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Объектом исследования являлись 108 работников металлургического производства, из них 61 человек (группа наблю-
дения) в процессе трудовой деятельности подвергался воздействию производственного шума. Группу сравнения соста-
вили 47 человек из числа инженерно-технических работников, без воздействия вредных производственных факторов. 
Целью исследования являлось определение вклада производственного шума в развитие артериальной гипертензии у 
работающих в условиях воздействия производственного шума.
Средний стаж группы наблюдения составил 11,4±5,7 года, средний возраст  — 39,8±2,9 года. Средний стаж группы 
сравнения составил 13,1±5,9 года (p>0,05), средний возраст 41,8±3,2 года (p>0,05) соответственно. Для определения 
условий труда были проанализированы результаты специальной оценки условий труда. В работе использовались данные 
клинического обследования и ультразвукового исследования эндотелий зависимой вазодилатации плечевой артерии. 
Результаты проведенного обследования работников показали, что при стаже работы до 15 лет доля лиц с диагнозом 
артериальной гипертензии в группах наблюдения и сравнения составила 6,7% и 4% соответственно (p>0,05). При ста-
же 15 лет и более в группе наблюдения доля лиц с артериальной гипертензией в группе наблюдения составила 24,1% 
против 8,3% в группе сравнения, p=0,25). Анализ связи артериальной гипертензии с производственными факторами 
выявил высокую степень производственной обусловленности развития заболевания у работников при стаже более 15 
лет (EF 65,5%). Основной вклад в развитие АГ у работников металлургических производств вносит производствен-
ный шум (R2=0,52; p<0,05).
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Infl uence of industrial noise on the development of arterial hypertension in workers of 
metallurgical manufactures
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Th e object of the study was 108 workers of metallurgical production, of which 61 people (observation group) were exposed 
to industrial noise in the course of their work. Th e comparison group consisted of 47 people from the number of engineering 
and technical workers, without exposure to harmful production factors.
Th e aim of the study was to determine the contribution of industrial noise to the development of arterial hypertension in 
workers exposed to industrial noise.
The average length of service of the observation group was 11.4±5.7 years, and the average age was 39.8±2.9 years. The 
average length of service in the comparison group was 13.1±5.9 years (p>0.05), and the average age was 41.8±3.2 years 
(p>0.05), respectively. To determine the working conditions, the results of a special assessment of working conditions 
were analyzed. We used data from clinical examination and ultrasound examination of endothelial dependent vasodilation 
of the brachial artery.
Th e results of the survey of employees showed that the percentage of people diagnosed with arterial hypertension in the 
observation and comparison groups was 6.7% and 4%, respectively (p>0.05). With 15 years or more of experience in the 
follow-up group, the proportion of people with arterial hypertension in the follow-up group was 24.1% compared to 8.3% 
in the comparison group, p=0.25).
Analysis of the communication of arterial hypertension with production factors revealed a high degree of industrial 
conditionality for the development of the disease in employees with more than 15 years of experience (EF 65.5%). Production 
noise (R2=0.52; p<0.05) makes the main contribution to the development of AH in metallurgical production workers.
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Введение. Наиболее распространенным заболеванием 
сердечно-сосудистой системы во всем мире считается ар-
териальная гипертензия (АГ) [1]. В  Российской Федера-
ции частота АГ среди взрослого населения достигает 40% 
и в настоящее время является основной причиной потери 
трудоспособности [1–3]. Многоцентровые исследования 
показали, что нарушения функции системы кровообра-
щения, как одной из наиболее реактивных систем орга-
низма, наблюдаются при воздействии физических произ-
водственных факторов, в частности, производственного 
шума [2,4,5]. В  условиях длительной экспозиции шума у 
рабочих наблюдаются более высокие показатели систоли-
ческого и/или диастолического артериального давления 
[4,6,7]. Начальными проявлениями нарушений здоровья 
от воздействия шума при уровне свыше 70 дБА является 
дисфункция вегетативной нервной системы (ВНС) с рас-
стройством гомеостаза системы кровообращения [6–9], 
трансформирующаяся в последующем в АГ. Проведенные 
ранее исследования позволили выделить основные звенья 
патогенеза нарушений функции системы кровообращения, 
которые включают в себя эндотелиальную дисфункцию 
сосудистой стенки, рассматриваемую в настоящее время в 
качестве предиктора АГ [4,5,10–15].

