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Работники агропромышленных предприятий в процессе производственной деятельности подвергаются воздействию 
факторов производственной среды: биоаэрозолей, органической пыли, химических веществ, неблагоприятного микро-
климата, шума и факторов трудового процесса.
Наиболее неблагоприятные условия труда наблюдаются в животноводстве и птицеводстве, где формируется высокая 
микробиологическая контаминация воздуха рабочей зоны.
Длительное воздействие указанных факторов может приводить к развитию иммунологических изменений и повыше-
нию профессиональных рисков для здоровья.
В связи с этим проведение комплексной гигиенической оценки условий труда работников агропромышленных пред-
приятий и определение их иммунологического статуса являются одной из актуальных научно-практических задач про-
филактической медицины.
Цель исследования — комплексная гигиеническая оценка условий труда работников агропромышленных предприятий, 
определение уровня микробиологической контаминации воздуха рабочей зоны и изучение изменений иммунологиче-
ского статуса при воздействии высоких микробиологических факторов риска.
Проведено исследование с участием 430 работников, занятых в животноводстве (n=120), птицеводстве (n=110), ко-
неводстве (n=90) и на предприятиях по переработке мясной продукции (n=110). Воздух рабочей зоны оценивали по 
показателям микробиологической контаминации (КОЕ/м³), концентрации пыли и химических веществ. Параметры 
микроклимата, уровни шума и освещённости оценивали в соответствии с действующими гигиеническими нормати-
вами, показатели трудового процесса — в соответствии с гигиеническими критериями с последующим определением 
класса условий труда. Гуморальное звено иммунитета оценивали по концентрациям IgA, IgM, IgG и IgE в сыворотке 
крови с последующим сравнительным анализом между производственными секторами.
На птицеводческих предприятиях выявлена наибольшая микробиологическая нагрузка: общее микробное число дости-
гало 4533,99 КОЕ/м³, что обусловлено повышенными концентрациями представителей рода Staphylococcus (включая 
S. epidermidis, S. saprophyticus, S. aureus, S. hyicus), а также Enterobacteriaceae и грибов. В животноводческих и коневодче-
ских хозяйствах уровень микробного загрязнения превышал санитарные нормативы в 1,2–1,8 раза, тогда как на пред-
приятиях по производству колбасных изделий был ниже нормативных значений в 1,3–1,5 раза.
Отмечено превышение относительной влажности воздуха (в 1,09–1,27 раза) и концентрации пыли (в 1,18–1,32 раза), 
что усиливает неблагоприятное воздействие производственных факторов.
В тёплый и холодный периоды года температура воздуха не соответствовала гигиеническим нормативам. Уровень шума 
в отдельных производственных зонах животноводства превышал нормативные значения до 1,1 раза.
Иммунологический анализ выявил сектор-специфические изменения: у работников птицеводства отмечалось повы-
шение IgM и IgE, что свидетельствует об активной антигенной и аллергической стимуляции, тогда как у работников 
колбасного производства — повышение IgA и IgG, отражающее длительную активацию гуморального и слизистого 
иммунитета.
Исследование показало, что условия труда на предприятиях агропромышленного комплекса характеризуются высокой 
микробиологической нагрузкой и неблагоприятным воздействием вредных производственных факторов. Наиболее 
выраженные изменения иммунологических показателей выявлены у работников птицеводства и животноводства, где 
зафиксированы высокие уровни микробной контаминации воздуха. Повышение уровней IgA, IgM, IgG и IgE свидетель-
ствует о хронической антигенной стимуляции. Комплексный гигиенический и иммунологический мониторинг имеет 
важное значение для раннего выявления профессиональных рисков и разработке профилактических мер.
Ограничения исследования. Исследование ограничено географическим охватом обследованных агропромышленных 
предприятий, численностью включённых работников и отсутствием динамического наблюдения за иммунологически-
ми показателями в разные периоды профессионального стажа. Кроме того, оценка проводилась преимущественно по 
гуморальным маркерам иммунитета без углублённого анализа клеточного звена иммунной системы.
Ключевые слова: биоаэрозоли; охрана труда; сельскохозяйственные работники; иммунологические маркеры; профилак-
тическая медицина
