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В статье, на основании обследования работающих в условиях воздействия различных факторов производствен-
ной среды крупных промышленных предприятий, обсуждаются результаты сравнительной оценки некоторых по-
казателей гуморального иммунитета. Обосновывается возможность использования иммуноглобулинов классов A, 
M, G в качестве доступного индикатора оценки функциональных резервов организма, являющихся одним из глав-
ных факторов риска профессионального здоровья. Своевременное выявление и анализ факторов риска позволит 
совершенствовать методологию паспортизации трудовых коллективов промышленных предприятий, разработку 
инновационных способов диагностики и реабилитации работающего населения.
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Based on examination of workers exposed to various occupational factors in major industrial enterprises, the authors 
present results of comparative evaluation of some humoral immunity parameters. According to the study, Ig A, M and G 
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На территории Восточной Сибири сосредоточе-
но значительное количество крупных промышленных 
предприятий основных отраслей экономики (хими-
ческой, авиастроительной, целлюлознобумажной, 
алюминиевой, теплоэнергетики и др.). Условия тру-
довой деятельности работников существенно разли-
чаются и тем самым отражаются на качестве жизни, 
риске формирования и развития профессиональных 
и производственно обусловленных заболеваний. Про-
изводственные факторы, отличающиеся как по харак-
теру, так и по интенсивности воздействия оказывают 

существенное влияние на иммунную резистентность 
организма. Эти изменения не только входят в состав 
общих сдвигов физиологических систем до начала ра-
боты во вредных условиях труда, но и зависят от них, 
в связи с чем могут служить объективными показате-
лями изменений физиологического состояния орга-
низма, имеющих обратимый характер. Сохранение и 
укрепление здоровья, профессионального долголетия 
работающего населения требует совершенствования 
системы донозологического контроля. Изучение до-
нозологических состояний работающих, позволяющих 
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выявлять самые начальные проявления перенапряже-
ния функциональных систем организма одно из новых 
научных направлений в медицине труда. Известно, 
что одной из причин развития профессиональных и 
производственно обусловленных заболеваний явля-
ется снижение иммунной реактивности организма. 
При этом иммунная система одна из первых реаги-
рует на любые неблагоприятные факторы внешней 
среды, являясь важнейшей составляющей в комплек-
се компенсаторно-приспособительных механизмов. 
При продолжающемся воздействии неблагоприятных 
производственных факторов нарастающий дисбаланс 
в системе иммунорегуляции способствует развитию 
в последующем декомпенсированной иммунной не-
достаточности, которая является основой развития 
различных патологических состояний.

Известно, что воздействие неблагоприятных эк-
зогенных и эндогенных факторов способствует фор-
мированию своеобразного иммунного ответа. При 
этом такой традиционный показатель, как содержание 
иммуноглобулинов является интегральным, характе-
ризующим многие компоненты иммунной системы 
и важнейшие цитокины. Учитывая, что уровень им-
муноглобулинов в сыворотке крови в определенной 
степени отражает активность иммунокомпетентных 
клеток организма, не исключено, что указанные пока-
затели могут быть использованы для оценки измене-
ния функционального состояния организма человека. 
Гуморальный иммунный ответ является функцией 
В-клеток, трансформирующихся в активные проду-
центы антител — плазмоциты [5].

Цель работы — выявить особенности изменений в 
гуморальном звене иммунитета у работников различ-
ных предприятий ведущих отраслей промышленности 
Восточной Сибири.

Материалы и методы исследования. Проведено 
лабораторно-иммунологическое обследование рабо-
тающих в условиях воздействия различных производ-
ственных вредностей. На предприятиях химической 
промышленности: в производствах винилхлорида и 
поливинилхлорида (n=166) — средний возраст обсле-
дованных составил 51,1±1,1 лет, средний стаж работы 
во вредных условиях труда — 20,9±0,96 лет (класс ус-
ловий труда — вредный 3.1); эпихлоргидрина (n=82), 
подвергающихся воздействию хлорированных углево-
дородов (хлораллила и эпихлоргидрина) в возрасте — 
49,2±1,2 года и средним стажем –12,0±0,9 лет (класс 
условий труда — вредный 3.1–3.2). Обследовано 115 
работающих на предприятиях по производству каусти-
ка, контактирующих с парами металлической ртути в 
возрасте 48,1±1,21, стажем работы  — 19,2±1,08 лет 
(класс условий труда  — вредный 3.2–3.3) и 70 чело-
век  — производства метилового спирта-сырца, кон-
тактирующих с оксидом углерода, метанолом (средний 
возраст  — 35,8±2,1, средний стаж  — 9,5±1,8 лет и 
класс условий труда — допустимый 2.0). На сульфат-
целлюлозном производстве обследованы 134 работа-
ющих в контакте с метилсернистыми соединениями 

