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îäèíî÷íûå ôðàãìåíòû, îáìåíû, à òàêæå ïàð-
íûå ôðàãìåíòû. Ñðàâíåíèå æå ðåçóëüòàòîâ
öèòîãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ó ðàáî÷èõ ðà-
ôèíèðîâî÷íîãî öåõà ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé
äîñòîâåðíî ïîêàçàëî (ð < 0,001) ïðåâûøåíèå
â 2,5 ðàçà àáåððàíòíûõ ìåòàôàç. Èñõîäÿ èç
íàøèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ó ðàáî÷èõ ðàôè-
íèðîâî÷íîãî öåõà êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ íàðó-
øåíèåì õðîìîñîì ñîñòàâëÿåò 3,0 ± 0,25 %.
Â òî æå âðåìÿ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ñâèíöà â âîç-
äóõå ðàôèíèðîâî÷íîãî öåõà îêàçàëèñü íåçíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ïëàâèëüíîì è àãëîìå-
ðàöèîííîì öåõàõ, à êîëè÷åñòâî àáåððàíòíûõ
ìåòàôàç ñíèçèëîñü îò 3,18 äî 3,65 %.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ìóòàãåííûõ ôàêòîðîâ âûçûâàåò ñóùåñ-
òâåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðàçðûâîâ õðîìî-
ñîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ìóòàãåí-
íîãî ôàêòîðà, à òàêæå î ñíèæåíèè àäàïòà-
öèîííîé âîçìîæíîñòè ðåïàðàòèâíûõ ñèñòåì
îðãàíèçìà.
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ÃÎÓ ÂÏÎ Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî è ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ â ýðèòðîöèòàõ, ïëàçìå êðîâè, ñëþíå è ìî÷å ó ðàáîòíèêîâ íåôòåõèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ëèö, êîíòàêòèðóþùèõ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ðåçèíîâûõ,
øèííûõ è ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñ õèìè÷åñêèìè çàãðÿçíèòåëÿìè, ïîêàçàòåëè ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ â ýðèòðîöèòàõ, ïëàçìå êðîâè, ñëþíå è ìî÷å ñóùåñòâåííî âûðàæåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå, õåìèëþìèíåñöåíöèÿ, íåôòåõèìè÷åñ-
êàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

R.N. Yapparov, R.F. Kamilov, D.F. Shakirov, O.V. Sidortcheva. Free radical oxidation in
workers engaged into petrochemistry. The article deals with results of studies covering free
radical oxidation and peroxidation in RBC, serum, saliva and urine of petrochemistry workers.
Individuals exposed to chemical pollutants in production of rubber, tyre and mechanical rubber
goods appeared to have considerably increased free radical oxidation parameters in RBC, serum,
saliva and urine.

Key words: free radical oxidation, chemiluminescence.

íèÿ (ÑÐÎ), ÿâëÿþùåãîñÿ íåñïåöèôè÷åñêîé
îòâåòíîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà, íàïðàâëåííîé íà
ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà è ïðèñïîñîáëåíèå ê
ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì. Îíî îáû÷íî ïðåäøåñ-

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå çà-
ãðÿçíèòåëè îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïîñòóïëå-
íèè â îðãàíèçì ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü íàðóøå-
íèþ ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
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òâóåò ïîÿâëåíèþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, êëèíè÷åñ-
êèõ è äðóãèõ ñèìïòîìîâ ïîâðåæäåíèÿ è âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èõ ðàçâè-
òèÿ [1]. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé è âûÿâëå-
íèå íàèáîëåå ðàííèõ ìåõàíèçìîâ íàðóøåíèÿ
çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé îðãàíèç-
ìà, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ ðàç-
ëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Ïåðñïåêòèâ-
íûì ñïîñîáîì èññëåäîâàíèÿ ÑÐÎ ÿâëÿåòñÿ ðå-
ãèñòðàöèÿ õåìèëþìèíåñöåíöèè (ÕË), âîçíè-
êàþùåé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàäèêàëîâ [8]. Ê
äîñòîèíñòâàì ýòîãî ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè âû-
ñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèêàëîâ, êîòîðûå
äðóãèìè ñïîñîáàìè íå ðåãèñòðèðóþòñÿ [8]. Î
øèðîêèõ âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ÕË â
íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå ñâèäåòåëüñòâó-
þò ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
«Êëèíè÷åñêàÿ õåìèëþìèíåñöåíöèÿ» [10]. Èñ-
ñëåäîâàíèå ÕË áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà �
êëåòîê, âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, îðãàíîâ,
òêàíåé, êðîâè, ñëþíû, ñëåçíîé æèäêîñòè, ìî÷è
è äð. � â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ïðèîáðåòàåò
â ïîñëåäíèå ãîäû èíôîðìàöèîííîå è äèàãíîñ-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå [1, 7, 11].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ÑÐÎ, îòðàæàþùèõ ñîñòî-
ÿíèå íåñïåöèôè÷åñêîé çàùèòû îðãàíèçìà è
ñëóæàùèõ ïðåäïîñûëêîé ê ïðîÿâëåíèþ ðàçëè÷-
íûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ, â òîì ÷èñëå è
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà.