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Employees of agro-industrial enterprises in the course of their production activities are exposed to environmental factors: 
bioaerosols, organic dust, chemicals, unfavorable microclimate, noise and labor process factors.
There are the most unfavorable working conditions in animal husbandry and poultry farming, where high microbiological air 
pollution of the working area is formed. Prolonged exposure to these factors can lead to the development of immunological 
changes and increased occupational health risks.
In this regard, conducting a comprehensive hygienic assessment of the working conditions of employees of agro-industrial 
enterprises and determining their immunological status is one of the urgent scientific and practical tasks of preventive medicine. 
The study aims to conduct a comprehensive hygienic assessment of the working conditions of employees of agro-industrial 
enterprises, determine the level of microbiological air pollution in the work area and study changes in the immunological 
status under the influence of high microbiological risk factors.
The study included 430 workers employed in livestock farming (n=120), poultry farming (n=110), horse breeding (n=90), 
and meat-processing enterprises (n=110). Workplace air was assessed for microbiological contamination (CFU/m³), dust 
concentration, and selected chemical substances. The specialists have measured the parameters of the microclimate, noise 
and light levels in accordance with current hygiene standards. The humoral immune response was assessed by determining 
serum concentrations of IgA, IgM, IgG, and IgE, followed by comparative analysis between manufacturing sectors.
The highest microbiological load was identified in poultry enterprises: the total microbial count reached 4533.99 CFU/m³ 
and was accompanied by elevated concentrations of Staphylococcus spp., members of the Enterobacteriaceae family, and 
fungi. Livestock and horse-breeding enterprises demonstrated moderate contamination levels, whereas meat-processing plants 
showed comparatively lower levels. In livestock and horse breeding farms, the level of microbial contamination exceeded 
sanitary standards by 1.2–1.8 times, while in sausage production enterprises it was 1.3–1.5 times lower than standard values. 
There was an excess of relative humidity (1.09–1.27 times) and dust concentration (1.18–1.32 times), which increases the 
adverse effects of production factors. During the warm and cold periods of the year, the air temperature did not meet hygienic 
standards. The noise level in individual livestock production areas exceeded the standard values by up to 1.1 times.
Immunological analysis revealed sector-specific changes: poultry workers showed increased IgM and IgE, indicating active 
antigenic and allergic stimulation, while sausage workers showed increased IgA and IgG, reflecting prolonged activation of 
humoral and mucosal immunity.
The study showed that the working conditions at the enterprises of the agro-industrial complex are characterized by a high 
microbiological load and the adverse effects of harmful production factors. The most pronounced changes in immunological 
parameters were detected in poultry and livestock workers, where high levels of microbial contamination of the air were 
recorded. Increased levels of IgA, IgM, IgG, and IgE indicate chronic antigenic stimulation. Comprehensive hygienic and 
immunological monitoring is essential for the early detection of occupational risks and the development of preventive 
measures.
Limitations. The study is limited by the geographical coverage of the surveyed agro-industrial enterprises, the number of 
employees included, and the lack of dynamic monitoring of immunological parameters in different periods of professional 
experience. In addition, the assessment was carried out mainly on humoral markers of immunity without in-depth analysis 
of the cellular component of the immune system.
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Введение. Глобальный рост численности населения 
сопровождается увеличением спроса на продукты живот-
ного происхождения, что усиливает значимость обеспече-
ния их безопасности и качества [1, 2]. В развивающихся 
странах данная проблема приобретает особую актуаль-
ность в связи с несоответствием условий производства 
санитарно-гигиеническим требованиям [3, 4].

