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Введение. Рассмотрены этапы развития промышленной токсикологии и вклад основных научных 
школ в теорию и практику гигиенического регламентирования промышленных веществ в воздухе 
рабочей зоны, определены основные задачи на ближайшую перспективу.
Материал и методы. Проведён анализ отечественной литературы, материалов научных конферен-
ций и 25-летний опыт работы в секции «Промышленная токсикология» Проблемной комиссии 
«Научные основы гигиены труда и профессиональных заболеваний» АМН СССР. 
Результаты. На рубеже ХХ–ХXI веков произошло значительное сокращение лабораторий про-
мышленной токсикологии в профильных институтах, что привело к многократному снижению ко-
личества ежегодного обоснования ПДК и ОБУВ химических веществ в воздухе рабочей зоны при 
сохранившейся большой потребности в этой работе. Отсутствие гигиенических регламентов на ис-
пользуемые в технологических процессах химических веществ снижает качество специальной оцен-
ки условий труда работающих. На этом фоне в связи с интенсивным развитием наноиндустрии,  
в которой известные вещества в наноразмерности приобретают новые свойства, стратегия химиче-
ской безопасности приобретает ещё большую актуальность. Отсутствие врачебной специальности 
«профилактическая токсикология» осложняет качественную подготовку соответствующих специа-
листов.
Ограничения исследования. Исследование выполнено по материалам отечественных публикаций 
в открытой печати.
Заключение. Экспериментальная база промышленной токсикологии нуждается в существенном 
расширении, а система гигиенического регламентирования химических веществ в воздухе рабочей 
зоны в оптимизации и переходе с инициативных исследований на планово-распределительный 
процесс.
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Введение

Профилактическая токсикология как один из 
основных разделов профилактической медицины 
обеспечивает решение многих вопросов химиче-
ской безопасности населения, включая работаю-
щих во вредных условиях труда [1, 2]. При этом 
из трёх ее основных направлений научной и прак-
тической деятельности (промышленной, комму-
нальной и пищевой) промышленная токсиколо-
гия имеет более длительную историю, соизмери-
мую с периодом интенсивного развития промыш-
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ленного производства. Однако формирование её 
как научной дисциплины стало реализовываться 
в первой половине ХХ века. У её истоков стояли 
Н.С. Правдин и Н.В. Лазарев, которые заложи-
ли основы разработки системы количественной 
оценки токсичности и опасности промышленных 
ядов и механизмов их действия.

Цель работы – исследовать этапы развития 
промышленной токсикологии, вклад в её станов-
ление научных школ, динамику гигиеническо-
го регламентирования и определить возможные 
перспективы его оптимизации.

Maksimov G.G. 

Industrial toxicology as an important part  
of occupational medicine: retrospective, reality  
and development prospects (literature review)
Bashkir State Medical University, 450000, Ufa, Russian Federation  

Introduction. The stages of development of industrial toxicology and the contribution of the main scientific 
schools to the theory and practice of hygienic regulation of industrial substances in the air of the working area 
are considered, the main tasks for the near future are identified.
Material and methods. The analysis of domestic literature, materials of scientific conferences and 25 years of 
experience in the section “Industrial toxicology” of the Commission “Scientific foundations of occupational 
health and occupational diseases” of the USSR Academy of Medical Sciences was carried out.
Results. On the edge of the XX–XXI centuries, there was a significant reduction in industrial toxicology 
laboratories in specialized institutes, which led to a multiple decrease in the number of annual substantiation 
of maximum allowable concentration and indicative limit values for chemicals in the air of the working 
area, while maintaining a great need for this work. The lack of hygienic regulations for chemicals used in 
technological processes reduces the quality of a special assessment of the working conditions of workers. 
Against this background, due to the intensive development of the nanoindustry, in which known substances in 
the nanoscale acquire new properties, the chemical safety strategy becomes even more relevant. The absence 
of a medical specialty “preventive toxicology” complicates the quality training of relevant specialists.
Limitations. The study was based on the materials of domestic publications in the open press.
Conclusion. The experimental base of industrial toxicology needs to be significantly expanded, and the system 
of hygienic regulation of chemicals in the air of the working area needs to be optimized and transferred from 
initiative research to a planned distribution process.
Keywords: scientific schools; industrial toxicology; review
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Review article

Материал и методы
Проведён анализ отечественной литературы, 

материалов научных конференций и 25-летнего 
опыта работы в секции «Промышленная токси-
кология» Проблемной комиссии «Научные осно-
вы гигиены труда и профессиональных заболева-
ний» АМН СССР. 

