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              Эсенбекова З.Э.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Актуальность темы диссертации. Период научно-технического прогресса с нарастанием темпа жизни, информационными перегрузками, необходимостью принятия человеком ответственных оптимальных решений, нередко в ограниченные интервалы времени, гиподинамией и т.д. характеризуется тем, что человек все чаще подвергается нервно-эмоциональным перегрузкам. К тому же возрастающий темп жизни с каждым годом все более сокращает интервалы активного расслабления человека между периодами ответственной напряженной деятельности [И.П. Бондарев, 1985; В.М. Ретнев, 2011;  Н.Ф. Измеров, 2012].

Интенсификация производственных процессов, характер производственной среды, социально-бытовые условия, образ жизни являются основными факторами, влияющими на здоровье человека. Среди них к наиболее значимым следует отнести факторы производственной среды и трудового процесса, приводящие в ряде случаев к формированию функциональных изменений в организме работающих [Г.А. Васильев, 1983; И.В. Шепунов, Н.А. Лысов, С.В. Смирнов, 2011].

Отсюда возникает важная социально-значимая проблема: защитить человека от непрерывных перегрузок, с которыми он сталкивается в процессе производственной деятельности, от еще не сложившихся, не стабилизировавшихся функций адаптивных реакций, создать для человека условия сохранения здоровья и активной полноценной трудовой деятельности [В.С. Аверьянов, 1984; В.Ф. Галыгин, 1991; Н.Ф. Измеров, Э.И. Денисов, Н.Н. Молодкина, 2005].

Истинная адаптация организма к вредным факторам производства возможна только при их лимитировании на регламентированных уровнях. При превышении этого уровня воздействия на организм, предварительно адаптированного к фактору среды (или к другому состоянию), они выступают в качестве усиления дезадаптирующего фактора, а в случае предшествующего воздействия снижают адаптационные возможности организма [Е.К. Айдаркин, Е.В. Кириллова, 2004].

В обрабатывающих производствах наибольший удельный вес работающих во вредных условиях приходится на металлургическое производство, характеризующееся целым комплексом вредных факторов: неблагоприятный микроклимат, шум, запыленность и загазованность и др. 

Коксохимическая промышленность является одной из важнейших отраслей металлургии, обеспечивающей коксом черную металлургию, а сопутствующие производству различные химические соединения (серный ангидрид, окись углерода, азота, сероводород, фенол, аммиак, толуол, бензол, коксовая и угольная пыль и др.) представляют опасность для здоровья рабочих КХП. Выявлено чрезмерное напряжение терморегуляции, биологическое старение, снижение иммунитета, высокая заболеваемость с временной утратой трудоспособности. Частота патологии со стороны сердечно-сосудистой, дыхательной, пищеварительной систем и болезней позвоночника значительно превышала общепопуляционный уровень. У рабочих "горячих" специальностей выявлена высокая распространенность ишемической и гипертонической болезней, повышенное артериальное давление в 80% случаев заболеваемости с временной нетрудоспособностью, 37%  заболеваний органов дыхания и 39% болезней органов пищеварения являются следствием влияния нагревающего микроклимата. Выявлен высокий риск развития не только общей заболеваемости, но и  производственно-обусловленной

Многообразие воздействующих вредных факторов коксохимического производства  (КХП) и возможность их сочетанного воздействия на организм работающих определяет необходимость комплексного подхода при разработке мероприятий по улучшению условий труда, профилактике профессиональной и производственно обусловленной заболеваемости рабочих для снижению профессионального риска [С.К. Карабалин, 2010]. Это позволит повысить обоснованность управленческих решений и эффективность профилактических мероприятий к различным факторам труда (физическая нагрузка, рабочая поза, режим труда и отдыха, сменность, эмоциональная нагрузка, микроклимат, шум, вибрация, освещенность) [О.Т. Касымов, А.А. Шаршенова, 1998; О.Т. Касымов, Б.С. Мамбе​талиев, К.У. Акынбеков, 2003; Н.Ф. Измеров, Э.И. Денисов, Н.Н. Молодкина, 2008].

Таким образом, изучение функционального состояния организма рабочих в динамике с учетом возраста и стажа профессиональной деятельности и прогнозирования развития у них адаптивных реакций к условиям КХП на основе математического анализа определяет актуальность данных исследований.

Связь темы диссертации с крупными научными программами (проектами) и основными научно-исследовательскими работами. Работа является фрагментом плановой научно-исследовательской работы в Карагандинском Государственном университете им. Е.А.Букетова: "Разработка методического подхода к комплексной оценке эффективности деятельности человека и особенности ее психофизиологического обеспечения в условиях воздействия неблагоприятных факторов окружающей среды" (№ гос. регистрации 0107 РК 00232).

Цель исследования. Комплексная оценка функционального состояния организма рабочих коксохимического производства в процессе их профессионально-производственной деятельности и прогнозирование адаптационных возможностей к труду.

