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Введение. При прогнозировании индивидуальных рисков здоровью человека, связанных с его профессией, прежде всего изучаются состояние здоровья, 
возраст и стаж вредной работы. Эффективным подходом к изучению возрастной уязвимости человека к факторам производственной среды явля-
ется использование показателей утомления.
Цель – установить возрастные закономерности влияния факторов производственной среды на утомление работников.
Материалы и методы. Обследовали 3851 работника промышленных предприятий, предприятий общепита, организаций здравоохранения и обра-
зования. Работники оценивали степень влияния на утомление факторов производственной среды – шум, микроклимат, воздух рабочей зоны, пыль 
в воздухе рабочей зоны, вибрация. Частота влияния (ЧВ) каждого фактора производственной среды на утомление работников рассматривалась 
как показатель возрастной уязвимости (риск уязвимости). Рассчитывался относительный риск превышения ЧВ в старших возрастных группах 
работников.
Результаты. У медицинских работников старшего возраста относительный риск уязвимости к шуму составил OR = 1,19 (0,88–1,60); к микро-
климату OR = 1,26 (0,96–1,64); к воздуху рабочей зоны OR = 1,19 (0,92–1,54). У школьных учителей частота жалоб на шум существенно 
выше, чем у врачей и медсестёр, у них возрастное увеличение уязвимости к шуму составило OR = 1,23 (0,98–1,55). У работников предприятий 
общепита выявлен рост возрастной уязвимости ко всем экологическим факторам. Работники старших возрастных групп промышленных пред-
приятий более уязвимы ко всем факторам производственной среды. Величины ЧВ в группах 30–49 и 50–69 лет соответственно составили: для 
шума OR = 1,20 (1,01–1,43) и OR = 1,15 (0,88–1,50); для микроклимата OR = 1,21 (1,04–1,39); для воздуха рабочей зоны OR = 1,02 (0,87–1,19) 
и OR = 1,31 (1,06–1,62).
Вывод. По сравнению с возрастной группой 20–30 лет вероятность влияния факторов производственной среды – «шума», «микроклимата», 
«воздуха рабочей зоны» – на утомление работников увеличивается на 10–15% в возрасте 30–49 лет и на 15–25% в возрасте 50–60 лет.
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Introduction. When predicting individual health risks associated with a person’s profession, first of all, the state of their health, age and experience of harmful work 
are studied. A practical approach to studying the age-related vulnerability of a person to the factors of the working environment is the use of fatigue indicators. 
Objective: to establish age-related patterns of the influence of factors of the occupation environment on employee fatigue
Materials and methods. Three thousand eight hundred fifty-one employees of industrial enterprises, public catering enterprises, healthcare and educational orga-
nizations were examined. The employees evaluated the degree of influence of factors of the production environment on fatigue – noise, microclimate, working area 
air, dust in the working area air, vibration. The frequency of influence (FI) of each factor of the production environment on employee fatigue was considered an 
indicator of age-related vulnerability (vulnerability risk). The relative risk of exceeding the FI in older age groups of employees was calculated.
Results. In older medical workers, the relative risk (RR) of vulnerability to noise was =1.19 (0.88-1.60); to the microclimate OR=1.26 (0.96-1.64); RR due to the 
air of the working area =1.19 (0.92-1.54). School teachers have a significantly higher frequency of complaints about noise than doctors and nurses, and their age-
related increase in vulnerability to noise was OR=1.23 (0.98-1.55). Employees of public catering enterprises showed an increase in age-related vulnerability to all 
environmental factors. Employees of older age groups of industrial enterprises are more vulnerable to all factors of the production environment. The values of FI in 
the groups of 30-49 years and 50-69 years, respectively, were: for noise, OR=1.20 (1.01-1.43) and OR=1.15(0.88-1.50); for microclimate, OR=1.21(1.04-1.39); 
for working area air, OR=1.02 (0.87-1.19) and OR = 1.31 (1.06-1.62).
Conclusion. Compared with the age group of 20-30 years, the probability of the influence of factors of the working environment – “noise”, “microclimate”, “air of 
the working area”, on the fatigue of workers increases by 10-15% at the age of 30-49 years and by 15-25% at the age of 50-60 years. 

