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ОЦЕНКА ПОЛОВОГО ГОРМОНАЛЬНОГО СТАТУСА У РАБОТНИЦ РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА
ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения», ул. 
Монастырская, 82, Пермь, Россия, 614045

Условия труда работниц основных специальностей резинотехнического производства (машиниста резиносмесите-
ля, вальцовщика резиновых смесей) характеризуются вредным сочетанным воздействием химических и физических 
факторов производственной среды: паров акрилонитрила, производственного шум, вибрации. Эквивалентные уров-
ни шума превышают предельно допустимый уровень до 22 дБА (ПДУ<80дБА); условия труда отнесены к вредным 
(класс 3.1–3.3). В  воздухе рабочей зоны машиниста резиносмесителя и вальцовщика резиновых смесей установлена 
повышенная концентрация акрилонитрила в 1,4–2,0 раза относительно содержания данного вещества в воздухе адми-
нистративно-управленческого аппарата. В  выдыхаемом воздухе работниц группы наблюдения выявлено повышение 
акрилонитрила в 5,5 раза относительно аналогичного показателя в группе сравнения. У работниц группы наблюдения 
установлен дисбаланс половых гормонов в виде повышения 17-OH-прогестерона, пролактина и эстрадиола в сыво-
ротке крови до 2,0 раза и снижения фолликулостимулирующего гормона (ФСГ) в 1,3 раза относительно аналогичных 
показателей в сыворотке крови работниц группы сравнения. Установлено повышение уровня 17-OH-прогестерона и 
снижение ФСГ в сыворотке крови, имеющие высокую (EF=54,12 %) и очень высокую (EF=78,74%) степень произ-
водственной обусловленности.
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Occupational conditions of female workers engaged into main occupations of mechanical rubber production (rubber mixing 
machine operator, rubber mixture rolling-mill operator) are characterized by hazardous combined infl uence of chemical and 
physical factors of occupational environment: acrylonitrile vapors, occupational noise, vibration. Equivalent noise levels 
exceed maximally allowable level up to 22 dBA (MAL<80 dBA); the work conditions are assigned to hazardous (class 3.1–
3.3). Th e air at workplace of rubber mixing machine operator and rubber mixture rolling-mill operator demonstrate 5.5 times 
increased acrylonitrile level, if compared to the one in a reference group. Female workers of the main group demonstrated 
dysbalance of sex hormones: up to 2.0 times increased serum levels 17-OH-progesterone, prolactin and estradiol and 1.3 
times lower serum FSH, when compared to the same serum levels in female workers of the reference group. Higher serum 
level of 17-OH-progesterone and lower serum FSH appeared to have high (EF=54.12%) and extremely high (EF=78.74%) 
degree of occupational conditionality.
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Современные тенденции развития промышленности 
характеризуются непрерывным ростом производства 
и применения резинотехнических изделий в качестве 
комплектующих деталей в различных отраслях: в авто-
мобилестроении, авиастроении, судостроении, в сель-
скохозяйственном машиностроении и других сферах 
производства. По итогам 2016  г. мировые мощности 
производства резинотехнических изделий выросли по 

сравнению с 2008  г. на 46%, что составило около 20 
млн т [1].

