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A model of patient-сeutered controlled treatment of patients of different clinical-costly groups of 
tuberculosis on an outpatient basis is presented. The main statistical indicators are compiled and the 
evaluation criteria for the activities of anti-tuberculosis organizations in the new working conditions are 
given: the frequency of drug sensitivity tests to anti-tuberculosis drugs, the coverage of patients with 
tuberculosis treatment, hospitalization, the average length of stay in the hospital, the effectiveness of 
treatment, the structure of the bed fund. The transition to the widespread use of the outpatient stage of 
treatment has reduced the total number of TB hospital beds over the past 2 years in Belarus by 12.7 %, 
and for patients with drug-susceptible tuberculosis - by 12.2 %.

Keywords: tuberculosis, outpatient treatment, statistical indicators, target indicators.

Поступила 24.06.2022

УДК 613.6.02:614-084

ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ТРУДА  
И СОХРАНЕНИЕ ЗДОРОВЬЯ РАБОТНИКОВ ПРЕДПРИЯТИЙ 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ

Филонюк В. А. 

Учреждение образования «Белорусский государственный медицинский университет», 
Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр гигиены», 

г. Минск, Республика Беларусь

Реферат. Практическое использование полученных новых научных результатов, реализованных 
в форме 53 токсикологических паспортов и заключений, 6 предельно допустимых концентраций 
и 4 методик выполнения измерений промышленных микроорганизмов и микробных препаратов в воз-
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духе рабочей зоны, 2 Специфических санитарно-эпидемиологических требований, 11 оригинальных 
методов и методик, защищенных 6 патентами, 7 инструктивно-методических документов, утвержден-
ных и введенных в действие в установленном порядке, обеспечивает гигиеническую безопасность 
промышленных микроорганизмов и микробных препаратов на их основе для здоровья работников 
предприятий биотехнологического профиля. 

Ключевые слова: микроорганизмы-продуценты, микробные препараты, здоровье работников 
предприятий биотехнологического профиля, гигиеническое нормирование в воздухе рабочей зоны, 
медицинская профилактика, профессиональные и производственно обусловленные заболевания. 

ные разных видов; 91 работник ПБП (РУП «Бел-
медпрепараты», ОАО «Минский дрожжевой 
комбинат», ОАО «Бобруйский завод биотехноло-
гий», «Скидельский сахарный комбинат»), име-
ющие профессиональный контакт с м.о. и МП, 
предметом исследования — биологические эф-
фекты воздействия м.о. и МП на организм; со-
стояние здоровья и условия труда работников 
ПБП. В работе использованы общепринятые 
в санитарно-гигиенической и токсикологиче-
ской практике и специальные методы гигиени-
ческих, токсикологических, иммуноаллерголо-
гических, биохимических, гематологических, 
микробиологических, клинико-лабораторных, 
статистических и иных исследований, использо-
ванные для решения поставленных задач, общи-
ми признаками которых являются высокие ин-
формативность, доступность, низкая стоимость.

Результаты и их обсуждение. Высокая рас-
пространенность и выраженность вторичных 
иммунодефицитных состояний у работников 
различных предприятий биотехнологического 
профиля, проявляющихся угнетением факторов 
неспецифической резистентности кожи и сли-
зистых оболочек, гуморальной защиты, пере-
напряжением фагоцитарного звена иммуните-
та, дисбалансом в крови основных популяций 
и некоторых субпопуляций иммунокомпетент-
ных клеток, свидетельствующем об активации 
Тh2-типа регуляции гипериммунного ответа, 
формированием механизмов аллергической ре-
акции смешанного типа, обусловливает высо-
кую частоту донозологических нарушений здо-
ровья у работников ПБП преимущественно ал-
лергического и иммунопатологического генеза, 
особенно со стороны органов дыхания (в сред-
нем у 67,8 % обследованных лиц), нервной 
(61,5 %) и сердечно-сосудистой (51,9 %) систем, 
опорно-двигательного аппарата (42,6 %) и кож-
ных покровов (43,6 %), возрастающих с увели-
чением профессионального стажа, что доказы-
вает вредный характер действия на организм 
микробного производственного фактора и необ-
ходимость его включения в перечень факторов, 
в контакте с которыми требуется проведение 
обязательных медицинских осмотров работни-
ков и выполнение обоснованных мер первичной 
и вторичной медицинской профилактики. 