Металлургическое производство  — развивающаяся 
отрасль народного хозяйства, в условиях которого воз-
действие шума, превышающего предельно допустимый 
уровень (ПДУ), является одним из основных вредных фак-
торов производства. Оценка влияния производственного 
шума на развитие АГ и выявление ключевых звеньев патоге-
неза производственно обусловленной АГ у работников ме-
таллургических производств является актуальной задачей.

Цель исследования заключалась в определении влияния 
длительной экспозиции производственного шума на разви-
тие эндотелиальной дисфункции и развитие АГ у работни-
ков металлургических производств.

Группу наблюдения составил 61 работник металлургиче-
ского производства (все работники мужского пола), подвер-
гающийся воздействию производственного шума. Средний 
стаж — 11,4±5,7 года, средний возраст — 39,8±2,9 года. Группу 
сравнения составили 47 административных работников. Сред-
ний стаж 13,1±5,9 года (p>0,05), средний возраст 41,8±3,2 го-
да (p>0,05). Условия труда оценивались на основании анализа 
результатов специальной оценки условий труда (СОУТ). Про-
веден анализ медицинских карт амбулаторных больных и карт 
периодических медицинских осмотров (ПМО), историй бо-
лезни работников, обследованных в условиях Центра профпа-
тологии ФБУН «ФНЦ медико-профилактических технологий 
управления рисками здоровью населения».

Диагноз АГ устанавливался в соответствии с действую-
щими нормативными документами по кардиологии1.

Ультразвуковое исследование эндотелий зависимой ва-
зодилатации (ЭЗВД) плечевой артерии (ПА) проводилось 
на ультразвуковом сканере экспертного класса линейным 
датчиком 7 МГц по модифицированной методике D.S. 
Celermajer. Относительный прирост диаметра плечевой 
артерии (ОПД ПА) после декомпрессии плечевой арте-
рии на 10% и более расценивался как нормальная реакция 
1 Кардиология. Национальное руководство. Под. ред. Е.В. Шляхто: 
ГЭОТАР-Медиа; 2015.

эндотелия ПА, при ОПД ПА менее 10% результат пробы 
квалифицировался как дисфункция эндотелия.

Исследование проводилось с соблюдением этических 
принципов, изложенных в Хельсинской Декларации (1983 
г.) с дополнениями от 2008 г. Объемы клинико-функцио-
нального и лабораторного обследования определялись в 
соответствии с Национальным стандартом РФ ГОСТ-Р 
52379–2005 «Надлежащая клиническая практика» (ICH 
E6 GCP), действующими протоколами и стандартами об-
следования. От каждого работника, включенного в выбор-
ку, получено письменное информированное согласие на 
добровольное участие в обследовании.

Результаты комплексного обследования обрабатывались 
методами вариативной статистики с применением про-
граммного пакета Statistica 6 и специальных программных 
продуктов с приложениями МS-Office. Вид зависимости 
распространенности АГ от уровня производственного шума 
и стажа работы определялся с помощью многофакторного 
регрессионного анализа с проверкой адекватности регрес-
сионной модели при помощи коэффициента множественной 
детерминации R2. Для сравнения вариационных рядов при-
менялся параметрический критерий Фишера (F-критерий). 
Эмпирические данные качественных признаков описывались 
показателями частоты проявления признака в процентах. 
Достоверность различий в сравниваемых группах устанав-
ливалось по критерию Стьюдента (t>1,962, р≤0,05). В ходе 
анализа рассчитывался относительный риск (RR) развития 
АГ, его доверительный интервал (CI) и этиологическая доля 
(EF) с определением степени производственной обусловлен-
ности развития заболевания с увеличением стажа работы по 
критериям руководства Р 2.2.1766–032.

Анализ карт СОУТ показал, что условия труда на ра-
бочих местах в группе наблюдения по фактору «шум» 
соответствовали вредным со степенью вредности 3.1–3.3. 
(81–87 дБА, при ПДУ 80 дБА).

По гигиеническим критериям априорный профессио-
нальный риск у работников группы наблюдения, осущест-
вляющих трудовую деятельность в условиях воздействия 
шума, был очень высоким (неприемлемым) — 0,25–1,0.

