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Резюме
Проведены комплексные гигиенические исследования на одном из уральских огнеупорных 
заводов, освоивших производство периклазууглеродист ы х (ПУ) огнеупоров на органическом 
связующ ем, на участ ках приготовления и формования огнеупорной массы. Исследования 
показали, что в ходе производственного процесса в воздух рабочей зоны пост упает  крелi- 
нийсодержащая пы ль, представляющ ая собой м икст  сложного хияшческого состава. Кон
цент рации ряда компонентов микст а на участке пригот овления огнеупорной массы: маг
ний оксид, фенол, формальдегид; — превы ш аю т  ПДК. При использовании связующего 
«Carbores» в воздух рабочей зоны поступает бенз(а)пирен в концент рациях, не превышаю
щ их ПДК. На участке прессования рабочие подвергаются воздействию повыш енны х уров
ней производственного шума и общей вибрации. Трудовой процесс на исследуемых участ
ках характ еризует ся как ф изически тяж елый. Э ксперимент альная оценка пы ли ПУ 
огнеупора на органическом связующем показала, что при однократном интратрахеальном  
введении в хроническом эксперименте эта пыль вызывает развитие невыраж енных пато
логических процессов в т кани легких, и в первые месяцы после введения оказывает также 
выраженное действие на печень, почки, ряд показателей крови. На основании полученных 
результатов были разработаны м ероприят ия по улучш ению  условий труда и профилак
т ике профессионального риска в данном производстве.
К лю чевы е слова: периклазоуглеродистые огнеупоры на органическом связующем, гигиени
ческая оценка условий труда, инт рат рахеальны й эксперимент.

Введение
Сегодня здоровье стоит на одном из пер- 

вых мест и является приоритетом в государ
ственной политике, поэтому одним из важней
ших направлений социально-экономической 
политики государства является улучшение ус
ловий труда в различных сф ерах производ
ственной деятельности [16].

Одно из важных мест в развитии экономи
ки России и целого ряда зарубеж ны х стран 
(Китай, Япония, США и др.) занимает метал
лургический комплекс [12]. Актуальное значе
ние для развития металлургических предпри
ятий имеет создание огнеупорных материалов, 
которые отвечали бы требованиям, предъяв
ляемым к металлургическим процессам в час
ти ресурсо- и энергосбережения и экологичес
кого состояния. В рамках решения этой про-
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блемы в 90-е годы ХХ-го столетия отечествен
ными огнеупорными предприятиями началось 
освоение производства новых видов огнеупор
ных м атериалов — периклазоуглеродисты х 
(ПУ) на органическом связующем, имеющих 
более высокие, по сравнению с периклазовы- 
ми, периклазохромитовыми, смолопериклазо- 
выми огнеупорами, эксплуатационные свой
ства, позволяющие увеличить стойкость фу
теровки [11], что повлекло за собой изменение 
условий труда рабочих этих производств.

Большинство работ отечественных и зару
бежных авторов по гигиенической оценке про
изводства огнеупоров проводились в 70-80 годы 
XX века. Обширные исследования позволили 
определить и оценить факторы профессиональ
ного риска в производстве различных видов 
огнеупорных изделий и материалов: шамотных, 
динасовых, ш амотно-графитовых, смолодоло
митовых, огнеупорных бетонных блоков, мул- 
литовых огнеупоров [5, 8, 14, 15, 18 и др.]. Но 
производство преиклазоуглеродисты х огне
упорных материалов на органическом связую
щем пока не получило своей гигиенической



у

оценки. В связи с этим возникает необходимость 
изучения характера труда, условий труда и их 
влияния на здоровье работников с целью опре
деления мер профилактики профессиональных 
и производственно обусловленных заболева
нии, использования в практической деятель
ности эффективных средств сохранения и ук
репления здоровья людей. Решение этой задачи 
входит в рамки медицины труда, которая яв
ляется областью профилактической медицины.

Цель исследования — Разработка рекомен
даций, направленных на улучшение условий 
труда работников основных профессий произ
водства периклазоуглеродистых огнеупоров, на 
основе гигиенической оценки производства и 
результатов экспериментальных исследований.

