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Нефтедобывающая промышленность является значимой составляющей индустрии Башкортостана. Комплекс вредных 
факторов для работников нефтедобывающих производств включает производственный шум, вибрацию, воздействие 
вредных веществ, тяжесть и напряжённость труда, неблагоприятные условия микроклимата. Производственные факторы 
химической природы условно разделяют на природные химические вещества, входящие в состав нефти и попутных газов 
(углеводороды, сероводород, оксид углерода, оксид азота, меркаптаны), и вещества, используемые в целях повышения 
нефтеотдачи пластов, подготовке, транспортировке нефти и газа (реагенты, кислоты, поверхностно-активные вещества, 
метанол, сварочные аэрозоли). В ряде работ показана роль изменения метаболических процессов на уровне клетки 
и субклеточных структур в развитии патологических процессов при действии вредных производственных факторов.
Цель исследования — обоснование маркеров ранних метаболических нарушений у работников нефтедобывающего 
предприятия.
Проведено исследование метаболических процессов у 340 работников нефтедобывающего производства. Профессио-
нально-производственные группы были представлены бурильщиками (35,3%), операторами подземного ремонта сква-
жин (64,7%). Характеристика факторов рабочей среды и трудового процесса нефтедобывающих производств проведена 
в соответствии с Р 2.2.2006-05. Выполнены биохимические исследования показателей липидного спектра сыворотки 
крови, свободнорадикальных процессов и эндогенной интоксикации.
Уровень воздействия среднесменных концентраций химического фактора на рабочих местах бурильщиков и операто-
ров подземного ремонта скважин соответствует классам 2-3.1.
Влияние вредных производственных факторов вызывает метаболические нарушения в организме работников нефте-
добычи в виде нарушения липидного спектра (повышение уровня общего холестерина, триглицеридов), изменений 
активности цитолитических ферментов (ГГТ, АСТ, АЛТ), активации процессов перекисного окисления липидов, по-
нижения активности каталазы, увеличения уровня среднемолекулярных пептидов в сыворотке крови, что подтверждает 
наличие синдрома эндогенной интоксикации у обследованных.
Воздействие вредных производственных факторов на организм работников нефтедобывающих производств вызывает 
метаболические нарушения в организме и диктует необходимость проведения комплекса биохимических исследований в 
целях ранней диагностики донозологических процессов и своевременного проведения профилактических мероприятий.
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The oil industry is a significant component of the industry of Bashkortostan. The complex of harmful factors for oil production 
workers includes industrial noise, vibration, exposure to harmful substances, the severity and intensity of work, unfavorable 
microclimate conditions. The researchers conditionally divide production factors of chemical nature into natural chemicals 
that are part of oil and associated gases (hydrocarbons, hydrogen sulfide, carbon monoxide, nitrogen oxide, mercaptans), and 
substances used to enhance oil recovery, preparation, transportation of oil and gas (reagents, acids, surfactants, methanol, 
welding aerosols). There is a role of changes in metabolic processes at the level of cells and subcellular structures in the 
development of pathological processes under the influence of harmful production factors in a number of studies.
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The study aims to substantiate the markers of early metabolic disorders in employees of an oil-producing enterprise.
We conducted a study of metabolic processes in 340 oil production workers. The researchers represented the professional 
production groups by drillers (35.3%), operators of underground well repair (64.7%). The authors carried out characteristics 
of the factors of the working environment and the labor process of oil-producing industries in accordance with R 2.2.2006-
05. The researchers also performed biochemical studies of the parameters of the lipid spectrum of blood serum, free radical 
processes and endogenous intoxication.
The level of exposure to the average concentrations of the chemical factor at the workplaces of drillers and operators of 
underground well repair corresponds to classes 2-3.1.
The influence of harmful production factors causes metabolic disorders in the body of oil production workers in the form of 
a violation of the lipid spectrum (an increase in total cholesterol, triglycerides), changes in the activity of cytolytic enzymes 
(GGT, AST, ALT), activation of lipid peroxidation processes, a decrease in catalase activity, an increase in the level of medium-
molecular peptides in blood serum, which confirms the presence of endogenous intoxication syndrome in the examined 
workers.
The impact of harmful production factors on the body of oil production workers causes metabolic disorders in the body 
and dictates the need for a complex of biochemical studies for the early diagnosis of prenosological processes and timely 
preventive measures.
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Интенсивное развитие нефтегазового комплекса со-
временной России является основой, формирующей эко-
номическую безопасность страны. Дальнейшее комплекс-
ное освоение новых источников добычи углеводородного 
сырья, безусловно, повлечёт за собой увеличение количе-
ства работников, занятых в данной отрасли. 

