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Резюме

Представленный систематический обзор с последующими мета- и pooled-анализами посвящен риску (стандартизованное отно-
шение смертности – Standardized Mortality Ratio; SMR; сравнительно с населением) фатальных суицидов у шахтеров урановых 
рудников (U miners). Сформированная по результатам поиска в поддерживаемой базе данных по эффектам и показателям у U miner 
(1149 источников из 23 стран), через PubMed, Embase, Google Scholar, eLibrary и в списках литературы обнаруживаемых публика-
ций, выборка работ после оставления последних исследований для каждой когорты включала 7 публикаций, охватывающих кон-
тингенты из США, Чехии и Канады. Наиболее масштабными по числу суицидов были два исследования – из Канады и Чехии. Па-
раллельно через те же поисковые системы осуществляли отбор работ по SMR для суицидов у шахтеров угольных шахт (Coal min-
ers); конечная выборка включала 6 публикаций из США, Бразилии и Австралии; наиболее весомыми были две работы – из США 
и Австралии. Выборки являлись полными и/или репрезентативными по теме; почти нацело они были представлены мужчинами.
Применительно к SMR для суицидов у горняков была отмечена разница в показателях для мета-анализов и pooled-анализов, свя-
занная с различным весовым вкладом названных четырех работ в общее количество суицидов; результаты мета-анализов рассма-
тривались как наиболее представительные. Обнаружено, что для суицидов у U miners SMR равнялся 1,5–1,6 (в зависимости от на-
личия/отсутствия в мета-анализе сомнительной работы), статистически значимо превышая уровень у населения, в то время как для 
Coal miners имелась только меньшая и незначащая тенденция к увеличению SMR до 1,15–1,18 (также согласно мета-анализам для 
полной выборки и после элиминации сомнительного исследования). Таким образом, риск суицидов у U miners был в 1,3–1,4 раза 
выше, чем для Coal miners, хотя статистической значимости отличий для результатов мета-анализов не зарегистрировано. Однако 
сравнение SMR для выборок горняков двух типов по U тесту Манна–Уитни таковую значимость продемонстрировало (p = 0,038).
Причины выявленного отличия вряд ли связаны с воздействиями радона, поскольку по результатам проведенного здесь обзорного 
исследования таковые оказались равновеликими для U шахт и Coal шахт. Предполагается возможность разной селекции для гор-
няков двух типов при найме и в процессе деятельности, связанная с неблагоприятным имиджем U рудников сравнительно с Coal 
шахтами; но таких данных не обнаружено. Вероятным объяснением остается влияние U экспозиций вкупе с работой в шахтах, 
каковые факторы, возможно, даже потенцируют эффекты друг друга при влиянии на риск суицидов. Подтверждением специфич-
ности подобного эффекта служат два исследования SMR на контингентах из США, имеющих дело с U, ‒ на работниках ядерной 
индустрии (Figgs L.W. et al, 2011) и резидентах территорий вблизи U рудников (Boice J.D., Jr et al, 2007).
Некоторые ограничения исследования не могут отменить практическую значимость его результатов. Хотя соответствующих дан-
ных для отечественных U miners не найдено, обнаруженные закономерности следует учитывать в системе ФМБА России в плане 
психологического и психофизиологического сопровождения U miners, а также, возможно, при пересмотре для них компенсаци-
онной политики. Исследование может быть важным также для работы Межведомственных экспертных советов по установлению 
причинной связи между развившимися патологиями и лучевым фактором у персонала предприятий, подведомственных ФМБА 
России и иным ведомствам.
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Abstract

This systematic review, followed by meta- and pooled analyses, examines the risk (standardized mortality ratio, SMR; compared with the 
general population) of fatal suicide in uranium miners (U miners). A search in the supported U miner effects and indexes database (1149 
sources from 23 countries), PubMed, Embase, Google Scholar, eLibrary, and reference lists of identified publications resulted in a sample 
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Введение
Частота суицидов рассматривается как показатель 

социального [1, 2] и профессионального [2–10] благо-
получия/неблагополучия (см. также мини-обзор в [11]), 
поэтому исследования данного индекса у подведом-
ственных ФМБА России контингентов  – работников 
ядерной индустрии (‘Nuclear workers’; NW) и шахтеров 
урановых рудников (U miners), представляются актуаль-
ными как в имиджевом плане, так и в плане оптимиза-
ции психологического и психофизиологического сопро-
вождения данных категорий работников.

Ранее нами в цикле из двух сообщений был выполнен 
систематический обзор, посвященный риску суицидов у 
NW разных стран и гендерным закономерностям этого 
риска (изучалось стандартизованное отношение смерт-
ности сравнительно с генеральной популяцией (населе-
нием) – Standardized Mortality Ratio; SMR) [11, 12]. Ме-
та-анализы и pooled-анализы на основе полных выборок 
исследований SMR для фатальных суицидов1 у зарубеж-
ных NW двух полов из пяти стран продемонстрировали 
различную ситуацию для мужчин и женщин. Если для 
мужчин NW выявился статистически значимый «Эффект 
здорового работника», хотя и не очень высокой величи-
ны (по данным и мета-, и pooled-анализа SMR был ра-
вен 0,85), то для женщин NW таковой эффект полностью 
отсутствовал, хотя уровень показателя и не был выше, 
чем у населения (SMR = 0,97–1,04). Отношение риска 
суицидов у женщин к риску у мужчин для одних и тех 
же ядерных инсталляций выявило очень значительный 
обратный «гендерный парадокс» (отношение равнялось 

1 Парасуицидальное поведение (включая соответствующие 
попытки), может встречаться в 20–40 раз чаще, чем фатальные 
суициды [5]. Еще с XIX в. известен так называемый «гендер-
ный парадокс» для населения разных стран (кроме Китая), 
когда при кратном преобладании женщин в нефатальном су-
ицидальном поведении имеется значительное, кратное пре-
обладание мужчин в завершенных суицидах [1, 3] (см. также 
миниобзор в [11]).

of studies after removing the most recent studies for each cohort. The sample included seven publications covering cohorts from the USA, 
Czech Republic, and Canada. Two studies – from Canada and the Czech Republic ‒ were the largest in terms of the number of suicides. The 
same search engines were also used to search for studies on SMR for suicides in coal miners. The final sample included six publications 
from the USA, Brazil, and Australia; two studies ‒ from the USA and Australia ‒ were the most influential. The samples were complete and/
or representative of the theme and were almost entirely male.
With regard to the SMR for suicides in miners, differences in the indexes were noted between meta-analyses and pooled analyses, due to the 
different weighting of the four studies in the total number of suicides; the results of the meta-analyses were considered the most representa-
tive. It was found that the SMR for suicides in U miners was 1.5–1.6 (depending on the presence/absence of the questionable study in the 
meta-analysis), statistically significantly exceeding the level in the population, while for coal miners there was a smaller and insignificant 
tendency for the SMR to increase to 1.15–1.18 (also according to meta-analyses for the full sample and after eliminating the questionable 
study). Thus, the risk of suicide in U miners was 1.3–1.4 times higher than for coal miners, although no statistically significant differences 
were registered for the results of the meta-analyses. However, a comparison of the SMR for samples of two types of miners using the Mann‒
Whitney U test demonstrated such significance (p = 0.038).
The reasons for the observed difference are unlikely to be related to Rn exposures, since the results of the review study conducted here 
showed that these exposures were equivalent for U mines and Сoal mines. The possibility of differential selection for the two types of 
miners during recruitment and during their work is suggested, associated with the unfavorable image of U mines compared to coal mines; 
however, such data were not found. A probable explanation remains the effect of U exposures combined with work in mines, which may 
even potentiate the effects of each other in influencing the risk of suicide. Confirmation of the specificity of such an effect is provided by 
two SMR studies on US cohorts exposed to U ‒ on nuclear workers (Figgs L.W. et al, 2011) and residents of areas near U mines (Boice J.D., 
Jr et al, 2007).
Some limitations of the study cannot negate the practical significance of its results. Although no relevant data were found for USSR/Russian 
U-miners, the observed patterns should be considered within the Federal Medical-Biological Agency of the Russian Federation system for 
psychological and psychophysiological support of U-miners, and possibly when revising their compensation policy. The study may also be 
important for the work of Interdepartmental Expert Councils to establish a causal relationship between the development of pathologies and 
radiation exposure in personnel of enterprises under the jurisdiction of the Federal Medical-Biological Agency of the Russian Federation 
and other agencies.
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1,89 – наивысшее значение среди изученных на данный 
предмет профессий). Сходные тенденции были обнару-
жены и для NW ПО «Маяк», хотя эти данные носили 
только качественный характер в связи с отсутствием при-
годных для анализа индексов риска суицидов [12].

Поскольку показатель частоты суицидов, при устра-
нении эффектов непроизводственных факторов, отража-
ет стресс, связанный с работой [2, 4, 8, 10] (см. также 
в [11]), то был сделан вывод, что показатель професси-
онального стресса и психологического благополучия 
у мужчин NW, в целом сравнительно благоприятен, 
однако для женщин NW ситуация требует отдельного, 
усиленного гендерного подхода при психологическом и 
психофизиологическом сопровождении этой категории 
занятых [12].

Целью представленного исследования является си-
стематический обзор, реализованный в параллельных 
мета-анализе и pooled-анализе, посвященный частоте 
фатальных суицидов (по SMR) у другого контингента 
подведомственных ФМБА России предприятий – U min-
ers. Хотя, как это ни удивительно, среди занятых непо-
средственно под землей U miners США [13], Канады [14] 
и Германии [15] (возможно, и иных стран) называются и 
женщины, их вклад настолько мал (2,8% [13], 1,4% [14], 
ничтожен [15] либо отсутствует вовсе – см. ниже), что, 
в отличие от NW, сравнить показатели профессиональ-
ного стресса для U miners применительно к гендерным 
различиям возможности нет.

Задачей исследования было также определение 
специфичности эффекта именно для подведомственно-
го ФМБА России контингента горняков, то есть для U 
miners, характеризующегося воздействием U, Rn и про-
дуктов его распада [13, 15]. В связи с этим параллельно 
было выполнено аналогичное исследование для шах-
теров угольных шахт (Coal miners) с последующим со-
поставлением выявленных рисков профессионального 
стресса по показателю частоты суицидов. Здесь также 
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имелись женщины, относящиеся к Coal miners, причем 
уже в ощутимой доле – около 15% (но только для шахт в 
Австралии) [16].

Материал и методы

Специфичность поиска
Для систематических обзоров использовались иссле-

дования риска фатальных суицидов у U miners и Coal 
miners только по индексу SMR сравнительно с населе-
нием (генеральной популяцией). Выявляемые попутно 
соответствующие работы с иными индексами риска или 
с оценками такового в качественном плане приводятся 
далее только для общей картины.