Результаты и обсуждение
В тридцатые годы ХХ столетия основатель мо-

сковской школы промышленных токсикологов 
Н.С. Правдин считал, что обслуживание работа-
ющих должно базироваться на основе триады – 
клиника, гигиена, эксперимент [3]. Согласно этой 
концепции клиницистам следовало выявлять от-
клонения в состоянии здоровья работающих, вра-
чам по гигиене труда определять вредные факторы 
в условиях труда, а другим специалистам в экспе-
риментальных условиях моделировать и разраба-
тывать безопасные уровни их воздействия: про-
мышленным токсикологам, в частности в экспе-
риментах на животных предстояло обосновывать 
предельно допустимые концентрации (ПДК) хи-
мических веществ в воздухе рабочей зоны. Однако 
алгоритм реализации этой триады был справедлив 
только для действующих предприятий, но он был 
совершенно не пригоден для внедрения на новых 
производствах, поскольку содержал временной 
интервал «производственного эксперимента на 
людях», что недопустимо, исходя из принципов 
гуманности и охраны здоровья работающих. 

Поэтому в период строительства, уже на этапе 
планирования новых производств или внедрения 
новых технологий, предусматривалась опережа-
ющая разработка гигиенических регламентов на 
соответствующие вредные факторы, а реализация 
триады Н.С. Правдина предполагала зеркально 
обратный алгоритм внедрения – «эксперимент, 
гигиена, клиника». При этом следует отметить, 
что из всех вредных производственных факторов 
самым представительным по своему разнообра-
зию и опасным в плане развития острых и хрони-
ческих заболеваний, а также наиболее сложным, 
трудоёмким и затратным в процессе его изучения 
является химический фактор. Оптимальные сро-
ки разработки основного гигиенического регла-
мента – ПДК веществ в воздухе рабочей зоны, 
включая процедуру их утверждения, 1,5–2 года, 
временного – ОБУВ (ориентировочно безопас-
ный уровень воздействия, срок действия норма-
тива 3 года) около 6 мес. В советский период, в 
годы максимальной химизации промышленного 
производства, ежегодно планировалось к внедре-
нию на новых объектах химической и нефтехи-

мической промышленности по 1 тыс. новых хи-
мических веществ – исходных, промежуточных и 
конечных продуктов технологического процесса. 
Однако в реальности промышленные токсиколо-
ги страны в разные периоды обосновывали в год 
не более 160–220 ПДК и ОБУВ (критерии отбора 
веществ, подлежащих гигиеническому нормиро-
ванию, изложены в ГН 1.1.701-98). 

Правомерность использования результатов 
моделирования производственных условий в 
эксперименте на животных при обосновании 
ПДК химических веществ [4, 5] обосновывается 
адекватностью условий эксперимента реальным 
производственным условиям. Физиологами тру-
да подсчитано, что объем воздуха, вдыхаемый 
крысами в течение 4-месячного хронического 
эксперимента (4 ч в день, 5 дней в 1 нед) адеква-
тен объему вдыхаемого воздуха человеком в тече-
ние 40-летнего трудового стажа (8 ч в день, 5 дней  
в 1 нед) в пересчете на массу тела. Морфофунк-
циональные характеристики внутренних органов 
и их биохимические показатели у подопытных 
животных и человека вполне сопоставимы, а их 
видовая чувствительность различается примерно 
в три раза. Поэтому при использовании результа-
тов экспериментальных исследований для обос- 
нования величины ПДК безопасный уровень для 
животных уменьшается в несколько раз на ве-
личину коэффициента запаса, но не менее чем 
в 3 раза. И важно подчеркнуть, что соблюдение 
уровня ПДК гарантирует безопасность в случае, 
если работник из всех вредных факторов под-
вергается ингаляционному воздействию только  
одного вещества, для которого она обоснована. 

Для большей уверенности в безопасности обос- 
нованных регламентов на этапе внедрения но-
вых химических веществ планировалось проведе-
ние клинико-гигиенической апробации их ПДК 
(МУ № 3138-84). Эта процедура предполагала 
комплексную клинико-гигиеническую оценку 
условий труда не менее чем на двух сопоставимых 
предприятиях с разными уровнями содержания 
химического вещества в воздухе рабочей зоны 
в динамике первых 3–4 лет после их внедрения. 
К сожалению, сложность подбора предприятий 
с аналогичными условиями труда, трудоемкий 
процесс исследования и значительная финансо-
вая составляющая не позволили широко внедрить 
этот гуманный этап проверки безопасности новых 
гигиенических регламентов. Известны лишь три 
примера: корректировка ПДК бензина-раствори-
теля БР-1 с 300 мг/м3 до 100 мг/м3 (по материалам 
Г.А. Пашковой), эффективность которой была 
апробирована на Уфимском заводе резинотех-
нических изделий [6], и снижение ПДК акроле-
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ина и формальдегида, поскольку величины ПДК 
этих ядов превышали пороги их раздражающего 
действия для человека. Здесь уместно напомнить 
крылатую фразу Н.В. Лазарева (1940): рецепторы 
дыхательных путей могут «быть своевременны-
ми сигнализаторами опасности» в случаях, когда 
ПДК находятся ниже концентраций, вызываю-
щих раздражение слизистых оболочек. И впервые 
была проведена корректировка ПДК этилендиа-
мина только по результатам экспериментального 
исследования на животных, установившего его 
гистаминоподобный эффект [7], объясняющий 
причину выявляемых случаев профессиональной 
бронхиальной астмы у работающих на предпри-
ятии по его производству. В новом тысячелетии 
пересмотрена ПДК терефталевой кислоты [8].

