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РЕЗЮМЕ

Введение. Риск заболеваемости злокачественными новообразованиями лимфоидной и кроветворной тканей 
(ЗНО ЛиКТ) в группах лиц, подвергшихся острому облучению, повышен. Однако количество работ, посвященных 
влиянию хронического облучения на возникновение злокачественных новообразований системы крови, невелико. 
Цель — оценить показатели заболеваемости и смертности от ЗНО ЛиКТ в когорте работников, подвергшихся про­
фессиональному хроническому облучению.
Материалы и методы. Изучены показатели заболеваемости и смертности от ЗНО ЛиКТ в когорте работни­
ков предприятия атомной промышленности, нанятых в период 1948-1982 гг. и наблюдавшихся до конца 2018 г. 
(22377 работников). Все работники изучаемой когорты в процессе профессионально-производственной деятель­
ности подвергались внешнему и/или внутреннему облучению. В изучаемой когорте работников были идентифици­
рованы 186 случаев и 123 смерти (основная причина) от ЗНО ЛиКТ за весь период наблюдения (1948-2018 гг.). 
Результаты. «Грубые» показатели заболеваемости и смертности от ЗНО ЛиКТ у работников изучаемой когорты 
зависели от пола, достигнутого возраста работников и календарного периода наблюдения. Стандартизованные 
показатели заболеваемости и смертности у мужчин были статистически значимо выше по сравнению с женщинами. 
Стандартизованный показатель заболеваемости ЗНО ЛиКТ (на 1000 человеко-лет наблюдения) у мужчин составил 
0,36 ± 0,03, у женщин — 0,23 ± 0 ,04, а смертности — 0,16 ± 0,02 и 0 ,09 ± 0,02 соответственно.
Заключение. Выявлены статистически значимые тенденции увеличения показателей заболеваемости хронически­
ми лейкозами и лимфомами.
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ABSTRACT

Introduction. Individuals acutely exposed to ionizing radiation demonstrated an increased risk of incidence of malignant 
neoplasms of the hematopoietic and lymphoid tissues (HLTT). Meanwhile papers describing the impact of chronic radiation 
exposure on the hematopoietic system are sparse.
Aim — to assess incidence and mortality rates for HLTT in a cohort of workers exposed to chronic, occupational ionizing 
radiation.
Materials and methods. Incidence and mortality rates of HLTT were assessed for workers of a nuclear industrial enterprise 
who had been hired at the facility from 1948-1982 and followed up until the end of 2018 (22,377 workers). All workers 
of the study cohort were externally and/or internally exposed to ionizing radiation during occupational industrial activities. 
In the studied cohort of workers, 186 cases and 123 deaths (as a main cause) from HLTT were registered throughout the entire 
follow-up period (1948-2018).
Results. Crude incidence and mortality rates of HLTT in workers of the study cohort were associated with sex, attained age 
of workers and calendar follow-up period. Standardized incidence and mortality rates for males were significantly higher 
compared to females. The standardized HLTT incidence rates (per 1000 person-years of observation) were 0.36 ± 0.03 
in males and 0.23 ± 0.04 in females while the standardized HLTT mortality rates were 0.16 ± 0.02 in males and 0.09 ± 0.02 
in females.
Conclusions. The study revealed significant increasing trends for incidence rates of chronic leukemia and lymphoma 
by the end of the follow-up period (31.12.2018).
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Введение
В настоящ ее врем я злокачественны е новообразования 

(ЗН О ) являю тся одной из наиболее значим ы х проблем  
здравоохран ен ия в р азви ты х  странах. П о д ан ны м  В О З, 
З Н О  заним аю т второе место среди всех п ричи н  смерт­
ности населения в м ире. Злокачественны е новообразова­
н и я  лим ф атической  и кроветворной ткан и  (З Н О  Л и К Т ) 
входят в число наиболее распростран ен ны х З Н О  [1].

С и стем а к р о в етв о р ен и я  вы со ко ч у встви тел ьн а  к  во з­
действию  и они зи рую щ его  и зл у ч ен и я  [2]. В результате 
м н о го чи сл ен н ы х  и сслед ован и й  п о к азан  повы ш енны й 
р и ск  заб о л еваем о сти  З Н О  Л и К Т  в р азл и ч н ы х  гр у п ­
п ах  л и ц , п о двергш и хся о стр о м у  облучен и ю  (лица, пе­
р еж и в ш и е  атом ную  б о м б ар д и р о вку  в Я п о н и и ; лиц а , 
подвергш иеся  облучен и ю  вследствие р ад и о тер ап и и ; 
ли ц а , подвергш иеся  о блучен и ю  в р езультате н есчаст­
н ы х  сл у ч аев  и л и  авар и й н о го  об лу ч ен и я) [2]. В то  ж е 
вр ем я  ко ли чество  работ, п о свящ ен н ы х  вл и ян и ю  х р о ­
н ического  о б л у ч ен и я  н а  во зн и кн о вен и е злокачествен ­
н ы х  н о во о б р азо ван и й  систем ы  крови , относи тельно  
н евели ко  [3—7]. И зу ч ен и е  д и н а м и к и  заб олеваем ости  
З Н О  Л и К Т  обусловлено необходим остью  р а ц и о н а л ь ­
ного и эф ф екти вн о го  п л а н и р о в ан и я  гем атологиче­
ской помощ и, в ы явл ен и я  ф ак то р о в  р и ска , в том  ч и ­
сле п р о ф есси о н ал ьн о -п р о и зво д ствен н ы х  ф акторов, 
н а  к о н к р етн ы х  тер р и то р и ях  п р о ж и в а н и я , д л я  совер­
ш ен ство ван и я  м еди ц и н ского  обеспечения. П о это м у  
п р ед став л яется  ак ту ал ьн о й  п р о б л ем а  о ц ен ки  заб о л е­
ваем ости  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  в к о го р тах  лиц , 
п одвергш и хся х р о н и ч еск о м у  облучению .

Ц е л ь ю  настоящ его  и ссл ед о ван и я  яв и л ась  о ц ен ка  по­
к азател ей  заб олеваем ости  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  
в когорте р аб о тн и ко в , п о двергш и хся х р о н и ч еско м у  
облучен и ю  с н и зко й  мощ ностью  дозы.

