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На примере работников производства поливинилхлорида в динамике медицинского обследования дана 
системная оценка профессионального риска. Оценка выполнена на основе анализа токсической экспозици-
онной нагрузки, ассоциированных с ней профессиональных рисков по результатам медицинских осмотров 
и количественной оценки рисков основных общепатологических синдромов. В динамике исследования вы-
явлены статистически значимые увеличения рисков функциональных нарушений со стороны сердечно-сосу-
дистой системы, нервной системы и пограничных психических расстройств, а также заболеваемости в связи 
с болезнями системы кровообращения и нервной системы. Установлены корреляционные зависимости меж-
ду экспозиционными токсическими нагрузками винилхлоридом и уровнями заболеваемости как в целом, 
так и в связи с болезнями нервно-психической сферы, эндокринной системы, органов пищеварения. 
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Охрана здоровья работающих являет-
ся одной из приоритетных задач медицины 
труда. Важным аспектом этой проблемы яв-
ляется выявление причинно-следственных 
связей между воздействием факторов про-
изводственной среды и возможными изме-
нениями в состоянии здоровья работников. 
Как известно, наибольшую потенциальную 
опасность в формировании профессиональ-
ных и производственно-обусловленных за-
болеваний у работающих представляют 
предприятия химической промышленности, 
где проблема выявления причинно-след-
ственных связей между воздействием факто-
ров производственной среды и возможными 
изменениями в состоянии здоровья работаю-
щих становится особенно актуальной. Вме-
сте с тем, на современных химических про-

изводствах, в условиях относительно низких 
уровней воздействия химического фактора, 
стало всё сложнее выявлять этиологическую 
роль химических загрязнителей воздуха ра-
бочей зоны в развитии повышенной заболе-
ваемости работников.

В литературе имеются немногочислен-
ные сведения, касающиеся гигиенической 
оценки условий труда и влияния их на здо-
ровье работающих в производстве поливи-
нилхлорида (ПВХ) [1, 2, 3, 6, 8, 9, 11], а также 
результаты экспериментальных исследова-
ний по изучению токсичности и опасности 
химических веществ, загрязняющих воздух 
рабочей зоны указанного производства [4, 
5, 10]. Тем не менее, до настоящего времени 
не получили должного развития исследова-
ния, касающиеся системной оценки риска, 
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ассоциированного с химической экспозици-
онной нагрузкой у работников, подвергаю-
щихся воздействию производственных хи-
мических факторов малой интенсивности 
в стажевой динамике. 

Цель исследования – выявить в дина-
мике особенности рисков нарушения здоро-
вья у работников производства ПВХ с учё-
том экспозиционной токсической нагрузки.

Материалы и методы исследования
Объектом исследований служили работники ос-

новных профессий (мужчины) современного крупно-
тоннажного производства ПВХ Иркутской области. 
Средний возраст обследованных составил 42,4 ± 9,9, 
средний стаж – 15,0 ± 6,7 лет.

Изучение в динамике состояния здоровья работ-
ников проводилось в связной выборке (165 человек) 
по результатам исследований в 2005 г. (первое иссле-
дование) и в 2009 г. (второе исследование). 

Гигиенические исследования, оценку тяже-
сти и напряжённости труда работников прово-
дили и оценивали в соответствии с Руководством 
2.2.2006-05. Оценка экспозиционной токсической 
нагрузки проводилась с учетом потребления воздуха 
за смену в зависимости от тяжести трудового про-
цесса и индивидуального риска, ассоциированного 
с ней. Был применён усовершенствованный нами 
подход к определению профессионального риска, 
ассоциированного с токсической нагрузкой, осно-
вой которого является учёт токсической нагрузки за 
весь период стажевой экспозиции работающих [7]. 
Ретроспективное изучение состояния воздушной 
среды производства ПВХ проводилось за 16-лет-
ний период (с 1996 г.) по материалам собственных 
исследований, а также территориального органа 
Ростпотребнадзора и ведомственной лаборатории 
предприятия. Анализ накопленной заболеваемости 
работников осуществлялся по результатам меди-
цинских осмотров, проведенных специалистами 
клиники ФГБУ «ВСНЦ ЭЧ» СО РАМН. Для само-
оценки состояния здоровья использовалась авто-
матизированная система количественной оценки 
рисков основных общепатологических синдромов 
(РООС)[7]. Показатели РООС были оценены в связ-
ной выборке объемом 122 человека – основная груп-
па (ОГ). Группа сравнения (ГС) по оценкам РООС 
включала 84 мужчин – жителей Иркутской области, 
сопоставимых с лицами ОГ по полу, возрасту и со-
циально-бытовым условиям, но не контактирующих 
в своей работе с вредными физическими и хими-
ческими факторами, их средний возраст составил 
40,8 ± 8,2 года, а средний стаж – 13,7 ± 6,2 лет [2]. 