Задачи исследования:
1. Изучить показатели функционального состояния организма рабочих в условиях воздействия факторов коксохимического производства. 

2. Провести субъективную оценку уровня здоровья и работоспособности по данным анкетного опроса и анализа заболеваемости с временной утратой трудоспособности (ВУТ).

3. Оценить функциональное состояние организма рабочих к труду на основе метода математического моделирования и корреляционно-регрессионного анализа.

4. По методике нормирования интенсивных показателей разработать оценку уровня работоспособности и адаптивных реакций организма с учетом состояния здоровья рабочих коксохимического производства.

Научная новизна работы. Впервые дана комплексная оценка психофизиологического состояния рабочих в реальных условиях коксохимического производства. Получены данные о состоянии физиологических систем и адаптивных возможностях организма рабочих в условиях трудовой деятельности коксохимического производства и уровне работоспособности. Разработаны количественные критерии для выявления групп "риска" утратить трудоспособность в зависимости от доли участия в производственном процессе, профессии, возраста и стажа работы, позволяющие получить не только объективную оценку степени напряжения, но и составить долгосрочный прогноз с целью осуществления профилактических мероприятий.

Практическая значимость полученных результатов определяется тем, что предложенный методический подход и разработанные критерии оценки для прогнозирования уровня функционального состояния  организма рабочих в условиях коксохимического производства направлены на создание системы профилактики и медико-социальной реабилитации в зависимости от возраста, стажа, профессии, пола. Используемые критерии риска позволяют качественно усилить методику донозологической диагностики состояния здоровья рабочих коксохимического производства.

Научно-практические результаты включены в курс лекций и семинарских занятий Карагандинского государственного медицинского университета и АО «Медицинского университета Астана», а также используются как в работе РГКП «Республиканский научно-исследова​тельский институт по охране труда МТСЗН РК (акты внедрения от 06.03.12, 20.02.12, 25.02.12), так и в службе безопасности труда и медико-профилактическую работу предприятия АО «Костанайские минералы» (акты внедрения от 04.06.12). 
 Основные положения диссертации, выносимые на защиту. 
1. Степень выраженности напряжения функционального состояния организма рабочих  зависит от длительности контакта во вредных условиях труда и доли непосредственного участия в управлении и обслуживании основного технологического процесса.
2. Субъективные данные и определение группы «риска»  значительно объективизируют оценку напряженности функций организма в процессе труда и  степень  воздействия факторов среды.

3. Комплексный подход к оценке всей суммы факторов среды на рабочих позволяет предложить примерную модель развития возможного состояния функций организма от ранних изменений до предболезни и  диагностики производственно или профессионально обусловленных заболеваний.

4. Данные нормирования интенсивных показателей функционального состояния организма с учетом возрастно-стажевых аспектов позволяют разработать прогноз развития адаптивных реакций организма и состояния здоровья рабочих КХП. 

Личный вклад соискателя. Сбор и обработка материалов, анализ данных, обобщение, выводы, практические рекомендации полностью проведены автором. 

Апробации результатов исследований. Материалы диссертации доложены на: XLIV Научно-практической конференции с международным участием  «Гигиена, организация здравоохранения и профпатология» (Новокузнецк, 2009); научной конференции с международным участием «Медико-организационные аспекты  медицинской помощи в новых экономических условиях» (Москва, 2009); Всероссийской  научно-практической  конференции с международным  участием  «Охрана здоровья населения промышленных регионов: стратегия развития, инновационные подходы и перспективы» (Екатеринбург, 2009); одиннадцатой международной научно-технической конференции «Новое в безопасности жизнедеятельности» (Алматы, 2009); межвузовской научной конференции с международным участием «Современные проблемы гигиены, общественного здоровья и здравоохранения» (Москва, 2009); межвузовской научной конференции с международным участием «Современные технологии в современной и клинической медицине» (Москва, 2010); International Congress of medicine in space and extreme environment (Berlin 2010); XIX World Congress on Safety and Health at Work (İstanbul, Turkey, 2011), VII съезде физиологов Казахстана «Современная физиология: от клеточно-молекулярной до интегративной: основа здоровья и долголетия» (Алматы, 2011).

Полнота отражения результатов диссертации в публикациях. Опубликованы 19 печатных работ, из них: 1 монография. 

Структура и объем диссертации: Диссертация состоит из введение, семи основных глав, выводов, практических рекомендаций, списка использованной литературы, приложения. Работа иллюстрирована 33 таблицами и 64 рисунками. Список литературы включает 196 источников отечественных и зарубежных авторов.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
В первой главе «Актуальные вопросы комплексной оценки адаптации рабочих в современном металлургическом производстве» проведен обзор научной литературы по актуальным вопросам оценки условий труда в современном металлургическом производстве. Рассмотрены вопросы влияния производственных факторов на общую резистентность организма рабочих металлургического производства, проблемы адаптации организма рабочих к труду. 