М атериалы и методы
В р етр о сп екти вн о м  когортн ом  и сслед ован и и  и зу ч е­

н а  ко го р та  всех  р аб о тн и к о в  п р ед п р и я т и я  атом ной  п р о ­
м ы ш лен н ости  п роизводствен н ого  об ъ ед и н ен и я  (П О ) 
«М аяк», н ан я т ы х  в период 1948—1982 гг. (22 377 р а ­
ботников; 25,4 % — ж енщ ин ы ). П О  «М аяк» — первое 
в бы вш ем  С С С Р  к р у п н о е  п р ед п р и яти е  атом ной  п р о ­
м ы ш лен н ости , расп о л о ж ен н о е н а  Ю ж н о м  У рале н ед а­
леко от г. О зер ск , бы ло введено в эксп луатац и ю  в ию не 
1948 г. [8]. Все р аб о т н и к и  П О  «М аяк» в п роцессе п р о ­
ф есси он альн о-п рои звод ствен н ой  деятел ьн о сти  под­
вергали сь  внеш н ем у и /и л и  в н у тр ен н ем у  облучению . 
С р ед н я я  су м м ар н ая  поглощ енная в костном  м озге 
(К М ) д о за  внеш него гам м а-и зл у ч е н и я  (± стан д ар тн ая  
ош и бка) у  м у ж ч и н  б ы л а 0,41 ± 0,01 Гр, у  ж е н щ и н  — 
0,33 ± 0,01 Гр; а  ср е д н яя  су м м ар н ая  п оглощ ен ная в К М  
д о за  вн у тр ен н его  ал ь ф а-и зл у ч ен и я  от и н к о р п о р и р о ­
ван ного  п л у т о н и я  — 0,039 ± 0,002 и 0,072 ± 0,007 Гр 
соответственно. П ериод  н аб лю д ен и я за  и зу чаем о й  ко ­
гортой  н ач и н ал ся  от даты  н ай м а  н а  п р ед п р и яти е  и про-

д о л ж ал ся  до первого  из сл ед у ю щ и х  собы тий: даты  
впервы е устан о вл ен н о го  д и а гн о за  З Н О  Л и К Т ; даты  
см ерти; 31 д екабр я  2018 г. д л я  ж и в ы х  р аб о тн и ко в , п р о ­
ж и в аю щ и х  в г. О зе р ск  (резиденты ); даты  «последней 
м еди ц и н ско й  и нф орм ац ии »  д л я  р аб о тн и к о в-р ези ден - 
тов с н еи звестн ы м  ж и зн ен н ы м  статусом  и д л я  р аб о т ­
ников, вы ех авш и х  из г. О зе р ск  н а  д р у го е  п остоянное 
м есто  ж и т ел ь ст в а  (м игран ты ).

С р ед н и й  во зр аст  р аб о тн и к о в  н а  м ом ент н ай м а  у  м у ж ­
ч и н  бы л 24,10 ± 7,13 года, а  у  ж ен щ и н  — 27,30 ± 7,97 года; 
п р о до л ж и тел ьн о сть  р аб о ты  со стави л а  18,40 ± 14,83 
и 17,36 ± 12,79 года соответственно. К  к о н ц у  периода 
н аб лю д ен и я ж и зн ен н ы й  статус и звестен  у  95,4 % р а ­
б отн и ков  и зу чаем о й  когорты ; 67,2 % из н и х  у м ер л и  
и 32,8 % ж и вы . С р ед н и й  во зр аст  н а м ом ент см ерти  
у  м у ж ч и н  состави л  62,30 ± 13,75 года, у  ж ен щ и н  — 
72,06 ± 12,61 года, а  ср ед н и й  во зр аст  тех, кто  ж и в , — 
73,19 ± 10,37 и 80,83 ± 10,05 года соответственно.

В н астоящ ем  и сслед ован и и  и зу ч ен а  заболеваем ость  
З Н О  Л и К Т  в когорте р аб о тн и ко в , п о двергш и хся п р о ­
ф есси о н ал ьн о м у  х р о н и ч еск о м у  облучению .

Статистический анализ. П р о а н а л и зи р о в а н а  стр у к ­
т у р а  забо л еваем о сти  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т . 
С  помощ ью  двусторонн его  точного  к р и т ер и я  Ф и ш ер а  
проведено сравн ен и е уд ел ьн о го  веса  х р о н и ч ес к и х  
и о стр ы х  ф о р м  и зу ч аем ы х  заб о л еван и й  в стр у к ту р е  
заб о л еваем о сти  и см ертн ости  [9].

В ы полнен  р асчет  н естан д ар ти зо в ан н ы х  («гру­
бых»), п о во зр астн ы х  и стан д ар ти зо в ан н ы х  п о к аза ­
телей  заб олеваем ости  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т . 
С р авн ен и е п р о во д и л и  в н у тр и  и зу чаем о й  когорты . 
В качестве стан д ар та  р ас см а т р и в ал и  п о к азател и  з а ­
б олеваем ости  и см ертн ости  всей  когорты  в целом. 
С тан д ар ти зо ван н ы й  ко свен н ы м  м етодом  п о казател ь  
бы л р ассч и тан  к а к  п роизведен и е общ его п о к азател я  
заб о л еваем о сти  и см ертн ости  в стан д ар те  (Р )  н а  о тн о ­
ш ение н аблю даем ого  ч и сл а  заб о л ев ан и й  и см ертей  (n) 
к  о ж и д аем о м у  (Е (n)) [10]:

СП = P c = PcX P- * N  *10-3 X  )
=  P cn n n

E(n)
где

СП  — стан д ар ти зо в ан н ы й  п оказатель;
n и  E(n) — общ ее н аблю даем ое и о ж и д аем о е число  

заб о л ев ан и й  и см ертей;
P c — общ ие п о к азател и  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  

в стандарте;
Р с. — п о казател ь  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  в /-том  

во зр асте  стандарта;
N i  — кол и чество  человеко-лет н аблю ден и я в /-той  

во зр астн о й  группе.
П о к азате л и  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  р ассч и ты ­

в ал и  н а 1000 человеко-лет в соответстви и  с м етодам и
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м еди ц и н ско й  стати сти к и  [11]. В т аб л и ц а х  п р ед ставл е­
ны  «грубые» и стан д ар ти зо в ан н ы е п о к азател и  ± стан ­
д ар т н ая  о ш и б ка (С О ). Д л я  о ц ен ки  статистической  зн а ­
ч и м о сти  р а зл и ч и й  п о казател ей  (по п олу  и возрасту ) 
и сп о л ьзо вал и  д ву сто р о н н и й  t -к р и тер и й  С тью дента [9].

О ц е н к а  вр ем ен н ы х  трен дов  стан д ар ти зо в ан н ы х  п о­
к азател ей  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  
б ы л а вы п олн ен а с помощ ью  join point (сегм ен ти рован ­
ной) р егр есси и , с и сп о л ьзо ван и ем  статистического  п а ­
кета  Jo in p o in t [12]. М о д ел и  л и н ей н о й  и лог-ли нейн ой  
сегм ен ти р о ван н ы х  р егр есси й  и м ел и  вид  [13]:

Е[У,I x] =  Ро+в  *  xi+ У,(х, -  т) + + • • •  Yn (x,~T) +

E[y\x ] = epo+f t "  x+ Y(xr  T )+ +■■■ ?JxrTC

где
x , i = 1, 2, ..., n; x  < ... < x n — кален д ар н ы е годы  н а ­

блю дения;
Y, i = 1, 2, . ,  n  — стан д ар ти зо ван н ы е п о казател и  з а ­

болеваем ости  и см ертности ;
в o, Yv . , Yn — ко эф ф и ц и ен ты  регресси и ;
тё  k  < n  — то ч ки  со еди н ен и я  сегм ентов р егресси и .
О п ти м ал ь н о е  коли чество  точек  со еди н ен и я  сегм ен­

тов р егр есси и  и и х  расп о л о ж ен и е о п р ед ел ял и  м етодом  
п ои ска  по сетке (grid search) [14]. М одель, н аи л у ч ш и м  
о б р азо м  оп исы ваю щ ая данны е, о п р ед ел ял и  н а основе 
байесовского  и н ф о р м ац и о н н о го  кр и тер и я .

