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Ðåçþìå
Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷èòü ïðîèçâîäñòâåííûå è ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
(ÑÑÑ) ó ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îñóùåñòâëåíà îöåíêà óñëîâèé òðóäà è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ 860 ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
ìóæñêîãî ïîëà, â òîì ÷èñëå 548 àïïàðàò÷èêîâ (îñíîâíàÿ ãðóïïà) è 312 ñëåñàðåé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è àâòîìàòè-
êè (ÊÈÏèÀ; ãðóïïà ñðàâíåíèÿ). Èçó÷åíû îñíîâíûå ôàêòîðû ðèñêà ñ ïîñëåäóþùåé îöåíêîé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà (ÑÑÐ) ïî
øêàëå SCORE (Sistematic COronary Risk Evaluation). Ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò äåëåöèîííûõ ïîëèìîðôèçìîâ ãåíîâ
ãëóòàòèîíòðàíñôåðàç GSTM1 è GSTT1 ñðåäè ðàáîòíèêîâ îñíîâíûõ ïðîôåññèé, âêëþ÷àþùèõ áîëüíûõ ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çà-
áîëåâàíèÿìè (ÑÑÇ) è ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ðàáîòíèêîâ. 
Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ðàçâèòèå è ïðîãðåññèðîâàíèå ÑÑÇ ó ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå êîìïëåêñ âðåäíûõ ôàêòîðîâ ðàáî÷åé ñðåäû è òðóäîâîãî ïðîöåññà, ñîîòâåòñòâóþùèé, ñîãëàñíî Ð2.2.2006-05, êëàññàì óñëîâèé
òðóäà 3.1-3.3. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìîé ÑÑÇ ÿâëÿëàñü àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ (ÀÃ), âûÿâëåííàÿ ó
46,9 % àïïàðàò÷èêîâ è ó 29,2% ñëåñàðåé ÊÈÏèÀ. Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî ðèñêà (RR) ýòèîëîãè÷åñêîé äîëè (EF) ôàêòîðîâ  ðà-
áî÷åé ñðåäû â ðàçâèòèè ÀÃ âûÿâèëî ñðåäíþþ ñòåïåíü ïðîôåññèîíàëüíîé îáóñëîâëåííîñòè äàííîãî çàáîëåâàíèÿ â ãðóïïå àïïàðàò-
÷èêîâ (RR=1,58 è ÅF=36,7%). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèì ôàêòîðîì, ïðåäðàñïîëàãàþùèì ê ðàçâèòèþ ÑÑÇ, ÿâ-
ëÿåòñÿ äåëåöèÿ ãåíà GSTM1. Óêàçàííûé ãåíåòè÷åñêèé ìàðêåð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ èí-
äèâèäóàëüíîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ ÑÑÇ. 
Çàêëþ÷åíèå. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ïîêàçàëà, ÷òî ïðèîðèòåòíûìè ôàêòî-
ðàìè ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà äëÿ àïïàðàò÷èêîâ ÿâëÿþòñÿ çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû âðåäíûìè âåùåñòâàìè (êëàññ 3.1-
3.2), øóì (êëàññ 3.1) è íàïðÿæåííîñòü òðóäà (êëàññ 3.1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ÑÑÇ â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû. 
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Summary
Aim. To study the production and genetic factors affecting the cardiovascular system (CVS) in the petrochemical industry workers.
Subjects and methods. There was carried out an assessment of the working conditions and the state of health of 860 workers of petro-
chemical plants males, including 548 apparatchiks (main group) and 312 fitters of instrumentation and automation (comparison group).
The main risk factors with subsequent assessment of cardiovascular risk (SSR) on the scale SCORE (Sistematic COronary Risk Evaluation)
were studied. The analysis of the frequency distribution of deletion polymorphisms of GSTM1 and GSTT1 glutathione among the workers
of the basic trades involving patients with cardiovascular disease (CVD) and practically healthy workers.
Results. The development and progression of CVD in petrochemical production workers affects a complex working environment hazards
and the labor process, corresponding, according to R2.2.2006-05, classes, working conditions 3.1-3.3 Labor intensity. The most common
form of cardiovascular nosology was hypertonic disease (HD), identified in 46,9% of apparatchiks and 29,2% of fitters of instrumentation
and automation. Determination of the relative risk etiological share of the working environment factors in the development of HD showed
high degree of professional conditioning of the disease in a group of apparatchiks (RR=1,58, and EF=36,7%). Molecular genetic factor pre-
disposing to the development of CVD, is the deletion of the GSTM1 gene. This genetic marker could be used as a predictor of individual
risk criterion CVD.
Conclusion. A comprehensive assessment of working conditions of workers of petrochemical plants showed that the priority factors of oc-
cupational risk for apparatchiks are air pollution of the working area with harmful substances (class 3.1-3.2), noise (class 3.1) and labor in-
tensity (class 3.1). It has been established that in the formation of cardiovascular diseases under the influence of production factors, genet-
ic factors can participate.    