Изучались контингенты горняков, во-первых, опре-
деляемые авторами оригинальных исследований как ‘U 
miners’ и ‘Coal miners’ без дифференциации по типам 
занятости. Во-вторых, при подразделении авторами ‘U 
miners’ и ‘Coal miners’ на профессиональные типы (ад-
министративный персонал, работающие вне шахт, под 
землей и пр.) выбирались только конкретно шахтеры 
(‘underground’).

Поиск источников по риску суицидов у U miners
Поиск работ для систематического обзора и после-

дующих мета- и pooled-анализов в основном проводили 
через поддерживаемую двумя первыми авторами пред-
ставленной работы и зарегистрированную в Роспатенте 
библиографическую базу данных по эффектам и пока-
зателям у U miners, которая является репрезентативной 
и полной применительно ко всем мировым соответству-
ющим эпидемиологическим исследованиям [17]. По ко-
личеству источников и представленности оригиналами 
публикаций база данных не имеет мировых аналогов 
среди практически всех основных поисковых систем и 
библиографических баз (тестированы PubMed, Embase, 
Web of Science, Cochrane Review, INIS от МАГАТЭ и др., 
включая российскую eLibrary) [17]. На середину января 
2026 г. база данных, которая едина для зарубежных и от-
ечественных исследований, включала 1149 источников 
(на 76% полные оригиналы, почти нацело  – PDF, еди-
нично – HTML).

С помощью программы Archivarius-3000 (ver. 4.21; 
‘Likasoft’) в указанной базе осуществляли полнотексто-
вой поиск на термины ‘suicide’, «суицид» и «самоубий-
ство» (программа учитывает слова в разных падежах); 
найдено 27 + 0 + 0 источников.

Как и при исследовании суицидов у NW [11, 12], в 
основном массиве работ по рискам для U miners при-
чины смерти ‘suicides’ отдельно не выделялись, входя в 
класс ‘External causes’ (отечественная категория «Внеш-
ние причины» в базе данных [17] не обнаружена). Часто 
не были указаны составляющие этого класса (то есть 
accidents, suicides, homicides и пр.), и поэтому термин 
‘suicide’ программой для полнотекстового поиска в по-
добных работах базы не обнаруживался. В ряде случаев, 
однако, дифференциация имела место, и для внешних 
причин приводился их состав. Всего было обнаружено 
9 подобных исследований, причем только для зарубеж-
ных U miners. Вследствие отсутствия данных по часто-
те именно суицидов (а имевшихся только для ‘External 
causes’ в сумме), использовать такие работы для систе-
матического обзора не представлялось возможным.

Однако все исследования из базы данных, в которых 
приводились отдельные сведения о риске суицидов для 
U miners, были включены в выборку (их оказалось на-
много меньше, чем в нашем предыдущем систематиче-
ском обзоре по частоте суицидов у NW) [11, 12].

Несмотря на полноту и представительность исполь-
зуемой базы данных [17], дополнительно осуществляли 
поиск через следующие системы2:

PubMed; поиск на:
▪	 [“uranium miners” AND suicide AND “SMR” OR “stan-

dardized mortality ratio”] – 0 и 0 источников.
Google Scholar3; поиск на:

▪	 [“uranium miners” suicide “SMR” OR “standardized 
mortality ratio”] – 711 и 392 источника (поиск оказался 
неспецифичным – выдавались результаты даже на не-
полный набор приведенных конструкций; аббревиа-
тура “SMR” во многих случаях означала иное).

▪	 [“uranium miners» AND suicide AND “SMR” OR “stan-
dardized mortality ratio”] – 85 и 44 источника. То же самое.
eLibrary; поиск на:

▪	 [«шахтеры урановых рудников»]  – 14 (почти все  – 
наши предыдущие исследования).

▪	 [«шахтеры урановых шахт»] – 3.
Однако последний поиск был, вероятно, излишним, 

ибо в нашей базе данных для U miners представлены все 
основные отечественные публикации (кроме отчетов и 
ранее закрытых работ, для которых в ряде случаев име-
ются названия, но сами документы недоступны или не 
включены в открытую базу по иной причине).

Как и во всех наших более ранних синтетических иссле-
дованиях подобного рода [11, 20, 21] (и др. работы), прово-
дился также поиск уместных источников в списках литера-
туры последовательно обнаруживаемых публикаций.

Выявляемые источники анализировались далее визу-
ально с последующей селекцией на уместные для цели 
систематического обзора.

Поиск источников по риску суицидов у Coal miners
В данном случае поддерживаемой базы данных по 

эффектам и показателям для данного контингента, не 
связанного напрямую с радиационным воздействием 
(хотя радоновые экспозиции актуальны и для угольных 
шахт [19]), понятно, не имелось. Однако ранее нами 
была сформирована некая выборка соответствующих 
источников, позволившая выполнить предварительный 
мета-анализ для SMR по общей смертности Coal miners 
(для сравнения с NW). В полном виде эти данные не пу-
бликовались; результаты мета-анализа были только упо-
мянуты в одной из наших работ от 2024 г. (n = 13; SMR = 
1,04; 95% доверительные интервалы (confidence interval; 
далее CI): 0,90, 1,20) [20]4.

Указанная выборка послужила основой, но был вы-
полнен и дополнительный поиск источников в главных 
научных базах.

PubMed; поиск на:
▪	 [“coal miners” AND suicide AND “SMR” OR “standard-

ized mortality ratio”] – 1 и 0 источников.
2 Конструкции в двойных кавычках поисковые системы 

рассматривают как единое целое.
3 Поисковая система Google Scholar, при всех ограничени-

ях, является наиболее представительной по широте, хотя и об-
наруживает неспецифично множество ненаучных источников 
из СМИ и пр. (главное, чтобы в тексте хотя бы раз встречался 
искомый термин или конструкция). Мини-обзор про возмож-
ности и ограничения этой системы см. в [17]).

4 По результатам систематического обзора и мета-анализа 
Alif S.M. et al., 2022 [22] для Coal miners SMR по общей смерт-
ности и смертности от всех раков составили соответственно  
(n = 21): 1,14 (95% CI: 1,00; 1,30) и 0,88 (95% CI: 0,80; 0,97). 
То есть по критерию для SMR «верхний 95% CI <1,0» приме-
нительно к смертности от всех раков у Coal miners наблюда-
ется статистически значимый «Эффект здорового работника» 
(о критерии и его обосновании с соответствующими ссылками 
см., например, в [21]).
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▪	 [“coal miners” AND “systematic review”] – 5 работ. Но 
только в одной, уже упомянутой Alif S.M. et al., 2022 
[22], были охвачены работы с исследованиями различ-
ных рисков для Coal miners, включая одну публика-
цию в том числе про частоту суицидов (вошла в нашу 
выборку далее). Остальные четыре систематических 
обзора оказались посвящены патологиям легкого и 
«опасному поведению» Coal miners. Здесь, забегая 
вперед, следует отметить, что сформированная нами 
выборка из исследований риска суицидов для данного 
контингента, в конечном виде насчитывающая шесть 
работ, намного представительнее, чем можно найти 
исследований в объемном систематическом обзоре 
Alif S.M. et al., 2022 [21].
Embase5; поиск на:

▪	 [“coal miners” suicide SMR OR “standardized mortality 
ratio”] – 17 и 10; все не по теме.
Google Scholar; поиск на:

▪	 [“coal miners” “suicide” “SMR” OR “standardized mor-
tality ratio”]  – 99 и 49 источников; вновь поиск, как 
и для U miners, оказался малоспецифичным; многие 
ссылки соответствовали иным типам занятости.

▪	 [“coal miners” AND “suicide” AND “SMR” OR “stan-
dardized mortality ratio”] – 126 и 70 ссылок; также име-
лось множество упоминаний не по теме.

▪	 [“coal miners” AND “systematic review” AND “SMR” or 
“standardized mortality ratio”] – 119 и 70. То же самое.
eLibrary; поиск на:

▪	 [«шахтеры угольных шахт» «суициды» OR «само-
убийства»] – 9 и 74 ссылки; ничего по теме.
И, как в предыдущем случае, осуществлялся тоталь-

ный скрининг списков литературы обнаруживаемых пу-
бликаций.

В целом видно, что общее число первично выявляе-
мых источников для суицидов у Coal miners относитель-
но невелико (для систематического обзора) и, потому 
все они, как и для U miners, были проанализированы ви-
зуально (для большинства оказалось достаточным ана-
лиза одних названий) с дальнейшей селекцией.

Методика мета-анализа и статистическая 
обработка материала
Мета-анализ выполняли с помощью программы 

WinPepi (ver. 11.60; J. Abramson; Israel). Программа 
оценивает гетерогенность выборки по коэффициентам 
‘Higgins and Thompson’ (H). Показатель H менее 1,2 сви-
детельствует о гомогенности выборки, а свыше 1,5 – о 
выраженной гетерогенности. Величина I2 отражает % 
вариант в выборке, атрибутивных гетерогенности [23]. 
При наличии гетерогенности из двух статистических 
моделей мета-анализа (Fixed-effect и Random-effect) ре-
комендуется выбирать вторую, что часто и имеет место 
для медико-биологических исследований [24]. В отече-
ственном руководстве по мета-анализу [25] рекоменду-
ется использовать Random-effect model при I2 >40%.

Модуль программы для мета-анализа требует нали-
чия оценок риска и величины их ±95% CI.

Программа WinPepi позволяет рассчитывать ±95% CI 
для отношения либо частот смертности/инцидентности, 
либо числа Observed к числу Expected случаев смерти/
инцидентов.

По отношению Observed/Expected программа оцени-
вает также статистическую значимость отличий SMR от 
1,0 (здесь выбран two-tailed test).

Имеется и калькулятор для определения значимости 
отличий между двумя показателями отношения рисков 

5 Embase ScienceDirect  – Journals&Books  – модуль ‘Find 
articles with these terms’.

с известными 95% CI (Risk Ratio, понятно, что и для 
SMR).

С помощью WinPepi есть возможность анализиро-
вать и публикационное смещение (publication bias; то 
есть публикацию авторами и изданиями только «поло-
жительных» результатов) по ‘Regression asymmetry test’ 
для Funnel plot от M. Egger с соавторами [26, 27]; для ве-
личины p <0,1 [так] [26, 27] можно говорить о подозре-
нии на указанный bias. Хотя интерпретация асимметрии 
Funnel plot может быть и иной (высокая гетерогенность 
выборки, недостаточное качество включенных маломас-
штабных исследований, случайности и пр. [27]).