В сл у ч аях , когда д ан н ы е оп и сы вал и сь  ли н ей н о й  сег­
м ен ти р о ван н о й  регресси ей , о ц ен ка  зн ач и м ости  р е г ­
р есси и  в отд ельн ы х  сегм ен тах  в ы п о л н ял ась  с помощ ью

двусторонн его  ^ -к р и т е р и я  Ф и ш ер а . Т ак ж е д л я  х а р а к ­
тер и сти к и  сегм ентов р ас сч и ты в ал и  ко эф ф и ц и ен т  д е­
тер м и н ац и и  R 2 [9].

Е с л и  д ан ны е оп и сы вал и сь  лог-ли нейн ой  сегм енти­
р о в ан н о й  регресси ей , то  д л я  каж д о го  сегм ента р а с ­
сч и ты в ал и  еж егодное изм енение стан д ар ти зо ван н о го  
п о к аза тел я  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  в п р о ц ен тах  
(annual percentage change, APC) и  его 95% -ны й доверитель  - 
н ы й  и н тер вал . Зн ачен и е A P C  р ас сч и ты в ал и  по ф о р м у ­
ле [13]:

APC = 100 • ев-1

где в  — ко эф ф и ц и ен т  лог-ли нейн ой  сегм ен ти рован н ой  
р егр есси ей  д л я  соответствую щ его  сегмента.

О тл и ч и е  зн ач ен и я  A P C  от н у л я  о ц ен и в ал и  с пом о­
щ ью д вусторонн его  t -к р и тер и я  С тью дента.

Д л я  всех  тестов к р и ти ч е ск и й  у р о в ен ь  зн ачим ости  
п р и н и м а л и  р ав н ы м  5 %.

Результаты
Н а  осн о ван и и  м еди ко-д ози м етри ческой  базы  д ан н ы х  

«К л и н и ка»  [8] бы ли  и д ен ти ф и ц и р о в ан ы  все сл у ч аи  
заб о л ев ан и й  и см ертей  от З Н О  Л и К Т  [15] в и зу ч а е ­
м ой  когорте р аб о тн и к о в  за  весь период наблю дения: 
186 сл у ч аев  и 123 см ерти  (З Н О  Л и К Т  — п ервон а­
ч ал ь н ая  п р и ч и н а  см ерти). С т р у к т у р а  заб олеваем ости  
и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  п р ед ставл ен а  в таб л и ­
ц ах  1 и 2.

О сновн ой  вк л ад  в ст р у к т у р у  заб олеваем ости  у  м у ж ­
ч и н  и ж ен щ и н  и зу чаем о й  когорты  вн о си л и  х р о н и -

Т а б л и ц а  1 . Структура заболеваемости ЗН О  ЛиКТ в изучаемой когорте работников 
T a b l e  1. L H T  t u m o r  i n c i d e n c e  p a t t e r n

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F e m a l e s О б а  п о л а  /  B o t h  s e x e s

З а б о л е в а н и е  /  D i s e a s e Ч и с л о
N u m b e r  o f  c a s e s

%
Ч и с л о

N u m b e r  o f  c a s e s
%

Ч и с л о
N u m b e r  o f  c a s e s

%

В с е  З Н О  Л и К Т  /  T o t a l  L H T  t u m o r s 137 100,00 49 100,00 186 100,00
О с т р ы е  л е й к о з ы  /  A c u t e  l e u k e m i a 25 18,25 10 20,41 35 18,82
Х р о н и ч е с к и е  л е й к о з ы  /  C h r o n i c  l e u k e m i a 43 31,38 13 26,53 56 30,11
Л и м ф о м ы  /  L y m p h o m a 54 39,42 22 4 4 ,9 0 76 40 ,85
Д р у г и е  и  н е у т о ч н е н н ы е  З Н О  Л и К Т  /
O t h e r  a n d  u n s p e c i f i e d  L H T  t u m o r s

15 10,95 4 8,16 19 10,22

Т а б л и ц а  2 .  Структура смертности от ЗН О  ЛиКТ в изучаемой когорте 
T a b l e  2 .  L H T  t u m o r  m o r t a l i t y  p a t t e r n

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F e m a l e s О б а  п о л а  /  B o t h  s e x e s

З а б о л е в а н и е  /  D i s e a s e Ч и с л о
N u m b e r o f  c a s e s

%
Ч и с л о

N u m b e r o f  c a s e s
%

Ч и с л о
N u m b e r o f  c a s e s

%

В с е  З Н О  Л и К Т  /  T o t a l  L H T  t u m o r s 93 100,00 30 100,00 123 100,00
О с т р ы е  л е й к о з ы  /  A c u t e  l e u k e m i a 25 26,88 7 23,33 32 26,02
Х р о н и ч е с к и е  л е й к о з ы  /  C h r o n i c  l e u k e m i a 25 26,88 7 23,33 32 26,02
Л и м ф о м ы  /  L y m p h o m a 29 31,19 12 40 ,10 41 33,33
Д р у г и е  и  н е у т о ч н е н н ы е  З Н О  Л и К Т
O t h e r  a n d  u n s p e c i f i e d  L H T  t u m o r s

14 15,05 4 13,33 18 14,63
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Таблица 3. Показатели заболеваемости ЗНО ЛиКТ в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет наблюдения)
Table 3 . LHT tumor incidence rates in relation to sex and ag e  o f workers (per 1000  person years o f observation)

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  Fem ales
В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a rs Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ± С О  

R ate  ± SE
Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ±  С О  

R ate  ± SE
< 40 28 0,15 ± 0,03 4 0 ,07  ± 0 ,04

4 1 -5 0 22 0 ,25 ± 0,05* 3 0 ,08  ± 0,05
5 1 -6 0 27 0 ,37  ± 0 ,07 7 0,21 ± 0 ,08
61-70 32 0 ,7  ± 0,12° 11 0 ,4  ± 0,12
7 1 -8 0 18 0,92 ± 0,22 19 1,05 ± 0 ,24 °
> 80 9 2,22 ± 0,74 5 0 ,82 ± 0 ,37

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l 0,33 ± 0,03 0 ,28 ± 0 ,04
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь
S t a n d a r d i z e d  ra te

136 0 ,36  ± 0,03 49 0,23 ± 0,04*

П р и м е ч а н и е . a — значимые различия при сравнении с преды дущ им  возрастом ; *  — значимые различия при сравнении с муж чинам и ; С О  — 
стандартная  ош ибка .
N o t e . a — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  f rom the p re v io u s  a g e  g r o u p ;  *  — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  from fem a les ;  SE — s t a n d a r d  error.