Keywords: factors of the production environment; noise; microclimate; working area air; age vulnerability of employees; vulnerability risk; industrial enterprises; 
healthcare enterprises; educational enterprises

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-8-807-811

Original article

Читать 
онлайн



808 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 100 • № 8 • 2021

МЕДИЦИНА ТРУДА

Материалы и методы
Обследовали шесть групп работников: 1500 работни-

ков приборостроительных заводов (ГР-1), 1123 работника 
промпредприятий (судостроители, докеры, механизаторы;  
ГР-2), 58 работников предприятий общепита (ГР-3),  
361 работник здравоохранения (врачи и медсёстры; ГР-4): 
115 школьных учителей (ГР-5), 694 преподавателей универ-
ситета (ГР-6).

Работники оценивали степень влияния на утомление 
факторов производственной среды (шум, микроклимат, 
воздух рабочей зоны, пыль в воздухе рабочей зоны, вибра-
ция) по шкале от 1 до 5, где 1 – не влияет; 2 – мало влияет; 
3 – умеренно влияет; 4 – сильно влияет; 5 – очень сильно 
влияет. В каждой возрастной группе работников определя-
ли частоту влияния (ЧВ) каждого фактора производствен-
ной	среды	на	утомление	работников:	ЧВ	=	100	•	К+ / Кгр, 
где К+ – количество работников в возрастной группе с 
оценкой степени влияния фактора среды по вышеуказан-
ной шкале в 3–5 баллов; Кгр – общее количество работ-
ников в группе. Величина ЧВ рассматривалась как пока-
затель возрастной уязвимости к данному фактору (риск 
уязвимости). Для оценки ЧВ использовалась табл. 1 [13], 
характеризующая связь ЧВ с оценкой фактора производ-
ственной среды по гигиенической классификации [14] и 
с годовым приростом риска хронического утомления и 
связанной с ним заболеваемости [11]. Для оценки ЧВ в 
старших возрастных группах (ЧВст) рассчитывали относи-
тельный риск превышения его значения в возрасте 20–29 
лет (ЧВмл): OR = ЧВст/ЧВмл. Определяли: среднее значение 
ЧВ и его статистическую ошибку (M ± m); 95%-ный дове-
рительный интервал OR.

Введение
Определение возрастной динамики работоспособности 

[1–3] и возрастной уязвимости человека к факторам про-
изводственной среды [4–7] являются одним из актуальных 
вопросов учёта индивидуальных характеристик человека 
при прогнозировании рисков здоровью человека, связан-
ных с его профессией. Среди индивидуальных характери-
стик работников прежде всего изучаются состояние здоро-
вья, возраст и стаж вредной работы [8, 9]. Биологический 
возраст человека имеет решающее значение для большин-
ства заболеваний организма и зависит от эндогенных и эк-
зогенных факторов, в частности от условий труда. Влияние 
условий труда и особенностей трудового процесса на ско-
рость и характер старения работающих изучает герогигие-
на труда [10]. Возрастная и стажевая динамика показателей 
здоровья работающих является критерием для сравнения 
профессиональных и непрофессиональных рисков [11]. 
Эффективным подходом к изучению возрастной уязвимо-
сти человека к факторам производственной среды является 
использование показателей утомления. В межотраслевой 
методической разработке [12] указывается, что умеренное 
утомление является признаком пограничных, предпатоло-
гических состояний, а больешо, сильное утомление – при-
знак патологического процесса. Установлена взаимосвязь 
утомления с гигиенической оценкой по [13] факторов тру-
дового процесса и производственной среды [14] и с общей 
заболеваемостью работников [15]. Однако различия утом-
ления работников разного возраста при воздействии факто-
ров производственной среды остаются неизученными.

