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Продолжительность трудовой деятельности работников производства фталевого 
ангидрида и дисбаланс показателей клеточного иммунитета
ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения»,  
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Введение. Фталевый ангидрид, достаточно широко используемый во многих отраслях химической промышленности, 
в условиях хронического поступления в организм приводит к дезадаптации иммунитета, что является фактором риска 
формирования ассоциированной с ним производственно обусловленной патологии.
Цель исследования — изучить субпопуляционный профиль лимфоцитов и цитокиновый статус работников, занятых 
в производстве фталевого ангидрида с учётом их трудового стажа.
Материалы и методы. Группа наблюдения, всего 68 мужчин, работники основных профессий в производстве фталевoгo 
ангидридa. Работники группы наблюдения распределены на две подгруппы с учётом рабочего стажа на предприятии: 
44 человека, чей стаж составил от 0 до 10 лет и 24 человека со стажем более 10 лет. Группа сравнения — 40 мужчин, 
не имеющих профессионального контакта с вредным производственным фактором. В работе использованы химико-
аналитические, цитофлюориметрические, иммуноферментные методы исследования.
Результаты. У работников, экспонированных фталевым ангидридом, со стажем на предприятии до 10 лет и более 10 
лет содержание фталевой кислоты в крови в 2,3 и 3,3 раза соответственно выше результатов, выявленных у лиц, не 
контактирующих с анализируемым вредным производственным фактором (р=0,002–0,033). Установлено, что у работ-
ников, занятых на производстве фталевого ангидрида, определяется стажевая детерминированность дисфункции кле-
точного звена иммунного ответа. Обнаружено, что у лиц основных профессий в производстве фтaлевoгo ангидридa с 
трудовым стажем более 10 лет отмечается преобладание активационных процессов (по критерию CD25+), ингибиро-
вание цитотоксического клеточно-опосредованного ответа (по критерию CD3+CD16+CD56+), гиперэкспрессия Th2-
цитокинов (по критерию IL4) относительно значений, полученных у работников предприятия со стажем в условиях 
вредного производства менее 10 лет (р=0,002–0,033).
Выводы. Продолжительность трудового стажа работников, контактирующих с избыточными концентрациями фта-
левого ангидрида в воздухе рабочей зоны, способствует негативной динамике дисбаланса Т-клеточного звена и продукции 
цитокинов. Динамический мониторинг иммунорегуляторных показателей у работников, занятых в производстве фтале-
вого ангидрида, будет способствовать своевременной индикации нарушений со стороны иммунной системы для снижения 
pискoв формирования ассоциированной с ней производственно обусловленной патологии, связанной с воздействием хими-
ческих производственных фактoрoв.
Ключевые слова: фталевый ангидрид; стажевая детерминированность; клеточный иммунитет
Для цитирования: Дианова Д.Г., Долгих О.В. Продолжительность трудовой деятельности работников производства 
фталевого ангидрида и дисбаланс показателей клеточного иммунитета. Мед. труда и пром. экол. 2021; 61(2): 97–102.  
https://doi.org/10.31089/1026-9428-2021-61-2-97-102
Для корреспонденции: Долгих Олег Владимирович, д-р мед. наук, зав. отделом иммунобиологических методов ди-
агностики ФБУН «ФНЦ медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения».  
Е-mаil: oleg@fcrisk.ru
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Дата поступления: 21.12.2020 / Дата принятия к печати: 25.01.2021 / Дата публикации: 15.03.2021

Dina G. Diаnоvа, Оleg V. Dоlgikh
The duration of labor activity of workers in the production of phthalic anhydride and the 
imbalance of cellular immunity indicators
Federаl Scientific Center fоr Medicаl аnd Preventive Heаlth Risk Mаnаgement Technоlоgies, 82, Mоnаstyrskаyа Str., Perm, Russiа, 
614045