Материалы и методы исследования
Для комплексной оценки производства ПУ 

огнеупоров на органическом связующем нами 
в 2005-2007 гг. были выполнены следующие 
виды исследований:

1. Гигиенические исследования условий 
труда рабочих основных профессий на участ
ках приготовления и формования технологичес
кой массы (бегунщик смесительных бегунов, 
прессовщики фрикционных прессов), проведе
ны на одном из уральских огнеупорных заво
дов в отделении шпинелепериклазоуглеродис- 
тых (ШПУ) огнеупоров, где освоено производ
ство данного вида огнеупорных материалов. 
Исследования на рабочем месте бегунщика 
проводились в период работы на старом обору
довании — весовой тележке, состоящей из трех 
бункеров (два — для дозирования крупных 
фракций периклаза, а третий бункер — для 
дозировки тонкой фракции периклаза и дру
гих компонентов технологической массы) и пос
ле ее замены на новую весовую трехбункер
ную тележ ку , но с отдельным, прикрытым 
решеткой, отверстием в бункере для перикла
за тонкой фракции, для дозировки остальные 
компоненты технологической массы.

Нами были выполнены следующие виды 
гигиенических исследований: определение па
раметров микроклимата (температура, влаж 
ность и скорость движения воздуха), уровней 
шума, общей и локальной вибрации, парамет
ров освещенности, на рабочих местах; отбор 
проб воздуха и последующий анализ на содер
жание в воздухе рабочей зоны кремнийсодер
жащей пыли, оксида магния, летучих продук
тов фенолформальдегидных смол (по фенолу 
и формальдегиду), бенз(а)пирена; оценка тя 
жести и напряженности трудового процесса. 
Гигиенические исследования проводились в 
соответствии со стандартны ми методиками, 
утвержденными в М3 РФ. Оценку условий тру
да по показателям тяж ести и напряженности

трудового процесса проводили в соответствии 
с руководством Р2.2.2006-05 "Руководство по 
гигиенической оценке факторов рабочей сре
ды и трудового процесса. Критерии и класси
фикация условий труда».

2. Проведение хронического (6-ти месяч
ного) и н тратрахеального  эксперим ента по 
оценке биологического действия пыли ПУ ог
неупоров на органическом связующем.

Экспериментальные исследования прово
дили на белых беспородных крысах (самках). 
Одну группу животных запылили интратрахе- 
ально пылью ПУ огнеупоров на органическом 
связующем (готовое изделие), другую груп
пу — кварцем DQ12 (международный стандарт), 
контрольную группу составили интактные ж и
вотные. Ж ивотные забивались декапитацией 
через 2 и 6 месяцев. У забитых животных оп
ределяли следующие показатели: вес тела, 
весовые показатели внутренних органов (пе
чень, селезенка, почки, надпочечники, легкие 
и легочные лимфоузлы (в пересчете на 100 г 
веса тела) — путем взвеш ивания на аналити
ческих весах; концентрация гемоглобина, оп
ределялась унифицированным гемиглобинци- 
анидным методом с использованием набора 
реагентов «ВИТАГЕМ» фирмы «ВИТАЛ», со
держание в крови эритроцитов — фотометри
ческим методом, лейкоцитов — путем подсче
та в камере Горяева, активность ферментов 
АлТ и АсТ определяли унифицированным ме
тодом Райтм ана-Ф ренкеля с использованием 
набора реагентов фирмы «ВИТАЛ»); содержа
ние в ткани легких оксипролина — по Chvapil 
М., [17] и липидов— гравиметрическим мето
дом по разнице в потере веса легких во время 
экстракции эфиром [4]. у

Статистическая обработка результатов эк
сперимента проводилась с использованием сле
дующих параметрических показателей: сред
нее значение, стандартное отклонение, ошибка 
среднего. Достоверность полученных в экспе
рим енте данных оценивалась по критерию  
Стьюдента.

Результаты исследования
ПУ огнеупоры на органическом связующем 

представляют собой безобжиговые огнеупоры. Их 
получают путем формования технологической 
массы под высоким давлением и сушкой сфор
мованных изделий при температуре около 2000С.

Основным сырьем для получения перикла
зоуглеродистых огнеупорных материалов на 
органическом связующем являются периклаз, 
графит, в качестве связующих добавок при
меняют связующее фенольное порошкообраз
ное (СФП) и этиленгликоль или бакелит, а так
же, в зависимости от марки изделия, могут 
добавляться возвратный брак массы, техничес-



кий углерод, связующее «Carbores», бакелит 
и другие компоненты.