Цель – установить возрастные закономерности влияния 
факторов производственной среды на утомление работников.
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Вероятность утомления работника от воздействия факторов производственной среды, разной степени вредности по [14]
The fatigue probability in employees exposed to factors of the occupational environment, varying degrees of harmfulness according to [14]

Факторы
 производственной среды 

Factors 
of the occupational environment

Степень вредности фактора 
The degree of harmfulness of the factor

1 2 3.1 3.2 3.3

Годовой рост риска синдрома хронического утомления – ГПР [11] 
Annual gain in the risk of chronic fatigue syndrome – AIR [11]

< 1% 1% 2–3% 4–7% 8–15% 16–31%

Доля работников, считающих фактор производственной среды утомительным, % 
Percentage of employees who find the occupational environment factor tiresome, %

Химические вещества в воздухе рабочей зоны 
Chemicals in the air of occupational area r

15 16–45 46–75 76–90 91–99 100

Пыль в воздухе рабочей зоны / Dust in the working area air 20 21–45 46–70 71–85 86–99 100

Микроклимат / Microclimate 20 41–60 61–80 81–94 95–99 100

Шум / Noise 50 51–65 66–80 81–94 95–99 100

Вибрация / Vibration 0 5–24 25–50 51–74 75–99 100
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старших возрастных групп более уязвимы ко всем факто-
рам производственной среды, чем работники в возрасте 
20–29 лет. Величины повышения риска уязвимости в груп-
пах 30–49 и 50–69 лет соответственно составили: для шума 
OR = 1,20 (1,01–1,43) и OR = 1,15 (0,88–1,50); для микро-
климата OR = 1,21 (1,04–1,39; для воздуха рабочей зоны 
OR = 1,02 (0,87–1,19) и OR = 1,31 (1,06–1,62). На рис. 1 
представлены данные об уязвимости к воздействию фактора 
«воздух рабочей зоны» в шести возрастных группах работни-
ков. Видно, что в возрасте 60–69 лет уязвимость существен-
но и статистически достоверно возрастает – в 1,75 раза. При 
величине ЧВ к фактору «воздух рабочей зоны», равной 71%, 
годовой прирост риска хронической усталости составляет 
3% (см. табл. 1).

Данные на рис. 2 характеризуют вероятность оценки 
различных факторов производственной среды как причи-
ны утомления работниками разного возраста приборостро-
ительных предприятий (ГР-1). Видно, что уязвимость к 
факторам «шум» и «микроклимат» достоверно возрастает с 
увеличением возраста работников. В возрасте 31–40 и 41–50 
лет увеличение уязвимости к фактору «воздух рабочей зоны» 
незначительное. В возрасте 51–60 лет наблюдается умень-
шение ЧВ для всех трёх факторов производственной среды. 
Представляется, что это обусловлено отсевом из трудовых 
коллективов работников, с ослабленным здоровьем (в част-
ности, уход женщин на пенсию).

Результаты
В табл. 2 представлены данные об оценке факторов про-

изводственной среды как причины утомления в двух воз-
растных группах врачей и медсестёр, школьных учителей, 
работников общепита. У медицинских работников стар-
шего возраста относительный риск уязвимости к шуму со-
ставил OR = 1,19 (0,88–1,60); к микроклимату OR = 1,26 
(0,96–1,64); к воздуху рабочей зоны OR = 1,19 (0,92–1,54). 
У школьных учителей частота жалоб на шум существенно 
выше, чем у врачей и медсестёр, у них возрастное увеличе-
ние уязвимости к шуму составило OR = 1,23 (0,98–1,55). Од-
нако возрастного увеличения уязвимости к микроклимату и 
воздуху рабочей зоны не выявлено. У работников предпри-
ятий общепита выявлен рост возрастной уязвимости ко всем 
экологическим факторам: шум – OR = 1,56 (0,40–6,07); ми-
кроклимат – OR = 1.96 (0,52–7,41); воздух рабочей зоны – 
OR = 1.30 (0,33–5,13).

У учителей старшей возрастной группы величина ЧВ 
фактора «шум» составила 79,3%, что в соответствии с оце-
ночной табл. 1 характеризует уровень фактора как погранич-
ный между допустимым – класс 2, и вредным со степенью 
3.1. При таком значении ЧМ фактора «шум» годовой при-
рост риска хронического утомления составляет около 3% в 
год. Величины ЧМ ÷ 53,6–59,5% для фактора «воздух рабо-
чей зоны» и ЧМ ÷ 42,9–65,9% «микроклимат» наблюдаются 
при гигиенически допустимом уровне и при ГПР = 2%.