Математико-статистическая обработка данных 
проведена с использованием пакета прикладных 
программ Statistica v.8 for Windows. Для сравнения 
показателей использовали t-критерий Стьюдента. 
Коэффициент корреляции рассчитывали методом 
Пирсона. Различия считали статистически значи-
мыми при р < 0,05. Результаты представлены в виде 
среднего и стандартной ошибки среднего. Исследова-
ние, проведенное с информированного согласия об-
следованных лиц, не ущемляло права и не подвергало 
опасности их благополучие в соответствии с требова-
ниями биомедицинской этики, утвержденными Хель-
синской декларацией Всемирной медицинской ассо-
циации (2000 г.). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основной продукцией химического ком-
плекса Восточной Сибири является поли-
винилхлорид (ПВХ), получаемый методом 
полимеризации винилхлорида (ВХ). Мно-
гостадийность технологического процесса 
получения ПВХ, использование в качестве 
сырья и реагентов вредных химических 
веществ определяют особенности форми-
рования неблагоприятных условий труда 
В ранее проведенных нами исследованиях 
[8, 11] показано, что условия труда работ-
ников в современном производстве ПВХ 
характеризуются комплексом неблагопри-
ятных производственных факторов, среди 
которых основное гигиеническое значение 
имеет воздействие на работающих винилх-
лорида (ВХ) – химического вещества по-
литропного действия, 1 класса опасности. 
Ретроспективный анализ загрязнения воз-
духа рабочей зоны винилхлоридом в про-
изводстве ПВХ в динамике за 16 лет пока-
зал, что в 1996–1998 гг. средние уровни ВХ 
превышали гигиенический норматив в 2,0–
2,3 раза, в последующие годы наблюдалось 
постепенное снижение его концентраций, 
которые в настоящее регистрируются на 
уровне гигиенического норматива. В связи 
с этим категория профессионального риска 
у экспонированных работников по химиче-
скому фактору в настоящее время является 
малой и средней. 

Расчёты средней стажевой экспозици-
онной токсической нагрузки ВХ показали 
ее увеличение ко второму обследованию 
(303,58 ± 20,94 и 380,49 ± 22,49 мг, соот-
ветственно), ассоциированный с ней риск 
нарушений здоровья также увеличился 
(0,924 ± 0,011 и 0,977 ± 0,004, соответ-
ственно). 

По результатам медицинских осмотров 
работников основных профессий, в струк-
туре выявленной патологии к моменту вто-
рого обследования наибольший удельный 
вес имели болезни системы кровообраще-
ния, нервной системы и психические рас-
стройства. В динамике обследования на-
блюдалось увеличение доли выявленных 
заболеваний сердечно-сосудистой системы 
(с 3,7 до 22,7 %), нервной системы и пси-
хических расстройств (с 7,6 до 15,4 %), 
болезней желудочно-кишечного тракта (с 
6,0 до 10,3 %). Установлено, что ко вто-
рому обследованию уровни накопленной 
заболеваемости у работников статисти-
чески значимо возросли по болезням си-
стемы кровообращения (соответственно 
7,4 ± 2,5 и 43,4 ± 5,9 на 100 обследован-
ных; р < 0,05), нервной системы и психи-
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ческим расстройствам (соответственно 
15,6 ± 3,6 и 29,5 ± 4,9; р < 0,05). Следует 
также отметить увеличение в 1,6 раза слу-
чаев заболеваний пищеварительной систе-
мы (соответственно 12,3 ± 3,2 и 19,7 ± 4,0 
на 100 обследованных). 

