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Введение. Устойчивое социально-экономическое развитие любой страны зависит от состояния её трудовых ресурсов, качество 
которых определяется численностью и уровнем здоровья населения трудоспособного возраста. Современный этап развития 
общества характеризуется потребностью в увеличении эффективности сельского хозяйства. Немаловажная роль в реализа-
ции этой задачи принадлежит тепличным хозяйствам.
Цель работы – исследовать гематологические показатели у работников тепличного хозяйства и определить их значение в 
качестве ранних индикаторов дестабилизации гомеостаза и развития профессиональных и производственно обусловленных за-
болеваний.
Материал и методы. В настоящей работе проведены лабораторные исследования у работниц тепличного хозяйства.
Результаты. Проведённое лабораторное исследование показало, что у работниц тепличного хозяйства отмечаются откло-
нения в показателях системы крови. Средний показатель уровня гемоглобина в основной группе составил 106,00 ± 9,04 г/л. 
Изменения белой крови в виде нейтрофильного лейкоцитоза выявлено у 8,82 ± 3,46%, лимфоцитоз – у 39,71 ± 5,98%, эозино-
филия – у 14,71 ± 4,33% всех обследованных лиц основной группы. Выявлены достоверные изменения показателей в зависи-
мости от длительности воздействия неблагоприятных факторов и проявляющиеся формированием анемического синдрома, 
лимфоцитоза, повышенной аллергизации, выраженной тромбоцитопении.
Заключение. Полученные результаты могут служить одним из критериев ранней диагностики хронических интоксикаций.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  овощеводы защищённого грунта; лабораторная диагностика; показатели гематоло-
гического статуса.
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Introduction. Sustainable socio-economic development of any country depends on the state of its labor resources, the quality of which is 
determined by the number and level of health of the working-age population. The current stage of development of society is characterized by 
the need to increase the efficiency of agriculture. An important role in the implementation of this task belongs to greenhouses. 
Purpose. To investigate the hematological indices in greenhouse workers and determine their significance as early signs of the destabilization 
of homeostasis and the development of occupational diseases. 
Material and methods. In the present work, laboratory studies were conducted on greenhouse workers. 
Results. A routine laboratory examination of workers in the greenhouse economy was found to show abnormalities in the blood system. The 
average hemoglobin level in the main group was 106.00 ± 9.04 g / l. White blood changes in the form of neutrophilic leukocytosis were 
detected in 8.82 ± 3.46%, lymphocytosis in 39.71 ± 5.98%, eosinophilia in 14.71 ± 4.33% of all examined individuals of the main group.
Discussion. Significant changes were revealed to be depending on the duration of exposure to adverse factors and manifested by the formation 
of an anemic syndrome, lymphocytosis, increased allergization, severe thrombocytopenia. 
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Введение

Вопросы обеспечения безопасных условий труда и со-
хранения здоровья работающего населения занимают одно 
из приоритетных направлений государственной политики 
Российской Федерации. В условиях обеспечения продоволь-
ственной безопасности особенно актуально сохранение здо-
ровья работников, занятых в тепличном производстве, име-
ющем большое значение для круглогодичного снабжения 
населения свежими овощами и зелёными культурами [1, 2]. 
Овощеводство защищённого грунта отличается от других ви-
дов экономической деятельности спецификой ведения тех-
нологических процессов и особыми условиями труда, при 
которых работники подвергаются воздействию комплекса 
неблагоприятных производственных факторов, формирую-
щих высокую степень риска здоровью работников.

Для сохранения здоровья и продления периода профес-
сионального долголетия овощеводов защищённого грунта 
необходимо своевременное выявление работников (групп 
работников), наиболее подверженных риску возникновения 
профессионально обусловленных и профессиональных за-
болеваний, что может служить основой для разработки мер 
по их профилактике.