Ì à ò å ð è à ë û  è  ì å ò î ä è ê è.
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ÿâèëèñü êðîâü,
ñëþíà è ìî÷à ó 180 ðàáîòíèêîâ ïðîèçâîäñòâà
ðåçèíîâîé, øèííîé è ðåçèíîòåõíè÷åñêîé ïðîäóê-
öèè, èç íèõ 33 ìóæ÷èíû è 65 æåíùèí, ïîä-
âåðãøèåñÿ êîìáèíèðîâàííîìó äåéñòâèþ ñìåñè
áåíçèíà-ðàñòâîðèòåëÿ ìàðêè ÁÐ-1 ñ õëîðèðîâàí-
íûìè óãëåâîäîðîäàìè (õëîðèñòûé ìåòèëåí, äèõ-
ëîðýòàí), 29 ìóæ÷èí è 53 æåíùèíû � òîëü-
êî ñ ïàðàìè áåíçèíà-ðàñòâîðèòåëÿ ìàðêè ÁÐ-
1. Îá èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ÑÐÎ ñóäèëè
ïî ñîäåðæàíèþ íà÷àëüíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ è
ïî ïîêàçàòåëÿì ÕË. Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ
êîíúþãàò (ÄÊ) èçìåðÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêè ïî õàðàêòåðíîìó äëÿ íèõ ïîãëîùåíèþ
â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ïðè λ = 233 íì,
ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè áðàëè ðàâ-
íûì 2,1 · 10-5 ì-1·ñì-1 [12], à êîëè÷åñòâî ÌÄÀ
� ïî ðåàêöèè ñ 2-òèîáàðáàòóðîâîé êèñëîòîé
[3]. Ïàðàëëåëüíî â ïðîáàõ ïî èíòåíñèâíîñòè

ôëþîðåñöåíöèè (λ = 440 íì) ïðè äëèíå âî-
ëíû âîçáóæäàþùåãî ñâåòà 360 íì ñïåêòðîô-
ëóîðîìåòðè÷åñêè îïðåäåëÿëè óðîâåíü Øèôôî-
âûõ îñíîâàíèé [3]. Èíòåíñèâíîñòü ÕË, èí-
äóöèðîâàííîé èîíàìè Fe+2 îöåíèâàëè ïóòåì ðå-
ãèñòðàöèè ñâåðõñëàáîãî ñâå÷åíèÿ íà óñòàíîâêå
ÕË-003 [8].