Intrоductiоn. The phthаlic аnhydride, which widely used in chemicаl industry in conditions of chronic ingestion, chrоnicаlly 
leаds tо а disаdаptаtiоn оf immunity, which is а risk fаctоr in the fоrmаtiоn оf аssоciаted prоductiоn relаted pаthоlоgy.
The аim оf the wоrk is tо study the subpopulation prоfile оf lymphоcytes аnd cytоkine stаtus in wоrkers engаged in the 
prоductiоn оf phthаlic аnhydride with their wоrk experience.
Mаteriаls аnd methоds. The оbservаtiоn grоup, tоtаlly 68 men, cоnsisted оf emplоyees wоrking аt the mаin phthаlic 
аnhydride prоductiоn fаcility. The wоrkers оf the оbservаtiоn grоup were divided intо twо subgrоups with their wоrk 
experience аt the enterprise: 44 persоns with 0 tо 10 yeаrs оf wоrk experience аnd 24 persоns with mоre thаn 10 yeаrs оf 
wоrk experience. The cоmpаrisоn grоup — 40 men whо hаd nо prоfessiоnаl cоntаct with hаrmful prоductiоn fаctоrs. The 
chemicаl-аnаlyticаl, cytоfluоrimetric, immunоenzyme methоds use during the study.
Results. The wоrkers being expоsed tо phthаlic аnhydride with up tо 10 аnd mоre thаn 10 yeаrs оf wоrk experience аt the 
enterprise hаve а phthаlic аcid cоntent in their blооd thаt is 2.3 аnd 3.3 times higher, respectively thаn relаted tо persоns whо 
аre nоt in cоntаct with the аnаlyzed hаrmful prоductiоn fаctоr (p=0.002–0.033). It wаs fоund thаt lоngtime wоrkers, engаged 
in the prоductiоn оf phthаlic аnhydride,  mаnifested  the immune respоnse cellulаr link dysfunctiоn. Wоrkers emplоyed in 
the mаin prоductiоn оf phthаlic аnhydride with mоre thаn 10 yeаrs оf wоrk experience reveаled а prevаlence оf аctivаtiоn 
prоcesses (аccоrding tо CD25+ criteriоn), inhibitiоn оf cytоtоxic cell-mediаted respоnse (аccоrding tо CD3+CD16+CD56+ 

criteriоn), gyperexpressiоn оf Th2-cytоkines (аccоrding tо criteriоn IL4) relаtive tо vаlues оbtаined frоm wоrkers оf the 
prоductiоn with less thаn 10 yeаrs оf wоrk experience in hаzаrdоus prоductiоn cоnditiоns (p=0.002–0.033). 
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Cоnclusiоns. The durаtiоn оf emplоyment оf the wоrkers, cоntаcting with excessive cоncentrаtiоns оf phthаlic аnhydride in 
wоrkplаce аir, cоntributes tо negаtive dynаmics in the imbаlаnce between T-cells аnd cytоkine prоducts. The dynаmic mоnitоring оf 
immunоregulаtоry indicаtоrs in wоrkers оccupied in the prоductiоn оf phthаlic аnhydride will cоntribute tо just-in-time reveаling 
оf the immune system viоlаtiоns in оrder tо reduce the risks оf fоrmаtiоn оf аssоciаted prоductiоn-relаted pаthоlоgy induced by the 
chemicаl prоductiоn fаctоrs.
Keywоrds: phthаlic аnhydride; wоrk emplоyment determinаcy; cell-mediаted immunity
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Введение. Сохранение и укрепление здоровья работа-
ющего населения являются не только предпосылкой вы-
сокой производительности труда, но и служат гарантией 
устойчивого, стабильного социально-экономического раз-
вития общества [1]. Химическая промышленность, кото-
рая является базовой отраслью российской индустрии, 
между тем занимает одно из ведущих мест по потенци-
альной угрозе для здоровья, так как в зоне дыхания рабо-
тающих на местах их постоянного или временного пребы-
вания одновременно могут присутствовать десятки хими-
ческих веществ [2]. В связи с этим, контроль состояния 
производственной среды и здоровья работающих, как 
составной части социально-гигиенического мониторин-
га, приобретает особую значимость [3].

