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Аннотация. Обсуждены перспективные направления научно-технологического развития 
России в области экологии и природопользования и связанные с ними проблемы и пути ре-
шения оценки риска здоровья населения. Обоснованы перспективы создания способов экс-
пресс-оценки риска здоровья населения с использованием современных данных и представ-
лений токсикокинетики и токсикодинамики вещества. Показана возможность создания 
адекватных математических зависимостей для веществ независимо от их структуры, осно-
ванных на современных представлениях формирования дозы токсиканта в организме с по-
зиции токсикокинетики. Для адекватного прогноза токсикометрических показателей (LD, 
ED) при построении математических моделей предлагается использовать в качестве незави-
симых переменных фармако-, токсикокинетические параметры, оцененные в пределах нор-
мы (для лекарственных веществ не выше терапевтических доз, для остальных – не выше 
пороговых). Представлены определения понятий нормы, порога вредного действия и пред-
патологических состояний организма с позиции детоксикации веществ. Референтный диа-
пазон нормы для значений фармако-, токсикокинетических параметров вещества обоснован 
с учетом индивидуальных различий организма в пределах границы стандартного отклоне-
ния (±2δ) от нормативно установленного значения, не приводящего к каким-либо негатив-
ным (побочным) физиологическим отклонениям. 
Ключевые слова: оценка риска, токсичные вещества, экотоксиканты, загрязнение окружа-
ющей среды, прогноз токсичности 
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ВВЕДЕНИЕ 
Окружающая среда в эпоху глобализации и научно-технологического разви-

тия становится все более уязвимой. Дальнейшее ухудшение состояния окружаю-
щей среды грозит значительными рисками: истощение ряда критически важных 
ресурсов, изменение климата, возрастание техногенной нагрузки, загрязнение при- 
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родных сред, возрастание рисков здоровья населения (Прогноз научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации на период до 2030 года, 2014). Согласно 
прогнозу научно-технологического развития Российской Федерации на период до 
2030 г. одними из наиболее перспективных направлений научных исследований, 
обеспечивающих реализацию международных конкурентных преимуществ стра-
ны, являются следующие: 

предсказательное моделирование в области молекулярной диагностики, осно-
ванной на технологиях анализа молекулярных маркеров для обеспечения опти-
мальных стратегий диагностики и лечения заболеваний – ожидается создание 
способов диагностики, основанных на новых принципах с выходом на уровень 
предсказательной точности и сложности, не достижимый в настоящее время;  

разработка новых научно-технологических методов оценки природного и ан-
тропогенного риска для создания интеллектуальных систем управления и под-
держки принятия решений – новые подходы позволят на основе изучения данных 
наблюдений оценить чрезвычайные ситуации природного и техногенного характе-
ра и разработать систему диагностики и методы прогнозирования последствий 
возможных аварий для их предотвращения;  

создание кадастров территорий и акваторий с наибольшим уровнем природ-
ного и техногенного риска на основе баз данных о состоянии окружающей сре-
ды – качественный и количественный анализ информационных баз данных позво-
лит создать методики управления рисками чрезвычайных ситуаций (методики 
управления экологическими рисками; методики оценки и снижения риска потерь 
для населения, территорий и объектов инфраструктуры от техногенных катастроф 
и стихийных бедствий; методики оценки риска здоровья населения). 

Можно сделать вывод, что наиболее значимыми научными результатами, ко-
торые могут быть достигнуты в период до 2030 г. в области экологии, рациональ-
ного природопользования, следует считать создание систем мониторинга, систем 
оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера. В свою очередь, актуальными научными 
направлениями, имеющими прикладное значение, в настоящее время могут стать 
исследования по совершенствованию методов оценки риска, включая риски здо-
ровья населения, новые подходы экспресс-оценки токсикометрических характери-
стик токсичных веществ при реальных путях поступления в организм человека. 