Перед выполнением мета-анализов выборки, с по-
зиции формальной статистики, анализировали на вы-
падающие варианты по критерию Шовене (Chauvenet’s 
criterion) [28]. Однако окончательное решение об элими-
нации выпадающих значений основывали на эпидемио-
логических предпосылках: качестве конкретных работ, 
«Анализе чувствительности мета-анализа» (‘Sensitivity 
analysis’; ‘leave-one-out method’) [25, 29, 30] и научном 
суждении (подробное рассмотрение этого вопроса см. в 
нашем предыдущем исследовании [12]).

Программа WinPepi при мета-анализе предусматри-
вает параллельный «Анализ чувствительности» (‘Sen-
sitivity analysis’), который заключается в сравнении ре-
зультатов мета-анализов при последовательном удале-
нии из выборки всех вариант по очереди.

Выбор оптимальной функции для формулизации ре-
грессий среди линейной, логарифмической, квадратич-
ной (биномиальной), экспоненциальной и логистиче-
ской осуществлялся с помощью программы IBM SPSS 
Statistics, ver. 20 (сленг программы  – «подгонка кри-
вых»).

Оценку нормальности распределения выборок, ста-
тистической значимости отличий по U тесту Манна-
Уитни, расчет коэффициента корреляции и построение 
графиков осуществляли с помощью программы Statis-
tica, ver. 10.

Результаты и обсуждение

Первичная оценка исследований из 
сформированных выборок и обработка данных  
для мета- и pooled-анализов
Характеристики всех обнаруженных по теме публи-

каций для U miners и Coal miners представлены в табл. 1 
и 2 соответственно.

Видно, что почти во всех случаях шахтерами обоих 
типов являются только мужчины. Есть упомянутые от-
дельные исключения для U miners США, Канады и Гер-
мании [13–15], а также для Coal miners Австралии [16], 
когда имеется ничтожный вклад женских контингентов 
при работе под землей, но никаких отдельных исследо-
ваний для женщин U miners нами не обнаружено. Что 
же касается Coal miners, то данные для таковых женщин 
оказываются отрывочными, противоречивыми и далее 
нами не анализируются6.

Выборки в табл. 1 и 2 включают все найденные пу-
бликации по частоте суицидов, независимо от наличия в 

6 Ибо для одной и той же австралийской когорты Coal 
miners у одних и тех же авторов имеется для разных времен-
ных периодов то превышение SMR по суицидам у женщин, 
то отсутствие всякого изменения (см. две последние строки в 
табл. 2). Поскольку во втором случае период занятости когор-
ты больше, то можно сделать предположение, что, как и для 
NW [12], частота суицидов у женщин Coal miners сравнитель-
но с населением все же не превышена. Хотя это и может ка-
саться только Австралии.
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Таблица 1
Характеристики выборки для SMR фатальных суицидов у U miners

Sample characteristics for SMR fatal suicides in U miners
Source Country, manufacture, 

cohort/study 
characteristics

Employed; 
follow-up

Biases, confounders (adjusted) For suicides: Observed/
Expected (O/E) number; SMR 

(±95% CI)
Samet JM. Technical Report. 
Department of Medicine, New Mexico 
Tumor Registry, Cancer Centre, 
University of New Mexico, 1989. – 42 
p. DOI: 10.2172/6347889.

USA; New Mexico U 
miners; n = 3543

Follow-up to 
1985

Adjusted for ethnicity, 
cigarette smoking, and 
mining experience other than 
underground uranium; 

O/E: 19/22,09; SMR = 0,86 
(0,52; 1,34)*; p = 0,526*

Samet JM, et al. Health Phys. 
1991;61(6):745–52. DOI: 
10.1097/00004032-199112000-00005

USA; New Mexico U 
miners; n = 3469 (males)

Follow-up to 
1985

Adjusted for age, 
ethnicity, calendar period 
of observation, cigarette 
smoking, and mining 
experience other than 
underground uranium; bias for 
radiation exposure

O/E: 19/21,4; SMR = 0,89 
(0,53; 1,39)*; p = 0,625*

Boice JD, Jr, et al. J Radiol 
Prot. 2008;28(3):303–25. DOI: 
10.1088/0952-4746

USA; New Mexico  
(U mill and mine; only 
mining experience);  
n = 1735 (~98% males)

Follow-up 
1979–2005

No data O/E: 21/10,2; SMR = 2,06 
(1,28; 3,15); p = 0,003*

Nair RC, et al. In: ‘Proc. of Intern. 
Conference ‘Occupational Safety in 
Mining’. Toronto, Canada, October 
14–18, 1984. Canadian Nuclear 
Association, Toronto, Ontario, 1985a. 
P. 354–64.

Canada; Eldorado 
Resource Limited; 
U mines in Port 
Radium; workers only 
underground, not surface; 
n = 2332 (males; sum 
workers underground 
+ surface – no data for 
differentiation)

Employed 
1945–1980

No data O/E: 20/6,02; SMR = 3,32 
(2,03; 5,13)*; p<0,001*

Nair RC, et al. In: ‘Proc. of Intern. 
Conference ‘Occupational Safety in 
Mining’. Toronto, Canada, October 
14–18, 1984. Canadian Nuclear 
Association, Toronto, Ontario, 1985b. 
P. 354–364.

Canada; Eldorado 
Resource Limited; U 
mines in Beaverlodge; 
workers only 
underground, not surface; 
n = 9531 (male; sum 
workers underground 
+ surface – no data for 
differentiation)

Employed 
1945–1980

No data O/E: 37/19,28; SMR = 1,92 
(1,35; 2,65)*; p<0,001*

Ham JM. Report of the Royal 
Commission on the Health and Safety 
of Workers in Mines (Ontario). Ministry 
of the Attorney General, Province of 
Ontario Toronto, Ontario, 1976. – 376 p.

Canada; Ontario U mines No data No data O/E: 47/48,5; SMR = 0,97* 
(0,71; 1,29)*; p = 0,848*

OCRC-2015**. Cancer Care Ontario. 
Ontario Uranium Miners Cohort Study 
Report. Canadian Nuclear Safety 
Commission. 2015. – 137 p.

Canada; Ontario U mines; 
n = 28.546 (males)

Employed 
1954–2007

Adjusted for age and calendar 
period; ‘smoking data was 
only available for some 
members’; ‘lack of data on 
potential confounders’; ‘the 
possibility of ascertainment 
bias’;

O/E: 323/241,41; SMR = 1,34 
(1,15; 1,84)*; p<0,001*

Howe GR, et al. J Natl Cancer Inst. 
1986;77(2):357–62. DOI: 10.1093/
jnci/77.2.357

Canada; Saskatchewan U 
mines; n = 8487 (males)

Employed 
1948–1980; 
follow-up to 
1980

No measure of smoking; ‘…
the large number of surface 
workers… presence of 
possible confounders in the 
cohort’

‘…a significant excess from 
suicide… (details not shown)’

Roscoe RJ, et al. Am J Public Health. 
1995;85(4):535–40. DOI: 10.2105/
ajph.85.4.535

USA; Navajos U miners 
from the cohort of 
Colorado Plateau U 
miners; n = 757 (Indians)

Follow-up 
1960–1990

Adjusted for age, smoking; 
possible bias for non-white 
standardization

O/E: 8/4,9; SMR = 1,63 (0,70; 
3,21)*; p = 0,185*

Roscoe RJ. Am J Ind Med. 
1997;31(2):211–22. DOI: 10.1002/
(sici)1097-0274(199702)31:2<211::aid-
ajim11>3.0.co;2-4

USA; Colorado Plateau U 
miners; n = 3238 (white 
males)

Follow-up 
1960–1990

Adjusted for smoking O/E: 37/27,8; SMR = 1,33 
(0,94; 1,83)*; p = 0,092*

Park RM, et al. Am J Ind Med. 
2002;42(1):1–10. DOI: 10.1002/
ajim.10082

USA; Colorado Plateau U 
miners; n = 2721 (white 
males)

Hired (наем) 
1950–1963; 
follow-up to 
1990

Control for confounders 
(smoking and a healthy 
worker effect)

O/E: 36/18,9; SMR = 1,91 
(1,33; 2,64)*; p<0,001*

Boice JD, Jr, et al. J Radiol 
Prot. 2007;27(3):299–319. DOI: 
10.1088/0952-4746/27/3/004

USA; Uravan town 
in Colorado Plateau; 
residents – U miners;  
n = 459

Follow-up to 
2004

‘Incomplete knowledge of 
smoking histories’; possible 
misclassification bias; 

O/E: 6/2,7; SMR = 2,22 (0,81; 
4,82); p = 0,077*

Tomasek L, et al. Occup Environ Med. 
1994;51(5):308–15. DOI: 10.1136/
oem.51.5.308

Czech Republic; West 
Bohemia U miners;  
n = 4320 (males)

Employed 
1948–1959; 
follow-up to 
1990

No information on the 
smoking and diet; diagnostic 
bias

O/E: 60/49,18; SMR = 1,22 
(0,93; 1,57)*; p = 0,127*; 
negative associated for radon 
exposure
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Kelly-Reif K, et al. Occup Environ 
Med. 2019;76(8):511–8. DOI: 10.1136/
oemed-2018-105562

Czech Republic; Pribram 
U mines; n = 16.434 
(males)

Employed 
1946–1976; 
follow-up to 
1992

‘Healthy worker effect’; 
‘…may be biased by the 
inclusion of only prevalent 
hires’; ‘…missing cause of 
death for approximately 10% 
of decedents’; ‘unknown 
employment status’; ‘limited 
duration of follow-up, and 
uncontrolled confounding’; 
‘Smoking status not analyzed’

O/E: 86/97,2; SMR = 0,88 
(0,69; 1,06)*; p = 0,276*

Примечение: * 95% CI и/или статистическая значимость отличия от 1,0 рассчитаны нами по исходным данным из оригинала (по значениям Ob-
served/Expected или Observed + Risk (что позволяет рассчитать Expected) суицидов). Использована программа WinPepi (ver. 11.60; free; J. Abramson; 
Israel); ** OCRC – The Occupational Cancer Research Centre

Окончание таблицы 1

них числовых оценок риска и типов оцененных рисков 
(хотя в подавляющем большинстве случаев это SMR) 
и хроно-повторов исследований одних и тех же когорт. 
Согласно руководству PRISMA, эта выборка может быть 
названа ‘Studies included in qualitative synthesis’ [29], то 
есть для первичного синтеза в качественном плане.

Отбор работ для последующих мета- и pooled-
анализов («процессинг выборок», то есть формирование 
‘Studies included in quantitative (количественный) synthe-
sis (meta-analysis)’ [29]) заключался, во-первых, в селек-
ции по типу риска (хотя, как уже указывалось, во всех 
работах за ничтожным исключением использовался ин-
декс SMR), а во-вторых – в использовании для анализа 
только последних публикаций по одной и той же когор-
те7. SMR для таких окончательные выборок отмечены в 
табл. 1 и 2 полужирным подчеркнутым шрифтом.

