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РЕЗЮМЕ. В настоящее время профессия сварщика является одной из самых востребован-
ных в различных отраслях промышленности. Цель работы — проанализировать условия 
труда, показатели здоровья и определить значимость лабораторных исследований, регламен-
тированных в рамках периодических медицинских осмотров для своевременной диагности-
ки изменений в состоянии здоровья электрогазосварщиков, работающих и проживающих на 
территории Республики Башкортостан. Проведено клинико- диагностическое обследование 
работников-электрогазосварщиков, работающих на предприятиях республики. Рассмотрено 
влияние вредных производственных факторов: химического, физического и тяжести трудо-
вого процесса. Выявлены заболевания костно- мышечной и нервной систем, болезни системы 
кровообращения, органов дыхания и нейросенсорная тугоухость с признаками воздействия 
шума. Диагностированы достоверные изменения лабораторных показателей в зависимости 
от стажа работы и длительности контакта с производственными факторами. Необходимо 
проведение диспансерного наблюдения данной категории рабочих с разработкой и обоснова-
нием индивидуальных медико- профилактических мероприятий.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: условия труда; электрогазосварщик; дифференциальная 
диагностика.
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ABSTRACT. Currently, the profession of a welder is one of the most sought after in various 
industries. The purpose of the work is to analyze working conditions, health indicators and 
determine the significance of laboratory tests regulated as part of periodic medical examinations 
for the timely diagnosis of changes in the health status of electric and gas welders working and 
living on the territory of the Republic of Bashkortostan. A clinical and diagnostic examination of 
workers — electric and gas welders working at the enterprises of the republic was carried out. The 
influence of harmful production factors is considered: chemical, physical and the severity of the 
labor process. Diseases of the musculoskeletal and nervous systems, diseases of the circulatory 
system, respiratory organs, and sensorineural hearing loss with signs of noise exposure were 
identified. Reliable changes in laboratory parameters were diagnosed depending on the length of 
service and the duration of contact with production factors. It is necessary to carry out dispensary 
observation of this category of workers with the development and justification of individual medical 
and preventive measures.
KEY WORDS: working conditions; electric and gas welder; differential diagnosis.

искры и брызги металла и шлака, производ-
ственный шум и др. [9, 11, 19, 21].

Для электрогазосварщиков промышленные 
аэрозоли традиционно занимают ведущее ме-
сто среди неблагоприятных факторов производ-
ственной среды, поскольку влияние сварочного 
аэрозоля на организм представляет собой ком-
бинированное воздействие вредных веществ, 
имеющих различные механизмы повреждаю-
щего действия — от фиброгенного и общеток-
сического до аллергенного и канцерогенного, 
и способствовать формированию источником 
профессиональных заболеваний органов дыха-
ния [10, 30].

Для оценки состояния здоровья и ранней 
диа гностики изменений в организме челове-
ка наиболее часто применяется клинический 
анализ крови — гемограмма [3, 15], в связи с 
высокой лабильностью и быстрой реакцией 

ВВЕДЕНИЕ

Республика Башкортостан является одним 
из крупнейших промышленных регионов Рос-
сийской Федерации. Почти все виды производ-
ственной деятельности требуют привлечения 
специалистов для выполнения электрогазосва-
рочных работ — электрогазосварщиков.

Технологический процесс электрогазосвар-
ки относится к операциям с вредными условия-
ми труда, является одним из наиболее неблаго-
получных с точки зрения риска возникновения 
профессиональных заболеваний на рабочих ме-
стах электрогазосварщиков [17, 26].

