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Представлены данные анализа собственных исследований, отечественной и зарубежной литературы, посвящен­
ной оценке уровня потенциальной опасности для работающих с биологическим материалом — микроорганизма­
ми, вирусами, простейшими, микробами-продуцентами. Рассмотрены вопросы систематизации и классификации 
биологических факторов, предложены пути оценки риска биологических факторов для здоровья работающих.
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В научной литературе накоплен большой опыт по 
гигиенической оценке условий труда на предприя­
тиях и объектах, производящих и использующих 
биологические препараты в различных отраслях 
промышленности и сельского хозяйства [5, 6 , 14, 
22, 24, 26, 27, 33, 35, 37, 39, 41, 42]. Вместе с тем, 
слабо разработан вопрос об определении уровней 
потенциальной опасности для работающих с био­
логическим материалом (БМ ), т.е. с теми биологи­
ческими агентами — микроорганизмами, вирусами, 
простейшими и т.д., которые в воздухе производ­
ственных помещений, как правило, не нормирова­
ны. Специалистами многих стран широко обсужда- 
ются методические подходы к нормированию этих 
веществ в воздухе рабочей зоны [2, 23, 25, 34, 38, 
44]. Вопросам влияния биологического фактора 
посвящена Директива 2000 /5 4 /Е С  от 18.09.2000 г.
о защите работников от опасностей, связанных с 
влиянием биологических агентов на производстве. 
По определению этой Директивы «биологическим 
материалом» считаются микроорганизмы, в том 
числе генетически измененные, культуры клеток и 
внутренние паразиты (эндопаразиты), способные 
вызывать у человека какую-либо инфекцию, ал ­
лергическое состояние или отравление. В Украине 
действует ГОСТ 12.1.008-76 ССБТ «Биологичес­
кая безопасность. Общие требования», который 
включает понятия биологической опасности, свя­
занной с животными, растениями, человеком и 
продуктами их жизнедеятельности.

Директива предусматривает распределение БМ  в 
соответствии со степенью его опасности на четыре 
группы. К первой относятся биологические агенты, 
не способные повлечь заболевания человека; ко 
второй — способные повлечь заболевания челове­
ка, однако не способные переносить инфекцию 
(профилактические и лечебные средства имеются); 
к третьей — способные повлечь опасные заболева­

ния и переносить инфекцию (эффективные профи­
лактические и лечебные средства имеются); к чет­
вертой — способные повлечь опасные заболевания 
и составляю щ ие большую опасность для р а ­
ботающих и общества, в целом быстро распростра­
няющиеся (эффективные средства профилактики и 
лечения, как правило, отсутствуют).

Классификация БМ , которой пользуются на Ук­
раине, в основном, построена на тех же принципах, 
и в ней также четыре группы, распределенные по 
патогенности. Однако в ней, в отличие от европей­
ской, особо опасные БМ  отнесены к первой груп­
пе, а неопасные — к четвертой. БМ  четвертой груп­
пы, которые соответствуют первой по Директиве, в 
Украине не считаются абсолютно безвредными, 
поскольку в определенных условиях (большая кон­
центрация, ослабленный иммунитет и т.п.) они спо­
собны нанести вред человеку [16].

При работе с инфекционными агентами специа­
листы руководствуются документом «Державні са ­
нітарні правила ДСП  9.9.5.03599 «Безпека робо­
ти з мікроорганізмами І—II груп патогенності». 
Однако риск при работе с данными биологически­
ми агентами не может быть рассчитан, в связи с 
отсутствием подходов к расчету риска при работе с 
БМ  (биологическими агентами). Принятая в гиги­
ене труда концепция риска, основанная на превы ­
шении нормативов (П Д К  и ОБУВ), не может, по 
нашему мнению, распространяться на данную 
группу факторов. Зависимость «доза-эффект» в 
этом случае не может быть использована на 
уровне «нулевого» риска. Должен быть установ­
лен коэффициент запаса в зависимости от потен­
циальной опасности биологического агента. Для 
биологических агентов с установленным нормати­
вом риск может быть рассмотрен, но он не может 
быть рассчитан аналогично риску действия хими­
ческого вещества.
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Биологические агенты способны оказывать на 
организм работающих воздействия трех основных 
типов: сенсибилизация, инфицирование и интокси­
кация.