Проведенные нами ранее гигиенические 
исследовании [6] показали, что на рабочем 
месте бегнущика смесительных бегунов сред
несменные концентрации (Сс.с.) кремнийсодер
жащей пыли (концентрация кремния диоксида 
кристаллического (SiOo крист.) от 1,3 до 4,3 %) 
в воздухе рабочей зоны составили 13,80±1,40 
мг/мЗ до замены оборудования и 19,59±2,00 мг/ 
м3— после замены (вредный класс условий 
труда 3.2); максимально разовые концентра
ции (См.р.) оксида магния (MgO) составили в 
период до замены оборудования— 6,69±0,61 
мг/мЗ и 8,63±0,63 мг/мЗ — после замены обо
рудования (класс вредности условий труда 3.1); 
концентрации летучих продуктов фенолфор- 
мальдегидных смол (ФФС) на рабочем месте 
бегунщика такж е превышали ПДК до и после 
замены оборудования, как по фенолу (до за 
м ены — См.р.=0,174=ь0,039 мг/мЗ, после зам е
н ы — См.р.=0,285=ь0,061 мг/мЗ), так и по ф ор
мальдегиду (до за м е н ы — См.р.=0,071±0,017 
мг/мЗ, после зам ены — См.р.= 0,123±0,003 мг/ 
м3). На рабочих местах прессовщиков превы
шений ПДК в воздухе рабочей зоны кремний
содержащей пыли и MgO, летучих продуктов 
ФФС обнаружено не было.

Высокая запыленность в рабочей зоне бе
гунщика возникает вследствие сухой уборки 
рабочего места и негерметичности укрытий и 
отсутствия местной вытяжной вентиляции воз
ле загрузочных отверстий бункеров во время 
операций по дозированию компонентов, кро
ме того, замена оборудования, когда часть ком
понентов стала просеиваться через решетку, 
привела к еще более значительному поступ
лению в воздух рабочей зоны пыли и других 
компонентов технологической массы [6].

Использование в качестве связующего ма
териала «Carbores», представляющего собой ка

менноугольный пек, как показали исследования, 
ведет к резкому увеличению в воздухе рабочей 
зоны содержания летучих продуктов ФФС — 
фенола и формальдегида (табл. 1). Превышение 
ПДК на рабочем месте бегунщика составило по 
фенолу 16,2 раза (класс 4 — вредный), по фор
мальдегиду — 23,6 раза (класс 4 — опасный). На 
рабочем месте прессовщика 2 разряда превыше
ние ПДК по формальдегиду составило 1,4 раза 
(класс вредности 3.1); на рабочем месте прессов
щика 5 разряда — 1,8 раза (класс вредности 3.1). 
Также, использование связующего «Carbores» 
ведет к поступлению в воздух рабочей зоны ис
следованных участков бенз(а)пирена, который 
ранее не был обнаружен в концентрациях, не 
превышающих ПДК (класс условий труда 2 —- 
допустимый). Среднесменные концентрации бен- 
з(а)пирена составили на рабочем месте бегунщи
ка — 0 , 0 0 4 0 ±  0,0005 мг/мЗ; на рабочих местах 
прессовщиков — 0,0055^0,0006 мг/м3.

Помимо воздействия вредных веществ и 
АПФД, рабочие данных участков производства 
подвергаются влиянию таких неблагоприятных 
производственных факторов [6], как импульс
ный шум и общая и локальная вибрации на 
рабочих местах прессовщиков. Так, эквивален
тные уровни импульсного шума на рабочих 
м естах  прессовщ иков п ревы ш али  ПДУ на 
5,5 дБ, класс условий труда 3.2 (табл. 2). Пре
вышение ПДУ эквивалентных корректирован
ных уровней общей вибрации измерений на ра
бочих местах прессовщиков достигало 5 дБ, 
что с о о т в е т с т в у е т  к л а с с у  в р е д н о с ти  3.1 
(табл. 2 ), эквивалентны е корректированны е 
уровни локальной вибрации на рабочих местах 
прессовщиков 5 разряда не превышали ПДУ, 
класс 2 — допустимый (табл. 2).

Исследования параметров микроклимата на 
изучаемых участках не показали отклонений 
от допустимых величин, как в теплый, так и в 
холодный период года [6].

