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Совместное действие экологически опасных факторов
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В статье представлен анализ совместного действия опасных биологических факторов с другими, в том числе 
химической и физической природы. Набор вредных воздействий на человека и общество в целом со временем 
увеличивается вследствие выбранного человечеством техногенного пути развития. При этом различные регионы 
Российской Федерации могут иметь специфический для каждой отдельной территории комплекс негативных 
факторов как естественного, так и антропогенного происхождения. На этом фоне может произойти увеличение 
инфекционных заболеваний из числа характерных для каждой рассматриваемой территории. Особую опасность 
такого рода сценарии могут приобрести, в частности, в случае аварии на биологически опасных объектах и тер-
рористического использования возбудителей инфекционных заболеваний с учётом уже имеющегося комплекса 
вредных воздействий химической и физической природы. В современных условиях загрязнение окружающей 
среды продолжает нарастать как по общему объёму, так и по количеству факторов загрязнения. Одновременно 
экологическая обстановка приобретает новые качества, в частности, это выражается в утяжелении клинического 
течения инфекционного процесса, большей его длительности, более частом развитии осложнений, хронизации 
процесса, увеличении количества сопутствующих заболеваний и сроков реконвалесценции. При этом происходят 
качественные изменения уже известных инфекционных заболеваний, а также появляются новые. Приведённые в 
статье данные наглядно свидетельствуют о необходимости принимать во внимание совместное действие патогенных 
для человека микроорганизмов и загрязнителей другой природы. Совместное действие опасного биологического 
фактора с другими (например, физической или химической природы) может значительно повысить эффект от его 
воздействия. В связи с отличительными особенностями современных угроз биологического характера особого вни-
мания к себе требует учёт сложившегося антропогенного загрязнения окружающей среды на территории России, 
поскольку могут возникнуть новые эндемичные районы.

Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, вредные воздействия, инфекционные заболевания, со-
вместное действие, синергетический эффект.
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The article presents the analysis of cases of joint impact of dangerous biological, chemical and physical factors. It 
was possible to reveal that a set of harmful effects on humans and society as a whole increases over time as a result of 
the technogenic way of development chosen by mankind. At the same time, different regions of the Russian Federation 
may have a complex of negative factors specific for each territory, both of natural and anthropogenic origin. Against this 
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background, there may be an increase in infectious morbidity from those diseases characteristic of the territory under 
consideration. Such scenarios can be especially dangerous, for example, in case of an accident at biologically hazardous 
objects, and terrorist use of infectious agents, taking into account the already existing complex of harmful effects of 
chemical and physical nature. In modern conditions, environmental pollution continues to increase both in terms of total 
volume and in terms of the number of harmful factors. At the same time, the ecological situation acquires new qualities. 
Infectious morbidity increases in such conditions. This is indicated in complication of the clinical course of the infectious 
process, its longer duration, more frequent development of complications, chronization of the process, an increase in the 
number of concomitant diseases and convalescence timing. At the same time, qualitative changes occur in already known 
infectious diseases, and new ones also appear. The data presented in the article clearly demonstrate the need to take into 
account the joint impact of pathogenic microorganisms and pollutants of another nature on humans. This is also a typical 
example of the combined effect of several harmful factors different in nature, but already in its modern interpretation. 
The combined effect of a dangerous biological factor with others (for example, the ones of physical or chemical nature) 
can significantly increase its impact. In connection with the distinctive features of modern biological threats, special 
attention is required by the consideration of the existing anthropogenic pollution of the environment on the territory 
of the Russian Federation. For various regions of the Russian Federation, taking into account local ecological features, 
new endemic areas can be formed.

Keywords: environmental pollution, harmful effects, infectious diseases, joint impact, synergistic effect.

С загрязнением окружающей среды чело-
вечеству в той или иной степени приходится 
сталкиваться на протяжении всего своего 
существования. Существенный вклад в загряз-
нение вносили такие природные процессы, как 
лесные пожары, разложение растительности, 
пыльные бури, извержение вулканов. Однако 
по мере развития человеческого общества всё 
большее значение стало приобретать антропо-
генное загрязнение окружающей среды. Так, 
ещё в 1272 г. король Англии Эдуард I пытался 
снизить загрязнение воздуха в Лондоне, за-
претив использование для отопления жилищ 
так называемого морского угля, который был 
плохого качества, но дешёвым [1]. Вместе 
с этим общую значимость данная проблема 
стала приобретать относительно недавно. 
Например, в декабре 1930 г. в долине реки 
Маас (Бельгия), где были сконцентрированы 
предприятия тяжёлой промышленности, от-
мечали сильное трёхдневное задымление, в 
продолжение которого сотни людей заболели, 
а 60 человек скончались (норма смертности 
была превышена более чем в 10 раз). Подоб-
ные случаи встречались и в других районах: 
Манчестер и Солфорд (Англия, 1931 г.), До-
нор (США, 1948 г.) и многие другие. Стати-
стика показала, что почти все из тех, кто умер 
неожиданно, страдали от бронхита, сердечных 
и некоторых других заболеваний. 