Во второй главе «Материалы и методы исследования» представлены материалы и методы исследования. Объектами исследования явились рабочие предприятия по производству кокса АО «Арселор Миттал-Темиртау», в которых имеются цеха: коксовый (КЦ), углеподготовительный (УПЦ) и углеобогатительная фабрика (УОФ). 
Исследованы условия труда рабочих основных профессий (тоннельщик, рамповщик, барильетчик. газовщик, дверевой, люковой) и вспомогательных профессий (слесарь, сварщик, токарь, ремонтник) с учетом профессиографических характеристик, стажа, возраста и пола. 

Изучение условий труда коксохимического производства включало комплексную гигиеническую оценку факторов производственной среды: микроклимат (температура, относительная влажность и скорость движения воздуха), запыленность, загазованность, освещенность, шум и вибрация. Всего проведено 4536 измерений. 
Физиологические и психометрические исследования включали: 1) определение частоты сердечных сокращенийпульса (ЧП); 2) определение систолического (САД) и диастолического (ДАД) артериального давления; 3) определение мышечной силы и выносливости с помощью ручной динамометрии; 4) изучение умственной работоспособности и проведение корректурной пробы Ландольта [Данилова Н.Н. 1992]; 6) оценку работоспособности [V.Kujala, 2005] по анкетам WAI – индекса работоспособности: превосходный уровень работоспособности (45 -49 баллов), хороший уровень (44-41), умеренный уровень (40-37), слабый уровень (36-7); 7) вычисление индекса физического состояния человека – ИФС [Е.А. Пирогова, 1986].
Физиологические исследования проводились до и после рабочей смены. Общий объем проведенных исследований - 235 чел, которые были разделены по полу: мужчин - 98, женщин – 137 чел., возрасту, стажу и профессиональным группам: основные вспомогательные.
Оценка состояния здоровья работников основывалось на результатах углубленного анализа заболеваемости с временной утратой трудоспособности (ЗВУТ) по выкопировке медицинских карт (17764).

Для составления субъективной оценки функционального состояния организма и уровня работоспособности проведено анкетирование, включающее перечень вопросов гигиенического, профессиографического и психологического характера, режима труда и отдыха, состояния здоровья и распределение внерабочего времени. Всего опрошено 287 человек.
Математическая обработка проводилась с использованием вариационного, корреляционного, регрессионного и дисперсионного анализов при помощи Excel  и пакета специальных программ статистики [Н.К. Смагулов и соавт., 1993, 1995, 2000].
В третьей главе «Оценка влияния условий труда на функциональное состояние  организма рабочих коксохимического производства» 

Выявлено, что рабочие основных профессий КХП подвергаются сочетанному воздействию комплекса неблагоприятных производственных факторов (тепловое излучение, повышенная температура рабочей среды, вредные химические вещества, тяжесть и напряженность труда, пыль, шум, вибрация) которые, как правило, приводят к потенцированию нарушений со стороны функционирования  основных систем организма.

Проведенные физиологические исследования рабочих показали выраженные различия в степени напряжения  организма в процессе трудовой деятельности в зависимости от пола. Так, отмечались достоверные различия со стороны показателей сердечно-сосудистой системы: у мужчин были более высокие показатели систолического и диастолического артериального давления, по сравнению с женщинами (128,6 ± 0,45 и 86,4 ± 0,38 соответственно против 111,4 ± 0,99 и 72,8 ± 0,45 мм.рт.ст., P<0.05). При этом у мужчин трудовая деятельность вызывала снижение показателей АД к концу смены на 6,7%, у женщин картина была противоположная -  к концу смены отмечалось увеличение как систолического, так и диастолического артериального давления на 6,3% (P<0.05). 
В показателях состояния мышечной работоспособности отмечались достоверные различия. Так, у мужчин до работы мышечная сила и мышечная выносливость составляла 65,2 ± 0,49 кг и 40,7 ± 0,47 сек., а у женщин соответственно 43,4 ± 0,95 кг и 30,3 ± 2,12 сек. (P<0.05). В конце работы отмечались достоверные сдвиги (P<0.05): у мужчин в сторону снижения мышечной выносливости с 40,7 ± 0,47 сек. до 38 ± 0,54 сек., а у женщин увеличение мышечной силы с 43,4 ± 0,95 кг до 56,2 ± 1,06 кг (P<0.05).

Оценка произвольного внимания и психомоторной активности с помощью теста Ландольта показала, что существенных различий по половому признаку не отмечалось. Однако у мужчин количество переработанной информации (Q) до работы было относительно выше - 184,2±2,1 усл.ед., чем у женщин 179,2±2,07 усл.ед. При этом, в динамике рабочей смены достоверные сдвиги этого показателя отмечались только у женщин: до смены Q в среднем составлял 179,2 ± 2,07 усл.ед., а после смены  - 210,4 ± 2,96 усл.ед. (P<0.05). 

Оценка работоспособности (WAI) у мужчин показала более высокий уровень, который составлял в среднем 37,9 ± 0,23 и по оценочной шкале как «умеренный уровень», а у женщин - 31,2 ± 1,17 ус.ед., или «низкий» (P<0.05).