 
МЕТОДЫ ОЦЕНКИ РИСКА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ 

Для установления математических закономерностей и разработки значимых 
математических моделей необходим анализ обширного материала, который пред-
полагает необходимость долговременного хранения полученной информации и ее 
адекватный анализ. При создании информационной базы данных для построения 
зависимости токсикометрических характеристик от фармако-, токсикокинетиче-
ских параметров использовали информационный подход, который включает ана-
лиз существующей нормативной документации по методологии оценки риска (Ру-
ководство по оценке риска для здоровья населения…, 2004; ГОСТ Р ИСО/МЭК 
31010-2011. Менеджмент риска. Методы оценки риска, 2012; Руководство по пла-
нированию доклинических исследований безопасности…, 2016).  
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Современные методы по оценке риска здоровья населения предполагают ис-
следования и сбор информации о негативном влиянии вредных факторов окружа-
ющей среды (физический, химический, биологический) при реальных путях по-
ступления в организм человека (пероральный, накожный, ингаляционный) (Крите-
рии оценки риска…, 2000; Киселев, 2021 а, б). 

Согласно методологии установления вреда здоровью (Онищенко, 2011; Mog-
hissi et al., 1980) обязательным этапом формирования доказательной базы является:  

– идентификация и оценка токсикометрических, токсиколого-гигиенических, 
включая токсикокинетические, характеристик биомаркера воздействия (измерение 
химического вещества в организме – биомаркер экспозиции); 

– идентификация и оценка биомаркеров эффекта (ответ организма на нега-
тивное воздействие) по биохимическим, физиологическим характеристикам (ком-
плекс клинических, функциональных показателей). 

Однако нередко полученные только на основе оценки рисков результаты, про-
гнозирующие уровни нарушений здоровья населения, слабо коррелируют с реаль-
ными медико-демографическими показателями. Объяснением такого рода явлений 
служит принятие значительных допущений при количественной оценке риска, 
которые не связаны с реальными концентрациями токсиканта в окружающей сре-
де. Так, токсиколого-гигиенические характеристики на производстве рассчитыва-
ются исходя из значений коэффициентов эффективности фильтров, используемых 
на источниках выбросов веществ в окружающую среду. В этом случае при оценке 
риска здоровья населения используются неполные данные о факторах опасности, 
не учитываются реальные сценарии экспозиции воздействия вредного фактора на 
организм конкретного индивида (Киселев, 2021 б). Для уточнения расчетных зна-
чений доз используют различного рода коэффициенты, что приводит к завышению 
или занижению полученных результатов (Анализ риска здоровью…, 2020). Отсю-
да возникает ряд неопределенностей, реальная оценка которых опосредованно 
описывается медицинскими работниками в отсроченный период. В конечном ито-
ге выявляются некоторые проблемы при оценке гигиенического нормирования 
отечественной и международной практик вследствие различий в методических 
подходах и формулировках. 