Далее на основе, так сказать, «формальной статисти-
ки», выборки исследовались на предмет выпадающих ва-
риант по критерию Шовене. Для U miners выпало значе-
ние SMR = 3,32 из работы Nair R.C. et al., 1985a (ссылку 
см. в табл. 1; это статья в сборнике конференции, посвя-
щенная именно U miners; для систематического обзора 
взята когорта конкретно ‘underground’). Однако «Анализ 
чувствительности» не продемонстрировал никакого эф-
фекта по снижению гетерогенности конечной выборки 
при удалении каждой из семи включенных в нее работ, в 
том числе и с SMR = 3,32. Качество этого исследования 
не слишком выходило за рамки остальных публикаций; 
вес его по числу Observed суицидов в общую выборку 
был невелик – 3,43% (о взвешивании вариант в выбор-
ках см. далее). Поэтому элиминация работы по U miners 
из шахт Port Radium Канады (см. табл. 1) при последу-
ющих мета-анализе и pooled-анализе не выполнялась; 
вместо этого проводились, как рекомендуется [30], два 
параллельных мета-анализа (с указанной вариантой и 
без нее) для сравнения полученных результатов.

Для Coal miners никакие из выбранных окончательно 
шести исследований по критерию Шовене не выпадали. 
«Анализ чувствительности» продемонстрировал, одна-
ко, что при удалении варианты с SMR = 0,68 гетероген-
ность выборки снижается, и таковая становится близкой 
[25] (а также согласно программе WinPepi) к гомоген-
ности (H = 1,5; I2 = 54%). Это – проведенное под эгидой 
‘Society of Actuaries’(SOA)8 исследование подгруппы 

7 Для контингента U miners с Colorado Plateau (США) ис-
пользовались данные из работы Park R.M. et al, 2002, а не из 
последней Boice J.D., Jr, et al, 2007 (ссылки см. в табл. 1), по-
скольку вторая работа представляла собой намного менее мас-
штабное (выборка меньше в 5,9 раз) исследование субкогорты 
проживающих в городе Uravan резидентов, которые когда-то 
работали на U шахтах. Значения SMR для суицидов, впрочем, 
в обоих исследованиях близки (1,91 и 2,22 соответственно).

8 ‘Актуарий  – это профессиональный эксперт по анализу 
рисков. Помимо обработки цифр, актуарии мыслят трехмерно, 
используя свои знания математики, человеческого поведения 

Coal miners США, входящей в одну большую объеди-
ненную когорту горняков данной страны. То есть как 
бы «субисследование». Оно опубликовано ‘Annals of 
the New York Academy of Sciences’ и данная работа не 
является чем-то исключительным среди прочих, а вес 
ее вклада в число суицидов в выборке составляет всего 
0,47%. Поэтому и здесь элиминация работы перед мета-
анализом и pooled-анализом нами не осуществлялась, но 
опять выполнялись два соответствующих параллельных 
мета-анализа.

Представляло интерес проведение сравнительного 
анализа тех немногих исследований, результаты кото-
рых представлены в табл. 1 и 2 с качественными, а не с 
количественными оценками риска суицидов. Видно, что 
для U miners канадских шахт в Saskatchewan (Howe G.R. 
et al., 1986; ссылку см. в табл. 1) отмечен значительный 
избыток числа суицидов. А вот для Coal miners о тако-
вом избытке не сообщается для контингентов Англии 
и Уэллса к 1959–1960 гг. (первая и четвертая строки в 
табл.  2). Причем даже для забойщиков. То же  – и для 
обширной когорты Coal miners из США (хотя и по от-
личному от SMR индексу риска; пятая строка в табл. 2). 
Однако в обзоре Platt S., 2016 (ссылку см. в табл. 2) ука-
зано, что для Coal miners Англии и Уэллса среди всех 
рассмотренных профессий, но уже к 2001 г., частота су-
ицидов оказалась наивысшей. То же самое было обнару-
жено в исследовании [6] для 30 видов занятости в Вели-
кобритании к 2001–2005 гг. Аналогично и для японских 
горняков упоминается о повышенном уровне суицидов 
(шестая строка в табл. 2).

Таким образом, анализ неколичественных данных 
мало что дает вследствие противоречивости получен-
ных результатов и их зависимости от анализируемого 
временного периода. И остается только количественный 
синтез в его наивысших для доказательности формах 
[24, 25, 29, 30] – в виде мета-анализов и pooled-анализов.

Необходимым этапом подготовки выборок для син-
тетических исследований, согласно как международным 
рекомендациям для систематического обзора и мета-
анализа (PRISMA) [29], так и аналогичному отечествен-
ному руководству [25], является оценка качества рассма-
триваемых работ. Как и в случае наших предыдущих ис-
следований [11, 12, 20, 21], имеется ряд характеристик, 
указывающих на достаточное качество включаемых в 
анализы работ по SMR для суицидов как у U miners, так 
и у Coal miners (см. в табл. 1 и 2):
а)	Все исследования являются когортными, и это наи-

высший доказательный уровень дизайна для таких 
обсервационных дисциплин, как эпидемиология [29, 
31] и радиационная эпидемиология [32], за исключе-

и бизнес-реалий для определения вероятных результатов в 
реальном мире. Оценивая предстоящие риски, актуарии по-
могают проложить путь к прогрессу’. SOA основано в 1949 г. 
(https://www.soa.org/).
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Таблица 2
Характеристики выборки для SMR фатальных суицидов у Coal miners

Sample characteristics for SMR fatal suicides in Coal miners
Source Country, sample size Employed; 

follow-up
Biases, confounders (adjusted) For suicides: Observed/

Expected (O/E) number; 
SMR (±95% CI)

Reid DD. Br J Ind Med. 
1959;16(1):73–4.

South Wales 1959 No data ‘For suicide at least, both 
miners and their wives have a 
relatively low rate’

Enterline PE. Am J Public 
Health Nations Health. 
1964;54(5):758–68. DOI: 10.2105/
ajph.54.5.758; Ann N Y Acad Sci. 
1972a;200:260–72. DOI: 10.1111/
j.1749-6632.1972.tb40192.x

USA; all country;
n = 339.990

to 1950 1964: ‘The high death rate among coal 
miners for every cause of death except 
diabetes could reflect some general 
upward bias in death rates’. There may 
be a detection bias due to incomplete 
identification data in the population of 
deceased former miners

O/E: 160/91; SMR = 1,76 
(1,50; 2,04)*; p <0,001*

Enterline PE. Ann N Y Acad Sci. 
1972b;200:260–72. DOI: 10.1111/
j.1749-6632.1972.tb40192.x

USA; Study by the 
Society of Actuaries

to 1967 The same O/E: 4/5,9; SMR = 0,68 
(0,18; 1,74)*; p = 0,459*

Liddell FD. Br J Ind Med. 
1973;30(1):15–24. doi: 10.1136/
oem.30.1.15. Rockette H. Contract 
No. HSM 99-73-80. 1975. U.S. 
Department of Commerce. 
Springfield, VA. 22161. 1975. – 
148 p.

England & Wales;
n = 5362

1960 Adjusted for time of death Face workers (забойщики): 
No data for O/E; SMR = 0,42; 
other underground: 1,11

Rockette H. Contract No. HSM 
99-73-80. 1975. U.S. Department 
of Commerce. Springfield, VA. 
22161. 1975. – 148 p.

USA;
n = 190.000

To 1975 Lung cancer SMR adjusted for deaths from 
other causes. Adjusted for age, no adjusted 
for race. Possible sample bias and ‘Healthy 
worker effect”

Non SMR: Ratio Primary: 
total 1,0 (0,55; 1,68)

Ogami T, et al. Nihon Koshu Eisei 
Zasshi. 1993;40(10):934–44. (In 
Japanese; only abstract)

Fukuoka, Japan No later 
than 1993

No data ‘The SMRs for suicides and 
homicides that occurred 
among the men residing in 
the coal miner district were 
higher’

Christie et al. Med J Aust. 
1995;163(1):19–21. DOI: 10.5694/
j.1326-5377.1995.tb126082.x

New South Wales 
(NSW), Australia;
n = 23.630

1973–1992 No data O/E: 47/61,9; SMR = 0,76 
(0,56; 1,01); p = 0,051*

Veiga LHS. PhD Dissert. Escola 
Nacional de Saude Publica 
Sergio Arouca. Servico de 
Gestao Academica. 2004. – 89 
p. (In Portuguese.); Veiga LHS, 
et al. Radiat Environ Biophys. 
2006;45:125–34. DOI: 10.1007/
s00411-006-0046-3 [19]

Brazil;
n = 2856

1979–2002 Possible selection bias. ‘Smoking is unlikely 
to bias the present results’

O/E: 9/7,5; SMR = 1,20 
(0,63; 2,31); p = 0,561*

Roberts SE, et al. Psychol Med. 
2013;43(6):1231–40. DOI: 
10.1017/S0033291712002024;
Platt S. In: ‘International 
Handbook of Suicide Prevention: 
Research, Policy and Practice’. 2nd 
Edition. Wiley Blackwell. 2016. P. 
258–283. DOI: 02/9781119998556.
ch13

Britain; England and 
Wales

2001–2005 
(Roberts 
SE, et al., 
2013); 
~2001 
(Platt S., 
2016)

No data The suicide rate for coal 
miners in 2001–2005 was the 
highest among 30 occupations 
(Roberts SE, et al., 2013). 
‘By circa 2001… the highest 
suicide rates were found 
among coal miners…’ (Platt 
S., 2016)

Glass DC, et al. BMC Public 
Health. 2025a;25(1):Article 3004. 
15 p. DOI: 10.1186/s12889-025-
24163-4

Queensland, Australia;
n = 4970

1993–2020 ‘Adjusted for age, era (calendar period)
and smoking’. Correct for immortal time 
bias. ‘The exact dates of employment as a 
coal mine worker were unavailable as were 
data on other possible confounding factors 
such as ethnicity, alcohol consumption, 
physical activity, genetic predisposition and 
non-occupational exposures’

Driller (бурильщики): O/E: 
15/13; SMR = 1,12 (0,67; 
1,85); p = 0,558*

Glass DC, et al. BMC Public 
Health. 2025a;25(1):Article 3004. 
15 p. DOI: 10.1186/s12889-025-
24163-4

Queensland, Australia;
Male: n = 55.252;
Female: n = 6.913

1993–2020 The same Male; ever production 
(любое производство): O/E: 
228/185; SMR = 1,23 (1,08; 
1,40); p = 0,002*;
Female: O/E: 10/5; SMR = 
2,01 (1,08; 3,74); p = 0,046*

Glass DC, et al. Occup Environ 
Med. 2025b;82(3):120–7. DOI: 
10.1136/oemed-2024-109549 [16]

Queensland, Australia;
Male: n = 164.622;
Female: n = 24.389

≤1985–
2020

There were data on smoking status. ‘…
of exploring biases that could be related 
to timing, for example, survivor bias for 
the early years of follow-up, changes in 
exposure or diagnosis’. ‘Minimising the risk 
of ascertainment bias’.