1 9 4 8 - 1 9 6 0  1 9 6 1 - 1 9 7 0  1 9 7 1 - 1 9 8 0  1 9 8 1 - 1 9 9 0  1 9 9 1 - 2 0 0 0  2 0 0 1 - 2 0 1 0  2 0 1 1 - 2 0 1 8

Годы наблюдения
Years of follow-up

■ A- - С т а н д а р т и з о в а н н ы й /  S t a n d a r d i z e d   ■  Г р у б ы й  /  C r u d e  ----------------Т р е н д  /  Join  P o in t  t re n d

Рисунок 1. «Грубы е» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  з а б о л е в а е м о с т и  З Н О  Л и К Т  в и з у ч а е м о й  ко го р т е  р а б о т н и к о в  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о -л е т  н а б л ю д е н и я ) 
Figure 1. C ru d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  i n c id e n c e  rates o f  LHT tumors in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the en t ire f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a rs )

ч еские лей козы  и л и м ф о м ы  (79,96 % по сравн ен и ю  
с 18,82 % д л я  о стр ы х  лей козов  и 10,22 % д л я  д р у ги х  
и н еу то ч н ен н ы х  З Н О  Л и К Т , p = 0,0001); а  в с т р у к ту р е  
см ертн ости  п р ео б л а д а л и  л и м ф о м ы  (33,33 % по с р а в ­
нению  с 26,02 % д л я  остр ы х  и 26,02 % д л я  х р о н и ч е ­
ск и х  лейкозов, однако  р а з л и ч и я  не бы ли  стати сти ч е­
ск и  зн ач и м ы м и , p = 0,21). П о к азате л и  заб олеваем ости  
З Н О  Л и К Т  в зави си м о сти  от п ола и до сти гн у то го  во з­
р ас та  р аб о тн и к о в  и зу чаем о й  когорты  н а 1000 челове­
ко-лет н аб лю д ен и я п редставлен ы  в таб л и ц е 3.

П о к азате л и  заб олеваем ости  З Н О  Л и К Т  повы ш али сь 
с у в ел и ч ен и ем  в о зр аста  к а к  у  м у ж ч и н , так  и у  ж ен щ и н  
(табл. 3). З або л еваем о сть  З Н О  Л и К Т  у  м у ж ч и н  в в о з­
р астн о й  груп п е 41—50 лет б ы л а зн ачим о вы ш е (р < 0,05) 
п р и  ср авн ен и и  с ж е н щ и н ам и  соответствую щ его  в о з­
р аста . С тан д ар ти зо ван н ы й  п о казател ь  заб о л еваем о ­
сти  (С П З) у  м у ж ч и н  и зу чаем о й  когорты  бы л стати ­
сти ч еск и  зн ачим о вы ш е п р и  ср авн ен и и  с ж ен щ и н ам и . 
Д и н а м и к а  п о казател ей  забо л еваем о сти  З Н О  Л и К Т  
за  весь период н аблю ден и я п р ед ставл ен а  н а  р и су н ке  1.
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Таблица 4. Показатели заболеваемости острыми лейкозами в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет
наблюдения)
Table 4 . Acute leukemia incidence rates in relation to sex and ag e  o f workers (per 1000  person years o f observation)

М у ж ч и н ь і /  M a l e s Ж е н щ и н ы /  Fem ales
В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a rs Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ± С О  

R ate  ± SE
Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ± С О  

R ate  ± SE
< 40 10 0 ,05 ± 0 ,02 1 0 ,02 ± 0,02

4 1 -5 0 5 0 ,0 6  ± 0,03 1 0,03 ± 0,03
5 1 -6 0 4 0 ,05 ± 0,03 1 0,03 ± 0,03
61-70 4 0 ,09  ± 0 ,04 4 0,14 ± 0 ,07
7 1 -8 0 2 0,10 ± 0 ,07 2 0,11 ± 0 ,08
> 80 0 - 1 0,16 ± 0,16

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l 0 ,06  ± 0,01 0 ,06  ± 0,02
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь
S t a n d a r d i z e d  ra te

25 0 ,06  ± 0,01 10 0 ,05  ± 0,02

П р и м е ч а н и е . С О  — стан д ар тная  ош ибка .
N o t e .  SE — s t a n d a r d  error.

Годы наблюдения
Years of follow-up

■ h -  - С т а н д а р т и з о в а н н ы й  /  S t a n d a r d i z e d  ------ ■  Г р у б ы й  /  C r u d e  ----------------Т р е н д  /  Jo in  Po in t  t re n d

Рисунок 2 . «Грубы е» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  з а б о л е в а е м о с т и  о с тр ы м и  л е й к о з а м и  в и з у ч а е м о й  к о го р т е  р а б о т н и к о в  за  весь п е р и о д  н а б л ю д е н и я  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о ­
л е т  н а б л ю д е н и я )
Figure 2. C r u d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  in c id e n c e  rates o f  ac u te  l e u k e m ia  in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the en t ire f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a r s  o f  o b s e rv a t io n )

«Грубые» п о к азател и  заб о л еваем о сти  (Г П З ) 
З Н О  Л и К Т  о ж и д аем о  у в е л и ч и в а л и с ь  к  к о н ц у  периода 
наблю дения, что  связан о  с у в ел и ч ен и ем  д о сти гн у то ­
го в о зр аста  р аб о тн и к о в  и зу чаем о й  когорты . С П З  з а ­
болеваем ости  З Н О  Л и К Т  н езн ачительн о  у в е л и ч и в а ­
лись  к  к о н ц у  пери ода наблю дения, но эта  тен д ен ц и я  
б ы л а сл аб о й  и стати сти ч ески  н езн ачим ой  (R2 = 0,19). 
В таб л и ц е 4  п редставлен ы  п о к азател и  заб олеваем ости

о стр ы м и  л ей ко зам и  в зави си м о сти  от п ола и д о сти гн у ­
того  в о зр аста  р аб о тн и к о в  и зу чаем о й  когорты .

Н аибольш ее число случ аев  остры х лейкозов (60 %) 
установлено  у  м у ж ч и н  и зучаем ой  когорты  в возрасте 
до 50 лет в первые десять лет от н ач ал а  работы  в контакте 
с и сто ч н и кам и  ионизирую щ его и злучен и я. П о казатели  
заболеваем ости  остры м и  лей козам и  повы ш ались 
с у вел и чен и ем  достигнутого  возраста  к а к  у  м у ж ч и н
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Таблица 5. Показатели заболеваемости хроническими лейкозами в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет
наблюдения)
Table 5 . Chronic leukemia incidence rates in relation to sex and ag e  o f workers (per 1000  person years o f observation)

В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a r s

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F e m a l e s

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  c a s e s

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R a t e  ±  S E

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  c a s e s

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R a t e  ±  S E

< 40 6 0,03 ± 0,01 0 -
4 1 -5 0 8 0 ,09  ± 0,03 0 -
5 1 -6 0 9 0,12 ± 0 ,04 1 0,03 ± 0,03
61-70 10 0 ,22 ± 0 ,07 4 0,14 ± 0 ,07
7 1 -8 0 6 0,3 ± 0,12 7 0 ,38 ± 0,15
> 80 3 0,74 ± 0 ,43 1 0,16 ± 0,16

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l 42 0,1 ± 0,02 13 0 ,07  ± 0,02
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь  /  S t a n d a r d i z e d  r a t e 0,11 ± 0,02* 0 ,0 6  ± 0,02

Прим ечание. *  — значимые различия при сравнении с муж чинам и; С О  — стан д ар тная  о ш ибка .
N o t e :  *  — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  from fem a les ;  SE — s t a n d a r d  error.