Повысить точность и чувствительность ранней диагностики параметров 
функционирования жизненно важных систем организма человека в условиях in 
vivo возможно, используя метод фармакологического зондирования. Суть метода 
заключается в разделении популяции на группы (фенотипы) по значениям фар-
макокинетических параметров хорошо изученного лекарственного препарата 
(фармакологического зонда) при его воздействии на организм в дозе (эквимоляр-
ная для всей популяции), характеризующей физиологическую норму организма. 
Фармакокинетические параметры фармакологического зонда отражают интенсив-
ность элиминации препарата и косвенно характеризуют активность ферментов, 
участвующих в его метаболизме в условиях in vivo, как в норме, так и после воз-
действия на организм вредного химического фактора, обладающих токсичными 
свойствами. В качестве фармзонда использовали карбамазепин (биомаркер эффек-
та), биотрансформация которого проходит с образованием эпоксиформ (Сычев и 
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др., 2007). Карбамазепин – ГАМК-миметик, трансформируется монооксигеназной 
системой по эпоксиддиольному пути и относится к лекарственным противосудо-
рожным средствам. Способ призван оценивать состояние организма при воздей-
ствии химических и/или физических факторов в дозах низкой интенсивности (по-
роговые). Способ включает характеристику наследственно обусловленной интен-
сивности эпоксидирующих (гидроксилирующих) реакций метаболизма. Разрабо-
танный способ позволяет увеличить точность и чувствительность ранней диагно-
стики параметров функционирования жизненно важных систем организма челове-
ка в условиях in vivo путем установления популяционной чувствительности к воз-
действующему веществу по фармакокинетике фармакологического зонда (Анто-
нова, 2017). Практическая ценность полученных результатов заключается в том, 
что предварительное популяционное деление на фенотипы позволяет выявить 
именно 5% особей, у которых значения показателей нормы выходят за пределы 
референт-диапазона. Такой подход особенно важен в связи с тем, что рекомендуе-
мые санитарные стандарты исходно рассчитаны не на всю популяцию. Пять про-
центов населения в условиях соблюдения ПДК могут оказаться пораженными в 
связи с тем, что изначально закладывается достоверность выводов, равная 95% 
(±2δ). В настоящее время стандартное отклонение предлагается увеличить до ±3δ 
(Маршалл, Бангерт, 2014). Однако даже при таком подходе существуют люди с 
показателями нормы, попадающие в группу повышенного риска из-за особенно-
стей онтогенеза. Результатом проведенных исследований является иллюстрация 
наиболее важных возможных механизмов при формировании адаптационно-
компенсаторных реакций организма (рис. 1).  

На основании проведенного анализа литературных источников об общепри-
знанных представлениях функционирования организма в норме, а также собствен-
ных экспериментальных исследований предлагаем использовать понятие нормы и 
определения адаптационно-компенсаторных состояний организма с позиции деток-
сикации ксенобиотиков (см. рис. 1). Описанный способ может использоваться как в 
исследованиях по изучению биомаркеров экспозиции, так и биомаркеров эффекта. 

Как правило, исследования по выявлению биомаркеров тесно связаны с изу-
чением факторов риска и оценкой риска. Как известно, факторы риска – это усло-
вия окружающей среды, существенно повышающие вероятность заболеваний 
населения (Авалиани и др., 2002; Васильев и др., 2013). 

В свою очередь, оценка риска связана с изучением потенциального воздей-
ствия техногенного фактора на здоровье человека, экосистемы и окружающей сре-
ды в целом (Авалиани и др., 2002; Васильев и др., 2015; Киселев, 2021 б). Анализ 
риска ставит своей целью выбор оптимальных в данной конкретной ситуации пу-
тей его устранения или снижения и включает три взаимосвязанных элемента: 
оценка риска для здоровья, управление риском и информирование о риске. 

В исследованиях по оценке риска здоровья населения в качестве меры экспо-
зиции используется потенциальная доза, или величина поступления. 

Потенциальная доза (суточное поступление) рассчитывается с использовани-
ем следующего стандартного уравнения (Методические рекомендации, 2003): 

DRpot = C×CR, 
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где DRpot – величина по-
тенциальной дозы или 
суточного поступления, 
мг/день; С – концентра-
ция вещества в исследуе-
мой среде, мг/кг, мг/м3, 
мг/л; CR – скорость (ве-
личина) контакта (по-
ступления) с исследуемой 
средой, м3/день, г/день, 
л/день. 

Внутренняя (абсор-
бированная) доза рассчи-
тывается путем умноже-
ния потенциальной дозы 
на фактор (коэффициент) 
абсорбции. В современ-
ных руководствах стан-
дартное значение фактора 
абсорбции принимается 
равным 1.0 (т.е. 100%). 
Исключением является 
оценка риска при накож-
ных воздействиях хими-
ческих веществ, требую-
щая получения абсорби-
рованной дозы, которая 
определяется с помощью 
токсико-, фармакокине-
тических моделей, опи-
сывающих процессы по-
глощения химического 
вещества организмом, его 
биотрансформацию, меж-
средовое распределение и выведение. 