Keywords: petrochemical production, apparatchiks, fitters of instrumentation and automation, harmful production factors, genetic factors,
cardiovascular disease, hypertonic disease.
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Сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ) остаются ос-
новной причиной смертности в большинстве стран мира.
Доля умерших от болезней кровообращения в структуре
смертности населения от всех причин в Российской Феде-
рации (РФ) составляет 55,9%, в станах Европы – 47% [1]. 

Высокая смертность от сердечных патологий в РФ об-
условлена широкой распространенностью артериальной
гипертонии (АГ; 43,5%), которая является основным фак-
тором риска ССЗ [2, 3].

Существенный вклад в развитие сердечно-сосудистой
патологии наряду с основными немодифицируемыми, мо-
дифицируемыми и внешнесредовыми факторами риска
оказывают вредные условия труда (шум, вибрация, небла-
гоприятный микроклимат, загрязнение воздуха рабочей
среды в сочетании с тяжестью и напряженностью трудово-
го процесса) [4–19].

Интактная сердечно-сосудистая система (ССС) доста-
точно устойчива к воздействию вредных производственных
факторов. С другой стороны, при наличии генетической
предрасположенности и начальных признаков ССЗ, влия-
ние вредных факторов может способствовать более бы-
строму прогрессированию патологии ССС у работников
различных производств [20–24]. Многочисленными иссле-
дованиями показано, что в случаях воздействия вредных
факторов возрастает вероятность более раннего возникно-
вения и более тяжелого течению кардиоваскулярных забо-
леваний, в первую очередь гипертонической болезни [16].
Установлено, что наиболее перспективными генетически-
ми маркерами для исследований являются полиморфные
варианты генов ферментов биотрансформации ксенобио-
тиков, экспрессия которых регулируется влияниями средо-
вых факторов [25, 26]. 

Учитывая, что повреждающее действие вредных про-
изводственных факторов на ССС зависит от индивидуаль-
ных генетических особенностей организма, нами проведе-
ны комплексные клинико-гигиенические исследования по
изучению потенцирующего эффекта профессиональных и
генетических факторов в развитие и течение ССЗ. 

Целью исследования явилось изучение производствен-
ных и генетических факторов, влияющих на состояние
ССС у работников нефтехимической промышленности.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Исследования проведены на 5 наиболее типичных про-

изводствах крупнейшего нефтехимического объединения,

расположенного в Приволжском Федеральном округе [про-
изводства дивинила (ДВ), изопрена, этиленбензола и стиро-
ла (ЭБС), оксида пропилена (ОП), оксида этилена (ОЭ)].

Уровни вредных производственных факторов определе-
ны на 80 рабочих местах на основании инструментальных
измерений общепринятыми методами [27]. Общая оценка
условий труда осуществлена согласно Руководству 
Р 2.2.2006-05 [28].

Медицинским обследованием охвачено 860 работников
нефтехимических производств мужского пола, в том числе
548 аппаратчиков (основная группа) и 312 слесарей 
КИПиА (группа сравнения). Обследованные группы сопо-
ставимы по возрасту и стажу работы, что позволило при
статистической обработке проводить сравнительный ана-
лиз без использования стандартизованных показателей.

Клинические исследования одобрены этическим коми-
тетом ФБУН «Уфимский НИИ медицины труда и эколо-
гии человека». Все пациенты давали информированное со-
гласие на включение в исследование. 

Состояние здоровья работников оценено по результа-
там углубленного медицинского осмотра, в объем которого
дополнительно к периодическому медицинскому осмотру
(ПМО) (приказ Министерства здравоохранения и социаль-
ного развития Российской Федерации от 2011 г. №302н)
включены осмотр кардиолога, анкетирование для оценки
образа жизни и выявления традиционных факторов риска
ССЗ и оценка сердечно-сосудистого риска (ССР). 

Абсолютный риск фатальных сердечно-сосудистых
осложнений в предстоящие 10 лет жизни по шкале SCORE
оценивался у работников старше 40 лет (533 человека) без
ССЗ атеросклеротического генеза, сахарного диабета I и II
типа с поражением органов-мишеней, хронической болезни
почек. У работников молодого возраста (327 человек)
определялся относительный суммарный ССР с использова-
нием шкалы Европейского общества кардиологов (ЕОК). 

Степень производственной обусловленности выявленных
нарушений здоровья работников устанавливали на основании
расчета относительного риска (RR, ед.) и этиологической до-
ли (ЕF,%) согласно Временным методическим рекомендациям
по расчету показателей профессионального риска (2005).

