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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА СТЕПЕНИ 
АЛЛЕРГООПАСНОСТИ УСЛОВИЙ ТРУДА РАБОТНИКОВ  

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ОРГАНИЧЕСКИХ АЭРОЗОЛЕЙ 

Аннотация. Целью  работы  являлась  гигиеническая  интегральная  оценка  степени  аллергоопасности  условий 
труда работников при воздействии промышленных аэрозолей биологической природы на основе апробации подхо-
дов и критериев, разработанных ранее для производственных химических аллергенов.

В результате изучения особенностей условий труда работников различных профессий, подвергающихся про-
фессиональному воздействию промышленных аэрозолей разной биологической природы, с использованием крите-
риев количественной оценки аллергоопасности факторов производственной среды условия их труда были отнесены 
в основном к высокой или умеренной степени аллергоопасности. У работающих в данных условиях установлены 
значительная частота и выраженность сдвигов показателей различных звеньев системы иммунитета и формирова-
ние в организме аллергических реакций смешанного типа на белково-антигенные комплексы органической пыли, 
обусловливающих распространенность нарушений здоровья преимущественно аллергического характера, нараста-
ющих со стажем, что подтверждает потенциальный риск развития у работников профессиональных аллергических 
заболеваний (с вероятностью до 30 %) и возрастания уровня производственно обусловленной иммунозависимой па-
тологии.

Интегральная  оценка  аллергоопасности  условий  труда  контактирующих  с  промышленными  аллергенами  ра-
ботников различных сфер производства, выявление приоритетных производственных факторов в их формировании 
позволяют целенаправленно и с большей эффективностью осуществлять комплекс мер технического и медицинско-
го характера по профилактике профессиональных аллергических и производственно обусловленных заболеваний.

Ключевые слова: промышленные аэрозоли биологической природы, условия труда и состояние здоровья ра-
ботников, оценка степени аллергоопасности работ, риск развития профессиональной аллергопатологии
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HYGIENIC INTEGRAL ASSESSMENT OF THE ALLERGY HAZARD DEGREE  
OF THE WORKING CONDITIONS FOR EMPLOYEES EXPOSED TO ORGANIC AEROSOLS

Abstract. In the early 2000s, we substantiated the allergy hazard criteria of the working conditions for employees who 
are in contact with chemical allergens (sensitizing ability degree, exposure intensity, and entry route into the body, combined 
nature of toxicant and allergen effects, combined exposure to harmful factors of physical nature) that were quantified sepa-
rately and totally depending on their significance in the formation of professional allergic pathology. On this basis, an integral 
assessment scale of the allergy hazard degree of the working conditions in production and use of chemical allergens was de-
veloped. This shows 4 corresponding allergy hazard degrees of work (slight, moderate, high and extremely dangerous), prob-
able levels of occupational health disorders in employees and the risk for developing occupational allergic pathology.

The aim of this work was a hygienic integral assessment of the degree of allergy hazard of employees working under the 
influence of industrial aerosols of biological nature using the approved approaches and the criteria previously developed for 
industrial chemical allergens.

The article proves the possibility of using the above criteria for hygienic integral assessment of the allergy hazard degree 
of work performed under the influence of organic aerosols. This is the result of Belarusian scientist-hygienists who developed 
and implemented the scientific concept and modern methodology of experimental hygienic regulation of the different-origin 
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industrial organic dust content in the air of the working area according to the leading harmful allergic effect on the body of the 
protein-antigenic complex (PAC) of dust, including the original methods for obtaining soluble high-molecular PAC from dust 
samples, an objective assessment of the degree of their sensitizing ability and the class of allergy hazard.

The analysis of the results on the characteristics of the working conditions for different-profession employees exposed to 
industrial aerosols of different biological nature with the use of the criteria for quantitative assessment of the allergy hazard of 
industrial environment factors substantiates their assignment mainly to a high or moderate degree of allergy hazard. For em-
ployees working under these conditions, a significant frequency and a severity of shifts in the indicators of various immune 
system components and the development of mixed-type allergic reactions to protein-antigenic complexes of organic dust have 
been established, which determines the prevalence of health disorders of predominantly allergic nature, increasing with age. 
This confirms a potential risk of developing occupational allergic diseases (with a probability of up to 30 %) and an increase 
in the production-related immune-dependent pathology level.