Таким образом, более выраженное влияние на функциональные системы работающих по изученным показателям  отмечается у женщин по сравнению с мужчинами при равных условиях производственно-профессиональной деятельности КХП. 
Изучение сердечно-сосудистой системы с учетом воздействия комплекса производственных факторов выявило более высокие показатели у рабочих  вспомогательных профессий  по сравнению с основными (табл.1). 
Таблица 1 - Динамика показателей сердечно-сосудистой системы рабочих

	Показатели
	Основные 
профессии
	Вспомогательные 
профессии

	
	До работы
	После
	До работы
	После

	САД (мм.рт.ст.)
	115,6 ± 3,4
	128,7 ± 2,2
	117,2 ± 3,3
	129,5 ± 2,4*

	ДАД (мм.рт.ст.)
	78,9 ± 2,47
	85,8 ± 1,74 *
	85,5 ± 2,86
	93,3 ± 3,16 *

	ЧП (уд./мин)
	82,4 ± 2,37
	84,7 ± 3
	81,6 ± 3,22
	87,8 ± 2,56

	Примечание:

* -
P<0.05, различия по сравнению с дорабочим уровнем достоверны 


По уровню мышечной работоспособности: у рабочих вспомогательный профессий до смены мышечная сила составляла в среднем  65,6 ± 2,86 кг, а в конце смены 53,1 ± 3,28 кг (P<0.05), а мышечная выносливость до смены 45,4 ± 2,93 сек., в конце смены 31,9 ± 3,09 сек. (P<0.05). Эти показатели у рабочих основных профессий в динамике смены претерпевали незначительные изменения. 

Однако у рабочих основных профессий выявляется усиление концентрации внимания и его переключаемость по количеству переработанной информации (Q) до работы 194,3 ± 2,08, и времени ее переработки (t) 2,89 ± 0,12, которые достоверно ниже по отношению к вспомогательным профессиям: 199,6 ± 1,96 и 3,26 ± 0,2 соответственно (P<0.05). Такая же закономерность сохраняется и после работы. 
Оценка функционального напряжения организма рабочих по индексу физического состояния (ИФС) выявила независимо от профессиональных групп по количественной оценке соответствует уровню «ниже среднего» (рис.1). В тоже время уровень работоспособности по индексу WAI имеет достоверные различия (P<0.05). По оценочным категориям работоспособность рабочих основных профессий соответствовала уровню «умеренный», а у рабочих вспомогательных профессий - «хороший».
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Рис. 1. Уровень индекса работоспособности (WAI) и индекса физического 
состояния (ИФС)
При сопоставлении возрастных показателей сердечно-сосудистой системы, у рабочих выявлены более значимые изменения уровня функций кровообращения в категориях лиц до 30 лет и 50 лет и более (рис.2).

Исследования нервно-мышечного аппарата выявили, что мышечная выносливость у всех возрастных групп была на уровне – 39,9 ÷ 42,8 сек. При этом мышечная сила до 30 лет составила 70,5(0,8 кг, а этот показатель был достоверно ниже (P<0,05) в возрастных группах: 30-39 лет – 65,5(0,87 кг;  40-49 лет – 65,9(0,82 кг; и 50 лет и более – 56,7(1,4 кг. В  этих возрастных группах, на фоне снижения мышечной силы, отмечалось достоверно более высокие показатели (P<0.05) мышечной выносливости - с 40,1 ± 1,05 сек., до 42,8 ± 1,24 сек. по сравнению с лицами до 30 лет (39,9 ± 0,95 сек.).
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Рис. 2. Динамика показателей сердечно-сосудистой системы у рабочих 
в зависимости от возраста 

Оценка показателей функции нервной деятельности по общему количеству переработанной информации (Q) у лиц до 30 лет составила 207,1 ± 0,8 знаков, что достоверно выше (P<0.05) по отношению к возрастным группам: 30-39 лет - 198,8 ± 1,27, 40-49  лет - 161,7 ± 2,05  и  50 лет и более -  171,8±0,9 знаков. При этом установлено время выполнения теста (t) до  30 лет составляло 3,45 ± 0,2 мин, а в остальных возрастных группах этот показатель был достоверно ниже (P<0.05). 

Индекс работоспособности WAI и индекс физического состояния (ИФС), достоверно снижались с увеличением возраста (P<0,05), что  свидетельствует о уровне напряжения функциональных систем рабочих в процессе труда (рис.3).

