день в мире когорт  
насчитывают максимум 4-6 тысяч рабочих. Более того, сегодня мы имеем 
крупнейшую женскую когорту рабочих хризотиловой промышленности, что 
позволит исследовать менее изученные локализации злокачественных 
новообразований, присущие исключительно женщинам.  



Характеристики исследования 
Для каждого члена когорты собраны полные данные о 
профессиональном маршруте, что встречается в мировой 
практике  очень редко. Для создания базы данных 
необходимо было объединить 15 самостоятельных архивов 
отделов кадров предприятий, входящих в состав ОАО 
«Ураласбест» в разные годы.  



Проведён анализ трендов 
уровней запылённости на 
рабочих местах, где работали 
члены когорты с 1951 года на 
основании архивных данных 
предприятий ОАО «Ураласбест» 
о 97500 измерений массовых 
концентраций пыли.  
Это выгодно отличает 
исследование от аналогичных, 
так как в подавляющем 
большинстве случаев (как в 
России, так и в зарубежных 
странах) подобные данные 
недоступны и, как правило, 
используются расчётные, а не 
реальные фактические данные 
по уровням воздействия.  

Характеристики исследования 



Характеристики исследования 
С целью сопоставления с 
результатами 
аналогичных зарубежных 
исследований выполнено 
три серии измерений 
счётных концентраций 
респирабельных волокон 
асбеста (более 2000 
замеров) и проведено 
определение 
коэффициентов 
пересчёта массовых в 
счётные концентрации.  



Характеристики исследования 

Для оценки распространённости курения в когорте 
по полу, временным периодам и профессиям 
было проведено анкетирование нынешних и 
бывших работников предприятий ОАО 
«Ураласбест».  
 
Данные сейчас находятся в обработке.  
 
В целом, среди нынешних работников (2448 
мужчин и 1057 женщин) курило 66% мужчин и 
19% женщин. Среди пенсионеров (1620 мужчин и 
2879 женщин) курило 59% мужчин и 6% женщин.  



Характеристики исследования 
Существенно затрудняющим выполнение работ 
обстоятельством является отсутствие в России единой 
федеральной системы учёта записей актов гражданского 
состояния, в том числе и записей о причинах смерти 
населения.  
В настоящее время проведён поиск данных о жизненном 
статусе членов когорты на уровне Свердловской области 
по данным Свердловского областного управления ЗАГС.   
В целом, с 1975 по 2015 годы было выявлено 11946 
умерших из 37747 членов когорты. 



Динамика запыленности атмосферного 
воздуха в г. Асбест 
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Основные результаты: 
– смертность от всех 
причин и сердечно-
сосудистых заболеваний в 
г. Асбест аналогична 
таковым в области; 
– смертность от всех 
онкологических 
заболеваний и 
заболеваний 
пищеварительной системы 
выше в г. Асбест чем в 
области; 
– смертность от внешних и 
неизвестных причин в г. 
Асбест ниже, чем в 
области. 



• Сложности:  
– определение коэффициентов пересчёт между счётными 

концентрациями волокон и массовыми концентрациями 
пыли 

– ограниченные данные по курению среди членов когорты 
– большие объёмы работы по поиску данных о жизненном 

статусе членов когорты 

• Сильные стороны: 
– размер когорты 
– детальная информация по уровням воздействия 

асбестсодержащей пыли за весь период исследования 
– детальная информация о профессиональном маршруте 

Ограничения, сложности  
и сильные стороны исследования 



Спасибо за внимание!  
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