The use of the system of social and hygienic monitoring of integral assessment of the allergy hazard degree of working 
conditions for employees in different production fields exposed to industrial allergens and the identification of priority pro-
duction factors in their formation allow a targeted and more efficient implementation of a set of technical and medical mea-
sures to prevent occupational allergic and production-related diseases.

Keywords: industrial aerosols of biological nature, working conditions and health status of workers, assessment of al-
lergy hazard degree of work, risk of developing occupational allergic pathology
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Введение. Основное внимание в общей системе контроля и профилактики вредного влияния 
факторов производственной среды на здоровье работников уделяется социально-гигиеническо-
му мониторингу. Одним из главных аспектов эффективного его проведения является гигиениче-
ская классификация условий труда работников, основывающаяся на установлении степени от-
клонения параметров вредных факторов производственной среды и трудовой деятельности от 
гигиенических нормативов и отнесении условий труда по установленным критериям к опреде-
ленному классу вредности и опасности [1]. Приведенные в классификации подходы включают  
в том числе критерии дифференцированной классификационной оценки степени вредности нор-
мированных факторов химической и биологической природы, обладающих аллергическим дей-
ствием на организм, однако они не позволяют провести интегральную оценку степени аллерго-
опасности условий труда работников, поскольку не в полной мере учитывают особенности спе-
цифического вредного действия на организм промышленных аллергенов. 

Изучение особенностей условий труда на различных производствах позволило нам в зависи-
мости от выраженности аллергизирующих и сочетанных производственных факторов, их соот-
ветствия распространенности и характеру нарушений здоровья работников обосновать критерии 
оценки степени аллергоопасности условий труда  [2]. К  этим критериям отнесены:  сенсибили-
зирующая активность, интенсивность воздействия, путь поступления  (ингаляционный, эпику-
танный,  комплексный),  комбинированный  характер  воздействия  смеси  химических  веществ- 
аллергенов (носящий чаще всего характер потенцирования аллергенных  эффектов), а также их 
комбинированное действие с токсикантами и сочетанное воздействие с вредными факторами 
физической природы (неблагоприятный микроклимат, шум и др.), которые могут непосредствен-
но неспецифически изменять иммунологическую реактивность и/или способствовать усилению 
проникновения аллергена в организм. 

Сформулированные критерии аллергоопасности производственных вредных факторов в зави-
симости от значимости в формировании аллергопатологии и других производственно обуслов-
ленных иммунопатологических состояний были количественно (в баллах) оценены с помощью 
математических моделей как отдельно, так и в совокупности. Исходя из обобщенной критери-
альной количественной оценки производственных факторов была разработана дифференциро-
ванная шкала интегральной оценки степени аллергоопасности условий труда при производстве 
и применении промышленных аллергенов, в которой приведены соответствующие четырем сте-
пеням  аллергоопасности  работ  вероятностные  уровни формирования нарушений  здоровья  ра-
ботников и риска развития профессиональной аллергопатологии (табл. 1) [2]. 



    Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя медыцынскіх навук. 2022. Т. 19, № 4. C. 381–390 383

Т а б л и ц а  1. Шкала интегральной оценки степени аллергоопасности условий труда

T a b l e  1. Integral assessment scale of the allergy hazard degree of working conditions

Степень  
аллергоопасности работ

Обобщенный  
показатель  

аллергоопасности, 
баллы

Вероятностный уровень нарушений здоровья работающих  
и риска развития профессиональных аллергических заболеваний (ПАЗ)

1 
малоопасная 2,1‒5,0

Функциональное напряжение иммунитета, возрастание иммунопатологических 
состояний (ИПС) и общих иммунозависимых заболеваний
Потенциальный риск развития ПАЗ (вероятность до 3 %) с появлением началь-