В процессе своей трудовой деятельности 
электрогазосварщик подвергается воздействию 
целого комплекса опасных и вредных произ-
водственных факторов физической и химиче-
ской природы: излучение, сварочный аэрозоль, 
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кроветворной системы на различные воздей-
ствия вредных производственных факторов, 
особенно химической этиологии. Некоторые 
из химических веществ, содержащихся в аэро-
золях, вызывают изменения гемопоэза, другие 
нарушают синтез порфирина и гема в гемогло-
бине, третьи — изменение состава гемоглобина 
и гемолиз [2, 12, 14, 18, 22, 27, 29].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Определить значимость лабораторных ис-
следований, регламентированных в рамках пе-
риодических медицинских осмотров, для свое-
временной диагностики изменений в состоянии 
здоровья электрогазосварщиков, работающих 
на территории Республики Башкортостан.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Согласно Приказу Министерства здравоох-
ранения Российской Федерации от 28.01.2021 
№ 29н и Приложению к Порядку проведения 
обязательных предварительных и периоди-
ческих медицинских осмотров работников, 
предусмотренных частью четвертой статьи 213 
Трудового кодекса Российской Федерации, 
проведено клинико- диагностическое обследо-
вание работников-электрогазосварщиков (225 
человек), работающих на предприятиях Ре-
спублики Башкортостан в присутствии аэрозо-
лей пре имущественно фиброгенного действия 
(АПФД), представляющих сложную смесь раз-
нонаправленного действия [24].

Все обследуемые работники — мужчины в 
возрасте от 47,16 до 48,34 лет, со средним об-
щим стажем 23,66±0,66 года.

В работе использованы гематологические и 
биохимические методы исследования, соглас-
но общепринятым методикам [20]. Результаты 
исследований обработаны с использованием 
программного пакета статистического анали-
за прикладных программ STATISTICA 6.0 с 

определением средних величин, показателя до-
стоверности по коэффициенту Стьюдента (t) и 
уровня значимости (р). Стажевая детерминиро-
ванность нарушений здоровья была определе-
на с помощью коэффициента корреляции (r) и 
непараметрического критерия χ2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Согласно результатам специальной оцен-
ки условий труда (СОУТ), в работе электро-
газосварщика ведущим вредным и опасным 
фактором является химический, представлен-
ный веществами 1–4-го класса опасности, с 
различным характером действия на организм. 
Сварочные аэрозоли представляют сложную 
смесь преимущественно фиброгенного дей-
ствия (кремний диоксид аморфный в смеси с 
оксидами марганца в виде аэрозоля конденса-
ции, дижелезотриоксид, вольфрам, алюминий 
и его соединения) и химических веществ раз-
личной природы, в том числе марганец, цинк, 
хром (VI), хром (III), бериллий, никель, хром 
трифторид, газы, обладающие остронаправлен-
ным действием на организм. Работа электрога-
зосварщика связана с применением легковос-
пламеняющихся и взрывчатых материалов. Для 
данной профессиональной группы работников 
характерно сочетание приоритетных факторов 
рабочей среды и трудового процесса: химиче-
ского фактора (класс 3.1) с шумом (класс 3.1) 
и тяжестью трудового процесса (класс 3.1) 
(табл. 1).

Проведенный анализ распространенности 
общей неинфекционной заболеваемости по-
зволил установить, что первое ранговое место 
занимают болезни костно- мышечной системы 
(КМС). Данная патология выявлена у 51,56% 
обследованных. Далее следуют болезни системы 
кровообращения, представленные гипертони-
ческой болезнью и выявленные у 28,2% элек-
трогазосварщиков. Заболевания нервной систе-
мы представлены расстройством вегетативной 

Таблица 1
Классификация условий труда газосварщиков по степени вредности и опасности

Table 1
Classification of working conditions for gas welders according to the degree of harmfulness and danger

Оценка факторов по критериям Р.2.2.2006-05 / 
Evaluation of factors according to criteria Р.2.2.2006-05

Общая оценка 
условий труда / 

General assessment 
of working 
conditions

Вредный фактор / Harmful 
factor

Химический / 
Сhemical

Физический / 
Рhysical

Тяжесть труда /
Burden of labor

Электрогазосварщики /
Electric and gas welders

3.1 3.1 3.1 3.2
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нервной системы — 24,89%. Нейросенсорная 
тугоухость и признаки воздействия шума со-
ставили 21,33% всех осмотренных.

