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В статье рассмотрены экологические и производственные риски, обуслов-

ленной деятельностью предприятий различной промышленности. Подчеркивается 

значительная доля работников, занятых во вредных условиях труда, и негативное 

влияние загрязненной окружающей среды на здоровье населения. Предложена 

модель комплексной профилактики. Обоснована потребность в создании специа-

лизированного научно-методического центра. 
Ключевые слова: экологические факторы; гигиеническая диагностика; профилак-

тика заболеваний; донозологические изменения; метаболические нарушения. 

 

Накопление токсичных соединений в Казахстане связано с имеющимся на 

территории республики около 20 000 производственных комплексов горнорудной, 

угольной, черной и цветной металлургии, химической промышленности, нефте-

газового сектора, что обусловили высокий антропогенный риск для проживаю-

щего на территории страны населения, превышающий мировые стандарты. При 

этом по производственным факторам численность работников, занятых во вред-

ных условиях труда, не отвечающих санитарно-гигиеническим требованиям (нор-

мам), также являлась одной из актуальных проблем, а именно: Карагандинская 

область 40,0%, в Павлодарской области - 40,0%, в Мангистауской области - 39,5%, 

в Восточно-Казахстанской области - 26,2%, в Жамбылской области - 24,2%. 
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По результатам проведенных исследований на базе НЦГТиПЗ МЗ РК за 

период 2010-20гг. («Состояние здоровья населения урбанизированных террито-

рий»  (2010-2012гг.), «Анализ заболеваемости и инвалидности по профессиональ-

ной патологии в Республике Казахстан с разработкой основ диспансеризации и 

реабилитации» (2016-2018гг.), «Разработка научно-методологических основ 

минимизации экологической нагрузки, медицинского обеспечения, социальной 

защиты и оздоровления населения экологически неблагоприятных территорий 

Республики Казахстан» (2017-2019гг.), «Комплексные подходы в управлении 

состоянием здоровья населения Приаралья» (2014-2016гг.), «Разработка научных 

основ формирования профилактической среды в целях сохранения общественного 

здоровья» (2017-2019гг.)), установлено, что состояние окружающей среды в 

мультифакторном эквиваленте является приоритетной причиной возникновения 

заболеваний населения, проживающего в экологически неблагополучных терри-

ториях, к которым, по данным исследованиям, относится практически вся респу-

блика, где в ряде регионов (Восточно-Казахстанская область, Западно-Казахстан-

ская область, Центрально-Казахстанская область) производственная и экологичес-

кая нагрузка на население достигла такого уровня, что все больше сказывается на 

возникновении заболеваний, которые переходят в хронические сложные формы, 

что способствует возникновению ранней инвалидности и социально-значимых 

заболеваний (астма, обструктивный бронхит, заболевания нервной и костной 

системы, системные заболевания, онкология), которые не подаются общеприня-

тым методам лечения. Неблагоприятные изменения в медико-биологическом 

статусе детей (часто болеющие дети, врожденные аномалии); ухудшение здоровье 

беременных (рост частоты анемии, болезни почек и системы кровообращения, 

преэклампсия и эклампсия, дисфункция щитовидной железы, сахарный диабет). 

Вместе с тем в Казахстане, в силу определенных обстоятельств (недостаточное 

государственное финансирование гигиенических исследований), наблюдается 

скрытая тенденция, когда профилактическую направленность исследований, про-

веденных на основе единых научно-обоснованных гигиенических позиций, пыта-

ются заменить или передать в компетенцию специалистов не гигиенического 

профиля. Это чревато такими последствиями, как рост заболеваемости, т.к. снятие 

симптомов - это не снижение заболеваемости, а только переход в хронические 

более сложные формы заболевания, которые приводят к инвалидности и ранней 

смертности. В связи с этим, заболеваемость увеличивается и дальше, несмотря на 

большие финансовые вложения в систему здравоохранения и приобретение совре-

менного дорогостоящего оборудования. 