В настоящее время особенно актуальны экспресс-способы, повышающие точ-
ность количественных значений оценки риска и прогностическую адекватность 
разработанных зависимостей. Безопасность любого современного производства 
контролируется эффективным проведением мониторинга окружающей среды за 
счет использования адекватных и точных экспресс-способов контроля возможного 
вредного влияния токсикантов на состояние различных природных экосистем и 
методов прогноза токсикометрических характеристик (различные категории доз) 
применительно к человеку. В доклинических исследованиях существующие мето-
ды прогноза токсикометрических характеристик при переносе данных с животных 

 
Рис. 1. Определения понятий нормы, порога вредного дей-
ствия и предпатологических состояний организма с позиции
детоксикации ксенобиотиков по О. М. Антоновой (2017): 1 –
контрольные значения клиренса и его стандартная ошибка
(M±m); 2 – граница стандартного отклонения (±2δ); 3 – ве-
личина стандартной ошибки клиренса при пороговой реак-
ции организма  
Fig. 1. Definitions of the notions of norms, thresholds of harmful
effects and pre-pathological states of the body from the position
of xenobiotic detoxification by O. M. Antonova (2017): 1 – clea-
rance reference values and its standard error (M±m); 2 – standard
deviation limit (±2δ); 3 – the standard error value of clearance at
the body’s threshold response 
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на человека не позволяют применять на практике полученные результаты отдель-
ных токсикологических исследований в связи с существенными анатомо-физиоло-
гическими межвидовыми различиями, что принуждает использовать коэффициен-
ты запаса или количественное описание физиологического ответа с серьезными 
допущениями (Гуськова, 2003; Методические рекомендации…, 2003; Способ 
определения вероятной токсичности ксенобиотиков…, 2004; Рембовский и др., 
2011). В этом случае математическая модель упрощается, что приводит к умень-
шению точности расчетных прогнозных величин, особенно при реальном (ингаля-
ционном) пути поступления вещества в организм. В действующих руководствах 
(Руководство по планированию доклинических исследований безопасности, 2016) 
данные по токсикокинетике используются по описательному принципу, а для про-
гноза применяются методы «первого поколения», в которых используются значе-
ния массы тела и различные коэффициенты (например, коэффициенты запаса). К 
настоящему времени доказано, что такие методы имеют достаточно большие 
ошибки и могут быть применимы не для всех веществ (Руководство по доклиниче-
ским исследованиям безопасности…, 2020). Наиболее перспективными подходами 
по прогнозированию токсичности веществ являются способы, в основе которых 
лежит метод математической статистики – регрессионный анализ. Однако при по-
строении регрессионных уравнений не выдвигаются гипотезы, которые вскрывали 
бы существо протекающих биохимических процессов, участвующих в реализации 
негативного действия конкретного химического соединения. Отмеченный субъек-
тивизм связан с тем, что численные значения токсикологических характеристик 
зависят от большого количества факторов, которые трудно установить (Руковод-
ство по оценке риска для здоровья населения…, 2004; ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-
2011. Менеджмент риска. Методы оценки риска, 2012). Тем не менее, современ-
ные методы токсикокинетики и токсико-динамики позволяют с достаточной точ-
ностью определить факторы, влияющие на формирование дозы вещества в орга-
низме (рис. 2).  

Необходимо отметить, что условно основные факторы, участвующие в фор-
мировании отклика организма на воздействие вещества, делят на две большие 
группы: 

– физико-химические характеристики вещества, отражающие токсикодина-
мические процессы в организме (механизм действия вещества); 

– факторы, описывающие процессы распределения и метаболизма вещества в 
организме того или иного биообъекта, а также его выведения (токсикокинетика 
вещества). 

Отсюда следует, что именно оценка характеристик токсикодинамики и токси-
кокинетики токсичного соединения позволит отразить количественные характери-
стики при формировании дозы вещества в организме. В конечном итоге под влия-
нием данных процессов формируется ответ организма на негативное действие ис-
следуемого соединения. Поэтому способы экстраполяции токсичности химических 
веществ применительно к человеку, основанные на описании токсикокинетиче-
ских и токсикодинамических процессов, являются наиболее перспективными в 
повышении точности и надежности прогноза.  
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Апробацию разработанных методов прогноза токсичности ксенобиотиков 
проводили с использованием значений токсикометрических параметров для со-
единений различных классов и данных по их содержанию в плазме крови при пе-
роральном пути поступления в организм человека, найденным по справочным ли-
тературным данным (рис. 3).  