Обращает на себя внимание низкая выявляе-
мость болезней органов дыхания — 1,33% всех 
обследованных. Очевидно, это связано с тем, 
что работники не всегда сообщают врачу при 
прохождении периодического медицинского 
осмотра достоверную информацию о состоя-
нии своего здоровья с целью сохранить допуск 
к работе во вредных и(или) опасных условиях 
труда, а также отсутствием настороженности у 
специалистов, проводящих эти мед осмотры [1, 
4, 23, 28]. Лабораторные исследования, регла-
ментированные в рамках периодических меди-
цинских осмотров, имеют важное диагности-
ческое значение и позволяют дать первичную 
оценку общему состоянию организма, особенно 
для лиц, работающих с вредными производ-
ственными факторами.

Проведенные гематологические исследования 
показали, что у всех обследованных, работа ко-
торых связана со сварочными аэрозолями, сред-
ние показатели общего анализа крови (эритро-
цитов, гемоглобина, лейкоцитов и тромбоцитов) 
находятся в пределах референтных значений, 
кроме показателя «индекс аллергизации» (ИА), 
среднее значение которого составило 1,45±0,03.

Сравнительный анализ отклонений гемато-
логических показателей от референтных значе-
ний показал следующее. Повышенные показа-

тели гемоглобина (более 160 г/л) отмечаются у 
23,56% мужчин. У 23,11% обследованных вы-
явлены изменения гематокрита. Эритроцитоз 
встречается у 16,00% обследованных, что ука-
зывает на активизацию эритропоэза. У 19,11% 
работающих выявлено увеличение параметров 
эритроцита (MCV) и у 27,56% — содержания 
гемоглобина в отдельном эритроците (MCH). 
Результаты исследований позволили устано-
вить, что у незначительного количества человек 
выявлен тромбоцитоз. Эозинофильные грану-
лоциты выше 5% диагностировались у 54,22% 
электрогазосварщиков (табл. 2).

Результаты исследований, полученных у 
работников с различным стажем работы, пред-
ставлены в таблице 3. Так, в группе рабочих 
со стажем 11–20 лет были выявлены наиболее 
высокие показатели эритроцитов, гемоглобина 
и гематокрита по сравнению с аналогичными 
показателями рабочих со стажем от 0 до 10 лет. 
Параллельно с эритроцитозом и высоким уров-
нем гемоглобина отмечается тенденция к по-
вышению эритроцитарных индексов. Постоян-
ная ингаляция химических веществ в условиях 
производства, возможно, способствует явле-
ниям гипоксии в организме работающих, чем 
и могут объясняться сдвиги гематологических 
показателей. Нами были проведены аналогич-
ные исследования [16, 25].

В доступной научной литературе имеются еди-
ничные, противоречивые работы, посвященные 

Таблица 2
Частота отклонений гематологических показателей у работников (%)

Table 2
The frequency of deviations of hematological parameters in workers (%)

Направление отклонения показателей /
Defl ection direction indicators

Электрогазосварщики (ср. общий стаж 47,75±0,59 / 
Electric and gas welders (average seniority 47,75±0,59) n=225 

Гемоглобин >160 г/л / Hemoglobin >l60 g/l 23,56

Эритроциты >5,5×1012/л /
Erythrocytes 1012/l

16,00

Гематокрит >48% /
Hematocrit >48%

23,11

MCV >95 фл 19,11

MCH >31 фл 27,56

Лейкоциты >9,0×109/л /
Leukocytes >9,0×109/l

18,22

Эозинофилы >5% /
Eosinophils >5%

54,22

Тромбоциты >320×109/л /
Platelets >320×109/л

8,44

Индекс аллергизации >1,2 у. е. / 
Allergicization index >1,2 c.u.

69,33
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изучению влияния аэрозолей преимущественно 
фиброгенного действия на эритроцитарный ро-
сток кроветворения по мере увеличения стажа 
работы у электрогазосварщиков [11, 13].

Для оценки достоверности полученных ре-
зультатов в отношении показателей красной 
крови нами был использован критерий χ2. До-
стоверность была выявлена для показателей 
MCV χ2=5,09 (р <0,001), MCH χ2=8,84 (р <0,001).

