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Введение
Подсчитано, что на рабочем месте человек про-

водит около трети периода трудоспособного воз-
раста — расцвета физической и репродуктивной 
активности. В связи с этим важным с точки зрения 
гигиенической науки является создание условий 
труда, при которых будет исключено или миними-
зировано негативное воздействие факторов про-
изводственной среды. Поскольку репродуктивная 
система является крайне чувствительной к воз-

действию вредных производственных факторов, 
актуальным направлением современной науки яв-
ляются оценка риска нарушений репродуктивного 
здоровья и прогнозирование состояния здоровья 
будущих поколений. Доказано, что мужская ре-
продуктивная система при одинаковых уровнях 
воздействия неблагоприятных факторов является 
наиболее уязвимой, чем женская. На мужчин — ра-
ботников, занятых в промышленном производстве 
на предприятиях авиастроения, воздействует ряд 
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факторов физической и химической природы, яв-
ляющихся репродуктивнотоксичными.

Среди химических веществ особую опасность для 
репродуктивной системы и гормональной системы, 
ответственной за регуляцию половой функции, 
представляют полициклические ароматические 
углеводороды [1], алкилфенольные соединения, 
тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий и др.), 
нейротропные яды (фенол, толуол, бензин, хлорид 
аммиака) [2, 3].

Все присутствующие на рабочем месте вредные 
производственные факторы, как в отдельности, 
так и в сочетании, воздействуя на организм рабо-
тающих, особенно в течение длительного перио-
да, способны вызвать нарушения репродуктивного 
здоровья, а также оказать влияние на здоровье бу-
дущих поколений. 

Цель исследования — разработка методов про-
филактики нарушения репродуктивного здоровья 
у мужчин — работников авиастроения.

Материалы и методы
В исследовании использован комплекс эпидеми-

ологических, социально-гигиенических, биохими-
ческих и статистических методов исследования.

Факторы производственной среды оценивались 
в соответствии с Р 2.2.2006-05 «Руководство по 
гигиенической оценке факторов рабочей среды и 
трудового процесса. Критерии и классификация 
условий труда». 

Было проведено анкетирование по специально 
разработанному вопроснику, содержащему соци-
альные, медицинские и санитарно-гигиенические 
вопросы. 

Уровни простатспецифического антигена (ПСА) 
оценивались как критерий воздействия химиче-
ских факторов производственной среды, обладаю-
щих репродуктивноопасными и канцерогеноопас-
ными свойствами.

Проведена оценка индивидуальных уровней экс-
креции метаболитов бенз(а)пирена с мочой у ра-
ботников выбранных специальностей. Идентифи-
кация и количественное определение метаболи-
тов бенз(а)пирена (7,8 дигидроксипирен) прово-
дились с помощью спектрально-флуоресцентного 
анализа.

Статистическая обработка полученных результа-
тов велась с применением параметрических и не-
параметрических методов статистики. 

Результаты
Все исследуемые были разделены на 2 груп-

пы: лица основных профессий и представители 
вспомогательных профессий. В качестве опытной 
группы взяты работники основных профессий, 
связанных с выполнением работ в контакте с ре-
продуктивно токсичными факторами физической и 
химической природы (литейщик, токарь, слесарь, 
формовщик, фрезеровщик, электрогазосварщик, 
шлифовщик, обрубщик, сборщик-клепальщик, 
термист, водитель). В качестве контрольной груп-
пы взяты работники вспомогательных профессий 
(распределитель работ, контролер, нормировщик, 
др.), условия труда которых характеризуются от-
сутствием репродуктивноопасных производствен-
ных факторов и оцениваются как допустимые.

Было проанкетировано 318 работников основ-
ных профессий. При анализе информации все ре-
спонденты были распределены на группы по про-
фессии и профессиональному стажу.

Анализ фактических концентраций химических 
веществ в воздухе рабочей зоны показал превы-
шения предельно допустимых концентраций (ПДК) 
бенз(а)пирена, аэрозолей минеральных масел, 
эпихлоргидрина, диоксида азота. 

Средние концентрации вышеуказанных хими-
ческих веществ в воздухе рабочей зоны состави-
ли: бенз(а)пирена 0,001334+0,08 мг/м3, диокси-
да азота — 1,43+0,19 мг/м3; минеральных масел 
3,6+1,22 мг/м3; эпихлоргидрина — 1,96+0,77 мг/м3. 

Результаты анализа мочи работников основных 
профессий показали, что у 98% обследованных 
уровни экскреции метаболитов бенз(а)пирена пре-
вышают норму (0,05 мкг/кг). Учитывая, что бенз(а)-
пирен является веществом с доказанными токсиче-
скими эффектами для репродуктивной системы, у 
лиц с высокими уровнями экскреции метаболитов 
бенз(а)пирена можно предположить наличие нару-
шений репродуктивного здоровья.

