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Введение. В современном производстве поливинилхлорида (ПВХ), несмотря на относительно низкие уров-
ни химического загрязнения воздуха рабочей зоны, проблема негативного влияния химического фактора на 
работающих остаётся актуальной, поскольку работники, длительное время испытывающие воздействие 
комплекса вредных химических веществ, несут определённую экспозиционную химическую нагрузку, которая 
может негативно влиять на их здоровье.
Цель исследования – оценка экспозиционных химических нагрузок (ЭХН) приоритетными токсикантами в 
современном производстве ПВХ и выявление ассоциированных связей с показателями здоровья работающих.
Материал и методы. В работе применялись методы гигиенических исследований с использованием методо-
логии оценки профессиональных рисков, расчётов ЭХН. Для обоснования связи заболеваемости с профессией 
применялся метод корреляционного анализа.
Результаты. Показано, что в производстве ПВХ средние расчётные показатели ЭХН приоритетными веще-
ствами (винилхлорид и 1,2-дихлорэтан) за 10-летний период постепенно снижались и были статистически 
значимо выше: в первый пятилетний период по сравнению со вторым (р < 0,001), у слесарей по сравнению с 
аппаратчиками (р < 0,001), в производстве ПВХ по сравнению с производством ВХ (р < 0,01). При изучении 
состояния здоровья работников высокая распространённость профессиональных рисков отмечалась отно-
сительно функциональных нарушений сердечно-сосудистой системы (39,7 ± 5,1), неврологических нарушений 
(26,9 ± 3,6) и пограничных психических расстройств (10,3 ± 2,4), системы пищеварения (23,1 ± 3,4). При 
медицинском обследовании наибольшую распространённость также имели болезни системы кровообраще-
ния (42,2 ± 5), нервной системы (25,9 ± 3,9), системы пищеварения (20,5 ± 3,5). Выявлены корреляционные 
зависимости между отдельными показателями нарушения здоровья и количественными показателями ЭХН.
Заключение. На примере работников современного производства ПВХ полученные результаты демонстри-
руют возможность выявления ассоциативных связей между показателями нарушения здоровья и ЭХН, от-
ражающими накопленное воздействие химических загрязнителей производственной среды за годы работы 
на предприятии. Указанное подтверждает целесообразность использования расчётов ЭХН для установле-
ния связи заболеваемости с профессией, особенно в условиях воздействия низких концентраций химических 
веществ.
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Introduction. In the modern production of polyvinyl chloride (PVC), despite relatively low levels of air pollution of 
the working zone of the harmful substances, the problem of the negative effects of chemical factors on organism re-
mains topical In this regard, the objective of the present study was the quantitative estimation of exposure of chemical 
loads (ECL) priority toxicants in PVC production and the identification of associated links with health indices.
Material and methods. In the work of the applied methods of hygienic studies using a methodology for assessing 
occupational risks of the method of calculation of exposure to the chemical load. To justify a connection with the pro-
fession of morbidity used method of correlation analysis.
Results. In PVC production average settlement values of ECL priority substances (vinyl chloride and 1.2 dichloro-
ethane) for the 10-year period were was shown to gradually decrease and be statistically significantly higher: during 
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Введение
Производство поливинилхлорида (ПВХ) является одной из 

быстро развивающихся отраслей химической индустрии, а ви-
нилхлорид (ВХ) как основное сырьё для получения ПВХ входит 
в арсенал самых важных химических соединений для выработ-
ки продуктов основного органического синтеза. В настоящее 
время в мировом масштабе не менее 80% ПВХ производится 
суспензионным методом полимеризации, который характеризу-
ется высокой производительностью и возможностью получения 
различных модификаций готового продукта. В настоящее время 
годовой объём производства ПВХ в мире составляет около 800 
тыс. тонн, а по прогнозу в ближайшие годы может достигнуть 
930 тыс. тонн и более [1].

