
© Коллектив авторов, 2022

УДК 613.6

База данных когорты персонала Сибирского химического комбината, 
задействованного в работе с соединениями урана 

Д.Е. Калинкин1,2, А.Р. Тахауов1, Л.Р. Тахауова1,2, Ю.А. Самойлова3,  
И.В. Мильто1,2, Р.М. Тахауов1,2

1 ФГБУН «Северский биофизический научный центр» ФМБА России,  
Чекист пер., д. 7, к. 2, г. Северск, Томская обл., 636013, Российская Федерация

2 ФГБОУ ВО «Сибирский государственный медицинский университет» Минздрава России, 
Московский тракт, д. 2, г. Томск, 634050, Российская Федерация

3 ФГБУ «Сибирский федеральный научно-клинический центр» ФМБА России,  
ул. Мира, д. 4, г. Северск, Томская обл., 636035, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Уран, являющийся сырьевой основой атомной отрасли, способен вызывать неблагоприятные медико-биоло-
гические последствия у работников, контактирующих в процессе профессиональной деятельности с его соединения-
ми. Для исследования данного эффекта и детального изучения медико-биологических последствий воздействия сое-
динений урана на организм персонала объектов использования атомной энергии необходимо сформировать когорту 
лиц, занятых в работах с соединениями урана. 
Цель исследования: сформировать когорту и создать базу данных персонала Сибирского химического комбината, за-
действованного в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг. 
Материалы и методы. Источником информации служил региональный медико-дозиметрический регистр Северского 
биофизического научного центра, содержащий информацию относительно всех действующих и бывших работников 
Сибирского химического комбината (около 65 000 человек) с момента основания предприятия по настоящее время. 
Результаты. Сформирована и описана когорта работников Сибирского химического комбината, задействованных  
в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг. Численность когорты составляет 1 484 человека (898 мужчин и 
586 женщин). Медико-биологическая информация и дозиметрические сведения о работниках, включенных в когорту, 
внесены в созданную базу данных персонала Сибирского химического комбината, задействованного в работе с соеди-
нениями урана в период 1953–2000 гг. 
Заключение. Сформированная когорта и база данных позволят проводить эпидемиологические исследования по оцен-
ке заболеваемости и смертности персонала вследствие злокачественных новообразований, а также делать научно 
обоснованные выводы относительно роли соединений урана в возникновении злокачественных новообразований  
и смертности от них. Когорта работников Сибирского химического комбината, задействованных в работе с соеди-
нения ми урана, соответствует по размеру и полноте представленной сопутствующей персональной и дозиметричес-
кой информации условиям, необходимым для проведения современных эпидемиологических исследований.
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Введение. Уран – ключевой химический элемент, 
являющийся сырьевой основой ядерной энерге-
тики. Однако в силу широкого его использования 
и одного из главных свойств – радиоактивности, 
уран служит предметом постоянного научного 
интереса в отношении его способности вызывать 
развитие злокачественных новообразований (ЗНО) 
у работников, прямо или опосредованно с ним 
контактирующих [1–5]. 

Так, Surduk S. et al. обнаружили 2 601 запись, 
посвященную означенной проблеме [6]. В 30 
исследованиях сообщается о положительной кор-
реляции между воздействием соединений урана  
и неблагоприятными последствиями для здоро-
вья. Однако авторы указали, что рассмотренная 
совокупность доказательств подвержена высокому 
риску систематической ошибки [7–10]. 

В публикации Международной комиссии по 
радиационной защите № 150 представлены резуль-
таты недавних эпидемиологических исследований 
риска развития рака в результате воздействия 
соединений урана [11]. Эпидемиологические 
исследования риска развития рака, связанного  
с воздействием соединений урана, были проведены 

среди групп европейских и североамериканских 
рабочих, занятых в ядерном топливном цикле. 
Текущие результаты не позволили получить на-
дежные модели «доза – риск» для урана, и для 
будущих исследований рекомендовано продолжать 
работу в направлении оценки доз, связанных  
с хроническим профессиональным облучением 
персонала соединениями урана [12–16]. 