В табл. 3 представлены аналогичные данные для трёх 
возрастных групп работников судостроения и стивидорных 
компаний морского порта (ГР-2). Видно, что работники 

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Вероятность оценки факторов производственной среды как причины утомления у работников здравоохранения, образования и 
предприятий общепита в разном возрасте, M ± m
The probability of assessing the factors of the occupational environment as the cause of fatigue in health care workers, education and 
catering enterprises at different ages, M ± m

Отрасль 
Sector

Число 
человек 

Number of people

Возрастная 
группа, лет

Age group , years

Шум 
Noise

Микроклимат 
Microclimate

Воздух рабочей зоны
Air of occupation area

вероятность оценки факторов производственной среды как причины утомления, % 
the probability of evaluating the factors of the occupation environment as the cause of fatigue, %

Врачи и медсёстры 
Doctors and nurses

149 20–29 31.3 ± 5.1 34.9 ± 5.3 37.4 ± 5.3

212 40–59 37.1 ± 3.8 44.0 ± 3.9 43.7 ± 3.9

Учителя 
Teachers

63 20–29 65.2 ± 7.1 65.9 ± 6.9 59.5 ± 7.2

52 40–59 79.3 ± 7.6 42.9 ± 9.5 53.6 ± 9.6

Работники общепита 
Catering workers

15 20–29 18.2 ± 12.2 18.2 ± 12.2 18.2 ± 12.2

46 40–59 26.1 ± 6.5 32.6 ± 6.9 21.7 ± 6.1

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Вероятность оценки факторов производственной среды как  
причины утомления среди работников промпредприятий, M ± m
The probability of assessing the factors of the occupational 
environment as the cause of fatigue in health care workers, 
education and catering enterprises at different ages, M ± m

Возрастная 
группа, лет
Age group , 

years

Число человек 
в группе 
Number  
of people

Шум 
Noise

Микроклимат 
Microclimate

Воздух 
рабочей зоны 

Working area air

20–29 292 36.7 ± 2.3 44.5 ± 2.9 42.7 ± 2.9

30–49 710 43.9 ± 1.8 53.7 ± 1.9 43.5 ± 1.8

50–69 111 43.3 ± 4.8 51.9 ± 4.9 56.3 ± 4.9
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Рис. 1. Вероятность оценки фактора «воздух рабочей зоны» как при-
чины утомления работниками промпредприятий разного возраста.
Fig. 1. The probability of assessing the air factor of the occupational area 
as a cause of fatigue by employees of industrial enterprises of different 
ages.
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ших уровнях шума, чем у рабочих промпредприятий (уязви-
мость 37–44%, см. табл. 3).

Данные табл. 4 характеризуют частоту самооценки 
влияния на утомление факторов производственной среды 
судостроителями разных возрастных групп. Видно, что в 
диапазоне 20–54 лет возрастная уязвимость наблюдает-
ся только к 3 факторам из 5: шум, микроклимат и пыль 
в воздухе рабочей зоны. При этом в возрасте 55–64 года 
ЧВ снижается для всех 5 факторов. В [3] показано резкое 
уменьшение в возрастной структуре рабочих-судострои-
телей работников старше 55 лет, поэтому снижение ВУ к 
экологическим факторам утомления наиболее вероятно 
связано с уходом более ослабленных работников из трудо-
вых коллективов.

В старших возрастных группах медицинских работни-
ков при труде с ночными сменами вероятность умеренного 
и большого влияния средовых производственных факто-
ров на утомление работников в 1,2–1,3 раза больше, чем у 
21–30-летних. В возрасте 31–40 лет OR = 1,19 (0,86–1,65),  
в возрасте 41–50 лет OR = 1,30 (0,94–1,79).

На рис. 3 показана возрастная динамика уязвимости пре-
подавателей университета к трём факторам производствен-
ной среды – «шум», «микроклимат», «воздух рабочей зоны». 
Для всех указанных факторов ЧМ снижается при увеличении 
возраста работников. Возрастная уязвимость к факторам 
«шум» и «микроклимат» уменьшается многократно, а к фак-
тору «воздух рабочей зоны» уязвимость практически посто-
янна во всём возрастном диапазоне работников.

Можно предположить, что уменьшение уязвимости к 
факторам «шум» и «микроклимат» у преподавателей универ-
ситета старшего возраста связано с увеличением у них доли 
рабочего времени с дистанционной занятостью (работа на 
дому, в библиотеке). Отчасти их возрастное снижение уязви-
мости к шуму может быть связано с возрастным снижением 
чувствительности органа слуха.