В современной системе первичной профилактики заболеваемости не могут 

быть ограничены санитарно-просветительской деятельностью и призывами к здо-

ровому образу жизни, это пассивный подход и не всегда эффективный. Поэтому 

появилась необходимость единой специализированной системы гигиенической и 
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клинико-лабораторной диагностики, профилактики и оздоровления эколого- и 

производственно обусловленных нарушений здоровья на стадии донозологичес-

ких изменений. Первым этапом решения данной проблемы является создание на 

базе НЦГТ и ПЗ МЗРК специализированного центра в качестве научно-методи-

ческого, консультационного и координирующего звена единой системы гигиени-

ческих исследований, которая включает в себя определение риска химической, 

производственной нагрузки, разработку профилактических мероприятий (диаг-

ностика экологически и производственно обусловленных нарушений на клеточ-

ном и функциональном уровне). Следующий этап это оздоровление и восстанов-

ление здоровья населения. 

В основе ожидаемых результатов положены следующие принципы: 

а) информационно-аналитической обзор степень и характер вредных фак-

торов окружающей и производственной среды; 

б) оценки величины «метаболических, донозологических нарушений в 

организме с выявлением причинно-следственной связи от опасности дозового 

риска на различные группы населения;  

в) совершенствования гигиенического и медико-биологического монито-

ринга при массовых исследованиях с эпидемиологическим анализом опасности 

ксенобиотиков.  

Данное направление базируется на современных положениях профилакти-

ческой токсикологии, гигиены окружающей и производственной среды; теорети-

ческих и практических обобщениях в области медико-биологических исследо-

ваний, биомедицины и экологической токсикологии. 

В условиях интенсификации воздействия технических факторов урбанизи-

рованной и производственной среды на здоровье необходимо внедрение инфор-

мационных и коммуникационных технологий риска неблагоприятных эффектов 

(метаболический синдром, признаки дезадаптации, тревожно-депрессивные 

расстройства, психосоматические заболевания и д.р.) и их связь с дозовой ком-

плексной нагрузки [1-3]. К сожалению, несмотря на то, что в научной литературе 

много работ посвящено адаптации, дезадаптации, стрессу к вредным факторам 

все еще нет единства в понимании механизма и этапов нарушений в развитии хро-

нических интоксикаций и болезней [4-7]. Вместе с тем анализ научных публи-

каций убедительно показал, что процесс адаптации и дезадаптации к любым фак-

торам независимо от пола, возраста, вида работы, место проживания имеет при-

чинно-следственную связь с метаболическими нарушениями [8-10]. 

Поэтому в социально-гигиенических исследованиях вместо эпидемиологи-

ческого анализа заболеваемости будет использоваться данные медико-биологи-

ческого мониторинга. Это позволит своевременно проводить профилактические и 

гигиенические мероприятия. Гигиенические исследования предусматривают ис-

пользования данных об опасности вредных факторов окружающей и производ-
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ственной среды и введение исходных данных в память компьютеру с использова-

нием информационно-моделирующей системы «RoSP». Определение зависимости 

между базами данных различного характера и назначения осуществляется в прог-

рамме Windows. С использованием известных подходов моделирования будет 

проведен сравнительный анализ наиболее неблагоприятных факторов окружаю-

щей и производственной среды и разработаны рекомендации по снижению риска 

для здоровья населения, включая работающих. Идентификация зависимости «доза 

– эффект» между вредными факторами и физиологическими изменениями, прояв-

ляющиеся в результате их воздействия, позволит установить количественные 

пределы приемлемого риска. 

На начальной стадии исследования будет применён регрессионный анализ 

с целью количественной оценки и моделирования взаимосвязей между изучаемы-

ми параметрами. Далее для решения задачи распознавания образов и классифика-

ции планируется использование методов машинного обучения, в частности: 

- искусственных нейронных сетей различных архитектур, 

- наивного байесовского классификатора, 

- метода k-средних (k-means) для задач кластеризации, 

- деревьев решений и их ансамблевых модификаций. 

Выбор указанных алгоритмов обусловлен их доказанной эффективностью 

при анализе сложных многомерных данных медико-биологического и социально-

гигиенического характера. [11]. 

Алгоритм машинного обучения - это метод, с помощью которого система 

ИИ выполняет свою задачу, как правило, прогнозируя выходные значения из за-

данных входных данных. Два основных процесса, связанных с алгоритмами ма-

шинного обучения (МО), - это классификация и регрессия (Machine learning algo-

rithms - a review). 