Агропромышленный сектор является одним из круп-
нейших работодателей в мире, однако характеризуется 
высоким уровнем профессиональных рисков. Работники 
сельского хозяйства подвергаются воздействию комплекса 
вредных производственных факторов, включая пыль, ми-
кроорганизмы, неблагоприятные микроклиматические ус-
ловия и химические вещества, а также тяжесть труда [5].

Особое значение среди данных факторов имеют биоаэ-
розоли, представляющие собой сложную смесь бактерий, 
грибов, эндотоксинов и органической пыли. Их воздей-
ствие связано с развитием заболеваний органов дыхания, 
аллергических реакций и нарушений иммунной системы 
[6, 7].

Современные исследования показывают, что в усло-
виях животноводческих и птицеводческих предприятий 
формируются высокие уровни микробной контамина-
ции воздуха, обусловленные технологическими процес-
сами и накоплением органических загрязнителей [8–10]. 
Воздействие биоаэрозолей повышает риск респираторных 
заболеваний и профессионально обусловленных наруше-
ний здоровья у работников [11, 12].

В Республике Узбекистан комплексная оценка гигие-
нических условий труда и иммунологических изменений 
у работников агропромышленных предприятий остаётся 
недостаточно изученной.

Научная новизна исследования заключается в том, что 
впервые в условиях агропромышленных предприятий Ре-
спублики Узбекистан проведена комплексная оценка воз-
действия биоаэрозолей, микроклиматических и химиче-
ских факторов с одновременным анализом микробной 
контаминации воздуха рабочей зоны и показателей гумо-
рального иммунитета.

Цель исследования — комплексная гигиеническая 
оценка условий труда, анализ микробной контаминации 
воздуха рабочей зоны и изучение иммунологических по-
казателей у работников агропромышленного комплекса.

Материалы и методы. Дизайн исследования и место 
проведения. Исследование выполнено в формате попереч-
ного (кросс-секционного) наблюдательного исследования, 
направленного на оценку условий труда и факторов про-
фессионального риска на агропромышленных предприя-
тиях. Исследование проводилось на предприятиях живот-
новодства, птицеводства, коневодства и колбасного произ-
водства на территории Республики Узбекистан.

Исследуемая популяция и объём выборки. В иссле-
довании приняли участие 430 работников: животновод-
ческих предприятий (n=120), птицеводческих хозяйств 
(n=110), коневодческих объектов (n=90) и колбасных 
производств (n=110). Контрольную группу составили ра-

ботники без воздействия биологических и пылевых фак-
торов (n=110).

Критериями включения являлись стаж работы не ме-
нее одного года и постоянная занятость. Из исследования 
исключались лица с острыми инфекционными заболева-
ниями и хроническими нарушениями иммунной системы.

Лабораторные и гигиенические методы исследова­
ния. Измерения химических, биологических и физических 
факторов рабочей среды проводились с использованием 
инструментальных и лабораторно-аналитических методов.

Отбор проб воздуха осуществлялся седиментацион-
ным методом с использованием чашек Петри [13], посевы 
выполнялись на питательные среды с последующей иден-
тификацией микроорганизмов [14]. Параметры микро-
климата (температура воздуха, относительная влажность 
и скорость движения воздуха) измерялись с использова-
нием метеометра «ТКА-ПКМ (66)», концентрация пы-
ли в воздухе рабочей зоны определялась аспирационным 
методом с применением аспиратора МОД-822. Контроль 
содержания вредных химических веществ осуществлял-
ся с  использованием газоанализатора Drager X-am 5600 
в отобранных точках рабочих помещений (в центральной 
части и по периметру), при этом продолжительность от-
бора проб составляла 15 минут для токсических веществ 
и 30 минут для веществ фиброгенного действия. Измере-
ния уровней шума на рабочих местах проводилось шумо-
мером ВШВ-003 МЗ, освещённости на рабочих местах — 
люксметром «Аргус-01» в соответствии с требованиями 
государственного стандарта 2.49.40–81.