Tomasek L. обобщил результаты исследований 
в когортах работников, занимающихся добычей 
урана, в частности онкологические риски при 
низком уровне воздействия, и модели риска с 
модифицирующим эффектом степени воздействия, 
возраста и времени после воздействия, которые 
используются для расчета пожизненных рисков. 
Автор показал, что избыточные относительные 
риски на единицу экспозиции, возникающие 
из-за низких экспозиций, до 10 раз превышают 
грубые коэффициенты риска [17]. 

Радон, образующийся в результате естественного 
распада урана, является второй по значимости 
причиной рака легкого в развитых странах [18, 19]. 

В большинстве исследований, посвящен-
ных изучению повреждения ДНК у работников 
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Summary 
Introduction: Uranium, the basic raw material of the nuclear industry, poses health risks to people occupationally exposed 
to its compounds. Studies of adverse effects of radiation exposure in workers of nuclear facilities necessitate a cohort of em-
ployees handling uranium compounds.
Objective: To form a historic cohort and create a database of the personnel of the Siberian Chemical Plant exposed to uranium 
compounds at workplaces in 1953–2000.
Materials and methods: The source of information was the Regional Health and Dosimetry Register of the Seversk Biophysical 
Research Center, containing data on all current and former employees of the Siberian Chemical Plant (ca. 65,000 people) from 
the date of establishment of the company to the present.
Results: We have created and described a cohort of 1,484 workers (898 men and 586 women) exposed to uranium compounds 
at the Siberian Chemical Plant in 1953–2000. Health and dosimetry information of the cohort members was entered in a 
specially developed database of the personnel of the Siberian Chemical Plant engaged in works with uranium compounds 
during that time period.
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 уранодобывающих шахт, наблюдалось значи тель  - 
но более высокое ее повреждение по сравнению  
с группами, не подвергавшимися воздействию [20]. 

Жунтовой Г.В. и соавт. изучен вклад про-
лонгированного профессионального техноген-
ного облучения в заболеваемость и смертность 
от ЗНО толстого кишечника работников ПО 
«Маяк», подвергавшихся при осуществлении 
своей профессиональной деятельности внешне-
му или внутреннему облучению ионизирующим 
излучением [21].

Golden A.P. et al. опубликовали результаты 
исследования когорты более чем из 12 400 рабочих 
(из которых примерно 1 300 женщин), занятых 
в работе с соединениями урана. В когорте было 
выявлено 560 смертей от рака легкого, 503 слу-
чая неопухолевых респираторных заболеваний,  
67 случаев заболеваний почек, 1 596 случаев ише-
мической болезни сердца и 101 случай деменции 
и болезни Альцгеймера. Средняя кумулятивная 
доза составила 45 мЗв для облучения всего тела 
внешним ионизирующим излучением и 172 мГр для 
легких от продуктов распада радона. Однако только 
в отношении деменции и болезни Альцгеймера  
у мужчин были выявлены статистически значи-
мые риски (1,29; 95 % доверительный интервал: 
1,04; 1,54) [22]. 

Согласно результатам исследования, опубли-
кованным Semenova Y. et al., наиболее значимая 
положительная зависимость «доза – реакция» об-
наружена между профессиональным воздействием 
соединений урана и раком легкого. Кроме того, 
был обнаружен повышенный, но не статистически 
значимый риск смерти у шахтеров уранодобываю-
щих предприятий из-за рака печени, желудка и 
почек [23]. 

Статистически значимое повышение риска 
возникновения рака легкого у работников ура-
новых производств в своих публикациях отме-
чают Richardson et al. [24], Rage E. et al. [25] и 
Zablotska L.B. et al. [26, 27].

Таким образом, несмотря на большое ко-
личество публикаций, требуется продолжение 
исследований, направленных на изучение роли 
соединений урана в развитии ЗНО у работников 
объектов использования атомной энергии, с ним 
контактирующих. Для выполнения исследования 
необходимо сформировать когорту лиц, занятых 
в работах с соединениями урана. 