Таблица 1. Содержание летучих продуктов фенолоформальдегидных смол в воздухе рабочей 
зоны отделения шпинельпериклазуглеродистых огнеупоров огнеупоров при исполь
зовании связующего «Carbores»

Профессия

Фенолоформальдегидные смолы (летучие продукты)
контроль по фенолу ' контроль по формальдегиду 
(ПДКыр -  0,1 мг/м*) (П Д К ,,,’ -  0,05 мг/м3)

г  "  м г / и з  '  величина класс условий Г • •  , 3 величина 
’  I  превышения \ труда I * » «  .  превышения

класс условий 
труда

Бегунщик смеси
тельных бегунов

i
1,617±0,087 j !  I  1в 16,2 раза |  4 1,181 ±0,057 |  в 23,6 раза 4

Прессовщик 
5-го  разряда 0,037±0,008 I

нет |  2 j 0,090±0,015 в 1,8 раза 3,1

Прессовщик 
2-го  разряда 0,042±0,009 нет 2 0,069±0,016 в 1,4 раза 3,1

Примечание. * — ПДК м.р. — максимально разовая предельно допуст имая концент рация, ** — факт ическая макси
мально разовая концент рация, указаны  границы доверит ельных интервалов, при Р<0,05.
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Таолица 2. Результаты измерений шума и вибрации на рабочих местах отделения шпинельпе- 
риклазуглеродистых огнеупоров

Рабочее
место Оборудование

Характеристика 
шума, вибрации 

по источнику 
и направлению 

действия

ПДУ вибрации 
(виброуско

рение), 
дБ, шума

Эквивал. коррект. 
уровни вибро 

ускорения, дБ, 
эквивал. уровень 

шума

Макс./мин. эквив. 
коррект. уровень 

виброускорения, дБ; 
максим, уровень 

шума

Класс
условий

труда

Zo 103,11 1 0 5 ,4 0 /9 9 ,4 0
Прессовщики 
2. 5 разряда

Фрикционный
пресс

Хо

Yo

100 95,54

95,26
1 0 1 ,4 0 /9 0 ,4 0  

99,40 /  90,40

3.1

Импульс, шум 75 80,5 92 -98 3.2

Прессовщик 
5 разряда

Фрикционный
пресс

In 119,40 1 2 4 ,0 0 /1 1 7 ,00
Хл 126 116,80 1 1 6 ,0 0 /1 1 8 ,00 2
Ул 117,60 1 2 0 ,0 0 /1 1 6 ,00

Бегунщик 
смесительны 
х бегунов

Весовая
тележка,

Zo

Хо 100
74,33

72,50

7 7 ,0 0 /6 9 ,0 0

7 7 ,0 0 /6 6 ,0 0 2
смесительный
бегун

Yo 71,83 7 6 .0 0 /6 6 ,0 0  '
Постоянный шум 80 75,33 79 2

Параметры искусственной освещенности на 
рабочем месте бегунщика были ниже допусти
мых, класс условий труда 3.1 (вредный), есте
ственное освещение на рабочем месте отсут
ствует, класс условий труда 3.2 (вредный). 
Общая оценка условий труда бегунщика по 
фактору «Освещение» соответствует вредному 
классу 3.2. На рабочих местах прессовщиков 2 
и 5 разряда условия труда по показателю «Ис
кусственное освещение» соответствовали допу
стимым (класс 2), на некоторых рабочих мес
тах прессовщ иков 5 р азр яд а  наблю дались 
отклонения от допустимых параметров (класс 
вредности 3.1), естественное освещение на уча
стке п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у е т  (вред н ы й  
класс 3.2). Общая оценка условий труда на ра
бочих местах прессовщиков 2 разряда по ф ак
тору «Освещение» соответствует вредному клас
су 3.1, на рабочих м естах прессовщ иков 5 
разряда — классу вредности 3.1-3.2.

Оценка тяж ести и напряженности трудо
вого процесса рабочих данного производства 
показала, что условия труда на рабочих мес
тах бегунщика и прессовщиков характеризу
ются как вредные. Так, на рабочих местах прес
совщиков 2 и 5 разрядов условия труда по 
показателям тяж ести трудового процесса оце
ниваются классом вредности 3.3; на рабочем 
месте бегунщ ика см есительны х бегунов — 
классом вредности 3.2 [10]. По показателям на
пряженности трудового процесса условия тру
да на данных рабочих местах оцениваются 
классом 2 (допустимый).