1 9 4 8 - 1 9 6 0  1 9 6 1 - 1 9 7 0  1 9 7 1 - 1 9 8 0  1 9 8 1 - 1 9 9 0  1 9 9 1 - 2 0 0 0  2 0 0 1 - 2 0 1 0  2 0 1 1 - 2 0 1 8

Годы наблюдения
Years of follow-up

■ A -  - С т а н д а р т и з о в а н н ы й  /  S t a n d a r d i z e d  ------ ■ ------ Г р у б ы й  /  C r u d e  ----------------- Т р е н д  /  Join  P o in t  t re n d

Рисунок 3 . «Грубы е» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  з а б о л е в а е м о с т и  х р о н и ч е с к и м и  л е й ко з а м и  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о -л е т  н а б л ю д е н и я )
Figure 3. C ru d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  i n c id e n c e  rates o f  ch ro n ic  l e u k e m ia  in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the en t ire f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a r s  o f  o b s e rv a t io n )

(от 0,05 ± 0,02 в возрасте м олож е 40 лет до 0,10 ± 0,07 
в возрастной  группе 71—80 лет), так  и у  ж ен щ и н  (от 
0,02 ± 0,02 в возрасте м олож е 40 лет до 0,11 ± 0,08 в воз­
растной  группе 71—80 лет). О д н ако  р а зл и ч и я  м е ж д у  воз - 
р астн ы м и  гр у п п ам и  бы ли статистически  н езначим ы м и, 
вероятно, вследствие небольш ого коли чества сл у ч а­
ев в группах . С П З  остры м и  лей ко зам и  у  м у ж ч и н  был 
0,06 ± 0,01, у  ж ен щ и н  — 0,05 ± 0,02 (р > 0,1). Д и н ам и к а

показателей  заболеваем ости  остры м и  лей козам и  за  весь 
период наблю дения п редставлен а н а ри су н ке  2.

Г П З  и С П З  остр ы м и  л ей ко зам и  постепенно с н и ж а ­
лись  в период 1961—1980 гг., по сравн ен и ю  с периодом  
1948—1960 гг., с п о сл ед у ю щ и м  повы ш ением  в период 
1991—2000 гг., однако  вы явленн ы е тен д ен ц и и  не бы ли  
стати сти ч ески  зн ач и м ы м и  (А Р С  = —4,5 [—59,4, 124,8] 
и А Р С  = 1,0 [-55 ,9 , 131,2]).
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Таблица 6. Показатели заболеваемости лимфомами в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет наблюдения)
Table 6 . Lymphoma incidence rates in relation to sex and ag e  o f workers (per 1000  person years o f observation)

В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a r s

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F e m a l e s

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  c a s e s

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R a t e  ±  S E

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  c a s e s

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R a t e  ±  S E

< 4 0 6 0,03 ± 0,01 2 0 ,04  ± 0,03
4 1 -5 0 7 0 ,08  ± 0,03 1 0,03 ± 0,03
5 1 -6 0 12 0,16 ± 0,05 3 0 ,09  ± 0,05
61-70 15 0,33 ± 0 ,08* 3 0,11 ± 0 ,06
7 1 -8 0 9 0 ,4 6  ± 0,15 10 0 ,55  ± 0,17a
> 80 5 1,23 ± 0 ,55 3 0 ,49  ± 0,28

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l 54 0,13 ± 0,02 22 0,12 ± 0,03
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь  /  S t a n d a r d i z e d  ra te 0,15 ± 0,02 0,10 ± 0 ,02

П рим ечание. a — значимые различия по сравнению  с преды дущ им  возрастом ; *  — значимые различия по сравнению  с муж чинам и ; СО  — стандартная 
ош ибка .
N o t e . a — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  from the p re v io u s  a g e  g r o u p ;  *  — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  from fem a les ;  SE — s ta n d a r d  error.

Годы н аблюдения
Years of follow-up

■ A - - С та н д а р ти зо в а н н ы й  /  S t a n d a r d i z e d  ------ ■ ------ Грубы й /  C r u d e  ----------------- Т р е н д  /  Jo in  Po in t  t re n d

Р и сун о к  4 . «Грубые» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  з а б о л е в а е м о с т и  л и м ф о м а м и  в и з у ч а е м о й  ко го р т е  р а б о т н и к о в  за  весь  п е р и о д  н а б л ю д е н и я  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о -л е т  
н а б л ю д е н и я )
Figure 4. C r u d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  in c id e n c e  rates o f  l y m p h o m a  in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the ent i re f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a r s  o f  ob s e rv a t io n )

П о к азате л и  заб о л еваем о сти  х р о н и ч ес к и м и  л ей к о ­
зам и  в зави си м о сти  от п о ла  и в о зр аста  р аб о тн и к о в  
и зу чаем о й  когорты  н а  1000 человеко-лет н аблю ден и я 
п редставлен ы  в таб л и ц е 5.

Г П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей ко зам и  у в е л и ч и в а л и с ь  с у в е ­
л и ч ен и ем  д о сти гн у то го  возраста , однако  р а зл и ч и я  
м е ж д у  в о зр астн ы м и  гр у п п ам и  бы ли  стати сти ч ески  не - 
зн ач и м ы м и . С П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей к о зам и  у  м у ж ч и н  
и зу чаем о й  когорты  бы л стати сти ч ески  зн ачим о  выш е

п р и  ср авн ен и и  с ж е н щ и н ам и  (табл. 5). Д и н а м и к а  п о­
к азател ей  заб о л еваем о сти  х р о н и ч ес к и м и  л ей ко зам и  
в и зу чаем о й  когорте за  весь период н аб лю д ен и я п р ед ­
ставл ен а  н а р и су н ке  3.