ных признаков и легких форм
2

умеренно опасная 5,1‒7,0
Функциональные  нарушения  иммунитета,  повышенные  уровни  производст-

венно обусловленных ИПС и заболеваний
Повышенный риск развития ПАЗ (вероятность до 10 %)

3
высокоопасная 7,1‒9,0

Дезадаптационные  сдвиги  в  иммунитете,  высокие  уровни  производственно 
обусловленных ИПС и общих иммунозависимых заболеваний
Высокий риск развития ПАЗ (вероятность до 30 %)

4 
чрезвычайно  
опасная 9,1 и более

Очень  высокий  уровень  объективных  и  субъективных  нарушений  здоровья  
по ИПС и общим заболеваниям
Чрезвычайно высокий риск развития ПАЗ (вероятность более 30 %), в том числе 

системных аллергозов и тяжелых клинических форм

Приведенные  критерии  разрабатывались  в  отношении  производственных  химических  ве-
ществ, для которых в 1990-е годы была полностью сформирована методология оценки и класси-
фицирования их аллергенной активности и опасности, обоснованы предельно допустимые кон-
центрации в воздухе рабочей зоны (ПДКврз). Использование их для изучения на многочисленных 
предприятиях особенностей условий труда работающих в контакте с химическими аллергенами 
позволило определить конкретную направленность разрабатываемых профилактических меро-
приятий по эффективному устранению или минимизации наиболее существенных аллергоопас-
ных производственных факторов. Однако для  оценки промышленных  веществ  биологической 
природы указанные подходы и критерии не были обоснованы, поскольку действовавшие ранее 
ПДКврз органических аэрозолей растительного, животного и смешанного происхождения были 
установлены только по критерию вредного фиброгенного действия на организм. Они не учиты-
вали, что любая органическая пыль (ОП) содержит белковые субстанции, которые как полные 
антигены при ингаляционном поступлении в организм работников в повышенных концентраци-
ях могут вызывать гипериммунный ответ с формированием аллергических реакций [3]. 

Исходя из актуальности проблемы, представляется целесообразным апробировать и адапти-
ровать  приведенные  критерии  для  гигиенической  оценки  степени  аллергоопасности  условий 
труда  большого  контингента  работников,  подвергающихся  профессиональному  воздействию 
разнообразных аэрозолей биологической природы. 

Цель работы ‒ гигиеническая интегральная оценка степени аллергоопасности условий труда 
работающих в условиях воздействия промышленных аэрозолей биологической природы на ос-
нове использования и адаптации подходов и критериев, разработанных для промышленных хи-
мических аллергенов.

Материалы и методы исследования. Проведен анализ результатов экспериментальных ис-
следований  по  определению  степени  сенсибилизирующей  способности  и  класса  аллергенной 
опасности, гигиеническому нормированию содержания в воздухе рабочей зоны разнообразных 
аэрозолей биологической природы, а также материалов исследований по изучению особенностей 
условий труда и состояния здоровья работающих в условиях воздействия разных видов органи-
ческих аэрозолей на птицеводческих, животноводческих, зерноперерабатывающих, текстильных, 
биотехнологических и других предприятиях.

Для интерпретации этих данных с целью обоснования гигиенической интегральной оценки 
степени аллергоопасности условий труда использовали критерии количественной оценки аллер-
гоопасности факторов производственной среды  (табл. 2), приведенные в утвержденной Мини-
стерством здравоохранения Республики Беларусь инструкции [4].
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Результаты и их обсуждение. Этиологическим фактором формирования ПАЗ у работающих 
является контакт на производстве с конкретным промышленным аллергеном. Его свойства  
и условия воздействия определяют главным образом скорость развития гипериммунного ответа 
и аллергической манифестации, выраженность и тип аллергических реакций, нозологическую 
форму, локализацию и тяжесть аллергического поражения. В связи с этим наиболее значимыми 
критериями аллергоопасности производственной среды являются степень сенсибилизирующей 
способности (аллергенной активности) вещества и интенсивность его воздействия (доза/концен-
трация) на организм работающих, которая оценивается в основном по кратности превышения 
ПДКврз.

