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уровнями ИМТ и распространённостью предо-
жирения и ожирения[9].

Многочисленные исследования показали, 
что химические и производственные факторы 
приводят к нарушению многих метаболических 
процессов, в том числе липидного обмена, со-
провождающихся повышенной продукцией 
свободных радикалов и усилением перекисно-
го окисления липидов [3-8].Нефтеперерабаты-
вающее производство занимает ведущее ме-
сто по потенциальной опасности химического 
воздействия[3,8].

В ранее проведенных исследованиях было 
показано, что среда обитания с более высоким 
уровнем антропогенной нагрузки характери-
зуется более высоким уровнем холестерина 
крови и большей частотой дислипопротеине-
мий [1,4].

Целью работы явилось изучение и оценка 
факторов риска, модифицирующих развитие 
адипозопатий у работников нефтеперераба-
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К основным модифицируемым факторам 

риска хронических неинфекционных заболе-
ваний, в первую очередь, относятся избыточ-
ная масса тела и ожирение, которые приводят 
к таким неблагоприятным метаболическим 
эффектам, как   повышение содержания холе-
стерина и триацилглицеринов в крови, инсу-
линорезистентность [2,10]. Риск ишемической 
болезни сердца, инфаркта, инсульта, сахарного 
диабета 2-го типа коррелирует с увеличением 
индекса массы тела (ИМТ). При повышении 
ИМТ также увеличивается риск рака неко-
торых органов и полипатий [9]. В мужской 
популяции в первом десятилетии XXI века 
произошло увеличение стандартизованных по 
возрасту средних уровней ИМТ и показателей 
предожирения и ожирения во всех возрастных 
группах, начиная с 25-летнего возраста. Жен-
ская популяция в сравнении с мужской отли-
чается достоверно более высокими средними 
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тывающего предприятия в Оренбургской об-
ласти.

Материалы и методы
Углубленное обследование работающих 

выполнено с применением клинических и 
лабораторно-диагностических методов иссле-
дования с соблюдением этических норм в соот-
ветствии с Хельсинской декларацией 1975 г. с 
дополнениями 1983г. Всего было обследовано 
60 человек в возрасте 40-65 лет. Из числа обсле-
дованных исключались люди с наследственными 
метаболическими нарушениями, выраженным 
ожирением, сахарным диабетом, заболевания-
ми печени. Индекс массы тела рассчитывали как 
отношение веса тела в килограммах к квадрату 
роста в метрах (кг/м2).В соответствии с рекомен-
дациями  ВОЗ: при ИМТ ≥ 25 кг/м2 определяется 
избыточная масса тела, а при ИМТ ≥30 кг/м2 – 
ожирение. Для определения основных биохими-
ческих и гормональных показателей у всех обсле-
дованных лиц забирали кровь из локтевой вены в 
утренние часы натощак (после 12-часового голо-
дания). Содержание общего холестерина (ОХС), 
холестерина липопротеинов высокой плотности 
(ХС ЛПВП), холестерина липопротеинов низ-
кой плотности (ХС ЛПНП)  триацилглицеринов 
(ТАГ),  в сыворотке крови определяли с помощью 
автоматического биохимического анализатора 
COBAS Integra-400 plus (Швейцария – Герма-
ния) со встроенной системой контроля качества. 
Внешний контроль осуществлялся при помощи 
Федеральной системы внешней оценки качества 
лабораторных исследований.

Содержание холестерина липопротеинов 
очень низкой плотности (ХС ЛПОНП) рассчи-
тывали по формуле Friedwald. Также рассчи-
тывали коэффициент атерогенности по методу 
Климова А.Н. (1998). Интегральным отражени-
ем дислипопротеинемии служил коэффициент 
атерогенности, превышающий 3 (Климов А.Н., 
1998): O ХС-ХС ЛПВП /ХС ЛПВП. Количество 
С-реактивного белка (С-РБ) – турбидиметриче-
ским методом. Содержание в сыворотке крови   
лептина определяли методом твердофазного 
иммуноферментного анализа с помощью на-
боров DRG Diagnostics (США), адипонектина – 
«Bio Vendor» (Cheshia), ФНО-α – «Вектор Бест» 
(Россия) на оборудовании фирмы Multiscan MS 
(Финляндия).

Математическую обработку результатов 
исследования с помощью пакета прикладных 
программ статистического анализа «Statistica 
for Window».

