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Введение. Одним из крупных нефтехимических комплексов Республики Башкортостан является ООО «Газпром нефтехим Салават», деятельность 
которого требует использования большого объёма воды. Водоснабжение, водоотведение, утилизацию отходов, рекультивацию шламонакопителей, 
ремонт оборудования, очистку резервуаров от нефтешламов обеспечивает ООО «ПромВодоКанал». Основной технологический персонал составля-
ют аппаратчики очистки сточных вод, машинисты технологических установок, машинисты насосных установок, лаборанты химического анали-
за, операторы товарные. Их работа сопряжена с воздействием вредных и/или опасных производственных факторов.
Цель работы – поиск и обоснование лабораторных маркеров ранних нарушений состояния здоровья у работников водообеспечивающих сооружений 
нефтехимических предприятий.
Материалы и методы. Выполнены гигиенические и клинико-лабораторные исследования у работников основных специальностей станции 
ООО «ПромВодоКанал», имеющих контакт с различными вредными производными факторами. В работе был использован комплекс гемато-
логических и биохимических методов исследования.
Результаты. Проведён сравнительный анализ встречаемости частоты отклонений гематологических показателей от нормативных во всех об-
следованных профессиональных группах. Лабораторное исследование показало, что гематологические показатели характеризуются повышенным 
содержанием гемоглобина, эритроцитов и гематокрита. Изменение содержания гемоглобина в отдельном эритроците (MCH) и концентрации его в 
эритроцитарной массе (MCHC), а также тромбоцитопения выявлены у каждого пятого работника. С увеличением стажа заметно увеличивается 
число работников с повышенным содержанием в крови глюкозы и холестерина – корреляционная связь достигает 0,90–0,97.
Ограничения исследования. Статья имеет ограничения по научному исследованию условий труда, поскольку периодические медицинские осмотры 
проводят врачи-профпатологи.
Заключение. Показатели красной крови являются специфическими маркёрами нарушения здоровья работников и требуют особого внимания при 
проведении периодических медицинских осмотров.
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Introduction. One of the major petrochemical complexes of the Republic of Bashkortostan is Limited Liability Company (LLC) «Gazprom Neftekhim Salavat». 
The normal operation of industrial enterprises requires the use of large volumes of water. Its water supply, water disposal, waste disposal, reclamation of sludge 
reservoirs, equipment repair, cleaning of oil sludge reservoirs is provided by LLC «PromVodoKanal». The main technological personnel are wastewater treatment 
operators, process plant operators, pumping plant operators, chemical analysis laboratory assistants, commodity operators. Their work is associated with exposure 
to harmful and / or dangerous production factors. 
Objective. Search and substantiation of laboratory markers of early health disorders in workers of water supply facilities of petrochemical enterprises.
Materials and methods. Hygienic and clinical laboratory studies were carried out among workers of the main occupations of the «PromVodoKanal» station who 
have contact with various harmful derivative factors. A complex of hematological and biochemical research methods was used in the work.
Results. A comparative analysis of the frequency of occurrence of deviations of hematological parameters from the norm in all examined (occupational) groups was 
carried out. A laboratory study showed that hematological parameters are characterized by an increased content of hemoglobin, erythrocytes, and hematocrit. Changes 
in the mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), and thrombocytes count, were detected in every fifth worker. 
Over the years of work, the share of workers with high levels of glucose and cholesterol increases markedly, the correlation of which reaches from 0.90 to 0.97.
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Limitations. The article has limitations on the scientific study of working conditions, as periodic medical examinations are carried out by occupational pathologists.
Conclusions. Red blood values are specific markers of workers’ health problems and require special attention during periodic medical examinations.
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Введение
Одним из крупных нефтехимических комплексов Ре-

спублики Башкортостан является ООО «Газпром нефтехим 
Салават», деятельность которого требует использования 
большого объёма воды [1]. Водоснабжение, водоотведение, 
утилизацию отходов, рекультивацию шламонакопителей, 
ремонт оборудования, очистку резервуаров от нефтешламов 
обеспечивает ООО «ПромВодоКанал» с источником водо-
снабжения 300 тыс. м3 в сутки [2].