Оценка профессионального воздействия. Микробио-
логическая контаминация воздуха оценивалась по общему 
микробному числу (КОЕ/м³) с идентификацией микро-
организмов. Параметры микроклимата, световой среды, 
уровни шума, содержание в воздухе рабочей зоны вредных 
газов, пыли оценивались в соответствии с санитарно-ги-
гиеническими нормативами.

Иммунологическое исследование. Проводился забор 
венозной крови (2–3 мл) с последующим определением 
уровней IgA, IgM, IgG и IgE стандартными лабораторны-
ми методами.

Результаты. Оценка факторов производственной 
среды на рабочих местах агропромышленных пред­
приятий. Оценка показателей микроклимата в помеще-
ниях животноводческих, птицеводческих, коневодческих 
и  колбасоперерабатывающих предприятий проведена 
с  учётом технологических особенностей и сезонных из-
менений (табл. 1).

Анализ микроклиматических показателей показал, что 
в тёплый период года температура воздуха на животно-
водческих (30,1°C), птицеводческих (31,2°C) и коневодче-
ских (29,2°C) объектах превышала допустимые значения 
в 1,25; 1,30 и 1,21 раза соответственно. В колбасном про-
изводстве температурные показатели (23,1°C) находились 
в пределах нормативных значений.

В холодный период температура воздуха в животно-
водстве (10,2°C) и коневодстве (7,4°C) была ниже допу-
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Таблица 1 / Table 1
Показатели микроклимата в производственных помещениях агропромышленного комплекса в тёплый и хо-
лодный периоды года
Microclimate indicators in production facilities of the agro-industrial complex during the warm and cold seasons of the year

Тип ком-
плекса / 
Type of 

Enterprise

Период го-
да / Season

Категория труда / 
Work Category

Температура Возду-
ха / Air Temperature 

(°C)
Влажность воздуха / 

Relative Humidity (%)
Скорость движения 

воздуха / Air Velocity 
(m/s)

M±m SD M±m SD M±m SD

Животно-
водство / 
Livestock 
Farming

Тёплый / 
Warm

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
30,1±0,2 1,56 71,4±0,74 5,75 0,29±0,01 0,1

Холодный / 
Cold

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
10,2±0,22 1,77 68,9±0,74 5,75 0,41±0,01 0,1

Колбас-
ное произ-
водство/ 
Sausage 
Production

Тёплый/ 
Warm

Средней тяжести 
(IIа) / Moderate 

physical work (IIa)
23,1±0,11 0,91 54,6±0,67 5,26 0,24±0,008 0,06

Холодный / 
Cold

Средней тяжести 
(IIа) / Moderate 

physical work (IIa)
16,7±0,1 0,85 49,9±0,62 5,26 0,19±0,006 0,05

Птице-
водство/ 
Poultry 
Farming

Тёплый / 
Warm

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
31,2±0,21 1,6 76,5±0,59 4,59 0,21±0,01 0,08

Холодный / 
Cold

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
21,1±0,18 1,45 65,8±0,65 4,59 0,15±0,005 0,04

Коне-
водство 
/ Horse 
Breeding

Тёплый / 
Warm

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
29,2±0,26 2,08 67,5±0,85 6,6 0,6±0,01 0,13

Холодный / 
Cold

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)
7,4±0,28 2,2 59,2±0,62 6,6 0,74±0,02 0,2

СанНиП 
№ 0324-
16 (допу-
стимые 
нормы)/ 
SanPiN No. 
0324-16 
(Permissible 
Standards)

Тёплый / 
Warm

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)

22–24°C (допустимо: 
20–29 °C) / 22–24°C 
(acceptable: 20–29°C)

40–60 % (до 45 % при 
29 °C) // 40–60% (up 

to 45% at 29°C)