Male: O/E: 614/520; SMR = 
1,18 (1,09; 1,28); p <0,001*;
Female: O/E: 18/19; SMR = 
0,96 (0,60; 1,52); p = 0,848*

Примечение: * См. прим. к табл. 1
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Рис. 2. Forest plot выборки исследований SMR ± 95% CI для суицидов 
в когортах Coal miners

Fig. 2. Forest plot of the sample for studies of SMR ± 95% CI for suicide 
in cohorts of Coal miners

нием находящихся на самом верху дизайнов система-
тического обзора и мета-анализа.

б)	Выборки в работах, как правило, достаточной вели-
чины, от тысяч до сотен тысяч горняков.

в)	Периоды прослеживания (follow-up), или охватывае-
мые изучением периоды занятости, когда такие дан-
ные представлены, весьма длительны, вплоть до де-
сятков лет и до полувека.

г)	 Что же касается оценки авторами работ субъективных 
уклонов (bias) и вмешивающихся факторов (confound-
er), то из табл. 1 и 2 следует, что не во всех работах 
делались соответствующие поправки (adjusted), по-
рой тривиальные (возраст, раса, этнические характе-
ристики и др.). Более того, даже данные по курению 
для контингентов горняков часто оказывались недо-
ступными. Хотя, как и ранее в случае с NW [11, 12], 
трудно сказать, какие вмешивающиеся факторы мо-
гут серьезно влиять на частоту суицидов в когортах 
NW. Курение способно отражаться на их уровне, но 
эффекты тут непрямые (через депрессию) [33], и они 
укладываются в понятие образа жизни (Life style), ко-
торый вряд ли возможно точно определить для U min-
ers. Поэтому можно, по всей видимости, заключить, 
что, применительно к столь специфическому эффекту 
(«объекту исследования»), требования PRISMA [19] и 
отечественного руководства [25] к качеству включае-
мых в анализ работ, как и ранее для NW [11, 12], вряд 
ли могут быть учтены в большем объеме. К этому сле-
дует заметить, что исследования, по крайней мере для 
U miners, выполнены, как правило, лидирующими на-
циональными группами эпидемиологов, нередко по 
правительственным или отраслевым грантам (США, 
Канада и др.).

Мета-анализы и pooled-анализы значений SMR 
для фатальных суицидов у U miners и Coal miners
Pooled-анализы заключались в определении SMR ± 

95% CI как отношения сумм всех Observed/Expected су-
ицидов, представленных в табл. 1 и 2.

Forest plots для мета-анализов применительно к U 
miners и Coal miners представлены на рис.  1 и 2 соот-
ветственно, а табл. 3 объединяет результаты всех мета- и 
pooled-анализов.

Рис. 1. Forest plot выборки исследований SMR ± 95% CI для суицидов 
в когортах U miners. Здесь и далее: звездочка – статистически значи-

мые отличия SMR от 1,0; указаны также весовые вклады (в %) каждо-
го исследования в общее число суицидов в выборке

Fig. 1. Forest plot of the sample for studies of SMR ± 95% CI for suicide 
in cohorts of U miners. Here and below: asterisks indicate statistically sig-
nificant differences in SMR from 1,0; the weighted contribution (in %) of 
each study to the total number of suicides in the sample is also indicated

Взвешивание вариант для Forest plots осуществля-
лось по одному из четырех рекомендованных в фунда-

ментальном руководстве по мета-анализу [34] способов, 
а именно – по числу исследованных единиц (изучаемых 
пациентов/участников или, как здесь, изучаемых по-
следствий) в каждой работе к общему числу таковых 
единиц во всей выборке9.

Из данных в табл. 3 формально следует наличие пу-
бликационного смещения по результатам мета-анализа 
для U miners: значения p по Egger’s test составили 0,004 
и 0,024, в то время как должно было быть >0,1 [26, 27]. 
Однако подозрение, что исследователи U miners и пу-
бликующие их данные редакции журналов (а также со-
ставители отчетов) имели намерение завышать эффекты 
именно суицидов, выглядит абсурдно. Во-первых, вряд 
ли кому-то было особенно важно, сколько у этих гор-
няков регистрируется суицидов. Во-вторых, публика-
ционное смещение может быть актуальным при клини-
ческих испытаниях препаратов фармфирмами [29–31], 
но какой смысл в завышении рисков при исследовании 
профессиональной группы по правительственным и от-
раслевым грантам, трудно придумать. Поэтому остает-
ся единственное объяснение обнаруженного феномена, 
связанное не с субъективными намерениями авторов и/
или издателей, а, как указывалось выше, с гетероген-
ность выборки, случайностями и пр. [27]. Судя по Forest 
plot (рис. 1), наиболее вероятна, на наш взгляд, просто 
случайность.

Отдельный теоретический интерес, как и ранее для 
NW [11, 12], имеет сравнение результатов двух синтети-
ческих исследований  – мета-анализа и pooled-анализа, 
поскольку этот вопрос не раз дискутировался [35–37] (см. 
также мини-обзоры в наших предыдущих работах [11, 
12]). Из табл. 3 видно, что для U miners pooled-анализы 
сравнительно с мета-анализами дают несколько зани-
женные величины (на 18% и 11%; хотя отличия и стати-
стически незначимы: p = 0,216 и 0,422 соответственно), 
в то время как для Coal miners таковые скорее завышены 
(на 5% и 3%; p = 0,728 и 0,824 соответственно). Это не ка-
жется удивительным: действительно, процентный вклад 
суицидов в их сумму для общей выборки применитель-
но к U miners максимален для работ с минимальными 
SMR (см. рис. 1), в то время как для Coal miners – скорее 
наоборот (рис.  2). Сходная картина наблюдалась и для 

9 ‘Weighting by the number of patients in each study’ [34]. 
Остальные способы взвешивания: по числу исследований (ве-
роятно, для объединяющих работ), по числу пациентов вкупе 
с числом процедур для них в каждом исследовании, а также 
взвешивание (что наиболее часто) в соответствии с обратным 
значением для стандартного отклонения (сигма) в каждой ра-
боте. По нашему мнению, в данном случае наиболее важным 
оказывался именно вклад числа суицидов в общую выборку 
для каждого исследования.
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сравнения результатов мета- и pooled-анализов риска су-
ицидов у NW: для мужчин показатели оказались равны, 
а у женщин pooled-анализ выдал несколько заниженные 
значения; все по тем же причинам [12].

Хотя в целом pooled-анализ, проведенный на основе 
первичных данных из каждой работы, что увеличивает 
статистическую мощность, позволяя выявлять редкие 
эффекты, рассматривается как предпочтительный срав-
нительно с мета-анализом, для которого достаточно ко-
нечных данных хотя бы из рефератов [38], не все оказы-
вается столь просто. Как видно, в том числе из табл. 3, 
простое пулирование (объединение) данных без взве-
шивания источников по величине процентного вклада 
в выборку или дисперсии (что делают программы для 
мета-анализа, в том числе WinPepi), может, помимо «па-
радокса Симпсона»10, искажать интегральный результат, 
более отражая риски из наиболее масштабных исследо-
ваний. Поэтому при высокой гетерогенности выборки, в 
том числе по вкладу различных работ, мета-анализ рас-
сматривается как более адекватно отражающий, так ска-
зать, реальность [35, 39–41]. Далее именно результаты 
мета-анализов из табл. 3 считаются репрезентативными.

Данный момент, связанный с преимуществом ме-
та-анализа в конкретной ситуации, весьма важен для 
радиационной эпидемиологии. Несколько отойдя от 
темы настоящей работы, можно вспомнить, что именно 
масштабные pooled-анализы по радиационным рискам 
для объединенных когорт NW США, Канады и Велико-
британии [42], США, Великобритании и Франции [43] 
и для 15 стран (Европа и Америка) [44], равно как и для 
U miners пяти стран [45], рассматриваются ныне как не-
что авторитетное в плане оценки радиационных рисков  
(в том числе малых доз облучения) [46]. Но возникающие 
искажения вследствие гетерогенности выборок по вели-
чине вклада различных национальных когорт приводят к 
определенной критике подобного подхода [47, 48]. Так, 
в скорректированном pooled-анализе Wakeford R., 2014 
[47] для 14 стран, после элиминации из выборки данных 

10 «Парадокс Симпсона» (‘Simpson paradox’) заключает-
ся в том, что иной раз интегрирование воедино отдельных 
данных с отсутствием зависимости между двумя показате-
лями случайно формирует таковую на выходе (дисбаланс во 
вмешивающемся факторе на разных уровнях интересующей 
переменной; например, смешивание исследований мужских 
и женских когорт при изучении сцепленного с полом эффекта  
и пр.) [35].

для Канады, суммарная величина избыточного относи-
тельного риска на 1 Зв для смертности от солидных ра-
ков снизилась в полтора раза сравнительно с исходным 
pooled-анализом для 15 стран. Тем не менее, пока что 
эти pooled-анализы, а не, возможно, более адекватные по 
результатам соответствующие мета-анализы, остаются, 
так сказать, «вершинами» оценки рисков хронического 
облучения в радиационной эпидемиологии.

Вернувшись к собственно суицидам для горняков, 
можно видеть (ср. рис. 1 и 2), что если для выборки по 
риску суицидов у U miners в пяти работах из семи име-
лись статистически значимые повышения SMR сравни-
тельно с населением (71%), то для Coal miners таковое 
регистрировалось только для двух исследований из ше-
сти (33%; правда, для самых масштабных работ).

Для U miners результаты двух мета-анализов и двух 
pooled-анализов (для полной выборки, а также после 
элиминации несколько сомнительных данных) имеют 
отчетливые тенденции быть выше, чем соответству-
ющие величины двух мета-анализов и двух pooled-
анализов для Coal miners (см. табл. 3). Хотя и статисти-
чески незначимо  – сравнение мета-анализов дает: p  = 
0,111 и 0,308; сравнение pooled-анализов: p = 0,108 и 
0,295 соответственно.

Вдобавок, применительно к U miners, SMR для суи-
цидов по результатам как мета-, так и pooled-анализов 
статистически значимо выше 1,0 (см. рис. 1 и табл. 3), 
то есть превышают риск у населения, в то время как для 
Coal miners таковой феномен значимо выявляется только 
по результатам pooled-анализа (см. рис. 2 и табл. 3). Но 
именно результаты мета-анализов, как сказано, приняты 
здесь как наиболее адекватные. Таким образом, сово-
купность косвенных данных отчетливо указывает на то, 
что риск суицидов у U miners выше, чем у Coal miners, 
хотя практически все факторы, кроме воздействия U и, 
возможно, повышенной экспозиции Rn и продуктов его 
распада, у горняков двух типов одинаковы или равно-
велики. И указывает, что риск суицидов у U miners зна-
чимо выше, чем у таких же мужчин из населения, в то 
время как для Coal miners подобная значимость отсут-
ствует (табл. 3).