Нефтедобывающая отрасль имеет немаловажное зна-
чение и для экономического развития Республики Баш-
кортостан. Современный этап развития производства 
характеризуется повсеместной автоматизацией, внедре-
нием наукоёмких технологий закрытого типа, что являет-
ся важным фактором улучшения условий труда работни-
ков отрасли. Проводятся мероприятия, направленные на 
улучшение качества рабочих мест (микроклимат, вентиля-
ция, освещение, шум, вибрация, обеспеченность защит-
ными и предохранительными приспособлениями, спец-
одеждой и средствами индивидуальной защиты), а так-
же на исключение или облегчение ручного физического  
труда [1, 2].

Проведённые исследования по гигиенической оценке 
условий труда работников нефтедобывающих производств 
свидетельствуют о том, что вредными производственны-
ми факторами являются: широкополосной шум, общая и 
локальная вибрация, неблагоприятный микроклимат, хи-

мический фактор, а также физические и нервно-эмоцио-
нальные нагрузки1 [2, 3].

В Республике Башкортостан добывается нефть с вы-
соким содержанием жидких метановых углеводородов, 
органических соединений серы и азота [4]. Преоблада-
ющими загрязнителями воздуха рабочей зоны нефтяных 
месторождений являются метановые углеводороды, серо-
водород, сернистый газ за счёт работы факельных устано-
вок, неплотностей фланцевых соединений. Содержание в 
воздухе рабочей зоны метановых углеводородов, серово-
дорода, сернистого ангидрида, оксида азота при ведении 
нормальных режимов добычи нефти практически не пре-
вышало предельно допустимых концентраций (ПДК). За-
грязнение воздуха рабочей зоны комплексом химических 
веществ достаточно часто происходит при ремонтных 
работах (превышение углеводородов может достигать до 
690 мг/м3) [5, 6].

При изучении состояния здоровья работающих важ-
ным является выявление ранних механизмов нарушения 
защитно-приспособительных реакций организма при дей-
ствии вредных факторов производственной среды.
1 Набиева Г. В. Гигиена труда при современных способах бу-
рения нефтяных скважин: автореф. … дис. канд. мед. наук. Л.: 
1981: 19.
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Возникновение ранних изменений метаболических 
процессов, формирование компенсаторных реакций в ор-
ганизме работающих являются одними из основных про-
явлений воздействия вредных производственных факто-
ров рабочей среды и трудового процесса. Метаболические 
нарушения предшествуют развитию патологических про-
цессов, в том числе профессиональных, профессионально 
обусловленных, хронических неинфекционных заболева-
ний [7–12].

Внедрение в практику здравоохранения информатив-
ных лабораторных исследований позволяет определять 
ранние проявления метаболических изменений в организ-
ме работников и своевременно диагностировать заболева-
ния, вызванные вредными производственными факторами 
[8, 11–18].

Цель исследования — обоснование маркеров ранних 
метаболических нарушений у работников нефтедобываю-
щего предприятия.

Проведено углублённое медицинское обследование 
340 работников — бурильщиков и операторов подзем-
ного ремонта скважин (ПРС). Все нефтяники были ли-
цами мужского пола.

Профессиональная группа бурильщиков составила 
63,8%, операторов ПРС — 36,2%. Бурильщики и опера-
торы ПРС со стажем работы во вредных производствен-
ных условиях до 5 лет составили 18,3 и 8,1%, от 5 до 10 лет 
— 20,7 и 19,5%, от 10 до 15 лет — 30,0 и 18,1% и более 15 
лет — 31,3 и 54,3% от общего числа обследованных лиц 
соответственно. Возраст обследованных работников пред-
ставлен следующим образом: до 29 лет — 18,7%, 30–39 
лет — 20,2%, 40–49 лет — 34,1%, более 50 лет — 30%. В 
контрольную группу вошли 115 работников инженерно-
технического персонала (ИТР).

Гигиеническая оценка факторов рабочей среды и тру-
дового процесса работников нефтедобывающих произ-
водств проведена на основе инструментальных измере-
ний с использованием методов контроля, предусмотрен-
ных нормативными актами. Классы условий труда нефтя-
ников оценивали согласно Р 2.2.2006-052.