Фталевый ангидрид — один из важнейших продуктов 
органического синтеза. На предприятиях химической 
промышленности фталевый ангидрид (ангидрид фтале-
вой кислоты, изобензофуран-1,3-дион, ангидрид 1,2-бен-
золдикарбоновой кислоты) нашёл достаточно широкое 
применение в виде сырья для производства фталатных 
пластификаторов (диметилфталата, диэтилфталата, ди-
бутилфталата), алкидных и эпоксидных смол, лакокра-
сочных материалов, резинотехнических изделий и шин, 
лекарственных и косметических средств, инсектицидов 
и др. Большей частью (до 60% мирового производства) 
фталевый ангидрид используется для получения пласти-
фикаторов [4]. Современное интенсивное развитие про-
изводства полимерных материалов в течение последних 
десятилетий повысило потребность во фталевом ангидри-
де, что привело к значительному увеличению объёмов его 

производства. Условия труда работников основных групп 
профессий в производстве фталевого ангидрида характе-
ризуются комбинированным воздействием нескольких 
классов химических соединений на фоне тяжёлого и на-
пряженного трудового процесса [5].

Иммунная дезадаптация на фоне хронической экспози-
ции промышленными токсикантами, часто является при-
чиной развития различных патологических состояний, в 
патогенезе которых ведущая роль принадлежит наруше-
ниям клеточного звена иммунитета. В настоящее время 
установлено, что длительное профессиональное ингаляци-
онное воздействие фталевого ангидрида может вызывать 
ринит, кашель, отёк лёгких, хронический обструктивный 
бронхит [6], респираторную сенсибилизацию, профес-
сиональную астму [7], а также IgE-опосредованную ал-
лергию [8]. Показано, что фталевый ангидрид обладает 
иммуногенностью и аллергизирующим потенциалом, при 
этом данные эффекты являются дозозависимыми [6]. До-
казано наличие мутагенных и канцерогенных эффектов у 
отдельных фталатов [9]. Очевидно, является актуальным 
установление особенностей клеточного ответа от длитель-
ности экспозиции химических факторов у работников ос-
новных профессий в производстве фталевого ангидрида.

Цель исследования — изучить субпопуляционный 
состав лимфоцитов и цитокиновый статус у работников, 
занятых в производстве фталевого ангидрида с учётом их 
трудового стажа на предприятии.

Материалы и методы. Исследование выполненo 
в соответствии с обязательным соблюдением этиче-
ских принципoв медикo-биологических исследований, 

Таблица 1 / Table 1
Химический анализ биологических сред работников, экспонированных фталевым ангидридом, с учётом рабо-
чего стажа М(m); 95% ДИ
Chemical analysis of biological media of workers exposed to phthalic anhydride, with the working experience M(m); 95% CI

Показатель Группа сравне-
ния (n=40)

Группа наблюдения, стаж в ус-
ловиях производства

p p1 p2

до 10 лет 
(n=44) >10 лет (n=24)

Фталевая 
кислота

0,032 (0,01) 
0,03–0,04

0,075 (0,015) 
0,05–0,10

0,105 (0,02) 
0,09–0,11

t=2,17 
p=0,033

t=3,26 
р1=0,002

t=1,20 
р2=0,234

Примечание: p — различие между группой сравнения и группой наблюдения (стаж на предприятии до 10 лет); р1 — разли-
чие между группой сравнения и группой наблюдения (стаж на предприятии более 10 лет); р2 — различие между обследуемыми 
группы наблюдения, чей стаж на предприятии до 10 лет и обследуемыми, чей стаж на предприятии более 10 лет.