Т а б л и ц а  2. Критерии количественной оценки (в баллах) аллергоопасности
T a b l e  2. Criteria for quantitative assessment (in points) of the allergy hazard degree  

of working conditions during production and use of substance-allergens

Показатель Критерий аллергоопасности Оценка, 
баллы

А Степень аллергенной активности вещества:
4 (слабая) 1
3 (умеренная) 2
2 (выраженная) 3
1 (сильная) 4

Б Интенсивность воздействия аллергена по кратности превышения значения ПДКврз:
«не нормированный» (с аллергенной активностью 1‒3-й степени) 1
в 1,1‒3 раза 2
в 3,1‒10 раз 3
более чем в 10 раз 4

В Преимущественный путь поступления производственного аллергена в организм работающих:
изолированный (ингаляционный, эпикутанный и др.) 1
комплексный (ингаляционный + эпикутанный и др.) 1,5

Г* Комбинированное воздействие других вредных веществ: 
соответствие каждого вещества степени вредности: 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

1
2
3
4

отношение суммы баллов каждого вещества (∑б) к их числу (n) (∑б : n)
Д* Сочетанное воздействие физических вредных производственных факторов (температура воз-

духа, шум, излучение и др.):
по степени их вредности: 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

1
2
3
4

отношение суммы баллов каждого фактора (∑б) к их числу (n) (∑б : n)

П р и м е ч а н и е. Обобщенная количественная оценка аллергоопасности производственной среды рассчитыва-
ется в баллах по формуле [(А + Б) · В] + [(Г + Д) : 2]. * ‒ степень вредности определяется по степени отклонения пара-
метров производственных факторов от гигиенических нормативов (кратности превышения гигиенических нормати-
вов) согласно Санитарным нормам и правилам «Гигиеническая классификация условий труда», утвержденным по-
становлением Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 28 декабря 2011 г. № 211.

Использование  этих  критериев  в  отношении  промышленной ОП  стало  возможным  только  
в результате реализации предложенной белорусскими учеными-гигиенистами научной концепции 
объективного обоснования ПДКврз разных видов ОП по ведущему вредному аллергическому  
и/или иммунотоксическому действию на организм белково-антигенного комплекса (БАК) ОП [3]. 
Соответственно, использование в экспериментальных исследованиях водорастворимого биоло-
гически  активного комплекса  с максимальным содержанием высокомолекулярных белковых  
и других антигенных субстанций является основой разработанной и применяемой методологии 
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гигиенического нормирования содержания в воздухе рабочей зоны ОП [5]. БАК получают в ла-
бораторных условиях из образцов ОП, подобранных на производствах в зависимости от ее физи-
ко-химических свойств адекватными способами ‒ путем экстракции в водно-солевые растворы 
или химической деструкции «жесткой» структуры основного вещества пыли.

Разработка  унифицированных  экспериментальных  моделей  воспроизведения  и  выявления 
сенсибилизации на морских свинках и белых мышах с использованием для внутрикожных вве-
дений  стандартных  сенсибилизирующих  и  провокационных  доз  полученных  БАК  позволила 
обосновать по  выявляемости  (частоте положительного провокационного  внутрикожного  теста  
у животных опытной группы) и выраженности симптомов гиперчувствительности замедленного 
типа (уровню значимости различий средних величин интегрального показателя внутрикожного 
тестирования в опытной и контрольной группах животных при р < 0,05 или р < 0,01 по критерию 
Стьюдента/Фишера и/или по Х-критерию Ван-дер-Вардена) оценку степени аллергенной актив-
ности БАВ и аллергенной опасности ОП по 4 классам [5]. Причем данная классификационная 
оценка идентична таковой для химических производственных аллергенов. 