Преимуществом разработанного экспресс-способа является существенное по-
вышение точности полученных прогнозных характеристик, основанных на гипоте-
зе об определяющей роли функции С(t) или ее производной Сmax (максимальной 
концентрации токсиканта в крови) в формировании биологического отклика 
(например, LD50). При этом допускается, что существование такой связи не опре-
деляется конкретной химической структурой вещества (так как она носит доста-
точно общий характер). Использование Сmax и других фармако-, токсикокинетиче-
ских параметров оценивания при воздействии на организм дозы вещества, обеспе-
чивающей уровень физиологической нормы (граница реакции удовлетворительной 
и неудовлетворительной адаптации), позволяет достичь повышения точности про-
гнозных токсикологических характеристик.  

С учётом подобного алгоритма создается возможность разработки программы 
для прогноза вероятной токсичности широкого круга соединений, включая ток-
сичные, при реальном пути поступления вещества в организм человека. 

 

Е = a ∙ lg CP + b 
токсический эффект (Е) вещества 
определяется его концентрацией 
в районе биологической мишени 

(константа сродства Km) / 
Е = a ∙ lg CP + b 

the toxic effect (E) of a substance 
is determined by its concentration in 

the area of the biological target 
(affinity constant Km) 

Биодоступность вещества / 
Substance bioavailability 

Cкорость преодоления веществом барьеров 
(тканевых и клеточных); 

скорость элиминации вещества (v); 
максимальная скорость элиминации (Vmax) /  

The rate of overcoming the substance barriers 
(tissue and cellular); substance elimination rate (v); 

maximum elimination rate (Vmax) 

Физико-химические свойства вещества 
(способность к ионизации, диссоциации, 
растворению в липидах, связыванию с 

белками плазмы крови, белками 
межклеточного пространства, с белками 

внутри клетки и т. п.) /  
Physical-chemical properties of the substance 
(ability to ionize, dissociation, dissolution in 

lipids, binding to plasma proteins, 
intercellular space proteins, with proteins 

inside the cell, etc.) 

Распределения вещества 
в органах и тканях (Vd), (Vp) / 

Substance distributions 
in organs and tissues (Vd), (Vp) 

 

 

Концентрация (С) ЭК (экотоксиканта) 
в месте действия является функцией 
от концентрации (Ср) ЭК в крови /  

The concentration (C) of EC (ecotoxicant) 
at the site of action is a function of the 

concentration (Cp) of EC in blood 

Следовательно, эффект является 
функцией от концентрации ЭК в крови / 
Consequently, the effect is a function of 

EC concentration in blood 

 

 

Описание нелинейной токсикокинетики: v = DR = Vmax  ∙ Cp/(Km + Cp) 
скорость элиминации лекарственного вещества (v) определяют в качестве скорости 

дозирования (DR – величина суточной дозы) / 
Description of non-linear toxicokinetics: v = DR = Vmax ∙ Cp/(Km + Cp) 

drug elimination rate (v) is defined as the dosing rate (DR is the value of daily dose) 

Описание  токсикокинетики методом наименьших квадратов – программа М-Ind.: 
D = C ∙ Vd; D = AUC ∙ kel ∙ Vd; D = AUC ∙ Cl 

AUC – площадь под ТК кривой; Cl – клиренс; kel – константа скорости элиминации / 
Description of toxicokinetics by method of least squares – M-Ind. program: 

D = C ∙ Vd; D = AUC ∙ kel ∙ Vd; D = AUC ∙ Cl 
AUC – area under the TC curve; Cl – clearance; kel – elimination rate constant  

