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Введение. Проведена оценка иммунного профиля работников нефтедобывающего предприятия, формирование иммуноло-
гического статуса которых определяется условиями вредных производственных факторов, воздействующих на их здоровье.
Цель исследования — оценка состояния клеточного иммунитета у работников нефтедобывающего предприятия (на 
примере Пермского края).
Материалы и методы. Обследованы 60 мужчин, работающих на нефтедобывающем предприятии Пермского края. 
В группу наблюдения (n=30) были включены обследуемые мужчины-работники — операторы добычи нефти, в группу 
сравнения — обследуемые мужчины-работники — представители административного аппарата. Состояние клеточно-
го иммунитета оценивалось по показателям клеточной регуляции и апоптоза. Маркер клеточной дифференцировки 
T-reg  — CD4+CD127-, уровень экспрессии белков Bcl–2, Bax, p53, рецепторы TNFR и AnnexinV-FITC+7AAD нега-
тивных клеток определялись методом проточной цитометрии.
Результаты. Сравнительный анализ с показателями физиологической нормы позволил выявить у операторов добычи 
нефти достоверную гиперпродукцию мембранных и внутриклеточных факторов клеточного иммунитета. Установ-
лена экспрессия регуляторного маркера CD127-, белков Bax, Bcl–2 и p53, содержания TNFR рецептора и AnnexinV-
FITC+7AAD негативных клеток, отвечающие за естественную клеточную гибель (p<0,05). Показатели группы наблю-
дения достоверно отличались от показателей группы сравнения. Наблюдалось достоверное угнетение экспрессии СD-
маркера CD127- и апоптического белка Bcl–2 более чем на 10%, повышение содержания TNFR, AnnexinV-FITC+7AAD 
негативных клеток, белка Bax и p53 в 1,3, 1,6 и 1,2 раза соответственно.
Выводы. Результаты иммунологического скрининга позволили установить дисбаланс клеточного иммунитета у работников 
нефтедобывающего предприятия — дефицит регуляторных клеток и белка-контроллера клеточной гибели с одновременной 
избыточной активацией клеточной рецепции, формирующей в дальнейшем феномен клеточного иммунодефицита. Высокая чув-
ствительность мембранных и цитоплазматических компонентов иммунного профиля позволяет использовать их в качестве 
индикаторов состояния здоровья операторов добычи нефти, своевременно идентифицировать развитие регуляторного дисба-
ланса иммунной системы, ранних нарушений клеточно-ассоциированных патологических процессов (клеточный иммунодефицит, 
аутоиммунные и пролиферативные процессы), а также своевременно и эффективно осуществлять реализацию мероприятий по 
профилактике развития производственно обусловленных заболеваний работающих на нефтедобывающих установках.
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Introduction. Th e assessment of the immune profi le of employees of the oil-producing enterprise, the formation of the 
immunological status of which is determined by the conditions of harmful production factors aff ecting their health.
Th e aim of the study was to assess the state of cellular immunity in oil-producing enterprise employees (on the example of 
the Perm region).
Materials and methods. 60 men working at the oil-producing enterprise of the Perm region were examined. In the 
observation group (n=30) were included surveyed male workers-operators of oil production, in the comparison group — 
surveyed male workers  — representatives of the administrative apparatus. Th e state of cellular immunity was assessed by 
indicators of cellular regulation and apoptosis. Cell diff erentiation marker T-reg-CD4+CD127 -, expression level of Bcl–2, 
Bax, p53 proteins, TNFR receptors and AnnexinV-FITC+7AAD negative cells were determined by fl ow cytometry.
Results. Th e comparative analysis with physiological norm indicators allowed to reveal reliable hyperproduction of membrane 
and intracellular factors of cellular immunity in oil production operators. Expression of regulatory marker CD127-, proteins 
Bax, Bcl–2 and p53, TNFR receptor content and AnnexinV-FITC+7AAD negative cells responsible for natural cell death 
(p<0.05) was established. Th e indicators of the observation group diff ered signifi cantly from those of the comparison group. 
Th ere was a signifi cant inhibition of expression of CD-marker CD127-and apoptic protein Bcl–2 by more than 10%, an increase 
in TNFR, AnnexinV-FITC+7AAD negative cells, protein Bax and p53 by 1.3, 1.6 and 1.2 times, respectively.
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Conclusions. Th e results of immunological screening allowed to establish an imbalance of cellular immunity in oil-producing 
enterprise workers — a defi ciency of regulatory cells and a protein-controller of cell death with simultaneous excessive activation of 
cell reception, which later forms the phenomenon of cellular immunodefi ciency. Th e high sensitivity of the membrane and cytoplasmic 
components of the immune profi le allows them to be used as indicators of the health status of oil production operators, timely identify 
the development of regulatory imbalance of the immune system, early violations of cell-associated pathological processes (cellular 
immunodefi ciency, autoimmune and proliferative processes), as well as timely and eff ective implementation of measures to prevent 
the development of production-related diseases working at oil production facilities.
Keywords: oil production operators; immune profi le; production factors
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Введение. Важнейшим индикатором благополучия 
общества является состояние здоровья работников, опре-
деляющее качество трудовых ресурсов, демографическую 
ситуацию в стране, производительность труда [1]. В числе 
отраслей хозяйства, определяющих уровень научно-техни-
ческого прогресса страны и ее экономическое развитие, 
ведущее место принадлежит нефтедобывающей промыш-
ленности [2–4]. Условия труда на рабочих местах нефтедо-
бывающих предприятий характеризуются наличием целого 
комплекса вредных производственных факторов, способ-
ствующих росту заболеваемости работников, в том числе 
и полиморбидной патологии, инвалидизации и смертности 
в трудоспособном возрасте [5].