Таблица 1 / Table 1
Сравнительный анализ распространенности АГ у ра-
ботников в группах наблюдения и сравнения, %
Comparative analysis of the prevalence of hypertension in 
employees in the observation and comparison groups, %

Стаж работы по 
специальности

Группа 
наблюдения

Группа 
сравнения р*

Стаж до10 лет 0 0 –
Стаж до 15 лет 6,7 4,0 0,71
Стаж более 15 лет 24,1 8,3 0,25

Примечание: *  — достоверность различий сравниваемых 
значений между группами.

Note: * — confi dence of diff erences in the compared values between 
groups. 
2 Р 2.2.1766-03. Руководство по оценке профессионального риска 
для здоровья работников. Организационно-методические основы, 
принципы и критерии оценки. htt ps://ohranatruda.ru/ot_biblio/
norma/246225/ 
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По результатам клинического обследования АГ у ра-
ботников сравниваемых групп, имеющих стаж работы ме-
нее 10 лет, не выявлена ни в одном случае, что может быть 
объяснено профессиональным отбором при поступлении 
на работу. При стаже работы до 15 лет доля лиц с верифи-
цированным диагнозом АГ в группе наблюдения составила 
6,7% против 4% в группе сравнения (p=0,71). В тоже время, 
у работников группы наблюдения, имеющих стаж трудовой 
деятельности 15 лет и более, АГ была диагностирована в 
24,1% случаев, что в 3 раза превышало этот показатель в 
группе сравнения — 8,3% (р=0,25) (табл. 1).

Оценка вазомоторной функции ЭЗВД ПА показала, 
что недостаточная вазодилятационная реакция плечевой 
артерии наблюдалась у 47,6% работников группы наблюде-
ния; в группе сравнения во всех случаях ЭЗВД превышала 
10% (р=0,02). Средний прирост диаметра плечевой арте-
рии у пациентов группы наблюдения был в 1,6 раза ниже 
аналогично показателя группы сравнения (8,50±2,27% и 
17,19±1,49% соответственно, р<0,05). Математическое мо-
делирование связи уровня воздействия производственного 
шума и эндотелий-зависимой вазодилатации показало связь 
вероятности снижения прироста диаметра плечевой арте-
рии в пробе с интенсивностью шума (R2=0,56; р<0,001).

Оценка связи АГ с вредными производственными фак-
торами (уровнем производственного шума) у работни-
ков со стажем работы до 15 лет показала малую степень 
производственной обусловленности (EF=8,6%, RR= 1,09 
(95%CI 0,84–1,43)), что позволяет рассматривать АГ у 
данной категории лиц как общее заболевание, в то время 
как в подгруппе со стажем работы более 15 лет выявлена 
высокая степень производственной обусловленности АГ 
(EF=65,5%, RR= 2,90 (95% CI 0,17–50,58) (табл. 2).

В ходе построения регрессионной модели было уста-
новлено, что в развитие АГ вклад производственного шума 
составил 52,8% (R2=0,528, p=0,002).

Выводы:
1. У 47,6% работников металлургического производ-

ства, работающих в условиях шума, выявляется эндоте-
лиальная дисфункция, которая является предвестником 
развития производственно обусловленной АГ.

2. Вклад производственного шума в развитие АГ у работ-
ников металлургического производст ва составляет 52,8%.

3. Для проведения мероприятий, направленных на про-
филактику развития АГ у стажированных работников, 
осуществляющих трудовую деятельность в условиях воз-
действия шума, в рамках расширенного медицинского ос-
мотра целесообразно исследование вазомоторной функции 
плечевой артерии.
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Таблица 2 / Table 2
Статистическая оценка связи АГ с производственными факторами
Statistical assessment of the Association of AG with production factors

Стаж RR (95%СI)* EF** χ-квадрат Степень профессиональной обусловленности Вероятностная оценка 
до 15лет 1,09(0,84–1,43) 8,6% 0,43 малая Общее заболевание

более 15 лет 2,90(0,17–50,58) 65,5% 0,53 очень высокая Производственно обу-
словленное заболевание

Примечания: * — относительный риск (95%-ный доверительный интервал); ** — этиологическая доля.
Notes: * — relative risk (95% confi dence interval); ** — etiological share.
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