Означенная когорта должна быть сформи-
рована из работников крупного предприятия 
атомной отрасли, на котором осуществляются 
работы с соединениями урана. На предприятии 
должны отсутствовать аварийные ситуации, 
приводящие к сверхнормативному облучению 
персонала. Данному требованию соответствует 
Сибирский химический комбинат (СХК) – один 
из крупнейших в мире комплексов предприятий 
атомной отрасли. 

Персонал СХК трудится на предприятиях 
основного производства – реакторном (РП), 
радиохимическом (РХП), разделительном (РдП), 
сублиматном (СП), плутониевом (ПП) – и вспомо-
гательного производства СХК – ремонтно-механи-
ческом заводе и теплоэлектроцентрали. Работники 
основных производств составляют 52,6 % всего 
персонала СХК. Соотношение мужчин и женщин 
на основном и вспомогательном производствах 
составляет 3,9 : 1 и 2,2 : 1 соответственно. 

На различных производствах СХК удельный 
вес работников, контролируемых по внешнему 
γ-излучению, различается с учетом специфики 
производственного процесса, а также используемых 
технологий и оборудования. На РП и РХП более 
70 % работников имеют данные индивидуальной 
дозиметрии, в то время как на ПП и РдП доля 
работников, состоящих на индивидуальном до-
зиметрическом контроле, составляет около 41 %. 

Подавляющее большинство работников, под-
вергавшихся воздействию внешнего γ-излучения, 
имеют среднюю дозу внешнего облучения (СДВО) 
в пределах от 0 до 200 мЗв.

Цель исследования: сформировать когорту  
и создать базу данных когорты персонала СХК, 
задействованного в работе с соединениями урана 
в период 1953–2000 гг., для проведения ретро-
спективных эпидемиологических исследований по 
выявлению неблагоприятного воздействия этого 
радионуклида на здоровье персонала предприятия 
атомной отрасли.

Материал и методы. Источником информации 
для формирования когорты персонала СХК, за-
действованного в работе с соединениями урана 
в период 1953–2000 гг., служил региональный 
медико-дозиметрический регистр Северского 
биофизического научного центра. 

Региональный медико-дозиметрический ре-
гистр представляет собой постоянно действующую 
и пополняемую систему сбора, систематизации 
персонифицированной информации и научного 
анализа данных, вследствие чего является эф-
фективным инструментом для реализации эпи-
демиологических подходов к оценке эффектов 
воздействия ионизирующего излучения. 

В базе данных регионального медико-дозимет-
рического регистра содержится информация отно-
сительно всех действующих и бывших работников 
СХК (около 65 000 человек) с момента основания 
предприятия по настоящее время: паспортные 
данные, сведения о характере профессиональной 
деятельности, виде профессионального облучения, 
методах измерения и динамике накопления инди-
видуальных доз внешнего облучения, содержании 
радионуклидов в организме, причинах смерти, 
наиболее значимых заболеваниях, вредных при-
вычках и др. 

Основным источником информации о работ-
никах служили индивидуальные карточки (ф. Т-2) 
сектора учета отдела кадров СХК, содержащие 
сведения о дате рождения и трудоустройства, месте 
работы, профессии, переводе с одного предприя-
тия на другое. Данные об индивидуальных дозах 
внешнего γ-излучения, измеренных с помощью 
фотопленочных и термолюминесцентных дози-
метров, были получены в отделе охраны труда, 
ядерной и радиационной безопасности СХК. 

Результаты. В работе с соединениями урана 
задействованы следующие подразделения СХК: 
РдП, СП и РХП. Количество работников РдП, 
СП и РХП в период 1953–2000 гг. представлено 
в табл. 1.

Средняя СДВО, накопленная работниками 
РдП в течение изучаемого периода, составила 
37,81 ± 61,49 мЗв (среди мужчин – 41,20 ± 64,29 мЗв, 
среди женщин – 10,55 ± 10,55 мЗв). 