Особенностью технологического процесса резино-
технического производства является наличие комплекса 
вредных факторов производственной среды (физических 
и химических), обладающих репротоксикантной актив-
ностью и способных оказывать негативное влияние на 
репродуктивную функцию человека. Условия труда ра-
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ботников ведущих специальностей резинотехнического 
производства характеризуются воздействием в основном 
органических химических веществ (ароматических угле-
водородов, альдегидов и кетонов, парафинов, цианидов, 
в том числе акрилонитрила) [2]. Акрилонитрил входит в 
перечень вредных производственных факторов, опасных 
для репродуктивного здоровья человека1. В  России 53% 
от общей численности работающих составляют женщи-
ны, из которых 90% находятся в детородном возрасте 
[3]. Доказано, что длительное вредное воздействие про-
изводственных факторов может вызывать репродуктивные 
нарушения в виде бесплодия, дисгормоноза, хронических 
воспалительных заболеваний репродуктивных органов и 
др. [4–7]. Интегральным показателем репродуктивного 
здоровья женщин является состояние менструальной 
функции [8], в основе нарушений которой может лежать 
длительное воздействие химических токсикантов на регу-
ляторные системы, вызывающие нарушения синтеза поло-
вых гормонов [9]. Анкетирование и обследование жен-
щин, работающих в производстве полиакрилонитриль-
ного волокна, выявляло наличие гиперменструального 
синдрома в два раза чаще, чем в контрольной группе. 
Известно, что акрилонитрил и метакрилат даже при 
соблюдении ПДК в рабочей зоне вызывают структур-
ные изменения в тканях хориональных оболочек плода 
на ранних сроках беременности (до 12 недель), обу-
словливающие в дальнейшем функциональную недоста-
точность трофобласта и развивающейся плаценты [10]. 
Воздействие таких вредных производственных факторов 
физической природы, как шум и вибрация также вызыва-
ет нарушение репродуктивной функции у женщин в виде 
увеличения частоты нарушений менструальной функции, 
ранних и поздних гестозов, роста количества случаев не-
вынашивания беременности [4]. Вместе с тем, особенно-
сти нарушения дисбаланса половых гормонов, возникаю-
щего при сочетанном воздействии акрилонитрила, шума 
и вибрации, недостаточно изучены, что обусловливает 
актуальность и необходимость проведения исследований.

Цель работы — исследование и оценка половых гормо-
нов у работниц резинотехнического производства.

Материал и методики. Объектом исследования яви-
лись работницы резинотехнического производства ос-
новных специальностей: машинист резиносмесителя и 
вальцовщик резиновых смесей. Технологический про-
цесс на изучаемом производстве связан с постоянным 
ингаляционным воздействием паров акрилонитрила 
в сочетании с факторами физической природы (шум, 
вибрация).

Группа наблюдения включала 129 женщин, работаю-
щих в условиях экспозиции акрилонитрила. Средний воз-
раст работниц составил 41,21±2,75 года; средний стаж 
работы — 10,45±3,51 года. Группа сравнения включала 91 
женщину административно-управленческого аппарата, у 
которых трудовой процесс исключает экспозицию вредных 
производственных факторов. Средний возраст работниц 
данной группы составил 39,75±9,43 года; средний стаж 
работы — 9,38±6,27 года. Изучаемые выборки были сопо-
ставимы по образу жизни, социально-бытовым условиям и 
уровню материальной обеспеченности.

1 Гигиеническая оценка вредных производственных  факторов 
и производственных процессов, опасных для репродуктивного 
здоровья человека: Методические рекомендации / утв. Главным 
государственным санитарным врачом РФ 12.07.2002 N 11–
8/240-09.  M; 2002.

Работа выполнена с соблюдением этических требова-
ний Всемирной медицинской ассоциации (World Medical 
Association Declaration of Helsinki, 2008 ред.) с получени-
ем информированного согласия работника на участие в 
исследовании.

Анализ содержания акрилонитрила в воздухе рабочей 
зоны, крови работниц выполнен в соответствии с действу-
ющими методическими указаниями: МУК 4.1.1044а–012 
и МУК 4.1.3159–143 на газовом хроматографе «Хрома-
тэк Кристалл–5000.2» (Россия) с термоионным детекти-
рованием. Оценка содержания акрилонитрила в воздухе 
рабочей зоны выполнялась относительно гигиенического 
норматива4 ПДКр.з.. Анализ содержания акрилонитрила 
в выдыхаемом воздухе проводился методом капилляр-
ной газовой хроматографии в соответствии с Патентом 
№2473905 «Способ определения количественного содер-
жания акрилонитрила в выдыхаемом воздухе методом газо-
вой хроматографии» [11]. Оценка полученных результатов 
у работниц группы наблюдения выполнялась относительно 
результатов у работниц группы сравнения.