В ряде работ представлены результаты оценки актива-
ции свободнорадикальных процессов, ферментной дезор-
ганизации, изменений процессов метаболизма в структу-
рах клеток, которые являются начальными процессами в 
2 Измеров Н.Ф. ред. Руководство по гигиенической оценке фак-
торов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и класси-
фикация условий труда: Руководство Р 2.2.2006-05. Бюллетень 
нормативных и методических документов Госсанэпиднадзора. 
2005; 3(21): 3–144.

развитии патологических нарушений, вызванных вредны-
ми факторами производственных процессов [11, 14–20]. 

При оценке метаболических процессов использова-
лись показатели окислительных процессов (малоновый 
диальдегид, каталаза), методы определения интоксикации 
(значения молекул средней массы при различных длинах 
волн 254 и 280 нм), а также уровень общего холестери-
на (ОХ) и триглицеридов (ТГ). Среди тестов печёноч-
ного метаболизма определялась активность аспартатами-
нотрансферазы (АСТ), аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
γ-глутамилтрансферазы (γ-ГГТ).

Исследования выполнены с использованием стан-
дартизированных и унифицированных методов лабо-
раторной диагностики на автоматическом анализа-
торе Humolyzer-900 Plus с использованием реагентов 
Human [21].

Результаты исследования обработаны с использовани-
ем пакета прикладных программ статистического анализа 
«Statistiсa for Windows» с определением средних величин, 
показателя достоверности по коэффициенту Стьюдента 
(t) и уровня значимости (р).

При анализе гигиенической характеристики нефте-
добывающих производств установлено, что основными 
вредными факторами производственной среды и трудо-
вого процесса в нефтедобывающих предприятиях явля-
ются шум, вибрация, загрязнение воздуха рабочей зоны 
вредными веществами, неблагоприятный микроклимат, 
тяжесть и напряжённость труда. Основными химически-
ми веществами, загрязняющими воздух рабочей зоны не-
фтепромыслов, являются углеводороды, сернистый анги-
дрид, сероводород, диоксид азота.

В зависимости от содержания вредных химических 
веществ, выделяющихся в воздух рабочей зоны при вы-
полнении соответствующих технологических операций 
бурильщиками и операторами ПРС, условия труда по хи-
мическому фактору на данных рабочих местах отнесены 
к классам 2 и 3.1 (табл. 1).

Интегральная оценка условий труда бурильщиков со-
ответствует вредному классу 3.3–3.4, у операторов ПРС 
— 3.2–3.3.

В результате изучения ряда лабораторных показате-
лей выявлены метаболические изменения у работников 
нефтедобывающего предприятия. Наиболее значимыми 
были нарушения баланса между интенсивностью свобод-
норадикальных процессов и активностью антиоксидант-
ной системы. Повышенный уровень продуктов ПОЛ опре-
делялся у 39,7% бурильщиков, 50,0% операторов ПРС 
(табл. 2). В группе сравнения у ИТР данный показатель 

Таблица 1 / Table 1
Показатели химического фактора на рабочих местах работников нефтедобывающего предприятия
Indicators of the chemical factor in the workplaces of employees at oil-producing enterprise

Вредный производственный фактор
Профессиональная группа 

бурильщик оператор ПРС
Предельные углеводороды от С1 до С10 (при пересчёте на углерод С)
превышение ПДК макс/ПДК ср.смен., раз нет нет
Нефть (сырая)
превышение —/ПДК ср.смен., раз нет / 3,02 нет / 1,53
Дигидросульфид (сероводород) в смеси с углеводородами от С1 до С5
превышение ПДК макс, раз 2,51 2,04
Общая оценка условий труда по химическому фактору (класс по сте-
пени вредности и опасности) 2–3.1 2–3.1
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был превышен в 16,3±6,6% случаев.
Одновременно отмечалось снижение антиоксидант-

ной активности по уровню каталазы, обнаруженное у бу-
рильщиков и операторов ПРС (табл. 2). Выявлено, что до-
ля лиц с повышенным уровнем окислительных процессов 
по количеству малонового диальдегида у бурильщиков со 
стажем до 5 лет, от 5 до 10 и более 10 лет соответствен-
но составила 40,0, 41,2 и 50,0%. Аналогичные изменения 
наблюдались у операторов ПРС, повышения ПОЛ опре-
делялись у 43,8, 37,3 и 54,3% обследованных в тех же ста-
жевых группах. Выявленные изменения указывают на воз-
можность развития окислительного стресса в организме 
обследованных.