Аллергенное действие присуще органическим 
веществам растительного и животного происхож­
дения, многим видам бактерий и грибов, их спо­
рам, продуктам жизнедеятельности клещей и дру­
гих насекомых и т.д. Сложность антигенных ком­
плексов биологических агентов обусловливает 
развитие различных (по качеству и количеству) а л ­
лергических процессов. При контакте с биологи­
ческими агентами чаще всего возникает гиперчув­
ствительность. В одних случаях она может прояв­
ляться в первые минуты и часы первичного или 
повторного контакта при значительном количестве 
биологического агента и протекать в виде «сенной 
лихорадки». При постоянном воздействии малых 
концентраций биологических агентов развивается 
гиперчувствительность замедленного типа. К тя­
желым проявлениям аллергии у работающих с би­
ологическими агентами относят экзогенные ал ­
лергические альвеолиты, этиологическими аген­
тами которых являются: микроорганизмы — тер­
мофильные актиномицеты, грибы, простейшие, 
грамотрицательные бактерии; биологически ак­
тивные субстанции животного и растительного 
происхождения (протеины, глико- и липопротеи- 
ны, полисахариды, ферменты). Аллергия, вы зван­
ная биологическими агентами, может быть поли­
валентной и нередко сохраняется до 5 лет после 
прекращения работ с биологическими факторами: 
первыми исчезают поражения кожных покровов, 
затем — дыхательных путей [ 1 - 3 ] .

Инфекционное действие возможно при попада­
нии в организм рабочих бактериальной и вирус­
ной флоры, грибов и их спор. К профессиональ­
ным контингентам, подвергающимся риску зар а ­
жения возбудителями зоонозов, кроме работни­
ков сельского хозяйства, можно отнести рабочих 
мясо- и птицекомбинатов, рабочих предприятий 
по переработке пищевых продуктов и промыш­
ленного сырья животного и растительного проис­
хождения.

В особую группу профессиональных заболеваний 
следует выделить микозы — заболевания, вызывае­
мые грибами. Микозы чаще возникают при иммуно­
депрессии, нарушении обменных процессов, про­
должительном воздействии антибиотиков, диабете, 
туберкулезе. Во время перерывов в работе воспали­
тельные процессы, главным образом на кожных

покровах и слизистых оболочках, заметно уменьша­
ются, патологический процесс приобретает затяж ­
ное течение. Респираторные микозы чаще встреча­
ются, чем диагностируются [5, 6 , 17—19, 27].

Токсическое действие биологических агентов на 
организм работающих является результатом прису­
щей бактериям и грибам способности к образова­
нию токсинов. Грамотрицательные бактерии проду­
цируют эндотоксины, а грибы — микотоксины. Воп­
росы токсинообразования широко освещены в оте­
чественной и зарубежной литературе [21, 31, 32]. 
Вместе с тем, следует отметить, что практически во 
всех случаях биологические агенты воздействуют на 
организм рабочих не изолированно, а в сочетании с 
факторами физической и химической природы. Од­
нако научные данные о комбинированном действии 
этих факторов малочисленны [12, 13]. А.А.Кучуком 
и др. был проведен многофакторный стратификаци­
онный анализ данных ретроспективного изучения 
состояния здоровья лиц основных профессий ф ер­
ментного производства и условий труда, определен 
высокий относительный риск развития изменений 
при сочетанном воздействии пыли ферментных пре­
паратов и микробной обсемененности воздуха рабо­
чей зоны [ 15].

Значительную долю среди загрязнителей био­
логической природы составляют микроорганизмы- 
продуценты и готовые формы препаратов, содер­
жащие живые клетки и споры. Современные био­
технологии на основе микробного синтеза могут 
представлять экологическую опасность, хотя в ка ­
честве микроорганизмов-продуцентов применяют 
только непатогенные нетоксичные штаммы. [2, 4,
7, 9, 10, 26, 27]. Из числа контаминантов окружа­
ющей среды наиболее опасными для человека 
можно считать кормовые белки, являю щ иеся 
сильными аллергенами. Остальные вредные эф ­
фекты кормовых белков (иммуномодулирующее 
действие, активация комплемента и биогенных 
аминов) менее выражены, в связи с чем санитар­
ный стандарт на них устанавливается по сенсиби­
лизирующему действию, а величина его вы раж ает­
ся в миллиграммах белка, который в воздухе опре­
деляют неспецифическим методом без учета его 
антигенной структуры. М енее опасными являются 
продукты микробиологического синтеза: амино­
кислоты, ферменты, витамины, полисахариды. 
Методика регламентирования разработана только 
для ферментов [ 10].