Перечень лабораторных показателей включал опре-
деление пролактина, эстрадиола, антиспермальных анти-
тел, гормона, связывающего половые гормоны (ГСПГ), 
фолликулостимулирующего гормона (ФСГ), лютеинизи-
рующего гормона (ЛГ), 17-ОН-прогестерона, дегидро-
эпиандростерон-сульфата (ДГА-S) в сыворотке крови с 
использованием коммерческих тест-систем на иммунофер-
ментном анализаторе Infi nite F50 (Австрия). В  качестве 
критериев оценки отклонений исследуемых показате-
лей использовались возрастные физиологические уров-
ни и уровни лабораторных показателей работниц группы 
сравнения.

Для описания количественных признаков использова-
лись значения среднего (М) и ошибки репрезентативности 
(m), так как предварительное исследование распределения 
случайных величин, соответствующих анализируемым 
показателям, позволило установить их согласованность 
с законом нормального распределения. Статистическая 
обработка данных проводилась в пакете статистического 
анализа Statistica 8.0, сопряженного с приложениями MS-
Offi  ce (MS Excel 2007). Различия являлись значимыми при 
вероятности ошибочного отклонения нулевой гипотезы 
p  ≤  0,05 [12]. Оценка связи частоты отклонений пока-
зателей с условиями труда осуществлялась по расчету 
относительного риска (RR) и этиологической доли от-
ветов, обусловленной воздействием вредного производ-
ственного фактора (EF) [13].

Результаты исследования и их обсуждение. На ра-
бочих местах машиниста резиносмесителя, вальцовщика 
резиновых смесей эквивалентный уровень шума зафик-
сирован от 83 дБА до 102 дБА, что превышает ПДУ (80 
дБА) от 3 до 22 дБА и соответствует классу условий труда 

2 МУК 4.1.1044а-01. Газохроматографическое определение акрилони-
трила, ацетонитрила, диметиламина, диметилформамида, диэтилами-
на, пропиламина, триэтиламина и этиламина в воздухе. M.: Федераль-
ный центр госсанэпиднадзора Минздрава России; 2001.
3 МУК 4.1.3159-14. Измерение массовой  концентрации  акрилонитри-
ла в крови методом капиллярной газовой хроматографии. М.: Феде-
ральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора; 
2014. 
4 ГН 2.2.5.686-98. Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны: Гигиенические норма-
тивы. Available at: htt p://docs.cntd.ru/document/1200000525 
(дата обращения: 04.05.2018). 



47

 Occupational Health and Industrial Ecology. 2018; №10

по фактору «производственный шум» 3.1–3.3.5 Общая 
вибрация, достигающая 106 дБ (при ПДУ 112 дБ), и ло-
кальная вибрация (до 120 дБ при ПДУ 126 дБ) оценены 
как допустимые. В воздухе рабочей зоны превышений ги-
гиенических нормативов по содержанию акрилонитрила 
(ПДКр.з.=0,5 мг/м3) не установлено. При этом концентра-
ция акрилонитрила в воздухе рабочей зоны вальцовщика 
резиновых смесей составила 0,007±0,001 мг/м3, машиниста 
резиносмесителя — 0,010±0,003 мг/м3, что в 1,4–2,0 раза 
выше содержания данного вещества в воздухе рабочей зоны 
административно-управленческого аппарата (0,005±,001 
мг/м3, р=0,002–0,004).

Химико-аналитическое исследование выдыхаемого воз-
духа на содержание акрилонитрила у работниц анализи-
руемых специальностей показало превышение в 5,5 раза 
средней концентрации данного вещества (0,0012±0,00097 
мг/м3) относительно аналогичного показателя в группе 
сравнения (0,00022±0,00006 мг/м3, р=0,044). Несмотря 
на то, что среднее содержание акрилонитрила в крови до-
стоверно не отличалось от показателя в группе сравне-
ния (р=0,051), выявлено 17,4% проб с повышенным со-
держанием данного вещества в крови работниц группы 
наблюдения.