Введение. Ассортимент и объем продукции 
промышленной биотехнологии, базирующиеся 
на использовании различных видов и родов, 
штаммов и серотипов природных, селективных 
или мутантных микроорганизмов (м.о.) и ми-
кробных препаратов на их основе (МП), посто-
янно увеличиваются во всем мире, в том числе 
в Беларуси. Естественным следствием этого про-
грессивного процесса является повышение удель-
ного веса биологического загрязнения, включаю-
щего промышленные штаммы м.о., в объектах 
производственной и окружающей среды, увели-
чение контингента работающих в этих условиях.

Условия труда работников предприятий 
биотехнологического профиля (ПБП) характе-
ризуются воздействием комплекса вредных 
производственно-профессиональных факто-
ров: биологически активных веществ, микроб-
ных аэрозолей, шума, химических веществ, 
органической пыли, физических нагрузок, дис-
комфортного микроклимата. Причем посту-
пление м.о. в воздух рабочей зоны, а также 
контакт с микробными аэрозолями во время их 
применения являются ведущим неблагоприят-
ным фактором, качественные и количествен-
ные характеристики которого определяют сте-
пень биологической опасности производства.

В то же время микробный фактор на пред-
приятиях биотехнологического профиля  — 
один из наименее изученных, но, как установ-
лено в экспериментах, все его разновидности 
как гетероантигены проявляют преимуще-
ственно выраженное аллергическое и иммуно-
токсическое действие на организм, а, следова-
тельно, при загрязнении вoздуха рaбoчей зoны 
представляют высокую опасность развития 
профессиональной и производственно обу-
словленной патологии у работников.

Цель работы – обосновать систему ком-
плексной медицинской профилактики, обеспе-
чивающей оптимизацию условий труда и со-
хранение здоровья работников предприятий 
биотехнологического профиля.

Материалы и методы. Объектом исследова-
ния явились 28 промышленных штаммов м.о. 
и 24 МП; штаммы и пыль сухих хлебопекарных, 
винных и спиртовых дрожжевых грибов; под-
вергшиеся их воздействию лабораторные живот-
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С учетом установленных особенностей био-
логического действия на организм и высокого 
риска формирования профессиональных аллер-
гических и производственно обусловленных им-
мунозависимых заболеваний микробного 
производственного фактора на предприятиях 
биотехнологического профиля обеспечение 
сохранения здоровья работников требует разра-
ботки и реализации системы комплексных и вза-
имосвязанных профилактических мер в следу-
ющих трех основных направлениях:

1) разработка и внедрение научно обосно-
ванных гигиенических нормативов и методик 
контроля содержания в воздухе рабочей зоны 
всех производимых и используемых м.о. и МП;

2)  минимизация вредного действия ми-
кробного и сопутствующих неблагоприятных 
производственных факторов путем соблюдения 
требований действующих и специфических 
технических нормативных правовых актов по 
гигиене труда при производстве и применении 
аллергоопасных м.о. и МП;

3) рациональная первичная и вторичная 
медицинская профилактика за счет совершен-
ствования медико-профилактического обеспе-
чения работников предприятий биотехнологиче-
ского профиля при проведении предваритель-
ных и периодических медицинских осмотров. 

Загрязнения производственной среды м.о. 
и МП, негативное влияние их на здоровье ра-
ботников определяют настоятельную необходи-
мость их гигиенического нормирования. Однако 
наблюдалось значительное отставание в разра-
ботке гигиенических и экологических проблем 
биологического загрязнения по сравнению 
с унифицированными уровнем и объемом ток-
сикологических исследований по гигиеническо-
му нормированию промышленных химических 
и биологических веществ. Большей частью воз-
никали вопросы на этапах выявления патоген-
ности, определения сенсибилизирующей актив-
ности и аллергенной опасности, обоснования 
предельно допустимых концентраций в воздухе 
рабочей зоны (ПДКврз) м.о., используемых в био-
технологических процессах, микробных препа-
ратов, содержащих жизнеспособные клетки и их 
структурные элементы, а также продуктов ми-
кробного синтеза, поскольку методология их 
решения недостаточно отвечала требованиям 
современной науки и практики.