Результаты выполненных в соответствии с принятой методологией экспериментов показали, 
что, как правило, БАК ОП животного и смешанного происхождения обладают сильной (1-й класс 
аллергенной опасности), а растительной пыли – выраженной аллергенной активностью (2-й класс). 
На основании установления в субхронических ингаляционных экспериментах эффективно дей-
ствующих,  пороговых  и  недействующих  концентраций  соответствующих  БАК  по  ведущему 
вредному  аллергическому  действию  на  организм  лабораторных  животных  обоснованы  и  ут-
верждены ПДКврз 9 видов ОП животного и смешанного происхождения на уровне 0,1 мг/м3 по 
белку и 10 видов ОП растительного происхождения на уровне 0,2 мг/м3 по белку с отметкой «ал-
лерген».

Следовательно, можно предположить, что приведенные выше критерии количественной оцен- 
ки аллергоопасности условий труда работающих в контакте с химическими аллергенами могут 
быть использованы и для гигиенической интегральной оценки степени аллергоопасности работ, 
выполняемых в условиях воздействия органических аэрозолей. Приведем конкретные примеры. 

В ходе исследований установлено [6], что пыль птицеводческого производства  (преимуще-
ственно животного происхождения) классифицирована как сильный аллерген (согласно показа-
телю А табл. 2, соответствует 4 баллам), средняя концентрация аэрозоля по белку в воздухе ра-
бочей зоны птичников (0,79 мг/м3) в 7,9 раза превышала значение ПДК (0,1 мг/м3), что соответ-
ствовало  оценке  по  показателю Б  3  баллам.  Концентрации  веществ,  содержащихся  в  воздухе 
производственных помещений (аммиак, сероводород, формальдегид, оксид углерода и др.),   не 
превышали  значений ПДКврз. Комбинированный характер  воздействия  с микробным  аэрозо-
лем, установленные концентрации которого в среднем в 15,4 раза превышали значения ПДКврз 
и соответствовали 3-й степени 3-го класса вредности, оценивался по показателю Г в 3 балла. 
Параметры микроклимата  и  эквивалентный  уровень  звукового  давления  в  производственных 
помещениях птицеводческого производства соответствовали 1-й степени 3-го класса, а сочетан-
ное воздействие этих физических факторов совокупно оценивалось по показателю Д [(1 + 1) : 2]  
в 1 балл. Следовательно, обобщенная количественная оценка всех показателей аллергоопасно-
сти производственных факторов [(4 + 3) · 1] + [(3 + 1) : 2] составляет 9,0 балла. По шкале инте-
гральной оценки (см. табл. 1) это соответствует 3-й степени – высокоаллергоопасным условиям 
труда, что предполагает возможность формирования у птицеводов дезадаптационных сдвигов  
в иммунитете, высоких уровней производственно обусловленных ИПС и общих иммунозависи-
мых заболеваний, высокий риск развития ПАЗ (вероятность составляет до 30 %) [4].

Подтверждением данного прогноза  являются результаты профпатологического и  клинико-
лабораторного  обследования  птицеводов  [6],  позволившего  выявить  высокую  распространен-
ность и выраженность вторичных иммунодефицитных состояний. Последние проявлялись в виде 
угнетения  факторов  неспецифической  резистентности  кожи  и  слизистых  оболочек,  снижения 
гуморальных  факторов  антибактериальной  защиты  крови,  метаболической  неполноценности, 
дефицита и дисбаланса основных популяций и субпопуляций лимфоцитов, перенапряжения функ-
ций фагоцитарно-клеточного звена и активации гуморального. У 64,0‒73,3 % обследованных  
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работников обнаружено формирование механизмов аллергической реакции атопического, кле-
точноопосредованного и/или иммунокомплексного типов на аллергены протеина кур и овальбу-
мин,  которые обусловливали  высокую частоту  симптомов и  синдромов преимущественно  ал-
лергического и иммунопатологического генеза, особенно со стороны кожных покровов (у 23,4 %), 
слизистых глаз (у 27,8 %), бронхолегочной системы (у 17,1 %). А поскольку с увеличением про-
фессионального стажа эти нарушения здоровья у птицеводов нарастали и сопровождались высо-
кой частотой аллергологических синдромов экспозиции, элиминации и реэкспозиции (у 78,5 % 
обследованных),  то фактически их  следует отнести к производственно обусловленным ИПС  
и проявлениям профессиональной аллергической патологии. 