Оценка состояния женских половых гормонов показа-
ла, что у работниц группы наблюдения среднее значение 
17-OH-прогестерона, пролактина и эстрадиола в сыворот-
ке крови в 1,2–1,9 раза превысило значения данных показа-
телей в крови работниц группы сравнения (р=0,001–0,045) 
(табл.).

Повышенный уровень 17-OH-прогестерона зареги-
стрирован в 2 раза чаще (45,0 %) относительно показателя 
в группе сравнения (22,5%). Кроме этого, установлено сни-
жение в 1,3 раза уровня ФСГ в сыворотке крови работниц 
группы наблюдения относительно аналогичного показателя 
в группе сравнения (р=0,022). Частота регистрации проб с 
пониженным уровнем ФСГ составила 15,8% проб при от-
сутствии таковых проб в группе сравнения.

Установлено, что у работниц группы наблюдения вы-
сокую степень связи с условиями труда имела частота по-
вышения уровня 17-OH-прогестерона в сыворотке крови 
(RR=2,05; CI=1,35–3,10; EF=51,12  %); очень высокую 
степень связи — снижение содержания ФСГ в сыворотке 
крови (RR=4,70; CI=1,52–14,53; EF=78,74 %).

5 P 2.2.2006-05. Руководство по гигиенической оценке  факто-
ров рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классифи-
кация условий труда. М., 2005: 155. 

Обобщение полученных результатов выявило, что у 
женщин, работающих в условиях сочетанного воздействия 
акрилонитрила и шума, наблюдается дисбаланс половых 
гормонов в виде повышения уровня 17-OH-прогестерона, 
пролактина и эстрадиола в сыворотке крови и снижения 
уровня фолликулостимулирующего гормона. Данные из-
менения могут являться причиной нарушения менстру-
альной функции, характеризующейся снижением роста 
и созревания доминирующего фолликула, торможением 
цикла овуляции и прочими изменениями [14]. Полученные 
данные согласуются с результатами исследований других 
авторов, свидетельствующими о прямом воздействии шу-
ма и акрилонитрила на гипоталамо-гипофизарную область 
центральной нервной системы, следствием чего является 
снижение гонадотропной стимуляции, что приводит к на-
рушению секреции половых стероидов с последующим 
возникновением изменений в репродуктивной функции 
у женщин [4,14]. Это подтверждается дисбалансом поло-
вых гормонов и установленной связью повышения уровня 
17-OH-прогестерона и снижения ФСГ в сыворотке крови 
с условиями труда работниц резинотехнического производ-
ства. Выявленные изменения баланса половых гормонов у 
работниц и тесная связь с вредными факторами резинотех-
нического производства свидетельствуют об их патогенети-
ческой роли в развитии дисгормоноза [15], что необходимо 
учитывать при разработке мер профилактики развития за-
болеваний со стороны репродуктивной системы.

Выводы:
1. На резинотехническом производстве у машиниста ре-

зиносмесителя, вальцовщика резиновых смесей эквивалент-
ный уровень шума на рабочих местах превысил предельно 
допустимый уровень до 22  дБА; условия труда отнесены к 
вредным (класс 3.1–3.3).

2. В  воздухе рабочей зоны машиниста резиносмесителя 
и вальцовщика резиновых смесей установлена повышенная 
концентрация акрилонитрила в 1,4–2,0 раза относительно 
содержания данного вещества в воздухе административно-
управленческого аппарата.

3. В  выдыхаемом воздухе работниц группы наблюдения 
выявлено повышение акрилонитрила в 5,5 раза относительно 
аналогичного показателя в группе сравнения.

4. У  работниц основных специальностей резинотехни-
ческого производства установлен дисбаланс половых гормо-
нов в виде повышения 17-OH-прогестерона, пролактина и 
эстрадиола до 2,0 раза и снижения ФСГ в 1,3 раза относи-
тельно аналогичных показателей в крови работниц группы 
сравнения.

