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Введение. Восточная Сибирь и Иркутская область в частности – огромная промышленная площадка, где 
работает около половины всего проживающего на территории населения. Основными вредными фактора-
ми в производствах винилхлорида и поливинилхлорида являются винилхлорид и дихлорэтан, в производстве 
каустика – ртуть, в производстве эпихлоргидрина – эпихлоргидрин и хлористый аллил; в авиастроительной 
промышленности и производстве теплоэнергетики присутствуют вибрация и шум. 
Цель работы – дать сравнительную оценку показателей иммунного ответа у здоровых работников, экспо-
нированных различными химическими и физическими факторами. 
Материал и методы. Проведено иммунологическое обследование 198 рабочих, подвергающихся воздействию 
ртути, винилхлорида, эпихлоргидрина, а также вибрации и шуму. 
Результаты. Выявлены особенности продукции IgA у здоровых работающих в контакте с эпихлоргидрином, 
парами металлической ртути и шумом. У лиц, работающих только с химическими факторами, отмечалось 
снижение концентрации IgG по сравнению с группами рабочих, контактирующих с физическими фактора-
ми. Во всех обследованных группах наблюдались однонаправленные изменения, характеризующиеся сниже-
нием содержания IgM. Установлено увеличение уровней АТ к ДНКд у рабочих, контактирующих с парами 
металлической ртути, винилхлоридом, шумом и снижение данного показателя у рабочих, подвергающихся 
воздействию локальной вибрации. Кроме того, выявлено достоверное увеличение уровней АТ к ДНКн у лиц в 
контакте с шумом и снижение этих уровней у лиц в контакте с эпихлоргидрином и вибрацией. Обращает на 
себя внимание увеличение уровня АТ к белку S-100 у работающих в условиях воздействия шума относительно 
группы рабочих в контакте с винилхлоридом. 
Обсуждение. Полученные результаты доказывают, что уже на ранних сроках воздействия различных произ-
водственных факторов отмечаются изменения в иммунной системе здоровых рабочих. 
Заключение. Установленные различия в изменении иммунологических показателей отражают уровень адап-
тационно-приспособительных реакций иммунной системы на действие производственных вредностей и за-
висят от специфики воздействующего фактора. Наиболее выраженные изменения иммунореактивности 
установлены у работавших в производстве каустика и на предприятии теплоэнергетики, что соответству-
ет классу условий труда (вредный 3.2.-3.3.).
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Introduction. Eastern Siberia is a huge industrial area, which employs about half of the total population living on the 
territory. The main harmful factors in the production of vinyl chloride and polyvinyl chloride are vinyl chloride and 
dichloroethane, in the production of caustic - mercury, in the production of epichlorohydrin - epichlorohydrin and 
allyl chloride; in the aircraft building industry and the production of heat power engineering - vibration and noise. 
The aim of the work is to give a comparative evaluation of the indices of the immune response in healthy workers 
exposed to various chemical and physical factors. 
Material and methods. Immunological examination of 198 healthy workers, exposed mainly to vapors of metallic 
mercury, vinyl chloride, epichlorohydrin, local vibration, and noise, was carried out. 
Results. The peculiarities of IgA production in healthy workers in contact with epichlorohydrin, pairs of metallic 
mercury and noise are revealed. In persons working only with chemical factors, there was a decrease in IgG 
concentration in comparison with groups of workers in contact with physical factors. In all the examined groups, 
unidirectional changes were observed, characterized by a decrease in the IgM content. An increase in the levels of 
AT to DNA in workers exposed to the metal mercury vapor, vinyl chloride, noise and a decrease in workers exposed 
to local vibration has been established. In addition, there was a significant increase in the levels of AT to native DNA 
in individuals in contact with noise and a decrease in individuals in contact with epichlorohydrin and vibration. 
Attention is drawn to the significant elevation in the level of AT to the S-100 protein in healthy workers under the 
influence of noise relative to the group of workers with vinyl chloride. 
Discussion. The obtained results prove early changes in the influence of various production factors to indicate changes 
in the immune system of healthy workers. 
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рами металлической ртути в возрасте 37,0 ± 0,36 года, стажем 
работы – 4,29 ± 0,33 лет (класс условий труда – вредный 3 .2-
3 .3); 53 работающих в производстве ЭХГ, подвергающихся воз-
действию хлорированных углеводородов (ХА и ЭХГ), в возрасте 
37,2 ± 0,2 года и средним стажем 4,58 ± 0,42 лет (класс условий 
труда – вредный 3 .1-3 .2) . 