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ, îñîáåííîñòü èõ äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì
ðàáîòàþùèõ, ïóòè ïîñòóïëåíèÿ òîêñè÷åñêèõ
âåùåñòâ (÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ è êîæó ðóê),
áûëè ñôîðìèðîâàíû 2 ãðóïïû (ãðóïïà À è
ãðóïïà Á), â êàæäîé ãðóïïå áûëî âûäåëåíî
ïî 3 ïîäãðóïïû � ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó:
29 % ðàáîòíèêîâ ñîñòàâëÿëè ëèöà â âîçðàñòå
20�29 ëåò, 35 % � â âîçðàñòå 30�39 ëåò
è 36 % â âîçðàñòå 40�49 ëåò; ïî ñòàæó:
47 % ðàáî÷èõ èìåëè ñòàæ ðàáîòû îò 1 äî 5
ëåò, 38 % ðàáî÷èõ � îò 5 äî 10 ëåò è 15 %
� îò 10 äî 15 ëåò è áîëåå; ïî ïðîôåññèÿì:
êëåéùèöû, êîíòðîëåðû, àïïàðàò÷èêè, ìàøèíèñ-
òû è ìàñòåðà ïðîèçâîäñòâ. Â ãðóïïó À âî-
øëè ëèöà, èìåþùèå èçîëèðîâàííûé èíãàëÿöè-
îííûé êîíòàêò òîëüêî ñ ïàðàìè áåíçèíà-
ðàñòâîðèòåëÿ ìàðêè ÁÐ-1: 1-ÿ ïîäãðóïïà �
àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèé àïïàðàò (ðà-
áîòíèêè çàâîäà), íå èìåþùèå êîíòàêòà ñ õè-
ìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (25 ÷åëîâåê); 2-ÿ ïîä-
ãðóïïà � ðàáî÷èå, ïîäâåðãàþùèåñÿ â òå÷åíèå
âñåé ðàáî÷åé ñìåíû èíãàëÿöèîííîìó âîçäåé-
ñòâèþ áåíçèíà-ðàñòâîðèòåëÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
íå ìåíåå 5 ðàç â íåäåëþ â òå÷åíèå 5 ëåò. Â
ýòó ãðóïïó âîøëè 36 ÷åëîâåê (ãðóïïà ðèñêà)
ñ ðàííèìè ïðîÿâëåíèÿìè íåáëàãîïðèÿòíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Ó íèõ áûëè îá-
íàðóæåíû ñóáúåêòèâíûå è/èëè îáúåêòèâíûå
ñèìïòîìû, â òîì ÷èñëå è ëàáîðàòîðíûå, íå
ìåíåå, ÷åì â òðåõ ñèñòåìàõ (êðèòè÷åñêèõ),
êîòîðûå íå ìîãëè ñîñòàâèòü î÷åð÷åííûé êëè-
íè÷åñêèé ñèìïòîìîêîìïëåêñ. Ïðåæäå âñåãî, ýòè
èçìåíåíèÿ â áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êðî-
âè, â êëåòî÷íîì ñîñòàâå ïåðèôåðè÷åñêîé êðî-
âè â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ; 3-ÿ ïîäãðóïïà �
ðàáî÷èå, ïîäâåðãàþùèåñÿ â òå÷åíèå âñåé ðà-
áî÷åé ñìåíû èíãàëÿöèîííîìó âîçäåéñòâèþ áåí-
çèíà-ðàñòâîðèòåëÿ â òå÷åíèå 5 ëåò è áîëåå.
Ýòó ãðóïïó ñîñòàâèëè 44 ÷åëîâåêà ñ ïîäîçðå-
íèåì íà õðîíè÷åñêóþ èíòîêñèêàöèþ, êîãäà ñî-
âîêóïíîñòü îòäåëüíûõ ñèíäðîìîâ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè óêëàäûâàëàñü â êëèíè-
êó õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè áåíçèíàìè. Â
ãðóïïó Á âîøëè ëèöà, èìåþùèå êîìáèíèðî-
âàííûé êîíòàêò ñî ñìåñüþ áåíçèíà-ðàñòâîðè-
òåëÿ ìàðêè ÁÐ-1 è õëîðèðîâàííûõ óãëåâîäî-
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ðîäîâ (ÕÓ): 1-ÿ ïîäãðóïïà � ðàáîòíèêè çà-
âîäà (25 ÷åëîâåê); 2-ÿ ïîäãðóïïà � ðàáî-
÷èå, èìåþùèå êîìáèíèðîâàííûé êîíòàêò â òå-
÷åíèå âñåé ðàáî÷åé ñìåíû ñî ñìåñüþ ïàðîâ
