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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Контактна зварка, як високопродуктив­

ний засіб з ‘єднання металу, дедалі ширше використовується у 

промисловості. Одним з її різновидів е зварка вирівдянним ст­

румом, яка значно первищує усі інші види техніко-економічними 

показниками та відкриває широкі перспективи застосування в рі­

зноманітних галузях народного господарства. Однак, незважаючи 

на ряд переваг цього способу, зїн має й істотний недллік - сп­

рияє появі на роботах місцях обслуговуючого персоналу імпульс» 

них магнітних полів /і Ш / значної напруженноеті, які можуть 

негативно впливати на організм працівників.

Незважаючи на численні матеріали про біологічну дію елек­

тромагнітних полів /ЕШ / радіочастот /З ,В .Гордон, 1966, Ю.Д. 

уманський, 1987, Навакатикян М.О., 1988, С Л  .Геращенко, 1990,

Н,Б.Рубцова, 1991, Ю.0, Холодов* 1992, Ц-. alt?

X990, JUs О s 1991/, гігієнічна оцінка умов

праці та вша з ІШ на організм зварників при нонтахтній авар­

ці випрямлеюш струмом не отримали достатнього висвітлення в 

науковій літературі. Разом з тим, згідно з даними клінічних 

спостережень /О.Є.Дрогічина, 1968, М.М.Садчикова, 1977, Д.К. 

Абрамович-Лоляков, 1979, С.М.йочергін, 1981, R-. 0<зи6а~і\>&& 

е>ь сых,ъ 1930/ та експериментальних дослідукень на тваринах 

/0 .0 .Навакатикян, 1964, З.В.Гордон, 1966, Д.І.Міщенко, 1970, 

К.В.Судаков, 1973, Г.І.Євтушенко, 1978, Ю.Д.Думанський, 1978, 

А.ЬІ. Волинський/, встановлена висока чутливість організму, 

перн за все центральної нервової системи /ЦНС/ до дії ЕШ.Крїм 

того,' в літературі дотепер немає відомостей про суть фізиоло- 

гічних процесів у ЦЖ /кора та підкоркові утворення/, які мо­

жливо зумовлюють порушення функції та морфології мозоку. Вод­

ночас вирішення цих питань дозволить до певної міри визначити 

окремі сторони механізму дії ЇМЛ.

враховуючи викладенне, а також відсутність науково обгру­

нтованих гігієнічних нормативів та розробленнях рекомендацій 

з поліпшення умов праці зварників, спрямованих на запобігання 

професійної патології, можно дійти висновку, що вивчення цього 

питання є надто актуальним як з практичного, так і теоретично­

го боку.

Метою роботи було вивчити вплив імпульсного магнітного по­

ля на центральну нервову систему при різних параметрах та режи­



мах опромінення.

ирноині задачі дослідження. Для досягнення вказаниої ме­

ти необхідно було вирішити такі задачі:

- оцінити умови праці зварників, що обслуговують контактно* 

зварювальне обладнання, яке працює на вирівнянному струмі;

•  дослідити вплив ІШ на організм вварників в умовах виро*

- бництва;

- в експерименті на твгинах вивчити вплив ІШ на нервову 

систему /кора та підкоркові утворення/ в залежності від режи­

мів опромінення /напруженість, величина міжімпульсного інтерва­

лу, експозиція/;

•  обгрунтувати значимість виявлених амін у ЦНС з урахуван­

ням гігієнічного нормування.

Наукова новизна та теоретична значиміш роботи полягає в 

тому, що вперше за матеріалами дінамічних спостережень установ­

лена несприятлива дія ІШ на організм зварників, що обслугову­

ють контактною варт вальне обладнання, яке працює на випрямлено* 

му струмі; в експєріменті на тваринах виявлені особливості біоло 

логічної дії ІШ на ІДО в залежності від Рого параметрів та ек­

спозиції; визначено, що зі збільшенням напруженное ті поля, екс- 

поеиції та зменшенням міжімпуяьеного інтервалу у тварин відбу­

валися найбільш виразні зміни в ряді фізіологічних показників 

/умовнорефлекторна діяльність, сумаціЯио-лороговжй показник/, 

електрофізіологічних та біохімічних /вуглеводно-енергетичний 

W  азотистий обмін/ і морфологічних /порушення кровообніну, ди­

строфічні зміни/; встановлено, що утворення головного мозоку 

гіпокамп та гіпоталамус - чуйні до впливу ви вчасного фактору.

Практична цінність роботи полягає в тому, що отримані ре- 

Вухьтетн використані при роя роб ці методичних вказівок з гігіє­

нічної оцінки магнітних полів та гранично допустимих рівні в,що 

вабезпечузть безпечні умовк праці зварників. Результати дослід­

жень вкайзлм с вое відображення у документі "Методичні вказівки 

в гігієнічної оцінки основних параметрів магнітних полів, що 

створюються машинами контактної з варки випрямленим струмом, а 

також сприйняті при розробці "Грайічно допустимих рівнів магні­

тних полів, що утворюються машинами контактної з варки випрям­

лений струмом". Матеріали досліджень зиаРйли застосування у 

практиці навчання слухачів інституту удосконалення лікарі» міс­

та Харкова.
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Основні положення дисертації, що виносяться на захист:

- З -

І. Імпульсне магнітне поле, ідо створюється при контакт­

нії: зварці випрямленим струмом несприятливий фактор виробни­

чого середовища.