На предприятиях авиастроительной промышленности об-
следованы 54 рабочих, контактирующих преимущественно с 
локальной вибрацией и в меньшей степени с шумом, средний 
возраст составил 27,72 ± 0,96 лет, средний стаж работы – 3,77 ± 
0,61 года (класс условий труда – вредный 3 .1) и 47 человек, ра-
ботающих на предприятии теплоэнергетики (ТЭЦ), испытыва-
ющие в процессе производственной деятельности воздействие 
шума, средний возраст – 29,36 ± 2,37 года, стаж работы – 4,23 ± 
1,25 года (класс условий труда – вредный 3 .2 .) .

В группу сравнения вошли 47 здоровых мужчин, средний 
возраст – 38,0 ± 1,83 года, не работающих во вредных и опасных 
условиях труда .

Известно, что иммуноглобулины являются показателями 
системного иммунитета и выполняют защитную функцию, 
обезвреживая поступающие в организм чужеродные веще-
ства – антигены любой химической природы . Нами проведена 
оценка сывороточных концентраций иммуноглобулинов (Ig) 
классов A, M, G методом твердофазного иммуноферментно-
го анализа (ИФА) с использованием тест-систем производства 
ООО «Вектор Бест», г . Новосибирск . Уровни АТ к белку (S-100), 
денатурированной (ДНКд)и нативной ДНК (ДНКн), которым 
предписывают определённый набор физиологических функ-
ций, необходимых для сохранения равновесия между состояни-
ем здоровья и аутоиммунной патологией, определяли методом 
ИФА с помощью стандартных тест-систем «Сибмедприбор», г . 
Новосибирск по инструкции производителя . Анализ иммуно-
логических показателей выполнен на спектрофотометре ИФА-
ELX800 вертикального сканирования, позволяющего проводить 
измерения оптической плотности раствора в лунках планшета 
при длине волны 450 нм; 620–654 нм .

Статистическую обработку результатов осуществляли с ис-
пользованием пакета прикладных программ STATISTICA 6 .0 . 
Результаты исследования представлены в виде медианы (Me) 
и интерквартильного диапазона (Q25–Q75) . Выборки количе-
ственных данных не удовлетворяли критериям нормального 
распределения (р < 0,05 по критерию Шапиро – Уилка) . Для 
сравнений количественных показателей использовали непара-
метрический U-критерий Манна – Уитни с учётом поправки 
Бонферрони . За уровень статистической значимости различий 
принят р < 0,0083 .

Работа не ущемляет права и не подвергает опасности благо-
получия обследованных работников в соответствии с требова-
ниями биомедицинской этики, предъявляемыми Хельсинкской 
Декларацией Всемирной медицинской ассоциации (2000) и 
Приказом Минздрава РФ № 266 от 19 .06 .2003 г . Обследования 
выполнены с информированного согласия пациентов .