Использование для первичной токсико-
логической оценки м.о. и МП инновацион-
ных методик унифицированного экспери-
ментального определения и оценки степени 
их патогенности и сенсибилизирующей спо-
собности, классифицирования токсической 

и аллергенной опасности позволило доказать 
их новизну, объективность и более широкие 
возможности в получении новых науч-
но-практических результатов. Например, по-
лучение сравнительных результатов степени 
патогенности и сенсибилизирующей способ-
ности разных м.о. и МП, что позволяет целе-
направленно создавать более безопасные но-
вые МП с заданными необходимыми пози-
тивными качествами, подбирая для этого те 
м.о. со схожими полезными свойствами, сте-
пень патогенности и аллергенной активности 
которых более низкая [1]. Применение этих 
методик позволило установить III или IV класс 
опасности 28 новых и применяемых м.о. и ква-
лифицировать их как промышленные, класси-
фицировать степень токсической и аллерген-
ной опасности 24 новых отечественных МП, 
установить роль характера комбинированного 
действия входящих в их состав м.о.

Полученные на основе методических разра-
боток (утвержденные директором РУП «Науч-
но-практический центр гигиены» (НПЦ гигие-
ны) методика «Критерии оценки степени токсич-
ности и опасности микроорганизмов и микробных 
препаратов» от 28.05.2013, «Методика определе-
ния степени сенсибилизирующей активности 
и аллергенной опасности микроорганизмов-про-
дуцентов и микробных препаратов» от 05.11.2013) 
экспериментальные результаты использованы 
для разработки «Токсикологических паспортов 
штамма бактерий», которые внедрены в практи-
ческую деятельность научных организаций-раз-
работчиков м.о. и МП (РУП «Институт защиты 
растений», ГНУ «Институт микробиологии 
НАН Беларуси», ГНУ «Институт генетики и ци-
тологии НАН Беларуси», ГНУ «Институт леса 
НАН Беларуси», БГУ) для внесения разрешенных 
штаммов м.о. в Коллекцию непатогенных микро-
организмов и для последующего создания на их 
основе новых МП. Результаты по изучению но-
вых 24 МП отражены в ряде разработанных за-
ключений о токсиколого-гигиенической оценке 
микробного препарата, утвержденных в установ-
ленном порядке. Обоснованные гигиенические 
требования, изложенные в заключениях, в обяза-
тельном порядке включались в ТНПА на исполь-
зование МП: в раздел «Требования безопасности» 
технических условий и в другие технические ре-
гламенты, что обеспечивало государственную ре-
гистрацию, безопасное внедрение новых МП для 
опытного производства и использования.

Использование методик первичной токси-
кологической оценки м.о. и МП рационально, 
поскольку по нашим уточненным расчетам (в 
ценах на 01.01.2018) обеспечивает сокращение 
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затрат на исследование 1 МП в объеме токси-
кологического паспорта на 920 долл. США 
и в объеме оценки аллергенной активности 
и опасности на 137 долл. США по сравнению 
с ранее применяемыми традиционными мето-
диками [1]. 

В последующих экспериментах обоснова-
на рациональная методика обоснования гиги-
енических нормативов м.о. и МП в воздухе 
рабочей зоны (инструкция по применению 
№ 009-1015 «Обоснование предельно допусти-
мых концентраций и методик выполнения из-
мерений содержания в воздухе рабочей зоны 
микроорганизмов-продуцентов и микробных 
препаратов на их основе», утвержденная Глав-
ным государственным санитарным врачом Ре-
спублики Беларусь от 16.10.2015), включаю-
щая унифицированную экспериментальную 
модель воспроизведения ингаляционного воз-
действия, информативные морфофункцио-
нальные показатели организма и методы их 
определения для выявления характерных осо-
бенностей биологического дозозависимого 
действия на организм МП, уточненные кри-
терии их оценки, принципы нормирования. 
Разработана унифицированная технология 
проведения микробиологических исследова-
ний по установлению дисбиотического дей-
ствия м.о. и МП на микробиоту кишечника 
белых крыс и критерии его оценки, формали-
зованные в утвержденной Главным государ-
ственным санитарным врачом Республики Бе-
ларусь от 09.09.2014 инструкции по применению 
№ 008-0914 «Методы экспериментального опре-
деления дисбиотического действия микроорга-
низмов-продуцентов и биотехнологических 
препаратов на их основе». Их применение по-
зволило получить экспериментальные данные 
о степени выраженности и характере токсиче-
ских, аллергических, иммунотоксических, дис-
биотических и диссеминирующих эффектов в ор-
ганизме лабораторных животных в зависимости 
от ингалируемой концентрации промышленного 
штамма хлебопекарных дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae Л153, новых монокомпонентных 
(«Стимул» и «Бетапротектин») и комбинирован-
ных («Жыцень» и «Профибакттм-Фито») ми-
кробных препаратов, а также установить, что 
наиболее характерным в организме на воздей-
ствие гетероантигенов микроорганизмов-про-
дуцентов является преимущественное развитие 
аллергических и иммунотоксических патогене-
тических механизмов, которые явились крите-
риями ведущего вредного действия МП и опре-
делены как лимитирующие показатели, опреде-
лить действующие, пороговые и недействующие 