до 0,3 м/с (0,4–0,7 
м/с) // up to 0.3 m/s 

(0.4–0.7 m/s)

Холодный / 
Cold

Средней тяжести 
(IIб) / Moderate 

physical work (IIb)

17–19°C (допустимо: 
13–21 °C) /17–19°C 

(acceptable: 13–21°C)
~40 % (до 75 %) 

/~40% (up to 75%)
до 0,2 м/с (до 0,4 м/с) 
// up to 0.2 m/s (up to 

0.4 m/s)

стимых значений соответственно в 1,66 и 2,29 раза, тогда 
как в птицеводстве и колбасном производстве соответ-
ствовала норме.

Относительная влажность воздуха в тёплый период 
превышала нормативные значения в животноводстве, 
птицеводстве и коневодстве соответственно в 1,19; 1,27 
и 1,12 раза. В холодный период наиболее значительное 
превышение отмечено в животноводстве и птицеводстве 
(в 1,64–1,72 раза).

Скорость движения воздуха в тёплый период в целом 
соответствовала нормативам, за исключением коневодче-
ских объектов, где она превышала допустимые значения 
до 2 раз. В холодный период превышение наблюдалось 
в животноводстве (в 1,36 раза) и особенно в коневодстве 
(в 3,7 раза).

На рабочих местах агропромышленных предприятий 
(животноводческих, птицеводческих, коневодческих и кол-
басных производств) шум носит непостоянный характер, 
что обусловлено особенностями технологических про-
цессов и функционированием оборудования. Эквивалент-
ный уровень звука на рабочих местах агропромышленных 

предприятий превышает допустимые нормативные значе-
ния. В  частности, в животноводстве уровень шума пре-
вышал норму в  1,09 раза, в птицеводстве — в 1,11 раза, 
в коневодстве — в 1,05 раза и в колбасном производстве 
— в 1,08 раза.

Производственная среда агропромышленных пред-
приятий характеризуется наличием органической пыли 
и  газообразных веществ, образующихся в ходе техноло-
гических процессов.

Установлено превышение концентрации органической 
пыли (ПДК 4 мг/м³) на большинстве объектов: в живот-
новодстве — 4,72 мг/м³ (1,18 ПДК; p<0,001), в птицевод-
стве — 5,27 мг/м³ (1,32 ПДК; p<0,001), в коневодстве — 
4,71 мг/м³ (1,18 ПДК; p<0,001). В колбасном производ-
стве показатель составил 3,94 мг/м³ (0,98 ПДК; p>0,05).

Анализ вредных веществ в воздухе рабочей зоны вы-
явил превышение предельно допустимых концентра-
ций (ПДК) аммиака в 1,46–1,77 раза, оксида углерода 
в 1,69–1,96 раза, сероводорода в 1,08–1,32 раза на всех 
объектах. Концентрации метилмеркаптана не превышали  
ПДК.
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Оценка биологических факторов риска. Работники 
агропромышленных предприятий подвергаются воздей-
ствию биологических факторов риска, характер которых 
зависит от вида производства.

Основными источниками биологических факторов 
риска являются продукты жизнедеятельности животных, 
микробные аэрозоли и инфекционные агенты.

На предприятиях агропромышленного комплекса прове-
дён комплексный анализ показателей микробиологического 
загрязнения воздуха рабочей зоны с оценкой их количествен-
ного уровня и особенностей распространения (табл. 2).

Установлено, что в животноводческих комплексах, кол-
басном производстве и коневодческих хозяйствах разли-
чия показателей были статистически значимыми (p<0,05), 
тогда как в птицеводческом комплексе они носили более 
выраженный характер (p<0,001).

Согласно данным таблицы, уровень микробиологиче-
ского загрязнения воздуха существенно различался между 
производственными объектами. Наибольшее общее ми-

кробное число зарегистрировано на птицеводческих пред-
приятиях, где оно превышало показатели колбасного про-
изводства в 4,3 раза, коневодческих хозяйств — в 3,8 раза 
и животноводческих комплексов — в 2,4 раза.