Самые высокие средние показатели экскреции 
метаболитов бенз(а)пирена определены у работ-
ников профессии фрезеровщик (2,29±0,6), мини-
мальные показатели (0,13±0,03) — у лиц профес-
сии электрогазосварщик. Такие результаты могут 
объясняться постоянным контактом фрезеровщи-
ков в процессе обработки деталей со смазочно-ох-
лаждающими жидкостями, минеральными масла-
ми, продуктом распада которых является бенз(а)-
пирен.

Максимально высокие уровни экскреции метабо-
литов бенз(а)пирена выявлены у лиц со стажем 0-9 
и 10-19 лет, минимальные — у лиц со стажем 40 лет 
и более. Таким образом можно предположить, что 
уровни экскреции метаболитов бенз(а)пирена сни-
жаются с увеличением профессионального стажа, 
что может свидетельствовать о снижении адапта-
ционных свойств организма, нарушениях функции 
печени, почек, при которых выведение продуктов 
распада бенз(а)пирена является недостаточным. 
Аккумуляция продуктов распада бенз(а)пирена 
в тканях организма способствует возникновению 
онкологических заболеваний и нарушений репро-
дуктивного здоровья. Помимо этого, накопление 
продуктов распада бенз(а)пирена может изменять 
работу желез внутренней секреции, в том числе 
нарушать выработку гормонов.

Установлена связь между уровнями экскреции 
метаболитов бенз(а)пирена и уровнями ПСА крови 
(r=0,61 при р<0,034), что может объясняться кан-
церогенными и репродуктивнотоксичными эффек-
тами бенз(а)пирена.

Проведенный анализ также показал, что уровни 
экскреции метаболитов бенз(а)пирена связаны с 
курением (r=0,36 при р<0,013), количеством выку-
ренных сигарет в день (r=0,33 при р<0,024) и про-
должительностью курения (r=0,35 при р<0,015). 
Таким образом, у курящих уровни экскреции мета-
болитов без(а)пирена выше, чем у некурящих, что 
может быть связано с дополнительным поступлени-
ем бенз(а)пирена с табачным дымом. 

По результатам исследования были предложены 
мероприятия по профилактике нарушений в состо-
янии здоровья у работников.

Обсуждение
Анализ результатов исследования показал, что у 

мужчин — работников авиастроения высокий риск 
нарушения репродуктивного здоровья. 

Поступление в организм бенз(а)пирена досто-
верно влияет на функцию простаты. Изменение 
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функции предстательной железы, проявляющееся 
в виде увеличения либо снижения синтеза ПСА, 
может свидетельствовать о нарушениях репродук-
тивного здоровья. В настоящее время ПСА исполь-
зуется как онкомаркер новообразований предста-
тельной железы, однако нижняя граница нормы 
для уровней ПСА как онкомаркера не установлена 
и как диагностический критерий не используется. 
Вместе с тем исследования показали, что низкие 
уровни ПСА являются критерием низких уровней 
андрогенов в крови (например, тестостерона) и 
могут служить маркером нарушений репродуктив-
ного здоровья. Известно, что тестостерон стимули-
рует работу простаты по принципу, чем выше его 
уровни, тем более активно вырабатывается ПСА и 
наоборот. 

Превышения ПДК химических веществ в воздухе 
рабочей зоны отрицательно сказывается на состо-
янии репродуктивного здоровья работников. Дан-
ная проблема характерна для большинства пред-
приятий авиастроения и требует постоянного кон-
троля. Разработка профилактических мероприя-
тий, направленных на снижение неблагоприятных 
воздействий позволит предупредить возникнове-
ние профессионально обусловленных нарушений 
репродуктивного здоровья у работников.

Выводы
1. У 98% обследованных уровни экскреции ме-

таболитов бенз(а)пирена с мочой превышают нор-
му (0,05 мкг/кг), что свидетельствует о высокой 
канцерогенной нагрузке на организм и большой 
вероятности возникновения нарушений репродук-
тивного здоровья.

2. Наибольшие показатели экскреции метабо-
литов бенз(а)пирена выявлены у работников про-

фессии фрезеровщик (2,29±0,6), что позволяет 
отнести данную профессию к группе высокого ри-
ска возникновения канцерогенных и репродуктив-
но опасных изменений.

3. С увеличением профессионального стажа 
уровни экскреции метаболитов бенз(а)пирена сни-
жаются. Самые высокие уровни экскреции метабо-
литов бенз(а)пирена выявлены у лиц со стажем 0-9 
и 10-19 лет, наиболее низкие — у лиц со стажем 
40 лет и более. Данное наблюдение может свиде-
тельствовать о снижении адаптационных свойств 
организма к воздействию канцерогеноопасных ве-
ществ, аккумуляции последних в тканях организ-
ма, что способствует возникновению онкологиче-
ских заболеваний и нарушений репродуктивного 
здоровья.

5. У курящих уровни экскреции метаболитов 
без(а)пирена выше, чем у некурящих, что объяс-
няется дополнительным поступлением бенз(а)пи-
рена в организм с табачным дымом; в связи с этим 
риск возникновения онкологических заболеваний 
и нарушений репродуктивного здоровья может 
возрастать.
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