Імпульсне магнітне поле впливає на центральну нервову 

систему -людини та тварин.

3. Ступінь виразності біологічної діт ІМП залежить від 

параметрів псля /  напруженість, величина міжімпульсного інтер­

валу/ та pf жимів впливу /експозиція/.

Апробація роботи, дисертація обговорена та охвалена вче­

ною радо; Харківського науково-дослідного інституту гігієни 

праці та профзахворювань Міністерства охорони здоров’я України.

Матеріали дисертації доповідались на конференціях "Проб­

леми еяєк тромагнітної нєРробіології /інститут вищої нервової 

діяльності та нейрофізіологіі Ah CFCP, 1966, 1989/j на респуб­

ліканській конференції "Сучасні проблеми гігієни праці та про- 

фпатології в машинобудівній та хімічній промисловості'’ /Хар­

ків, 1963/; на XXI підсумковій науковій конференції професор­

сько-викладацького складу військово-медичного факультету Куї»- 

бииевського медичного інституту /1988/; на ІУ-УП конференціях 

молодих науковців та фахівців Харківського НдІ гігієни праці 

та профзахворювань /Харків, 1963-1986/.

Дублікапії. За матеріалами дисертації опубліковано 8 

статей, тезисів, повідомлень.

Структура дисертації. Дисертація викладена на 243 сторін­

ках машинопису, складається з вступу, огляду літератури, 4 

глав власних досліджень, закінчення, висновків, описку літера­

тури /304 джерела/, ілюстрована 25 малюнками та 28 таблицями.

ЗМІСТ РОБОТИ

Обсяг та методи досліджень. Швчення впливу ІШ на органі­

зм працівників здійснювалось із застосуванням гігієнічних, фі­

зіологічних, та клінічних методів. Гігієнічні дослідження вико­

нувались на виробничих об'єднаннях "Моноліт", "Завод ім.Мали- 

шева", "Москвич", "АвтоКрАЗ". Обстежено 74 одиниці контактно- 

зварювального обладнання, у тому числі 18 стикових машин, 21 

точкових, 15 шовних, 20 рельєфних. Ьшірювання рівнів напружен- 

нооті магнітних полів на робочих місцях зварників провадилось 

у відповідності з "Методичними вказівками з гігієнічної оцінки



основних параметрів магнітних полів, що створ иться машинами 

контактної з варки змінним струмом частото» 50 Гц", 5' 3207 «&3 

атестованими вольтметром типу В7«27, осцилографок С6-І2 те. 

мікротесламетром Г- 79. Температура, відносна вологість та 

швидкість руху повітря визначалися аспіраційиним психрометра- 

Асмана та термоанемометром ЕА 2L. Рівень звуку вимірювався 

шумоміром типу "2204" фірми "Брюль та К*ер". Концентрація 

окису заліза, міді, двускису азоту визначалась згідно "мето­

дичним вказівкам з визначення шкідливих речовин в зварювань» 

йому аерозолі /тверда фаза та гази/" її 2348«ВІ .-.-ЮЗ СРСР.

Хронометраж робочого часу зварників провадили в динамі­

ці робочого дня.

Апаратура, що використовувалась, пройшла державну пере­

вірку та визнана придатною для проведення гтгієнічниг дослід­

жень. ісього виконано 40 000 вимірювань.

Дослідження функціонального стану центральної нервової, 

вегетативної та сердцево^судиннсї систем у робітників, які 

обслуговують контактно-еварювальне обладнання, проводилось 

в умовах виробництва в динаміці робочого дня. Обстежено 102 

робітники /60 зварників та 42 чоловіки контрольної групи - 

слюсарі та жестянщики/. Стан ШС вивчався шляхом визначення 

величин латентного та моторного періодів простої слухо«мотор- 

ної та ди^ренційованої зоровсняоторної реакцій на звуковиг, 

колірний та подразник, що рухається із застосуванням тєлера- 

дісрефлекссметра "Центр - 2". Дослідження вегетативної нер­

вової системи здійснювалось шляхом вимірювання температури 

та електричного опору шкіри в симетричних точках із застосу­

ванням апарату Міщука. Рівень систолічного та діастолічного 

артеріального тиску оцінювався за методом Короткова.

Стан здоров'я працівників вивчався в умовах медсанчастЛш 

з залученням терапевта, невропатолога, окуліста та отоларин­

голога.