Показатели сердечно-сосудистой системы в зависимости от стажа профессиональной деятельности выявили незначительные колебания систолического и диастолического артериального давления. При этом в стажевой группе до 5 лет отмечаются достоверно более высокие показатели ЧП 88 ± 2,58 уд/мин. (P<0.05), а самые низкие в группе 5-9 лет - 73,7 ± 4,17 уд/мин. по  отношению к другим стажевым группам (рис.4). 
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Рис. 3. Динамика индекса работоспособности WAI и индекса физического 
состояния ИФС в зависимости от возраста 
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Рис. 4.  Динамика показателей сердечно-сосудистой системы  в зависимости 
от стажа работы
Показатели нервно-мышечного аппарата имеют волновую структуру с периодами подъема и спада, что характерно для профессий с высокими физическими нагрузками. По мышечной силе и выносливости низкие значения отмечались в стажевых группах: до 5 лет, 10-14 лет и 25 лет и более. Это объясняется тем, что в стажевой группе до 5 лет идут процессы профессионального становления и адаптации к труду. Для стажевых групп 10-14 лет и до 25 лет и более проявляются действие усиления механизмов активации утомляемости и накопления хронической усталости [С. Комаров, Г. Комаров, 2009]. Период устойчивой работоспособности и адаптации организма к условиям КХП по изученным показателям системы нервно-мышечного аппарата приходится на стажевые группы 5-9 лет, 15-19 лет и 20-24 лет (рис.5).
Значения показателей ЦНС по изученным параметрам информации Q,  q и  времени t  образуют S-образную зависимость от профессионального стажа, отмечается высокие величины в группе до 5 лет, со снижением 5-9 лет, затем подъем в 10-14 лет и относительная стабильность в 15-19 лет. При этом отмечается повторное снижение в 20-24 лет и подъем в 25 лет и более. Периоды резкого снижения работоспособности ЦНС по тестам Ландольта приходится на стажевые группы  5-9 лет и 20-24 лет, что свидетельствует о негативном влиянии условий труда коксохимического производства на организм рабочих этих групп. 
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Рис. 5. Динамика показателей нервно-мышечной системы в зависимости 
от производственного стажа

В четвертой главе «Субъективная оценка функционального состояния организма работников коксохимического производства в процессе труда» представленные результаты профессиографического анкетирования по вопросам оценки влияния производственного процесса на процессы утомляемости, уровень функционального напряжения организма и состояние здоровья рабочих  КХП. 

Оценка показателей утомляемости в первые 2-4 часа работы выявила снижение  в стажевых группах до 5 лет  54,5%, 5-9 лет – 33,3%, 10-14 лет – 28,8%, 15-19 лет - 20% и 20-24 лет и 25 лет и более - 35,7%. При этом в стажевых группах показатели утомления в течение 4-6 часов составляли: 45,5%, 66,7%, 71,4%, 80% и 50% соответственно.  
В возрастных группах до 30 лет ощущение тяжести в ногах чувствовали  57,1%, 30-39 лет - 41,7%,  40-49 лет - 66,7%. В то же время  отмечается чувство раздражительности к 50 годам у 72,7% рабочих,  тогда как до 30 лет составляет 14,3%. Потливостью и отдышкой страдают рабочие в возрасте до 30 лет - 42,9%, 30-39 лет - 50%, а у рабочих в возрасте старше 50 лет - 18,2%, что рассматривается как субъективная адаптация организма к нагревающему микроклимату. 
Анализ напряжения функций организма рабочих в условиях КХП в стажевых группах по данным опроса показал, что симптомы «боли в теле, животе» имели вид параболы с максимальными пиками до 5 лет и более 20 лет, что является косвенными признаками об уровне напряжения функциональных систем. Аналогичная закономерность наблюдается и с субъективными показателями нервно-мышечного аппарата: ощущение тяжести в ногах отметили 66,7% и 57,1% рабочих в этих группах соответственно. На неблагоприятный микроклимат и повышающие показатели функции терморегуляции по потливости отмечают 57,1% опрошенных в стажевой группе 20 лет и более 72,7% - 15-19 лет.

Ответы респондентов в зависимости от возраста показали, что в первой возрастной группе (до 30 лет) уровень здоровья самый высокий - 83,3% оценили как «хорошее» и только 10,7% как «удовлетворительное». В возрасте 30-39 лет отмечалось относительно равное соотношение хорошее/удовлетворительное (33,3 ÷ 43,8%), а в возрастной группе 40-49 лет отмечаются существенные различия оценок: 18,2%  -  «хорошее», 27,3% - «удовлетворительное» и 54,5% - «плохое».
В стажевых группах эти результаты оценки имеют схожую картину, что и в возрастных группах. Высокий уровень здоровья отмечается со стажем до 5 лет – 70% и 10-14 лет -  57,1%, а самое низкое значение отмечалось в группе со стажем более 20 лет - 42,9%. 

По профессиональным группам отмечались существенные различия в оценке состояния здоровья. Так, у основных профессий «хорошее здоровье» отмечают 29,4%, а «удовлетворительное» и «плохое». по 35,3% . В вспомогательных профессиях более половины респондентов (54,5%) отметили свое состояние здоровья как «хорошее», 18,2% - как «удовлетворительное» и 27,3% - как «плохое».

В пятой главе «Оценка системного взаимодействия показателей функционального состояния организма работников коксохимического производства в процессе адаптации к труду».