В семидесятые годы ХХ века по инициативе 
секции промышленных токсикологов зароди-
лась идея объединения специалистов всех служб 
(гигиенической, клинической, лабораторной, 
инженерной и правовой), участвующих в охране 
труда и здоровья работающих, в рамках единого 
медицинского объединения – прообраза ново-
го научного и научно-практического направле- 
ния – «медицина труда». Опытная модель в тече-
ние нескольких лет отрабатывалась на базе ги-
ганта автомобильной промышленности – ВАЗ в 
г. Тольятти. Результаты комплексного обслужи-
вания работающих были заслушаны, одобрены и 
рекомендованы к широкому внедрению весной 
1987 г. на выездном заседании Ученого меди-
цинского совета МЗ РСФСР на базе заводской 
медсанчасти. Однако «перестройка» в перелом-
ные девяностые годы помешала дальнейшему 
распространению и внедрению передового опы-
та охраны здоровья работающих страны. Нова-
ция надежно зафиксировалась лишь на научном 
поприще – появилась новая научная специаль-
ность «медицина труда».

Во второй половине ХХ века, в период актив-
ного развития теоретических и прикладных ас-
пектов промышленной токсикологии, наряду с 
лидирующими позициями старейших базовых 
Московской и Ленинградской научных школ 
были созданы и региональные научные школы – 
Киевская, Свердловская, Уфимская, Пермская 
и др., внесшие значительный вклад в теоретиче-
ские и методические основы профилактической 
токсикологии в соответствии со спецификой 
курируемых ими отраслей промышленности. 
Наибольший вклад в теорию и практику про-
мышленной токсикологии внесла Московская 
школа промышленных токсикологов [9] под ру-
ководством члена-корреспондента АМН СССР 
и РАМН профессора И.В. Саноцкого. В этой 

научной школе разработаны: основные принци-
пы и методы гигиенического регламентирования 
химических веществ в воздухе рабочей зоны: ме-
тодические указания (МУ) и гигиенические нор-
мативы (ГН), создана система токсикометрии 
[10–13]; научно обоснован принцип пороговости 
действия токсикантов с различными специфиче-
скими свойствами (МУ 1744-77, МУ 2196-80), что 
позволило разработать методические рекоменда-
ции по гигиеническому регламентированию хи-
мических канцерогенов [14] и обосновать ПДК 
3,4-бензапирена в воздухе рабочей зоны; класси-
фицировать стадии хронической интоксикации 
[15]; разработать гигиеническая классификация 
химических соединений по классам опасности в 
зависимости от токсикометрических характери-
стик (ГОСТ 12.1.007-76) и обосновать выделение 
в этой классификации суперэкотоксикантов [16]; 
исследовать биологическая активность струк-
турных фрагментов химических соединений, на 
основе которой разработан метод прогноза ряда 
параметров токсикометрии (Г.Н. Заева [5]) и др. 

