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1Введение. Одним из приоритетных направле-
ний, обеспечивающих укрепление здоровья населе-
ния, является своевременная донозологическая диа-
гностика [1]. Определение биологического возраста 
является достаточно информативным методом до-
нозологической диагностики влияния производствен-
ных факторов на организм работающих [2]. Биоло-
гический возраст является адекватным показателем 
функционального состояния организма, состояния 
здоровья человека и отражает воздействие неблаго-
приятных факторов производственной среды и тру-
дового процесса [3–5].

Целью настоящей работы явилась оценка усло-
вий труда и их влияния на биологический возраст 
работниц, занятых на производстве современных 
бумажных обоев.

Методы. В исследованиях приняли участие 206 
женщин-работниц обойного производства г. Сарато-
ва в возрасте от 20 до 49 лет. Было сформировано 
три группы наблюдения. В первую группу вошли ра-
ботницы по специальности «Машинист раскатных 
автоматов «Элита», являющихся основным техно-
логическим оборудованием обойных цехов. Вторую 
группу составили работницы краскоцеха по специ-
альности «Колорист обоепечатного производства». 
В группу контроля вошли работницы административ-
ной части, условия труда которых оценивались как 
оптимальные. Для получения объективных результа-
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тов группы сравнения были идентичны по возрасту 
и стажу.

Для решения поставленных задач в работе ис-
пользован комплекс санитарно-гигиенических, кли-
нико-физиологических и статистических методов 
исследования. На первом этапе проведена санитар-
но-гигиеническая оценка факторов производствен-
ной среды (микроклимат, шум, вибрация, содержа-
ние токсических веществ, пыли) на рабочих местах. 
На следующем этапе исследований был проведен 
анализ показателей биологического возраста жен-
щин, занятых в данном производстве.

Для определения интенсивности воздействия про-
изводственных факторов на организм проводилось 
измерение параметров микроклимата на различных 
участках цеха производства обоев в соответствии с 
СанПиН 2.2.4.548–96 «Гигиенические требования к 
микроклимату производственных помещений». Уров-
ни шума и общей вибрации определяли с помощью 
прибора ВШВ-003 М-2. Уровни естественной и ис-
кусственной освещенности определяли при помощи 
пульсметра-люксметра «ТКА-ПМК». Определение со-
держания пыли в воздухе рабочей зоны проводилось 
весовым методом. Изучение химического состава воз-
духа проводилось в соответствии с ГН 2.2.5.1313–03 
«Предельно допустимые концентрации (ПДК) вред-
ных веществ в воздухе рабочей зоны».

Для получения информации о структуре профес-
сиональной занятости работающих применялся хро-
нометражный метод, позволяющий судить о балан-
се времени трудовых операций в течение рабочей 
смены. Учитывались: характер выполняемых трудо-
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вых операций в течение смены, продолжительность 
контакта с вредными производственными фактора-
ми, величина дистанции, проходимой за смену. Рас-
стояние, пройденное рабочим в течение смены по 
вертикали и горизонтали, определяли по показаниям 
шагомера.

Классификацию условий труда по показателям 
вредности и опасности производственной среды, 
тяжести и напряженности трудового процесса прово-
дили в соответствии с Р.2.2.2006–05 «Руководство по 
гигиенической оценке факторов среды и трудового 
процесса. Критерии и классификация условий тру-
да». При дифференцированной оценке воздействия 
производственных факторов на работающих жен-
щин учитывались положения, изложенные в СанПиН 
2.2.0.555–96 «Гигиенические требования к условиям 
труда женщин».

Для определения биологического возраста ис-
пользовалась методика В. П.  Войтенко «Рабочая 
формула для расчета биологического возраста»:
БВ=–1,4 + (0,415*ПД)–(0,14*СБ) + (0,24* МТ) + (0,694*СОЗ),

где ПД — пульсовое давление; СБ — статическая ба-
лансировка; МТ — масса тела; СОЗ — субъективная 
оценка здоровья.

Для оценки соответствия степени постарения ка-
лендарному возрасту обследованных биологический 
возраст сравнивали с должным биологическим воз-
растом, который характеризует популяционный стан-
дарт темпа старения.

Результаты. В ходе работы установлено, что 
одним из ведущих вредных производственных фак-
торов на производстве бумажных обоев является 
неблагоприятный микроклимат. На рабочих местах 
машинистов раскатных автоматов температура воз-
духа в различные периоды года на 1,2–2,8°С пре-
вышала рекомендуемые величины. Относительная 
влажность воздуха составляла в среднем 63,5 %±0,8 
и 69,1 %±0,8 в летний и зимний периоды года соот-
ветственно. Скорость движения воздуха не превы-
шала 0,4 м / с. Рассчитывалось среднесменное зна-
чение ТНС-индекса (термическая нагрузка среды) 
По данному значению (25,5 °С) класс условий труда 
характеризуется как 3‑й класс I степени.