Максимальные концентрации стафилококков также 
выявлены в птицеводстве, где показатели превышали зна-
чения колбасного производства в 6,3 раза, коневодства — 
в 3 раза и животноводства — в 1,5 раза.

Концентрация энтеробактерий на птицеводческих 
предприятиях превышала показатели животноводства 
в 3,8 раза, коневодства — в 8 раз и колбасного производ-
ства — почти в 9 раз.

Концентрация грибковой флоры была наиболь-
шей в  птицеводстве, превышая показатели коневодства 
в 5,6 раза и животноводства — в 3,6 раза.

В агропромышленных комплексах, включая животно-
водство, птицеводство, коневодство и колбасное произ-
водство, представлены относительная доля и особенно-
сти распределения микроорганизмов в воздухе (рисунок).

Таблица 2 / Table 2
Показатели микробиологического загрязнения воздуха рабочей зоны предприятий агропромышленного 
комплекса
Indicators of microbiological air contamination at workplaces in agro-industrial enterprises

Биологический показатель / 
Biological Indicator SD Среднее значение±m (КОЕ/м³) / 

Mean Value±m (CFU/m³)
Животноводческий комплекс / Livestock Complex

Грибы (КОЕ/м³) // Fungi (CFU/m³) 24,77707 71,11±2,92
Энтеробактерии (КОЕ/м³) // 
Enterobacteria (CFU/m³) 39,73665 94,39±4,68

Стафилококки (КОЕ/м³) // 
Staphylococci (CFU/m³) 132,4822 379,58±15,61

Общее микробное число (КОЕ/м³) // 
Total Microbial Count (CFU/m³) 430,8344 1864,10±50,77

Предприятия колбасного производства / Sausage Production Enterprises
Грибы (КОЕ/м³) // Fungi (CFU/m³) 18,28953 47,26±2,16
Энтеробактерии (КОЕ/м³) // 
Enterobacteria (CFU/m³) 21,32126 39,35±2,51

Стафилококки (КОЕ/м³) // 
Staphylococci (CFU/m³) 30,62630 90,21±3,61

Общее микробное число (КОЕ/м³) // 
Total Microbial Count (CFU/m³) 270,9763 1064,33±31,93

Птицеводческий комплекс / Poultry Farming Complex
Грибы (КОЕ/м³) // Fungi (CFU/m³) 104,9281 259,61±12,37
Энтеробактерии (КОЕ/м³) // 
Enterobacteria (CFU/m³) 142,6604 360,28±16,81

Стафилококки (КОЕ/м³) // 
Staphylococci (CFU/m³) 227,1380 570,33±26,77

Общее микробное число (КОЕ/м³) // 
Total Microbial Count (CFU/m³) 1005,366 4533,99±118,48

Коневодческие хозяйства / Horse-Breeding Farms
Грибы (КОЕ/м³) // Fungi (CFU/m³) 18,96054 46,07±2,23
Энтеробактерии (КОЕ/м³) // 
Enterobacteria (CFU/m³) 21,07398 44,50±2,48

Стафилококки (КОЕ/м³) // 
Staphylococci (CFU/m³) 68,44771 192,15±8,07

Общее микробное число (КОЕ/м³) // 
Total Microbial Count (CFU/m³) 319,8487 1206,96±37,69
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Рисунок. Доля (%) основных микроорганизмов, выявленных в воздушной среде предприятий мясной 
промышленности
Figure. Proportion (%) of major microorganisms detected in the air environment of meat industry enterprises

Из представленного рисунка видно, что в структуре 
микроорганизмов, относящихся к семейству Enterobac
teriaceae, на всех производственных объектах домини-
ровала Escherichia coli. В частности, её доля составила 
71,2±5,2% на птицеводческих предприятиях, 62,4±4,8% 
на животноводческих предприятиях, 58,6±4,4% в коне-
водческих хозяйствах и 54,3±4,1% на предприятиях кол-
басного производства.

