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РЕЗЮМЕ: изучение влияния производственных факторов на здоровье работающих и внедре-
ние профилактических мероприятий позволяет снизить риски профессиональных заболеваний. 
с целью оценки влияния вредных производственных факторов на здоровье работников изучены 
условия труда 318 мужчин — работников канцерогеноопасных участков предприятия машино-
строения в сравнении с 148 работниками группы контроля (вне контакта с канцерогенами). в ра-
боте использовались социально-гигиенические, биохимические, статистические методы исследо-
вания, расчет канцерогенных рисков. для уточнения влияющих факторов использована анкета, 
состоящая из трех блоков вопросов: медицинского, социального, профессионального. с приме-
нением метода спектрально-флуоресцентного анализа определяли уровни экскреции метаболи-
тов бенз(а)пирена с мочой. анкетирование показало, что химический фактор на рабочих местах 
присутствует у 68,2% опрошенных, 14% взаимодействуют с тяжелыми металлами, столько же 
работают в условиях перегревания. отягощенный наследственный анамнез по онкозаболевани-
ям отметили 18% опрошенных, 66,3% респондентов курят. в воздухе рабочей зоны выявлены 
превышения предельно-допустимых концентраций (пдк) бенз(а)пирена, аэрозолей масел, диок-
сида азота. условия труда лиц из опытной группы отнесены к вредным. определен высокий кан-
церогенный риск от моновоздействия бенз(а)пирена (13,5∙10-4). у 98% обследованных опытной 
группы экскреция метаболитов бенз(а)пирена с мочой превышала норму. Наибольшие уровни 
экскреции метаболитов бенз(а)пирена выявлены у лиц профессии фрезеровщик, наименьшие — 
у электрогазосварщиков. повышенные уровни экскреции метаболитов бенз(а)пирена с мочой 
свидетельствуют о высокой канцерогенной нагрузке на организм работников. лица профессии 
фрезеровщик, имеющие высокие показатели экскреции метаболитов бенз(а)пирена, составляют 
группу высокого риска развития онкологических заболеваний. у курящих работников риск воз-
никновения онкологических заболеваний может возрастать за счет дополнительного поступле-
ния бенз(а)пирена в организм с табачным дымом. предложены профилактические мероприятия. 
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труда; вредные производственные факторы; канцерогенные риски; бенз(а)пирен.
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ABSTRACT: the study of the impact of production factors on the health of workers and the in-
troduction of preventive measures can reduce the risks of occupational diseases [1, 2]. to assess 
the effect of harmful production factors on workers’ health is examined. Working conditions 318 
of male workers in cancerogenous areas of engineering enterprise, compared to 148 workers of the 
control group (out of contact with the carcinogens). Social-hygienic, biochemical, statistical meth-
ods of research, calculation of carcinogenic risks were studied in the work presented. to clarify 
the influencing factors, we used a questionnaire consisting of three blocks of questions: medical, 
social, and professional. the levels of excretion of benz(a)pyrene metabolites in the urine were 
determined using the spectral-f luorescent analysis method. the survey showed that the chemical 
factor in the workplace was detected in 68.2% of respondents, 14% interact with heavy metals, and 
the same number worked  in conditions of overheating. 18% of the respondents noted a burdened 
hereditary history of cancer, and 66.3% of the respondents smoked. in the air of the working zone, 
excessive amount  of the maximum permissible concentrations (mpc) of benz(a)pyrene, oil aero-
sols, and nitrogen dioxide was  detected. Working conditions of the members of the experimental 
group are classified as harmful. a high carcinogenic risk was determined from the single action 
of benz(a)pyrene (13.5×10-4). in 98% of the experimental group examined, the excretion of benz(a)
pyrene metabolites in the urine exceeded the norm. the highest levels of excretion of benz(a)pyr-
ene metabolites were found in individuals of the milling profession, the lowest - in electric and 
gas welders. increased levels of excretion of benz(a)pyrene metabolites in the urine indicate a high 
carcinogenic exposure  of the workers. persons of the milling profession who have high rates of 
excretion of benz(a)pyrene metabolites are at high risk of developing cancer. in smokers, the risk 
of cancer may increase due to additional intake of benz(a)pyrene in the body. preventive measures 
are proposed.
KeY WordS: carcinogenic production; mechanical engineering; working conditions; harmful 
occupational factors; carcinogenic risks; benz(a)pyrene.