Оценка меж- и внутрисистемных взаимодействия отдельных элементов функциональных систем гомеостатического уровня рабочих показала, что в процессе трудовой деятельности преобладает напряжение внутрисистемного уровня. При общей корректировке отмечается менее выраженное напряжение на межсистемном уровне, вызывая взаимосодействие ряда физиологических систем между собой для оптимизации трудовой деятельности. 

Анализ возрастных показателей выявил, что в первой возрастной группе (до 30 лет) отмечалось функциональное напряжение организма рабочих, требующее напряжения как на системном уровне, так и на высшем уровне регуляции. Во второй группе (30-39 лет) организм рабочих полностью адаптируется к производственным нагрузкам. В третьей возрастной группе (40-49 лет) подключаются высшие регуляторные центры для координации согласованных действий ряда органов и систем что сопровождается активацией на внутрисистемном уровне. В четвертой возрастной группе (50 лет и более) оптимальный уровень работоспособности поддерживается за счет активации высших центров регуляции, поскольку органы и системы участвующие в этом процессе не способны самостоятельно поддерживать их должный уровень функционирования вследствие возрастных изменений у пожилых рабочих.

Анализ показателей в зависимости от производственного стажа показал, что на начальном этапе адаптации к профессиональной деятельности (до 5 лет) организм рабочего отвечает напряжением на органном и системном уровнях, с включением в процесс высших центров управления. Во второй стажевой группе (6-10 лет) органы и системы рабочих адаптируются к производственным нагрузкам и регуляторный процесс направлен на повышение профессиональных навыков. В третьей стажевой группе (11-15 лет) отмечается полная адаптация организма рабочих к профессиональной деятельности. В четвертой стажевой группе (16-20 лет) отмечается незначительное увеличение напряжения, что обусловлено возрастными изменениями в организме рабочих, но в тоже время профессиональные навыки позволяют удерживать рост функционального напряжения. В последней стажевой группе (более 20 лет) отмечалось паритетное соотношение между внутри- и межсистемными связями, обусловленное возрастными изменениями. 

В шестой главе «Математическая оценка влияния различных факторов на уровень функционального напряжения организма» представлена математическая оценка влияния факторов производственного процесса на уровень функционального напряжения у рабочих коксохимического производства.

Корреляционный анализ показал (рис.5), что основными факторами, влияющими на показатели функционального состояния организма, являются рост (вклад в общую дисперсию составлял 28,21%),. индекс физического состояния (22,58%), вес и индекс массы тела (19,33 и 18,25% соответственно). Профессиональные факторы оказывают минимальное влияние: профессия и стаж  - 2,26 и 1,32% соответственно.
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Рис. 5. Вклад в общую дисперсию входных факторов

Анализ соотношения линейных и нелинейных коэффициентов корреляций выявил, что уровень рабочего напряжения организма в процессе производственной деятельности напрямую зависит от росто-весовых показателей, т.е. от физического компонента. У ряда показателей (индекс физического состояния и возраст), отмечались только нелинейные зависимости, что свидетельствовало о том, что ответная реакция организма на воздействие факторов трудового процесса и производственной среды сложная реакция, в которой и комбинировано либо опосредовано действие ряда факторов.

Проведенный многофакторный регрессионный анализ полученных результатов позволил показать выявленные корреляционные зависимости в виде уравнений регрессий. В качестве возможных индикаторов динамики функциональных состояний взяты систолическое артериальное давление и частота пульса, позволяющие отражать изменения функционального состояния организма рабочих, возникающие под влиянием производственной деятельности и неблагоприятной производственной среды, а имеющиеся количественные критерии позволяют дать оценку функционального напряжения отдельных  систем и организма в целом. 
В седьмой главе «Оценка и прогнозирование влияния  факторов на общую резистентность рабочих коксохимического производства» представлена оценка влияния неблагоприятных производственных факторов на заболеваемость с временной утратой трудоспособности (ЗВУТ) рабочих коксохимического производства. 
Проведенный анализ ЗВУТ работников коксохимического производства показал, что вредные факторы производственной среды негативно влияют на показатели здоровья рабочих. Это находит отражение в высоких значениях ЗВУТ, как по случаям, так и по дням нетрудоспособности (табл.2). При этом, их значения, в соответствии с классификацией, соответствуют высокому уровню. 
Анализ динамики показателей ЗВУТ в зависимости от возраста показал, что для всех цехов характерны наибольшие показатели в возрастном диапазоне от 40 до 49 лет: на Угольно-обогатительной фабрике (УОФ) - 201,0 случаев и 1668,3 дней, в КЦ - 182,8 случаев и 1818,2 дней, в Угольно-подготовительном цехе (УПЦ) - 154,2 случаев и 1229,6 дней.. Наибольшие показатели ЗВУТ приходятся на стажевой диапазон 11-15 лет: в Коксовом цехе (КЦ) 190 случаев и 1983 дней, в УОФ 204 случаев и 1748 дней. 
Таблица 2 – Показатели заболеваемости с ВУТ рабочих основных цехов коксохимического производства