В плане инструментального обеспечения 
экспериментальных исследований разработа-
ны различные затравочные устройства. Наряду 
с 100-литровыми камерами, используемыми на 
ранних этапах для острых опытов с парогазовой 
смесью, и пылевыми камерами В.Б. Латушкиной 
внедрены для однократных и повторных затравок 
мелких лабораторных животных паро-газо-воз-
душной смесью 200-литровые четырехгранные 
затравочные камеры конструкции Б.А. Курлян-
дского из нержавеющей стали с нижним диффу-
зором. Из организационных достижений особо 
следует отметить многолетнюю работу секции 
ПДК Проблемной комиссии «Научные основы 
гигиены труда и профпатологии» АМН СССР и 
РАМН и создание Регистра потенциально опас-
ных веществ, имеющего большое практическое 
значение в широком диапазоне применения.  
Несомненно, Московской школе принадлежит 
ведущая роль и в подготовке научных кадров  
(141 кандидат и 30 докторов наук) [9], пропаганде 
научной информации по токсичности и опасно-
сти химических веществ (издано 130 научных об-
зоров, 15 выпусков в серии «Токсикология новых 
промышленных химических веществ») [10] и в 
развитии международного сотрудничества (Про-
грамма ООН по окружающей среде, Международ-
ный регистр потенциально токсичных химиче-
ских веществ – МРПТХВ, Центр международных 
проектов ГКНТ и др.), в рамках которого издано 
10 совместных проектов, включая англо-русский 
глоссарий избранных терминов по профилакти-
ческой токсикологии [9, 12, 13].
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Ленинградская школа заслуженного деятеля нау-
ки, профессора Н.В. Лазарева также внесла до-
стойный вклад в теорию и практику становления 
и развития промышленной токсикологии [17, 18].  
Наряду с общими вопросами промышленной ток-
сикологии основной акцент уделялся механизмам 
развития острой и хронической интоксикации, что 
позволило выявить стадию адаптации и привыка-
ния к химическим веществам, имеющую большую 
клинико-гигиеническую значимость в оценке 
условий труда и состояния здоровья работающих, 
особенно на этапе клинических и реабилитаци-
онных мероприятий профессиональных больных. 
Сравнительный анализ зависимости токсично-
сти веществ от их физико-химических свойств 
позволил решить ряд важных теоретических 
и прикладных вопросов: разработать основы 
прогноза расчётных значений ПДК (Е.И. Лю-
блина), классифицировать токсиканты на основе 
соотношения «октанол/вода», описать механиз-
мы наркотического действия углеводородов [19] 
и раздражающего действия электролитов с выра-
женными раздражающими свойствами, особен-
ность распределения токсикантов в организме и 
депонирования жирорастворимых химических 
веществ, впервые разработать способы прогно-
за параметров токсикометрии в гомологических 
рядах. Внесен вклад и в совершенствование за-
травочной техники [20, 21]. Широко известны 
многотомные справочные руководства «Вредные 
вещества в промышленности», ставшие настоль-
ными книгами специалистов разных профессий 
в течение многих десятилетий – токсикологов 
профилактической и клинической специализа-
ции, профпатологов, промышленно-санитарных 
химиков и инженерно-технических работников. 

Особенно следует отметить вклад выда-
ющегося учёного-токсиколога и гигиениста  
Н.В. Лазарева в формирование нового научно-
го направления – геогигиены, который на стадии 
становления промышленной токсикологии мыс-
лил более масштабно – с позиции гигиены всей 
планеты. Если его коллеги заботились о поддер-
жании гомеостаза организма человека и терри-
ториально ограниченного региона проживания 
(производственной и селитебной зон), то он этот 
«мифический забор», искусственно возводимый 
человеком, считал задачей второстепенного пла-
на и призвал человечество мыслить на глобаль-
ном уровне, написав уникальную книгу «Введе-
ние в геогигиену». И только спустя многие годы 
стал понятен и общепринят термин «глобаль-
ные экотоксиканты», в перечень которых входят 
диоксины, окись углерода, 3,4-бенз(а)пирен и 
др. На современном этапе развития человече-

ства возникают новые проблемы «геогигиены».  
Не решив проблемы гигиены химического окру-
жения и электромагнитного поля, в начале  
ХХI века авангард человечества уже понимает 
необходимость познания, освоения и защиты от 
воздействия нового фактора – энергоинформа-
ционного поля (ЭИП). Энергоинформационные 
технологии (ЭНИТ) постепенно внедряются, 
например в производство лекарственных препа-
ратов и устройств медицинского назначения или 
непосредственно используются в традиционной 
медицине, что является своеобразным сигналом 
или мотивацией для разработки эколого-гиги-
енических проблем эниологии и внедрения со-
ответствующих способов безопасности ЭНИТ.  
Что касается контактов между личностями в виде 
речевого, фиксированного на носителях или 
мысленного общения, называемых энергоинфор-
мационным обменом (ЭНИО), то в этом случае 
соблюдение гигиены ЭНИО нужно практиковать 
уже сегодня и не на уровне отдельных сознатель-
ных элементов общества, а всем миром в целом. 
И только таким путём – через личную гигиену 
общения, что, несомненно, является частью ду-
ховного воспитания, – можно восстановить и 
поддерживать на соответствующем уровне эко-
логический гомеостаз ЭНИО в общепланетарном 
масштабе.