На рабочих местах колористов температура 
воздуха превышала установленные нормативы на 
1,0–2,4°С. Значения относительной влажности и ско-
рость движения воздуха находились в пределах нор-
мы. Величина ТНС-индекса составила 25,2°С, что 
характеризует условия труда женщин-колористов 
по показателям микроклимата в целом как 3‑й класс 
I степени.

В рабочей зоне машинистов, обслуживающих 
раскатные автоматы, выявлены превышения норма-
тивных уровней шума в октавных полосах 250, 500, 
1000 и 2000 Гц на 5, 13, 9 и 7 дБ соответственно и по 
шкале А на 10 дБ. Класс условий труда — 3.2.

Измерение уровней виброскорости в подавляю-
щем большинстве случаев не превышало ПДУ и на-
ходилось в пределах 80–93 дБ. Класс условий труда 
по показателю вибрации можно квалифицировать 
как 2‑й (допустимый). В рабочей зоне колористов 
уровни шума и виброскорости находились в преде-
лах установленных нормативов.

В результате изучения основных параметров ос-
вещенности зарегистрирован неудовлетворитель-
ный световой режим в цехах производства бумажных 
обоев и краскоцехе. Коэффициент естественного 
освещения на рабочих местах раскатных автома-

тов и непосредственно в зоне замешивания красок 
составил 0,54 %±0,02 и 0,63 %±0,03 соответственно. 
Уровень искусственной освещенности на рабочих 
местах женщин-машинистов в зависимости от эта-
па прохождения обойного полотна через раскатный 
автомат колебался от 115 до 200 лк, что позволяет 
характеризовать класс условий труда по фактору 
«освещение» как класс 3.1. Уровень освещенности 
в краскоцехе составлял от 105 до 220 лк, что также 
позволяет охарактеризовать условия труда как 3‑й 
класс I степени.

Уровень концентрации пыли на рабочих местах со-
ставил 10,3±0,9 мг / м3 и 11,9±0,8 мг / м3 в краскоцехе и 
обойных цехах соответственно, что позволило отнести 
условия труда по данному показателю к классу 3.1.

Наряду с пылью в воздушную среду цехов посту-
пают вещества, используемые или образующиеся в 
ходе технологического процесса производства обоев. 
Установлено превышение допустимых концентраций 
масляного аэрозоля в 74 % случаев в цехах по про-
изводству обоев и в 58 % случаев в краскоцехе. Со-
гласно гигиеническим критериям оценки и классифи-
кации условий труда по «химическому фактору» труд 
машиниста раскатного автомата характеризуется как 
3‑й класс I степени. В воздухе рабочей зоны колори-
стов регистрируется содержание веществ, выделя-
ющихся при изготовлении и смешении красок (уайт-
спирит, толуол, этилацетат), концентрации которых в 
15 % случаев превышают установленные нормативы. 
Таким образом, труд колориста по химическому фак-
тору, можно оценить как класс 3.1.

Содержание пыли в воздухе рабочей зоны ма-
шинистов превышало ПДК в 1,5 раза, что позволяет 
отнести условия труда к классу 3.1. По химическому 
составу исследуемая пыль представляла смесь ор-
ганических веществ, и основная масса пылевых ча-
стиц имела мелкую дисперсность. Содержание пыли 
в воздухе краскоцеха находилось в пределах нормы.

Хронометражные исследования показали, что 
труд женщин-машинистов характеризуется моно-
тонностью, сенсорными, физическими нагрузками. 
Плотность рабочего дня составила 90,6 %; выполне-
ние основных производственных операций (заправка 
рулонов, контроль наличия брака, съем рулонов и 
укладка) — 80 %. Ручные операции, требующие фи-
зических усилий, занимали 31 % от общего времени 
рабочей смены. К таким операциям относились съем 
и укладка рулонов на стоящую рядом с автоматом 
(на расстоянии 0,7 м) тележку.

За рабочую смену в среднем машинист снимает 
и укладывает 2200–2400 рулонов обоев. Таким обра-
зом, за смену общая масса поднимаемого и переме-
щаемого груза составляла в среднем 1683,9±21,1 кг.