 
Рис. 2. Современные представления формирования дозы токсиканта в организме с позиции 
токсикокинетики 
Fig. 2. Modern views of the formation of a toxicant dose in the body from the position of toxico-
kinetics 
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Задача расчёта концен-
траций экотоксиканта с ис-
пользованием компьютер-
ного моделирования в за-
данных точках пространства 
атмосферы и гидросферы 
является основной при раз-
работке метода прогноза 
токсикологических характе-
ристик применительно к 
человеку. По значениям 
концентрации вещества в 
воздухе и рельефа местно-
сти формируют трехмерную 
область пространства с уче-
том потока воздушных масс 
(розы ветров) и температу-
ры в определённый момент 
времени (краевые или гра-
ничные и начальные усло-
вия) (рис. 4). 

Концентрация экоток-
сиканта в результате про-
цессов массопереноса изме-
няется в пространстве в за-
висимости от времени. Для 
определения изменяющихся 
во времени и пространстве 
концентрации вещества в 
различных её точках требу-
ется рассчитать траекторию 
движения потока воздуш-
ных масс от эпицентра к 
периферии пространства. 
Вещество переносится в 
пространстве (среде) по ме-
ханизму диффузии или кон-
векции – вместе со средой. 

Во втором случае движение может иметь более высокую скорость.  
В большинстве случаев взаимодействие вещества и среды особенно не влияет 

на движение воздушных масс, что позволяет учитывать в моделях переноса только 
уравнения, описывающие движения потока воздуха. Последнее определяется фак-
торами температурных и концентрационных градиентов, а также гравитационного 
поля, в котором происходит массоперенос. 
 

lnLD50 = 2.66(±0.48) + 0.67(±0.07) lnCmax, 
n = 176, r = 0.80, F = 145.02 при p < 0.00001 

 
Рис. 3. Графическая поверхность зависимости lnLD50 от
lnCmax и lnD при пероральном пути поступления лекар-
ственных веществ в организм человека: Cmax – макси-
мальная концентрация лекарственного вещества (ЛВ) в
крови человека; значения Cmax оцениваются при одно-
кратном пероральном воздействии на организм человека
дозы (D) ЛВ, обеспечивающего уровень физиологической
нормы; значения Cmax и D определены по данным литера-
туры; значения LD50 определены по справочным материа-
лам, а также данным несчастных случаев 
Fig. 3. Graphical surface of the dependence of lnLD50 on
lnCmax and lnD for the oral route of drug intake into the hu-
man body: Cmax is the maximum concentration of a drug in
human blood; Cmax values are estimated at a single oral expo-
sure to the human body of a dose (D) of the drug which pro-
vides the physiological norm level; Cmax and D values were
determined according to literature data; LD50 values were
determined according to reference materials, as well as acci-
dent data 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрены современные подходы оценки риска здоровья населения при ре-
альных путях поступления токсиканта в организм. Выявлено, что одними из перспек-
тивных направлений могут стать токсиколого-гигиенические исследования по раз-
работке количественных способов экспресс-оценки риска здоровья населения с 
использованием современных данных и представлений токсикокинетики и токси-
кодинамики вещества с учетом реального пути поступления вещества в организм. 
Преимуществом нового подхода является оперативность вплоть до получения не-
обходимой информации в режиме реального времени, а также использование баз 
данных непосредственно по человеку и построение математических моделей для 
конкретного региона. Ценность альтернативных (компьютерных) моделей будет 
заключаться в оперативном анализе информации о токсичности соединения по 

  
             Реальный рельеф местности /                      Трехмерная модель рельефа местности /  
                        The real terrain                                            Three-dimensional terrain model 