Для оценки достоверности полученных 
результатов использовали критерий Стьюдента 
(сравнение групп по количественным призна-
кам). Различия полученных результатов считали 
статистически значимыми при p≤0,05.

Результаты и их обсуждение
Результаты обследования лиц, работаю-

щих на нефтеперерабатывающем предприятии, 
показали существенные изменения в функ-
ционировании  жировой ткани и липидного 
метаболизма. По группе в целом, отмечено 
значительное число лиц, имеющих нарушения 
липидного обмена. 

При этом можно отметить ряд особенно-
стей, проявляющихся в снижении количества 
лиц с гиперхолестеринемией и снижении об-
щего холестерина как в целом по группе, так и 
преимущественно у женщин. По сравнению с 
группой контроля достоверно повышен уровень 
ТАГ, соответственно, ХС ЛПОНП и интеграль-
ный показатель – ИА (табл.1). Однако количе-
ство лиц, имеющих пониженный уровень ХС 
ЛПВП, составило более 50%, как и с высоким 
уровнем триацилглицеринов– 58%. Интеграль-
ный показатель – индекс атерогенности, превы-
шающий нормальное значение (ИА≥3), наблю-
дался у 74% обследованных лиц (рис.1).

В результате проведенного исследования 
показано, что значения С-РБ и ФНО– α были 
повышенными, что указывает на процесс вос-
паления. Уровень лептина, отражающего общее 

Рисунок 1 Распределение лиц с различными 
нарушениями липидного обмена  

(в % от общего числа обследованных)
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количество жировой ткани в организме, был 
значительно выше нормы (у женщин в 2,5 раза). 
Значения адипонектина, напротив, были чрез-
вычайно низкими, особенно у мужчин: прак-
тически 10-кратное снижение по отношению 
к норме. 

Исследования также показали, что даже 
стаж работы на нефтеперерабатывающем пред-
приятии менее 5 лет приводит к существенным 
изменениям метаболизма. 

Заключение и выводы
У лиц длительно работающих на предприя-

тиях нефтехимии, отмечено наличие как тради-
ционных факторов риска сердечно-сосудистых 
заболеваний –   нарушения распределения холе-

стерина между атерогенными и антиатероген-
ными фракциями липопротеинов  (дислипопро-
теинемии), так и провоспалительный характер 
изменений адипокинового профиля.

Полученные данные позволяют рекомендо-
вать использование в качестве информативных 
биомаркеров токсического воздействия факто-
ров производственной среды определение про– 
и противовоспалительных адипокинов – леп-
тина, адипонектина, ФНО – α и С-реактивного 
белка. Проведенные исследования показали, 
что изменения липидного обмена на фоне из-
быточной массы тела тесно связаны с измене-
нием показателей адипокиновой регуляции, что 
диктует необходимость коррекции указанных 
изменений.

10.08.2015

Таблица 1 Показатели липидного обмена в группе обследованных лиц, работающих 
на нефтеперерабатывающем предприятии

Показатели
Группа в целом
(n= 38, 100%)

Муж 
(n= 16, 42%)

Жен
(n= 22, 58%)

контроль
n= 15

Общий холестерин,  
ХС (ммоль / л)

4,98±0,19 5,20±0, 38 4,82±0,20 5,04±0,15

ХС ЛПНП
(ммоль / л)

2,94±0,12 2,62±0,15 3,16±0,15 3,34±0,14

ХС ЛПВП 
(ммоль / л)

1,15±0,06 1,19±0,11 1,12±0,07 1,21±0,09

ХС ЛПОНП
(ммоль / л)

0,90±0,15 1,38±0,32 0,54±0,008 0,47±0,03*

ТАГ (ммоль / л) 2,27±0,61 3,75±1,37 1,19±0,17 1,03±0,16*

ИА 3,5±0,14 3,51±0,18 3,49±0,21 3,1±0,11*

Таблица 2 Содержание адипокинов в крови обследованных лиц

Показатель Норма Мужчины Женщины

С-РБ (мг/л) 0–0,5 2,79±0,79* 6,28±0,53*

ФНО –  (пг/мл) ≤5 8,11±0,34* 10,13±0,40*

Лептин (нг/мл)
Ж 1,1 – 27,6
М 0,5 – 13,8

15,49±1,67* 66,83±2,20*

Адипонектин (мг/л)
Жен 12-30
Муж  8-30

0,92±0,02** 1,49±0,06**

Достоверность отличий *p<0,05, **p<0,001
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