концентрации. На основании полученных дан-
ных разработаны и утверждены их ПДК изу-
ченных м.о. и МП в воздухе рабочей зоны, а так-
же 4 редакции актуализированных гигиениче-
ских нормативов м.о. и МП (2012, 2015, 2017, 
а также 2021 гг. [2]), включающих обобщенные 
перечни ПДКврз м.о., МП и их компонентов, 
установленных в Беларуси и странах СНГ.  

Для обеспечения контроля уровня загряз-
нения м.о. воздуха производственной среды 
ПБП необходимы аттестованные методики их 
определения, что определило необходимость 
проведения исследований по обоснованию тех-
нологий их разработки. На первом этапе экс-
периментальных исследований обоснованы 
методические подходы и принципы моделиро-
вания микробных аэрозолей, обеспечения не-
обходимых условий и требований отбора проб 
воздуха на микробную обсемененность, посева 
и культивирования м.о. на подобранных селек-
тивных питательных средах, морфологического 
типирования и учета количества характерных 
колоний. На этой основе установлены концен-
трационные зависимости и разработаны досто-
верные и чувствительные методы количествен-
ного определения концентраций в воздухе аэро-
золей как изолированных штаммов м.о. (штамм 
хлебопекарных дрожжей), так и монокомпонент-
ных («Стимул» и «Бетапротектин») и комбини-
рованных («Жыцень» и «Профибакттм-Фито») 
МП по содержащимся в их составе м.о. 

Методы определения содержания этих м.о. 
и МП в воздухе рабочей зоны утверждены ди-
ректором НПЦ гигиены и внедрены в практику 
его деятельности для обоснования и разработки 
методик выполнения измерений (МВИ) их со-
держания и контроля в воздухе рабочей зоны. 
Разработаны унифицированные методические 
подходы метрологических исследований по 
определению операционных характеристик и ва-
лидности разработанных методов определения 
микроорганизмов в воздухе, вошедшие в ин-
струкцию по применению № 009-1015, что обе-
спечивает рационализацию (по снижению объ-
ема работ и затрат) и стандартизацию исследо-
ваний по разработке аттестованных МВИ 
содержания м.о. в воздухе рабочей зоны. 

На основании выполненных метрологиче-
ских исследований были разработаны и атте-
стованы РУП «Белорусский государственный 
институт метрологии» МВИ.МН 4594-2013 
«Методика выполнения измерений концентра-
ций клеток и спор микроорганизма Bacillus 
subtilis M-22 — продуцента микробного препа-
рата «Бетапротектин» в воздухе рабочей зоны» 
(свидетельство об аттестации № 760/2013 
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от 29.03.2013), МВИ.МН 4619-2013 «Методика 
выполнения измерений концентрации клеток 
штамма Pseudomonas fluorescens S32 — проду-
цента микробного препарата «Стимул» в возду-
хе рабочей зоны» (свидетельство об аттестации 
№ 770/2013 от 29.04.2013), МВИ.МН 5321-2015 
«Методика выполнения измерений концентра-
ций клеток Pseudomonas aurantiaca B-162/255.17, 
клеток и спор Bacillus sp. BB58-3 — продуцен-
тов микробного препарата «ПрофибактТМ-Фи-
то» в воздухе рабочей зоны» (свидетельство об 
аттестации № 896/2015 от 31.08.2015), МВИ.
МН 5591-2018 «Методика выполнения измере-
ний концентрации клеток дрожжевых грибов 
штамма Saccharomyces cerevisiae Л153 в воздухе 
рабочей зоны» (свидетельство об аттестации 
№ 11052018 от 21.05.2018). Их использование 
аттестованными микробиологическими лабора-
ториями научных учреждений, центров гигиены 
и эпидемиологии и предприятиями биотехноло-
гического профиля позволяет объективно про-
водить контроль содержания в воздухе рабочей 
зоны этих м.о. и МП на соответствие гигиени-
ческим нормативам.