Експериментальні дослідження «пливу ІМП на 1|4С тварин 

/1900 голі^ проводились в умовах хронічного досліду /І місяць 

дії та І місяць післядії поля/ в залежності від напруженнооті 

/З , 10 та ЗО кА/м/, еюпозиції /І , 3 та 6 годин на добу/ та 

та величини міжімпульсних інтервалів /1 , 3 та 10 о /. Для цьо­

го була створена експериментальна база. Джерелом ІМП служила 

нагромаджу вальна система, яка складалась з силового трансфор­

матора та шпрямного блоху, що призначався для випрямлення

т  4 •»



зварювального струму, який подається у вигляді серії і м пуль- 

вів на соленоїди циліндрічної форми, воерсдині яких розмі­

щувались тварини у вільному етані. Нерівномірність поля по 

довжині біологічного об'єкту вкладала + 10 %, Рівень шуму 

та температура повітря в робочому об'ємі опромінюючих систем 

не превицували нормативні величини згідно ДОТ "ССБТ" 12.1. 

005» 86, СП f 3223*85, № 4088-86. Під чае виконання дослід­

жень регулярно проводилась метрологічна перевірка апаратури 

й тим самим запезяечувалась надійність та стабільність вико­

нання експерименту. Контрольні вимірювання параметрів Ші 

проводились щонеділі.

Експериментальні дослідження виконувались з дотриманням 

основних умов: підбір тварин за масою, віком, статтю. Перед 

початком експерименту знімався вихідний фон.

Стан ЦНС тварин визначався‘методом оборонних умовних ре­

флексів за Олександровим І. С. та Цибіною M.F. /194?/, вели­

чина сумаційнс-псрог"вого показника - за 0. В.Сперанеьким 

/1974/, електрична акти шість мов оку - методом елкктроенцефа- 

дографії. Відвідні електроди імплантували» в с е не ом от орну 

область хори та лімбічні структури головного мозоку - дорза­

льний гіпокамп, яентролатеральний гіпоталамус, базолатеральну 

групу ядер мигдале видного комплексу за атласом 6 . Фіфкової 

та М ‘ Маршала /1962/. Провадився автоспектральиий аналіз 

та досліджувався ступінь когерентності в парах: кера-мигдалм- 

на, кора-гіпоталамус, кора-гіпокшп, мигдалина-гіпокемп, мхг» 

далина-гіпоталаиус, гіпокамп-гіпоталамус.

Стан вутле водно-енергетичного та азотистого обміну оці­

нювали шляхом визначення вмісту глюкози, глікогену та молоч­

ної кислоти за ИД.Прохоровою та З.Ы. Тупіковою /1965/, кре- 

атанфосфату за О.Ы. Олекс із всю /1 967/, аміаку та глутшіну ва 

0 .1 . Сілаковою зі співавт. Д962/.

Структура фС /кора головного мозку та гіпоталамічна об» 

м еть / досліджувалась морфологічними методами а забарвленням 

гістологічних препаратів гекатокеилин-еозіном ва Нісслем. Ш- 

кориотощувалаоь світлова мікроскопія. Шконано біля 600 дос­

ліджень.

Отримані матеріали оброблені варіаційно«стб.г*етичнк:« ме­

тодом із застосуванням критерію достовірності “t  за Стькщєн - 

том-4ішером, а також із використанням ЕОН К-6000. Статистично 

достовірними вважались «міни пожавкиків, різниця між якимй
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Л У була pi тою або меншою, ніж 0,06.

РЕЗУЛЬТАТА /ДОІІдЩіЬ ТА ?Х СБГОВОЩЕННЯ

Гігієнічні дослідження, виконанні в умовах виробництва, 

показали, що на виробничому об'єднанні "АвтоКрАЗ" використо­

вуються в основному машини точкової та шовної контактної з ва­

рки, на БО "Моноліт", "Завод ім. Малявева" та "косквич" - 

стикової та рельефної з загрузкою до 60,4 % на добу. Встанов­

лено, що контактно-* варю вальне обладнання, яке знаходится на 

експлуатації не має надійних захистнях екранів на елементах 

зварювального контура і таким чином випромінює у виробниче 

Середовище імпульсну електромагнітну анергію. Це призводить 

до того, що зварювальники під час виконання тр^ових операцій 

піддягаються дії ІМП знеЧної напруженноеті. Рівень поля на їх 

робітничих місцях складав 1,5-30 кА/м і залежав від типу об­

ладнання, його потужності, характеру виконуємого технологіч­

ного процесу та знаходження робітничого місця від джерела ви­

промінювання.

Головиш джерелом електромагнітної енергії була система 

отрумопідвідних елементів, цо забезпечували підвід зварюваль­

ного струму від трансформатора до робочих електродів /струмо, 

підвідні шини, консолі, кабелі, та зварювальні деталі/.

Проведені хронометражні спостереження показали, що зварю­

вальники під час виконання трудових операцій на протязі зміни 

піддягаються впливу ІМП від ІС,4 до 00,2 % робочого часу. Дов­

жина дії ІМ11 залежить також від кількості зварювальних робіт, 

їх вида, а також типа контактноговарювального обладнання.