По данным отечественной литературы [3–5], в теплич-
ных хозяйствах гигиеническое значение имеют технологиче-
ски обусловленные вредные факторы, ведущее место среди 
которых занимают:

• микроклиматические условия – повышенная температу-
ра воздуха от 29 до 35 °С в зимний период времени года 
и до 45 °С летом в сочетании с высокой влажностью до 
80–95% при отсутствии движения воздуха;

• широкое применение биологических и химических 
средств защиты растений, что подразумевает многократ-
ное использование пестицидов, минеральных удобрений. 
В воздухе рабочей зоны сотрудников выявлены аэрозоли 
в виде пыли растительного происхождения с содержани-
ем диоксида кремния менее 2%, спор плесневых грибов;

• значительные физические нагрузки – ввиду широко-
го применения ручного труда с преимущественным по-
ложением тела в неудобной и/или фиксированной позе, 
согнувшись под углом 30–45° на корточках до припод-
нятого положения с поднятыми вверх руками. Комплекс 
вредных факторов рабочей среды и трудового процесса 
для работниц тепличного хозяйства формирует в итого-
вой оценке класс условий труда 3.2–3.3 [6].
Воздействие вредных условий труда формирует профес-

сиональный риск здоровью овощеводов, что проявляется 
латентно текущими изменениями в различных функцио-

нальных системах организма, вызывающими с увеличением 
стажа работы развитие производственно обусловленных и 
профессиональных заболеваний, приводящих к временной, 
а в ряде случаев и стойкой потере профессиональной тру-
доспособности. По данным периодических медицинских 
осмотров, общие соматические заболевания у овощеводов 
защищённого грунта представлены болезнями мочеполовой 
системы, кровообращения, костно-мышечной системы и со-
единительной ткани, новообразованиями, болезнями орга-
нов дыхания, эндокринной системы, нарушениями обмена 
и болезнями органов пищеварения, которые, учитывая спец-
ифичность патогенетического действия вредных факторов 
труда в теплицах, могут являться производственно обуслов-
ленными заболеваниями [7, 8].

В современной зарубежной литературе имеется ряд ра-
бот, посвящённых данной проблеме. Изучение активности 
холинэстеразы плазмы (PChE), показателей окислительного 
стресса свидетельствует о достоверном снижении количе-
ства эритроцитов (5,45%; р = 0,026) и содержания гемогло-
бина (3,26%; р = 0,025), а также увеличении среднего кор-
пускулярного гемоглобина (3,54%; р = 0,013) у работников 
тепличных хозяйств в Италии. Выявлено снижение уровней 
холинэстеразы плазмы (23%) и увеличение перекисного 
окисления липидов (LPO) (55%), карбонила белка (145%), 
активности супероксиддисмутазы (61%) и общего антиок-
сиданта (р < 0,001). Параметры генотоксичности являлись 
достоверно высокими в выявленных случаях (р < 0,001). 
Авторы констатируют, что хроническое профессиональное 
воздействие даже низких доз пестицидов вызывает слабые 
токсические эффекты, особенно на кожу и глаза, а также 
тонкие субклинические (биохимические) изменения с неиз-
вестными долгосрочными последствиями [9, 10].

Клинический анализ крови является одним из наиболее 
распространённых клинико-лабораторных исследований 
в медицинской практике. Гемограмма позволяет быстро 
оценить состояние организма, поскольку состав перифе-
рической крови во многом определяет функциональные и 
адаптационные резервы человека [11]. Поскольку различные 
изменения состава периферической крови имеют важное 
диагностическое значение и могут быть использованы при 
донозологической диагностике состояния здоровья работ-
ников тепличного хозяйства, проведённые исследования 
представляются особенно актуальными.

Цель работы – исследовать гематологические показатели 
у работников тепличного хозяйства и определить их значе-
ние в качестве ранних индикаторов дестабилизации гомео-
стаза и развития профессиональных и производственно об-
условленных заболеваний.

