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Введение. Ведущее место в Российской Федерации и в мире занимают сердечно-сосудистые заболевания 
(ишемическая болезнь сердца (ИБС), гипертоническая болезнь (ГБ) и болезни периферических сосудов), кото-
рые являются основной причиной инвалидности и смертности во всём мире. 
Цель исследования – изучить распространённость сердечно-сосудистой патологии у работников алюмини-
евого производства. 
Материал и методы. Нами обследованы 66 работников алюминиевого производства без профессиональной 
патологии и 135 служащих, никогда не работавших во вредных условиях труда (контрольная группа). Все 
обследованные – мужчины, средний возраст которых 52,08 ± 0,4 года. 
Результаты. Проведённое исследование показало, что у работников алюминиевой промышленности чаще, 
чем у неработающих во вредных условиях труда (контрольная группа), встречаются заболевания сердечно-
сосудистой системы: артериальная гипертензия (АГ), атеросклероз с поражением периферических и экс-
тракраниальных артерий, а также мультифокальный атеросклероз.
Выводы. Неблагоприятные производственные факторы алюминиевой промышленности являются дополни-
тельным фактором риска, способствующим развитию сердечно-сосудистой патологии.
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Introduction. The leading place in the Russian Federation and in the world is occupied by cardiovascular diseases 
(ischemic heart disease, hypertension, and peripheral vascular diseases), which are the main cause of disability and 
death worldwide.
The aim of the research was to study the prevalence of cardiovascular pathology in workers of the aluminum industry.
Material and methods. We examined 66 workers of the aluminum facility without occupational pathology and 135 
employees who never worked in adverse working conditions (the control group). All the examined subjects were men; 
the average age accounted for 52.08±0.4 years. 
Results. The study showed the workers of the aluminum facility to develop such diseases of the cardiovascular system 
as arterial hypertension, atherosclerosis with lesions of peripheral and extracranial arteries, as well as multifocal 
atherosclerosis more often than in those who do not work in adverse working conditions (the control group). 
Conclusion. The unfavorable occupational factors of aluminum industry are an additional risk factor for the 
development of cardiovascular pathology.
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Введение
Ведущее место в структуре заболеваемости в Рос-

сийской Федерации занимает сердечно-сосудистая пато-
логия: ишемическая болезнь сердца (ИБС), гипертони-
ческая болезнь (ГБ) и болезни периферических сосудов. 
Сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ) также являются 
основной причиной смерти во всём мире. Люди, страдаю-
щие ССЗ или имеющие высокий риск таких заболеваний, 
нуждаются в раннем выявлении и оказании медицинской 
помощи путём консультирования и при необходимости в 
приёме лекарственных средств [1, 2]. Также в Российской 
Федерации в течение многих лет сохраняется высокий 
уровень профессиональной и производственно обуслов-
ленной патологии у лиц трудоспособного возраста, при 
этом отмечается утяжеление течения заболеваний, рост 
инвалидности и смертности [3].

Условия труда в электролизных цехах алюминиевого 
завода характеризуются влиянием комплекса неблагопри-
ятных производственных факторов, связанных с особен-
ностями технологии получения алюминия, что приводит к 
появлению в воздухе рабочей зоны фтористого водорода и 
солей фтора, фтористого углерода, полициклических аро-
матических углеводородов [4]. 

В ряде исследований было установлено повышение 
частоты коронарного атеросклероза у металлургов с хро-
нической фтористой интоксикацией (ХФИ) [5, 6]. В экспе-
рименте показано, что действие фторидов проявляется на 
системном уровне [7]. Также выявлено, что избыточное 
поступление фторидов приводит к развитию дислипиде-
мии [8]. Однако распространённость сердечно-сосуди-
стой патологии у рабочих алюминиевого производства, 
подвергающихся длительному воздействию соединений 
фтора, недостаточно изучена в сравнении с лицами, не ра-
ботающими во вредных условиях труда. 

Материал и методы
Для изучения частоты сердечно-сосудистой патологии 

в клинике ФБГНУ «НИИ комплексных проблем гигиены 
и профессиональных заболеваний» города Новокузнец-
ка проведено комплексное обследование 66 работников 
алюминиевого производства, длительно работавших во 
вредных условиях труда (при воздействии комплекса не-
благоприятных факторов, в том числе фтористого водо-
рода и неорганических солей фтора), но не имеющих 
профессиональной патологии, и 135 служащих, никогда 
не работавших во вредных условиях труда (контрольная 
группа). Все обследованные – мужчины в возрасте от 40 
до 54 лет, средний возраст – 52,08 ± 0,4 года. Статистиче-
ски достоверных различий по среднему возрасту между 
металлургами и контрольной группой нет (p > 0,05).