áåíçèíà è ÕÓ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ âîçäåéñòâèÿ
5 ðàç â íåäåëþ â òå÷åíèå 5 ëåò. Â ýòó ãðóï-
ïó âîøëè 33 ÷åëîâåêà (ãðóïïà ðèñêà); 3-ÿ
ïîäãðóïïà � ðàáî÷èå, èìåþùèå ïîñòîÿííûé
êîìáèíèðîâàííûé êîíòàêò ñî ñìåñüþ ïàðîâ
áåíçèíà è ÕÓ â òå÷åíèå 5 ëåò è áîëåå. Ýòó
ãðóïïó ñîñòàâèëè 42 ÷åëîâåêà ñ ïîäîçðåíèåì
íà õðîíè÷åñêóþ èíòîêñèêàöèþ îðãàíè÷åñêèìè
ðàñòâîðèòåëÿìè. Â îáåèõ îñíîâíûõ ïîäãðóïïàõ
äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñî÷åòàåòñÿ ñ ôàê-
òîðàìè ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû: ôèçè÷åñêîå íà-
ïðÿæåíèå, ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà, âèáðà-
öèÿ, ïåðåîõëàæäåíèå è äð. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
ñîñòàâèëè ëèöà, íå ñâÿçàííûå â ñâîåé ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñ õèìè÷åñêèì ïðî-
èçâîäñòâîì (40 ÷åëîâåê). Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé èñïîëüçî-
âàëè ïàêåò ïðîãðàìì «Statgraphics». Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîöåí-
òíûõ ñîîòíîøåíèé. Çà äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
ïðèíèìàëèñü çíà÷åíèÿ ð < 0,05. Âåðîÿòíîñòü
ðàçëè÷èé ñîñòàâëÿåò 95 % è áîëåå.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.  Êàê ïîêàçàëè ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîé ðàáî÷åé ïðîôåññèåé ïðè èçãîòîâëåíèè
èçäåëèé èç ðåçèíû, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà
øèííîé è ðåçèíîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ êëåéùèöû è êîíòðîëåðû, òðóä êîòîðûõ,
íàðÿäó ñ êîìáèíèðîâàííûì è èçîëèðîâàííûì
äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (áåíçèí-
ðàñòâîðèòåëü ìàðêè ÁÐ-1, äèõëîðýòàí, õëîðèñ-
òûé ìåòèëåí, 1,4-äèîêñàí), ñîïðÿæåí ñ íåðâíî-
ýìîöèîíàëüíûì íàïðÿæåíèåì; àïïàðàò÷èêè âóë-
êàíèçàöèè, ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþùèåñÿ âîç-
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ èíãðåäèåíòîâ (âóëêàíèçà-
òîðû, óñêîðèòåëè, ïëàñòèôèêàòîðû è ò. ä.),
ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðûõ òàê-
æå ñâÿçàíà ñî çíà÷èòåëüíûì ôèçè÷åñêèì íà-
ïðÿæåíèåì; ìàøèíèñòû è ìàñòåðà ïðîèçâîäñò-
âà, ïîäâåðãàþùèåñÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âîç-
äåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé è øóìà
[6]. Ïîýòîìó óñëîâèÿ òðóäà èõ ñîãëàñíî Ðó-
êîâîäñòâó Ð.2.2.755�99 ñëåäóåò îòíåñòè ê 3
êëàññó (3.1. ñòåïåíü) âðåäíîñòè [6]. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî òàêæå ó÷åñòü, ÷òî ðàáî÷èå ïîäâåð-
ãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíèòåëåé íå òîëüêî
÷åðåç äûõàòåëüíûå ïóòè, íî è êîæíûå ïîêðîâû.