Взяв за основу результаты мета-анализов, следует за-
ключить, что риск суицидов у U miners имеет тенден-
цию быть выше такового риска у Coal miners в 1,2–1,4 
раза. А это совсем немало для суицидов. Можно пред-
ставить эти отличия еще более однозначно.

Таблица 3
Мета-анализы и pooled-анализы SMR для суицидов в когортах U miners и Coal miners
Meta-analyses and pooled analyses of SMR for suicide in U miners and Coal miners cohorts

Group n* (number 
of studies)

SMR (± 95% CI) p compared to 1,0

U miners. Meta-analysis all sample (random). H = 2,6; I2 = 86%; 
Egger’s test: p = 0,004

7 1,61 (1,19; 2,19) χ2 = 9,48; DF = 1; p = 0,002

U miners. Meta-analysis without study Nair R.C. et al., 1985 
(random). H = 2,3; I2 = 82%; Egger’s test: p = 0,024

6 1,45 (1,10; 1,90) χ2 = 6,92; DF = 1; p = 0,009

U miners. Pooled-анализ all sample 7 1,32 (1,21; 1,43); 18% less than in 
the meta-analysis

p <0,002

U miners. Pooled-analysis without study Nair R.C. et al., 1985 6 1,29 (1,19; 1,40); 11% less than in 
the meta-analysis

p <0,001

Coal miners. Meta-analysis all sample (random). H = 2,6; I2 = 85%; 
Egger’s test: p = 0,738

6 1,15 (0,87; 1,52) χ2 = 0,98; DF = 1; p = 0,321

Coal miners. Meta-analysis without study Enterline P.E., 1972b 
(random). H = 2,8; I2 = 88%; Egger’s test: p = 0,880

5 1,18 (0,89; 1,58) χ2 = 1,32; DF = 1; p = 0,251

Coal miners. Pooled-анализ all sample 6 1,21 (1,14; 1,30); 5% more than in 
the meta-analysis

p <0,001

Coal miners. Pooled-analysis without study Enterline P.E., 1972b 5 1,22 (1,14; 1,30); 3% more than in 
the meta-analysis

p < 0,001

Примечение:* n – number of studies
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Определение статистической значимости 
отличий между двумя выборками SMR для 
суицидов у U miners и Coal miners
Как и в аналогичной нашей работе по риску суици-

дов у NW [12], были выстроены в порядке увеличения 
SMR все исследования U miners и Coal miners. Данные 
представлены на рис. 3.

Рис. 3. Сравнение SMR для частоты суицидов в когортах U miners (U) 
и Coal miners (Coal). По оси абсцисс – условный номер исследования 
(расположены по возрастанию SMR); по оси ординат – SMR для су-

ицидов
Fig. 3. Comparison of the SMR for suicide rates in the U miners (U) 

and Coal miners (Coal) cohorts. The abscissa axis shows the conditional 
number of study (arranged in order of increasing SMR); the ordinate axis 

shows the SMR for suicides

Из рис. 3 следует отчетливое отличие кривых по ча-
стоте суицидов для горняков двух типов, и видно, что 
для всех параллелей величины SMR для U miners выше, 
чем для Coal miners. Отличие, при этом, статистически 
значимо по U тесту Манна‒Уитни11. Приведенные дан-
ные ставят, вероятно, окончательную точку в заключе-
нии о более высоком уровне суицидов именно для под-
ведомственного ФМБА России контингента горняков.

Возможные объяснения обнаруженного феномена
1) В нашем предыдущем исследовании SMR для 

суицидов у NW мужского и женского пола выявились 
значительные гендерные различия. Объяснение, связан-
ное с селекцией при найме и в процессе деятельности 
по психологическим, социальным и бытовым характе-
ристикам, приводящее к исходно разной устойчивости 
к профессиональным и иным стрессам для мужских и 
женских когорт, рассматривалось в последнюю очередь 
[12]. Хотя и представлялось вполне возможным, что на-
нимающиеся на подобную работу женщины отличаются 
от мужчин не только по обусловленной полом чувстви-
тельности к различным стрессам, но еще и по внеген-
дерной ментальности (как, скажем, отличались бы по 
подобной ментальности от коллег-женщин мужчины, 
нанявшиеся воспитателями в детский сад).

Аналогичная гипотеза для отличий применительно к 
U miners и Coal miners сразу выходит на первый план. 
Сложившийся стереотип «на урановые рудники» про-
должает жить своей жизнью12. Истоками его являются, 
вероятно, курировавшиеся СССР рудники бывших соци-
алистических стран Восточной Европы в 1940–1950-гг. 

11 Выборка для Coal miners не отличалась нормальностью 
распределения (χ2 = 20,65, df = 11, p = 0,037), в отличие от вы-
борки для U miners (χ2 = 18,23, df = 12, p = 0,109).

12 Достаточно набрать в Google «отправят на урановые руд-
ники».

В U рудниках Jachymov (Чехословакия) в 1946–1949 гг. 
работали немецкие военнопленные, но после их репа-
триации контингент был заменен заключенными (до де-
сятков тысяч), вклад которых составлял в первой полови-
не 1950-х гг. до 50%. Отмечается, что из остальных было 
множество вольнонаемных, привлеченных высокой зар-
платой, так что профессиональных, опытных шахтеров в 
этих рудниках оказывалась лишь малая часть [49]. Отсут-
ствие адекватной вентиляции и охраны труда приводило 
к тому, что уровень радона в этих шахтах 1940–1950-
х гг. был очень высок – до 45806 Бк/м3 и выше. В 1957 г. 
лимит был снижен до 3700 Бк/м3 [49], что тоже немало 
по нынешним нормам МКРЗ (500–1500 Бк/м3 [50]). За-
ключенные работали в тот период и на рудниках Wismut 
(ГДР), причем во второй половине 1940-х  гг. был даже 
принудительный набор туда как бы вольнонаемных [51]. 
В ранний период становления U индустрии и на шахтах 
США, например, расположенных в резервации индейцев 
навахо (многие из которых там и работали), отмечался 
высокий уровень радона и тяжелые условия труда [52]. 
Согласно данным [53], объемная концентрация радона в 
U шахтах США могла достигать 85100 Бк/м3.

Изложенное способно объяснить соответствующий 
«имидж» U рудников и работы на них. В то время как на 
Coal шахтах деятельность широко освещалась в СМИ и 
официально являлась в СССР почетной, а ее передовики 
были известны как уважаемые люди, имидж U рудников 
в обществе, как и занятых на них, оказывался обратным. 
Это могло обусловливать различные по менталитету и 
психологическим характеристикам контингенты горня-
ков, нанимавшихся и работавших в шахтах двух типов. 
Возможно, «на урановых рудниках» оказывались более 
авантюрные и импульсивные работники, не говоря уже 
о последствиях для психики у военнопленных и заклю-
ченных. Нам не удалось найти прямые данные о связи 
авантюрного, предприимчивого и, скажем так, «бесша-
башного» склада характера с потенциальной склонно-
стью к суицидам. Однако связь подобного характера со 
склонностью к рискам, частотой попадания во множе-
ство акцидентов (что рассматривается в том числе как 
скрытая склонность к суицидальному поведению) была 
продемонстрирована еще в 1966 г. [54]. В рамках пред-
ставленного исследования трудно углубляться в тонко-
сти психологических детерминант, обусловливающих 
стремление к суицидам, поэтому предположение о мен-
тальной дифференциации в этом плане между двумя ти-
пами горняков пока остается гипотезой.

И следует добавить здесь, что в целом имидж «ура-
новых рудников», как производства с особыми вредно-
стями, продолжает отчасти оправдываться. Скажем, по 
результатам уже названного выше (прим.  4) мета-ана-
лиза для Coal miners [22] SMR по смертности от всех 
причин и от всех раков составили 1,14 (95% CI: 1,00; 
1,30) и 0,88 (95% CI: 0,80; 0,97) соответственно. То есть 
в первом случае нет статистически значимого превыше-
ния смертности сравнительно с такими же мужчинами 
из населения (только тенденция), а во втором случае 
отмечается значимый «Эффект здорового работника»13. 
У горняков  – и по ракам... Но для U miners, согласно 
pooled-анализу для когорт из пяти стран (под названием 
‘PUMA’: США, Канада, Франция, Германия, Чехия) [45], 
хотя индекс SMR по общей смертности и был повышен 
очень слабо, составив 1,05 (95% CI: 1,04; 1,06; p <0,001; 
значимость рассчитана нами), показатель SMR для 
смертности от всех раков статистически значимо превы-

13 Использован критерий статистической значимости от-
личий «нижний/верхний 95% CI >1,0 или <1,0»; см. также 
прим. 4.
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шал значение для населения: 1,23 (95% CI: 1,21; 1,25; 
p <0,001; величина p также рассчитана нами). То есть, 
в отличие от сниженного на 12% показателя смертно-
сти от всех раков для Coal miners, для U miners имелось 
превышение такового на 23%, в основном за счет рака 
легкого [17, 45]. При этом для NW, работающим имен-
но с U, но на поверхности (измельчение руды и пр.), по 
данным мета-анализа [55], для смертности от всех раков 
продемонстрирован статистически значимый «Эффект 
здорового работника»: SMR = 0,90 (95% CI: 0,84; 0,96;  
p = 0,0009). Выходит так, что по названному показате-
лю U miners отличаются в худшую сторону не только от 
Coal miners, но даже от другого контингента работаю-
щих именно с U, но – не шахтеров. В то же время, со-
гласно нашему обзорному исследованию, риск смерт-
ности от всех раков для U miners оказался практически 
равным соответствующему риску пассивного курения, 
что, формально, работает на не такой уж неблагоприят-
ный имидж данной профессии [56].

Хотя общая смертность U miners, как видим, почти 
равнозначна смертности мужчин из населения, особый 
оптимизм в эпидемиологическом, а не в имиджевом пла-
не испытывать здесь не следует. Ибо шахтеры априори 
должны иметь более крепкое здоровье уже по самому 
факту такой работы, то есть иметь «Эффект здорового ра-
ботника». SMR по общей смертности является индексом, 
обратным «Ожидаемой продолжительности жизни (‘Life 
Expectancy’), то есть, согласно ВОЗ, конечному, инте-
гральному показателю благополучия [57]. Но именно по 
указанному индексу не отмечается «Эффекта здорового 
работника» ни для U miners, ни для Coal miners. Соглас-
но нашему обзору [56], эти типы занятости продолжают 
оставаться одними из наиболее вредных (вреднее только 
связанные с пылевыми и асбестовыми экспозициями и с 
воздействием бета-нафтиламина). Как видим, и в плане 
частоты суицидов для горняков наблюдается то же самое.