Разработаны обоснованные требования по 
организации и проведению динамического про-
изводственного контроля степени загрязнения 
воздуха рабочей зоны м.о. и МП на соответствие 
установленным ПДКврз, определяющие ответ-
ственность, а также кем, как, когда, каким об-
разом, с какой частотой и где осуществлять мо-
ниторинг содержания м.о. в воздухе рабочей 
зоны, которые вошли в Специфические сани-
тарно-эпидемиологические требования (ССЭТ) 
к условиям труда работающих [3].

Методология гигиенического нормирования 
и разработки МВИ содержания м.о. и содержа-
щих их МП, формализованная в инструкциях по 
применению № 008-0914 и № 009-1015, внедрена 
для практического использования в НПЦ гигие-
ны, республиканском и областных центрах гиги-
ены, эпидемиологии и общественного здоровья, 
Минском городском центре гигиены и эпиде-
миологии, УО «Белорусский государственный 
медицинский университет» и ГУО «Белорусская 
медицинская академия последипломного обра-
зования» (БелМАПО).

С использованием адаптированной ме-
тодологии изучения и гигиенического норми-
рования промышленных белоксодержащих 
аэрозолей установлена сильная аллергенная 
активность и чрезвычайно высокая аллерген-
ная опасность белково-антигенного комплек-
са сухих хлебопекарных, винных и спиртовых 
дрожжей, обоснована по критерию ведущего 
вредного аллергического действия на орга-

низм и утверждена их групповая ПДКврз [2]; 
для контроля уровня загрязнения пылью су-
хих пищевых дрожжей воздуха рабочей зоны 
разработана и апробирована на производстве 
«Методика определения массовой концентра-
ции белка сухих пищевых дрожжевых грибов 
в воздухе рабочей зоны экстракционно-фото-
метрическим методом» № 335/10-02/05-04 
ОНТП (утверждена директором НПЦ гигие-
ны от 12.11.2018).

Обеспечение гигиенической безопасности 
условий труда работников при производстве 
и использовании м.о. и МП требует проведе-
ния всего комплекса санитарно-гигиениче-
ских, технических и технологических меропри-
ятий, направленных на устранение или мини-
мизацию их аллергенной опасности для 
работников. При этом, чем выше класс аллер-
генной активности (аллергенной опасности) 
вещества, тем более «жесткими» и комплекс-
ными должны быть меры медицинской профи-
лактики.

Основные меры медицинской профилак-
тики аллергенной опасности м.о. и МП, ана-
логичные таковым вообще для всех промыш-
ленных веществ-аллергенов, обобщенные нами 
ранее в Руководстве Р 11-11-11 РБ 02 [4], вклю-
чают обеспечение максимальной герметизации 
оборудования и коммуникаций, автоматиза-
ции технологических процессов, исключаю-
щие выделение и попадание веществ-аллерге-
нов в среду обитания человека, оборудование 
производственных помещений эффективными 
системами общеобменной и местной приточ-
но-вытяжной вентиляции, предусматривающи-
ми локализацию источников и аспирацию воз-
можных выделений м.о. в производственную 
среду, эффективные способы очистки и обез
зараживания выбросов и сбросов, обеспечение 
работников спецодеждой и средствами инди-
видуальной защиты органов дыхания (респи-
раторы), создание условий соблюдения работ-
никами личной гигиены (полный набор сани-
тарно-бытовых помещений, оборудованных 
санитарно-техническими устройствами и не-
обходимыми моющими и дезинфицирующими 
средствами) и др. 