Данные о количественном распределении 
работников РдП в зависимости от СДВО представ-
лены в табл. 2, из которой следует, что основная 
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доля работников РдП имеет СДВО в диапазоне 
0–100 мЗв (87,66 % от всех лиц когорты РдП  
с зарегистрированными дозами внешнего облу-
чения).

Средняя СДВО, накопленная работниками 
СП в течение изучаемого периода, составила 
11,93 ± 18,36 мЗв (среди мужчин – 12,89 ± 19,88 мЗв, 
среди женщин – 9,02 ± 12,38 мЗв).

Данные о количественном распределении 
работников СП в зависимости от СДВО представ-
лены в табл. 3, из которой следует, что основная 
доля работников СП имеет СДВО в диапазоне 
0–100 мЗв (96,65 % от всех лиц когорты СП  
с зарегистрированными дозами внешнего облу-
чения). 

Средняя СДВО, накопленная работниками 
РХП в течение изучаемого периода, составила 
12,93 ± 25,66 мЗв (среди мужчин – 13,67 ± 27,7 мЗв, 
среди женщин – 9,38 ± 10,99 мЗв). Данные о 
количественном распределении работников РХП  
в зависимости от СДВО представлены в табл. 4, 
из которой следует, что основная доля работни-
ков РХП имеет СДВО в диапазоне 0–100 мЗв 

Таблица 1. Количество работников РдП, СП и РХП (1953–2000 гг.)
Table 1. The number of employees of separation production, sublimation production, and radiochemical production, 1953–2000

РдП / Separation production СП / Sublimation production РХП / Radiochemical production
Мужчины / Men 988 933 1 167
Женщины / Women 289 292 243
Всего / Total 1 277 1 225 1 410

Таблица 2. Распределение работников РдП в зависимости от СДВО 
Table 2. Distribution of separation production employees by the total external dose

СДВО, мЗв / Total external dose, mSv
0 (0–100] (100–200] (200–500] (500–1 000]

Мужчины / Men 11 975 2 – –
Женщины / Women 1 288 0 – –
Всего / Total 12 1 263 2 – –

Таблица 3. Распределение работников СП в зависимости от СДВО 
Table 3. Distribution of sublimation production employees by the total external dose

СДВО, мЗв / Total external dose, mSv
0 (0–100] (100–200] (200–500] (500–1 000]

Мужчины / Men 14 897 20 2 –
Женщины / Women 5 287 0 0 –
Всего / Total 19 1 184 20 2 –

Таблица 4. Распределение работников РХП в зависимости от СДВО  
Table 4. Distribution of radiochemical production employees by the total external dose

СДВО, мЗв / Total external dose, mSv
0 (0–100] (100–200] (200–500] (500–1 000]

Мужчины / Men 61 1 086 15 5 –
Женщины / Women 11 232 – – –
Всего / Total 72 1 318 15 5 –

(93,46 % работников РХП с зарегистрированными 
дозовыми нагрузками).

В табл. 5 представлено количество работни-
ков РдП, СП и РХП, задействованных в работе 
с соединениями урана в 1953–2000 гг.

Как указано в табл. 5, в период 1953–2000 гг. 
в работе с соединениями урана на СХК были 
задействованы 227 работников РдП (170 мужчин, 
57 женщин), 1 052 работника СП (577 мужчин,  
475 женщин) и 205 работников РХП (151 муж-
чина, 54 женщины).

Далее представлены сведения относительно 
результатов контроля внешнего и внутреннего 
облучения у работников РдП, СП и РХП, за-
действованных в работе с соединениями урана  
в период 1953–2000 гг. 

Контроль внешнего облучения выполнялся 
у 73 работников РдП: 65 мужчин и 8 женщин 
(табл. 6). Как указано в табл. 6, 95,6 % работников 
РдП из рассматриваемой когорты имеют СДВО 
в диапазоне 0–20 мЗв.