В литературе широко представлены сведения, касающиеся 
гигиенической оценки условий труда и состояния здоровья ра-
ботающих в производстве ПВХ, результатов экспериментальных 
исследований токсичности ВХ и его канцерогенных эффектов, 
комбинированного действия с другими токсикантами [2–27].

Вместе с тем, несмотря на относительно низкие уровни 
воздействующих токсикантов в производстве ПВХ, проблема 
неблагоприятного влияния их на организм, особенно ВХ, по-
прежнему остаётся актуальной, поскольку работники указанного 
производства, длительное время подвергавшиеся воздействию 
химического фактора, несут определённую экспозиционную 
(стажевую) химическую нагрузку, которая может негативно от-
разиться на их здоровье. В связи с этим целью данной работы 
являлась оценка ЭХН приоритетными токсикантами в современ-
ном производстве ПВХ и выявление ассоциированных связей их 
с показателями здоровья работающих.

Материал и методы
Исследования проводились на одном из крупнейших пред-

приятий Восточной Сибири по производству суспензионного 
ПВХ. Классификацию условий труда по показателям вредности 
и опасности факторов производственной среды, тяжести и на-
пряжённости трудового процесса проводили в соответствии с 
Руководством Р.2.2.2006–051 .
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Ретроспективная оценка воздуха рабочей зоны на содер-
жание химических веществ проводилась по данным органов 
санэпиднадзора и ведомственной химико-аналитической лабо-
ратории предприятия, а также по результатам собственных ис-
следований.

Изучение заболеваемости 279 практически здоровых работ-
ников мужского пола основных профессий указанного произ-
водства, преимущественно в возрасте 30–49 лет (79%) и средним 
стажем 15 ± 6,7 года, проведено по результатам медицинского 
обследования специалистами клиники Восточно-Сибирско-
го института медико-экологических исследований. Для само-
оценки здоровья работников, отражающей донозологическое 
состояние организма, использовался анкетно-опросный метод 
количественной оценки рисков основных общепатологических 
синдромов (РООС) в соответствии с авторскими методическими 
рекомендациями [28].

ЭХН приоритетными веществами (винилхлорид, 1,2-дихло-
рэтан) применительно к работникам двух основных профессий 
(аппаратчики и слесари-ремонтники) рассчитывались за два пя-
тилетних периода. Исследования выполнялись на основе [29] 
и авторских методических рекомендаций [28]. Расчёты ЭХН 
проводились с учётом объёма лёгочной вентиляции в зависимо-
сти от категории тяжести труда, с использованием следующей  
формулы:

ЭХН = С • Q • N / 1000 (г), 

где: ЭХН – экспозиционная нагрузка, г; С – средняя средне-
сменная концентрация химического вещества в воздухе рабочей 
зоны, мг/м3; Q – объём вдыхаемого воздуха за смену (лёгочная 
вентиляция, м3); N – число рабочих смен в году.

Показатель лёгочной вентиляции за смену принимался в 
зависимости от интенсивности энерготрат согласно СанПиН 
2.2.4.3359-162. Для профессии аппаратчика, работа которого 
требует определённого физического напряжения, связанного 
с частой ходьбой, периодическим подъёмом тяжестей до 1 кг 
(категория работ IIа), составил 4 м3

 . Для слесаря-ремонтни-
ка, у которого работа сопровождается умеренным физическим  

the first five-year period in comparison with the second, at mechanics in comparison with bureaucrats, in the shop of 
production of PVC in comparison with the shop of production of VH (р <0.01; р <0.001). When studying the health 
state of workers, the high prevalence of occupational risks was also noted rather functional violations of a cardio-
vascular system (31.2±5.1), neurologic frustration (28.0±3.2), functional violations of a digestion system (26.3±3.4). 
At medical examination diseases of a cardiovascular system (43.4±5.9), the nervous system (29.5±4.9), the system of 
digestion had the greatest prevalence (19.7±4.0). Correlation relationships between separate indices of the violation 
of health and quantitative indices of ECL are revealed.
Conclusion. For example, in employees of a modern PVC production, the results demonstrate it to be possible to 
identify an association between health and ECL, reflecting the cumulative impact of chemical pollutants production 
media after years of work at the enterprise. There was confirmed the usefulness of calculations specified ECL for link-
ing disease with an occupation, particularly in the context of the effects of low concentrations of chemicals.
K e y w o r d s :  production of polyvinyl chloride; chemical factor; exhibition chemical loads; occupational risks.
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труда. М.: ФЦ ГСЭН МЗ России, 2005.
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к физическим факторам на рабочих местах». Постановление Главного  
государственного санитарного врача РФ от 21.06.2016 г. № 81.
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напряжением, связанным с частыми передвижениями, периоди-
ческой переноской тяжестей до 10 кг (категория работ IIб), по-
казатель лёгочной вентиляции составил 7 м3 .