Выполнение основных профессиональных функ-
ций в рабочей позе «стоя» занимало 81,9 % от обще-
го времени смены. Более 2000 раз в смену осущест-
влялись вынужденные наклоны корпуса (более 30°). 
Технологические паузы в бюджете общего времени 
занимали 3,5 % (ожидание заправки бумаги, запол-
нение документации). Непроизводственные отвлече-
ния — 2,9 %. Класс условий труда машиниста по тя-
жести можно категорировать как класс 3.2 (вредный 
II степени).

Сенсорные нагрузки работниц обусловлены дли-
тельностью сосредоточенного наблюдения, состав-
ляющего 51,3 % времени смены. Эмоциональные 
нагрузки определяются ответственностью за функци-
ональное качество производимой продукции (отсут-
ствие брака бумаги, несовпадение рисунка, расхож-
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дение по цвету на обойном полотне), т.е. за ошибки, 
исправление которых влечет за собой дополнитель-
ные усилия со стороны коллектива.

К неизбежным неблагоприятным факторам ра-
боты машиниста следует отнести монотонность, 
связанную с выполнением от 3 до 5 простых задач 
или повторяющихся операций продолжительностью 
10–15 секунд. Монотонность производственной об-
становки (слежение за качеством рисунка обойного 
полотна) достигает 51,3 % времени процесса произ-
водства. Активные действия составляют 35,8 %, что 
укладывается в рамки гигиенических нормативов.

Режим труда работниц — машинистов раскатных 
автоматов характеризуется нерегулярным чередо-
ванием смен работы, в том числе в ночное время. 
Специфической особенностью труда на обойном 
производстве является неустойчивость графиков ра-
боты. При оценке напряженности труд определен как 
3‑й класс II степени.

По результатам хронометражных исследований 
плотность рабочего дня женщин-колористов остав-
ляет 90,5 %. При этом выполнение основных произ-
водственных операций (контроль совпадения рисун-
ка, изготовление красок) занимает 77,6 % от времени 
рабочей смены. Ручные операции, требующие физи-
ческих усилий (смешивание основных компонентов 
краски), занимают 64,4 %.

За рабочую смену колорист при помощи ковша 
объемом 0,75 л осуществляет забор основных компо-
нентов для изготовления краски и наполнение емко-
стей объемом 15 л. Общая масса поднимаемого пере-
мещаемого груза за смену составляет 815,5±4,9 кг.

Выполнение основных профессиональных опера-
ций в позе «стоя» занимает 83,9 % от общего време-
ни смены. Более 1200 раз в смену осуществлялись 
вынужденные наклоны корпуса (более 30°). Техноло-
гические паузы в бюджете общего времени занимали 
6,6 % (заполнение документации). Непроизводствен-
ные отвлечения — 3,1 %. Таким образом, класс усло-

вий труда колориста по тяжести можно категориро-
вать как класс 3.1 (вредный I степени).

Эмоциональные нагрузки работниц-колористов 
определяются ответственностью за функциональное 
качество производимой продукции (расхождение по 
цвету изготавливаемой краски с эталоном), за ошиб-
ки, исправление которых влечет за собой дополни-
тельные усилия со стороны коллектива.

Режим труда колористов характеризуется чередо-
ванием смен. При оценке напряженности труд опре-
делен как 3‑й класс I степени.

Результаты проведенных расчетов биологическо-
го возраста женщин, занятых в производстве бумаж-
ных обоев, показали, что фактические показатели 
биологического возраста достоверно отличаются в 
разных профессиональных группах (табл. 1–3).

Так, в первой группе наблюдения женщин по спе-
циальности «Машинист раскатного автомата» в воз-
растной категории 20–29 лет различия показателей 
фактических и должных биологических возрастов со-
ставили 1,8 %, индекс отклонения составил 1,02 и не 
имел достоверных различий с группой администра-
тивных работников. В возрастной группе 30–39 лет 
расхождения показателей достигало 6,4 % и индекс 
отклонения 1,07, что достоверно отличалось от пока-
зателей административных работников. Более выра-
женными оказались различия показателей должного 
и фактического биологического возрастов в возраст-
ной категории 40–49 лет: 46,7±1,1 против 42,6±1,0 
(на 8,8 %). В отношении показателей контрольной 
группы полученные различия были статистически 
достоверны.