Таблица
Половой гормональный статус у работниц резинотехнического производства
Sex hormones state in female workers of mechanical rubber production

Показатель
Группа наблюдения 

(n=129)
Группа сравнения

(n=91)
Достоверность

различий 
(p≤0,05)Среднее значение (M±m)

17-ОН-прогестерон, нг/см3 1,90±0,45 1,01±0,25 0,001
Антиспермальные антитела, Е/см3 24,93±2,60 21,40±6,12 0,253
Гормон, связывающий половые гормоны, нмоль/дм3 38,53±5,76 44,06±15,24 0,449
Дегидроэпиандростерон-сульфат, мкг/см3 1,47±0,29 1,67±0,36 0,658
Лютеинизирующий гормон, МЕд/дм3 13,29±3,98 13,66±4,09 0,898
Лептин, нг/см3 7,78±1,99 8,82±2,16 0,649
Пролактин, мМЕ/дм3 348,91±49,64 285,63±37,58 0,045
Фолликулостимулирующий гормон, МЕд/дм3 24,50±3,82 32,84±6,08 0,022
Эстрадиол, пг/см3 117,78±30,38 63,2±42,88 0,041
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5. Установлено, что высокую (EF=54,12%) и очень высо-
кую (EF=78,74 %) степень производственной обусловленно-
сти имели частота повышения уровня 17-OH-прогестерона 
и снижение содержания ФСГ в сыворотке крови.
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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ НАГРЕВАЮЩЕГО МИКРОКЛИМАТА 
НА УРОВЕНЬ НАКОЖНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ РАБОТНИКОВ ТЕРМОШАХТНОЙ ДОБЫЧИ НЕФТИ
1ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения», ул. 
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Отработана методика оценки уровня и динамики накожной температуры как индикатора теплового состояния работ-
ника, испытывающего в течение смены интермиттирующее воздействие высоких температур воздуха рабочей зоны. 
Метод измерения — автоматизированная непрерывная детекция с регистрацией параметров каждые 5 секунд и архи-
вированием данных на карту памяти. Установлено, что реальные сценарии тепловой нагрузки работников существен-
но отличаются от расчетных. Получены математические модели связи температуры воздуха с температурой кожи, что 
позволило «проигрывать» различные сценарии пребывания работников в «горячих» зонах и оценивать их по крите-
риям средневзвешенной или максимальной температуры кожи.
Определено, что условия труда работников, занятых на подземной добыче нефти термическим способом, в части соз-
дания безопасных микроклиматических параметров требуют разработки и внедрения профилактических мер и совер-
шенствования нормативного обеспечения.
Ключевые слова: добыча нефти термошахтным способом; условия труда; нагревающий микроклимат
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MEASUREMENT TECHNIQUE AND RESULTS OF EVALUATING INFLUENCE OF HEATING MICROCLIMATE 
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Th e study was aimed to refi ne a method evaluating level and dynamics of skin surface temperature as an indicator of heat state 
in a worker exposed to intermitt ent infl uence of workplace ambient high temperatures during a working shift . Th e measurement 
technique was automated continuous detection with registration of parameters every 5 seconds and the data backup to memory 
card. Findings are that actual scenarios of heat load on the workers signifi cantly diff er from the calculated ones. Mathematic 
models of relationships between air temperature and skin temperature were obtained and helped to play various scenarios of the 
workers’ presence in “heat” zones and evaluate them according to criteria of weighted average and maximal skin temperature.
Results are thatoCcupational conditions of workers engaged into underground oil thermal mining necessitate specifi cation and 
implementation of preventive measures and improved regulatory support, concerning creation of safe microclimate parameters.
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Разработка нефтяных месторождений шахтным 
способом в ряде случаев является экономически эф-
фективным и обоснованным способом добычи ресур-
са. Применение паротеплового воздействия на залежь 

обеспечивает возможность добычи высоковязкой неф-
ти, повышает отдачу пласта, позволяет получать сырье 
уникального состава [1,2]. Однако специфические ус-
ловия нефтяных шахт требуют особых усилий по обе-
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