Рассчитанные показатели ЭХН использовались для выявле-
ния корреляционных связей с показателями здоровья работни-
ков по результатам РООС и медицинского обследования.

Для статистической обработки использовался пакет при-
кладных программ «Statistica 6.1». Для сравнения показателей 
использовали t-критерий Стьюдента. Различия считали стати-
стически значимыми при р < 0,05. Коэффициент корреляции 
рассчитывали методом Пирсона.

Результаты
Многолетними гигиеническими исследованиями [13, 14] 

нами было показано, что в первые годы функционирования 
производства, в пуско-наладочный период (1988–1994 гг.), в 
воздухе рабочей зоны регистрировались весьма значительные 
концентрации вредных химических веществ. Так, средние 
уровни ВХ находились в пределах от 21,1 до 217 мг/м3 при 
ПДК 5 мг/м3, а ДХЭ – от 140,7 до 156 мг/м3 при ПДК 30 мг/м3 . 
В последующие годы благодаря модернизации оборудования 
и совершенствования технологического процесса, оптимиза-
ции условий труда уровни токсикантов в воздухе рабочей зоны 
постепенно снижались. Так, ретроспективный анализ загряз-
нённости воздуха рабочей зоны в указанном производстве за 
10-летний период показал, что средние максимально разовые 
концентрации ВХ в разные годы составляли от 0,5 до 1,8 ПДК, 
несколько превышая гигиенический норматив, а средние мак-
симально разовые концентрации ДХЭ были значительно ниже 
гигиенического норматива, составляя в разные годы от 0,01 до 
0,9 ПДК. Тем не менее проблема воздействия токсикантов на 
работающих в производстве ПВХ остаётся актуальной, а прио-
ритетными загрязнителями воздуха рабочей зоны по-прежнему 
являются ВХ и ДХЭ.
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3 Р 2.2.1766-03. 2.2. Гигиена труда. Руководство по оценке профессио-
нального риска для здоровья работников. Организационно-методические 
основы, принципы и критерии оценки. Руководство (утв. Главным госу-
дарственным санитарным врачом РФ 24.06.2003 г.).

Основными профессиональными группами в указанных 
производствах являются аппаратчики и слесари по ремонту обо-
рудования. Согласно хронометражным данным, аппаратчики 
около 50–60% времени смены осуществляют контроль за рабо-
той оборудования непосредственно в цехе, остальное время ве-
дут дистанционный контроль за технологическим процессом по 
приборам из помещения центрального пульта управления. Сле-
сари-ремонтники осуществляют ремонтно-наладочные работы 
как непосредственно в цехе (от 50 до 80% рабочей смены), так 
и в ремонтных мастерских (от 20 до 60% рабочей смены), под-
вергаясь более значительной экспозиции токсикантов.

По химическому фактору условия труда работников обе-
их профессий в указанном производстве относятся к вредным 
(3-й класс, 1–2-я степени вредности и опасности, согласно Р 
2.2.2006-05. Оценка физических факторов позволяет отнести 
условия труда к вредным (3-й класс 1-й степени) за счёт повы-
шенных уровней шума. По тяжести труд аппаратчиков относит-
ся к допустимому, по напряжённости – к напряжённому труду 
2-й степени; труд слесарей-ремонтников по тяжести относится 
к тяжёлому труду 2-й степени, по напряжённости – к труду 1-й 
степени напряжённости. Интегральная оценка условий труда ра-
ботников априорно обусловливает малый и средний профессио-
нальный риск, согласно Р 2.2.1766-03. 2.23 .