Цех водоснабжения обеспечивает: надёжную и эффек-
тивную работу всех элементов водоснабжения водозаборных 
сооружений водопроводной сети, резервуаров, насосных 
станций; выполняет надзорные функции за состоянием и со-
держанием сетей и сооружений; осуществляет техническое 
обслуживание; планово-предупредительный и капиталь-
ный ремонт; проводит ликвидацию аварий, восстановление 
систем водоснабжения, водозаборных скважин, насосных 
станций, резервуаров, магистральных водоводов и подка-
чивающих насосных установок в цехах и на отдельных про-
изводствах; разрабатывает и реализует оптимальный режим 
подачи и распределения воды; принимает в эксплуатацию 
построенные или реконструированные сооружения.

Цех водоотведения обеспечивает непрерывную, слажен-
ную работу всей системы канализационных сетей и соору-
жений на них. Проводит технический надзор за строитель-
ством, капитальным ремонтом и реконструкцией объектов 
канализации и вводом их в эксплуатацию. Контролирует 
сброс в городскую канализацию сточных вод ООО «Газпром 
нефтехим Салават». Эксплуатация таких сложных техноло-
гических сооружений сопряжена с множеством различных 
по своей природе факторов риска, способных оказать нега-
тивное воздействие на здоровье человека и среду обитания 
[3–6]. Водозаборы и различные участки снабжения и отве-
дения обслуживает большое число специалистов. Основной 
технологический персонал составляют аппаратчики очист-
ки сточных вод, машинисты технологических установок, 
машинисты насосных установок, лаборанты химического 
анализа, операторы товарные. В процессе трудовой деятель-
ности работники водозаборов имеют постоянный контакт 
с веществами, многие из которых обладают токсическими 
свойствами. Стоки предприятий переработки углеводород-
ного сырья содержат бенз(а)пирен, бензол, толуол, кси-
лол, стирол, дихлорметан, дихлорэтан, бензин – вещества  
I–IV классов опасности. Они оказывают вредное воздей-
ствие на органы кроветворения, обладают общетоксически-
ми и мутагенными эффектами [1, 7–9]. Машинисты техно-
логических и насосных установок подвергаются воздействию 

производственного шума и вибрации [10–12]. Наличие в 
сточных водах и воздушной среде рабочих помещений зна-
чительного количества химических веществ, постоянный 
производственный шум и вибрация определяют актуаль-
ность проблемы обеспечения гигиенической безопасности 
персонала. Однако в отечественной литературе имеются 
лишь единичные работы по оценке состояния здоровья ра-
ботников водообеспечения нефтехимического предприятия.

Кровь используется как один из наиболее важных объек-
тов биохимических исследований, так как в ней отражаются 
все метаболические изменения в организме. По изменению 
состава крови либо жидкой её части (плазмы) можно судить 
о гомеостатическом состоянии внутренней среды организма 
[13, 14]. Кровь обеспечивает транспорт веществ и гумораль-
ное взаимодействие органов друг с другом [15, 16].

Цель работы – поиск и обоснование лабораторных мар-
керов ранних нарушений состояния здоровья работников 
водообеспечивающих сооружений нефтехимических пред-
приятий.

Материалы и методы
Гигиеническая оценка условий труда выполнена соглас-

но данным официального сайта1. Проведено клинико-диа-
гностическое обследование работников основных специ-
альностей на станции ООО «ПромВодоКанал» предприятия 
ООО «Газпром нефтехим Салават», имеющих контакт с 
различными вредными производными факторами (71 чело-
век). Все обследованные работники станции – женщины в 
возрасте 49,44 ± 0,63 года, имеющие средний стаж работы 
27,13 ± 0,81 года. Из них 36,62% – лаборанты химического 
анализа, 29,58% – машинисты технологических и насосных 
установок, 21,13% – аппаратчики очистки сточных вод и 
12,67% – операторы товарные. Анализ лабораторных пока-
зателей осуществлён по результатам периодического меди-
цинского осмотра (ПМО), проведённого согласно приказу 
Минтруда России № 988н, Минздрава России № 1420н от 
31.12.2020 г.2.

В работе был использован комплекс гематологических и 
биохимических методов исследования, согласно общепри-
нятым методикам [17]. Результаты исследований обрабаты-

1 https://pvk-salavat.ru/documents
2 Приказ Минтруда России № 988н, Минздрава России № 1420н 

от 31.12.2020 г. «Об утверждении перечня вредных и (или) опасных 
производственных факторов и работ, при выполнении которых про-
водятся обязательные предварительные медицинские осмотры при 
поступлении на работу и периодические медицинские осмотры» (за-
регистрирован в Минюсте 29.01.2021 г., № 62278).
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Работа аппаратчика сточных вод сопряжена с воздействи-
ем различных химических веществ, таких как алифатические 
углеводороды (метан, пропан, ацетилен), дигидросульфиты 
(сероводород), производные бензола (толуол, ксилол, сти-
рол), металлы щелочные, щёлочноземельные и редкозе-
мельные соединения. В повседневной работе аппаратчика 
встречается инфицированный и/или подозрительный на 
инфицирование микроорганизмами III–IV групп патоген-
ности материал. Общая гигиеническая оценка условий труда 
аппаратчиков: класс 3.1. 