Note: p — the difference between the comparison group and the observation group (work experience in the company to 10 years); p1 — the 
difference between the comparison group and the observation group (work experience in the company for more than 10 years); p2 — the difference 
between the examined groups of observation, whose experience in the enterprise up to 10 years and the subject, whose experience in the company for 
over 10 years.
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изложенных в Хельсинкской декларации Всемирной ме-
дицинской ассоциации 1964 г. (с изменениями и допол-
нениями на октябрь 2013 г.). Bсе участники исследования 
дaли информированное согласие нa участие в исследова-
нии. Выполненo обследование 108 мужчин в возрасте от 
22 до 49 лет. Группа наблюдения, всего 68 человек, ра-
ботники основных профессий в производстве фталевoгo 
ангидридa. Работники группы наблюдения распределены 
на две подгруппы с учётом рабочего стажа на предпри-
ятии: 44 человека, чей стаж составил от 0 до 10 лет и 24 
человека со стажем более 10 лет. На организм работников, 
обслуживающих производство фталевого ангидрида, воз-
действует комплекс вредных производственных факторoв, 
включающий химическое воздействие (фталевый анги-
дрид), производственный шум, вибрацию, тяжесть и на-
пряжённость трудового процесса. Фактическая концен-
трация изобензофуран-1,3-диона в воздухе рабочей зо-
ны составила 2,2–6,3 мг/м3 (ПДK — 1,0 мг/м3). Группа 
сравнения — 40 человек, не имеющих профессионального 
контакта с факторами производства изобензофуран-1,3-
диона (работники административного аппарата), из них 
со стажем на предприятии от 0 до 10 лет 27 человек и 13 
человек — более 10 лет.

Химико-аналитическое исследование содержания фта-
левой кислоты (1,2-бензолдикарбоновая кислота), являю-
щейся основным продуктом распада фталевого ангидри-
да, в крови обследуемых работников выполнено методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии в соот-
ветствии с МУК 4.1.2772-10 на жидкостном хроматографе 
Agilent (Agilent Technologies, USA).

Распределение лимфоцитов на субпопуляции выпол-
нено с использованием многоцветной проточной цито-

метрии на основании экспрессии CD3+, CD4+, CD25+, 
CD127–, CD16+ и CD56+ на Т-лимфоцитах перифериче-
ской крови. Иммунофенотипирование осуществлено на 
приборе FACSCalibur фирмы Becton Dickinson («BD», 
USA). Уровень экспрессии цитокинов IL4, IL6, IL17 опре-
деляли на иммуноферментном анализаторе Sunrise (Tecan, 
Austria).

Статистическая обработка полученных результатов 
осуществлялась с использованием программного пакета 
StatSoft (USA). Проверка распределения количественных 
данных выполнена с помощью статистического критерия 
Колмогорова–Смирнова. Все данные представлены в ви-
де среднего арифметического значения (М), стандартной 
ошибки (m) и 95% доверительного интервала для средне-
го (95% ДИ). Для проверки нулевых гипотез о равенстве 
средних значений между двумя независимыми группами 
применялся двухвыборочный критерий Стьюдента. Для 
всех выполненных анализов различия считались статисти-
чески достоверными при уровне значимости р<0,05.

Результаты и обсуждение. Содержание фталевой кис-
лоты в биосредах у работников со стажем на предприятии 
до 10 лет статистически значимо (р=0,033) в 2,3 раза пре-
вышает значения, идентифицированные у лиц, чья профес-
сиональная деятельность не связана с исследуемым про-
изводственным фактором. Установлено, что у работников, 
чей стаж на предприятии составил более 10 лет средне-
групповое содержание 1,2-бензолдикарбоновой кислоты 
в крови статистически значимо (р=0,002) в 3,3 раза выше 
значений, выявленных у работников группы сравнения.