	Наименование цеха
	на 100 работников
	Средн. длит-ть
	% бол. лиц

	
	Лица
	Случаи
	Дни
	
	

	КЦ
	77,2
	160,8
	1614,7
	10,0
	77,2

	УОФ
	75,5
	168,3
	1418,4
	8,4
	75,5

	УПЦ
	64,7
	129,9
	1161,8
	8,9
	64,7


По профессиональным группам самые высокие значения отмечались у рабочих основных профессий, занятых непосредственно производственным процессом и соприкасающихся со всем комплексом производственных факторов и, как следствие, получающих полную «нагрузку» на организм. При этом высокие значения выявлены в двух цехах – КЦ и УОФ (174 случаев и 1760 дней и 195 случаев и 1536 дней нетрудоспособности), соответственно. В группе вспомогательных профессий показатель ниже, однако отмечается аналогичная закономерность - в КЦ – 154 случаев и 1516. УОФ – 159 и 1462, в УПЦ – 115 и 1041 соответственно.

В структуре заболеваемости по всем цехам ведущее место занимают болезни органов дыхания. Среди которых львиную долю составляют ОРЗ. На втором месте показатели по болезням костно-мышечной системы. На третьем - травмы. 

На основе нормирования интенсивных показателей (НИП) разработали многофакторную регрессионную модель для оценки риска Р временно утраченной трудоспособности в связи с болезнью под влиянием комплекса факторов (возраст, стаж во вредных условиях труда, профессиональная группа и пол):
Р = НИПвозр·K1 + НИПстаж·K2 + НИПпроф·K3 + НИПпол·K4,

где НИПвозр, НИПстаж, НИПпроф, НИПпол - интенсивные показатели заболеваемости по возрасту, стажу, профгруппе и полу.

Учитывая диапазон колебаний комплексных оценок, а также характер их распределения, работающих в КХП определили по следующим группам: 1 группа «благоприятный прогноз», 2 группа «внимание», 3 группа «неблагоприятный прогноз». В КЦ для 1 группы риска является интервал риска от 4,4 до 5,1; для 2 группы: интервал от 5,1 до 5,7 и для 3 группы от 5,7 до 7,1. В Угольно-обогатительной фабрики диапазоны риска составили: для 1 группы от 1,5-1,9; для 2 группы от 1,9-2,3; для 3 группы от 2,3-3,1 и в Угольно-подготовительном цехе соответственно: от 1,1-1,3; от 1,3-1,5; от 1,5-1,9.
ВЫВОДЫ
1. Профессионально-производственные факторы (нагревающий микроклимат, газы, пыль, шум, физические и нервно-эмоциональные нагрузки) являются ведущими в формировании специфических для рабочих коксохимического производства периодов функциональных перестроек, определяющих динамику долговременной работоспособности на протяжении всего трудоспособного возраста.

2. Субъективная оценка и возрастно-стажевые изменения с учетом пола, лимитирующие физиологический резерв, приводят к ограничению диапазона функциональных возможностей организма и ухудшению показателей состояния здоровья, а также проведения своевременной профилактики, диагностических и лечебно-реабилитационных мероприятий.

3. Корреляция функциональных признаков, отражающих системную организацию физиологических процессов выявила определенные этапы функциональных перестроек, присущих адаптации организма рабочих к вредным факторам профессионально-производственной среды КХП. Начало периода низкой работоспособности приходится на возрастной диапазон  40-49 лет, а «группового риска» соответственно на лиц со стажем работы 11 - 15 лет. 

4. Многофакторный анализ позволил разработать математическую модель для оценки и прогнозирования функционального напряжения организма. Данные нормирования интенсивных показателей по возрасту, стажу, профессии, полу позволяют оценить влияние производственных факторов на заболеваемость с ВУТ и составить прогноз адаптивных реакций у рабочих  КХП.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. При оценке состояния безопасности труда и охраны здоровья рабочих на промышленных предприятиях необходимо рассчитывать диапазон риска (Р) ЗВУТ по многофакторной регрессионной модели:  Р = НИПвозр·K1 + НИПстаж·K2 + НИПпроф·K3 + НИПпол·K4 (где НИП — нормированные интенсивные показатели заболеваемости). 

2. Метод опредления диапазонов риска заболеваемости с ВУТ для цехов  предприятия КХП используется при разработке медико-экологических и гигиенических оздоровительных программ в системе мониторинга за состоянием здоровья рабочих.

3. Предложенный метод прогнозирования адаптивных возможностей работников КХП может быть использован при проведении периодических медицинских осмотров и донозологическом контроле, а также при приеме на работу.