Если при первом обследовании была 
выявлена лишь одна слабая корреляцион-
ная зависимость между экспозиционной 
нагрузкой винилхлоридом и уровнями за-
болеваемости в связи с болезнями нерв-
но-психической сферы (R = 0.3; p < 0.05), 
то при втором обследовании, кроме этого, 
были установлены корреляционные связи 
указанного показателя с уровнями заболе-
ваемости как в целом (R = 0.3; p < 0.05), 
так и в связи с болезнями эндокринной си-

стемы (R = 0.8; p < 0.05), ЖКТ и печени. 
Указанное свидетельствует об ухудшении 
состояния здоровья работников с ростом 
токсической экспозиционной нагрузки. 

Количественная оценка РООС показа-
ла (Табл. 1), что доля лиц с минимальным 
уровнем РООС (менее 0,75) была наиболь-
шей (p < 0.05) во всех сравниваемых груп-
пах и при первом обследовании статистиче-
ски значимо отличалась от ГС. К моменту 
второго обследования указанный показа-
тель в ОГ несколько снизился (в 1,3 раза) 
с одновременным увеличением доли лиц 
с средним и высоким риском, что также 
свидетельствует об ухудшении состояния 
здоровья работников с ростом токсической 
экспозиционной нагрузки. 

Таблица 1
Распределение обследованных лиц по градациям риска, % (Р ± m)

Группы обследован-
ных

Градации риска Итого
Минимальный,

< 0,75
Средний, высокий, 
0,75–0,85, 0,85–0,95

Чрезвычайно высокий,
> 0,95

Экспонированные ВХ, 
2005 г.

65,3 ± 5,4 14,0 ± 8,4** 20,7 ± 8,1** *** 100,0

Экспонированные ВХ, 
2009 г.

52,6 ± 4,0* 16,9 ± 3,0** 30,5 ± 3,7** *** 100,0

Группа сравнения 49,2 ± 6,7* 25,4 ± 5,8** 25,4 ± 5,8** 100,0
П р и м е ч а н и е :  * – различие показателей по сравнению с экспонированной группой 2005 г. ста-

тистически значимо (p < 0.05); различие показателей при сравнении по градациям риска статистически 
значимо (p < 0.05), **– с минимальной градацией риска, ***– со средней, высокой градацией риска.

Структура высоких величин рисков основных патологических синдромов  
у работников производства ПВХ в динамике, %
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В структуре рисков у работников произ-

водства ПВХ (Рис. 1) как в первый, так и во 
второй периоды обследования наибольший 
удельный вес имели риски функциональных 
нарушений сердечно-сосудистой системы, 
нервной системы, желудочно-кишечного 
тракта и печени. В структуре РООС у лиц 
ГС наибольшее распространение также по-
лучили риски сердечно-сосудистых заболе-
ваний (30,4 %), неврологических наруше-
ний (23,9 %), функциональных нарушений 
пищеварительного тракта (17,4 %). Следует 
отметить, что ухудшение состояния здоро-
вья работников в динамике наблюдения, 
согласно данным об увеличении рисков его 
нарушений, происходило в 2,1 раза чаще, 
чем улучшение (у 32,0 % против 15,5 %). 

Доля лиц, имеющих сочетание высоких ри-
сков нарушений здоровья (2 и более), в ОГ 
увеличилась ко второму периоду обследова-
ния в 2,5 раза (с 6,6 % до 16,4 %) по отноше-
нию к ГС (10,9 ± 4,2 %). 