Conclusion. The results obtained can serve as one of the criteria for the early diagnosis of chronic intoxication.
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Материал и методы
В качестве модели использованы результаты комплекс-

ных гигиенических, клинических и лабораторных исследо-
ваний, проведённых на предприятии, специализирующем-
ся на круглогодичном производстве овощей в защищённом 
грунте.

Анализ клинических и лабораторных и показателей осу-
ществлён по результатам периодического медицинского ос-
мотра (ПМО), проведённого согласно Приказу Минздрав-
соцразвития России от 12.04.2011 г. № 302-н*.

Гематологические показатели оценены по данным, по-
лученным при помощи автоматического гематологическо-
го анализатора «Sysmex – КХ-21». В каждом образце крови 
(200 мкл) определены следующие показатели: количество 
лейкоцитов (WBC, 109/л), эритроцитов (RBC, 1012/л), 
тромбоцитов (PLT, 109/л), концентрация гемоглобина 
(HGB, г/л), гематокрит (HCT, %), средний объём эритро-
цитов (MCV, фл), среднее содержание гемоглобина в эри-
троците (MCH, пг), средняя концентрация клеточного ге-
моглобина (MCHC, г/л), скорость оседания эритроцитов 
(СОЭ). Подсчитывали лейкоцитарную формулу в окра-
шенном мазке по Романовскому–Гимзе, под иммерсией, 
на 100 клеток. Интегральная характеристика гомеостати-
ческих систем организма (индекс аллергизации – ИА) рас-
считан по формуле, предложенной для оценки адаптаци-
онно-компенсаторных возможностей организма [12].

Основная группа сформирована из работниц-овощево-
дов, имеющих контакт с невысокими уровнями пестици-
дов в производственной среде (68 человек, средний возраст 
37,7 ± 1 год).

В зависимости от длительности контакта с неблагоприят-
ными факторами производства сформированы три группы:

1-я: стаж работы до 5 лет – 21 человек – 30,9% обследо-
ванных; 

2-я: стаж работы от 5,1 года до 15 лет – 28 человек – 41,2%;
3-я: стаж работы более 15,1 года – 19 человек – 27,9%.
Результаты исследований обработаны с использова-

нием программного пакета прикладных программ ста-
тистического анализа Statistiсa 6.0. Стажевая детермини-
рованность нарушений здоровья определена с помощью 
коэффициента корреляции (r) и непараметрического кри-
терия χ2.
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Результаты
Общая оценка условий труда, согласно критериям 

Р.2.2.2006-05 [6], для работниц тепличного хозяйства уста-
новлена 3.2–3.3 (табл. 1).

При анализе полученного материала выявлено, что ос-
новным заболеванием выступает патология нервной и опор-
но-двигательной системы, которая среди всех выявленных 
заболеваний обнаружена в 47,7% случаев.

За ней следуют заболевания крови – железодефицит-
ные анемии (32,3%). При осмотре работницы предъявляли 
жалобы на повышенную утомляемость, слабость, периоди-
ческое головокружение, головные боли и бледность кожных 
покровов. Заболевания сердечно-сосудистой системы диа-
гностированы в 11,2% случаев у лиц основных профессий. 
Осмотр врача-гинеколога позволил диагностировать добро-
качественные опухоли женских половых органов (как один 
из вероятных факторов формирования анемического син-
дрома) у 7,4%.

Клеточный состав периферической крови у человека в 
норме достаточно стабилен, поэтому его различные измене-
ния имеют важное диагностическое значение и позволяют 
дать первичную оценку общего состояния организма.

Проведённое лабораторное исследование показало, что 
у работниц тепличного хозяйства отмечались отклонения 
в показателях системы крови. Средний показатель уров-
ня гемоглобина в основной группе составил 106 ± 9,04 г/л, 
эритроцитов – 3,87 ± 0,41 • 1012/л, гематокрита – 30 ± 0,3% 
(табл. 2).