Иммунофенотипирование лимфоцитов методом про-
точной цитометрии показало, что у обследуемых груп-
пы наблюдения со стажем работы до 10 лет статистиче-

Таблица 2 / Table 2
Цитокиновый и субпопуляционный дисбаланс у работников предприятия по производству фталевого анги-
дрида с учётом рабочего стажа, М(m); 95% ДИ
Cytokine and subpopulation imbalance in employees of the phthalic anhydride production plant, with work experience, M(m); 
95% CI

Показатель Группа срав-
нения (n=40)

Группа наблюдения, стаж в 
условиях производства

p p1 p2

до 10 лет 
(n=44)

>10 лет 
(n=24)

CD3+CD25+-лимфоциты, % 13,71 (1,00) 
13,20–14,22

15,00 (1,5) 
12,93–17,07

17,8 (2,0) 
17,00–18,60

t=0,72 
p=0,476

t=1,83 
р1=0,072

t=1,12 
р2=0,266

CD3+CD25+-лимфоциты, 
109/дм3

0,23 (0,03) 
0,21–0,25

0,26 (0,04) 
0,23–0,28

0,36 (0,03) 
0,28–0,48

t=0,60 
p=0,550

t=3,06 
р1=0,003

t=2,00 
р2=0,049

CD4+CD25+CD127–-
лимфоциты, %

1,66 (0,05) 
1,51–1,81

0,66 (0,07) 
0,45–0,87

1,28 (0,09) 
0,92–1,64

t=11,62 
p<0,001

t=3,69 
р1<0,001

t=6,00 
р2<0,001

CD3+CD16+CD56+-
лимфоциты, 109/дм3

0,40 (0,01) 
0,37–0,43

0,44 (0,04) 
0,32–0,56

0,27 (0,05) 
0,23–0,31

t=0,97 
p=0,334

t=2,55 
р1=0,013

t=2,65 
р2=0,009

IL4, пг/см3 0,77 (0,02) 
0,71–0,85

0,78 (0,02) 
0,71–0,85

0,91 (0,05) 
0,85–0,99

t=0,35 
p=0,724

t=2,60 
р1=0,011

t=2,41 
р2=0,018

IL6, пг/см3 0,60 (0,1) 
0,26–0,94

0,95 (0,2) 
0,89–1,01

1,51 (0,4) 
1,23–1,79

t=1,57 
p=1,21

t=2,21 
р1=0,031

t=1,25 
р2=0,214

IL17, пг/см3 0,94 (0,2) 
0,85–1,03

1,24 (0,3) 
1,12–1,34

1,09 (0,5) 
0,98–1,18

t=0,83 
p=0,407

t=0,28 
р1=0,781

t=0,26 
р2=0,797

Примечание: p — различие между группой сравнения и группой наблюдения (стаж на предприятии до 10 лет); р1 — разли-
чие между группой сравнения и группой наблюдения (стаж на предприятии более 10 лет); р2 — различие между обследуемыми 
группы наблюдения, чей стаж на предприятии до 10 лет и обследуемыми, чей стаж на предприятии более 10 лет.

Note: p — the difference between the comparison group and the observation group (work experience in the company to 10 years); p1 — the 
difference between the comparison group and the observation group (work experience in the company for more than 10 years); p2 — the difference 
between the examined groups of observation, whose experience in the enterprise up to 10 years and the subject, whose experience in the company for 
over 10 years.
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ски значимо (р<0,001) снижено процентное содержание 
регуляторных Т-клеток (в 2,5 раза) относительно значе-
ний, полученных у обследуемых группы сравнения. Оцен-
ка иммунного статуса выявила статистически значимо 
(р=0,003) высокий уровень клеток с маркером ранней 
активации (CD25+) по абсолютной величине (в 1,6 раза) 
у лиц, обслуживающих производство фталевого ангидрида 
с трудовым стажем более 10 лет, по сравнению с аналогич-
ными показателями, идентифицированными у работников, 
выполняющих работу вне профессионального контакта с 
факторами производства фталевого ангидрида. Установ-
лено, что у работников группы наблюдения, чей стаж в 
условиях вредного производства более 10 лет, статисти-
чески значимо (р≤0,001–0,013) снижены процентное со-
держание CD4+CD25+CD127–-лимфоцитов (в 1,3 раза), а 
также уровень CD3+CD16+CD56+-лимфоцитов (NKT) по 
абсолютной величине (в 1,5 раза) в сравнении с резуль-
татами, выявленными у работников группы сравнения. 
Данные проточной цитометрии продемонстрировали, 
что у обследуемых работников, обслуживающих произ-
водство фталевого ангидрида, со стажем работы более 10 
лет, статистически значимо (р≤0,001–0,049) повышено 
абсолютное число CD3+CD25+-лимфоцитов (в 1,4 раза) и 
процентное содержание CD4+CD25+CD127–-лимфоцитов 
(в 2 раза) относительно значений, полученных у работни-
ков со стажем работы до 10 лет. В группе обследуемых, 
чей трудовой стаж на предприятии более 10 лет, стати-
стически значимо (р=0,009–0,035) снижено количество 
CD3+CD16+CD56+-лимфоцитов по относительной и аб-
солютной величине (в 1,3 и 1,6 раза соответственно) по 
сравнению с аналогичными результатами, выявленными у 
работников предприятия со стажем до 10 лет.