Цр стосується і ні. их факторів виробничого середовища /по­

казники мікроклімату, носищєнїсть робочого повітря пилюкою та 

газами, рівень звука <га інше, тс як показали результати дос­

ліджень головним чином знаходились у межах гігієнічних норма­

тивів згідне ДОТ "ССБЇ. Общие санитарно-гигиенические требо­

вания к воздуху рабоче" зоны", "Санитарные нормы микроклимата 

производственных помещении" 1 4088-8С, "Санитарные нормы допу­

стимых уровней шума на рабочих местах" JT 3223-85.

Остановлено також, рдо  робота зварювальників супрі.аоджуп- 

ться фізичним напруженню м*язів спини, рук і ніг внаслідок 

переносу виробів значної ваги /50 кг і більш/, а також нерво­

вим напруженням /безперервний нагляд за якістю зварки/. Оці­

нюючи їх працю згідно "Гигиенической клвссибикации трука по



показателям вредности и опасности факторов производственно? 

Среда» тяжести и напряженности трудового процесса* V 4І2Г7- 

66 вважаєм можливий по більшості показників віднести її до 

Ш класу І ступеня шкідливості /Крилов В .О ., Еченкова Т .В .,

197$/.

Таким кинем, враховуючи, що на робочих місцях зварників 

рівні звуку, оевітленноеті, показники мікроклімату, концент­

рація хімічних речовин не перевищували нормативні значеній, 

можна заклвчити, що ІМП є основним несприятливим фактором 

/Воронцов Б .І ., 1973; Шестаков В .Г ., 19(37; 3юбамова 1 .Ф ., 

1989/. Оскільки для ІНП, які створюються контактно-e варю ва­

льним обладнанням, яке працю на випрямленому струмі, відсу­

тні гранично допустимі рівні, були виконані дослідження в ви­

вчення біологічної ді! данного чинника на органівм в умовах 

виробництва та еясперіменту.

Щоб з'ясувати вплив ІШ на організм робітників провади­

лись фізіологічні дослідження у динаміці робочого дня. Взта- 

новлено, що найбільш вираані аміни у етані ФС  спостерігались 

в кінці робочої зміни. %> проявлялооя достовірним збільшенням 

латентного та моторного періодів просто? слухо«моторної та 

диференційованої зорово*моторної реакцій у зварників, що ста­

новило 0,44к0,027 о в основній групі проти 0(22£0,006 о в ко­

нтрольній /Р< о,о5/ та 0,5640,023 о/ооновна група/ проти 0,35+ 

0,007 о /контрольна групам, відповідно, /Р< 0 ,0 1 /, що певно 

свідчить про порушення основних нервових процесів у корі го­

ловного мозоку - збудження та гульмувамня з переваженням ос­

таннього та розвитку у зварників стомлення. Результати дослі­

джень узгоджуються з даними М.м. Садчикової /1972 /, М.Р. Боя­

рського /1967 /, Б. Г. Soot ахова /1967/, отриманих при дії 

ЕШ промислових та нивьких частот.

Поряд в викладеним у зварників наприкінці робочого дна 

установлена деяка тендяхщія до підвищення електричного опору 

/окрім щувго показника ми кінцівках рух/ та температури икі- 

ри на 0,6-1,9 °С; ще, мешпвс, мас в в'явок а впливом цього 

чиюшка на регуляторні ципри вегетативної нервової системи, 

а сам , зі збудженням симпатичного її відділу /Каляда Т .Е ., 

I96t v Осипов Е .О ., IW £( h a fU ia l  M .P ., 1916/. Вказані аміни 

були не дуже вирааиі і не виходили за мамі фіаиологічмих ко­

ливань Я можуть, у зв'язку а цим, роадяваятиоя як компеива- 

ці йно-приотосувальиі.
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іивченнг отаку серцеэо-судинної ««теки у зварників дало 

змогу і*явит і тенденції до снижают pisut артеріального тиску 

також на при'*чсі. робочого дня а І<!!♦£,З мм,.рт.ст. до 116+ 

1,9 мм.рт.ст,, що згодиться а даними Є .І . Смурової Д 969 /, 

И.О. Осипов*. /1966/, М.Б.ГорбсмоСової /1966/, Г.І.Євтувенхо 

/1976/ та свідчить про аіиш» фактора на ца оно тему.

Оцінвючи результати фізіологічних досліджень, вважаємо 

МОЖЛИВИМ ВвКЛОЧИТК, що м я м м і  зміни у зварників зумовлені 

дією несприятливих умок праці /ІШ , фізична напруження/,, і, 

насамперед ріе.ь основ»огс чинника виробничого середовища - 

ІШ , овкільля у о®іб штрслької групи, що леребували у ана- 

логічних умовах, м е  :?е контакту «али а ІШ , вказані змін* 

були пражтичие «ідвутні.

Таким хтингл, ei s.is фізиоль ічних досліджень підтвер- 

див вислов сне («ilf.t; припущення що праце зварників в су­

часних цех» я «лйнобудування проводить у несправмних умовах.

Дані ізіслоггчких досліджена усгоджумівя із рсзультж- 

тшіи клінічного обстеження 124 робітників /  90 зварників та 

34 чоловіка контрольно? групи у зі ці 20-47 років si стажа* 

роботи 3-5 років.