При оценке уровня показателей эндогенной интокси-
кации установлено, что доля лиц с повышенным уровнем 
среднемолекулярных пептидов среди бурильщиков была 
в 2,3–3,1 раза (при λ=254 и λ=280 нм соответственно) вы-
ше по сравнению с группой ИТР. При этом статистиче-
ски значимые различия между сравниваемыми группами 
были установлены только по уровню средних молекул, 
определяемых при λ=280 нм (p<0,05). Среди операторов 
ПРС доля лиц с повышенным уровнем средних молекул 
была повышена на 89,9 и 61,9% при λ=254 и λ=280 нм 
соответственно.

Показатель интоксикации организма — уровень пеп-
тидов средней массы был высоким у 27,8% бурильщиков 
и 40,0% операторов ПРС со стажем работы до 5 лет. Ана-
логичные изменения обнаружены у обследованных других 
стажевых групп, что указывает на токсическое влияние хи-
мических веществ на организм нефтяников. Обнаружен-
ные изменения, возможно, связаны с особенностями дей-

ствия углеводородов, химическим строением, обуславли-
вающим воздействие на липидные компоненты мембран 
и нарушение их структуры. Увеличение пептидов средней 
массы в сыворотке крови связано, вероятно, с активацией 
окислительных процессов, вызывающей деградацию бел-
ковых компонентов мембран.

При оценке показателей состояния печени обнаруже-
но нарушение пигментного обмена в виде гипербилиру-
бинемии у 21,7% бурильщиков, 20,3% операторов ПРС. У 
значительной доли обследованных (38,3% бурильщиков, 
34,9% операторов ПРС) выявлено повышение активности 
γ-глутаминтрансферазы (табл. 3). Изменения активности 
АСТ и АЛТ носили умеренно выраженный характер.

Гиперферментемия АСТ и АЛТ определялась у 13,9 и 
14,8% бурильщиков, 7,6 и 7,5% — операторов ПРС. Сле-
дует отметить, что при малом стаже работы превышение 
референтных значений активности γ-ГГТ, АСТ и АЛТ 
имели 34,3, 16,7 и 21,4% бурильщиков соответственно. У 
операторов подземного ремонта скважин при данном ста-
же работы гиперферментемия γ-ГГТ, АСТ и АЛТ опреде-
лялась у 40,0, 20,2 и 20,0% обследованных.

Оценивая полученные в ходе обследования нефтяни-
ков изменения в диагностических тестах печени, можно 
предполагать о наличии повреждений гепатоцитов, приво-
дящих к цитолизу, развитию воспалительных изменений, 
нарушениях функций клеток печени, обусловленных воз-
действием химического фактора на орган. Преимуще-
ственное повышение активности γ-ГГТ по сравнению 
с другими ферментами предполагает токсический генез 
изменений в печени. Анализ полученных результатов по 
исследованию активности ферментов выявил наличие 

Таблица 2 / Table2
Показатели состояния свободнорадикальных процессов и антиоксидантной активности организма у работни-
ков нефтедобывающего предприятия
Indicators of the state of free radical processes and antioxidant activity of the body in employees of an oil-producing enterprise

Показатели, норма Параметры
Профессиональные группы 

бурильщик оператор ПРС ИТР
ПОЛ, 1,47–4,31мкмоль/л M±m 4,90±0,51* 5,2±1,14* 3,2±0,62
Каталаза, 10,6–23,0 мкат/л M±m 12,7±2,0* 15,8±2,2 20,6±2,6
Молекулы средней массы (λ=254 нм), 
0,226–0,266 у.е. M±m 0,26±0,01 0,24±0,02 0,23±0,02

Молекулы средней массы (λ=280 нм), 
0,276–0,316 усл. ед. M±m 0,38±0,02* 0,33±0,03* 0,30±0,04

Примечание: * — статистически значимые различия с группой сравнения (р<0,05).
Note: * — statistically significant differences with the comparison group (p<0.05)

Таблица 3 / Table3
Биохимические показатели у работников нефтедобывающих предприятий
Biochemical indicators of employees of oil-producing enterprises

Показатели, норма Параметры
Профессиональные группы 

бурильщик оператор ПРС ИТР
ГГТ, м< 61 Ед/л M±m 44,3±3,8* 38,9±2,4* 30,6±2,8
AЛT, м< 42 Ед/л M±m 29,48±3,1* 26,30±3,2 21,29±2,2
AСT, м 5-37 Ед/л M±m 33,9±4,4* 27,5±3,2 22,1±3,3
Билирубин общий, 3,4–20,5 ммоль/л M±m 18,71±2,8 18,32±3,6 15, 23±1,8
ОХ, <5,2 ммоль/л M±m 6,3±0,20* 5,90±0,10* 4,66±0,19
ТГ, <2,0 ммоль/л M±m 1,82±0,04 1,9±0,08 1,40±0,08

Примечание: * — статистически значимые различия с группой сравнения (р<0,05).
Note: * — statistically significant differences with the comparison group (p<0.05)
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субклинически протекающих процессов в печени у ра-
ботников изученных профессиональных групп, что име-
ет важное значение для ранней диагностики и первичной 
профилактики гепатобилиарной патологии.