Аналогичным образом оценена степень аллергоопасности работы оператора расфасовочно-
упаковочного автомата в условиях воздействия аэрозоля животного происхождения. Пыль сухих 
пищевых дрожжей обладает сильной аллергенной активностью [7] – оценка 4 балла по критери-
альному показателю А, уровень загрязнения воздуха рабочей зоны белковым аэрозолем (в сред-
нем 1,24 мг/м3) превышал значение ПДК (0,1 мг/м3 по белку) в 12,4 раза – оценка 4 балла по пока-
зателю Б, ингаляционный путь поступления аэрозоля в организм – оценка 1 балл по показателю 
В, содержание других химических или биологических вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
не установлено – оценка 0 баллов по показателю Г, пониженная температура воздуха (15,9 °С)  
и шумовой фактор (84‒86 дБА) соответствовали классу вредности 3.1 [8] – оценка 1 балл по по-
казателю Д. В данном случае обобщенная количественная оценка показателей аллергоопасности 
производственных факторов [(4 + 4) · 1] + [(0 + 1) : 2] составила 8,5 балла, что, согласно инте-
гральной шкале, также соответствует 3-й степени – высокоаллергоопасным условиям труда.

Схожие результаты получены и в отношении условий труда работников текстильной перера-
ботки шерстяных волокон [9]. Согласно обобщенной количественной оценке аллергоопасности 
производственной среды, составившей 8,5 балла (БАК шерстяной пыли относится к выражен-
ном аллергенам – оценка 3 балла + кратность превышения пыли установленной ПДКврз по бел-
ку более чем в 10 раз – оценка 4 балла + [(сочетанное действие повышенной температуры возду-
ха – оценка 1 балл + шума интенсивностью 84‒95 дБ – оценка 2 балла) : 2]) эти условия также 
относятся к высокоаллергоопасным.

Рассмотрим  особенности  условий  труда  работников,  подвергающимся  воздействию  пыли 
растительного происхождения. Так, например, условия труда дозаторщика в комбикормовом про-
изводстве [10] характеризуются воздействием пыли комбикормов (выраженная аллергенная ак-
тивность  –  оценка  3  балла)  в  средневзвешенной  концентрации по  белку  0,92 мг/м3,  превыша- 
ющей  значение ПДК  (0,2 мг/м3  по  белку)  в  4,6  раза  –  оценка  3  балла,  микробного  аэрозоля 
(326,6·103 м.  кл/м3)  с  превышением  значения ПДК в 6,5  раза  (степень  вредности –  класс  3.2)  
с оценкой в 2 балла, повышенными температурой воздуха (29,9 °С, степень вредности – класс 
3.1) и эквивалентным уровнем шума (84‒85 дБА, степень вредности – 3.1) с оценкой сочетанного 
воздействия 1 балл. Обобщенная оценка производственных факторов [(3 + 3) · 1] + [(2 + 1) : 2] со - 
с тавляет 7,5 баллa, что соответствует 3-й степени ‒ высокой аллергоопасности условий труда. 
Причем условия труда большинства профессий работников комбикормового и кормоприготови-
тельного производств также относятся к 3-й степени аллергоопасности. 

У обследованных 90 работников комбикормовых производств установлена высокая частота  
и выраженность сдвигов показателей различных звеньев системы иммунитета и формирование 
в организме (у 69,4 %) аллергических реакций на БАК комбикормовой пыли, что  явилось пато-
генетической основой распространенных нарушений здоровья работников преимущественно ал-
лергического характера, особенно со стороны кожных покровов (у 21,9 %), слизистых глаз и брон-
хо-легочной системы (у 13,3 %) [10]. 