При оцінці саку їх здоров'я виявлені функціональні по­

рушення в діяльнгеїті нервової системи, які проявлялися у «НІ­
НІ їх самопочуттю в дінаміці робочого дня /головний біль у 

25 t випадків, сонливість у 15 f,t загальна слабкість і швед­

ка стомлю заністі- - Е'І % , нервозність - 29 % та переважання 

Зрушень НеврОЛС Ч̂НС?Ч> статусу в основній групі робітників 

у порівнянні з с'іобаия контрольної - тремор пальців рук /27 

і k "У , торпидність сухожильних рефлексів /7 ,7  і 0 ,4  £ /, гі- 

поальгезія кінцівок рут /6 ,6  і 1,1 %/ та і«.е . Отримані ска­

рги у я вмивальник! в з підвищенням стажу роботи зростали 

/27 , 4 *?/, тоді як у осіб контрольної групи вони були зафік­

совані зиа«іо меньше /9 ,2  f. випадків/..

І' внутрішніх органах у незначному числі вяпадкі. /6 ,3  %] 
отримані типові зміни у етані серце во «судинної системи /упо­

вільнення процесу «збудження, синус о ва брадікардія Р тахикар- 

дія/. Робітники схаржилмсь на нерізко травні дм»пептичні 

роэлади, які зростали зі станам роботи. Однотипність зрушень 

у осіб, що були обстежені, в стані нервової та серцево-судин­

ної систем, а також тенденція до вростання амін в підвищен­

ням с?**у робетк* т.юунть на можливий їх вв*явск ів неспри­

ятливим т***т даного фактора. Водкгеас слід підкреслити не­
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велику виразність клінічних вмій у осіб обстежу вяиного к он» 

ткнгенту робітників, ЯКІ не виходили за межі фізиологічних 

коливань t можуть у зв'язку з цим ровглядатися як компенса- 

Ці Яно-приетоеу вальні.

Наявність виявленнях вмій у отакі здоров'я зварників, і, 

в першу чергу у нервовій системі, викликала необхідність про» 

ведення еивперіментальних досліджень на тваринах дня з'ясу­

вання характеру впливу ВДІ на ІЦС. Для цього були виконані 

хомплевені дослідження /фіаиологічні, електрофізіологічні, 

біохімічні, морфологічні/ з ы вчення впливу ІМП на Ф С  щурів 

/1900 голі я/ а динаміці хронічного досвіду на протязі двох 

місяців А  місяц дії та І мівяц післядії/ у залежності зід 

фізичних параметрів поля «  наїруженності /З , 10, 30 кА/W /, 

експозиції Д ,  3 , 6 годин/ та міжімпульсного інтервалу /І ,

З, 10 о /.

У відповідності із режзвіами опромінення усі тварини бу­

ли рседілені на 6 серій, сім із яких підлягали дії ІІШ таких 

параметрів: перша серія - капруженніеть лодя 3 кА/н, експоаи» 

ція І година, міжімпульскаЯ інтсрмл 1 о ; друга серія - від» 

повідно 3 кА/и» 3 годізш, І о ; третя сгрія - 3 кА/м» 6 годин, 

І 0( четверта серія *  10 кА/м, І годиш., І о ; п*ята серія •

10 кА/м, 1 година, 3 с ; шоста серія - 10 хА/м, І година, 10 

сьома серія - ЗО хА/м, І година, 1 о . Восьма оерія тварин 

служила контролем.

В результаті прсведгиня фівислогічних досліджень вияв» 

лені функціональні розлади в діяльності ШС, що проявлялось 

у розвитку гадьмувальиих процесів /збільшення латентного пе­

ріоду оборонного умовного рефлексу, зниження збудливості за 

данжи оуиаці йно-горогсвого похавника/ у тварин рівних зерій 

на протязі усього періоду опромінювакнч та піеяя Цого припи­

нення. Порівняння виявленнях зрушень при рівних параметрах 

опромінювання дозволило встановити, ще найбільш чіткі та сті­

йкі порушення показників, що вямались, відбувались у щурів, 

що вавнаввли дії &Ш ньпрукенніотгю ЗО хі/м /сьома серія/, 

шеетигодюшої експозиції /третя еерія/ та при міжімпульсному 

інтервалі І е /четверга серія/, особливо наприхікхі опромі­

нювання. Величина латентного періоду оборонного умовного реф­

лексу у щурів цвх ееріЯ «находилась у межах 2,03*0,0118 с у 

доеліді проти 0,55+0/?03 е у контролі /Р ^  0 ,001 /; І,0*0,011е 

у доевіді проти 0,б?;Ч),007 с у контроЛ /Р<  0 ,001 /; 1,15+

.  9 .
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0,014 с у досліді проти 0,56+0,006 о у контролі /  Р< 0,001/ 

відповідно; сумаційно-порогового показника «. 34,0+1,29 імп. 