Количественные показатели суммарных и среднегодовых 
ЭХН токсикантами у работников основных профессий в цехах 
ВХ и ПВХ отражены в табл. 1. Показано, что у работников про-
изводств ВХ и ПВХ средние расчётные показатели ЭХН при-
оритетными веществами (винилхлорид и 1,2-дихлорэтан) за 
10-летний период постепенно снижались и были статистически 
значимо выше: в первый пятилетний период по сравнению со 
вторым (р < 0,001), у слесарей по сравнению с аппаратчиками 
(р < 0,001), в производстве ПВХ по сравнению с ВХ (р < 0,01).

В результате изучения состояния здоровья работников было 
показано, что при оценке РООС (табл. 2) показатели рисков вы-
сокой степени выявлялись относительно функциональных нару-
шений сердечно-сосудистой системы (39,7 ± 3,9 на 100 обследо-
ванных), неврологических расстройств (28 ± 3,2), нарушений в 
системе пищеварения (26,3 ± 3,4). При медицинском обследова-
нии практически здоровыми были признаны 25,5 ± 2,6% обсле-
дованных работников. Из выявленных заболеваний, как и при 
оценке профессиональных рисков, наибольшую распространён-
ность имели болезни сердечно-сосудистой системы (42,2 ± 5 
на 100 обследованных), нервной системы и психические рас-
стройства (26,9 ± 3,6), болезни системы пищеварения и печени 
(20,5 ± 3,5).

Влияние производственных факторов на здоровье работни-
ков подтверждают выявленные корреляционные зависимости 
между средними величинами расчётных ЭХН и отдельными 

Т а б л и ц а  2
Распространённость случаев (на 100 обследованных) высоких 
величин рисков основных общепатологических синдромов  
у работников производства ПВХ

Основные общепатологические 
синдромы Показатель РООС

Неврологические нарушения 26,9 ± 3,6

Пограничные психические расстройства 10,3 ± 2,4

Функциональные нарушения  
сердечно-сосудистой системы

39,7 ± 3,9

Функциональные нарушения ЖКТ и печени 23,1 ± 3,4

Функциональные нарушения  
мочевыделительной системы

6,4 ± 1,9

Т а б л и ц а  1
Количественные показатели (г) суммарных и среднегодовых 
ЭХН токсикантами у работников основных профессий  
в производствах ВХ и ПВХ

Год Химическое 
вещество

Профессия

аппаратчик слесарь-ремонтник

Производство ВХ
2006–2010 ВХ  11,9     

2,37 ± 0,1
20,76

4,1 ±1,1
ДХЭ 58,9

11,8 ± 1,2
105,0

21,0 ± 1,5
2011–2015 ВХ 5,1

1,0 ± 0,1
8,4

1,7 ± 0,2
ДХЭ 65,3

13,1 ± 0,5
104,5

20,9 ± 0,8
2006–2015 ВХ 17,0

1,8 ± 0,3
29,16

2,9 ± 0,2
ДХЭ 124,2

12,4 ± 1,3
209,5

20,9 ± 1,5
Производство ПВХ

2006–2010 ВХ 29,0
5,8 ± 1,2

50,0
10,0 ± 0,5

2011–2015 ВХ 20,1
4,0 ± 0,4

32,2
6,4 ± 0,5

2006–2015 ВХ 49,1
4,5 ± 1,2

83,0
8,2 ± 1,6

П р и м е ч а н и е. В числителе – суммарные ЭХН, в знаменателе – 
среднегодовые ЭХН; * – различия статистически значимы между 
показателями у аппаратчиков и слесарей-ремонтников; ** – разли-
чия показателей статистически значимы между производствами ВХ 
и ПВХ.