Киевская школа известна специализацией в 
области гигиенического нормирования пестици-
дов (МУ 4263-87), исследованием кумулятивных 
свойств химических веществ, в результате которо-
го разработаны система количественной оценки 
выраженности кумулятивных свойств веществ и 
их классификация [22]. Этой школе принадлежит 
приоритет в обосновании принципов и методов 
токсикологической оценки летучих веществ, вы-
деляющихся из полимерных материалов, включая 
конструкторскую разработку затравочной камеры 
для моделирования соответствующих условий в 
эксперименте на животных [23,24], а также в ис-
следовании особенностей ртутной интоксикации 
(И.М. Трахтенберг) и в гигиенической оценке 
опасности кожного пути поступления токсикан-
тов (Ю.И. Кундиев), что послужило основанием 
для разработки методологии обоснования пре-
дельно допустимого уровня (ПДУ) загрязнений 
кожи [25] под руководством представителя мо-
сковской школы Ю.Л. Егорова. 

Свердловская школа (Б.А. Кацнельсон,  
Б.Т. Величковский и др.) традиционно зани-
мается гигиенической регламентацией про-
мышленных твёрдых аэрозолей [26], патогене-
зом различных форм пневмокониозов (сили-
коз, асбестоз, антракоз) и пылевых бронхитов  
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(Б.Т. Величковский и др.), токсикокинетикой 
металлов и особенностями комбинированного 
действия химических веществ [27]. 

В Пермской школе (Н.В. Зайцева и др.) наряду 
с решением ряда вопросов экологической ток-
сикологии впервые предложено использовать 
квантово-химические показатели для прогноза 
параметров токсикометрии (А.В. Любимов), что 
в последующей совместной работе с уфимскими 
коллегами при моделировании этих зависимо-
стей сплайнами показали их высокую результа-
тивность.

Уфимская школа (Г.Г. Максимов и др.) самая 
молодая, её основание и развитие связано с не-
посредственным влиянием ленинградской и мо-
сковской научных школ [28, 29]. Она также ак-
тивно включилась в научно-исследовательскую 
работу и регламентирование продуктов нефте-
химии и нефтепереработки (71 ПДК, 2 ОБУВ,  
625 санитарно-эпидемиологических экспертных 
заключений, 712 токсикологических паспортов, 
69 методов определения химических веществ в 
воздухе рабочей зоны [28]). Обоснован принцип 
количественной оценки выраженности избира-
тельных свойств химических веществ [30], и на 
примере раздражающих ядов впервые введены но-
вые параметры в систему токсикометрии – порог 
специфического действия и зона специфического 
действия, определяющая меру выраженности из-
бирательных свойств химических соединений, и 
на этой основе разработана классификация раз-
дражающих ядов по степени выраженности их 
специфических свойств [31, 32]. В токсикокине-
тике жирорастворимых ядов выявлена стадия фи-
зической детоксикации [33], которую следует учи-
тывать на этапе диагностики отравлений и клини-
ко-реабилитационных мероприятий пострадав-
ших. Разработан оригинальный метод с высокой 
точностью прогноза ПДК новых веществ различ-
ной структуры на основе сплайн-моделей [34],  
который утвержден Минздравом СССР [5], 
одобрен на совместной научной сессии отде-
лений профилактической медицины и медико-
биологических наук РАМН с рекомендацией к 
широкому применению, представлен к публи-
кации в Вестнике РАМН (решение № 10-7/29  

Утверждение ПДК и ОБУВ химических веществ в воздухе рабочей зоны за период 1989–2010 гг.
Approval of maximum allowable concentration and indicative limit values for chemicals in the air  

of the working area for the period 1989–2010

Показатель
Годы

1989 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ПДК 154 72 – 22 23 – 45 – – 7 7 2 2 1
ОБУВ 49 41 – 12 17 – 39 – – 8 6 3 3 4

от 07.06.1994) [35]. При сравнении вклада в 
точность прогноза физико-химических констант 
(молекулярная масса, t кип., t плавл., коэффици-
енты преломления и поверхностного натяжения 
и др.) и ряда расчетных значений квантово-хими-
ческих показателей (КХП) на примере контроль-
ной выборки из 53 производных бензола выяв-
лена наибольшая удельная весомость КХП [36],  
что определяет большую перспективу их исполь-
зования для прогноза ОБУВ новых веществ [37]. 

По результатам экспериментальных исследо-
ваний на животных и материалам обследования 
клейщиц на заводе резинотехнических изделий 
выявлена высокая удельная весомость локаль-
ных загрязнений кистей рук в оценке комплекс-
ного действия растворителей на организм рабо-
тающих [38]. Для оптимального моделирования 
в эксперименте производственных условий раз-
работана серия затравочных устройств, позво-
ляющих в процессе затравки регистрировать 
частоту дыхания, ЭКГ и оценить опасность 
кожного и ингаляционного путей поступления 
промышленных ядов [39–41]. Эксперимен-
тально обоснована величина ПДК сероводоро-
да в комбинации с углеводородами на уровне  
3 мг/м3 – единственный вариант в перечне ПДК 
(З.Х. Филиппова). Исследована бластомогенная 
активность диметилсульфоксида [42], по результа-
там которой Фармкомитетом МЗ СССР было  
разрешено применение универсального раство-
рителя и транспортёра в медицинской практи-
ке под названием «димексид». По материалам 
экспериментальных исследований защищено  
8 докторских и 17 кандидатских диссертаций [28].