Машинисты технологических установок испытывают 
воздействие метана, пропана, ацетилена, сероводорода, бен-
зола, толуола, ксилола, стирола, металлов щелочных, щёлоч-
ноземельных и редкоземельных, соединений натрия, калия, 
производственного шума. Общая оценка условий труда для 
этой категории работников: класс 3.1. 

Оператор товарный нередко работает на открытом воз-
духе, при пониженной температуре в производственных по-
мещениях, при повышенных уровнях производственного 

вали с использованием программного пакета прикладных 
программ статистического анализа Statistica 6.0 с определе-
нием средних величин, показателя достоверности по коэф-
фициенту Стьюдента (t) и уровня значимости (р). Стажевая 
детерминированность нарушений здоровья была определена 
с помощью коэффициента корреляции (r) и непараметриче-
ского критерия χ2.

Результаты
Условия труда работников ООО «ПромВодоКанал» по 

степени вредности и опасности представлены в табл. 1.
По данным официального сайта предприятия, в работе 

лаборанта химического анализа используются алифатиче-
ские углеводороды (метан, пропан, ацетилен), различные 
кислоты (терефталевая, изофталевая, этановая, азотная, сер-
ная), хлор, соединения с водородом, оксиды. Среди физиче-
ских факторов присутствуют физические перегрузки и ста-
тические нагрузки. Общая оценка условий труда: класс 3.1.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Классификация условий труда работников ООО «ПромВодоКанал» по степени вредности и опасности
Classification of working conditions for LLC «PromVodoKanal» employees according to the degree of harmfulness and danger

Профессия 
Occupations 

Вредный фактор / Harmful factor
Общая оценка 
условий труда 

General 
assessment 
of working 
conditions

химический 
Chemical 

биологический 
(патогенные м/о) 

Вiological (pathogen 
microorganisms)

микроклимат 
Microclimate

шум 
Noise

тяжесть труда 
The severity of 

labour

напряжённость 
труда 

Labour tension

Оценка факторов по критериям Р 2.2.2006–05 
Evaluation of factors according to the criteria R 2.2.2006–05

Аппаратчик водоотведения 
Waste water operator 3.1 3.1 3.1 2.0 – 3.1

Лаборант химического анализа 
Laboratory assistant for chemical analysis 2.0 3.1 2.0 2.0 2.0 3.1

Машинист технологических установок 
Technological plant operator 3.1 – – 3.1 3.1 2.0 3.1

Оператор товарный 
Сommodity operator 3.1 – 2.0 3.1 – – 3.1

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Частота отклонений гематологических показателей у работников водозаборной станции, %
Frequency of deviations of hematological indicators in workers of the water intake station, %

Направление отклонения показателей 
Direction of indicators deviation

Лаборант химического 
анализа 

(средний стаж 
49.41 ± 0.64 года) 

Chemical analysis laboratory 
assistant (average seniority 

49.41 ± 0.64) 
n = 26

Аппаратчик очистки 
сточных вод 

(средний стаж 
49.51 ± 0.66 года) 

Wastewater treatment 
operator (average 

seniority 49.51 ± 0.66) 
n = 15

Машинист  
технологических 

установок 
(средний стаж 

49.55 ± 0.64 года) 
Technological plant 
operator (average 

seniority 49.55 ± 0.64) 
n = 21

Оператор 
товарный 

(средний стаж 
49.50 ± 0.65 года)