Бо́льшая уязвимость к шуму работников умственного 
труда (в том числе врачей, преподавателей), чем физическо-
го, отражена в Санитарных нормах (СН 2.2.4/2.1.8.562-96). 
У первых предельно допустимые уровни звука составляют 
50 дБА, у работников точной сборки – 65 дБА, у рабочих 
в производственных помещениях промпредприятий – 80 
дБА. Этим объясняется то, что бо́льшая уязвимость к шуму 
школьных учителей (65–79%, см. табл. 2) и работников при-
боростроительных предприятий, преимущественно занятых 
точной сборкой (63–75%, см. рис. 2), наблюдается при мень-
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Рис. 2. Вероятность оценки различных факторов производственной 
среды как причины утомления работниками разного возраста при-
боростроительных предприятий.
Fig. 2. The probability of evaluating various factors of the production 
environment as the cause of fatigue by employees of different ages of 
instrument-making enterprises.

Рис. 3. Вероятность оценки различных факторов производственной 
среды как причины утомления преподавателями университета раз-
ного возраста.
Fig. 3. Probability of assessing various factors of the working environment 
as a cause of fatigue by university teachers of different ages.

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Вероятность оценки факторов производственной среды как причины утомления судостроителями, M ± m
Probability of assessment of factors of the occupation environment as the cause of fatigue by shipbuilders, M ± m

Возрастная группа, лет 
Age group, years

Число человек 
Number of people

Шум 
Noise

Микроклимат 
Microclimate

Воздух рабочей зоны 
Working area air

Пыль 
Dust

Вибрация 
Vibration

20–34 21 63.6 ±  7.1 42.2 ± 7.4 36.3 ± 10.8 51.5 ± 7.3 39.3 ± 7.3

35–44 17 70.8 ± 8.9 58.3 ± 7.3 37.5 ± 10.9 54.1 ± 7.2 25.0 ± 10.4

45–54 15 78.9 ± 10.6 57.9 ± 7.3 36.8 ± 10.9 57.9 ± 7.4 31.6 ± 10.5

55–64 9 75.0 ± 11.2 33.3 ± 10.8 25.0 ± 12.6 33.3 ± 10.8 33.3 ± 10.8
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герогигиены труда – темпом старения организма, который 
ускоряется при вредных условиях (unhealthy aging) и замед-
ляется при благоприятных (healthy aging). В первом случае 
уязвимость работников к факторам среды нарастает с уве-
личением возраста работника, во втором случае – уменьша-
ется. По сравнению с возрастной группой 20–30 лет вероят-
ность влияния факторов производственной среды «шума», 
«микроклимата», «воздуха рабочей зоны» на утомление ра-
ботников увеличивается на 10–15% в возрасте 30–49 лет и на 
15–25% в возрасте 50–60 лет. Такое увеличение уязвимости 
к факторам среды является относительно небольшим и со-
ответствует увеличению степени вредности не более чем на 
одну градацию по классификации [14]. При использовании 
данных одноразового обследования больших групп работ-
ников определённой профессии указанная закономерность 
маскируется отсевом ослабленных работников с увеличени-
ем их возраста и стажа работы. При благоприятных условиях 
труда наблюдается тенденция уменьшения влияния указан-
ных факторов производственной среды на утомление работ-
ников с увеличением их возраста.

Заключение

Изучение экологической уязвимости человека в разном 
возрасте было проведено на статистически репрезентатив-
ных выборках больших разнородных профессиональных 
групп работников физического и умственного труда, ко-
торые различаются по выраженности факторов тяжести и 
напряжённости труда, уровнями средовых факторов. Пред-
полагается, что факторы тяжести, напряжённости труда и 
параметры производственной среды у работников в каждой 
профессиональной группе распределены достаточно равно-
мерно по возрасту. Такой подход является начальным эта-
пом исследований, адекватным для современного состояния 
изучаемого вопроса, имеющего общебиологическое значе-
ние. Исследование возрастной уязвимости работников кон-
кретной профессии к определённому средовому фактору при 
одинаковых значениях прочих условий труда является зада-
чей дальнейших исследований.

Динамика возрастной уязвимости работников к фак-
торам производственной среды определяется критерием 
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