К концу ХХ столетия промышленная токсико-
логия сформировалась как базовое научно-прак-
тическое направление профилактической токси-
кологии, но в перестроечный период, к сожале-
нию, наметилась тенденция к снижению темпов 
разработки ПДК на новые химические вещества, 
повысилась удельная весомость временных нор-
мативов (ОБУВ) и снизилась активность разра-
ботки теоретических проблем промышленной 
токсикологии. Результаты мониторинга за гиги-
еническим регламентированием новых веществ 
(таблица) представлены председателем секции 
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«Промышленная токсикология» Проблемной 
комиссии «Научные основы медицины труда» 
Научного Совета РАМН членом-корреспонден-
том РАМН, профессором И.В. Саноцким на за-
седании Ученого совета ФГБУ НИИ медицины 
труда РАМН в 2011 г. [43].

При анализе результатов мониторинга может 
создаться впечатление о снижении потребно-
сти в гигиеническом регламентировании про-
мышленных ядов, используемых в действующих 
технологиях. Однако это не соответствует дей-
ствительности. По запросу Уфимского НИИ ги-
гиены и профзаболеваний МЗ РСФСР Миннеф-
техимпромом СССР была собрана соответству-
ющая информация с подведомственных пред-
приятий, из которой следует, что по состоянию 
на 01.01.1989 г. более 60 предприятий отрасли 
нуждались в токсикологической оценке и регла-
ментировании 788 веществ. 

По информации директора ФГУЗ «Российский 
регистр потенциально опасных химических и 
биологических веществ» Роспотребнадзора, чле-
на-корреспондента РАМН, профессора Б.А. Кур-
ляндского по состоянию на 2010 г.: «Из 9 отрасле-
вых институтов, имевших токсикологические 
лаборатории, сохранились 3, но и тем запрещено 
работать в области регламентирования… Отдел 
токсикологии НИИ медицины труда РАМН со-
кратился с 72 человек до 6.» [1]. По достоверной 
информации – в 2020 г. в одном из 3 оставшихся 
НИИ гигиенического профиля демонтирована 
уникальная затравочная техника. И это происхо-
дит на фоне отсутствия серийного производства 
устройств для ингаляционных затравок. Наряду 
с ликвидацией экспериментальной базы просле-
живается и утрата навыков грамотного моделиро-
вания различных условий в хроническом экспе-
рименте на животных. Так, при рецензировании 
научных статей, направленных в одно из сетевых 
изданий, встретились работы, выполненные с 
несоблюдением критериев чистоты эксперимен-
тальных исследований. Например, при формиро-
вании подопытных и контрольной групп живот-
ных для хронического эксперимента допускается 
разброс массы тела животных до 50%, при этом  
не снимаются фоновые и промежуточные в дина-
мике показатели. Естественно, что при такой ор-
ганизации исследований не может быть и речи об 
использовании результатов восстановительного 
периода, которые могут существенно повлиять на 
обоснование пороговой дозы или концентрации, 
а в последующем и на конечный результат – ги-
гиенический регламент. Эти единичные приме-
ры свидетельствуют о необходимости подготовки 

высококвалифицированных токсикологов про-
филактического направления. При этом следует 
помнить, что если ошибка врача лечебного про-
филя может повлиять на здоровье одного-двух 
пациентов, то некачественная работа промыш-
ленного токсиколога может отразиться на здоро-
вье сотен и тысяч работающих, причем в отсро-
ченном варианте, выявляемом через многие годы. 

Вполне очевидно, что давно перезрела нере-
шаемая многие десятилетия проблема включения 
в перечень врачебных специальностей профилак-
тической токсикологии [2, 44]. Ради историче-
ской справедливости следует отметить, что «про-
филактическая токсикология» была включена 
в перечень врачебных специальностей в 1986 г. 
приказом Заместителя министра здравоохране-
ния СССР, Главным санитарным врачом СССР 
Г. Хлябичем. Однако просуществовала она всего 
лишь около года и вскоре была преобразована 
в специальность «токсикология» с подтекстом 
«клиническая», поскольку входит в перечень ле-
чебных специальностей. Без токсикологов про-
филактического направления сложно решать 
проблемы химической безопасности населения 
страны.