 
Commodity operator 

(average seniority 
49.50 ± 0.65) 

n = 9
Гемоглобин, > 140 г/л (Hemoglobin, > l40 g/L) 38.46 40.00 28.57 11.11
Гемоглобин, < 116 г/л (Hemoglobin, < 116 g/L) 7.69 6.67 9.52 –
Эритроциты, > 4.7 • 1012/л (Erythrocytes, > 4.7 • 1012/L) 65.38 73.33 76.19 66.67
Гематокрит, > 44.3% (Hematocrit, > 44.3%) 15.38 13.33 23.81 –
MCV, > 95 фл (bottles)  7.96 6.67 6.96 –
MCV, < 80 фл (bottles)  26.92 13.33 9.52 11.11
MCH, < 27 пг (pg) 30.77 33.33 28.57 22.22
MCHC, < 300 г/дл (g/dl) 15.38 13.33 19.05 22.22
Лейкоциты, > 8.5 • 109/л (Leukocytes, > 8.5 • 109/L) 34.61 13.33 14.28 11.11
Эозинофилы, > 5% (Eosinophils, > 5%) 11.54 20.00 19.05 44.44
Тромбоциты, < 180 • 109/л (Platelets, < 180 • 109/L) 15.38 20.00 19.25 22.22
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шума. В рабочей зоне наблюдаются повышенные уровни 
содержания химических веществ (метан, пропан, ацетилен, 
сероводород). Общая оценка условий труда: класс 3.1. 

Гематологические показатели, такие как содержание ге-
моглобина, лейкоцитов, тромбоцитов, находились в преде-
лах референтных значений. Исключение составил показа-
тель «эритроциты».

Проведён сравнительный анализ встречаемости откло-
нений гематологических показателей обследуемых от рефе-
рентных значений. Повышенные показатели гемоглобина 
(выше 140 г/л) наблюдались у 40,00% аппаратчиков сточных 
вод, 38,46% лаборантов химического анализа, 28,57% маши-
нистов технологических установок. От 65,38% лаборантов 
химического анализа до 76,19% машинистов технологиче-
ских установок имели повышенные уровни гематокрита и 
эритроцитоз. У 6,9–7,9% обследованных выявлено умень-
шение, а у 9,5–26,9% увеличение параметров эритроцита 
(MCV). Изменение содержания гемоглобина в отдельном 
эритроците (MCH) и концентрации его в эритроцитар-
ной массе (MCHC), а также тромбоцитопения выявлены у 
15,38–22,22% обследованных работников (табл. 2).

Частота изменений в системе красной крови нарастает с 
увеличением стажа (табл. 3). Для показателей красной крови 
был применён критерий χ2. Достоверность была выявлена 
для показателей гемоглобина χ2 = 3,15 (р < 0,001), эритроци-
тов χ2 = 2,90 (р < 0,05), гематокрита χ2 = 3,44 (р < 0,001). Было 
установлено снижение среднего содержания гемоглобина в 
эритроците (MCH). Этот показатель выражен у всех стажи-
рованных рабочих.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Частота отклонений гематологических показателей  
у работников водозабора в зависимости от стажа работы, %
The frequency of deviations of hematological parameters in water intake 
workers, depending on the length of service at the enterprise, %

Направление  
отклонения показателей 

Direction of indicators deviation  

Стаж работы, лет work 
Experience, years

10–20 лет
10–20 years

n = 12

21–30 лет
21–30 years

n = 34

более 30 лет 
over 30 years 

n = 25

Гемоглобин, > 140 г/л 
Hemoglobin, > l40 g/L

8.33 23.53 36.00**
χ2 = 3.15 
р < 0.001

Гемоглобин, < 116 г/л 
Hemoglobin, < 116 g/L

8.33  5.88 4.00

Эритроциты, > 4.7 • 1012/л
Erythrocytes, > 4.7 • 1012/L

58.33 64.71 84.00* 
χ2 = 2.90 
р < 0.05

Гематокрит, > 44.3%
Hematocrit, > 44.3%

8.33 14.71 24.00** 
χ2 = 3.44 
р < 0.001

MCV, > 81 фл (bottles)  25.00 14.71 16.00
MCH, < 27 пг (pg) 25.00 26.47 32.00
Сегментоядерные  
гранулоциты, > 70% 
Segmented granulocytes, > 70%

8.33 8.82 4.00

Эозинофилы, > 5%
Eosinophils, > 5%

25.00 17.65 16.00

Лимфоциты, > 40%
Lymphocytes, > 40%

8.33 20.59 12.00

П р и м е ч а н и е. Различие с 10-летним стажем работы достоверно: 
* – p < 0,05; ** – p < 0,001.
N o t e: Difference from 10 years length service is significant * – p < 0.05; 
** – p < 0.001.

