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резюме. В результате многолетних исследований на 
одном из крупнейших электродных заводов выявлены при-
оритетные факторы, определяющие высокие профессио-
нальные риски онкопатологии: углеродистая пыль с сор-
бированными токсичными и канцерогенными полицикли-
ческими ароматическими углеводородами (ПАУ), в т. ч. 
бенз(а)пиреном, а также пековая пыль и возгоны каменно-
угольных смол и пеков, в состав которых входят ПАУ. Пока-
заны высокие уровни канцерогенных факторов, формиру-
ющих в подавляющем большинстве профессий очень высо-
кий профессиональный риск — класс 3.4. 
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Введение
Благодаря уникальным физико-химическим и технологи-

ческим свойствам электродные изделия на основе углерода 
находят все более широкое применение в различных отрас-
лях промышленности. Многолетние исследования, выпол-
ненные на одном из крупнейших электродных заводов, сви-
детельствуют о том, что приоритетными факторами, опре-
деляющими высокие профессиональные риски онкопато-
логии, являются пековая пыль, смолистые возгоны пеков, 
а также пыль твердых углеродистых материалов, которые 
содержат в своем составе токсичные и канцерогенные по-
лициклические ароматические углеводороды (ПАУ), в т. ч. 
бенз(а)пирен. В ряде работ [1, 2] показаны высокие уровни 
канцерогенных факторов, формирующихся в электродной 
промышленности, и намечены пути их снижения.

Из всех канцерогенных ПАУ многие авторы выделяют пре-
жде всего бенз(а)пирен. Высокая канцерогенная активность 
и широкое распространение бенз(а)пирена в производствен-
ной и в окружающей человека среде позволяет рассматри-
вать данный углеводород как индикатор, интегрально отра-
жающий степень канцерогенной активности всей группы 
ПАУ, содержащихся в тех или иных продуктах [2, 3].

материалы и методы
Проведены исследования в 11 основных цехах ОАО 

«Энергопром — Челябинский электродный завод», сгруп-
пированных по технологическому принципу: склады кок-
са и пека, прокалочные отделения, дробильно-размольные 
отделения, смесильно-прессовый цех, цеха термической об-
работки прессованных заготовок с участком пекопропит-
ки: обжига и графитации с отделением газоочистки, меха-
нической обработки, а также в 4 вспомогательных цехах: 
лаборатории электродного производства, цехе ремонта ме-
таллургического оборудования, автотранспортном цехе, на 

складе готовой продукции. Исходные данные о впервые вы-
явленных случаях злокачественных новообразований (ЗН) 
выкопированы из первичных документов кабинета меди-
цинской статистики. Показатели заболеваемости ЗН в про-
изводстве электродной продукции сопоставляли также с 
аналогичными показателями в РФ и в г. Челябинске. 

результаты
Номенклатура электродной продукции, выпускаемой на 

ОАО «Энергопром — Челябинский электродный завод», 
весьма разнообразна: от электродных (анодных) масс до 
обожженных и графитированных изделий. 

Основным сырьем при производстве электродов служат 
природные и техногенные материалы двух видов: твердые 
— каменноугольный, пековый, нефтяной, сланцевый коксы, 
антрацит, графит, технический углерод, возвраты производ-
ства и связующие — каменноугольный пек, смолопек [4].

На рабочих местах основных и вспомогательных профес-
сий идентифицируются профессиональные факторы риска, 
из которых особо следует выделить: возгоны каменноуголь-
ных смол и пеков, в состав которых входят различные по-
лициклические ароматические углеводороды, в т. ч. бенз(а)
пирен; пыль сложного химического состава, обладающая 
фиброгенным, токсическим, канцерогенным, аллергиче-
ским эффектами; вредные газы (углерода оксид, серы диок-
сид и пр.); неблагоприятные микроклиматические условия, 
шум, вибрация, электромагнитные поля, физическое и пси-
хоэмоциональное напряжение и др.

Так, в воздухе рабочих проходов средние концентрации 
возгонов каменноугольных смол и пеков на складе пека со-
ставляли: 21,6–33,2 мг/м3, а бенз(а)пирена — 7,6–10,1 мкг/м3, 
при этом они значительно возрастали при выливке пека из 
пекоплавителей; в обжиговом цехе — концентрации возго-
нов каменноугольных смол и пеков составляли 7,4 мг/м3, а 
бенз(а)пирена — 2,0 мкг/м3 (табл.1).