Доля Klebsiella spp. составила 14,5±2,4% на птице-
водческих предприятиях, 18,3±2,9% в животноводстве, 
20,1±3,1% в коневодческих хозяйствах и 21,7±3,3% на 
предприятиях колбасного производства.

Доля Enterobacter spp. составила 8,9±1,9% на птице-
водческих предприятиях, 12,6±2,1% в животноводстве, 
13,8±2,3% в коневодческих хозяйствах и 15,6±2,5% на 
предприятиях колбасного производства.

Citrobacter spp. характеризовались наименьшей долей, 
которая составила 5,4±1,4% на птицеводческих предпри-
ятиях, 6,7±1,5% в животноводстве, 7,5±1,6% в коневодче-
ских хозяйствах и 8,4±1,7% на предприятиях колбасного 
производства.

На основании полученных результатов определены ус-
ловия труда работников предприятий агропромышленно-
го комплекса (табл. 3).

Таблица 3 / Table 3
Гигиеническая оценка условий труда работников предприятий агропромышленного комплекса
Hygienic Assessment of Working Conditions of Employees in Agro-Industrial Enterprises

Предприя-
тие (цех) / 
Enterprise 

(Department)

Вредные 
вещества 
/ Harmful 
Substances

Шум / 
Noise

Микро-
климат / 

Microclimate

Освещён-
ность / 

Lighting

Биологи-
ческий 

фактор / 
Biological 

Factor

Напряжён-
ность тру-
да / Work 
Intensity

Тяжесть 
труда 

/ Work 
Severity

Общая 
оценка ус-
ловий тру-

да / Overall 
Assessment 
of Working 
Conditions 

Животно-
водство / 
Livestock 
Farming

3.1 3.1 3.1 2 3.2 3.1 3.2 3.2

Птицевод-
ство / Poultry 
Farming

3.1 3.2 3.1 2 3.3 3.1 3.2 3.3

Коневод-
ство / Horse 
Breeding

2 2 2 2 3.1 2 3.1 3.1

Производ-
ство колбас-
ных изде-
лий / Sausage 
Production

3.1 3.2 3.1 2 3.1 3.1 3.1 3.2
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Таблица 4 / Table 4
Сравнительный анализ уровней иммуноглобулинов в крови работников животноводческих, птицеводческих, 
коневодческих и колбасных производственных предприятий
Comparative analysis of immunoglobulin levels in the blood of workers employed in livestock, poultry, equine, and sausage 
production enterprises

Иммуноглобулин / 
Immunoglobulin

Животноводство / 
Livestock Farming

Птицеводство / 
Poultry Farming

Коневодство / Horse 
Breeding

Колбасное произ-
водство / Sausage 

Production
IgA, g/L 157,05±0,80 173,40±0,85 167,80±1,65 178,20±1,61 ↑
IgM, g/L 2,69±0,52 3,95±0,24 ↑ 2,71±0,24 1,86±0,22
IgG, g/L 24,13±0,84 17,02±0,71 22,76±1,77 25,91±1,84 ↑
IgE, g/L 224,69±8,15 306,83±12,71 ↑ 289,69±12,38 282,19±10,79

Согласно данным таблицы 2, наиболее неблагопри-
ятные условия труда отмечались на предприятиях птице-
водства (класса условий труда 3.3), где ведущим производ-
ственным факторам является биологический.

Оценка иммунологического статуса работников аг­
ропромышленных комплексов. В исследовании проведена 
иммунологическая оценка работников агропромышлен-
ных комплексов (n=90). Изучены показатели гумораль-
ного звена иммунной системы, включая уровни иммуно-
глобулинов классов IgA, IgM, IgG и IgE.