Материалом для молекулярно-генетического анализа
служили образцы ДНК, выделенные из лимфоцитов пери-
ферической венозной крови стандартным методом феноль-
но-хлорофомной экстракции [29]. Методом полимеразной
цепной реакции (ПЦР) проведен анализ распределения ча-
стот делеционных полиморфизмов генов глутатионтран-
сфераз GSTM1 и GSTT1 среди работников основных про-
фессий в возрасте от 20 до 50 лет, со стажем работы от 
5 до 35 лет (97 человек), включающих больных с ССЗ и
здоровых работников без хронических заболеваний.
Последовательности праймеров взяты из работ C.Y. Huang
и соавт. и J. Seidegard и соавт. [30, 31]. 

Ç.Ô. Ãèìàåâà è ñîàâò.  
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АГ – артериальная гипертония  
АО – абдоминальное ожирение  
ГХС – гиперхолестеринемия 
КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика 
НФА – низкая физическая активность 
ОЭ – оксид этилена 
ПМО – периодический медицинский осмотр 
ПЦР – полимеразная цепная реакция 

ПЭН – психоэмоциональное напряжение
СА – семейный анамнез
ССЗ – сердечно-сосудистые заболевания
ССР – сердечно-сосудистый риск
ССС – сердечно-сосудистая система
ЭБС – этиленбензол и стирол
EF – этиологическая доля
RR – относительный риск
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Ôàêòîðû ðèñêà â ðàçâèòèè ÑÑÇ 

Статистическую обработку данных проводили с ис-
пользованием пакета программ MO Excel 2007 и SNPStats
[32]. При сравнении частот аллелей и генотипов в исследо-
ванных группах применяли критерий χ2 и точный критерий
Фишера. Для оценки риска развития заболевания использо-
вали показатель отношения шансов (odds ratio, OR). 

Ðåçóëüòàòû
Основными профессиональными группами в нефтехи-

мических производствах являются аппаратчики и слесари
КИПиА. 

Комплекс вредных производственных факторов в изу-
ченных нефтехимических производствах практически оди-
наков и включает химический, шум, тяжесть и напряжен-
ность труда. Напряженность труда обусловлена повышен-
ной ответственностью за конечный результат с риском для
собственной жизни и жизни других, чрезмерным объемом
работы, необходимостью принятия решений в условиях де-
фицита времени.

Комплекс вредных веществ, загрязняющих воздух ра-
бочей зоны, представлен химическими соединениями пре-
имущественно общетоксического, наркотического, раздра-
жающего и аллергенного действия в концентрациях, пре-
вышающих ПДК в 1,5–5 раз (класс 3.1-3.2). Конкретные
условия труда аппаратчиков зависят от вида производства
и могут быть охарактеризованы как вредные с интенсив-
ностью производственных факторов в диапазоне от первой
до второй степени вредности третьего класса условий тру-
да. Условия труда слесарей КИПиА соответствуют гигие-
ническим нормативам (табл. 1).

Анализ полученных данных выявил у работников обеих
групп высокую частоту основных факторов риска разви-
тия ССЗ (см. рисунок). Самыми распространенными фак-
торами риска у аппаратчиков были психоэмоциональное
напряжение (ПЭН) и гиперхолестеринемия (ГХС), а у сле-
сарей КИПиА – абдоминальное ожирение (АО) и низкая
физическая активность (НФА). Семейный анамнез (СА)
ранних ССЗ встречался в обеих группах в равной степени,
по пристрастию к табакокурению группы также были со-
поставимы. 

В ходе клинического обследования установлено, что в
структуре выявленных хронических неинфекционных за-

болеваний у обследованных работников превалировали бо-
лезни ССС, представленные в основном АГ. Установлены
статистически значимые различия в частоте АГ у аппарат-
чиков и слесарей КИПиА (46,9% и 29,2% соответственно,
р<0,005). Определение относительного риска этиологиче-
ской доли факторов рабочей среды в развитии АГ выявило
среднюю степень профессиональной обусловленности дан-
ного заболевания в группе аппаратчиков (RR=1,58 и
ЕF=36,7%). 

Среди лиц моложе 40 лет высокий относительный риск
сердечно-сосудистых событий в основной группе регистри-
ровался у 3,2%, очень высокий – у 0,2% работников. Среди
слесарей КИПиА только 2,5% молодых работников имели
высокий относительный риск. 

При оценке абсолютного риска сердечно-сосудистых
осложнений по системе SCORE выявлено, что в группе ап-
паратчиков старше 40 лет 5,7% работников имели низкий
риск, большинство работников (70,3%) – умеренный риск,
21,8% – высокий, 2,2% – очень высокий. Среди слесарей
КИПиА указанные показатели составили: 7,2, 76,6, 14,8,
1,4% соответственно. 