Ко второму обследованию значительно 
возросла и распространённость случаев вы-
сокого и чрезвычайно высокого (более 0,85) 
РООС у обследованных (Табл. 2), наблюда-
лось значимое увеличение частоты функ-
циональных нарушений со стороны сер-
дечно-сосудистой системы (соответственно 
10,7 ± 2,9 и 31,2 ± 5,1 на 100 обследован-
ных; р < 0,05), неврологических нарушений 
и пограничных психических расстройств 
(соответственно 13,1 ± 3,2 и 22,9 ± 4,3, 
р < 0,05; 3,3 ± 1,6 и 6,6 ± 2,3, р < 0,05). 

Таблица 2
Распространенность высоких величин рисков основных общепатологических  

синдромов у работников (на 100 обследованных)

Основные общепатологические синдромы Количество случаев высокого риска 
(с величиной более 0,85)

Неврологические нарушения 13,1 ± 3,2*
22,9 ± 4,3

Пограничные психические расстройства 3,3 ± 1,6
6,6 ± 2,3

Функциональные нарушения эндокринной системы 4,9 ± 2,0
7,4 ± 2,5

Функциональные нарушения сердечно-сосудистой системы 10,7 ± 2,9*
31,2 ± 5,1

Функциональные нарушения ЖКТ 8,2 ± 2,6
8,2 ± 2,6

Функциональные нарушения печени 6,6 ± 2,3
10,7 ± 2,9

Прочие 8,2 ± 2,5
10,7 ± 2,9

Всего 54,9 ± 6,7*
97,5 ± 8,9

П р и м е ч а н и е :  Над чертой – показатели в первый период исследований, под чертой по-
казатели во второй период исследований; * – различия показателей в динамике исследований стати-
стически значимы (р < 0,05).

Выявлены особенности распростра-
нённости рисков у лиц основных профес-
сий – аппаратчиков и слесарей в динамике 
исследований. Так, у аппаратчиков ко вто-
рому периоду исследований наблюдалось 
статистически значимое увеличение слу-
чаев риска неврологических нарушений 
и пограничных психических расстройств 
(11,67 ± 4,1 и 26,98 ± 5,6; 3,33 ± 2,3 
и 11,1 ± 4,0 на 100 обследованных, соот-
ветственно; р < 0,05), нарушений со сторо-
ны сердечно-сосудистой системы (5,0 ± 2,8 
и 38,1 ± 6,1, соответственно; р < 0,05). 
У слесарей подобная динамика изменений 
уровней риска отсутствовала, однако у них 
имело место увеличение случаев риска от-

носительно болезней желудочно-кишечно-
го тракта и печени (3,57 ± 3,5 и 22,6 ± 7,5, 
соответственно; р < 0,05). 

Заключение
Условия труда в современном производ-

стве ПВХ характеризуются воздействием на 
работающих комплекса неблагоприятных 
производственных факторов. Среди них 
основное гигиеническое значение имеет за-
грязнение воздуха рабочей зоны винилхло-
ридом, концентрации которого за последние 
10 лет значительно снизились, обусловли-
вая по химическому фактору малый и сред-
ний профессиональный риск. Вместе с тем, 
применение системного подхода к опреде-
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лению профессионального риска, а именно 
расчёт экспозиционных токсических на-
грузок с определением ассоциированных 
с ней рисков по данным медицинского об-
следования и количественной оценки ри-
сков основных общепатологических син-
дромов (РООС), позволило установить, что 
у работников ПВХ с увеличением стажевой 
экспозиционной нагрузки винилхлоридом 
отмечается возрастание уровней накоплен-
ной заболеваемости в связи с болезнями 
системы кровообращения, нервной систе-
мы, психическими расстройствами, а также 
с распространённостью рисков развития 
функциональных нарушений со стороны 
сердечно-сосудистой, нервной системы 
и пограничных психических расстройств. 
Установлены корреляционные зависимо-
сти между экспозиционными нагрузками 
у работников винилхлоридом и уровнями 
заболеваемости как в целом, так и в связи 
с болезнями нервно-психической сферы, 
эндокринной системы, ЖКТ и печени. Та-
ким образом, применение расчетов экспо-
зиционной токсической нагрузки позволяет 
установить зависимости выявленных нару-
шений здоровья работников с накопленным 
воздействием химических загрязнителей 
производственной среды. 
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