Результаты изучения показателей цитокинового про-
филя продемонстрировали, что у работников, контакти-
рующих с избыточными концентрациями фталевого анги-
дрида в воздухе рабочей зоны, чей стаж в условиях вред-
ного производства более 10 лет, статистически значимо 
(р=0,001–0,011) повышена экспрессия Th2 цитокинов IL4 
(в 1,2 раза) и IL6 (в 2,5 раза) по сравнению с результата-
ми, выявленными у работников, не подвергающихся воз-
действию фталевого ангидрида. У работников комплекса 
производства фталевого ангидрида со стажем работы бо-
лее 10 лет уровень продукции IL4 статистически значимо 
(р=0,018) превышает значения (в 1,2 раза), установленные 
в группе работников со стажем до 10 лет.

Иммунной системе принадлежит ключевая роль в адап-
тации организма к различным факторам производствен-
ной среды. При этом множество клеточных факторов и 
механизмов принимают участие в процессе реализации 
иммунного ответа, среди которых ключевую роль игра-
ют различные кластерные варианты лимфоцитов (CD3+, 
CD4+, CD25+, CD16+, CD56+, CD127–), а также некоторые 
цитокины, основными продуцентами которых являются 
иммунокомпетентные клетки. К настоящему времени на-
коплены научные сведения об изменениях показателей им-
мунной системы, обусловленные хронической ингаляци-
онной химической нагрузкой фталевым ангидридом. Сле-
дует отметить, что иммунологические методы являются 
высокоинформативными даже в тех случаях, когда други-
ми технологиями идентифицировать негативное действие 
химических производственных факторов (ангидрид фта-
левой кислоты) на организм не удалось.

Установлено, что фталевый ангидрид сдвигает баланс 
Th1/Th2 в пользу Th2 иммунного ответа [7]. На мышах 

инбредной линии BALB/с и популяции тучных клеток 
человека линии HMC-1 показано, что ангидрид фтале-
вой кислоты, влияя на уровень экспрессии мембранных 
маркеров на Т-лимфоцитах, нарушает соотношение Th1-
клеток и Th2-клеток в сторону Th2-лимфоцитов [10]. До-
минирующее участие клонов Th1 или Th2 отвечает за 
развитие гуморальных или клеточных иммунных реак-
ций соответственно. Следует отметить, для реализации 
эффективного противоопухолевого ответа необходимо 
достаточное количество Th1-лимфоцитов. Преобладание 
Th2-лимфоцитов способствуют формированию аллергиче-
ских процессов. Т-хелперы 2 характеризуются определен-
ным профилем внутриклеточных цитокинов (синтез IL4 
и IL6), а также экспрессией мембранных антигенов. В си-
стеме in vivo показано, что фталевый ангидрид повышает 
уровень экспрессии IL6, TNFα [11]. Установлено, что у 
трансгенных мышей изобензофуран-1,3-дион вызывал ги-
перпродукцию IL4 [12]. Модификация активности МАР-
киназных каскадов и сигнального пути NF-κB наблюдалась 
при обработке фталевым ангидридом человеческих эпи-
дермальных кератиноцитов (HaCaT) и макрофагальных 
клеток мыши (RAW 264.7) [13]. Экспозиция клеток мела-
номы мыши (B16F10), кератиноцитов человека (HaCaT) 
и NK-клеток человека (NK92MI) с изобензофуран-1,3-
дионом приводила к амплификации сигнала при его про-
хождении через JAK/STAT систему [14]. Нарушения пе-
редачи внутриклеточных сигналов (активация/ингиби-
рование) под влиянием фталевого ангидрида приводят к 
изменению экспрессии дифференцировочных антигенов 
лимфоцитов, усилению/угнетению синтеза и продукции 
цитокинов.