у досліді проти 12,2+0,66 імп. у контролі /Р-с 0,001/; 18,8+ 

1,03 іип. у досліді проти 12,9+0,86 їмп. у контролі /Р<0,01/; 

31,4*1,96 імп. у досліді проти 10,6+0,74 імп. у контролі 

/Р < 0 ,001 / відповідно /див. нал. І і 2/.

Після припинення дії поля у тварин оборонні умовні реф­

лекси ти оумаційно-пороговиР показник не відновлювались і ме­

ли на п'ятій неділі такі величини: оборонний умовний рефреке- 

І,І£ИЮ,0І08 о у досліді проти 0,56+0,01? с у контролі /Р<-

0,001/; 0,71+0,068 с у досліді проти 0,57+0,007 с у контролі 

/Р < 0 ,0 6 /; 1,15+0,0144 о у досліді проти 0,55+0,002 с у кон­

тролі Д ’-і. 0 ,001/ відповідно; оунаці йно-порого ви и показних - 

24,0+0,73 імп. у досліді проти 10,3*0,66 імп. у контролі /Р<

0 ,001/, 11,0+0,63 імп. у досліді проти I2,0spt68 імп. у кон­

тролі /Р> о ,5 / та 21,0+1,25 імп. у досліді проти 10,9+0,75 

імп. у контролі /Р-<- 0,001/ відповідно, що свідчить про знач­

ну біологічну дію данного {актора. Оскільки у тварин вказан­

нях серій виявлені аміни спостерігались на протязі впливу ІМП 

і не відновлювались у періоді післядії /ва виключеним СИП 

при шестигодинній екеповигтії/, їх можна, очевидно, розцінити 

як пороги патологічної дії.

Аналогічна, але меиьо виравна направленність змін, яка 

в окремих випадках вберігалася і в періоді післядії» спосте­

рігалась у цурів при дії ІМП 10 кА/м /5  серія/, тригодинній 

єно позиції /2  серія/, що дозволило ці величини визнати перо- 

гоишш. Це к де дії ІМП напруиеяністтю 3 кА/м, одногодиинсї 

еивпосиції /1  серія/, інтервалу 10 с /6  серія/, то у цих ви­

падках істотної рівниці у величинах досліджу ванних пскааии- 

ків у епромінекиих та контрольних тварин не виявлено. Огрша- 

иі врувевня були у исках фія по логічних коливань та відновлю­

вались після припинення дії поля.

Для поглибленого вивчення згін, які були виявлені у ЩС, 

були проведені дослідження, щоб в'яеувати вплив ІМП рівних 

режимів на біоелектричну активність моє оку тварин /кора та 

підкоркові утворення/ в залежності від иапруженності /3* 10, 

ЗО кА/и/, еивпосиції /  1, 3, 6 годин/ та міжімпульсного ін­

тервалу /1 , 3 , 10 с /. Провадились автоспектральний та крос- 

когерентиий аналіви електроенцефалограм в виоокин ступенем 

дискреткаації попарно у таких структурах як кора-гіпокжп.
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Мал. І. Змінення латентного періоду оборонноумовного рефлексу (О  у тварин, підвергну- 
тих дії Імпульсного магнітного поля в залежності від напруженності, експозиції та довжини 
міжімпдальсного Інтервалу (M+rv)

ЗО кА/м - ---------  І с - -

6 годин - - - - - -  Контроль -

х - Р 0,05 ; хх - Р •*- 0,01 ; ххх -> Р 0,001



Мал. 2. Змінення величини сумаційно-порогового показника (Імп'* у тварин, підвергнутих 
дії Імпульсного магнітного поля в залежності від напруженності, експозиції та довжини 
міжімпульсного Інтервалу (М+ /пИ

\ /

ЗО кА/м - -  ---- — І с -

6 годин - - - Контроль

х - Р -«і 0,05 ; хх - Р̂ - 0,01 ; ххх - Р 0,001

і

го
І

Місяці



- ІЗ -

кора-гіпоталамус, кора-мигдалина, мигдалина-гіпокамп, миг- 

,алина«гі поталакус, гіпокамп-гіпоталамус. На основі даних 

спектрального аналізу ЕЬГ встановлено, що ІМП напруженністю 

20 кА/м /7  серія/ спричиняло найбільш значну та стіГку реор­

ганізацій рхтміки кори та підкоркових структур головного мо­

зку тварин у всіх відведеннях, особливо у гіпокампових та 

гіпоталамічних /зниження амплитуди хвиль, зміщення спектру 

СЕТ в низькочастотну область у період дії .оля та збільшен­

ня ашідитуди коливань, зміщення спектру ЕЬГ праворуч до ви­

сокочастотних -ритмів у період післядії також в основному у 

гіпоталамічних відведеннях/.

Меньш виразні зрушення виявлені при дії ІМП напружен­

ністю їй кА/м /4  серія/ та шестигодиннії5 експозиції /3  се­

рія/. -,с я до нагфуженності ІШ 3 кА/м /І серія/, трьох- та 

одногодинній експозиції /І та 2  серії/, міжімпульсному ін­

тервалу 3 та 10 с /5 та б серії/, то в цих випадках істотних 

відмінностег' між піддослідними та контрольними тваринами на 

.іротязі всього експеріменту не було виявлено.