(средний возраст — 38,1±1,8 лет, средний стаж — 12,8 
лет, класс условий труда — вредный 3.2–3.3). Кроме 
того, обследованы работники предприятий авиаци-
онной промышленности и теплоэнергетики (ТЭЦ), 
испытывающие в процессе производственной деятель-
ности воздействие соответственно преимущественно 
локальной вибрации (n=73)  — средний возраст  — 
21,72±0,75 лет, средний стаж работы — 7,61±0,65лет, 
средняя стажевая доза вибрации превышает допусти-
мую в 3,2 раза (класс условий труда — вредный 3.1) 
и шума (n=47) — средний возраст — 36,8±1,41 год, 
стаж работы — 11,1±1,17, средняя стажевая доза шума 
превышает в 3,8 раз (класс условий труда — вредный 
3.2). Все работающие на вышеперечисленных произ-
водствах — мужчины, кроме производства сульфатной 
целлюлозы, где 59,3 — женщин и 40,7% — мужчин.

В качестве группы сравнения использовали сред-
не-региональные значения показателей здоровых лиц 
(оцененных теми же методами), проживающих в про-
мышленных центрах Иркутской области и не работа-
ющих во вредных и опасных условиях труда [4].

Оценку гуморального звена иммунитета прово-
дили с помощью определения сывороточных кон-
центраций иммуноглобулинов (Ig) классов A, M, G 
методом твердофазного иммуноферментного анализа 
с использованием тест систем производства Вектор 
Бест (г. Новосибирск). Статистическую обработку 
результатов осуществляли с использованием пакета 
прикладных программ Statistica 6.0 в среде Windows. 
Для всех имеющихся выборок проверялась гипотеза 
нормальности распределения по критерию Шапиро-
Уилкса. Работа не ущемляет права и не подвергает 
опасности благополучия обследованных работников 
в соответствии с требованиями биомедицинской эти-
ки, предъявляемыми Хельсинской Декларацией Все-
мирной медицинской ассоциации (2000) и Приказом 
Минздрава РФ №266 (от 19.06.2003). Обследования 
выполнены с информированного согласия пациентов 
на базе ФГБНУ Восточно-Сибирского института ме-
дико-экологических исследований.

Результаты и их обсуждение. Анализ средних 
значений показателей гуморального иммунитета у 
работников изучаемых производств позволил выя-
вить как общие закономерности, так и отличительные 
особенности изменений уровней иммуноглобулинов 
различной направленности и степени выраженности, 
обусловленных преимущественно спецификой воздей-
ствующих производственных факторов (табл.).

А именно, у работающих на предприятиях по про-
изводству винилхлорида, поливинилхлорида (экс-
понированных хлорированными углеводородами), 
сульфатной целлюлозы (работающих в контакте с 
метилсернистыми соединениями), метилового спир-
та (рабочие подвергаются воздействию оксида угле-
рода, метанола), авиастроительной промышленности 
(основной производственной вредностью является 
вибрация), выявлено достоверное снижение средних 
значений концентрации IgA относительно группы р 
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егионального контроля. Вместе с тем, у работающих в 
условиях воздействия шума (ТЭЦ) обращает на себя 
внимание возрастание уровней IgA более чем в 7 раз 
по сравнению, как с группой контроля, так и работа-
ющими на других производствах. Известно, что сни-
жение IgA приводит к снижению функций местного 
иммунитета. IgA — это главный класс иммуноглобули-
нов серозно-слизистых секретов, а также отделяемого 
слизистой оболочки дыхательных путей и мочеполо-
вых путей. Учитывая важную роль IgA в защите сли-
зистых оболочек от воздействия различных антигенов, 
можно предположить, что установленный дефицит IgA 
у значительного количества работников различных 
производств с одной стороны может являться фоном 
для развития воспалительных процессов слизистых, 
с другой  — результатом непосредственного воздей-
ствия производственных факторов химической при-
роды, обладающих в т.ч. и раздражающим действием.