Г П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей ко зам и  о ж и д аем о  у в е л и ­
ч и в ал и сь  к  к о н ц у  пери ода наблю дения, что  связан о  
с у в ел и ч ен и ем  до сти гн у то го  в о зр аста  р аб о тн и к о в  и з ­
у ч аем о й  когорты . С П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей ко зам и  п о­
степенно п овы ш али сь  с н ач ал а  пери ода н аблю ден и я
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к  1988 г., а  затем  постепенно сн и ж ал и сь  к  к о н ц у  пе­
ри о да  наблю дения. О б н ар у ж ен а  стати сти ч ески  зн ачи ­
м а я  тен д ен ц и я  п овы ш ени я С П З  в период 1948—1988 гг. 
(А Р С  = 5,2 [1,4, 9,2]) и стати сти ч ески  н езн ач и м ая  тен ­
д ен ц и я  с н и ж ен и я  С П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей к о зам и  в пе­
риод 1988-2018 гг. (А Р С  = -2 ,6  [-6 ,4 , 1,4]).

В таб л и ц е 6 п редставлен ы  п о к азател и  заб о л еваем о ­
сти  л и м ф о м ам и  в и зу чаем о й  когорте р аб о тн и к о в  в за ­
висим ости  от п ола и в о зр аста  р аб о тн и к о в  (на 1000 че­
ловеко-лет наблю дения).

Г П З  л и м ф о м ам и  о ж и д аем о  п овы ш али сь  с у в е л и ­
чен ием  в о зр аста  р аб о тн и ко в . О д н ако  стати сти ч ески  
зн ачим ы е р а з л и ч и я  бы ли  вы явлены  только  у  ж енщ ин , 
что  обусловлено, скорее всего, н еб ольш и м  числом  сл у ­
чаев  в отд ельн ы х  в о зр астн ы х  к атего р и ях . П о к азател ь  
заб олеваем ости  л и м ф о м ам и  у  ж е н щ и н  в возрасте  
7 1 -8 0  лет бы л вы ш е (р < 0,05) п р и  ср авн ен и и  с ж ен ­
щ и н ам и  в во зр асте  6 1 -7 0  лет. П о к азате л ь  заб о л евае­
м ости  л и м ф о м ам и  у  м у ж ч и н  в возр астн о й  груп пе 
6 1 -7 0  лет бы л стати сти ч ески  зн ачим о  вы ш е п р и  с р а в ­
н ен ии  с ж е н щ и н ам и  соответствую щ его  возраста . С П З  
л и м ф о м ам и  у  м у ж ч и н  и зу чаем о й  когорты  бы л выш е 
соответствую щ его  п о к аза тел я  у  ж ен щ и н , но р а зл и ч и я  
бы ли  стати сти ч ески  н езн ач и м ы м и  (табл. 6). Д и н а м и к а  
п о казател ей  забо л еваем о сти  л и м ф о м ам и  в и зу чаем о й  
когорте р аб о тн и к о в  за  весь период н аблю ден и я п ред ­
ставл ен а  н а  р и су н ке  4.

Г П З  лим ф ом ам и  ож идаем о увел и чи вал и сь  к  кон ц у  пе­
риода наблю дения, что связано с увели чен и ем  возраста 
работников изучаемой когорты, причем  наиболее силь­
ны й рост наблю дался в период 2003-2018 гг. С П З  ли м ­
ф ом ам и  постепенно увел и чи вал и сь  с 1960 г., достигнув 
м акси м альн ы х значений в конце периода наблю дения 
(тенденция бы ла статистически значимой, R2 = 0,55).

П о к азате л и  см ертн ости  от всех  З Н О  Л и К Т  в и зу ч а ­
емой когорте р аб о тн и к о в  за  весь период н аблю ден и я 
п редставлен ы  в таб л и ц е 7.

П о к азате л и  см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  в и зу чаем о й  
когорте р аб о тн и к о в  у в е л и ч и в а л и с ь  с у в ел и ч ен и ем

в о зр аста  р аб о тн и ко в . Р а зл и ч и я  бы ли  стати сти ч ески  
зн ач и м ы м и  у  м у ж ч и н  в во зр асте  6 1 -7 0  лет и у  ж ен щ и н  
в во зр асте  7 1 -8 0  лет п р и  ср авн ен и и  с п р ед ы д у щ ей  
во зр астн о й  категори ей  (табл. 7). С тан д ар ти зо ван н ы е 
п о к азател и  см ертн ости  (С П С ) З Н О  Л и К Т  у  м у ж ч и н  
бы ли  стати сти ч ески  зн ачим о  вы ш е п р и  ср авн ен и и  
с ж ен щ и н ам и . П о к азате л ь  см ертн ости  у  м у ж ч и н  в воз - 
р астн о й  груп п е 4 1 -5 0  лет бы л выш е (р < 0,05) п р и  с р а в ­
н ен ии  с соо тветству ю щ и м  п о казател ем  у  ж ен щ и н . 
Д и н а м и к а  п о казател ей  см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  в из - 
у ч аем о й  когорте за  весь период н аб лю д ен и я п р ед став ­
л ен а  н а  р и су н ке  5.

«Грубые» п о к азател и  см ертн ости  (Г П С ) 
от З Н О  Л и К Т  о ж и д аем о  у в е л и ч и в а л и с ь  к  к о н ц у  п е­
ри о да  н аб лю д ен и я в связи  с у в ел и ч ен и ем  в о зр аста  р а ­
б отн и ков  и зу чаем о й  когорты , а  С П С  от З Н О  Л и К Т  
н езн ачительн о  в ар ь и р о в ал и  в течение всего периода 
н аблю дения. Д и н а м и к а  С П С  от остр ы х  лей козов  п о­
в то р ял а  д и н а м и к у  заболеваем ости .

П о к азате л и  см ертн ости  от х р о н и ч ес к и х  лей козов  
у в е л и ч и в а л и с ь  с у в ел и ч ен и ем  в о зр аста  к а к  у  м у ж ч и н  
(от 0,04 ± 0,02 в во зр асте  м олож е 4 1 -5 0  лет до 0,83 ± 0,37 
в возр астн о й  груп п е старш е 80 лет), т ак  и у  ж ен щ и н  
(от 0,02 ± 0,02 в во зр асте  м олож е 6 1 -70  лет до 0,23 ± 0,17 
в во зр астн о й  груп п е старш е 80 лет). С П С  от х р о н и ч е ­
с к и х  лей козов  у  м у ж ч и н  (0,05 ± 0,01) бы л стати сти ­
ч еск и  зн ачим о вы ш е п р и  ср авн ен и и  с ж ен щ и н ам и  
(0,02 ± 0,01). С П С  от х р о н и ч е с к и х  лей козов  в и зу ч а е ­
м ой  когорте р аб о тн и к о в  н езн ачительн о  вар ьи р о в ал  
в течение всего п ери ода наблю дения.

К а к  было показано  выш е, зн ачи м ы й  вклад  в стр у к ту ­
р у  см ертности  в изучаем ой  когорте раб о тн и ко в  вносили  
лим ф ом ы . В табли це 8 представлены  п оказател и  см ерт­
ности  от л и м ф о м  у  р аботн иков  и зучаем ой  когорты .