Конкретные требования по оптимизации 
условий труда работников, разработанные с уче-
том специфических особенностей ПБП и аллер-
гоопасности микробного производственного 
фактора, изложены в главах 2-3 и 6-7 ССЭТ 
к условиям труда работающих [3] и в главе 19 
«Требования к объектам биотехнологической 
промышленности» ССЭТ к содержанию и экс-
плуатации объектов агропромышленного ком-
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плекса и объектов промышленности, деятель-
ность которых потенциально опасна для насе-
ления [5]. 

Однако большинство используемых м.о. 
и производимых на их основе МП еще не име-
ют ПДК и методов контроля их содержания 
в воздухе рабочей зоны, что согласно разрабо-
танным нами общим критериям гигиенической 
оценки степени аллергоопасности производ-
ственной среды [6] с учетом в основном силь-
ной или выраженной сенсибилизирующей спо-
собности м.о. потенциально обусловливает 
высокую степень аллергоопасности условий 
труда работников ПБП (до 7–9 баллов) и опо-
средованно прогнозируемый высокий уровень 
риска (до 30 %) развития профессиональных 
аллергических заболеваний (ПАЗ) и производ-
ственно обусловленной иммунозависимой па-
тологии. Данный прогноз подтвержден уста-
новлением среди обследованных работников 
ПБП высокой распространенности расстройств 
здоровья иммунопатологического и аллергиче-
ского характера, частота которых нарастала 
с увеличением профессионального стажа и, 
следовательно, имела четкую производствен-
но-профессиональную обусловленность.

Исходя из этого и учитывая высокий со-
циальный и экономический ущерб в резуль-
тате временной нетрудоспособности и инва-
лидности, весьма эффективно направление 
медицинской профилактики ПАЗ микробной 
этиологии при проведении обязательных 
предварительных и периодических медицин-
ских осмотров работников биотехнологиче-
ских и подобных им микробиологических 
производств. 

Отрасль промышленной биотехнологии 
относительно молода, и характерный вредный 
микробный производственный фактор ранее 
не учитывался при регламентировании необхо-
димости обязательного прохождения работни-
ками медицинского освидетельствования, что 
определило первоочередной мерой обоснова-
ние, разработку и включение как отдельного 
вредного фактора производственной среды 
«2.8. Промышленные штаммы микроорганиз-
мов-продуцентов, микробные препараты» 
в приложение 1 «Факторы производственной 
среды, показатели тяжести и напряженности 
трудового процесса, при работе с которыми 
обязательны предварительные, периодические 
и внеочередные медосмотры» к Инструкции 
о порядке проведения обязательных и внеоче-
редных медицинских осмотров работающих 
[7], с соответствующими требованиями по пе-
риодичности медицинских осмотров, перечням 

врачей-специалистов, диагностическим иссле-
дованиям, медицинским противопоказаниям.

В развитие этого дополнения разработаны 
методические подходы к оптимизации прове-
дения медицинского профотбора, алгоритм 
и стандартные процедуры проведения предва-
рительных и периодических медицинских ос-
мотров работников, критерии выделения лиц 
в группы риска и динамического наблюдения 
с рекомендациями медицинской профилактики 
профессиональной и производственно обуслов-
ленной патологии, которые сформулированы 
в инструкции по применению № 030-1915 «Пер-
вичная и вторичная медицинская профилактика 
профессиональной аллергической и производ-
ственно обусловленной патологии у работни-
ков биотехнологических производств», утверж-
денной Главным государственным санитарным 
врачом Республики Беларусь 07.04.2016. Ши-
рокое ее использование в организациях здра-
воохранения, осуществляющих государствен-
ный санитарный надзор, республиканском и об-
ластных центрах и клинических отделениях 
профпатологии, кафедрами медицинских уни-
верситетов и БелМАПО позволяет реализо-
вать дифференцированный подход и повысить 
качество медицинского обеспечения работа-
ющих во вредных аллергоопасных условиях 
труда в контакте с м.о. и МП, что является 
эффективной мерой первичной и вторичной 
медицинской профилактики профессионально 
обусловленной и общей заболеваемости.