Что касается IgМ, ответственного за первичный 
иммунный ответ, то у рабочих большинства произ-
водств (винилхлорида, поливинилхлорида, эпихлор-
гидрина, сульфатной целлюлозы, ТЭЦ) обнаружено 
также его достоверное снижение по сравнению со 
среднерегиональным контролем. Наиболее выраже-
но снижение указанного показателя у работающих в 
условиях воздействия шума (ТЭЦ) и комплекса ток-
сичных веществ производства сульфатной целлюлозы. 
Антитела класса иммуноглобулина М содержатся пре-
имущественно во внутрисосудистом пуле иммуногло-
булинов и доминируют в качестве «ранних» антител.

Иммуноглобулины класса G равномерно распределе-
ны между внутри- и внесосудистым пулами и составля-
ют большинство антител вторичного иммунного ответа, 
а также основную часть антитоксинов [5]. Исследова-
ния показывают достоверное повышение средних уров-
ней IgG различной степени выраженности у работаю-
щих в производствах винилхлорида, поливинилхлорида, 
каустика, метанола, предприятий ТЭЦ. Важно отметить 
разнонаправленный характер изменений уровня IgG у 
работающих в производстве винилхлорида. У здоровых 
работников значения показателя выше нормы зареги-
стрированы в 21,2% случаев, снижение в 38,77 случаев, 
а у лиц «группы риска» повышенные значения пока-
зателя наблюдаются в 5,55% случаев, а снижение — в 
44,4% случаев. Указанный факт служит аргументом в 
пользу возрастающей антигенной нагрузки на организм 
работающих [3]. Чрезмерная активация продукции 
иммуноглобулинов, а затем последующее их снижение 
свидетельствует о напряжении защитных иммунных 
механизмов. Снижение средних уровней указанного 
показателя установлено у работающих в производстве 
сульфатной целлюлозы.

При этом выявленные особенности изменений 
уровней иммуноглобулинов A, M, G у работников не 
являются стабильными. Дальнейший исход их зависит 
от условий воздействия производственных вредностей. 
Ярким подтверждением чего являются установленные 
нами в предыдущих исследованиях зависимости между 
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выраженностью изменений иммуноглобулинов, ста-
жем работы и дозовой нагрузки. А также наблюдение 
за рабочими в динамике (через 3 года) свидетельству-
ет, что продолжающееся воздействие хлорированных 
углеводородов приводит к усугублению нарушений в 
иммунной системе (снижение IgM и IgA и выражен-
ная тенденция к возрастанию IgG). Обращает на себя 
внимание тот факт, что у стажированных (>5 лет) лиц 
и рабочих с начальными проявлениями производствен-
но обусловленных нарушений здоровья установлены 
однонаправленные, но более выраженные изменения 
изучаемых показателей, что может способствовать раз-
витию патологических состояний [1,2]. Установлен-
ная вариативность изменений гуморального иммун-
ного ответа у работающих в условиях, отличающихся 
по специфике воздействующих профессиональных 
вредностей и их интенсивности, отражает уровень 
адаптационных реакций организма. Подтверждением 
указанного факта является выполненный нами сравни-
тельный анализ цитокинового профиля у работающих 
в условиях воздействия различных производственных 
вредностей в зависимости от воздействующих токси-
кантов и состояния здоровья работников [6].

Заключение. Результаты исследований позволили 
выявить изменения показателей иммуноглобулинов раз-
личной направленности и степени выраженности, отра-
жающие уровень функционального состояния организма, 
обусловленный спецификой воздействующего фактора, 
что обосновывает необходимость создания постоянно-
го мониторинга за работающими во вредных и опасных 
условиях труда. Концентрации сывороточных иммуно-
глобулинов могут являться интегральной характери-
стикой, отражающей не только риск профессионального 
здоровья, но и отражающей неблагоприятное влияние 
факторов производственной среды. Результаты работы 
позволяют рекомендовать определение иммуноглобули-
нов классов A, M, G в качестве доступного индикатора 
оценки функционального состояния регуляторных си-
стем организма, поскольку перенапряжение механизмов 
регуляции и связанное с ним снижение функциональных 
резервов является одним из главных факторов риска 
развития заболеваний. Своевременное выявление и ана-
лиз факторов риска по функциональным системам ор-
ганизма рабочего позволит разработать методические 
подходы к паспортизации трудовых коллективов про-
мышленных предприятий ведущих отраслей экономики, 
характеризующих естественную реактивность орга-
низма и риск нарушений здоровья, для дальнейшей раз-

работки персонализационного подхода профилактики, 
диагностики и реабилитации.
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