Таким чином, на основі даних спектрального аналізу ЕЕГ 

вважаємо можливим визнати зміни в структурах мозку наближен­

нями до патологічних лише у тварин, що перебували в умовах 

впливу ііііі напруженністю ЗО кА/м.

Вивчення когерентограм тварин, що зазнали дії ІМП різних 

параметрів та режимів опромінювання, показало, що найбільш 

істотні зміни в узгодженності пар, що досліджувались - кора- 

гіпокемп, кора-гіпоталамус, кора-мигдалина, мигдалина-гіпо- 

камгі, мигдалина-гіпоталамус, гіпокамп-гіпоталамус - відзна­

чались також тільки у тварин 7 серії /напруженність ІМП 30 

кА/м/ та проявлялись у значному зниженні узгодженності моз­

кових утворень до 20-30 % на вузьких ділянках низько- та ви­

сокочастотного діапазонів, зміні та порушенні конструкції 

зв'язків мозкових структур, нетривкості або повному їх роз­

паді, особливо в парах: кора-гіпокамп, кора-гіпоталамус. Од­

нак при цьому слід відзначити, що найбільш низький ступінь 

взаємозв'язку /до 15 % / виявлено у гіпокампально-гіпотала- 

мічних відведеннях.

%  до дії ІМП напрухенніетБ 10 кА/м /4  серія/, то у цьо­

му випадку у щурів не виявлено істотних змін у електричній акт 

ти шості мозку у всіх досліджуваних структурах. Однак деяке 

зниження когерентності /до 50-60 % / у парах: кора-гіпокамп,
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кора«гіпоталамус та гіпокамп-гіпоталамус спостерігалось у 

період дії поля. Це дозволне зробити припущення про »»ень: 

значну дію даного режиму враження, а отримані зміни раз/.,■ в» 

лятися як адаптаційні /первинка активація гіпоталамусу як 

одного з основних утворень адаптації, вторинне в кл ізчєння  

гіпокампу як органу настройки внутріїїньомозкозих процесів/.

1Ы1 напруженністш 3 кА/м, одно», та трьохгодиній експозиції 

та міжімпульсного інтервалу 3 і 10 с /І , 2, 5 та С серії/ 

змін s узгодженності пар не викликало на протязі всього ек- 

сперіменту.

Таким чином, на основі провєдєнних досліджень що до ви­

вчення біоелектричної активності мозку тварин, за даними спе­

ктрального аналізу ЕЬГ та функції когерентності встановлено, 

що вплив ІМП ЗО кА/м викликав істотну перебудову ритміки, 

яка проявлялась в зміні амплитуди хвиль, зміщенні спектру 

ЬЕГ в бік високочастотних чи низькочастотних осциляцій, зме- 

таенні когерентності до .20-30 * , особливо у гіпокампально- 

гіпоталамічних відведеннях.

Біологічна активність ІМП в залежності від його парамет­

рів підтверджується і результатами біохімічних досліджень, 

які допомогли виявити ступінь їх дискоординації у нервовій 

тканині щурів. На основі аналізу спрямованості, ступеня ви­

разності метаболічних зрушень та їх функціонально-біохіміч- 

ніР значимості встановлено, що лише дія ІМП напруженністю ЗО 

кА/м /V серія/ викликала патохімічні зміни у головному мозку 

тварин за даними вутле водно-енергетичного та азотистого обмі­

ну, які проявились істотним накопиченням глюкози, глікогену, 

молочної кислоти та креатинфосфату /V серія/, або їх змен­

шенням /3  серія/, що є можливо наслідком збудження або галь­

мування у структурах мозку.

Водночас параметри ІМП 10 та 3 кА/м, експозиція 3 та І 

година, інтервал 10 та 3 с, як показали дослідження, істотно 

не впливали на хід біохімічних процесів у нервовій тканині 

/  І та 6 серії/ або проявлялися фазними амінами - зменшення 

вуглеводів, макроергів та префорыомного аміаку у процесі 

опромінювання та підвищення їх після його припинення /4  серія/.

Шявлені функціональні відхилення у стані ФС знаходять 

підтвердження і в результатах морфологічних досліджень, яки­

ми становлені структурні зміни у IfiC в залежності від пара­

метрів ІМП та режимів опромінювання. Встановлено, що найбі—
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л н  істотні зрушення в корі та гіпоталамічній області слое тс» 

рішались лише при напруженноеті ЗО кА/м. Вони проявлялися по» 

внохров’ям капілярної мережі, розширенням судин із стазами, 

порушеннямпроникності мембран, явищами периваскулярного та пе- 

ригангліонарного набряку. У хорі відмічалось набухання нейро­

нів появлялись гіперхромні та зморщені клітини, а в гіпотала- 

нічній області зміни набували дистрофічного характеру, що доз» 

воляє віднести їх до порогу патологічної дії. За невеликих рі­

внів дії поля /  10 кА/м/ відзначались мена чіткі зрушення в 

нервовій тканині, що дає можливість розглядати їх як порогові, 

а напруженність Ші 3 кА/м - підпороговими, взв'язку з тим, 

що вони практично не впливали на структуру мозку.