Установлена корреляционная связь гемато-
логических показателей с длительностью кон-
такта с вредными производственными факто-
рами у обследованных мужчин (r=0,97–0,99). 
С годами профессиональной деятельности воз-
растает число работников с эозинофилией и 
индексом аллергизации, корреляционная связь 
которых также достигает высоких значений 
(r=0,97–0,99). Увеличение числа эозинофиль-
ных гранулоцитов и постепенное нарастание 
их частоты клинически подтверждает аллерги-
зирующую способность химических веществ, 
присутствующих в рабочей зоне электрога-
зосварщиков, указывает на серьезную сенсиби-
лизацию организма, вероятность формирования 

аутоиммунных процессов и клинических форм 
патологий. Об этом также свидетельствует по-
вышенный ИА у работников. По результатам 
биохимических исследований сыворотки крови 
у электрогазосварщиков в зависимости от ста-
жа работы выявлено нарушение углеводного и 
липидного обменов (табл. 4).

Среди работающих с увеличением стажа ра-
боты наблюдаются повышенные уровни глю-
козы — от 4,00% в начале работы до 30,00% 
при стаже более 30 лет. Установлена высокая 
степень функциональной связи этого показате-
ля со стажем (r=1,00). Выявлено увеличение с 
годами профессиональной деятельности числа 
работников с повышенным содержанием хо-
лестерина, корреляционная связь которого до-
стигает r=0,98. Обнаруженные нарушения ли-
пидного метаболизма у стажированных работ-
ников, вероятнее всего, являются следствием 
воздействия химического фактора при работе 
со сварочными аэрозолями и имеют значитель-
ное влияние на развитие атерогенных процес-
сов в организме электрогазосварщиков. По 
некоторым литературным данным, изменения 

Таблица 3
Частота отклонений гематологических показателей у работников в зависимости от стажа работы (%)

Table 3
The frequency of deviations of hematological parameters in workers depending on the length of service

Направление отклонения
показателей /

Defl ection direction indicators

Электрогазосварщики / Electric and gas welders (n=225)

0–10 лет / 
0–10 years

(n=25)

11–20 лет /
11–20 years

(n=67)

21–30 лет /
21–30 years

(n=73)

более 30 лет /
over 30 years

(n=60)

Гемоглобин >160 г/л /
Hemoglobin >l60 g/l

20,00 28,36 26,05 16,67

Эритроциты >5,5×1012/л /
Erythrocytes >5,5×1012/l

16,00 20,90 13,70 13,33

Гематокрит >48% /
Hematocrit >48%

16,00 28,36 23,29 20,00

MCV >95 фл 4,00 14,93 23,29 25,00**
χ2=5,09 (р <0,001)

MCH >31 фл 4,00 22,39 34,25 35,00**
χ2=8,84 (р <0,001)

Лейкоциты >9,0×109/л /
Leukocytes >9,0×109/l

8,00 22,39 17,81 18,33

Эозинофилы >5% /
Eosinophils >5%

52,00 46,27 56,16 58,33

Тромбоциты >320×109/л /
Platelets >320×109/л

4,00 8,96 6,85 10,00

Индекс аллергизации >1,2 у. е. /
Allergicization index >1,2 c.u.

68,00 67,16 72,60 50,00*
χ2 = 2,31 (р <0,05)

* Достоверность различий с первым годом работы (р <0,05) / Signifi cance of differences from the fi rst year of operation (р <0,05).
** Достоверность различий с первым годом работы (р <0,001) / Signifi cance of differences from the fi rst year of operation (р <0,001).
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в биохимических показателях при воздействии 
вредных химических веществ могут быть свя-
заны с увеличением стажа работы [5–8, 16]. По-
вышенные параметры углеводного и липидного 
обменов у стажированных работников можно 
рассматривать как специфические изменения, 
развивающиеся под воздействием вредных 
факторов производства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, установлено, что загряз-
нение воздуха рабочей зоны химическими ве-
ществами 1–4-го классов опасности является 
вредным фактором рабочей среды и трудового 
процесса в работе электрогазосварщика.

Выявленные сдвиги в картине крови следует 
рассматривать как индивидуальную ответную 
реакцию на вредное внешнее воздействие. Про-
цессы, происходящие в красном ростке кроветво-
рения, непосредственно связаны с продолжитель-
ностью воздействия производственных факторов.

Необходимо проведение диспансерного на-
блюдения данной категории рабочих с разработ-
кой и обоснованием индивидуальных медико- 
профилактических мероприятий.
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