Основными вредными производственными факторами, 
воздействующими на работников предприятий нефтедо-
бычи, являются: физические факторы (локальная и общая 
вибрация, производственный шум, неблагоприятные кли-
матические условия); химические факторы (ароматиче-
ские углеводороды: бензол, толуол, ксилол); дигидросуль-
фид в смеси с алифатическими углеводородами С1 — С5 
(вещества 2–4 класса опасности); психофизиологические 
факторы трудового процесса: статическая и динамическая 
нагрузка, высокая степень психоэмоционального напряже-
ния, десинхроноз [6].

По официальным данным Федеральной службы госу-
дарственной статистики в настоящее время в нефтедобы-
вающей отрасли до 30% рабочих мест не соответствуют 
санитарно-гигиеническим требованиям [5].

Процесс развития иммунного ответа организма на 
внешние воздействия сопровождается значительными из-
менениями субпопуляционного состава иммунокомпетент-
ных клеток. Это относится как к изменению абсолютного 
количества иммунокомпетентных клеток, их субпопуля-
ций, так и к появлению на клеточной поверхности и вну-
три клетки специализированных функциональных молекул 
[7]. Под воздействием различных факторов клетки при-
спосабливаются и отвечают на это изменением экспрес-
сии мембранных и внутриклеточных маркеров. Система 
иммунной регуляции обеспечивает устойчивость орга-
низма к измененным условиям существования, определяя 
адаптационные резервы и поддерживая постоянство вну-
тренней среды. При этом нарушения иммунной реактив-
ности, вызванные супрессией или чрезмерной активацией 
под воздействием комбинированной факторной нагруз-
ки, способны приводить к развитию нарушений здоровья 
работающих, мониторинг которых необходим на ранних 
стадиях на основе определения изменений чувствительных 
индикаторных иммунологических показателей [8].

Цель исследования — оценить состояние клеточного 
иммунитета у работников нефтедобывающего предприятия 
(Пермский край).

Материалы и методы. Обследованы 60 мужчин, рабо-
тающих на нефтегазодобывающих установках Пермского 
края. В группу наблюдения (n=30) были включены обсле-
дуемые мужчины-работники — операторы добычи нефти. 
К вредным производственным факторам, воздействующим 
на здоровье работников относятся: физические факторы 
(локальная и общая вибрация, производственный шум, 
неблагоприятные климатические условия); химические 
факторы (ароматические углеводороды: бензол, толуол, 
ксилол); дигидросульфид в смеси с алифатическими угле-
водородами С1  — С5 (вещества 2–4 класса опасности); 
психофизиологические факторы трудового процесса: ста-
тическая и динамическая нагрузка, высокая степень пси-
хо-эмоционального напряжения, десинхроноз. В  группу 
сравнения были включены обследуемые мужчины-работни-
ки — представители административного аппарата. Группы 
представлены работниками в возрасте 20–65 лет, работаю-
щими на предприятии более 1 года. Из числа представите-
лей административного аппарата исключены лица, ранее 
работавшие операторами добычи нефти. Проведенное об-
следование включило в себя изучение показателей общего 
содержания лейкоцитов, относительного и абсолютного 
содержания лимфоцитов стандартными методами лабора-
торного анализа. Маркеры клеточной дифференцировки 
(CD4+CD127-) определялись методом проточной цитоме-
трии на проточном цитофлуориметре FACSCalibur фирмы 
«Becton Dickinson» с использованием универсального 
программного обеспечения CellQuestPrO. Определение 
уровня экспрессии белков, контролирующих процессы 
апоптоза  — Ваx, Bcl–2, p53 и мембранной экспрессии 
рецептора к фактору некроза опухоли (TNFR  — tumor 
necrosis factor receptor), проводилось c использованием со-
ответствующих моноклональных антител (МКАТ) («ВС», 
USA) с одновременным проведением процедуры отрица-
тельного изотипического контроля.