Артериальная гипертензия (АГ) диагностировалась 
по результатам двукратного измерения АД и анамне-
стическим данным (критериями АГ считались цифры 
выше 140/90 мм рт. ст.). Подтверждалась АГ результата-
ми суточного мониторирования АД на аппарате МнСДП 
(BPlab) (Россия).

Для выявления ИБС в виде стенокардии использова-
ли опросник Роуза, для подтверждения диагноза и оценки 
толерантности к физической нагрузке – велоэргометрию 
и результаты суточного мониторирования ЭКГ, наличие 
перенесённого инфаркта миокарда (ИМ) диагностирова-
ли по анамнестическим данным, ЭКГ-результатам. Всем 
пациентам с нарушением ритма проводили суточное мо-
ниторирование ЭКГ на аппарате холтеровского монитори-
рования «Поли-Спектр СМ».

Всем рабочим проведено триплексное сканирование 
экстракраниальных и периферических артерий нижних 

конечностей на аппарате ALOKA SSD-5500 (Япония) с 
использованием линейного датчика 5,0–13,0 МГц и цве-
тового допплеровского картирования. При ультразвуко-
вой допплерографии измеряли толщину комплекса «инти-
ма-медиа» и диаметр просвета сосуда в двух плоскостях, 
выявляли атеросклеротические бляшки, их локализацию, 
устанавливали степень стеноза.

Статистическая обработка данных проводилась на 
персональной ЭВМ с использованием пакета программ 
Excel, Statistica, рассчитывались непараметрические кри-
терии – χ2, достоверными считали различия при р < 0,05. 
О силе ассоциации между изучаемыми факторами судили 
по критерию относительного риска Вульфа (ОР). Так, ОР 
более единицы свидетельствует о положительной ассоци-
ативной связи признаков, при величине более двух – счи-
тается значимым.

Результаты
По результатам обследования нами выявлено, что у 

металлургов на 80,3% чаще встречаются заболевания сер-
дечно-сосудистой системы, чем в контрольной группе – 
22,2% (χ2 = 61,68; р < 0,001; ОР = 3,61) (табл. 1).

Анализ распространённости АГ показал, что у метал-
лургов АГ встречается чаще на 43,9%, чем в контрольной 
группе –23,7% (χ2 = 8,59; р < 0,01; ОР = 2,52) (табл. 2).

Частота ИБС у 4,5% металлургов статистически не 
отличалась от контрольной группы – 5,2% (χ2 = 0,04;  
р > 0,05; ОР = 0,88). В структуре ИБС у 3% металлургов 
(табл. 3) чаще всего встречается стенокардия (в основном 
2-го функционального класса), но с контрольной группой, 
в которой ИБС отмечена у 1,5% обследуемых, разница не-
достоверна (χ2 = 0,55; р > 0,05; ОР = 2,05).

Атеросклероз экстракраниальных артерий у метал-
лургов встречался на 53,0% чаще, чем в контрольной 
группе – 14,1% (χ2 = 34,24; р < 0,001; ОР = 3,77) (табл. 4).

Атеросклероз периферических артерий у металлур-
гов встречается у 59,1%, что чаще, чем в контрольной 
группе – 23,7% (χ2 = 24,30; р < 0,001; ОР = 2,49) (табл. 5).

В последние годы большое внимание уделяется оцен-
ке клинической и прогностической значимости мульти-
фокального атеросклероза, но распространённость муль-

Т а б л и ц а  1
Частота заболеваний сердечно-сосудистой системы  
у металлургов и в контрольной группе

Группа Количество 
обследованных

Количество человек с заболеваниями 
сердечно-сосудистой системы

абс. %

Металлурги 66 53 80,3*
Контроль 135 30 22,2

П р и м е ч а н и е. * – достоверность различия частоты заболеваний 
сердечно-сосудистой системы (p < 0,001) у металлургов по сравне-
нию с контрольной группой.