Ó ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ â ïðîöåññå ïðîôåññè-
îíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè äåéñòâèþ íåãàòèâíûõ
ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû â ýðèòðîöè-

òàõ, ïëàçìå êðîâè, ñëþíå è ìî÷å îáíàðóæèâà-
þòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûå ñäâèãè â èçó÷àå-
ìûõ ïîêàçàòåëÿõ. Òàê, â ýðèòðîöèòàõ è ïëàç-
ìå êðîâè ó îáñëåäîâàííûõ ëèö ãðóïïû À è Á
âî 2-é è îñîáåííî â 3-é ïîäãðóïïàõ âûÿâëÿ-
åòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) � ÄÊ,
ÌÄÀ è ØÎ, â òî âðåìÿ êàê â 1-é ïîäãðóï-
ïå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîÿâëåíèé â ñî-
ñòîÿíèè ÏÎË â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíîé
ãðóïïû íå íàáëþäàåòñÿ. Ó ëèö, êîíòàêòèðóþ-
ùèõ òîëüêî ñ ïàðàìè áåíçèíà, êîëè÷åñòâî ÄÊ
è ÌÄÀ â ýðèòðîöèòàõ è ïëàçìå êðîâè âîç-
ðàñòàåò â 1,5�1,7 ðàçà, â òî æå âðåìÿ ó ëèö,
ïîäâåðãíóòûõ êîìáèíèðîâàííîìó äåéñòâèþ,
ñîäåðæàíèå ÄÊ è ÌÄÀ â ýðèòðîöèòàõ è ïëàç-
ìå êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â
2,0�2,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé. Íàêîïëåíèå êîëè÷åñòâà ÌÄÀ â ñëþ-
íå ó ëèö, ïîäâåðãíóòûõ êîìáèíèðîâàííîìó è
èçîëèðîâàííîìó äåéñòâèþ ïîëëþòàíòîâ òàêæå
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî. Ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÄÊ, ÌÄÀ è ØÎ îòìå-
÷àåòñÿ è â ìî÷å ó ëèö îáåèõ ãðóïï. Íåáåç-
ûíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûå
ñäâèãè â ñèñòåìå ÏÎË îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè
êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè ñìåñè ïàòîãåíîâ
(ðèñ. 1 è 2).

Èíòåíñèâíîñòü ñïîíòàííîãî ñâå÷åíèÿ, îïðå-
äåëÿþùàÿ ñêîðîñòü ÑÐÎ áåç âíåøíåãî âìå-
øàòåëüñòâà â ïëàçìå êðîâè ó ëèö, ïîäâåðãøèõ-
ñÿ âîçäåéñòâèþ ïàðîâ áåíçèíà â 1-é ïîäãðóï-
ïå âûøå, ÷åì èñõîäíîå çíà÷åíèå, âî 2-é ïîä-
ãðóïïå îíà ñîñòàâëÿåò 155 %, à â 3-é �
ñîîòâåòñòâåííî 241 %. Ñâåòîñóììà ñâå÷åíèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïîäâåðãàòüñÿ îêèñëåíèþ óñèëèâàåò-
ñÿ â ýòèõ ïîäãðóïïàõ â 3,1 ðàçà. Áûñòðàÿ
âñïûøêà, çàâèñÿùàÿ îò ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
èîíîâ Fe+2 è îáðàçîâàíèÿ â ñðåäå àêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà âî 2-é è 3-é ïîäãðóïïàõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 1,6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé, â òî âðåìÿ êàê â 1-é ïîäãðóïïå
àìïëèòóäà áûñòðîé âñïûøêè íå ìåíÿåòñÿ. Ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ìàê-
ñèìàëüíîé àìïëèòóäû ìåäëåííîé âñïûøêè îò-
ìå÷àåòñÿ âî 2�3-é ïîäãðóïïàõ. Ó ëèö, ïîä-
âåðãøèõñÿ êîìáèíèðîâàííîìó äåéñòâèþ òîêñè-
êàíòîâ, èíòåíñèâíîñòü ñïîíòàííîãî ñâå÷åíèÿ â
ïëàçìå êðîâè âî 2-é è 3-é ïîäãðóïïàõ ñòà-
òèñòè÷åñêè ïðåâûøàåò èñõîäíîå çíà÷åíèå, à
ñâåòîñóììà èçëó÷åíèÿ óñèëèâàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî â 4,0 ðàçà. Àìïëèòóäà áûñòðîé
âñïûøêè è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ìåäëåí-
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ãèå ïóòè ïîñòóïëåíèÿ êñåíîáèîòèêîâ â ïîðî-
ãîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèâîäÿò ê óñêîðåíèþ
ÑÐÎ è ÏÎË â îðãàíàõ è òêàíÿõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ
èçìåíåíèåì ÕË ïå÷åíè, ïî÷åê, êðîâè è ìî÷è.
Â îñíîâå èçìåíåíèÿ ïðîöåññîâ ÑÐÎ ëåæàò íå
ãðóáûå ñîìàòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, à âåñüìà òîí-
êèå îáìåííûå ñäâèãè. Îíè ïðåäøåñòâóþò ïî-
ÿâëåíèþ âûðàæåííûõ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ïîâðåæäåíèÿ. Èçìåíåíèå ÑÐÎ ñêàçûâàåòñÿ íà
îáùåé ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà, ñîïðîòèâëÿå-
ìîñòè åãî ê ïàòîãåííûì âîçäåéñòâèÿì è îï-
ðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå ïðåäïàòîëîãè÷åñêèõ
ñäâèãîâ. Áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè, íàðÿäó
ñ íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ ÑÐÎ, èçìåíåíèåì
ÕË âûçûâàþò ïîÿâëåíèå äèñòðîôè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé â îðãàíàõ, áèîõèìè÷åñêèå ñäâèãè â
êðîâè è òêàíÿõ [3, 5, 6, 8]. Äàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ÑÐÎ è ÕË êðîâè è ìî÷è ìî-
ãóò ñëóæèòü ðàííèì ïðèçíàêîì ïåðåõîäà îò
íîðìû ê ïàòîëîãèè è èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñ-
òâå äèàãíîñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ [8, 9, 11].
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäïàòîëîãèÿ õè-
ìè÷åñêîãî ãåíåçà îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííîé. Â óñëîâèÿõ ïðåäïàòîëîãèè óäàåòñÿ
âûÿâèòü íàðóøåíèÿ òîëüêî ëèøü ñèñòåì ðåãó-
ëÿöèè îðãàíèçìà è óñòàíîâèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé îãðàíè÷åíèÿ äèàïàçîíà èõ âîçìîæíîñ-
òåé. Èçìåíåíèÿ, âûÿâëÿåìûå ïðè òîêñè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèÿõ ìàëîé èíòåíñèâíîñòè â ýêñïåðè-
ìåíòå è êëèíèêå ìîæíî àäåêâàòíî îöåíèòü ïðè
íàëè÷èè ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé. È îòíþäü íå âñÿ-
êèå îòâåòíûå èçìåíåíèÿ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà
òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè è
îïàñíûìè. Çíà÷èìûì ñ÷èòàåòñÿ ïîðîã ðåàãè-