Введение
Сохранение и укрепление здоровья экономически актив-

ного населения является одним из наиболее значимых при-
оритетов государства, направленных на обеспечение модер-
низации производства, стабильного экономического развития 
страны [1, 2] . Состояние условий и охраны труда продолжает 
оставаться напряжённым . Основными факторами риска для 
здоровья персонала химически опасных предприятий опре-
делены: винилхлорид (ВХ) и дихлорэтан (ДХЭ) – в произ-
водствах винилхлорида и поливинилхлорида (ПВХ), ртуть – в 
производстве каустика, эпихлоргидрин (ЭХГ) и хлористый 
аллил (ХА) – в производстве эпихлоргидрина [3, 4] . В ави-
астроительной промышленности и производстве теплоэнер-
гетики рабочие подвергаются преимущественно воздействию 
вибрации и шума [5] . При этом основными мишенями ком-
плексного воздействия неблагоприятных производственных 
факторов разнообразной природы являются прежде всего си-
стемы обеспечения гомеостаза, и в первую очередь иммунная 
система [6, 7] . В литературе достаточно широко представле-
ны данные о функциональном состоянии различных звеньев 
иммунной системы при длительном воздействии на организм 
вредных производственных факторов [8–13] . Высокая чув-
ствительность многих показателей иммунного статуса к не-
благоприятным факторам приводит к срыву адаптационных 
механизмов и развитию нарушений иммунитета, что вызыва-
ет возникновение заболеваний [14] . Также остаются нерешён-
ными многие вопросы профпатологии, связанные с оценкой 
иммунной системы на ранних стадиях развития, противоре-
чивые сведения значимости иммунологических сдвигов при 
воздействии различных негативных производственных фак-
торов [15] . До сих пор чётко не показана роль аутоиммунных 
процессов в патогенезе многих заболеваний . 

Вместе с тем актуальными являются исследования для вы-
явления информативных биомаркеров ранней диагностики на-
рушений здоровья от воздействия производственных факторов 
различной этиологии .

Цель исследования – дать сравнительную оценку показате-
лей иммунного ответа у здоровых работников, экспонированных 
различными химическими и физическими факторами .

Материал и методы
В иммунологическом исследовании приняли участие 198 

здоровых рабочих мужского пола со стажем работы в контакте 
с различными производственными вредностями до 5 лет . Забор 
крови осуществляли в экспедиционных условиях во время про-
ведения периодического медицинского осмотра . На предпри-
ятиях химической промышленности: 21 человек, работающий в 
производствах ВХ и ПВХ, в условиях воздействия ВХ и ДХЭ, 
средний возраст обследованных составил 39,1 ± 0,1 лет, стаж 
работы – 4,4 ± 0,5 года (класс условий труда – вредный 3 .1); 23 
обследованных в производстве каустика, контактирующих с па-

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2018-97-10-905-909
Oригинальная статья

Conclusion. Data obtained testify to the adaptative-accommodational responses of the immune system to the 
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воздействия шумового фактора и снижение данного показателя 
в производстве ЭХГ и авиастроительной промышленности по 
сравнению с контрольной группой . Обращает на себя внимание 
достоверное увеличение уровня АТ к белку S-100 у здоровых ра-
ботающих на ТЭЦ относительно группы рабочих производств 
ВХ и ПВХ, что, возможно, связано с многофункциональностью 
белка S-100, который не только выполняет функции, связанные с 
воспалением, но и отражает состояние нервной системы [20–22] .

Обсуждение
Полученные результаты дополняют проведённые исследова-

ния раннее [11, 23] и доказывают, что уже на ранних сроках (ме-
нее пяти лет) воздействия различных производственных факто-
ров (паров металлической ртути, ВХ, ЭХГ, локальной вибрации, 
шума) отмечаются изменения в иммунной системе здоровых 
рабочих . Выявленные изменения дают основу для разработки 
новых информативных биомаркеров ранней диагностики нару-
шения здоровья от воздействия различных производственных 
факторов . 

Сравнительный анализ показателей иммунитета у обследо-
ванных позволил выявить особенности продукции IgA . Уста-
новлена гиперпродукция IgA у работников, подвергавшихся 
воздействию паров металлической ртути, шума и снижение IgA 
у рабочих в контакте с ВХ, ЭХГ и локальной вибрацией, что 
свидетельствует об интенсивности ответных реакций иммунной 
системы на множество различных антигенов как специфичных, 
так и общих – перекрёстно-реагирующих . Снижение содержа-
ния IgM у здоровых рабочих, подвергающихся воздействию 
ВХ, ЭХГ, вибрации и шума свидетельствует о недостаточно-
сти гуморального звена иммунного ответа . Обращают на себя 
внимание различия выработки IgG при воздействии факторов 
различной химической и физической природы . Так, у рабочих, 
контактирующих с ВХ, ЭХГ и парами металлической ртути, на-
блюдалось снижение показателя в сыворотке крови . В то время 
как у работающих с локальной вибрацией и шумовым фактором 
содержание IgG оставалось на уровне контроля . Полученные 
данные свидетельствуют об адаптационно-приспособительных 
реакциях иммунной системы на действие производственных 
вредностей и зависят от специфики воздействующего фактора . 
Выявленный дисбаланс иммуноглобулинов у здоровых рабочих 
сопряжён со значительным напряжением иммунной системы и 
в дальнейшем может способствовать истощению её резервов . 
Полученные нами результаты не только согласуются с данными 
литературы [24–29], но и существенно дополняют их [23] .