CD3 принимают участие в активации эффекторных 
Т-клеток: цитотоксических Т-клеток и Т-лимфоцитов 
с хелперной активностью [15, 16]. CD3+CD16+CD56+-
лимфоциты (NKT) опосредуют противоопухолевый им-
мунный ответ, обусловленный их способностью распозна-
вать гликолипидные антигены, специфичные для раковых 
клеток [17]. Регуляторные клетки (CD4+CD25+CD127–), 
оказывающие супрессивный эффект, обеспечивают про-
текцию организма от развития аутоиммунных заболева-
ний и воспалительных процессов. Через CD127, которые 
являются рецепторами для IL7, происходит активация 
Th1-лимфоцитов [18, 19]. Доказаны реципрокные взаи-
моотношения между Treg и Th17, экспансия последних 
способствует развитию аутоиммунной патологии. Оче-
видно, фталевый ангидрид определенно и значимо ока-
зывает влияние на адаптационный потенциал организма, 
вызывая дисбаланс субпопуляционного и цитокинового 
профиля, что говорит о необходимости динамического 
мониторинга функциональной активности иммунной си-
стемы в условиях риска формирования производственно 
обусловленной патологии под влиянием химических про-
изводственных факторов.

Выводы:
1.	 У работников, занятых в производстве фталевого 

ангидрида, определена стажевая детерминированность 
дисфункции иммунной системы, обусловленная повышенным 
содержанием в крови изобензофуран-1,3-диона. Выявлено, 
что у работников со стажем на предприятии до 10 лет 
и более 10 лет среднегрупповое содержание фталевой 
кислоты статистически значимо (р=0,002–0,033) в 2,3 
и 3,3 раза соответственно выше значений, полученных у 
обследуемых, чья работа не связана с воздействием вредных 
производственных факторов.
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2.	 Установлено, что у работников, обслуживающих 
фталевое производство более 10 лет, статистически 
значимо (р≤0,001–0,049) на 56% повышается 
активационный статус Т-лимфоцитов (по критерию 
CD25+), снижается на 27% регуляторный потенциал 
клетки (по критерию CD4+CD25+CD127–), ингибируется до 
33% индукция цитотоксического клеточно-опосредованного 
ответа (по критерию CD3+CD16+CD56+), увеличивается 
от 20 до 200%  экспрессия Th2 цитокинов (по критерию 
IL4, IL6) относительно значений, идентифицированных у 
лиц, не контактирующих с химическим производственным 
фактором (фталевый ангидрид). Дисбаланс показателей 
клеточного иммунитета, обусловленный стажем в условиях 

влияния вредных факторов производства, подтверждается 
обнаруженным статистически значимым (р=0,002–0,033) 
дефицитом NKT-лимфоцитов, а также гиперэкспрессией 
мембранного CD25+-маркера (40% выборки) и 
гиперпродукцией IL4 по сравнению с аналогичными 
показателями, полученными у работников, чей трудовой 
стаж на производстве фталевого ангидрида менее 10 лет.

3.	 Динамический мониторинг показателей клеточного 
иммунитета у работников, занятых в производстве 
фталевого ангидрида, будет способствовать своевременному 
выявлению ранних нарушений адаптационных процессов с 
целью предотвращения развития иммуноассоциированной 
производственно обусловленной патологии.
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