По результатам биохимических исследований сыворотки 
крови у работниц водоканала выявлено нарушение углевод-
ного обмена. Повышенное содержание глюкозы встречалось 
у 19,23% лаборантов химического анализа, 20,0% аппаратчи-
ков сточных вод, 33,33% операторов товарных, 38,10% ма-
шинистов технологических установок. Самые высокие уров-
ни содержания холестерина выявлены у 44,44% операторов 
товарных и у 38,46% лаборантов химического анализа.

С увеличением стажа заметно растёт число работников с 
повышенным содержанием глюкозы и холестерина, корре-
ляционная связь достигает 0,90–0,97 (рис. 1, 2). Активность 
индикаторных ферментов (аспартатаминотрансферазы и 
аланинаминотрансферазы) у большинства женщин находи-
лась в пределах нормы.
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5
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19.23 20.0

38.10
33.33

38.46

33.33

23.81

44.44

Рис. 1. Частота отклонений биохимических показателей среди 
профессиональных групп работников водозаборной станции (%).

Fig. 1. The frequency of deviations of biochemical parameters among 
professional groups of the water intake station (%).

Рис. 2. Частота отклонений биохимических показателей у работников 
водозаборной станции в зависимости от стажа работы (%).

Fig. 2. The frequency of deviations of biochemical parameters among 
workers of the water intake station, depending on the length of service (%).
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тем чаще диагностируются повышенные уровни гемоглобина, 
эритроцитов и гематокрита у обследованных лиц, что может 
быть связано с напряжением функций организма, развива-
ющимся в ответ на действие химического фактора в связи  
с гипоксией и мобилизацией компенсаторных механизмов.

Высокий уровень холестерина способствует развитию 
атерогенных процессов в организме с дальнейшим форми-
рованием клинически выраженных форм патологии сердеч-
но-сосудистой системы.

Выявленные изменения углеводного и липидного обме-
на у стажированных работников можно рассматривать как 
специфические изменения, развивающиеся под воздействи-
ем вредных факторов производства.

Заключение
У работников обследованных групп установлены струк-

турные и функциональные изменения клеток красной кро-
ви: эритроцитоз, повышение содержания гемоглобина, ге-
матокрита, увеличение параметров эритроцита, снижение 
гемоглобина в одной клетке, снижение концентрации его в 
эритроцитарной массе. Нарушение красной крови на фоне 
тромбоцитопении следует считать специфической реакцией 
организма на присутствие химических веществ, обладающих 
гемотоксическим действием. Повышены показатели угле-
водного и липидного обменов, которые свидетельствуют об 
атерогенных рисках.

Показатели красной крови следует считать спец-
ифическими маркерами нарушения здоровья работников  
ООО «ПромВодоКанал», что требует особого внимания 
профпатологов при проведении периодических медицин-
ских осмотров.

Обсуждение
Специфический характер воздействия веществ, присут-

ствующих в воздухе рабочей зоны производства, подтвержда-
ется изменениями показателей красной крови у работников. 
Повышенный уровень гемоглобина, вероятно, обусловлен 
эритроцитозом, который установлен у большинства обсле-
дованных лиц, и, возможно, является результатом раздра-
жения костного мозга. Эритроцитоз приводит к дисбалансу 
между клеточными элементами и плазмой крови. Чем выше 
эритроцитоз, тем больше показатель гематокрита (> 44,3%), 
который установлен у каждого шестого лаборанта и каждого 
четвёртого машиниста технологической установки. Важно, 
что эритроцитоз наблюдается на фоне структурных измене-
ний в самой красной клетке крови, что указывает на наруше-
ние эритроцитарного ростка. Чем выше число эритроцитов, 
тем ниже концентрация гемоглобина в одной клетке.

Изменение содержания гемоглобина в отдельном эри-
троците (MCH) и концентрации его в эритроцитарной массе 
(MCHC), а также тромбоцитопения указывают на угнетение 
костномозгового кроветворения и свидетельствуют, что эри-
троцитоз является компенсаторной реакцией системы крови 
на контакт с химическими веществами, обладающими гема-
тотоксическим влиянием, что согласуется с литературными 
данными. Установлены структурные и функциональные 
свойства красной крови (анизоцитоз, пойкилоцитоз, полих-
ромазия) [13, 14, 18, 19].

Некоторые из химических веществ I–IV классов опасности 
(дихлорметан, дихлорэтан, бензин, стирол, бенз(а)пирен) вы-
зывают изменения гемопоэза, нарушение синтеза порфирина 
и гема в гемоглобине, гемолиз, поражение печени, обладают 
мутагенными свойствами [8, 20, 21]. Чем больше стаж работы, 
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