Отрадно, что в сложившейся ситуации надежда 
на возрождение былой активности еще не угасла: 
к исходу второго десятилетия текущего столетия 
появляются единичные работы по обоснованию 
ПДК и ОБУВ новых веществ в воздухе рабочей 
зоны [45, 46].

На этом фоне в связи с интенсивным разви-
тием в России наноиндустрии выстраивается но-
вая стратегия химической безопасности [47–49], 
приказом Руководителя Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребителей 
и благополучия человека от 12.10.2007 № 280 
утверждены методические рекомендации «Оцен-
ка безопасности наноматериалов», постановле-
нием Главного государственного санитарного 
врача РФ от 31 октября 2007 г. № 79 утверждена 
«Концепция токсикологических исследований, 
методологии оценки риска, методов идентифи-
кации и количественного определения нанома-
териалов», которая определяет порядок органи-
зации надзора и проведения токсикологических 
исследований наноматериалов. Активируются 
токсикологические исследования наноматериа-
лов: выявляются новые свойства известных со-
единений в наноразмерности [50], определяются 
биомаркеры ингаляционного воздействия нано-
размерных аэрозолей [51] и проводятся исследо-
вания по обоснованию ПДК для оценки риска 
здоровью работающих [52, 53]. 
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Наноразмерность химических веществ вне-
сла в токсикологию новизну, соизмеримую с 
периодом первых исследований в этой области 
знаний. Опыт, накопленный в исследовании 
химических веществ обычной размерности бу-
дет полезен, а принципы гигиенического регла-
ментирования останутся незыблемыми. Однако 
полиорганность поражения внутренних орга-
нов и систем организма в связи с высокой про-
ницаемостью наночастиц через клеточные мем-
браны [50, 54, 55] и непредсказуемость меха-
низмов действия наночастиц и результатов за-
висимости «доза-эффект» [54, 56] значительно 
увеличивают многоплановость и объем экспе-
риментальных исследований, необходимых для 
обоснования величин их безопасных уровней. 
Ряд исследователей универсальной основой 
повреждающего действия наночастиц считают 
разрушительный оксидативный стресс, про-
воцируемый их прооксидантной активностью. 
Однако ряд наночастиц обладает и антиокси-
дантной активностью, а некоторые даже соче-
тают оба эти свойства. Например, нанооксид 
церия обладает выраженным дозозависимым 
свойством прооксидантной и антиоксидантной 
модальности [56]. При этом его антиоксидант-
ная активность уже находит медико-биологи-
ческое применение в качестве средства защиты 
от окислительного стресса. При сравнительной 
оценке воздействия на организм микро и нано-
размерных частиц оксида алюминия выявлено, 
что наночастицы незначительно увеличивают 
размер нейронов зернистого слоя коры мозжеч-
ка у крыс и более чем в 4 раза оказывают по-
вреждающее действие на ядра гепатоцитов [57]. 
Удивительно, что инертный металл золото в 
наноразмерном состоянии обладает не только 
специфическим действием на гонады, но и из-
бирательно «половым» – нарушает генератив-
ную функцию только самцов белых крыс [58]. 
Большой интерес представляют попытки авто-
ров использовать различные тест-объекты для 
оценки токсичности и механизмов действия 
наночастиц. Например, модельные биомем-
браны использованы для обоснования способа 
определения диапазона безопасных концен-
траций, не вызывающих деструкцию липидных  
мембран и белковых структур [59], клеточные 
культуры [60, 61] и водоросли [62] – для оцен-
ки токсичности. При оценке сравнительной 
токсичности наночастиц оксидов алюминия, 
титана, кремния и их комбинаций выявлен за-
щитный эффект при пероральном введении 
комплекса безвредных биопротекторов, про-

явившийся в значительном ослаблении раз-
личных неблагоприятных эффектов, включая 
генотоксичность [63]. Разработана многока-
мерная модель [64], описывающая механиз-
мы задержки в легких наночастиц разного хи-
мического состава с учетом физиологических 
механизмов их элиминации и растворимости 
в биологических средах. Лидерство в исследо-
вании наночастиц, несомненно, принадлежит 
свердловской школе промышленных токсико-
логов под руководством заслуженного деяте-
ля науки РФ, доктора мед. наук, профессора  
Б.А. Кацнельсона [53–55, 60, 61, 63, 64]. 