П о к азат е л и  см ер тн о сти  от л и м ф о м  у в е л и ч и в а ­
лись  с у в ел и ч ен и ем  в о зр аста  к а к  у  м у ж ч и н , так  
и у  ж ен щ и н ; о днако  р а з л и ч и я  бы ли  стати сти ч ески  
зн ач и м ы м и  только  в в о зр астн о й  катего р и и  6 1 -7 0  лет 
п р и  ср авн ен и и  с п р ед ы д у щ ей  во зр астн о й  категорией .

Т а б л и ц а  7 . Показатели смертности от всех ЗН О  ЛиКТ в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет наблюдения) 
T a b le  7. L H T  t u m o r  m o r t a l i t y  r a t e s  in r e l a t i o n  to  s e x  a n d  a g e  o f  w o r k e r s  ( p e r  1 0 0 0  p e r s o n  y e a r s  o f  o b s e r v a t i o n )

В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a rs
М у ж ч и н ь i /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F em ales

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  cases

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R ate  ± SE

Ч и с л о  с л у ч а е в  
N u m b e r  o f  cases

П о к а з а т е л ь  ± С О  
R ate  ± SE

< 4 0 17 0 ,07  ± 0,02 2 0,03 ± 0,02
4 1 -5 0 15 0,11 ± 0,03* 1 0 ,02 ± 0,02
5 1 -6 0 13 0,1 ± 0,03 3 0 ,06  ± 0,03
61-70 23 0 ,29  ± 0 ,0 6 а 7 0,16 ± 0 ,06
7 1 -8 0 17 0 ,54  ± 0,13 13 0 ,4 6  ± 0,13а
> 80 8 1,34 ± 0 ,47 4 0 ,4 7  ± 0,23

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l OQ 0,15 ± 0 ,02 on 0,12 ± 0,02
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь  /  S t a n d a r d i z e d  r a t e

73
0,16 ± 0,02*

30 0 ,09  ± 0,02
Прим ечание. a — значимые различия по сравнению  с преды дущ им  возрастом ; *  — значимые различия по сравнению  с муж чинам и; С О  — стандартная 
ош ибка .
N o t e . a — significant d i f fe ren ces  f rom the p re v io u s  age g r o u p ;  *  — significant d i f fe ren ces  from fem a les ;  SE — s t a n d a r d  error.

16 | ГЕМАТОЛОГИЯ И ТРАНСФУЗИОЛОГИЯ | RUSSIAN JOURNAL OF HEMATOLOGY AND TRANSFUSIOLOGY (GEMATOLOGIYA I TRANSFUSIOLOGIYA) | 2023; 68(1): 8 -20  |



| ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | ORIGINAL ARTICLES |

Рисунок 5 . «Грубые» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  с м е р т н о с т и  от  в се х  З Н О  Л и К Т  в и з у ч а е м о й  ко го р т е  р а б о т н и к о в  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о -л е т  н а б л ю д е н и я ) 
Figure 5. C r u d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  m o r ta l i t y  rates o f  LHT tumors in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the ent i re f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a r s  o f  o b s e rv a t io n )

Т а б л и ц а  8 .  Показатели смертности от лимфом в зависимости от пола и возраста работников (на 1000 человеко-лет наблюдения) 
T a b le  8 .  L y m p h o m a  m o r t a l i t y  r a t e s  in r e l a t i o n  to  s e x  a n d  a g e  o f  w o r k e r s  ( p e r  1 0 0 0  p e r s o n  y e a r s  o f  o b s e r v a t i o n )

М у ж ч и н ы  /  M a l e s Ж е н щ и н ы  /  F em ales
В о з р а с т ,  л е т  /  A g e ,  y e a rs Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ±  С О  

R ate  ± SE
Ч и с л о  с л у ч а е в  

N u m b e r  o f  cases
П о к а з а т е л ь  ± С О  

R ate  ± SE
< 40 1 0

4 1 -5 0 3 0 ,02 ± 0,01 0
5 1 -6 0 4 0,03 ± 0 ,02 1 0 ,02 ± 0,02
61-70 11 0,14 ± 0 ,0 4 а 3 0 ,07  ± 0 ,0 4 а
7 1 -8 0 8 0 ,25 ± 0 ,09 6 0,21 ± 0 ,09
> 80 2 0,33 ± 0 ,24 2 0,23 ± 0,17

В с е г о  с л у ч а е в  /  T o t a l 29 0 ,05 ± 0,01 12 0 ,05  ± 0,01
С т а н д а р т и з о в а н н ы й  п о к а з а т е л ь  /  S t a n d a r d i z e d  ra te 0 ,05 ± 0,01 0 ,03 ± 0,01

П рим ечание. a — значимые различия по сравнению  с преды дущ им  возрастом ; СО  — стан д ар тная  ош ибка .
hN o te .a — s ig n if ic a n t d i f fe ren ces  from the p re v io u s  a g e  g r o u p ;  SE — s t a n d a r d  error.

Г П С  от л и м ф о м  у в е л и ч и в а л и с ь  к  к о н ц у  п ери ода н а ­
блю дения, п р и ч ем  более сущ ественно , в период 2003— 
2018 гг. (рис. 6).

С П С  от л и м ф о м  в и зу чаем о й  когорте р аб о тн и к о в  
т а к ж е  у в е л и ч и л и с ь  к  к о н ц у  пери ода н аблю ден и я (тен­
д ен ц и я  б ы л а стати сти ч ески  значим ой , R 2 = 0,50).

Обсуждение
Р езультаты  и ссл ед о ван и я  п о казал и , что  ст р у к т у р а  

заб о л еваем о сти  и см ертн ости  от З Н О  Л и К Т  в и зу ч а ­
емой когорте р аб о тн и к о в  согласуется  с р езу л ьтатам и

д р у ги х  и сслед ован и й  [16]. Г П З  и Г П С  от З Н О  Л и К Т  
у  р аб о тн и к о в  и зу чаем о й  когорты  зави сел и  от пола, д о ­
сти гн у то го  в о зр аста  и кален д ар н о го  пери ода наблю де­
ния . С П З  и С П С  З Н О  Л и К Т  зави сел и  от п ола и к а л е н ­
дарн ого  п ери ода наблю дения. С П З  и С П С  у  м у ж ч и н  
и зу чаем о й  когорты  бы ли  стати сти ч ески  зн ачим о  выш е 
п р и  ср авн ен и и  с ж ен щ и н ам и , так  ж е, к а к  и в д р у ги х  
п о п у л я ц и я х  [16—19]. С П З  гем о б л асто зам и  (на 1000 ч е­
ловеко-лет н аблю дения) у  м у ж ч и н  состави л  0,36 ± 0,03, 
у  ж ен щ и н  — 0,23 ± 0,04, а  см ертн ости  — 0,16 ± 0,02 
и 0,09 ± 0,02 соответственно . О б н ар у ж ен а  статисти-
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Годы наблюдения
Years of follow-up

■ h - -  С та н д а р ти зо в а н н ы й  /  S t a n d a r d i z e d  ------ ■ ------ Грубы й /  C r u d e  ----------------- Т р е н д  /  Jo in  Po in t  t re n d