2) Другим предположением, объясняющим выяв-
ленные различия в риске суицидов, является разный 
уровень радиационного воздействия в U и Coal шахтах. 
Действительно, имеется ряд данных о связи облуче-
ния с психологическими отклонениями и депрессиями 
вследствие эффекта на ЦНС (см., например, в обзорах 
[58, 59]). При изучении влияния уровня радона в до-
мах на когнитивные функции, поведение и ментальное 
здоровье детей и подростков, обнаружена связь между 
радоновой экспозицией и нейропсихологической дис-
функцией применительно к саморегуляции и к эмоцио-
нальной регуляции [60].

Здесь важными являются эффекты именно плотнои-
онизирующего излучения, α-частиц радона и продуктов 
его распада, поскольку облучение радиацией с низкой 
ЛПЭ, к примеру радиологов, не повышает риск суи-
цидов. Для этих специалистов по данному показателю 
наблюдается даже отчетливый «Эффект здорового ра-
ботника» сравнительно с населением, показанный для 
специалистов из США [61] и Южной Кореи [62]. Ста-
тистически значимый «Эффект здорового работника от-
мечен у радиологов США даже сравнительно с психиа-
трами [63]. И только у армейских рентгенологов США, 
работавших во время Второй мировой войны, имелась 
некоторая незначащая тенденция к превышению числа 
суицидов относительно генеральной популяции: SMR 
= 1,11 (95% CI: 0,66; 1,76) [64]14. Если сравнить это 

14 Приведенные публикации по SMR в том числе для суи-
цидов у радиологов, судя по всему, это все, что есть на данную 
тему согласно поиску через Google Scholar на [“suicides” AND 
“radiologists” AND “SMR” OR “Standardized Mortality Ratio”]. 
Обнаружено 26 и 72 источника, почти все не по теме.

значение с результатами мета-анализов для U miners и 
Coal miners (табл. 3), то очевидно, что психологический 
стресс или иные факторы, включая радиационный, у 
горняков, особенно у U miners, по суицидальным по-
следствиям превышают таковые последствия у военных 
рентгенологов времен войны.

Таким образом, если для U miners и Coal miners и 
имеются различия в радиационном факторе, то они свя-
заны с воздействием именно плотноионизирующего из-
лучения. Абстрагируясь поначалу от эффектов U, следу-
ет задаться вопросом о том, имеются ли различия в уров-
не радона в шахтах двух типов. Хотя по сложившимся 
обыденным и обыденно-научным представлениям15 в 
U шахтах экспозиция радона кажется много большей, 
специальные исследования, сравнивающие указанные 
показатели для U шахт и Coal шахт, найти, как ни стран-
но, не удалось. Поэтому здесь нами проводилось такое 
сравнение на основе отдельных разрозненных, преиму-
щественно обзорных источников с соответствующими 
данными [53, 65–67] (рис. 4).

Рис. 4. Объемные активности радона в U шахтах и Coal шахтах раз-
ных стран. Представлены диапазоны показателей и средние значения 
между ними. Данные о диапазонах – из работ [53, 65–67] (преимуще-

ственно обзорные документы)
Fig. 4. Radon volumetric activity in U mines and Coal mines in different 
countries. The ranges of indexes and the average values between its are 

presented. Data on the ranges are taken from [53, 65–67] (mainly review 
documents)

Наша выборка исследований уровней радона в шах-
тах, понятно, далеко не исчерпывающа, но – репрезен-
тативна вследствие использования, за одним исклю-
чением, только обзорных документов, объединяющих 
данные для разных стран. Полнотекстовой поиск с по-
мощью вышеупомянутой программы Archivarius-3000 
в нашей базе данных по эффектам и показателям у U 
miners [17] на “Bq/m3” и “Bq m–3” выявил 75 источников. 
Визуальный анализ найденных значений продемонстри-
ровал, что, по всем признакам, таковые не выходят за 
рамки диапазонов объемной активности радона, отобра-
женных на рис.  4. Имеются, конечно, и маргинальные 
величины для отдельных шахт того или иного периода. 

15 «Обыденно-научное представление» – представление на-
учных работников о предмете или явлении, не входящем в рам-
ки их непосредственных исследований и компетенции, о чем 
научный работник может и не подозревать. Ярко проявилось 
во время эпидемии ковида.



Радиационная эпидемиология Radiation epidemiology

Медицинская радиология и радиационная безопасность. 2026. Том 71. № 5 Medical Radiology and Radiation Safety. 2026. Vol 71. № 5118

Выше уже назывался уровень радона в 85100  Bq/m3 в 
некоторых U шахтах США [53]; равным образом со-
общалось о достижении объемной активности радона 
в 15000  Bq/m3 в Coal шахтах Верхней Силезии (ныне 
Польша) [68].

Как бы там ни было, из данных, отображенных на 
рис. 4, можно сделать только одно заключение: при всех 
маргинальных флуктуациях показателя уровень радо-
на в U шахтах и в Coal шахтах вполне равновелик. По 
крайней мере по результатам наших изысканий, а другие 
сравнительные исследования, с иным выводом, как ска-
зано, не найдены. Поэтому радоновый фактор вряд ли 
играет роль в выявленных нами отличиях для частоты 
суицидов у горняков двух типов.

3) Остается воздействие именно U. Нейрологиче-
ские, психические, когнитивные, сенсомоторные и по-
веденческие нарушения продемонстрированы после 
воздействия обогащенного и обедненного U на крыс 
[69–71]. Циркулирующий U быстро проникает в мозг, 
вызывая окислительный стресс, при этом снижается 
уровень дофамина, нарушается оборот серотонина (то 
есть нейротрансмиттера, отвечающего за тревожность 
и депрессии), а также временно ухудшается рабочая па-
мять [70, 71]. Продемонстрировано повышение тревож-
ности крыс после воздействия U [71]. При этом боль-
шинство эффектов связывают не с радиоактивностью, а 
с токсичностью U, хотя это более характерно для обе-
дненного радионуклида [70, 71].

Эпидемиологические данные менее убедительны. 
В обзоре 2005 г. [69] сказано, что для человека не име-
ется данных, однозначно демонстрирующих нейроток-
сичность U, хотя некоторые исследования и показали 
состояние депрессии или возбуждения у NW, подвер-
гавшихся воздействию высоких концентраций U [21], а 
также неврологические эффекты, включая когнитивные 
нарушения при подобных экспозициях [22]16. У U min-
ers шахт в Богемии, Чехословакия (с 1948 г.; follow up 
до 1990 г.) отмечен значительный рост ментальных на-
рушений: SMR = 5,18 (95% CI: 2,83; 8,70; p <0,001) [74]. 
Однако для аналогичного контингента рассмотренных 
выше германских шахт Wismut (период прослеживания 
1960–2013 гг.) и по ментальным нарушениям, и по забо-
леваниям нервной системы отмечался «Эффект здорово-
го работника»: SMR = 0,81 (95% CI: 0,70; 0,94; p = 0,004; 
наш расчет статистической значимости) и 0,73 (95% CI: 
0,62; 0,84; p <0,001 также наш расчет величины p) соот-
ветственно [75]. То есть для людей данные об эффекте U 
на ЦНС и ментальные нарушения оказываются противо-
речивыми.

Для российских U miners удалось найти, как через 
названную выше базу данных [17], так и через eLibrary, 
только публикацию про учащение заболеваний перифе-
рической нервной системы [76], что, понятно, вряд ли 
напрямую связано с эффектами на ЦНС, с депрессиями 
и суицидами.

И все же более прямые данные о связи частоты суи-
цидов с U экспозицией, причем вкупе с работой в шах-
тах, имеются. В табл.  1 приведена публикация Boice 
JD, Jr, et al., 2007 (см. ссылку в указанной таблице), в 
которой исследовались резиденты бывшего города Ура-
ван (Uravan) в регионе U шахт на Colorado Plateau. Для 
одной группы резидентов имелись данные об их работе 

16 Поиск в PubMed: [suicide&uranium]  – 10 источников; 
[uranium&psychological] – 27 источников; [uranium&mental] – 
15 источников. Подавляющее большинство таких работ посвя-
щено воздействию обедненного U на воинские контингенты, 
участвовавшие в войне в Персидском заливе, в Афганистане 
или Югославии.

в прежнее время в качестве U miners, а другая группа 
не имела такой занятости. Разницы в частоте патологий 
нервной системы не было обнаружено, но для U miners 
выявилась тенденция к превышению частоты суицидов: 
SMR = 2,22 (95% CI: 0,81; 4,82; p = 0,077; наш расчет 
p) и 1,28 (95% CI: 0,47; 2,79; p = 0,527; также наш рас-
чет p) соответственно. Разница оказалась незначимой  
(p = 0,392). вероятно, в связи с малыми количествами 
Observed суицидов для обеих групп (по 6), но видно, что 
тенденция отчетлива.

Наконец, как и ранее [11, 12], внимание привлекает 
единственное исследование, которое полностью посвя-
щено частоте суицидов у NW в зависимости от воздей-
ствия различных факторов – тяжелых металлов, одного 
из видов растворителей и U (Paducah gaseous diffusion 
plant; США; обогащение U) [77]. В данной работе ис-
следовались так называемые «Когорта 1», «Когорта 2» 
и т.д., которые представляли собой результаты анализов 
мочи на U, последовательно собранные ранее у NW, со-
вершивших суициды (такие анализы проводились для 
всех, но авторов, понятно, интересовал именно эта груп-
па). В «Когорту 1» входили первые анализы, независимо 
от года найма или временного периода (то есть это был 
самый первый анализ для каждого горняка), в «Когорту 
2» – все вторые анализы на U и т.д. «Нулевая» когорта 
включала все анализы для совершивших суициды (так у 
авторов [77]). Полученные данные внутри когорт в рабо-
те [77] делили на «Высокую и «Низкую» концентрации 
U относительно медианного значения. Рассчитывали от-
ношение шансов и, затем, HR17 для суицидов. Результа-
ты, представленные в [77] в виде таблицы, отображены 
здесь в форме диаграммы (рис. 5).