 
Математическая модель рельефа местности / 

Mathematical model of terrain relief 
 

Рис. 4. Математические компьютерные имитационные модели, построенные с использова-
нием математической среды MATLAB-FEMLAB. Условия построения модели: 1 – если 
переносится вещество, изменяющее удельный вес среды, то определяющим фактором ока-
жется гравитационное поле, включающее центробежные и центростремительные силы при 
криволинейном движении; 2 – если учитывается масса (инерция переносимого вещества), 
то движение вещества будет отличаться от движения среды (в этом случае возникает взаи-
модействие вещество-среда типа трения с эффектами поглощения или выделения энергии
(возможно с дополнительными температурными эффектами); 3 – MATLAB-FEMLAB поз-
воляет решать уравнения в частных производных (PDE – partitional differential equipment) и 
наглядно отображать решение в графической статике и динамике (движение частицы в 
движущейся среде рассматривается в зависимости от их плотности) 
Fig. 4. Mathematical computer simulation models built using MATLAB-FEMLAB mathematical 
environment. Conditions for model building: 1 – If a substance that changes the specific gravity of 
the medium is transported, the determining factor will be the gravitational field including centrifu-
gal and centripetal forces during curvilinear motion; 2 – If mass (inertia of transported substance) 
is considered, the substance motion will differ from the medium motion (in this case there is sub-
stance-environment interaction of friction type with energy absorption or release effects (possibly
with additional temperature effects)); 3 – MATLAB-FEMLAB allows to solve partial differential 
equations (PDE – partitional differential equations) and visualize solution in graphical statics and
dynamics (motion of particles in a moving medium is considered as a function of their density) 
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известным токсикологическим характеристикам, полученным для человека. Со-
временные альтернативные методы компьютерного моделирования позволят раз-
работать программы для прогнозирования вероятной токсичности, а также эффек-
тов, вызванных поражающим действием токсиканта на организм человека. Такой 
подход является особенно ценным при экстренном принятии решений по предот-
вращению локализации и устранению последствий возможного вредного воздей-
ствия на состояние здоровья населения и состояния окружающей среды. 
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Abstract. The paper discusses promising directions of scientific and technological development of 
the Russian Federation in the field of ecology and nature management, and related problems and 
solutions for assessing the public health risk. The prospects of creating methods for rapid assess-
ment of public health risk using modern data and representations of toxicokinetics and toxicody-
namics of the substance are substantiated. It is shown that it is possible to deduce adequate math-
ematical dependencies for substances regardless of their structure, based on modern concepts of 
the formation of the dose of a toxicant in the body from the position of toxicokinetics. For an ade-
quate forecast of toxicometric indicators (LD, ED) when constructing mathematical models, it is 
proposed to use pharmaco- and toxicokinetic parameters estimated within the normal range as in-
dependent variables (for medicinal substances – not higher than their therapeutic doses, for the 
other ones – not higher than their thresholds). Our definitions of the notions of norm, threshold of 
harmful action and pre-pathological conditions of the body from the position of detoxification of 
substances are presented. The reference range of the norm for the values of the pharmaco- and tox-
icokinetic parameters of a substance is justified taking into account individual differences of the 
organism within the boundary of the standard deviation (±2δ) from the normatively established 
value, which does not lead to any negative (side) physiological deviations. 
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Аннотация. Представлены результаты мониторинга малых рек Саратовской области при-
токов Волгоградского водохранилища. Проведен гидрохимический и органолептический 
анализ качества воды. Исследован видовой состав ихтиофауны водных объектов. Показаны 
факторы, влияющие на химический состав и органолептические параметры воды малых 
рек – степень хозяйственной освоенности речной долины и геоморфологические характери-
стики. Увеличение степени загрязнения (эвтрофирования) малых притоков Волгоградского 
водохранилища негативно влияет на ихтиофауну водоёмов: снижается численность, затем 
исчезают наиболее требовательные к качеству воды виды рыб (стенобионты) и, как след-
ствие, происходит переход водоема из одного рыбохозяйственного типа в другой. 
Ключевые слова: ихтиофауна, гидрохимические показатели, малые реки, Волгоградское 
водохранилище 
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Во многих водоемах в течение нескольких последних десятилетий наблюда-
ется возрастание трофии, сопровождающееся резким увеличением обилия фито-
планктона, зарастания водной растительностью прибрежных мелководий и изме-
нением качества воды.  
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ров – вымывание из грунтов, поверхностного стока, притока аллохтонного веще-
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