Т а б л и ц а  2 
Частота АГ у металлургов и в контрольной группе

Группа Количество 
обследованных 

Количество человек с АГ

абс. %

Металлурги 66 29 43,9*
Контроль 135 32 23,7

П р и м е ч а н и е. * – достоверность различия частоты АГ (p < 0,01) 
у металлургов по сравнению с контрольной группой. 
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ляции, угнетению фибринолиза, активации перекисного 
окисления липидов и к склеротическим изменениям в 
аорте. Следовательно, избыточное поступление в орга-
низм фтора способствует развитию атеросклероза в ре-
зультате возникающих нарушений липидного обмена и 
гемостаза [20]. 

Заключение
У работников алюминиевой промышленности чаще, 

чем у не работающих во вредных условиях труда (кон-
трольная группа), встречается патология сердечно-со-
судистой системы: АГ, атеросклероз с поражением пе-
риферических и экстракраниальных артерий, а также 
мультифокальный атеросклероз. Это свидетельствует о 
том, что неблагоприятные производственные факторы 
алюминиевой промышленности являются дополнитель-
ным фактором риска, способствующим развитию сердеч-
но-сосудистой патологии.

Поражение экстракраниальных и периферических ар-
терий чаще встречалось при проведении ультразвуковых 
исследований (УЗИ) без выраженных клинических про-
явлений, что указывает на то, что у лиц с повышенным 
риском развития атеросклероза необходимо проведение 
УЗИ-обследования.
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тифокального атеросклероза у работников алюминиевого 
производства мало изучена. Анализ показал, что атеро-
склероз с мультифокальным поражением у металлургов 
также встречается чаще – у 48,5%, чем в контрольной 
группе – у 8,1% (χ2 = 42,89; р < 0,001; ОР = 5,95) (табл. 6). 

Обсуждение
Высокая распространённость сердечно-сосудистой па-

тологии, прежде всего АГ и ИБС в трудоспособном воз-
расте и значительный удельный вес её среди причин ин-
валидности и смертности обусловливает необходимость 
изучения влияния неблагоприятных производственных 
факторов на риск развития этих заболеваний [10, 11].  
В ряде исследований выявлено влияние вибрации на раз-
витие сердечно-сосудистой патологии (ИБС, АГ) [12, 
13], а также воздействие производственной вибрации и 
фиброгенной пыли [14]. В ряде работ обнаружена более 
высокая частота ИБС у рабочих алюминиевого производ-
ства [15, 16], но другие авторы не отмечают её значитель-
ного увеличения [17]. Наше исследование показало, что 
у работников алюминиевой промышленности чаще, чем 
у неработающих в условиях воздействия фтора, встре-
чается сердечно-сосудистая патология (АГ, ИБС и муль-
тифокальный атеросклероз). Из токсических эффектов 
фторидов можно назвать ингибирующее действие на фер-
ментные системы, в том числе на процессы синтеза холе-
стерина [18, 19]. 

Введение фторида натрия в эксперименте привело к 
увеличению содержания холестерина крови, гиперкоагу-

Т а б л и ц а  3
Структура ИБС у металлургов и в контрольной группе

Группа
Количество 
обследова-

ных

Структура ИБС

Стенокардия ИМ
Безболевая 

ишемия 
миокарда

Всего 
ИБС

абс. % абс. % абс. % абс. %

Металлурги 66 2 3,0 1 1,5 – – 3 4,5
Контроль 135 2 1,5 4 3,0 1 0,7 7 5,2

Т а б л и ц а  4
Частота атеросклероза экстракраниальных артерий  
у металлургов и в контрольной группе

Группа Количество 
обследованных 

Количество больных атеросклерозом 
экстракраниальных артерий

абс. %

Металлурги 66 35 53,0*
Контроль 135 19 14,1

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 5, 6: * – достоверность различия 
частоты заболеваемости (p < 0,001) у металлургов по сравнению с 
контролем. 

Т а б л и ц а  5
Частота атеросклероза периферических артерий у металлургов 
и в контрольной группе

Группа Количество 
обследованных 

Количество больных атеросклерозом 
периферических артерий

абс. %

Металлурги 66 39 59,1*
Контроль 135 32 23,7

Т а б л и ц а  6
Частота мультифокального атеросклероза у металлургов  
и в контрольной группе

Группа Количество 
обследованных

Количество больных 
мультифокальным атеросклерозом

абс. %

Металлурги 66 32 48,5*

Контроль 135 11 8,1
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