Интересным является тот факт, при котором уровни АТ к 
ДНК при воздействии физических факторов имели разнона-
правленные изменения . Так, продукция АТ к ДНКд и ДНКн у 
здоровых лиц в контакте с шумом возрастала, а при воздействии 
вибрации наоборот снижалась . Необходимо отметить, что при 
воздействии паров металлической ртути и ВХ у рабочих наблю-
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Результаты
Сравнительная оценка показателей гуморального иммуни-

тета у здоровых работающих в контакте с различными произ-
водственными вредностями позволила выявить разнонаправлен-
ные изменения сывороточных концентраций иммуноглобулинов 
(табл . 1) .

Как следует из представленных данных в табл . 1, у здоро-
вых работников производств каустика и ТЭЦ по сравнению с 
контрольной группой наблюдалась гиперпродукция сывороточ-
ных концентраций IgA, выступающего в качестве первой линии 
защиты от повреждающего воздействия [16] . А у работников 
производств ВХ и ПВХ, ЭХГ выявлено статистически значи-
мое снижение данного показателя при сопоставлении с группой 
контроля . Сравнительный анализ уровней IgА позволил выявить 
достоверное его снижение у работающих в производствах ВХ и 
ПВХ, ЭХГ и авиастроительной промышленности по сравнению 
с рабочими производства каустика и ТЭЦ . Достоверно низкие 
значения указанного показателя встречались при воздействии 
ЭХГ, что может свидетельствовать о выраженном раздражаю-
щем действии этого вещества . 

Исследование IgM, образующегося на ранних сроках иммун-
ного ответа, показало снижение его продукции у обследованных 
рабочих производств ВХ и ПВХ, ЭХГ, авиастроительной про-
мышленности и ТЭЦ относительно контроля . А в группе работа-
ющих в производстве каустика уровни IgM в сыворотке крови не 
изменялись по сравнению с контролем . Снижение синтеза IgM у 
здоровых рабочих может быть связано с иммунодепрессивным 
действием производственных факторов на отдельные клетки им-
мунной системы .

Что касается IgG, то он играет основополагающую роль в 
гуморальном иммунном ответе [17] . У лиц, работающих на 
химических предприятиях (ВХ и ПВХ, каустика), наблюдался 
статически значимый сдвиг в сторону снижения концентрации 
IgG по сравнению с группой контроля, группой работников ави-
астроительной промышленности и ТЭЦ . Угнетение продукции 
IgG объясняется высокой антигенной нагрузкой на рабочих, под-
вергающихся воздействию паров металлической ртути, ВХ, ЭХГ 
и является отличительной особенностью иммунного ответа .

Учитывая, что АТ отражают патогенетическую взаимосвязь 
между развитием деструктивных, воспалительных процессов и 
активацией гуморального иммунного ответа [18, 19], нами ис-
следованы сывороточные концентрации АТ к денатурированной 
и нативной ДНК и белку S-100 в сыворотке крови у обследован-
ных рабочих (табл . 2) . 

В результате исследования выявлено достоверное увеличе-
ние средних уровней АТ к ДНКд у рабочих производств каусти-
ка, ВХ и ПВХ, ТЭЦ относительно группы контроля . Противо-
положная ситуация наблюдалась у рабочих авиастроительной 
промышленности . Кроме того, выявлено достоверное увели-
чение уровней АТ к ДНКн у работающих на ТЭЦ в условиях 

Т а б л и ц а  1
Сравнительная оценка сывороточных иммуноглобулинов у здоровых рабочих в контакте с различными производственными  
факторами химической и физической природы, Ме (Q25–Q75)