*

*

*

*

*

*

*, **

***

**

** *, **
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показателями здоровья у обследованных лиц. Так, у слесарей-
ремонтников были выявлены корреляционные зависимости 
между показателем выявленных болезней сердечно-сосудистой 
системы и величиной ЭХН винилхлоридом (r = 0,7; p < 0,05); 
между показателями рисков функциональных нарушений пе-
чени и величиной ЭХН винилхлоридом (r = 0,41; p < 0,05), 
между общим количеством выявленных случаев заболеваний 
в целом и величиной ЭХН винилхлоридом (r = 0,36; p < 0,05), 
при этом у аппаратчиков эта зависимость была менее выра-
женной (r = 0,31; p < 0,05). Вместе с тем у аппаратчиков были 
выявлены корреляционные зависимости между показателями 
ЭХН винилхлоридом и рисками неврологических нарушений 
(r = 0,4; p < 0,01).

Установлена также зависимость отдельных показателей за-
болеваемости у обследованных лиц от степени ЭХН. Это под-
тверждается тем, что по результатам медицинского обследо-
вания в группе работников с высокой степенью ЭХН общий 
уровень заболеваемости, а также заболеваемости в связи с бо-
лезнями нервной системы был статистически значимо выше, а 
количество практически здоровых лиц ниже, чем в группе об-
следованных с низкой степенью ЭХН.

Обсуждение
В настоящее время в химической промышленности в усло-

виях воздействия относительно низких уровней загрязнения 
воздуха рабочей зоны вредными веществами становится весьма 
проблематичным обосновывать этиологическую роль токсикан-
тов в формировании заболеваемости работающих, если не учи-
тывать химическую нагрузку за весь период стажевой экспози-
ции [8, 28, 30]. При решении данной проблемы, в частности в 
изучаемом нами производстве ПВХ, необходимо учитывать тот 
факт, что работники, длительное время испытывающие воздей-
ствие вредных веществ, особенно в пуско-наладочный период, 
когда концентрации превышали гигиенический норматив в де-
сятки раз, несут определённую экспозиционную химическую 
нагрузку, которая может негативно влиять на состояние их 
здоровья. Принимая это во внимание, мы сочли целесообраз-
ным дать оценку ЭХН у работников производств ВХ и ПВХ за 
многолетний период и попытаться выявить зависимости между 
расчётными показателями ЭХН и показателями здоровья у ра-
ботающих. Полученные нами корреляционные зависимости в 
определённой степени позволили связать профессиональные ри-
ски и заболевания в результате оценки РООС и углублённого ме-
дицинского обследования с воздействием химического фактора. 
В нашем исследовании это подтверждается и тем, что у слеса-
рей-ремонтников, экспонированных вредными химическими ве-
ществами в большей степени, чем аппаратчики, количественные 
показатели ЭХН с высокой степенью достоверности были выше, 
а корреляционные зависимости с показателями здоровья работ-
ников были более выраженными и статистически значимыми по 
сравнению с аппаратчиками.

Таким образом, несмотря на относительно низкие уровни 
загрязнения воздуха рабочей зоны современного производства 
ПВХ вредными веществами, представленные нами данные по-
зволяют связать изменения в состоянии здоровья работников, 
занятых в современном производстве ПВХ, с накопленным воз-
действием химических загрязнителей производственной среды, 
а также обосновать использование показателя ЭХН для установ-
ления связи заболеваемости с профессией. Целесообразность 
использования ЭХН при изучении состояния здоровья работ-
ников, испытывающих воздействие химического фактора, под-
чёркивается в ряде работ отечественных авторов [15, 16, 31, 32].

Заключение
На примере работников современных производств ПВХ по-

лученные результаты демонстрируют возможность выявления 
ассоциативных связей между показателями нарушения здоровья 
и ЭХН у работников, отражающими накопленное воздействие 
химических загрязнителей производственной среды за годы 
работы на предприятии. Указанное подтверждает целесообраз-
ность использования расчётов ЭХН для установления связи за-
болеваемости с профессией, особенно в условиях воздействия 
низких концентраций химических веществ.
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