Интегральная оценка условий труда, про
веденная в согласно Р 2.2.2006-05, показала, 
что условия труда на рабочих местах прессов
щиков 2 и 5 разряда вредные, класс 3.3 (вред

ный), на рабочем месте бегунщика — опасные, 
класс 4 (опасный).

В хроническом эксперименте на животных 
(крысах) нами были получены данные, свиде
тельствую щ ие о том, что при однократном 
интратрахеальном введении пыль ПУ огнеупо
ров на органическом связующем вызывает не
выраженные патологические изменения в тка
ни легких и в первые месяцы после попадания 
в легкие оказывает выраженное действие на 
печень, почки, ряд показателей крови. [7].

Так, уж е в первые месяцы после введе
ния пыли (через 2 месяца) в группе, запылен
ной пылью ПУ огнеупора (1-ая  группа), вес 
сырых и сухих легких, содержание в них ок- 
сипролина были достоверно выше контроля 
(р<0,05), содерж ание общих липидов было 
высоким, но не достоверно, что специфично 
для слабофиброгенных пылей [1]. Весовые ко
эффициенты легких, содержание в них оксип- 
ролина и общих липидов были достоверно 
выше контроля (р<0,05) через 2 и 6 месяцев в 
группе DQ12, ч т о  подтверж даю т ли тератур
ные данные [5]. Кроме того, уж е в первые 
месяцы после попадания в легкие, пыль ПУ 
огнеупоров на органическом связующем оказы
вает выраженное действие на печень (увели
чение весовых показателей, активности ф ер
мента аланинам инотрансф еразы ), на почки 
(увеличение весовых показателей), ряд пока
зателей крови экспериментальных животных 
(увеличение концентрации гемоглобина, числа 
эритроцитов и лейкоцитов) в сравнении с кон
трольной группой животных [7], что вероятно 
связано как с действием фенола и формальде
гида, так и с действием оксида магния, входя
щих в состав пыли ПУ огнеупора [3, 19, 20].



Литературные данные о действии MgO на 
организм животных и человека, в которых по
казано раздраж аю щ ее действие пыли MgO 
(главным образом магнезитовой) на слизистые 
дыхательных путей, развитие воспаления лег
ких и бронхов, развитие умеренного фиброза 
легких с увеличением в них липидов и оксип
ролина [3] подтверж даю т полученные нами 
данные. Общее токсическое действие пыли ПУ 
огнеупоров на органическом связую щ ем на 
организм животных, вероятно, связано как с 
действием фенола и формальдегида, так и с 
действием оксида магния, входящих в состав 
пыли ПУ огнеупора [3, 9, 19, 20].

Учитывая результаты гигиенической оцен
ки условий труда при получении ПУ огнеупо
ров на органическом связующем, данные экс
периментальных исследований на лаборатор
ных животных и данные научной литературы, 
можно констатировать наличие профессио
нального риска развития профессиональных 
заболеваний органов дыхания у работников ос
новных профессий (прессовщиков 2 и 5 разря
дов и бегунщика) данного производства.

На основании гигиенической оценки про
изводства и экспериментальных исследований 
на животных нами был разработан и рекомен
дован следующий комплекс профилактических, 
гигиенических и организационных мероприя
тий, направленных на улучшение условий тру
да и снижение риска развития профессиональ
ных и профессионально обусловленных забо
леваний у рабочих, занятых получением ПУ 
огнеупоров на органическом связующем:

1. Для снижения запыленности и сниже
ния поступления вредных веществ в воздух 
рабочей зоны необходимо следующее:

а) Разработать и внедрить аспирационную 
систему, которая должна быть сблокирована та
ким образом, чтобы включение технологическо
го оборудования было невозможным при нера
ботающей системе аспирации. Объем удаляемого 
воздуха должен полностью компенсироваться 
подогретым и очищенным от пыли притоком.

б) Исключить ручную подачу компонентов 
технологической массы (графит, СФП и т.д.) в 
смесительные бегуны, ручную засыпку массы 
для прессования, съем готовых изделий сырца 
с прессов путем полной автоматизация этих 
операций.