Для реализации возможности и усовер-
шенствования профпатологических подходов 
к достоверному установлению диагноза ПАЗ 
у работников ПБ, с учетом отсутствия стан-
дартизованных коммерческих тест-аллергенов 
на промышленные штаммы м.о., используют 
специфические тест-аллергены, полученные 
в лабораторных условиях из конкретных про-
мышленных штаммов м.о. С этой целью при-
меняют разработанные с нашим участием 
оригинальные унифицированные методы по-
лучения бактериальных и грибковых тест-ал-
лергенов, утвержденные директором НПЦ 
гигиены от 28.08.2014 и 07.05.2015. Доказана 
высокая специфичность и чувствительность 
полученных бактериальных и грибкового 
тест-аллергенов при использовании в подо-
бранных доступных и информативных лабо-
раторных методиках для диагностики у работ-
ников ПБП аллергии микробной этиологии.

Технология получения тест-аллергенов из 
промышленных штаммов м.о., доступные и ин-
формативные методы лабораторной диагности-
ки, алгоритм проведения диагностических ис-
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следований формализованы в инструкции по 
применению № 020-1215 «Иммуно- и аллерго-
диагностика профессиональных аллергических 
заболеваний у работников, контактирующих 
с промышленными штаммами микроорганиз-
мов-продуцентов», утвержденной Главным го-
сударственным санитарным врачом Республики 
Беларусь 08.12.2015. Ее практическое использо-
вание республиканским и областными центра-
ми профпатологии, лабораториями НПЦ гиги-
ены, кафедрами профпатологии и аллерголо-
гии медицинских университетов республики 
и БелМАПО обеспечивает реальную возмож-
ность получения в иммунологических (микро-
биологических) лабораториях организаций здра-
воохранения тест-аллергенов из конкретных 
промышленных штаммов бактерий и грибов, их 
практическое применение в доступных лабора-
торных аллергологических методиках и тестах 
для объективной диагностики аллергозов ми-
кробной этиологии и подтверждения их профес-
сионального генеза у работников ПБП. 

Внедрение на предприятиях биотехноло-
гического профиля и других производствах 
и в организациях, производящих или исполь-
зующих аллергоопасные промышленные штам-
мы м.о., а также в организациях здравоохра-
нения, осуществляющих государственный 
санитарный надзор за биотехнологическими 
объектами и медико-профилактическое обслу-
живание работников этих предприятий научно 
обоснованной системы комплексной медицин-
ской профилактики, включающей гигиениче-
ские нормативы, методики определения и кон-
троля содержания в воздухе рабочей зоны м.о. 
и МП на соответствие ПДК, меры по миними-
зации их вредного действия на организм рабо-
тающих и загрязнения ими производственной 
среды, изложенные в различных технических 
нормативных правовых актах, эффективные 
подходы и критерии медицинского профотбо-
ра, принципы и технологии оптимизации пред-
варительных и периодических медицинских 
осмотров работников ПБП, обеспечивают в со-

ответствии с разработанными гигиеническими 
критериями оценки степени аллергоопасности 
производственной среды [6] снижение риска 
развития ПАЗ у работников ПБП с потенци-
ального высокого уровня до минимально воз-
можного (1–0,1 %), уменьшение уровня про-
изводственно обусловленной иммунозависи-
мой патологии, что определяет социальный 
эффект применения разработок.

Поэтапное параллельное внедрение и при-
менение в полном объеме на практике взаи-
мосвязанных научных разработок определяет 
их совокупную экономическую эффектив-
ность, заключающуюся в сокращении прямых 
и непрямых материально-финансовых затрат 
(предотвращаемый экономический ущерб) 
вследствие предупреждения ПАЗ микробной 
этиологии и снижения уровня производствен-
но обусловленных иммунозависимых заболева-
ний у работников, контактирующих с промыш-
ленными штаммами м.о. 