B Mahesh - International Journal of Science and Research, от 2020 эти задачи 

включают в себя сбор важных идей, закономерностей и прогнозов о будущем из 

входных данных, на которых обучается алгоритм. Для этого по данным алгоритма 

МО, можно улучшить свои возможности принятия решений и выдавать объектив-

ные результаты [12]. Эти алгоритмы используются для обнаружения закономер-

ностей в представленных данных с построением прогностических моделей и авто-

матизации процессов по принятию [13-14].  

Получение доступных данных о влиянии анализируемых вредных факто-

ров на здоровье человека, окончательно формируется в качестве плана проведе-

ния последующих исследований, определение границ риска с использованием 

полученных результатов. В качестве источников информации будут использо-

ваны аналитические обзоры, научные статьи, отчеты, справочники, а также базы 

данных, проведенных нами ранее и в реальном времени в НЦГТ и ПЗ. Этапы 

идентификации опасности вредных факторов включают: оценку научной доказан-
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ности возможности развития неблагоприятных эффектов на человека, идентифи-

кацию групп населения, наиболее чувствительных к вредным факторам. 

Программа является логическим продолжением ранее проведенных иссле-

дований, но в связи с прекращением финансирования с 2020 года не имеется 

объективных данных о влиянии неблагоприятных факторов, в частности о хими-

ческой нагрузки на урбанизированных территориях и производств, нет контроля 

за метаболической, мутагенной изменчивостью, уровня накопления токсичных 

элементов в организме при эпидемиологических исследованиях. Нет опережаю-

щей гигиенической диагностики и оценки опасности влияния на здоровье небла-

гоприятных факторов среды (включая оценку персональной экспозиции к токси-

ческим нагрузкам с последующим биомониторингом). Выявление ранних прояв-

лений хронической интоксикации и предотвращение риска негативного воздей-

ствия на здоровья населения химических факторов на различные группы насе-

ления. 

В наших ранее проведенных научных исследованиях накоплен значитель-

ный опыт по решению проблем производственной и эколого-гигиенической безо-

пасности: обоснованы методы гигиенической оценки экспозиции; риска здоровью 

населения, в том числе работающего; разработаны и апробированы различные 

подходы к ранжированию территорий по напряженности эколого-гигиенической 

и социальной ситуации; определены ведущие аспекты (организационно-техничес-

кие, аналитические) реализация таких программ с использованием современных 

технологий [15-16]. 

Принципиальные отличие от других программам является, когда комплекс-

ная дозовая нагрузка сопоставляется с клеточными, до нозологическими измене-

нием до возникновения болезни. Наряду с физическими, химическими, эргономи-

ческими и биологическими факторами в развитии адаптации или возникновения 

дезадаптации к неблагоприятным факторам это риск развития стойких метаболи-

ческих нарушений (МН), системные эффекты которого могут вызывать тяжёлые 

поражения сердечно-сосудистой, эндокринной и гепатобилиарной систем орга-

низма. Обобщение и анализ современной научной литературы дает основание 

изучить факторы риска антропогенной среды с стойкими, информативными мета-

болическими изменениями у различных групп населения. 

Данное направление позволяет проводить обоснованные профилактичес-

кие мероприятия, внедрение инновационных технологий при медицинских осмот-

рах дошкольных, школьных учреждениях и на производстве. Сущность принципа 

является расчет риска дозовой химической нагрузки на население при ингаля-

ционном воздействия вредных факторов. Будет определена зависимость «время 

воздействия изучаемых факторов и оценка степени неблагоприятного эффекта». 

Будет дана количественная характеристика зависимости между дозовой ком-

плексной нагрузки и ответной реакции со стороны организма (слизистой оболоч-
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ки респираторной системы, накопление металлов (волосы, моча) дефицит микро-

элементов, мутагенный эффект), аллергологический и психосоматический статус. 

Характеристика риска определяется на основе расчета и квалификация риска 

здоровью населения. Провести сравнительную оценку и ранжирование рисков на 

территории и на производстве по уровню накопления токсичных соединений с 

расчетом реальной химической нагрузки. Дать оценку уровня риска для различ-

ных групп населения по продолжительности, частоте и пути воздействия ксено-

биотиков. Анализ риска основывается на сравнительной оценке и ранжирование 

риска; уровня ответной реакции на риск различных групп населения; Определе-

ние возможности приемлемого риска; определение пути снижения риска; органи-

зация контроля и мониторинга риска здоровью. Мониторинг рисков выполняется 

в рамках программы социально- гигиенического мониторинга с обоснование 

индикаторов негативного воздействия объектов окружающей и производственной 

среды.  