* Об утверждении перечней вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов и работ, при выполнении которых проводятся 
обязательные предварительные и периодические медицинские ос-
мотры (обследования), и порядка проведения обязательных предва-
рительных и периодических медицинских осмотров (обследований) 
работников, занятых на тяжёлых работах и на работах с вредными 
и (или) опасными условиями труда: приказ Минздравсоцразвития 
России от 12.04.2011 г. № 302-н [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_120902/.  
Дата доступа: 24.08.2018 г.

Т а б л и ц а  1
Классификация условий труда работников тепличного хозяйства по степени вредности и опасности

Профессия

Оценка факторов по критериям Р.2.2.2006-05

Общая 
оценка 
условий 

труда

Вредный фактор

микроклимат тяжесть 
труда

напряжённость 
труда

биологический химический

патогенные 
микроорганизмы

вредные химические 
вещества

пестициды, 
ядохимикаты

Работники тепличного хозяйства 3.3 3.2 3.2 3.3 3.2 2.0 3.2–3.3

Т а б л и ц а  2
Средние величины гематологических показателей  
у работников тепличного хозяйства (M ± m)

Гематологический показатель Основная группа

Гемоглобин, г/л (ж) 106,00 ± 9,04
Эритроциты, 1012/л 3,87 ± 0,41 
Гематокрит, % 30,00 ± 0,30
MCV, фл 77,11 ± 9,22
MCH, пг 27,65 ± 3,38
MCHC, г/дл 320,35 ± 37,64
Лейкоциты, 109/л 5,96 ± 1,40
Сегментоядерные, % 56,05 ± 10,21
Эозинофилы, % 3,95 ± 3,12
Лимфоциты, % 36,63 ± 9,29
Тромбоциты, % 144,06 ± 49,67
Индекс аллергизации (ИА), у.е. 1,49 ± 0,67
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При сравнении частоты отклонения гематологических 
показателей от нормы установлено, что у работников основ-
ной группы изменены показатели красной крови.

Снижение содержания гемоглобина выявлено у 62% 
женщин-овощеводов. Эритропения (менее 3,9 • 1012/л) 
встречается у 58,82 ± 6,01% обследованных женщин. Па-
раллельно со снижением уровня гемоглобина происходит 
снижение эритроцитарных индексов MCV, МСН и МСНС – 
маркеров гипохромии. Наибольшие изменения в показате-
лях MCV и MCH выявлены у 60,29 ± 5,98% и у 41,18 ± 6,01% 
соответственно. Полученные результаты согласуются с 
уменьшением гематокрита у 48,53 ± 1,48% женщин. В ходе 
исследований у 77,94 ± 5,07% работниц теплиц выявлена 
тромбоцитопения.

Изменения белой крови в виде нейтрофильного лейко-
цитоза с левым ядерным сдвигом выявлено у 8,82 ± 3,46%, 
лимфоцитоз – у 39,71 ± 5,98% всех обследованных лиц ос-
новной группы. Это является защитной реакцией организма 
на воздействие токсинов с участием макрофагально-лимфо-
цитарной системы крови. Увеличение эозинофильных гра-
нулоцитов встречалось у 14,71 ± 4,33% работниц теплиц.

Обсуждение
Анализ результатов гематологических исследований, по-

лученных у работников с различным стажем работы на про-
изводстве, показал следующее. Распространённость анемии 
различной степени тяжести выявлена в 63% случаев. С уве-
личением стажа определяется чёткая тенденция к нараста-
нию степени выраженности частоты низкого гемоглобина, 
эритропении и гипохромии. Установлена функциональная 
связь этих показателей со стажем (r = 0,5). Также для показа-
телей красной крови применён критерий χ2. Достоверность 
выявлена для показателей гемоглобина χ2 = 18,95 (р < 0,001), 
гематокрита χ2 = 11,46 (р < 0,001), MCV χ2 = 6,51 (р < 0,05). 
Не все полученные показатели частоты гематологических 
отклонений статистически достоверны. Это объясняется ма-
лым количеством наблюдений.