Контроль внутреннего облучения выполнен  
у 199 работников РдП: 151 мужчины и 48  женщин  

Таблица 5. Количество работников РдП, СП и РХП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг. 
Table 5. The number of employees of separation production, sublimation production, and radiochemical production engaged in 

works with uranium compounds in 1953–2000

РдП / Separation production СП / Sublimation production РХП / Radiochemical production
Мужчины / Men 170 577 151
Женщины / Women 57 475 54
Всего / Total 227 1 052 205
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(табл. 7). Как указано в табл. 7, работники РдП 
из рассматриваемой когорты имели активность 
соединений урана в моче, не превышающую 3,7 Бк.

Контроль внешнего облучения выполнялся  
у 465 работников СП: 391 мужчины и 74 женщин 
(табл. 8). Как указано в табл. 8, 51,2 % работников 
СП из рассматриваемой когорты имели СДВО  
в диапазоне 0–100 мЗв.

Контроль внутреннего облучения выпол-
нялся у 530 работников СП: 433 мужчин и 97 
женщин (табл. 9). Как указано в табл. 9, 94,3 % 
работников СП из рассматриваемой когорты 
имеют активность соединений урана в моче, не 
превышающую 0,74 Бк.

Среди работников РХП контроль внешне-
го облучения выполнялся у 196 работников:  

Таблица 10. Распределение работников РХП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от СДВО 

Table 10. Distribution of radiochemical production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000  
by the total external dose

0 (0–10] (10–20] (20–50] (50–100] > 100
Мужчины / Men 1 7 4 22 34 80
Женщины / Women – 1 5 5 11 26
Всего / Total 1 8 9 27 45 106

Таблица 9. Распределение работников СП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от активности соединений урана в моче 

Table 9. Distribution of sublimation production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000  
by activity of uranium compounds in urine

Активность соединений урана в моче, Бк / Activity of uranium compounds in urine, Bq
≤ 0,046 (0,046–0,74] (0,74–1,48] (1,48–3,70] > 3,70

Мужчины / Men 124 284 9 7 9
Женщины / Women 40 52 3 – 2
Всего / Total 164 336 12 7 11

Таблица 8. Распределение работников СП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от СДВО

Table 8. Distribution of sublimation production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000  
by the total external dose

0 (0–10] (10–20] (20–50] (50–100] > 100
Мужчины / Men 2 39 29 59 62 200
Женщины / Women 1 9 11 16 13 24
Всего / Total 3 48 40 75 75 224

148 мужчин и 48 женщин (табл. 10). Как указано 
в табл. 10, 45,9 % работников РХП имеют СДВО 
в диапазоне 0–100 мЗв.

Контроль внутреннего облучения выполнялся 
у 197 работников РХП: 144 мужчин и 53 женщин 
(табл. 11). Как указано в табл. 11, 94,1 % работ-
ников РХП из рассматриваемой когорты имеют 
активность соединений урана в моче, не превы-
шающую 0,74 Бк.

Обсуждение. В результате исследования 
сформирована когорта работников СХК, за-
действованных в работе с соединениями урана 
в период 1953–2000 гг. Численность когорты 
составляет 1 484 человека, из них 898 мужчин  
и 586 женщин. Из общего количества работников 
когорты персонал РдП составляет 15,3 %, персонал 

Таблица 7. Распределение работников РдП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от активности соединений урана в моче 

Table 7. Distribution of separation production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000 by activity  
of uranium compounds in urine

Активность соединений урана в моче, Бк / Activity of uranium compounds in urine, Bq
≤ 0,046 (0,046–0,74] (0,74–1,48] (1,48–3,70] > 3,70

Мужчины / Men 58 83 7 3 –
Женщины / Women 19 28 1 – –
Всего / Total 77 111 8 3 –

Таблица 6. Распределение работников РдП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от СДВО 

Table 6. Distribution of separation production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000  
by the total external dose

СДВО, мЗв / Total external dose, mSv
0 (0–10] (10–20] (20–50] (50–100]