Исходя из изложенного в данном пункте, становится 
ясно, что вывод авторов [77], согласно которому уровень 
суицидов у имеющих дело с U зависит от степени экспо-
зиции этим радионуклидом, обоснован. Наиболее веро-
ятно, что специфичность ассоциации (один из критери-
ев реальности эпидемиологической связи по Бредфорду 
Хиллу [79]), выражающаяся в степени ассоциации (то 
есть в величине риска [79]) между частотой суицидов и 
воздействием U, однозначно свидетельствует: особый 
риск суицидов для U miners связан именно с эффектом U 
в шахтах18. Вероятно, профессиональный стресс, связан-
ный с условиями труда и производственными рисками, 
который для целого ряда типов занятости обусловливал 
частоту суицидов [2–10], для U miners выражен особен-
но резко. Причины, скорее всего, имеют комплексный 
характер; может быть, имеется даже потенцирование 
двух факторов: воздействия U [77] и работы под землей, 
в шахтах (как уже отмечалось, для шахтеров даже Coal 
шахт частота суицидов может быть выше, чем для иных 
профессий (Platt S., 2016; ссылку см. в табл. 2).

Ограничения исследования
1) Как и в нашем предыдущем исследовании, по-

священном частоте суицидов у NW [12], имеется недо-
статочная, по всей видимости, представительность об-
наруженных по теме публикаций среди всех работ для 

17 HR – Hazard Ratio; отношение рисков; суть близка к от-
носительному риску (Relative Risk; RR) [78].

18 Удивляться высокой степени HR для суицидов у NW, 
работавших вне шахт, из [77], и сравнивать этот риск с полу-
ченными нами показателями для U miners (табл. 3), смысла не 
имеет, ибо NW Paducah gaseous diffusion plant [77] имели дело 
еще и с тяжелыми металлами и другими агентами (As, Be, Cr, 
Ni, растворитель), которые также влияют на частоту суицидов 
(см. в [11]). Скорее всего, уровни экспозиции от них, как и от 
U, коррелировали с продолжительностью занятости.
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U miners различных стран мира. Наша база данных по 
эффектам и показателям у U miners на середину января 
2026 г. включала 1149 источников из 23 стран, и весьма 
значительная часть из них посвящена оценкам различ-
ных рисков [17]. Но, как и для NW [11], довольно редко 
авторы выделяли в качестве отдельной причины смерт-
ности суициды; в большинстве случаев таковые входили 
в категорию «Внешние причины смерти». То есть иссле-
дованная здесь выборка, включающая контингенты все-
го из трех стран, соответствует малой доле от всех работ 
по U miners. Однако, как и ранее [11, 12], других данных 
на тему просто нет – нами выбраны, судя по всему, все 
возможные.

2) Вновь, как и ранее [11, 12], вошедшие в наше син-
тетическое исследование работы охватывают когорты 
U miners с самого раннего временного периода, порой 
с 1940-х гг., и заканчиваются нередко прослеживанием 
также для достаточно давних сроков (почти во всех слу-
чаях  – не позднее 1990–1992  гг.; два исключения  – до 
середины 2000-х  гг.; см. в табл.  1.). То есть возникает 
мысль, что в нынешнее время закономерности могут 
измениться (надеемся  – в лучшую сторону). Однако 
зависимость частоты суицидов у U miners, как и ранее 
для NW [12], от временного периода, скорее всего, от-
сутствует или невелика. Так, не имелось даже малейших 
корреляций между риском суицидов в когортах (все ис-
следования из табл. 1) и концом follow-up либо оконча-
нием периодов прослеживания (выборка «окончание» 
работы/исследования). Среди четырех видов регрессий 
(линейная, логарифмическая, биномиальная/квадра-
тичная и экспоненциальная) не имелось даже признака 
какой-либо зависимости (максимальные r были равны 
–0,055 при p = 0,831). Тем не менее, ощутимая, хотя и 
незначащая обратная зависимость была обнаружена 
между риском суицидов и «началом» работы/исследова-
ния: для наилучшей регрессии (экспоненциальная) r = 
–0,509; p = 0,091. Отрицательный знак для r показыва-
ет, что работа U miners в прежние времена, а именно в 
1940–1950-е гг. (когда имелись повышенные экспозиции 

как U, так и Rn) все же более чревата последующими 
суицидами, но речь здесь идет только о самых ранних 
периодах начала работы.

3) Следующим ограничением, которое уже имело ме-
сто и для NW [11, 12], может быть отсутствие коррекции 
данных в исходных работах на те вмешивающиеся фак-
торы и уклоны (confounder и bias), которые способны от-
ражаться на частоте именно суицидов. Здесь могут быть 
важными поправки не только на социоэкономический 
статус (коррекции на который для U miners не проведено 
ни в каких работах), но даже на курение, способное мо-
дулировать частоту суицидов через депрессии [33]. Все 
рассмотренные здесь работы (табл. 1) не ставили своей 
целью изучение именно суицидов и психических откло-
нений у U miners, поэтому соответствующие поправки и 
оценки авторами сделаны не были.

Практическая значимость исследования
Представленные систематический обзор с мета- и 

pooled-анализами демонстрирует особый риск суици-
дов для U miners, величина которого специфична имен-
но для этих горняков и превышает показатель для Coal 
miners. То есть репер психологического стресса и не-
благополучия у данного типа горняков – один из наибо-
лее высоких среди профессиональных групп. U miners, 
при всем улучшении в настоящее время условий труда 
и снижении уровня радиационных экспозиций, все же 
остается одной из самых вредных и опасных профессий, 
хотя и без прежнего отрицательного имиджа. Это сле-
дует учитывать в системе ФМБА России в плане психо-
логического и психофизиологического сопровождения 
U miners, а также, возможно, при пересмотре компенса-
ционной политики, хотя соответствующие данные для 
отечественных U miners и не обнаружены. Исследова-
ние может быть важным также для работы Межведом-
ственных экспертных советов по установлению причин-
ной связи между развившимися патологиями и лучевым 
фактором у персонала предприятий, подведомственных 
ФМБА России и иным ведомствам.

Заключение
В настоящем разделе ссылки, которые можно найти 

выше, за некоторым исключением, не приводятся.
Результаты представленного исследования по риску 

суицидов у U miners находятся в противоречии с зако-
номерностями, выявленными нами ранее для другого 
подведомственного ФМБА России контингента  – NW. 
Если для NW, согласно данным мета-анализов, по SMR 
для суицидов имелся значимый «Эффект здорового ра-
ботника» для мужчин и отсутствие превышения риска у 
женщин [11, 12], то для U miners (представленных почти 
нацело мужчинами) по результатам мета-анализа было 
зарегистрировано статистически значимое превышение 
SMR для суицидов в 1,5–1,6 раза. Эффект характери-
зовался специфичностью в плане одного из критериев 
Хилла, то есть руководящих принципов (‘viewpoints’), 
позволяющих убедиться в достоверности эпидемио-
логической ассоциации. Выраженная в степени риска 
специфичность для U miners намного превышала ана-
логичный показатель для других горняков  – Coal min-
ers (для которых SMR, по данным также выполненного 
здесь мета-анализа, составил всего 1,15–1,18; тенденция 
оказалась незначимой).

Иными словами, показатель профессионального ри-
ска и благополучия/неблагополучия, для которого уро-
вень суицидов служит репером [2–10], для U miners 
оказывается особенно неблагоприятных даже среди гор-
няков. Согласно проведенному исследованию, причины 

Рис. 5. Зависимость риска (HR ± 95% CI) суицидов от уровня экспо-
зиции U (по концентрации в моче) у NW Paducah gaseous diffusion 

plant; США. Диаграмма построена нами по данным из Table 4 работы 
[77]. Коэффициент корреляции Спирмена (от №№ «когорт»):  

1,0 (p <0,05)
Fig. 5. Relationship of the risk (HR ± 95% CI) of suicide on the level of 
exposure to U (based on concentration in urine) in NW Paducah gaseous 
diffusion plant; USA. The diagram was made by us using the data from 
Table 4 of the work [77]. Spearman’s correlation coefficient (from ‘co-

horts’ number): 1.0 (p <0.05)
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данного отличия вряд ли связаны с воздействием Rn и 
продуктов его распада, поскольку таковые оказались 
равновеликими для U шахт и Coal шахт. Имеется воз-
можность селекции для горняков двух типов при найме и 
в процессе деятельности, связанная с неблагоприятным 
имиджем работы на U рудниках сравнительно с работой 
в Coal шахтах. Можно предположить, что в первом слу-
чае контингент отличается особым складом психики и 
характера (склонность к авантюризму, предприимчиво-
сти, и т.п.; включая иной уровень бытового и социально-
го фона), что влияет на суицидальное поведение. Однако 
прямых данных подобного рода не обнаружено.

Наиболее вероятным объяснением остается влияние 
U экспозиций вкупе с работой в шахтах, каковые фак-
торы, возможно, даже потенцируют эффекты друг друга 
применительно к влиянию на риск суицидов. Подтверж-
дением этого заключения служат данные исследования 
NW на предприятии по обогащению U в США [77], в 
котором продемонстрирована прямая связь между ве-
личиной воздействия указанного радионуклида (по его 
уровню в моче) и риском суицидов. Еще одним под-
тверждением являются данные для двух групп резиден-
тов города Ураван (Uravan; США), работавших и не ра-
ботавших ранее как U miners. Для группы U miners вы-
явилась отчетливая тенденция к превышению частоты 
суицидов (источник приведен в табл. 1).

Некоторые ограничения настоящего синтетического 
исследования (малая репрезентативность найденных по 
теме исследований только из трех стран для всего масси-
ва данных по рискам для U miners 23 стран, относитель-
но давние периоды занятости для изученных когорт, а 

также недостаточный учет авторами включенных работ 
вмешивающихся факторов и уклонов) не могут отме-
нить практическую значимость полученных результа-
тов. Ибо, как указывал один из основателей современ-
ной эпидемиологии и доказательной медицины, Austin 
Bradford Hill в своей работе от 1965 г. [79], называемой, 
порой, «одним из наиболее важных документов XX  в. 
по эпидемиологическим основам причинности заболе-
ваний» [80]: «Вся научная работа является неполной, 
будь то наблюдательные или экспериментальные иссле-
дования. Вся научная работа может быть разрушена или 
изменена путем продвижения знания. [Но] это не дает 
нам свободы игнорировать уже имеющиеся данные или 
откладывать действие, которое, по-видимому, требуется 
в данный момент» [79]19.

Обнаруженные закономерности следует учитывать в 
системе ФМБА России в плане психологического и пси-
хофизиологического сопровождения U miners, а также, 
возможно, при пересмотре для них компенсационной 
политики, хотя соответствующие данные для отече-
ственных U miners и не обнаружены. Исследование мо-
жет быть важным также для работы Межведомственных 
экспертных советов по установлению причинной связи 
между развившимися патологиями и лучевым фактором 
у персонала предприятий, подведомственных ФМБА 
России и иным ведомствам [81].

19 ‘All scientific work is incomplete – whether it be observational 
or experimental. All scientific work is liable to be upset or modified 
by advancing knowledge. That does not confer upon us a freedom 
to ignore the knowledge we already have, or to postpone the action 
that it appears to demand at a given time’ [79].
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