Высокие концентрации профессиональных вредностей — 
возгонов каменноугольных смол и пеков, бенз(а)пирена в 
воздухе производственных помещений обусловлены недо-
статочной герметизацией технологического оборудования; 
низкой производительностью агломерационных систем; 
отсутствием улавливания и удаления химических загрязни-
телей (возгонов каменноугольных смол и пеков, бенз(а)пи-
рена) от технологического оборудования подачи массы от 
смесителей к прессам, от другого оборудования; недоста-
точной механизацией работ по уборке просыпей, отложе-
ний массы, очистке внутренних стенок смесителей, миксе-
ров, емкостей пека, уборке брака после прессования изде-
лий, уборке массы из приемников пека.

Кроме того, не исключено нахождение работающих 
(загрузчиков-выгрузчиков) в момент подачи пересыпки 
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между изделиями в печи графитации и обжига. Подача пе-
ресыпки из баков, удерживаемой краном и непосредствен-
но регулируемой рабочим в конкретное место, сопровожда-
ется высокой запыленностью.

Таблица 1
Содержание возгонов каменноугольных смол и пеков, 

бенз(а)пирена и углерода пыли в воздухе основных произ-
водственных помещений 

Место отбора 
проб воздуха

Пыль углерода 
(ПДКс.с.=6 мг/м3)

Возгоны каменно-
угольных смол и пеков 
(ПДКс.с.=0,2 мг/м3)

Бенз(а)пирен 
(ПДКс.с.=0,15 

мкг/м3)
Класс 

условий труда 
(интегральный 
аэрогенный)

Концентра-
ция (M ± 
m), мг/м3

Класс 
условий 
труда

Концентра-
ция (M ± 
m), мг/м3

Класс 
условий 
труда

Концентра-
ция (M ± 
m), мкг/м3

Класс 
условий 
труда

Склад пека.  
В рабочих проходах  
– выливка пека  
– без выливки

55,4 ± 13,8 
53,1 ± 13,2

3.3 
3.3

33,2 ± 8,3 
21,6 ± 5,4

3.4 
3.4

10,1 ± 1,0 
7,6 ± 0,8

3.4 
3.4

3.4

Смесильно-
прессовый цех. 
На рабочем месте  
–дробильщика 
– прокальщика

40,1 ± 35,0 
41,2 ± 10,3

3.3 
3,4

37,9 ± 9,4 
9,3 ± 2,3

3.4 
3.4

28,1 ± 2,8 
1,9 ± 0,2 

3.4 
3.4

3.4

Обжиговый цех 12,6 ± 3,15 3.1 7,4 ± 2,5 3.4 2,0 ± 0,0 3.4 3.4

Следует отметить, что обнаруженные концентрации воз-
гонов каменноугольных смол и пеков в воздухе склада пе-
ка значительно превышают принятую для воздуха рабочей 
зоны ПДК (0,2 мг/м3) в 108–166 раз. Концентрации бенз(а)
пирена в помещениях склада пека превышают ПДК для воз-
духа рабочей зоны (0,15 мкг/м3) в 51–67 раз, а концентра-
ции пыли углерода – соответствующую ПДК (6 мг/м3) в 
8,8–9,2 раза (табл.1). 

Высокие концентрации возгонов каменноугольных 
смол и пеков (от 9,3 до 37,9 мг/м3) и бенз(а)пирена (от 
1,9 до 28,1 мкг/м3) в производственной среде смесильно-
прессового цеха (табл.1) связаны, прежде всего, с поступле-
нием этих веществ в воздух при операциях дозировки свя-
зующего в смесители периодического действия и выгрузки 
из них электродной массы, а также на рабочем месте дро-
бильщика при дроблении электродных отходов; в эти пе-
риоды местная вытяжная вентиляция на этих участках не 
эффективна. Кроме того, источниками поступления этих 
вредностей в рабочую зону являются емкости для подогре-
ва электродной массы, анодные и прошивные пресса, гото-
вые прессованные электроды.

Оценивая производство электродных изделий с позиции 
повышенной онкологической опасности, необходимо учи-
тывать, что канцерогенные ПАУ поступают в организм ра-
бочих на 70–80 % сорбированными на поверхности пыле-
вых частиц, при этом степень сорбции зависит от активной 
поверхности пыли, т.е. от ее дисперсности и сорбционной 
емкости [2, 3, 5]. 

На всех производственных участках отмечено превы-
шение среднесменных концентраций углерода пыли в 
8,8–9,2 раза (на складе пека); в 6,8–23 раза (в смесильно-
прессовом отделении); 2,1–16 раз (в обжиговом цехе и на 
участке механической обработки электродов).