Научные данные о биологических факторах по 
мере накопления систематизировались в виде клас­
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сификаций. Как правило, в них использовались от­
дельные свойства БМ . Так, гигиеническая класси­
фикация базируется на критериальных оценках 
опасности по ПДК, микробиологическая — на свой­
ствах микроорганизмов вызывать сенсибилизацию 
или инфекционное заболевание и др. Вместе с тем, 
эти классификации не учитывают результатов ги­
гиенических, клинических, эпидемиологических и 
других исследований, полученных в последние го­
ды. Опубликованы также новые данные о наличии 
специфических эффектов у ряда биопрепаратов — 
гепатотоксичность, заболевания крови, генетиче­
ские последствия (например, у некоторых микоток­
синов) [45—48].

И з данных литературы видно, что биологичес­
кие агенты не имеют однозначной классификаци­
онной основы, как, например, химические и физи­
ческие факторы. Все классификации построены по 
монопризнаку или основной направленности дей­
ствия. В связи с этим нами были проведены углуб­
ленные исследования по изучению всех возмож­
ных классификаций в мировой практике.

При оценке степени опасности биологических 
загрязнителей приведенные выше классификации 
могут быть использованы лишь в отношении мик­
роорганизмов, в том числе простейших и вирусов 
(рекомбинантных, гибридных или мутантных). Что 
касается других биологических загрязнителей, то 
для них также существуют классификации.

Так, для гидролитических ферментных препара­
тов разработана классификация, имеющая 4 класса 
опасности: 1 -й класс — чрезвычайно опасные пре­
параты, сильные аллергены, обладают выраженным 
раздражающим действием; 2-й — высокоопасные 
препараты, аллергены средней силы, обладают 
сильным раздражающим действием; 3-й — умеренно 
опасные препараты, слабые аллергены, обладаю­
щие слабым раздражающим действием; 4-й класс — 
малоопасные ферментные препараты [10].

Предложена также классификация, учитыва­
ющая степень опасности для промышленных мик­
роорганизмов [30]. Согласно этой классификации, 
промышленные микроорганизмы также подразде­
ляют на 4 класса опасности:

1-й класс — чрезвычайно опасные микроорга­
низмы, обладают выраженным общим токсическим 
или аллергенным действием; 2-й — высокоопасные, 
могут оказывать сильное аллергенное и общее ток­
сическое действие; 3-й — умеренно опасные, обла­
дающие слабым общим токсическим и аллергенным 
действием; 4-й — малоопасные, практически не об­

ладают аллергенным и общим токсическим дейст­
вием.

Для оценки влияния биологических факторов на 
неспецифические факторы защиты организма при­
нято использовать не менее трех показателей, от­
ражающих функциональное состояние различных 
звеньев резистентности организма [ 1 ]

К наиболее информативным показателям неспе­
цифической защиты организма, можно отнести сле­
дующие:

а) содержание лизоцима в сыворотке крови;
б) состояние кожных покровов (бактерицидность, 

аутофлора);
в) количественный состав микрофлоры кишечника;
г) фагоцитарная активность нейтрофилов крови.

ЯДуткевич предложил классификацию биологи­
ческих вредных факторов, которые встречаются в 
сельском хозяйстве по принципу «источник болез­
нетворного начала — эффект (заболевание)» [44]. 
Классификационные группы включают:

• микроорганизмы, обитающие на животных и 
растениях, субстанции, которые они продуци­
руют (токсины), и вызывающие аллергические 
и иммунотоксические заболевания;

• клещи (различных видов и родов), которые я в ­
ляются переносчиками вирусных и спирохетоз- 
ных заболеваний, Herpes zoster, боррелиоз;

• субстанции растительного происхождения, вы ­
зывающие аллергические заболевания и ин­
токсикации;

• субстанции животного происхождения (виру­
сы, бактерии, грибы и простейшие), вызываю­
щие зоонозы (бруцеллез, токсоплазмоз, леп- 
тоспироз и д р .);

• аллергены растительного происхождения 
(сельдерей, мята, лаванда и др.), вызывающие 
аллергическое состояние кожных покровов.