Причинами роста загрязнения окружаю-
щей среды (ОС) является развитие промыш-
ленности и автомобильного транспорта, в 
результате которого происходит непрерывный 
рост потребления энергии. Особенно важно то, 
что это происходит непосредственно в местах 
компактного проживания людей или возле них. 
При этом загрязнение среды обитания челове-
ка в XXI веке приобретает качественно новый 
характер, продолжая расти количественно [2]. 

Одновременно повышается фоновая радиоак-
тивность на поверхности Земли, в организме 
людей появляются сотни чужеродных веществ. 

Кроме очевидного самостоятельного значе-
ния, связанного со значительным ухудшением 
условий жизнедеятельности людей, загрязне-
ние ОС несёт в себе и ряд отдалённых угроз. 
К ним относится уменьшение пригодных для 
использования в сельском хозяйстве террито-
рий, природных биоресурсов, запасов питьевой 
воды, опасность возникновения генетических 
мутаций и некоторые другие. По мере разви-
тия науки и производств растёт разнообразие 
загрязнителей. Это, в свою очередь, может 
привести и к увеличению числа опасностей как 
для человечества в целом, так и для отдельных 
людей. Существенным моментом является то, 
что загрязнение ОС способствует росту инфек-
ционных заболеваний.

Химический состав загрязнений ОС мно-
гокомпонентен, и в РФ он остаётся неблаго-
приятным[3]. Более 50% городского населения 
подвержено воздействию загрязнённого атмос-
ферного воздуха. Гигиеническим требованиям 
не соответствует более 35% поверхностных 
источников питьевого водоснабжения и более 
15% подземных источников из-за повышен-
ного содержания загрязняющих веществ, 
образующихся в результате промышленного 
производства. Важным фактором является то, 
что среди них возрастает доля органических 
соединений. 

Длительное время специалисты отмечают 
рост инфекционных заболеваний, связанных 
с присутствием в регионе ряда постоянных 
специфических воздействий [4, 5]. Причём 
последние могут иметь физическую (различ-
ного рода излучения), химическую (выбросы 
вредных химических веществ), биологическую 
(выбросы предприятий биотехнологического 
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профиля) природу. Важным может быть и 
сложившийся (или складывающийся) набор 
лекарственных препаратов, продуктов пита-
ния (они, например, могут содержать опреде-
лённые пищевые добавки), некачественная 
питьевая вода, чрезмерное употребление ал-
коголя. Ухудшение экологической обстановки 
и большие психоэмоциональные нагрузки 
приводят к значительному увеличению рас-
пространённости иммунодефицитов [6]. По-
казано однозначное негативное воздействие 
загрязнения ОС на проявление инфекционного 
и эпидемического процессов при гриппе, ОРЗ, 
вирусном гепатите А [7], дифтерии [8], кори и 
эпидемическом паротите [9].

Техногенное загрязнение ОС приводит к 
утяжелению клинического течения инфекци-
онного процесса, большей его длительности, к 
более частому развитию осложнений, хрони-
зации процесса, увеличению сопутствующих 
заболеваний и удлинению сроков реконва-
лесценции [10]. Одновременно под действием 
рассматриваемых факторов идёт быстрое изме-
нение свойств возбудителей инфекционных бо-
лезней. Формируются новые виды инфекций. 
Экологический фактор влияет на ускорение 
эволюции инфекционных болезней [11]. Всё 
чаще регистрируют необычные комбинации 
обычных инфекций [12, 13]. 

Состав комплекса загрязнений ОС, разуме-
ется, специфический для каждого региона. 
Например, основным источником загрязнения 
атмосферного воздуха г. Москвы являются ав-
томобильный транспорт (более 90%), выбросы 
от объектов теплоэнергетики (около 6%), про-
мышленные предприятия (около 4%) [14]. 

Анализ литературных источников [15–43] 
свидетельствует о том, что не только загрязнён-
ный воздух способствует росту заболеваемости. 
Загрязнение питьевой воды, особенно если 
отсутствует должная её очистка, оказывает ана-
логичное воздействие. Сюда же относятся раз-
личные пищевые добавки, давно получившие 
широкое распространение, а также некоторые 
другие факторы. Вместе с этим загрязнение 
воздушной среды является в рассматриваемой 
ситуации наиболее опасным вследствие ряда 
причин: распространение над обширными 
территориями, воздействие на всех проживаю-
щих там людей, быстрота доставки в организм 
человека.