в) Организовать установку на всех едини
цах оборудования, связанны х с выделением 
пыли и аэрозолей вредных веществ, укрытий 
либо полностью герметизированных, либо по- 
лугерметичных с постоянными рабочими про
емами, закрываемыми фартуками из мягкого 
материала.

2. На основании строительно-акустических 
методов (звукоизоляции, звукопоглощ ение,

виброизоляция технологического оборудования) 
р азр аб о тать  м ероп ри яти я  по ограничению 
шума на рабочих местах прессовщиков. По воз
можности, организовать замену старого изно
шенного прессового оборудования новым, со
ответствую щ и м  санитарно-гигиеническим  
нормам.

3. На период разработки и постепенного 
внедрения санитарно-гигиенических и санитар
но-технических мероприятий необходимо про
вести следующие мероприятия:

-  Обеспечить рабочих, находящ ихся в 
профессиональном контакте с АПФД и аэро
золями вредных веществ (летучие продукты 
ФФС) средствами индивидуальной защиты ор
ганов дыхания (СИЗОД) — противопылевыми 
(противоаэрозольными) фильтрую щ ими СИ
ЗОД (со степенью эффективности защиты выб
ранной по ГОСТ 12.4.041-2001) [2]. Рабочих, 
подвергаю щ ихся воздействию  повышенных 
уровней шума, обеспечить средствами инди
видуальной защ иты  органов слуха, которые 
должны быть выбраны в соответствии с уста
новленны м и норм ативны м и  требованиям и 
(ГОСТ Р 12.4.208-99 — ГОСТ Р 12.4.213-99),

-  Для рабочих пылевых профессий, про
вести расчет пылевых нагрузок. На основании 
этих расчетов, для рабочих, пылевые нагруз
ки которых превышают контрольные пылевые 
нагрузки, а такж е для рабочих, подвергаю
щ ихся воздействию  повы ш енны х уровней 
шума, рекомендуется использовать принцип 
«защиты временем». Кроме того, для рабочих, 
которые вынуждены постоянно использовать 
СИЗОД в течение смены, необходимо уста
новить дополнительные перерывы в работе [2].

4. В целях профилактики профессиональ
ных пылевых заболеваний рекомендуется про
ведение медицинских осмотров предваритель
ных и периодических на базе лечебно-профи- 
л ак ти ч ес к и х  м ед ицинских  уч р еж д ен и й , а 
такж е периодических медицинских осмотров 
работников группы повышенного риска, ко
торые необходимо сф ормировать по резуль
татам гигиенической оценки условий труда и 
стаж а работы в этих условиях, на базе проф- 
центра, чтобы не допустить на работу, свя
занную с воздействием пыли на организм ра
бочих, лиц, имею щ их противопоказания, и 
для выявления больных силикозом на ранней 
стадии заболевания. При проведении предва
рительных и периодических медицинских ос
мотров работающих в производствах, где по 
условиям труда необходимо постоянное или 
периодическое применение СИЗОД, в допол
нение к приказу №  90 М инздрава РФ, следу
ет руководствоваться такж е перечнем меди
цинских противопоказаний, обусловленных 
специфическими требованиями, предъявляв-



мы ми различными типами респираторов к орга
низму работающих [2].

5. Проведение регулярного лабораторно
го контроля факторов производственной сре
ды и трудового процесса на рабочих местах с 
целью получения информации для периодичес
кой оценки проводимых проф илактических 
мероприятий.
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Вегетативное обеспечение нервно-мышечной 
деятельности у горнорабочих виброопасных профессий
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Резюме
Изучено функциональное состояние вегетативной нервной и нервно-мышечной систем у 
горнорабочих виброопасных профессий с различным уровнем адаптации к условиям окру
жающей среды с использованием методов оценки вариабельности рит ма сердца (ВРС) и 
элект ронейромиографии (ЭНМГ). Зарегистрирована достоверная корреляционная связь 
между показат елям и ЭНМГ и ВРС. На основании полученны х данны х сделан вывод об 
усугублении степени выраженности т ерминальной полиневропатии по мере наруш ения  
вегетативного обеспечения физической деятельности.
К лю чевы е слова: вибрация , вегетативная нервная система , вариабельность рит ма сердца , 
электронейромиография, полиневропат ия , качество жизни.