íîé âñïûøêè, îïðåäåëÿþùàÿ ñêîðîñòü èíèöè-
èðîâàíèÿ ÑÐÎ â ýòèõ ïîäãðóïïàõ âîçðàñòàåò
â 3,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé êîíòðîëü-
íûõ ëèö. Â òî æå âðåìÿ â ñëþíå ó ëèö, êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ ïàðàìè áåíçèíà óæå â 1-é ïîä-
ãðóïïå, âûÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè
ñïîíòàííîãî ñâå÷åíèÿ, ñ óñèëåíèåì âî 2-é è
3-é ïîäãðóïïàõ, à ñâåòîñóììà èçëó÷åíèÿ âîç-
ðàñòàåò íà 26�166 %. Àìïëèòóäà áûñòðîé
âñïûøêè è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ìåäëåí-
íîé âñïûøêè ïðåâûøàåò èñõîäíûé óðîâåíü
ñîîòâåòñòâåííî â 1,5 ðàçà, à ëàòåíòíûé ïåðè-
îä ñíèæàåòñÿ äî 85 è 78 %. Ó ëèö â ãðóïïå
Á, èíòåíñèâíîñòü ñïîíòàííîãî ñâå÷åíèÿ è ñâå-
òîñóììà èçëó÷åíèÿ ñëþíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìî óâåëè÷èâàåòñÿ, à àìïëèòóäà áûñòðîé
âñïûøêè è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ìåäëåí-
íîé âñïûøêè ðåçêî âîçðàñòàåò â 2,2 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Â òî æå
âðåìÿ ÕË ìî÷è ó îáñëåäîâàííûõ ëèö îáåèõ
ãðóïï õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè èçìåíå-
íèÿìè. Îíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò óðîâ-
íÿ êîíòðîëüíûõ ó îáñëåäîâàííûõ ëèö 2�3-é
ïîäãðóïï, à â 1-é ïîäãðóïïå ÕË ìî÷è ëèáî
íå ìåíÿåòñÿ, ëèáî èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ. Òàê, åñëè èíòåíñèâíîñòü ñïîíòàííîãî
ñâå÷åíèÿ âî 2-é ïîäãðóïïå ó ëèö, èìåþùèõ
êîíòàêò, êàê ñ ïàðàìè áåíçèíà, òàê è ñî ñìåñüþ
áåíçèíà ñ ÕÓ ïðåâûøàåò èñõîäíûå âåëè÷èíû
íà 88�112 %, òî â 3-é � íàïðîòèâ, îíî
ïàäàåò äî 51�65 %, à ñâåòîñóììà ÕË â ýòèõ
ïîäãðóïïàõ ñíèæàåòñÿ â 1,4�2,3 ðàçà. Áûñò-
ðàÿ âñïûøêà è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ìåä-
ëåííîé âñïûøêè óìåíüøàþòñÿ è äîñòèãàþò â
3-é ïîäãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî äî 60 è 75 %
ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíûì âåëè÷èíàì (ðèñ. 3).