Мужчины / Men 14 38 10 3 –
Женщины / Women 3 5 – – –
Всего / Total 17 43 10 3 –
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Таблица 11. Распределение работников РХП, задействованных в работе с соединениями урана в период 1953–2000 гг.,  
в зависимости от активности соединений урана в моче

Table 11. Distribution of radiochemical production employees engaged in works with uranium compounds in 1953–2000  
by activity of uranium compounds in urine

Активность соединений урана в моче, Бк / Activity of uranium compounds in urine, Bq
≤ 0,046 (0,046–0,74] (0,74–1,48] (1,48–3,70] > 3,70

Мужчины / Men 42 93 5 3 1
Женщины / Women 17 35 1 – –
Всего / Total 59 128 6 3 1

СП – 70,9 %, персонал РХП – 13,8 %. В работе 
с соединениями урана были задействованы 23 % 
работников РдП, 85,9 % работников СП и 14,5 % 
работников РХП. 

Целью формирования представленной когорты 
являлось создание информационной базы данных 
для изучения неблагоприятного влияния урана 
и продуктов его распада на здоровье персонала, 
задействованного в работе с этим радионуклидом.

Когорта сформирована на основании сведе-
ний регионального медико-дозиметрического 
регистра населения ЗАТО Северск и персонала 
СХК, содержащего информацию относительно 
всех действующих и бывших работников СХК 
(около 65 000 человек) с момента основания 
предприятия по настоящее время. 

Представленная когорта является относитель-
но небольшой по численности (1 484 человека) 
в сравнении с когортами, сформированными  
в рамках исследований других авторов, посвя-
щенных влиянию урана и его соединений на 
здоровье работников, с ним контактирующих. 
Так, Golden A.P. et al. описали когорту из 12 400 
работников [22], а Rage E. et al. – когорту из 
124 507 работников [25]. 

Тем не менее сформированная когорта является 
репрезентативной и ассоциирована с базой данных, 
содержащей тщательно верифицированные дета-
лизированные сведения (персональные данные, 
дозиметрические данные, медико-биологические 
сведения), необходимые для проведения оценки 
влияния урана и продуктов его распада на здоро-
вье персонала, задействованного в работах с ним. 

В частности, наиболее важными сведениями, 
необходимыми для выполнения научных иссле-
дований в означенном направлении, являются 
сведения относительно внешнего и внутреннего 
облучения работников, включенных в когорту. 

Как было представлено выше, контроль внеш-
него облучения выполнялся у 32,2 % работни-
ков РдП, СДВО у 95,9 % не превышала 20 мЗв. 
Контроль внутреннего облучения выполнялся  
у 87,7 % работников, активность соединений урана 
в моче не превышала 3,7 Бк. 

Контроль внешнего облучения выполнялся  
у 44,2 % работников СП, СДВО у 51,8 % не 
превышала 100 мЗв. Контроль внутреннего 
облучения выполнялся у 50,4 % работников,  
у 94,3 % активность соединений урана в моче не 
превышала 0,74 Бк. 

Контроль внешнего облучения выполнялся 
у 95,6 % работников РХП, СДВО у 45,9 % не 
превышала 100 мЗв. Контроль внутреннего облу-
чения выполнялся у 96,1 % работников, у 94,1 % 
из них активность соединений урана в моче не 
превышала 0,74 Бк.

Заключение. Сформированная когорта работ-
ников СХК, задействованных в работе с соедине-

ниями урана в период 1953–2000 гг., несмотря на 
относительно небольшой размер, является важным 
информационно-исследовательским ресурсом 
для изучения неблагоприятного влияния урана 
и продуктов его распада на здоровье персонала, 
с ними контактирующего, и получения научных 
сведений, обладающих должной степенью доказа-
тельности. На основании представленных полных 
и верифицированных данных о сформированной 
когорте возможно проведение масштабных между-
народных ретроспективных эпидемиологических 
исследований влияния урана и его соединений, 
которые полностью соответствуют основным 
принципам доказательной медицины. 
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