Заключение
Завершая краткий обзор особенностей дей-

ствия наночастиц следует отметить, что известные 
вещества в наноразмерности, кроме повышен-
ной проницаемости через клеточные мембраны 
и прооксидантной активности, приобретают со-
вершенно новые специфические свойства – до-
зозависимую [54, 56] и гендерно-избирательную 
активность [58]. Кроме того наноразмерность 
делает возможным внести дополнение в многове-
ковой постулат Парацельса «Всё есть яд, и ничто 
не лишено ядовитости; одна лишь доза и условия 
её применения делают яд незаметным”. На фоне 
стремительного развития наноиндустрии прин-
цип опережающего нормирования наноматериа-
лов должен незыблемо соблюдаться, чтобы не до-
пустить ситуации, имеющей место с веществами 
обычной размерности. 

В 2022 г. промышленные токсикологи отмеча-
ют 100-летие первого гигиенического регламента 
в воздухе рабочей зоны на хлористый водород на 
уровне 5 мг/м3. Печально, что за 100 лет не смог-
ли разработать гигиенические регламенты на 
промышленные яды на всех действующих произ-
водствах. Одна из основных причин заключается 
в том, что в ХХ веке гигиеническое нормирование 
промышленных веществ носило неуправляемый 
характер и зависело от инициативы исполнителей 
и руководства предприятий. Поэтому в ХХI веке 
в сложившейся ситуации с экспериментальной 
базой и кадровым потенциалом целесообразно 
перейти к управляемой централизованной си-
стеме нормирования веществ на основе исполь-
зования богатого накопленного опыта и новых 
возможностей. При этом важно понимать, что 
отсутствие ПДК и ОБУВ не позволяет гигиени-
стам труда реально оценить фактические условия 
труда на конкретном рабочем месте, а профпато-
логам – объективно оценить состояние здоровья 

https://doi.org/10.47470/0869-7922-2022-30-4-206-216
Обзорная статья
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работающих и, как следствие, связать выявлен-
ные отклонения здоровья с условиями труда, что  
не способствует реализации основных принци-
пов охраны труда работающих. 

В этой связи представляется целесообразным 
создать на базе Российского регистра потенци-
ально опасных химических и биологических ве-
ществ особую группу специалистов для прогноза 
ОБУВ химических веществ в составе токсико-
лога и программиста для решения и реализации 
следующих задач:

1. Создать банк промышленных веществ,  
не имеющих ПДК и ОБУВ в воздухе рабочей 
зоны, с указанием ведомства, предприятия и 
условий для их обоснования, включая физико-
химические константы и другую информацию.

2. Определить по сплайн-моделям расчет-
ные значения ПДК.

3. Распределить среди исследовательских 
центров эту информацию для обоснования ОБУВ 
на основе дополнительно полученных в острых 
опытах параметров токсикометрии. 

https://doi.org/10.47470/0869-7922-2022-30-4-206-216
Review article
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Moscow: 1938. (in Russian)

18.  General toxicology. A guide for doctors [Obshhaya toksikologiya. Rukovodstvo dlya vrachej]. 
Ed. A.O. Loit. S.Pb.: “ALBI-S.Pb”; 2006; 224.

19.  Lazarev N.V. Drugs [Narkotiki]. L.: 1940; 400. (in Russian)

20.  Volberg N.S., Golubev A.A. Seed chamber and installation for creating constant 
vapor concentrations under dynamic conditions. Gigiena truda i professional`ny`e 
zabolevaniya. 1966;  12: 49–50. (in Russian)

21.  Sidorin G.I., Mikheev M.I., Krupkin G.Ya. et al. Chamber for inhalation priming of small 
laboratory animals [Kamera dlya ingalyacionnoj zatravki melkix laboratornỳ x zhivotnỳ x]. 
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uchastiem 12 – 18 noyabrya 2002 g.]. Novosibirsk: 2002: 79–80. (in Russian)

34.  Maksimov G.G. System of step-by-step forecasting of the hazard of chemicals in the air 
of the working area at different stages of their development: Autoref. diss. Doctor of 
Medical Sciences. Moscow; 1990; 47. (in Russian)



216

J U L Y –  A U G U S T    

Toksikologicheskiy vestnik (Toxicological Review) · Volume 30 · Issue 4 · 2022Toksikologicheskiy vestnik (Toxicological Review) · Volume 30 · Issue 4 · 2022
https://doi.org/10.47470/0869-7922-2022-30-4-206-216

Review article

35.  Maksimov G.G. The concept of predicting the danger of toxicants. Vestnik Rossijskoj 
akademii medicinskix nauk. 1996; 5: 60–3. (in Russian)

36.  Maksimov G.G., Lyubimov A.V., Khakimov B.V., Einbinder N.E. Spline model of 
dependence of MPC of benzene derivatives in the air of the working area on their 
quantum chemical parameters. Founding Conference of the Perm Regional Society of 
Toxicologists: Abstracts, October 13-15, 1987 [Uchreditel`naya konferenciya permskogo 
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