Â ðàáîòàõ ðÿäà àâòîðîâ [1, 2, 4, 5, 7, 9]
ïîêàçàíî, ÷òî êàê èíãàëÿöèîííîå, òàê è äðó-

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ñâåòîñóììû ÕË ïëàçìû êðîâè, ñëþíû è ìî÷è ó ëèö,
ïîäâåðãíóòûõ êîìáèíèðîâàííîìó äåéñòâèþ ïîëëþòàíòîâ
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ðîâàíèÿ, êîòîðûé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïðèçíàê íåáëàãîïðèÿòíîãî ýôôåêòà. Âûÿâëåí-
íûå èçìåíåíèÿ ïðîöåññîâ ÑÐÎ íå ÿâëÿþòñÿ
ñòðîãî ñïåöèôè÷íûìè, è èõ íàëè÷èå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàèáîëåå ðàííèõ ñäâèãàõ â îðãàíèç-
ìå, âîçíèêàþùèõ ïðè âîçäåéñòâèè ïðîèçâîä-
ñòâåííî-ïðîôåññèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ.

Â û â î ä û.  Â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà
ðåçèíîâîé, øèííîé è ðåçèíîòåõíè÷åñêîé
ïðîäóêöèè äëèòåëüíîå èçîëèðîâàííîå è êîì-
áèíèðîâàííîå äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì õèìè-
÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíî-
ãî îêèñëåíèÿ, âûðàæàþùèìñÿ â êðîâè, ñëþíå
è ìî÷å íàêîïëåíèåì ïåðâè÷íûõ, ïðîìåæó-
òî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ � äèåíîâûõ êîíúþãàò,
ÌÄÀ, ØÎ, óñèëåíèåì èíòåíñèâíîñòè ñâå-
÷åíèÿ êðîâè è ñëþíû, óãíåòåíèåì õåìè-
ëþìèíåñöåíöèè ìî÷è. Õåìèëþìèíåñöåíöèÿ
ïëàçìû êðîâè, ñëþíû è ìî÷è ïîçâîëÿåò
îöåíèòü ðàííèå, åùå êîìïåíñèðîâàííûå â
îïðåäåëåííîé ìåðå èçìåíåíèÿ îðãàíèçìà ðà-
áîòíèêîâ, âûÿâèòü ïðåìîðáèäíîå ñîñòîÿ-
íèå. Õåìèëþìèíåñöåíöèÿ êðîâè, ñëþíû è
ìî÷è âûñòóïàåò êàê íåñïåöèôè÷åñêèé ñêðè-
íèíãîâûé òåñò, îòðàæàþùèé èçìåíåíèÿ
ãîìåîñòàçà. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü,
÷òî èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè õåìèëþìè-
íåñöåíöèè ïëàçìû êðîâè, ñëþíû è ìî÷è, èí-
äóöèðîâàííîé ñîëÿìè Fe+2 ìîãóò ñëóæèòü
äîñòàòî÷íî âåñêèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì, ïîçâîëÿþùèì ñóäèòü î ñîñòîÿíèè
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèö ñ îñ-
òðîé è õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèåé õèìè-
÷åñêèìè çàãðÿçíèòåëÿìè âîçäóøíîé ñðåäû.
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