Стандартизированные показатели онкологической за-
болеваемости работающих на электродном производ-
стве статистически достоверно превышали показатели 
для городского населения 1989,8 ± 0,3 против 201,9 ± 0,4 
(р < 0,001). Неблагоприятные условия труда в электродном 
производстве влекут за собой ухудшение здоровья работа-
ющих, высокий уровень профессиональной заболеваемо-
сти, который в сотни раз превышает аналогичные показа-
тели по Челябинской области и России (табл. 2). 

Выявлена зависимость показателей заболеваемости злока-
чественными новообразованиями от возраста и стажа рабо-
ты на электродном производстве. Так, в возрасте 60 лет за-
болеваемость в 45 раз выше, чем у рабочих моложе 40 лет. 
Удельный вес больных злокачественными новообразования-
ми в возрасте 31–50 лет составил 36,1 %, а у лиц старше 51 

лет — 61,9 %. После десятилетнего стажа работы в электро-
дном производстве заболеваемость ЗН возрастала в 3,3 раза 
(от 507,6 до 1666,7 на 100 000 человек) в сравнении с мало-
стажированными работниками; далее до 4,2 раз (до 2128,7 
на 100 000 человек) при стаже более 20 лет (рис. 1).

Таблица 2
Показатели хронической профессиональной заболевае-

мости в электродном производстве в сравнении по области 
за 2003–2010 годы (на 10 тыс. работающих)

Годы Россия Челябинская 
область

Электродное 
производство 

2003 2,13 2,96 80,2
2004 1,99 3,18 97,08
2005 1,61 3,7 80,9
2006 1,61 2,6 129,4
2007 1,59 2,7 145,6
2008 1,52 2,3 113,3
2009 1,75 2,2 113,2
2010 1,71 2.18 145,7

Рис.1 Заболеваемость злокачественными новообразова-
ниями рабочих электродного производства в зависимости 
от стажа работы

Выводы
Приоритетными факторами профессионального риска 

при производстве электродной продукции являются вы-
сокодисперсные аэрозоли сложного химического состава, 
превышающие санитарные нормативы при основных тех-
нологических процессах в 10 и более раз (класс условий 
труда 3.3–3.4). В состав аэрозолей, кроме основного эле-
мента — углерода, входят другие компоненты — возгоны 
каменноугольных смол и пеков, содержащие полицикличе-
ские ароматические углеводороды (ПАУ), в т. ч. бенз(а)пи-
рен, обладающие канцерогенными свойствами. 

Интегральная оценка предварительного профессиональ-
ного риска соответствует в подавляющем числе профессий 
классу 3.4 — очень высокий профессиональный риск.

Условия труда в производстве электродной продукции 
способствуют достоверному увеличению риска развития 
онкологических заболеваний. Поскольку с увеличением 
стажа работы канцерогенный риск существенно нарастает 
— назрела необходимость рассматривать данную патоло-
гию как профессиональную.
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Abstract. Long-term studies at the one of the biggest elec-
trode plant revealed the high priority occupational carcino-
genic risks: carbonaceous dust with the toxic and carcinogen-
ic polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) absorbed, includ-

ing benz(a)pyrene, as well as pitch dust and sublimates of the 
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firmed high level of the carcinogenic hazards causing very high 
occupational risk (class 3.4.) for the majority of professions. 
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Серебряков П. В.
ПодХодЫ к оПтимиЗации ЭксПертиЗЫ ПроФессиональнЫХ 

ЗлокачестВеннЫХ ноВооБраЗоВаний
ФБУН «Федеральный научный центр гигиены им. Ф. Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора, г. Москва, Российская Федерация

резюме. Существующая на настоящей момент норматив-
ная база, регламентирующая профпатологическую экспер-
тизу, формирует ряд неопределенностей при решении во-
просов о возможной связи злокачественных новообразова-
ний (ЗНО) с условиями труда. В частности, в ныне действу-
ющем Перечне профессиональных заболеваний не опре-
делены пары «промышленный канцероген и локализация 
опухоли». Также не регламентированы экспозиционные ха-
рактеристики профессиональных канцерогенов, дающие 
основания аргументировать то или иное экспертное реше-
ние. С целью преодоления существующих неопределенно-
стей рекомендуется использование данных списка Между-

народного агентства по изучению рака (МАИР), в котором 
приведены локализации опухолей и канцерогены с дока-
занной для данных локализаций активностью. В качестве 
экспозиционного порога для профессиональных ЗНО пред-
лагается использование методики оценки индивидуально-
го канцерогенного риска.

ключевые слова: злокачественные новообразования, 
МАИР, список профессиональных заболевания, канцеро-
генный риск

Проблема роста онкологической заболеваемости акту-
альна как во всем мире, так и в нашей стране. Среди при-