Підсумовуючи проведені хомтлхені екоперіментальні дос­

лідження /фізиологічні, електрофізиологічні, біохімічні, мор­

фологічні/ правомірно визначити напруженність ІМП ЗО кк/и,

6«годинну експозицію та міжімпульсний інтервал І е біологічно 

активними і спроможними при хронічній дії даного фактору ви­

кликати у організмі достатньо виразні зміни, котрі можно, 

скоріш за все, роздивлятися ях величини близькі до патологіч­

них. ІМП напруженністю 10 кА/м, 3-годинну експозицію і інтер­

вал З о -  пороговими, а параметри поля - 3 кА/м, одногодинну 

експозицій та інтервал 10 с - підпороговими.

Грунтуючись на порогових величинах /10 кА/м/ та застосу­

вавши коефіцієнт для гігієнічного нормування рівний п'яти, am- 

явей можливим рекомендувати напруженність ІМП 2 хА/м як гра­

нично допустимий рівень напруженное ті для обслуговуючого пер­

соналу на робочих місцях та в місцях можливого їх прибування 

на протязі робочої доби.

Виходячи з того, що у виробничих умовах на робочих міс­

цях зварників реєструються ЮТ, значної напруженноеті, які да» 

ревищувть запропоновані гігієнічні нормативи,для осіб цієї 

професії буди розроблені засоби захисту від електромагнітного 

опромінення. При цьому встановлено, що у кожному конкретному 

випадку спосіб захисту повинен визначатися з урахуванням кон­

структивних особливостей обладнання та реальних умов його ек­

сплуатації шляхом:

- автоматизації виробничого процесу або дистанційного 

управління обладнанню;

- обмеження часу перебування обслуговуючого персоналу

в зоні дії ІМП, що перевищують гранично допустимі рівні /аа-

ефаника
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хист часом/.

Проведення цих заходів у поєднанні з лікувально-профі- 

лактичними /наказ. МСй СРСР ]f 555 від 29 вересня І % 9  року/ 

дозволить значно поліпшити умови праці та підвищити її про­

дуктивність у зварників, зайнятих обслуговуванням контактно- 

зварювального обладнання.

Б й СН О В К А :

1. Імови праці зварників при виконанні технологічних 

процесів та трудових операцій характеризуються несприятли­

вим впливом на їх організм основного чинника виробничого се­

редовища - імпульсного магнітного поля.

2. Головними джерелами виромінювання електромагнітної 

енергії являються елементи зварювального контуре /електроди, 

кабелі, струмопідвідні шини/ та з'зарсвальні деталі.

3. Дослідження, проведенні в умовах виробництва, дали 

змогу виявити неблагоприємну дію ІМП на організм зварників, 

що проявлялось у порушенні функціонального стану І}іС /подов­

ження латентного та моторного періодів простої слухо-моторнот 

да диференційованної зорово-моторної реакцій/ і злагоджуєть­

ся з даними поліклінічного обстеження працюючих.

4. Виконанні експеріментальні дослідження на творинах 

дали змогу розчинити деякі закономірності поміж фізичними 

параметрами поля та ступінню їх біологічної активності.

5. Встановлено, що ІЬП напруженністю ЗО кА/м, о-годин­

ної експозиції і дожині міжімпульсного інтервалу І с викли­

кало найбільш виразні зміни у стені фізиологічних показників 

/умовнорефлекторна діяльність, сумаційно-пороговиГ показник/, 

електродізиологічних /за даними спектарльного аналізу та 

вивчення функції когерентності/, біохімічних /вуглеводно- 

енергетичний та азотистий обмін/ і морфологічних /кора та 

гіпоталамічна область/ які свідчать про те, що данні параме­

три поля близькі до порогу патологічної дії.

6. При дії ІМП напруженністю 10 кА/м, 3-годинній екс­

позицій і дожині міжімпульсного інтервалу 3 с отримані мене 

виразні зміни у стані ЦС тварин, що дає змогу розцінити ці 

рівні як порогові , а параметри ІМП 3 кА/м, І-годинну експо­

зицію та інтервал 10 с - підпороговими, у зв’ язку з тим, що 

зміни, отримані у данному випадку, знаходились у межах фізи-

ологічних коливань і верталися до норми у періоді післядії.



?. Результати комплексних експериментальних досліджень 

дали амогу науково обгрунтувати обмежено доступові рівні 

ІМП /  £ кА/м /  t рекомендувати їх для застосування у гігіє­

нічну практику.

®» Основним критерієм поліпшення умов праці робітників* 

що обслуговують контактно -а варювальне обладнання різних ти­

пів та призначення, є додержання науково обгрунтованих гігі­

єнічних нормативів, при розробці яких враховувались фізичні 

параметри поля /напруженність, експозиція, міжікпульсниР ін­

тервал/, що є також основним засобом профілактики професій­

ної вахворюванності.
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