4. Полученные данные могут быть экстраполированы на другие предприятия черной и цветной металлургии и использованы для разработки профилактических мероприятий службами и специалистами  безопасности и охраны здоровья.  
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Илимий жаңылыгы. Биринчи жолу коксохимиялык өндүрүшүнүн жумушчуларынын функционалдык абалы комплекстүү бааланган. Ошондой эле коксохимиялык өндүрүшүнүн жумушчуларынын жыныстык, жаш курагын, эмгек стажысын, адистигин эсепке алуу менен эмгекке жарамдуулугунун деңгээли жана физиологиялык системанын чыңалуусу боюнча маалымат алынып, такталды. Жумушчулардын ден соолугунун тобокелдигин баалоо көп факторлуу регресиондук моделдин колдонулушу алардын ден соолугун байкоодо жана медикалык-экологиялык, гигиеналык ден соолуктун чыңалуучу иш чараларды иштеп чыгууга мүмкүчүлүк берет.

Колдонуу боюнча сунуштар: кезеги менен өткөрүлүүчү медициналык текшерүүлөрдү жүргүзүүдө жана алдын ала иш чараларын уюштурууда.

Колдонуу тармактары: физиология, эмгектин медицинасы.

Библиография: 196 адабий булактары, анын ичинде 165 жакынкы жана 31 алыскы чет мамлекеттерден. 33 таблица жана 64 сүрөт.

РЕЗЮМЕ

диссертации Алпысбаевой Ж.Т. на тему: «Физиологическая оценка адаптивных возможностей организма рабочих в условиях трудовой деятельности коксохимического производства» на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.03.01 – физиология 
Ключевые слова: коксохимическое производство, адаптивные возможности, функциональное напряжение, работоспособность.

Объект исследования: рабочие АО «Арселор Миттал - Темиртау». 

Цель работы: Комплексная оценка функциональных систем организма рабочих коксохимического производства (КХП) в процессе их профессионально-производственной деятельности и прогнозирование адаптационного потенциала к труду.
Методы исследования: физиологические, статистические, математическое моделирование, анкетный опрос.
Полученные результаты. Определены количественные критерии по возрастно-стажевым категориям для выявления группы риска и утраты работоспособности в зависимости от профессии и доли участия в трудовой деятельности. Низкий уровень функциональных резервов адаптации организма к воздействию комплекса вредных факторов производственной среды значительно уменьшают профессиональную пригодность рабочих в системе «Человек – факторы труда – здоровье». Предложенные критерии риска и оценки степени напряжения позволяют упростить методику донозологической диагностики состояния здоровья рабочих КХП.
Научная новизна. Впервые дана комплексная оценка функционального состояния рабочих коксохимического производства в условиях трудовой деятельности. Получены новые данные о напряженности физиологических систем и адаптивных возможностях организма рабочих КХП и их уровне работоспособности с учетом пола, возраста, стажа, профессии. Использование многофакторной регрессионной модели для оценки риска заболеваемости рабочих и их диапазона позволяют разработать медико-экологические и гигиенические оздоровительные мероприятия, а также осуществить мониторинг за состоянием здоровья. 
Рекомендации по использованию: Для проведения периодических медицинских осмотров и разработке профилактических мероприятий. 

Область применения: физиология, медицина труда.
Библиография: 196 литературных источников, из них 165 работы авторов ближнего и 31 – дальнего зарубежья. Иллюстрации -  33 таблицы и 64 рисунка. 

SUMMARY

of the dissertation of Alpysbayeva Zh.T. «A physiological assessment of adaptive possibilities of the organism of workers in the conditions of labor activity of by-product-coking industry » for an academic degree of Candidate of Biology in the specialty 03.03.01 – physiology

Key words: by-product-coking industry, adaptive possibilities, functional strain, working capacity.

Object of research: workers of  JSC Arselor Mittal-Temirtau. 

Purpose of the research. Comprehensive assessment of the functional systems of the organism of by-product-coking industry workers related to their work and occupational activity and forecasting of their work adaptation potential. 

Research methods: physiological, statistical, mathematical modeling, questionnaire.

Results. Quantitative criteria by age and length of service have been developed for identifying risk groups and assessing work capacity loss in relation to jobs and share of work activity. The low level of functional systems adaptation reserves to the impact of a range of harmful factors of the work environment reduces occupational fitness of workers in the system “man – work-related factors – health”. The proposed criteria for risk and functional tension allow the simplification of the procedure for diagnosis of health condition of by-product-coking industry workers.
Scientific novelty. For the first time a comprehensive assessment of the functional state of by-product-coking industry workers in the conditions of their work activity has been carried out. New data have been obtained on the tension of functional systems and adaptive capabilities of by-product-coking industry workers and on the level of their work ability in relation to gender, age, length of service, jobs. The use of multi-factor regression model for assessment of workers’ morbidity risk and range allows the development of health improving  medico-ecological and hygienic measures as well as monitoring of health status.
Recommendations for use: For conducting periodic medical examinations and developing preventive measures. 
Application area: physiology, occupational medicine.
Bibliography: 196 references to 165 works of authors near-abroad and 31 from foreign countries. Illustrations -   33 tables and 64 figures. 
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