Так, в г. Благовещенске расположены 
производства, связанные с вредными выбро-
сами в атмосферу [44]. Одним из них является 
Башкирский биохимкомбинат, производящий 
кормовые добавки для повышения продуктив-

ности скота и птицы (кормовой белок). В ка-
честве выбросов отмечены грибы-продуценты 
р. Candida и готовый продукт. Из химических 
загрязнителей присутствуют выбросы не-
фтеперерабатывающих предприятий, фор-
мальдегид, аммиак, бенз[а]пирен, диоксид 
азота, диоксид серы, оксид углерода. Общей 
загрязнённости атмосферы способствуют 
географические особенности расположения 
города. Отмечено, что при определённых 
условиях воздействие химических факторов 
на организм с изменённой специфической 
реактивностью к микробному белку может по-
вторно вызвать бронхоспастические реакции 
аллергической или токсико-аллергической 
природы даже при отсутствии в атмосферном 
воздухе белоксодержащей пыли. 

Проявлением клинической патологии мог 
послужить и контакт организма с другими 
белоксодержащими аллергенами. Отчётливо 
прослеживается тенденция роста показателей 
временной нетрудоспособности, это свиде-
тельствует об ухудшении здоровья населения 
трудоспособного возраста. В рассмотренной 
ситуации преобладают болезни органов дыха-
ния ОРВИ, ОРЗ, грипп. Отмечено также повы-
шение смертности. Эти показатели достоверно 
выше, чем аналогичные для благополучных в 
этом отношении районов.

В районе г. Закаменск (Республика Бу-
рятия) находятся территории длительного 
хранения отходов Джидинского вольфрамо-
молибденового комбината. В них содержатся 
соединения тяжёлых металлов: Pb, Zn, Fe, Mo, 
Be, Bi, As и др. Загрязнение атмосферного воз-
духа вносит основной вклад в формирование 
риска возникновения у городского населения 
нарушений со стороны органов дыхания 
(суммарные индексы опасности – 100%), 
центральной нервной системы (до 89,3%), 
системы крови (до 59,9%), почек (до 67,6%), 
эндокринной системы (до 45,3%) [45].

Отмечено, что длительное воздействие 
промышленных аэрозолей в алюминиевой 
промышленности приводит к профессио-
нальной бронхолёгочной патологии [46]. Это 
способствует возникновению респираторных 
заболеваний.

При хроническом воздействии пылевых 
промышленных аэрозолей выявлены измене-
ния показателей иммунного статуса у рабочих 
пылеопасных профессий, что может снижать 
возможность системного реагирования орга-
низма [47].

Добавки глутамата натрия в мясо и сыр 
способствуют проникновению опасных бак-
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терий в организм человека, обходя иммунную 
систему [48].

Появление в атмосфере биологических 
компонентов, например, в результате функци-
онирования различного рода производствен-
ных мощностей, даже в малых концентраци-
ях, повышает естественную заболеваемость 
[49–51].

Все описанные выше случаи относятся 
к складывающейся случайным образом об-
становке. Учитывая достигаемые при этом 
эффекты, можно предположить, что подобные 
сценарии могут быть вызваны искусственно, 
например, террористами.

При этом комбинированное действие не-
скольких поражающих факторов может дать 
так называемый синергетический эффект, 
когда их совместное действие будет более 
сильным, чем сумма эффектов от применения 
каждого из них в отдельности.

Заключение

Анализ данных литературы показал, что 
в современных условиях загрязнение ОС про-
должает нарастать как по общему объёму, так 
и по количеству вредных факторов. Одновре-
менно экологическая обстановка приобретает 
и новые качества. В этих условиях существен-
но возрастает инфекционная заболеваемость. 
Это выражается в утяжелении клинического 
течения инфекционного процесса, большей 
его длительности, к более частому развитию 
осложнений, хронизации процесса, увеличе-
нию количества сопутствующих заболеваний, 
удлинению сроков реконвалесценции. При 
этом происходят качественные изменения 
уже известных инфекционных заболеваний, 
а также появление новых.

Приведённые в статье данные свидетель-
ствуют о необходимости учитывать совместное 
действие патогенных для человека микро-
организмов и загрязнителей другой природы. 
Это и типичный пример сочетанного действия 
нескольких вредных факторов различной 
природы, но уже в современной его трактовке. 

Совместное действие опасного биологиче-
ского фактора с другими (например, физиче-
ской или химической природы) может суще-
ственно повысить эффект от его воздействия.

В связи с особенностями современных 
угроз биологического характера особого 
внимания к себе требует учёт сложившегося 
антропогенного загрязнения окружающей 
среды на территории Российской Федерации. 
В различных регионах России, с учётом мест-

ных экологических особенностей, могут воз-
никнуть новые эндемичные районы.
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