У нефтяников установлены выраженные нарушения в 
липидном спектре сыворотки крови: содержание холесте-
рина было повышено относительно референтного значе-
ния 5,20 ммоль/л у 45,1% бурильщиков и 50,8% операто-
ров ПРС (табл. 3).

Среднегрупповые значения холестерина составили у 
бурильщиков 6,3±0,20 ммоль/л, у операторов ПРС — 
5,9±0,1 ммоль/л. Исследование липидограммы у рабочих 
с различным стажем показало следующие результаты: у бу-
рильщиков со стажем от 5 до 10, от 10 до 15 лет и более 
15 лет гиперхолестеринемия выявлена у 40,0, 42,9 и 47,5% 
обследованных соответственно. Выявлено, что уровень ТГ 
повышается у бурильщиков по мере увеличения стажа: от 
5 до 10 лет — 8,3%, от 5 до 10 лет — 17,2%, более 15 лет 
— 20,3%.

Аналогичный характер отклонений обнаружен у опе-
раторов ПРС: при стаже до 5 лет, 5–10 и более 15 лет ги-
перхолестеринемия определялась у 14,3, 50,0 и 57,9% лиц 
соответственно. Повышенный уровень ТГ выявлен у 15,8, 
17,3 и 17,9% лиц в вышеуказанных стажевых группах. До-
ля лиц с выявленными изменениями липидного спектра 
у рабочих статистически значимо выше по сравнению с 
группой ИТР. Обнаруженные нарушения липидного ме-
таболизма, вероятнее всего, являются следствием воздей-
ствия химического фактора в нефтедобыче и имеют зна-
чительное влияние на развитие атерогенных процессов в 
организме нефтяников.

Наиболее неблагоприятное сочетание вредных произ-
водственных факторов регистрируется на рабочих местах 
бурильщиков (классы 3.3–3.4) и операторов ПРС (классы 
3.2–3.3). В зависимости от содержания вредных химиче-
ских веществ в воздухе рабочей зоны условия труда на ра-
бочих местах бурильщиков и операторов ПРС отнесены 
к классам 2 и 3.1.

Оценка метаболических отклонений у работников 
нефтедобывающего предприятия выявила, что наиболее 
значимыми являлись: повышение окислительных процес-
сов (увеличение уровня перекисей липидов, уменьше-
ние активности каталазы) и повышение показателей ин-
токсикации. Одновременно определялась гиперфермен-
темия γ-ГГТ у 38,3% бурильщиков и 34,9% операторов  
ПРС.

При этом повышение активности АСТ и АЛТ носило 
умеренно выраженный характер. Повышение активности 
ферментов в сочетании с умеренной гипербилирубинеми-
ей у обследованных работников может свидетельствовать 
о выраженности цитолиза и функционально-метаболиче-
ских нарушениях печени. Изменения биохимических по-
казателей обнаружены у работников нефтедобывающих 
предприятий, не имеющих в анамнезе патологию гепато-
билиарной системы.

Проведённый анализ показал высокую информа-
тивность изменения активности цитолитических фер-
ментов в сыворотке крови, выявленные сдвиги показа-
телей метаболического статуса у нефтяников, что по-
зволит использовать информативные биомаркеры в 
целях ранней диагностики влияния неблагоприятных 
производственных факторов на организм работников  
нефтедобычи.

У работников нефтедобывающего предприятия уста-
новлены выраженные нарушения показателей липидо-
граммы сыворотки крови: почти у половины обследован-
ных выявлена гиперхолестеринемия (у 45,1% бурильщи-
ков, 50,8% операторов ПРС) и повышение уровня тригли-
церидов (у 15,3% бурильщиков, 17,6% операторов ПРС).

Таким образом, проведённые исследования показа-
ли высокую информативность биохимических исследо-
ваний для выявления ранних метаболических наруше-
ний у работников нефтедобывающих предприятий, вне-
дрение которых в практику здравоохранения позволит 
усовершенствовать эффективность профилактических 
Цмероприятий.
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