Рисунок 6 . «Грубы е» и с та н д а р т и з о в а н н ы е  п о к а з а т е л и  с м е р т н о с т и  о т  л и м ф о м  в и з у ч а е м о й  к о го р т е  р а б о т н и к о в  (на  1 0 0 0  ч е л о в е к о -л е т  н а б л ю д е н и я ) 
Figure 6. C ru d e  a n d  s t a n d a r d i z e d  m or ta l i t y  rates o f  l y m p h o m a  in the s tu d ie d  c o h o r t  o f  w o rke rs  o v e r  the en t ire f o l l o w - u p  (p e r  1 0 0 0  p e rs o n -y e a r s  o f  ob s e rv a t io n )

ч ески  н езн ач и м ая  тен д ен ц и я  к  у в ел и ч ен и ю  С П З  
З Н О  Л и К Т  в и зу чаем о й  когорте р аб о тн и к о в  к  ко н ц у  
п ери ода н аблю дения, в то  вр ем я  к а к  С П С  от З Н О  Л и К Т  
в ар ь и р о в ал и  незн ачительн о , что  согласуется  с р езу л ь ­
татам и  д р у ги х  и сслед ован и й  [16—19].

Н аи б о л ее  вы сокие С П З  и С П С  о стр ы м и  л ей ко зам и  
р еги стр и р о в ал и  в первы е 5 лет н аб лю д ен и я за  ко го р ­
той, т. е. в период, когда р аб о т н и к и  п одвергали сь  о б лу­
чению  в дозах , сущ ествен н о  п ревы ш аю щ и х предельно  
допустим ы е дозы  (П Д Д ) [20]. О б н ар у ж ен а  стати сти ­
ч ески  зн ач и м ая  тен д ен ц и я  сн и ж ен и я  С П З  остр ы м и  
л ей ко зам и  к  1965 г., когда дозы  о б л у ч ен и я  сн и зи ли сь  
и у ж е  не п р евы ш ал и  П Д Д . С П З  х р о н и ч ес к и м и  л ей ко ­
зам и  зн ачим о у в е л и ч и в а л и с ь  к  1985 г., а  затем  н езн а­
чим о сн и ж ал и сь  к  к о н ц у  пери ода н аб лю д ен и я (31 де­
каб р я  2018 г.). В то  ж е  вр ем я  С П С  от х р о н и ч ес к и х  
лей козов  в ар ь и р о в ал и  п ри м ерн о  н а  одном  и том  ж е 
у р о в н е  в течение всего пери ода наблю дения. В ы явл ен а  
стати сти ч ески  зн ач и м ая  тен д ен ц и я  к  у в ел и ч ен и ю  С П З  
и С П С  от л и м ф о м  к  к о н ц у  п ери ода н аблю ден и я (31 де­
каб р я  2018 г.)

П р и  ср авн ен и и  резул ьтато в  н астоящ его  и сслед о­
в а н и я  и резул ьтато в  д р у ги х  и ссл ед о ван и й  в р а з л и ч ­
н ы х  р еги о н ах  Р Ф  о б н ар у ж ен а  сх о ж ая  д и н а м и к а  
п о казател ей  заб олеваем ости . О д н ак о  п о к азател и  з а ­
болеваем ости  З Н О  Л и К Т  в и зу чаем о й  когорте р а ­
ботни ков , п о двер гш и х ся  п р о ф есси о н ал ьн о м у  х р о ­

н и ч еско м у  облучению , б ы ли  вы ш е п р и  ср авн ен и и  
с со о тветству ю щ и м и  п о к азател ям и , п о лу ч ен н ы м и  
в д р у ги х  и ссл ед о в ан и ях  [16—19]. Н ап р и м ер , п р и  а н а ­
л и зе  заб о л еваем о сти  З Н О  Л и К Т  в С ан кт-П етер б у р ге  
[17] стан д ар ти зо в ан н ы й  п о к азател ь  заб о л еваем о сти  
н а  100 тыс. н асел ен и я  со стави л  18,63 у  м у ж ч и н  и 14,37 
у  ж ен щ и н . В Р есп у б л и ке  Б аш к о р то стан  ср ед н и й  п о­
к а зател ь  заб о л еваем о сти  гем о б л асто зам и  за  период 
2004—2008  гг. со стави л  9,55 ± 1,09 н а  100 тыс. н асел е ­
н и я  [18]. Заб о л ев аем о сть  гем о б л асто зам и  в средн ем  
по Р о сси и  со став и л а  14,8 среди  м у ж ч и н  и 11,0 среди  
ж е н щ и н  н а  100 тыс. н асел ен и я  [19]. Р а зл и ч и я  в п о ­
к а за т е л я х  заб о л еваем о сти  З Н О  Л и К Т  обусловлены , 
скорее всего, н еск о л ьки м и  п р и ч и н ам и . И звестно , 
что  и о н и зи р у ю щ ее и зл у ч ен и е  п овы ш ает р и ск  р а зв и ­
т и я  З Н О  Л и К Т  [2]. К ром е того, тщ ательн ое еж егодное 
м еди ц и н ск о е  н аблю дение за  р а б о т н и к а м и  П О  «М аяк» 
в течение всего п ери ода н аб лю д ен и я с об язател ьн ы м  
о см отром  гем атологом  сп особ ствовало  л у ч ш ей  вы- 
яв л яем о сти  патологии . Н асто ящ ее  и сследован и е я в ­
л яе тся  когортн ы м , все р а б о т н и к и  и зу чаем о й  к о го р ­
ты  бы ли  старш е 18 лет, и д л я  р асчетов  и сп о л ьзо вал и  
в н у тр е н н и й  стандарт, а  д р у ги е  и ссл ед о ван и я  н оси ли  
п о п у л яц и о н н ы й  х ар ак тер , р асч ет  п о казател ей  п р о и з­
води л и  н а  100 тыс. всего н асел ен и я  (в том  числе и д ет­
ского), а  д л я  ста н д ар ти зац и и  и сп о л ьзо вал и  реком ен ­
д о ван н ы й  м и р о в о й  стандарт. В то ж е  вр ем я  основны е
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тен д ен ц и и  в д и н ам и к е  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  
от З Н О  Л и К Т  в целом, а  т а к ж е  отд ел ьн ы х  заб о л е­
ван и й , з а  и склю чен ием  о стр ы х  лей козов , совпадаю т 
с со о тветству ю щ и м и  д ан н ы м и  д р у ги х  и сследован и й . 
И зу ч ен и е  п о казател ей  заб о л еваем о сти  и см ертн ости  
от гем областозов, и особенно в д и н ам и к е , в к о н к р е т ­
н ы х  р еги о н ах  с о п р ед ел ен н ы м и  эко л о ги ч ески м и  у с л о ­
в и я м и  п р о ж и в а н и я , и в п о п у л я ц и я х  с у ч ето м  п р о и з­
водствен н ы х  ф акто р о в , п озволяет  более эф ф екти в н о  
п л ан и р о в ать  м еди ц и н ск о е  обеспечение. Н а  следую -
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