ВВЕДЕНИЕ

работа на канцерогеноопасном производ-
стве сопровождается повышенным риском 
утраты профессиональной трудоспособности. 
до 27,6% профессиональных заболеваний ре-
гистрируется на предприятиях машинострое-
ния. риск развития профессионально обуслов-
ленных заболеваний у мужчин, в среднем, на 
3% выше, чем у женщин. На предприятиях ма-
шиностроения преобладают вредные условия 
труда. воздействие канцерогенных химиче-
ских факторов формирует риски развития на-
рушений в стоянии здоровья работников [1, 3, 
4, 5, 8]. 

канцерогеноопасными в машиностроении 
являются воздействия тяжелых металлов, та-
ких как ртуть, свинец, кадмий и др., а также 
воздействия бенз(а)пирена и его метаболитов, 
которые могут стать причиной развития зло-
качественных новообразований [5, 6, 7]. сма-
зочно-охлаждающие жидкости (сож), поли-
циклические ароматические углеводороды 

(такие, как бенз(а)пирен), минеральные масла 
и продукты их распада, при поступлении в 
организм проявляют канцерогенные, гено-
токсические и мутагенные эффекты, оказыва-
ют токсическое действие на репродуктивную 
систему [2, 3, 9]. идентификация вредных 
факторов на рабочих местах, определение 
групп риска, прогнозирование нарушений, 
расчет канцерогенной нагрузки и разработка 
на их основе мероприятий по первичной про-
филактике профессионально обусловленных 
заболеваний, играют важную роль в преду-
преждении возникновения нарушений в со-
стоянии здоровья у работников машиностро-
ения [8, 10, 11].

ЦЕЛь ИССЛЕДОВАНИя

На основе результатов изучения усло-
вий труда рассчитать канцерогенные ри-
ски для мужчин — работников машино-
строения и предложить профилактические 
мероприятия.
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МЕТОДИКА

в исследовании использованы социаль-
но-гигиенические, биохимические и статисти-
ческие методы.

условия труда работников оценивались соглас-
но руководству р.2.2.2006-05 «руководство по ги-
гиенической оценке факторов рабочей среды и 
трудового процесса. критерии и классификация 
условий труда». рассчитывались канцерогенные 
риски от воздействия химических веществ в соот-
ветствии с руководством р.2.1.10.1920-04 «руко-
водство по оценке риска для здоровья населения 
при воздействии химических веществ, загрязняю-
щих окружающую среду». 

в соответствии со специально разработан-
ной анкетой, содержащей социальные, меди-
цинские и профессиональные вопросы, прово-
дилось анкетирование работников. 

к качестве специндикатора, показывающего 
воздействия репродуктивноопасных и канцеро-
геноопасных химических факторов производ-
ственной среды на организм работающих, взя-
ты уровни простатспецифического антигена 
(пса) крови. 

с применением спектрально-флуоресцент-
ного анализа у работников определялись коли-
чественные индивидуальные уровни выведе-
ния с мочой метаболитов бенз(а)пирена (7,8 
дигидроксипирена). 

при статистической обработке данных ис-
пользованы параметрические и непараметри-
ческие методы статистики, метод корреляцион-
ного анализа, математическое моделирование.  

в процессе исследования все работники 
были распределены на опытную группу, в кото-
рую вошли работники профессий, имеющих 
контакт с канцерогенными факторами (литей-
щик, токарь, слесарь, фрезеровщик, электрога-
зосварщик и др.), и контрольную группу — 
лица профессий не имеющих контакта с дан-
ными факторами (распределитель работ, 
контролер, нормировщик, др.).

РЕЗУЛьТАТЫ ИССЛЕДОВАНИя

проведено анкетирование 318 работников 
опытной группы и 148 работников контроль-
ной группы. 

результаты обработки анкет показали, что в 
период всей рабочей смены контактируют со 
смазочно-охлаждающими жидкостями 68% ре-
спондентов, 14% взаимодействуют с тяжелыми 
металлами, столько же работают в условиях 
перегревания. отметили отягощенный наслед-
ственный анамнез по злокачественным новоо-

бразованиям 18% опрошенных, 66,3% опро-
шенных признались, что курят.

анализ результатов измерений химических 
веществ в воздухе рабочей зоны выявил превы-
шения предельно допустимых концентраций 
(пдк) бенз(а)пирена, средние концентрации 
которого составили 0,001334+0,08 мг/м3 (при 
пдк 0,00015 мг/м3).