Показатель,  
мг/мл

Рабочие, подвергающиеся воздействию
Контроль,  

n = 47
паров металли-
ческой ртути,  

n = 23
ВХ,  

n = 21
ЭХГ,  

n = 53
вибрации,  

n = 54
шума,  
n =47

IgA 6,24 (4,29–8,94)* 1,38 (1,0–1,88)*▲1–2 0,93 (0,51–1,12)*▲1–3 1,48 (1,15–2,49)▲1–4, 3–4 13,45 (1,17–28,74)*▲ 2–5, 

3–5, 4–5
1,9 (1,37–4,2)

IgM 1,33 (0,91–1,77) 0,65 (0,32–0,97)*▲1–2 0,42 (0,21–0,61)*▲1–3 0,91 (0,74–1,28)*▲ 2–4, 3–4 0,67 (0,51–0,9)*▲1–5, 3–5, 4–5 1,4 (1,02–3,2)
IgG 9,4 (5,59–10,55)* 9,5 (5,75–11,53)* 13,3(7,4–18,9)▲1–3 15,93 (11,65–24,1)▲1–4, 2–4 16,11 (9,2–23,10)▲1–5, 2–5 15,66 (9,7–22,78)

П р и м е ч а н и е . Здесь и в табл . 2: различия: * – статистически значимы относительно контроля; ▲1–2 – между группами рабочих в контакте с 
ртутью и ВХ; ▲1–3 – между группами рабочих в контакте с ртутью и ЭХГ; ▲1–4  – между группами рабочих в контакте с ртутью и вибрацией; 
▲1–5 – между группами рабочих в контакте с ртутью и шумом;▲2–3 – между группами рабочих в контакте с ВХ и ЭХГ;▲2–4 – между группами 
рабочих в контакте с ВХ и вибрацией; ▲2–5 – между группами рабочих в контакте с ВХ и шумом; ▲3–4 – между группами рабочих в контакте с 
ЭХГ и вибрацией; ▲3–5 – между группами рабочих в контакте с ЭХГ и шумом; ▲4–5 – между группами рабочих в контакте с вибрацией и шумом, 
при р < 0,0083 .
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далось увеличение титра АТ только к ДНКд . У лиц в контакте с 
ЭХГ было выявлено снижение уровней АТ только к ДНКн . Про-
ведённые исследования также показали увеличение содержания 
АТ к белку S-100 только у лиц, работающих в контакте с шумом, 
по сравнению с группой работающих в условиях воздействия 
ВХ . Выявленные различия в изменении концентраций АТ к 
ДНКд, ДНКн и S-100 у здоровых работающих могут свидетель-
ствовать о процессах регуляции гомеостаза при воздействии не-
благоприятных факторов производственной среды . В настоящее 
время принята точка зрения о физиологической целесообраз-
ности поддержания в норме определённых концентраций АТ в 
крови, в том числе к нативной и денатурированной ДНК . Так, 
АТ могут оказывать ингибирующее либо стимулирующее дей-
ствие на физиологические процессы, контролируемые соответ-
ствующими биологически активными соединениями пептидной 
природы, и рассматриваются как один из механизмов регуляции 
физиологических функций, приобретённых на поздних этапах 
эволюции организма [30, 31] . К недостатку данной работы стоит 
отнести небольшую численность рабочих в каждой исследуемой 
группе, но исследования в данном направлении продолжаются .

Заключение
Таким образом, сравнительная оценка показателей иммун-

ного ответа у здоровых работающих со стажем менее 5 лет в 
контакте с различными производственными факторами хими-
ческой и физической природы позволила установить измене-
ния в содержании иммуноглобулинов и антител, отражающих 
уровень адаптационно-приспособительных возможностей ор-
ганизма в зависимости от специфики воздействующего фак-
тора . Наиболее выраженные изменения иммунореактивности 
установлены у работавших в производстве каустика в контакте 
с парами металлической ртути и на предприятии теплоэнер-
гетики в контакте с шумом, что соответствует классу условий 
труда вредный 3 .2 .–3 .3 .) .

Финансирование работы осуществлялось за счёт средств, выделя-
емых для выполнения государственного задания, а также за счёт соб-
ственных средств ФГБНУ ВСИМЭИ .
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