Для оценки гуморальной резистентности в сыворот-
ке крови определяли концентрации IgA, IgM, IgG и IgE 
(табл. 4).

У работников различных отраслей агропромышленных 
комплексов выявлены статистически значимые различия 
показателей иммуноглобулинов (p<0,05).

Наибольший уровень IgA зарегистрирован у работ-
ников колбасного производства, превышая показатели 
животноводства на 13,5%, птицеводства на 2,8% и коне-
водства на 6,2%.

Максимальные значения IgM отмечены у работни-
ков птицеводческих предприятий, где показатели пре-
вышали уровень колбасного производства на 112%, 
а также животноводства и коневодства на 46% и 45%  
соответственно.

Уровень IgG также был выше у работников колбасного 
производства, превышая показатели птицеводства на 52%, 
коневодства на 14% и животноводства на 7%.

Наибольшая концентрация IgE зарегистрирована 
в птицеводстве, где она превышала показатели животно-
водства на 36,6%, колбасного производства на 8,7% и ко-
неводства на 5,9%.

В целом выявленные различия в профиле иммуногло-
булинов подтверждают, что уровень микробиологических 
и биологических факторов производственной среды ока-
зывает существенное влияние на гуморальный иммунный 
ответ работников.

Обсуждение. Результаты исследования показали, что 
условия труда на агропромышленных предприятиях ха-
рактеризуются воздействием биологических, физических 
и химических факторов, тяжести труда, оказывающих 
значительное влияние на здоровье работников. Наиболее 
высокая микробиологическая нагрузка выявлена в пти-
цеводстве, что подтверждается максимальными уровня-
ми общего микробного числа, а также концентрациями 

Staphylococcus spp., Enterobacteriaceae и грибковой флоры. 
Полученные данные согласуются с результатами ранее 
проведённых исследований [15].

Установлено, что неблагоприятные микроклиматиче-
ские условия (повышенная температура и влажность воз-
духа) способствуют увеличению концентрации микроор-
ганизмов в воздухе рабочей зоны.

Важную роль в развитии заболеваний играют химиче-
ские факторы, которые нарушают барьерную функцию 
дыхательных путей и усиливают воздействие биоаэрозо-
лей [16, 17].

Комбинированное влияние производственных факто-
ров способствует формированию априорного риска и со-
ответствует современным представлениям о многофактор-
ной природе профессиональных заболеваний [18–20].

Иммунологические изменения отражают адаптацию 
организма к длительному воздействию производственных 
факторов. Повышение уровней IgM и IgE у работников 
птицеводства указывает на активную антигенную и аллер-
гическую реакцию, тогда как увеличение IgA и IgG в дру-
гих секторах свидетельствует о хронической антигенной 
стимуляции [21–23].

Практическая значимость исследования заключается 
в обосновании необходимости гигиенического и имму-
нологического мониторинга, особенно в птицеводстве 
и животноводстве. Оптимизация микроклимата, сниже-
ние  концентрации пыли в воздухе рабочей зоны и совер-
шенствование вентиляции являются ключевыми мерами 
профилактики.

В современных животноводческих комплексах воз-
действие факторов производственной среды увеличивает 
профессиональный риск нарушения здоровья работников 
агропромышленного комплекса, что требует системного 
подхода к его оценке и профилактике [24].

Заключение. Установлена взаимосвязь между уровнем 
микробиологической нагрузки и изменениями иммуноглобу-
линов (IgA, IgM, IgG, IgE), что позволяет рассматривать 
их в качестве ранних маркеров профессионального риска.

Выявлены отраслевые особенности иммунного ответа: 
для птицеводства характерно повышение IgM и IgE, тог-
да как для мясоперерабатывающих предприятий — повы-
шение IgA и IgG.

Комплексный гигиенический и иммунологический мони-
торинг имеет важное значение для раннего выявления про-
фессиональных рисков и разработке профилактических мер.
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