Назрела необходимость организации единой специализированной системы 

гигиенической и клинико-лабораторной диагностики, профилактика и оздоровле-

ние эколого- и производственно обусловленных нарушений на уровне донозоло-

гических изменений. 

Создании на базе НЦГТ и ПЗ МЗРК специализированного центра в качес-

тве научно-методического, консультационного и координирующего звена единой 

системы профилактики, диагностики экологического и производственно обуслов-

ленных нарушений и последующего оздоровление и восстановление здоровья 

населения, в том числе детского.  

В связи с чем, на базе НЦ ГТ и ПЗ разработана на стыке нескольких меди-

цинских дисциплин – гигиенических, биохимических, биофизических, генетичес-

ких, клинических - научно-обоснованная методология, подкрепленная материаль-

но-технической базой. В этом направлении в НЦГТ и ПЗ, разработан целый ком-

плекс методических подходов, позволяющие диагностировать производственно и 

экологически обусловленные нарушения на ранней стадии с преморбидными 

нарушениями и циркуляцией токсинов в организме; и, следовательно, вовремя 

проводить профилактические и оздоровительные, реабилитационные мероприя-

тия. Основными принципами такой программы должны стать – системность, этап-

ность, унифицированность, преемственность с использованием современных 

технологий.  

К сожалению, из-за недостаточного финансирования используются прог-

раммы в единичных проектах и не носят системного характера. Эффективность 

системы профилактики и внедрение гигиенических критериев становится особен-

но актуальным в условиях социально-экономического реформирования, коснув-

шегося здравоохранения вообще, и медико-профилактическую службу в частнос-

ти.  
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Первый этап. Оценка количественных и качественных характеристик 

антропогенной нагрузки (дозовая, индивидуальная, популяционная) на урбанизи-

рованных территориях и производства с построением прогностических моделей и 

автоматизации процессов по принятию решений для построения системы профи-

лактических мер с учетом местных особенностей распространения заболеваемос-

ти, этиологических факторов, наиболее поражаемых контингентов населения с 

применением интегральных показателей  

Второй этап. Профилактическая направленность включает диагностику с 

использованием неинвазивных, информативных, высокочувствительных, прог-

ностически значимых показателей. с использованием высокоспециализированных 

специфических методов, что предотвращает возникновения осложненных форм 

заболеваний. Это является новым аспектом гигиенического подхода к профилак-

тике воздействия антропогенных факторов окружающей и производственной сре-

ды и дополняет эколого-гигиенический мониторинг.  

Третий этап. Научно обоснованная, всесторонняя и эффективная разра-

ботка системы специальной профилактики и оздоровительных мероприятий с уче-

том специфики химической нагрузки. 

Сущность предлагаемого направления – функциональное вовлечение имею-

щихся человеческих и материально-технических ресурсов Национального цента 

гигиены труда и профессиональных заболеваний, что существенно повысит 

эффективность функционирования гигиенической диагностики и введет новые 

виды профилактических услуг для населения. 
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Тұжырым 

 

Мақалада әртүрлі өнеркәсіп кәсіпорындарының қызметіне байланысты 

экологиялық және өндірістік тәуекелдер қарастырылады. Зиянды еңбек 

жағдайларында жұмыс істейтін жұмысшылардың едәуір үлесі және ластанған 

қоршаған ортаның халықтың денсаулығына кері әсері атап өтіледі. Кешенді 

алдын-алу моделі ұсынылды. Мамандандырылған ғылыми-әдістемелік орталық 

құру қажеттілігі негізделген.  
Түйінді сөздер: экологиялық факторлар; гигиеналық диагностика; аурулардың 

алдын алу; донозологиялық өзгерістер; метаболикалық бұзылулар.  
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Summary 

 

The article discusses environmental and industrial risks caused by the activities 

of various industrial enterprises. It highlights the significant proportion of workers 

engaged in hazardous working conditions and the negative impact of polluted 

environments on public health. A comprehensive prevention model is proposed. The 

need for a specialized scientific and methodological center is substantiated. 
Key words: environmental factors; hygienic diagnostics; disease prevention; pre-

nosological changes; metabolic disorders.  
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