методом расчета риска определен высокий 
канцерогенный риск от моновоздействия бен-
з(а)пирена (13,5∙10-4).

у 98% обследованных работников опытной 
группы экскреция метаболитов бенз(а)пирена с 
мочой превышала норму (0,05 мкг/кг). 

Наиболее высокие средние уровни выделе-
ния метаболитов бенз(а)пирена с мочой опре-
делены у лиц профессии фрезеровщик 
(2,29±0,6), наименьшие показатели 
(0,13±0,03) — у лиц профессии электрога-
зосварщик. 

Значения пса в сравнении с возрастной 
нормой были повышены у 4,16% прошедших 
обследование лиц опытной группы. показана 
связь между значениями пса крови и уровня-
ми экскреции метаболитов бенз(а)пирена с мо-
чой (r = 0,61 при р<0,034), что может объяс-
няться канцерогенными и репродуктивноток-
сичными эффектами бенз(а)пирена. 

у лиц группы контроля повышенные уров-
ни экскреции метаболитов бенз(а)пирена и уве-
личение уровней пса в крови не обнаружены.

выявлены взаимосвязи между уровнями 
выведения метаболитов бенз(а)пирена и куре-
нием (r = 0,36  при р<0,013), количеством вы-
куренных сигарет в день (r = 0,33  при р<0,024). 
у курящих уровни экскреции метаболитов бен-
з(а)пирена значительно выше, чем у некуря-
щих, что может быть связано с попаданием 
бенз(а)пирена в организм с табачным дымом.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛьТАТОВ

повышенные уровни экскреции бенз(а)пи-
рена с мочой у работников канцерогеноопас-
ных участков указывают на повышенную кан-
церогенную нагрузку на рабочих местах. Эф-
фекты неблагоприятного воздействия бенз(а)
пирена на организм включают влияние на 
функцию предстательной железы и могут 
явиться причиной развития онкологических за-
болеваний, что подтверждается выявленной за-
висимостью между уровнями пса крови и 
уровнями экскреции метаболитов бенз(а)пире-
на. Нарушение функционирования предста-
тельной железы, секрет которой разжижает эя-
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кулят, может приводить к нарушениям работы 
репродуктивной системы. 

у фрезеровщиков повышенные уровни экс-
креции метаболитов бенз(а)пирена с мочой мо-
гут быть результатом контакта со смазочно-ох-
лаждающими жидкостями в процессе обработ-
ки деталей, и с минеральными маслами, 
продуктом термического распада которых яв-
ляется бенз(а)пирен. ввиду того, что бенз(а)
пирен обладает доказанным канцерогенным 
действием, лица с высокими уровнями экскре-
ции его метаболитов являются группой риска 
возникновения злокачественных новообразова-
ний. у курящих уровни экскреции метаболитов 
бенз(а)пирена выше, чем у некурящих за счет 
дополнительного поступления бенз(а)пирена, 
содержащегося в табачном дыме, таким обра-
зом риск возникновения онкологических забо-
леваний у курящих может возрастать.

по результатам исследования были выделе-
ны группы риска, предложены профилактиче-
ские и оздоровительные мероприятия, направ-
ленные на уменьшение неблагоприятного воз-
действия вредных производственных факторов. 
среди основных мер профилактики показаны 
мониторинг групп риска и углубленные профи-
лактические медицинские осмотры с участием 
врача-онколога.

ВЫВОДЫ

1. превышения пдк канцерогеноопасных хи-
мических веществ в воздухе рабочей зоны 
могут оказывать неблагоприятное влияние 
на состояние репродуктивного здоровья ра-
ботников. у 98% обследованных уровни 
экскреции метаболитов бенз(а)пирена с мо-
чой превышают норму (0,05 мкг/кг), что 
указывает на высокую канцерогенную на-
грузку на организм. 

2. высокие показатели выделения метаболи-
тов бенз(а)пирена определены у работников 
профессии фрезеровщик (2,29±0,6), лиц 
данной профессии можно отнести к группе 
высокого риска возникновения онкологиче-
ских заболеваний. 

3. уровни экскреции метаболитов без(а)пире-
на взаимосвязаны с курением (r = 0,36  при 
р<0,013). таким образом, риск возникнове-
ния онкологических заболеваний у курящих 
может возрастать.
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