В ходе молекулярно-генетического исследования вы-
явлены статистически значимые различия в распределении
частот генотипов делеционного полиморфизма гена
GSTM1 между выборкой больных с ССЗ и лицами конт-
рольной группы (табл. 2). Частота гомозигот по делеции
гена GSTM1 у больных составила 80%, тогда как в группе
здоровых работников данный генотип встречался с часто-
той 36% (χ2=17,44; р=0,001; OR=7,06; 95% CI 2,8–17,6).
Полученные результаты могут свидетельствовать о тен-
денции в сторону увеличения частоты нормальных вариан-
тов гена GSTM1 среди здоровых работников. Значимых
различий в частотах гомозигот по делециям гена GSTT1 в
исследуемых группах не выявлено (p>0,05). 

На основании проведенных исследований нами обосно-
вана программа профилактических медико-гигиенических
мероприятий, направленных на предупреждение развития
ССЗ у работников нефтехимических производств. 

Первичная профилактика ССЗ включает в себя органи-
зационные мероприятия, направленные на оптимизацию
условий труда, ограничение контакта работников с вредны-
ми производственными факторами, а также качественное
проведение предварительных и периодических медосмот-

Òàáëèöà 1. Îöåíêà óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ

Производство Профессия

Класс условий труда по интенсивности факторов
Общая
оценкаХимический 

(Ксс)
Шум

(Lэкв.)
Микро-
климат

Тяжесть
труда

Напряж.
труда

ИМ Аппаратчик 2.0 2.0-3.1 2.0 2.0 3.1 3.1
Слесарь КИПиА 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

ЭБС Аппаратчик 3.1-3.2 2.0-3.1 2.0 2.0 3.1 3.2
Слесарь КИПиА 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

ОЭ Аппаратчик 3.2 2.0-3.1 2.0 2.0 3.1 3.2
Слесарь КИПиА 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Примечание. ИМ – изопрен-мономер, ЭБС – этиленбензол и стирол, ОЭ – оксид этилена.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ ïîëèìîðôíîãî ëîêóñà ãåíà GSTM1 â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ

Генотип
Больные (n=50) Контроль (n=50)

χ2 p
абс. % абс. %

«+» (норма) 10 20,0 30 63,8 17,44 0,001

«0/0» (делеция) 40 80,0 17 36,2



ров, выявление лиц с наличием индивидуальной предраспо-
ложенности к ССЗ, пропаганду здорового образа жизни,
рациональное питание, отказ от вредных привычек.

К мероприятиям по вторичной профилактике относят-
ся диспансерное наблюдение за работниками с ССЗ, меди-
каментозная коррекция в период обострения, оздорови-
тельные мероприятия в условиях профилактория, санатор-
но-курортное лечение в период стабилизации процесса. 

Çàêëþ÷åíèå
Выявлены приоритетные производственные факторы

риска развития ССЗ у работников нефтехимических про-
изводств, представленные загрязнением воздуха вредными
веществами, шумом, напряженностью труда, соответ-
ствующие классам 3.1-3.3. Это согласуется с мнением ряда

авторов, показавших значимость указанных факторов в
возникновении и прогрессировании ССЗ у работников раз-
личных производств [4–19].

Наиболее распространенной нозологической формой
ССЗ являлась АГ, которая диагностирована у 46,9% аппа-
ратчиков и у 29,2% слесарей КИПиА. Определение отно-
сительного риска этиологической доли факторов рабочей
среды в развитии гипертонической болезни выявило сред-
нюю степень профессиональной обусловленности данного
заболевания в группе аппаратчиков (RR=1,58 и ЕF=36,7%).
При оценке риска сердечно-сосудистых осложнений по си-
стеме SCORE высокий и очень высокий риск выявлен у
24,0% аппаратчиков и у 16,2% слесарей КИПиА. 

Гомозиготный генотип по делеции гена GSTM1 ассо-
циирован с повышенным риском развития ССЗ у работни-
ков нефтехимических производств. Генотипирование ра-
ботников по гену GSTM1 можно рекомендовать в качестве
прогностического теста для оценки риска развития заболе-
ваний ССС у лиц, подвергающихся воздействию вредных
производственных факторов. Полученные нами результа-
ты молекулярно-генетических исследований совпадают с
данными ряда авторов, сообщающих о роли делеционного
полиморфизма гена GSTM1 в развитии ССЗ [20, 23, 24].

На основании проведенных исследований разработаны
профилактические мероприятия, направленные на оптими-
зацию условий труда, снижение риска развития и прогрес-
сирования ССЗ. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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