Анализ показателей биологического возраста 
женщин по специальности «Колорист» показал, что 
во всех возрастных группах значение фактического 
биологического возраста превышает цифры должно-
го. Достоверные отличия от группы контроля были 
получены в возрастных группах 30–39 и 40–49 лет, 
расхождения показателей биологического возраста 
составили 5 и 8,9 % соответственно. Индексы откло-

Таблица 1
Показатели биологического возраста работниц  

по специальности «Машинист раскатного автомата «Элита»

Показатель
Возрастная группа

20-29 лет 30-39 лет 40-49 лет

Средний календарный возраст 25,65±0,44 34,2±0,7 44,2±0,72

Биологический возраст (БВ) 32,6±0,9 40,2±1,0* 46,7±1,1*

Должный биологический возраст (ДБВ) 32,0±0,7 37,6±0,9 42,6±1,1

Индекс БВ/ДБВ 1,02 1,07 1,1

П р и м е ч а н и е : достоверность различий – р<0,05.

Таблица 2
Показатели биологического возраста работниц  

по специальности «Колорист»

Показатель
Возрастная группа

20-29 лет 30-39лет 40-49 лет

Средний календарный возраст 25,0±1,0 35,1±1,1 45,2±1,2

Биологический возраст (БВ) 32,1±0,8 39,7±1,2* 46,4±1,0*

Должный биологический возраст (ДБВ) 31,2±0,9 37,7±1,0 42,3±1,1

Индекс БВ/ДБВ 1,02 1,05 1,07

П р и м е ч а н и е : достоверность различий – р<0,05.
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нения в данных возрастных категориях составили 
1,05 и 1,07 соответственно.

Обсуждение. Таким образом, условия труда в 
производстве бумажных обоев характеризуются воз-
действием на организм работниц комплекса небла-
гоприятных факторов, превышающих санитарно-ги-
гиенические нормативы: нагревающий микроклимат, 
шум, содержание вредных химических веществ в 
воздухе рабочей зоны.

Воздействие комплекса профессионально-произ-
водственных факторов могут приводить к увеличе-
нию показателей биологического возраста.

Проведенные расчеты позволили выявить явную 
тенденцию биологического старения женщин, рабо-
тающих в различных производственных условиях.

Заключение. Таким образом, проведенными ис-
следованиями установлено выраженное влияние 
неблагоприятных условий труда и факторов произ-
водственной среды на показатели биологического 
возраста женщин, занятых в современном производ-

стве бумажных обоев. В исследовании также просле-
живается тенденция связи класса условия труда и вы-
раженности процессов старения организма женщин.
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Таблица 3
Показатели биологического возраста работниц административного корпуса

Показатель
Возрастная группа

20-29 лет 30-39лет 40-49 лет

Средний календарный возраст 24,0±0,9 34,9±1,2 44,3±1,3

Биологический возраст (БВ) 31,1±0,9 37,9±1,3 43,7±1,2

Должный биологический возраст (ДБВ) 30,3±0,7 37,5±1,3 42,9±1,0

Индекс БВ/ДБВ 1,02 1,01 1,02
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Лаврентьев М. В. Гигиеническая оценка эффективности работы установок по очистке питьевой воды в учреж-
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Цель: изучение эффективности работы локальных установок по очистке воды, как на поверхностных, так и 
на подземных источниках водоснабжения. Материал и методы. В процессе исследования было отобрано 60 
проб воды из различных поверхностных, подземных водоемов и разводящей системы водоснабжения Саратов-
ской области и проведено 900 определений содержания химических веществ. Определяли среднюю арифмети-
ческую и ее ошибку. Различия средних величин оценивали с помощью параметрического t-критерия Стьюдента. 
Результаты. Установлены приоритетные загрязнители подземных вод в Саратовском и Федоровском районах 
Саратовской области: соли жесткости, железо. Для поверхностных источников тех же районов области: железо, 
марганец, фенол, фосфаты. Вода открытых водоемов также не удовлетворяла по органолептическим показате-
лям и показателям процессов самоочищения. Эффективность водоочистных сооружений Федоровского района 
оказалась низкой. Вода из подземных источников попадала к потребителю без прохождения через водоочист-
ные сооружения. Выводы: 1) вода подземных и поверхностных водоемов сельских населенных пунктов Сара-
товской области имеет неблагоприятные органолептические показатели и содержит химические загрязнения в 
концентрациях, превышающих предельно допустимые; 2) эффективность сельских водоочистных сооружений 
не позволяет проводить очистку воды в соответствии с СанПиН 2.1.4.1074–01; 3) применение локальных уста-
новок по очистке питьевой воды позволило добиться получения на выходе из них качества, соответствующего 
требованиям СанПиН 2.1.4.1074–01.

Ключевые слова: питьевая вода, очистка, локальные установки.
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