Концентрация гемоглобина, содержание эритроцитов и 
расчёт классических эритроцитарных индексов позволили 
охарактеризовать выявленную анемию как микроцитарную, 

гипохромную. Развивающийся анемический синдром у об-
следованных может обусловливать снижение защитных сил 
у работников, что делает их более уязвимыми для различных 
заболеваний, в том числе заболеваний, связанных с услови-
ями труда (табл. 3).

Выявленная эозинофилия у 14,28 ± 7,82% обследованных 
женщин-тепличниц проявляется на ранних стадиях контак-
та с пестицидами и минеральными удобрениями. Аналогич-
ная динамика установлена и для интегрального показате-
ля – индекса аллергизации, что может свидетельствовать о 
формировании сенсибилизации организма к факторам про-
изводства.

Тромбоцитопения, которая начинает проявляться при 
стаже от 0–5 лет и возрастает с увеличением стажа, харак-
теризует проявление интоксикации при действии вредного 
фактора производственной среды.

Заключение
1. В структуре заболеваний у работников теплиц наи-

более часто наблюдаются заболевания нервной, скелетно-
мышечной системы, со стороны крови (анемия), сердечно-
сосудистой системы и желудочно-кишечного тракта.

2. Установлено, что наиболее информативными и 
клинически значимыми для донозологической и ранней 
клинической диагностики заболеваний, связанных с услови-
ями труда у работников тепличных хозяйств, являются пока-
затели гемоглобина, эритроцитов, гематокрита, эозинофи-
лов, тромбоцитов и индекс аллергизации, которые с высокой 
степенью достоверности характеризуют физиологические и 
клинические отклонения в организме работников.

3. Динамика частоты отклонения показателей гемо-
граммы на протяжении всего стажа работы отражает особен-
ности развития реакции организма работников: воздействие 
токсических факторов малой интенсивности, не вызывая 
ещё интоксикации на уровне целостного организма, сопро-
вождается сдвигами на уровне клеток и субклеточных струк-
тур. Изменения в показателях красной крови обусловливает 
развитие специфических гематологических изменений, что 
впоследствии может привести к развитию профессиональ-
ных заболеваний крови.

Т а б л и ц а  3
Частота отклонений гематологических показателей у работников в зависимости от стажа работы на предприятии, %

Показатель, 
направление отклонения

Основная группа

трудовой стаж, годы

0–5 6–15 более 16

Гемоглобин, < 110 г/л (ж) 57,00 ± 3,02 58,00 ± 3,18 63,16 ± 11,37; χ2 = 18,95 (р < 0,001)

Эритроциты, < 3,9•1012/л 61,90 ± 10,86 57,14 ± 9,52 57,89 ± 11,64

Гематокрит, < 36% 45,24 ± 2,76 50,01 ± 2,25 48,00 ± 2; χ2 = 11,46 (р < 0,001)

MCV, < 81 фл 66,67 ± 10,54 46,43 ± 9,60 26,32 ± 10,38*, χ2 = 6,51

MCH, < 27пг 38,10 ± 10,86 35,71 ± 9,22 47,37 ± 11,7

MCHC, < 300 г/дл 9,52 ± 6,56 – 10,53 ± 7,23

Тромбоциты, < 180•109/л 57,14 ± 11,07 75,00 ± 8,33 63,13 ± 11,37

Эозинофилы, > 5% 14,28 ± 7,82 14,28 ± 8,24 15,78 ± 8,59

Индекс аллергизации, > 1,2 ед. 57,14 ± 11,06 64,29 ± 9,22 73,68 ± 10,38*; χ2 = 5,77

П р и м е ч а н и е. * – Различие с первым годом работы достоверно (p < 0,05).
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