Аппаратчики  зерноразмольного  отделения  мукомольного  производства  подвергаются  воз-
действию мучной пыли (выраженная степень аллергенной активности – оценка 3 балла) в сред-
невзвешенной концентрации по белку (0,23 мг/м3), превышающей значение ПДКврз (0,2 мг/м3)  
в 1,15 раза – оценка 2 балла, повышенной температуры воздуха (28,8 оС – степень вредности 3.1) 
и высокого уровня шума (92 дБА – степень вредности класса 3.2) [11]. Тогда обобщенная количе-
ственная оценка показателей аллергоопасности производственных факторов [(3 + 2) · 1] + [(0 + 1) : 2] 
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равняется 5,5 балла, а условия труда аппаратчиков-мукомолов по интегральной шкале относятся 
ко 2-й степени – умеренно аллергоопасной. В то же время условия труда грузчиков выбойного 
отделения  и  складов  готовой мучной продукции  [11]  характеризуются  высоким уровнем  за-
грязнения воздуха рабочей зоны мучной пылью  (средневзвешенная концентрация 2,93 мг/м3 

по белку – превышение значения ПДКврз в 14,6 раза) и повышенным уровнем звукового давле-
ния (86 дБА – степень вредности класса 3.2), что по обобщенному показателю этих факторов 
[(3 + 4) · 1] + [(0 + 2) : 2], равному 8,0 баллa, уже относится к высокой степени аллергоопасности.

Результаты углубленного обследования 147 работников хлебокомбинатов  свидетельствуют  
о существенных сдвигах в иммунном статусе и развитии в их организме выраженной сенсиби-
лизации  (положительные  аллергодиагностические  тесты  с  микст-экстрактом  из  мучной  пыли 
установлены у 98,0 % лиц), высокой распространенности нарушений здоровья, нарастающих со 
стажем работы, в том числе симптомокомплексов аллергического поражения кожных покровов 
(у 9,52 %), слизистых глаз (у 16,3 %), бронхо-легочной системы (у 17,7 %) [11].

Работники основных профессий производств крупяной продукции (перловой, ячневой, овся-
ной, гречневой) преимущественно подвергаются воздействию крупяной пыли в концентрациях 
от 0,23 до 1,55 мг/м3 по белку, превышающих значение ПДКврз в 1,1‒7,8 раза, в сочетании с по-
вышенными уровнями звукового давления (от 82 до 98 дБА) [12, 13], определяющими отнесение 
условий их труда по величинам расчетных обобщенных показателей (5,5‒7,0) ко 2-й степени ‒ 
умеренно аллергоопасной.

Вместе с тем работники ряда профессий подвергаются воздействию органических аэрозолей 
в концентрациях на уровне или несколько ниже ПДКврз, что не учитывается в количественных 
критериях аллергоопасности. Однако хорошо известно, что ПДКврз промышленных аллергенов 
не обеспечивают сохранение иммунного гомеостаза у лиц с вторичными иммунодефицитными 
состояниями с риском развития у них аллергической манифестации [14]. Поэтому считаем целе-
сообразным дополнить критерий интенсивности воздействия промышленного аллергена по по-
казателю Б (табл. 2): на уровне ПДКврз и ниже или на уровне «не нормированный» (с аллерген-
ной  активностью  1‒3-й  степени)  –  оценка  1  балл. Это  позволяет  более  объективно  оценивать 
степень аллергоопасности условий труда работников.