Оценка результатов проводилась с использованием мно-
гофункционального программного обеспечения Statistica 
6.0 (Statsoft , США). Достоверность различий оценивалась 
с помощью t-критерия Стьюдента. Различия между группа-
ми считали достоверными при р<0,05.

Результаты и обсуждение. Сравнительный анализ с 
показателями физиологической нормы позволил выявить 
у работников нефтедобывающего предприятия группы на-
блюдения достоверную активацию показателей клеточного 
иммунитета. Установлена достоверно повышенная экспрес-
сия белков bax, bcl–2 и p53, TNFR-рецептора и AnnexinV-
FITC+7AAD негативных клеток по отношению к физиоло-
гической норме, отвечающих за естественную клеточную 
гибель (p<0,05), причем уровень повышенной экспрессии 
внутриклеточных белков и белков системы рецепции фак-
тора некроза опухоли был характерен и для работающих 
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группы сравнения. В тоже время у операторов добычи неф-
ти наблюдался феномен достоверного угнетения уровня 
негативных по CD4+CD127- Т-регуляторных лимфоцитов.

Установлено, что показатели группы наблюдения и группы 
сравнения достоверно отличались: дефицит Т-регуляторных 
лимфоцитов CD4+CD127- на 10%, повышение содержания 
TNFR-рецептора, белка апоптоза AnnexinV-FITC+7AAD-, 
внутриклеточных протеинов bax и p53 (на 20–60%).

В условиях воздействия комплекса вредных производ-
ственных факторов трудового процесса работников нефте-
добычи выявлены нарушения иммунной регуляции, которые 
проявляются в дисбалансе мембранных и внутриклеточных 
показателей адаптивного клеточного иммунитета. Особен-
ностью нарушений иммунного гомеостаза у операторов 
добычи нефти является временная гиперэкспрессия показа-
телей апоптоза, причем достоверно превышающая уровень 
нормы и показателей группы сравнения, а также одновре-
менный дефицит регуляторных клеток, комбинация которых 
может привести к формированию атопии и аутоагрессии 
(патология кожных покровов и системы кровообращения).

Выводы:
1. Проведенное иммунологическое обследование операторов 

добычи нефти позволило установить дисбаланс клеточного 
иммунитета, который проявляется гиперэкспрессией рецеп-
тора к фактору некроза опухоли  — TNFR, апоптогенного 
протеина AnnexinV-FITC+7AAD-, белков bax и p53, отвечаю-
щих за апоптоз с одновременным угнетением Т-регуляторных 
лимфоцитов CD4+CD127-, достоверно измененными как по 
отношению к физиологической норме, так и к показателям 
группы сравнения, что указывает на формирование чрезмер-
ной напряженности адаптационных и иммунорегуляторных 
процессов у работающих в данных производственных условиях.

2. Высокая чувствительность клеточных показателей им-
мунного профиля позволяет использовать их в качестве индика-
торов состояния здоровья работающих, своевременно иденти-
фицировать развитие ранних нарушений иммунного гомеостаза 
и эффективно планировать и реализовывать мероприятия по 
профилактике развития производственно обусловленных забо-
леваний работающих на нефтедобывающих установках.
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Таблица / Table
Показатели клеточного иммунитета у работников предприятия нефтедобычи
Indicators of cellular immunity in employees of the oil production enterprise

Показатель Референтный уровень Группа наблюдения (n=30) Группа сравнения (n=30)
CD4+CD127-лимф., отн., % 3,5–4,5 3,253±0,122*/** 3,655±0,149
Bcl–2, % 1,0–1,5 2,156±0,233*/** 2,186±0,269*
Bax, % 5,0–9,0 13,18±1,25*/** 13,02±1,28*
TNFR, % 1,0–1,5 4,70±0,38*/** 3,67±0,22*
p53, % 1,2–1,8 12,15±0,89*/** 9,94±1,05*
Annexin V-FITC+7AAD-, % 1,5–2,5 6,79±1,36*/** 4,15±0,91*

Примечания: *  — разница достоверна относительно референтного интервала (p<0,05); **  — разница достоверна относи-
тельно группы сравнения (p<0,05).

Notes: * — the diff erence is signifi cant relative to the reference interval (p<0.05); * * — the diff erence is signifi cant relative to the comparison 
group (p<0.05).