Заключение. Осуществлено концептуальное 
развитие системы комплексной медицинской 
профилактики профессиональной и производ-
ственно обусловленной патологии у работников, 
подвергающихся воздействию промышленных 
микроорганизмов, включающее усовершенство-
вание методологии их гигиенического нормиро-
вания, разработку аттестованных методик кон-
троля содержания в воздухе рабочей зоны, ги-
гиенических требований по оптимизации 
условий труда, эффективных подходов меди-
цинского профессионального отбора, алгорит-
ма и стандартных процедур проведения обяза-
тельных предварительных и периодических 
медосмотров работников предприятий биотех-
нологического профиля с учетом установлен-
ной аллергоопасности микробного производ-
ственного фактора, технологии получения 
тест-аллергенов из конкретных промышлен-
ных штаммов бактерий и грибов, методов и ал-
горитма специфической диагностики аллерго-
патологии микробной этиологии и подвержде-
ния ее профессионального генеза.
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Practical use of new the results obtained, implemented in the form of 53 toxicological passports and 
conclusions, 6 MPC and 4 MVI of industrial microorganisms and microbial preparations in the air of 
the working area, 2 specific sanitary and epidemiological requirements, 11 original methods and techniques, 
protected by 6 patents, 7 instructive and methodological documents approved and put into operation in 
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the prescribed manner, ensures the hygienic safety of industrial microorganisms and microbial preparations 
based on them for the health of workers in industrial biotechnology.

Keywords: microorganisms-producers, microbial preparations, health preserving of biotechnological 
workers, hygienic regulation in the air of the working area, medical prevention, professional and 
occupational diseases.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭТИОЛОГИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ У ДЕТЕЙ 
КИШЕЧНЫХ МОНО- И МИКСТ-ИНФЕКЦИЙ НА ОСНОВЕ 

КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ПЦР В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОПРОТОЧНЫХ КАРТ
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Реферат. С использованием микропроточных карт TaqMan Array Crad, позволяющих одновре-
менно определять множество возбудителей в одном образце на основе количественной ПЦР в ре-
альном времени, исследованы образцы стула от 107 детей в возрасте 1 мес — 5 лет с острыми кишеч-
ными инфекциями (ОКИ). Этиология заболевания была установлена у 77,6 % (83/107) детей. Всего 
было выявлено 12 энтеропатогенов, среди которых Rotavirus (57,9 %), Norovirus (14,0 %) и Campylobacter 
(7,5 %) являлись наиболее часто встречающимися. Среди детей с установленной этиологией заболе-
ваний у 61 (73,5 %) была выявлена моноинфекция, у 22 (26,5 %) — микст-инфекция, когда в образ-
це выявлялось одновременно 2 или 3 возбудителя. Выявлена зависимость степени тяжести заболе-
вания от количества выявленных возбудителей.

Ключевые слова: острые кишечные инфекции, микст-инфекции, ротавирус, диагностика.

Трудности, а зачастую невозможность вы-
явления всех возможных патогенов в каждом 
конкретном случае ОКИ при применении тра-
диционных методов обследования (бактерио-
логический метод, ИФА), ограничивают рас-
шифровку этиологического диагноза. Улучше-
ние этиологической диагностики кишечных 
инфекций, особенно смешанной этиологии, 
связано с применением молекулярных методов 
верификации патогенов [2]. Количественная 
ПЦР стала золотым стандартом диагностиче-
ского подхода для определения причин диареи 
[3]. Применение ее мультиплексного варианта 
позволяет одновременно проводить обнаруже-
ние генетического материала нескольких (2–5) 
патогенов.

Революционная разработка последнего 
десятилетия — микропроточные TaqMan Array 
Cards (TAC) карты, которые позволяют одно-
временно определять множество возбудителей 
в одном образце на основе количественной 

Введение. Острые диарейные, или кишеч-
ные инфекции — это группа полиэтиологичных 
заболеваний, объединенных единым механиз-
мом передачи возбудителя и симптомами пора-
жения желудочно-кишечного тракта. Эти забо-
левания являются одной из основных причин 
болезней и смерти детей в возрасте до 5 лет, 
особенно в странах с низким уровнем доходов, 
и вызывают более 500 тыс. смертей в год во всем 
мире [1].

Этиологическая структура ОКИ чрезвы-
чайно разнообразна. Она включает более 30 
нозологических форм, этиопатогенами могут 
быть бактерии, вирусы, простейшие, гельмин-
ты. В силу полиэтиологичности данных забо-
леваний их диагностика является сложной, 
однако своевременная этиологическая верифи-
кация чрезвычайна важна, от ее результатов 
зависят объем, характер и эффективность про-
водимых клинических и противоэпидемиче-
ских мероприятий.