Существует еще ряд классификаций, которые от­
носятся к вирусам, грибам, а также к их подклас­
сам. Имеется также ряд классификаций, отражаю­
щих связь биологических факторов с профессио­
нальными заболеваниями

Гигиенистами труда разработана «Гигиеничес­
кая классификация труда по показателям вред­
ности и опасности факторов производственной 
среды, тяжести и напряженности трудового про­
цесса» (1997), которая частично была нами до ­
полнена в разделе «Биологические факторы» 
(т аб л и ц а ).
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Таблица
Классы условий труда в зависимости от содерж ания в воздухе рабочей зоны  

вредных веществ биологического происхождения

Биологические 2. Допустимые 3. Вредные 4. Опасные
факторы 3.1 3.2 3.3 3.4 ( экстремальные)

A. Биологические агенты * по группам 
опасности **
I группа
II группа
III группа
IV группа
Б. Генетически модифицированные 
микроорганизмы
B. Микроорганизмы-продуценты и 
продукты микробиологического 
синтеза***
Антибиотики, токсины, ферменты, 
аминокислоты, белок и др. < п д к 1,1-2 2,1-4 4-10

+
+
+

*

>10

+

Г. Пыль, содержащая белок животного и 
растительного происхождения (мучная, 
зерновая, пуховая, шерстяная, 
комбикормовая и др.) < п д к 1,1-3 3,1-10 >10
* Биологический агент — любой организм, естественный или модифицированный, который способен вызвать инфицирование, 
интоксикацию, аллергию или отравление.
** «Державні санітарні правила ДСП 9.9.5.03599 «Безпека роботи з мікроорганізмами 1-11 груп патогенності».
*** Работа в специализированных медицинских, ветеринарных учреждениях, независимо от ведомственной принадлежности 
и формы собственности, специализированных хозяйствах для больных животных. Виды работ, при которых возможен кон­
такт с патогенными микроорганизмами на предприятиях кожевенной и мясной промышленности, при осуществлении ремон­
та и обслуживания канализационных систем относятся к классу 3.2.
+ Независимо от концентрации фактора в воздухе рабочей зоны условия труда относятся к данному классу.

Таким образом, анализируя научные данные об 
условиях труда при работе с биологическими аген­
тами различного происхождения, данные о влиянии 
их на организм экспериментальных животных и 
данные о состоянии здоровья работающих, можно 
заключить, что при определении риска для здо­
ровья следует учитывать:

• вид биологического фактора;
• класс опасности;
• источник (носитель);
• пути передачи, механизм действия;
• влияние на человека (патогенез, симптомы, кли­

ническая картина);
• профессию и характер работы;
• стаж работы, время контакта с биологическим 

фактором;
• меры профилактики.
Учитывая разнообразие биологических агентов, 

специфические особенности их действия на орга­
низм человека, а также отсутствие для многих из 
них гигиенических регламентов, можно предло­

жить три основных подхода к оценке риска здо­
ровью работающих:

— по критерию «доза-эффект» — для препара­
тов, имеющих ПДК в воздухе рабочей зоны

— безпороговое воздействие при работе с высо­
коопасными биологическими агентами

— потенциальный риск — при работе с неиденти- 
фицированным БМ.

Выводы
1. Обобщение и анализ данных литературы о рис­

ке здоровью работающих свидетельствуют об 
отсутствии единых подходов к оценке биологи­
ческих факторов как с количественной, так и 
качественной стороны.

2. Существующие классификации отдельных групп 
биологических факторов недостаточны для 
унифицированной оценки профессионального 
риска для работающих.

3. Необходимо дальнейшее накопление (монито­
ринг) научных данных о биологических факторах, 
а так же совершенствование методических подхо­
дов к количественной оценке риска для человека.
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БІОЛОГІЧНІ АГЕНТИ Я К  Ч И Н Н И КИ  ПРОФ ЕСІЙНОГО Р И ЗИ К У

Ііапко В .Г., Стеренбоген М .Ю ., Чудновеиь А.Я.

Інститут медииини прані АМН України, м.Київ

Наведено аналіз вітчизняної і зарубіжної літератури, присвяченій оцінці рівня потенційної небезпеки для тих, хто 
працює з біологічним матеріалом — мікроорганізмами, вірусами, найпростішими, мікробами-продуцентами. Роз­
глянуто питання систематизації і класифікації біологічних чинників, запропоновано шляхи оцінки ризику біоло­
гічних чинників для здоров'я робітників.
Ключові слова: біологічний фактор, ризик, класиф ікац ія біологічних агентів

BIOLOGICAL AGENTS A S AN OCCUPATIONAL RISK FACTORS

Tsapko V.G., Sterenbogen M .Yu., Chudnovets A J .

Institute for Occupational Health of AMS of Ukraine, Kiev

Literature data are devoted to the estimation of level of potential danger for those working with biological materials — micro­
organisms, viruses, the protozoo, microbes -  producents. The problem of systematization and classification of biological fac­
tors are considered, the ways of risk estimation of biological factors to the health of working are offered.
Key words: biological fac tor, risk , c lassification  of biological agents
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