Приведенные  данные  убедительно  подтверждают  адекватность  предложенных  критериев 
для оценки степени аллергоопасности факторов производственной среды и в целом условий тру-
да работников, подвергающихся профессиональному ингаляционному воздействию разных ви-
дов ОП. Более того, указанные критерии применимы и для интегральной оценки степени аллер-
гоопасности труда работающих в контакте с микробными аэрозолями  на предприятиях биотех-
нологий  вследствие  разработки  и  внедрения  современной  методологии  экспериментального 
гигиенического  нормирования  содержания  в  воздухе  рабочей  зоны  промышленных штаммов 
микроорганизмов-продуцентов и микробных препаратов на их основе [15].  Использование ори-
гинальной методики оценки их аллергенной активности и опасности позволило установить, что 
более  2/3  изученных штаммов  микроорганизмов  и  микробных  препаратов  обладают  сильной 
или  выраженной  степенью  сенсибилизирующей  способности и  квалифицируются  как  чрезвы-
чайно опасные и высокоопасные промышленные аллергены [16], а большинство установленных 
ПДКврз микроорганизмов и микробных препаратов имеют отметку А – аллерген. Приведем сле-
дующий пример. 

Штамм хлебопекарных дрожжевых грибов Saccharomyces cerevisiae Л153 обладает выражен-
ной сенсибилизирующей способностью (2-й класс аллергенной опасности) [17] – оценка 3 балла 
по показателю А, уровень загрязнения воздуха рабочей зоны микробным аэрозолем на рабочем 
месте  аппаратчика  отделения  накопления  дрожжевой  массы  и  сепарации  до  970‒992  КОЕ/м3  

не превышал значение ПДКврз (1000 м.кл/м3) – оценка 1 балл по скорректированному показате-
лю Б, ингаляционный путь поступления аэрозоля в организм – оценка 1 балл по показателю В, 
существенное содержание других химических или биологических вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны не установлено – оценка 0 баллов по показателю Г, сочетание с шумовым фактором 
(86 дБА, степень вредности класса 3.2) [18] – оценка 2 балла по показателю Д. В данном случае 
обобщенная количественная оценка показателей аллергоопасности производственных факторов 
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[(3 + 1) · 1] + [(0 + 2) : 2] равна 5 баллам, что, согласно интегральной шкале, соответствует 1-й степе-
ни аллергоопасности – малоопасным условиям труда.

Таким образом, расширение возможности интегральной оценки аллергоопасности условий 
труда контактирующих с промышленными аллергенами работников различных сфер производ-
ства позволяет в системе социально-гигиенического мониторинга целенаправленно и с большей 
эффективностью осуществлять комплекс мер технического и медицинского характера по  про-
филактике  профессиональных  аллергических  и  производственно  обусловленных иммунозави-
симых заболеваний.

Выводы

1. Разработка современной методологии гигиенического нормирования содержания в возду-
хе рабочей зоны промышленных аэрозолей биологической природы, включая методы объектив-
ной  оценки  степени  их  сенсибилизирующей  способности,  позволяет  адекватно  использовать 
критерии количественной оценки аллергоопасности условий труда работающих в контакте с хи-
мическими аллергенами и для гигиенической интегральной оценки степени аллергоопасности 
работ, выполняемых в условиях воздействия органических аэрозолей.

2. Условия  труда  работников,  подвергающихся  профессиональному  воздействию промыш-
ленных аэрозолей биологической природы, по интегральной оценке отнесены в основном к вы-
сокой и умеренной степени аллергоопасности, преимущественно за счет выраженности сенси-
билизирующей  способности  белково-антигенных  комплексов  органической  пыли  и  интенсив-
ности ингаляционного воздействия аэрозолей на организм. 

3. По результатам изучения в республике состояния здоровья работников, выполняющих ра-
боты высокой или умеренной степени аллергоопасности в условиях воздействия разных органи-
ческих аэрозолей, у них установлены значительная частота и выраженность сдвигов показателей 
различных  звеньев  системы  иммунитета,  формирования  в  организме  аллергических  реакций 
смешанного типа, являющихся патогенетической основой распространенных и нарастающих со 
стажем нарушений здоровья работников преимущественно аллергического характера, особенно 
со стороны кожных покровов, слизистых глаз и дыхательной системы, что подтверждает потен-
циальный риск развития у работников профессиональных аллергических заболеваний (с вероят-
ностью до 30 %) и возрастания уровня производственно обусловленной иммунозависимой пато-
логии.
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