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ментом в обосновании принятия решений по финан-
сированию мероприятий, направленных на снижение 
риска для жизни и здоровья населения. Основным от-
личием рассмотренного подхода является то, что оце-
нивается стоимостной эквивалент не самого здоровья, 
а сокращения периода экономической активности; его 
применение позволяет рассчитать, сколько было (бу-
дет) потеряно (недополучено) денежных средств госу-
дарством (и иными участниками экономических отно-
шений).
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Одним из перспективных направлений оценки риска 
острого, в том числе аварийного, ингаляционного воз-
действия химических веществ является прогнозирова-
ние регламентированных показателей сенсорных ирри-
тантов на здоровье населения. 

Сенсорный ирритант – химическое вещество, ко-
торое при ингаляции через нос вызывает стимуляцию 

окончаний тройничного нерва с ощущением жжения в 
носовых путях и затруднением дыхания, а также кашлем 
в результате стимуляции ларингеального нерва и лакри-
моторным эффектом.

В последние десятилетия в качестве одного из ин-
формативных и прогностически полезных показателей 
силы действия сенсорных ирритантов признана величи-
на RD50, концентрация, снижающая частоту дыхания 
у мышей на 50% при воздействии в течение 5 мин [1, 
2]. Данный метод стандартизован, проведено сопостав-
ление у мышей, крыс разных линий, а также морских 
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свинок, показавшее большую чувствительность мышей. 
В настоящее время этот метод компьютеризирован и ис-
пользуется во многих странах для прогноза стандартов в 
воздухе рабочей зоны, порогов раздражающего действия 
для человека, референтных концентраций для атмос-
ферного воздуха, оценки безопасных доз лекарственных 
средств при внутриназальном применении, показателей 
качества воздуха в офисах или жилых помещениях и 
герметично замкнутых объемах. В частности, для воз-
духа рабочей зоны рядом исследователей установлено 
соотношение log(0,03RD50) = –0,68 + 0,99 logTLV [3].

Для хронических респираторных токсикантов вы-
явлено соотношение: TLV = RD50/1000 (альдегиды, 
изоцианаты, нитрилы). В ряде стран около 40% TLV 
уcтановлено по величине RD50 и 66% имеют пометку о 
раздражающем действии [2, 4].

В наших предыдущих исследованиях [5] были 
установлены точные и надежные соотношения между 
ПДКр.з. и различными параметрам токсикометрии: по-
рогами острого токсического действия, порогами раз-
дражающего действия для крыс [6], кошек и кроликов, 
а также человека, CL50, RD50. В процессе разработки 
сотен расчетных формул было установлено, что для по-
лучения надежных зависимостей необходимо удалять 
из общей анализируемой совокупности вещества с вы-
раженным раздражающим действием, канцерогены, 
аллергены и др., а при прогнозе среднесуточной ПДК  
исключать соединения с избирательным выраженным 
ольфакторным действием. От порога запаха зависят 
как пороги хронического круглосуточного воздействия, 
так и ПДКс.с. [7]. При отношении порога запаха к по-
рогу острого токсического действия (Limac) более 1000 
ПДКс.с. наиболее тесно связана с порогом запаха (r 
=0,93; n = 36). Если это соотношение не превышает 200, 
то: lg ПДКр.з. = 0,45 lg ПДКс.с. + 0,56 lg Limac + 0,22 (R 
=0,94; S = 0,36; n = 41). Причины подобных достоверных 
зависимостей не до конца ясны, но очевидно, что конеч-
ное вредное действие нередко носит сложный характер 
и связано с взаимодействием между тригеминальными, 
назальными, окулярными, ларингеальными эффектами 
или реакцией с рецепторами обонятельного эпителия. 
Возможна и «субъективная реализация прогноза», обу-
словленная получением конечного результата исследо-
вателем на основе его убеждений, устоявшихся ложных 
научных воззрений, авторитета руководителя и т. д. [8].

В настоящей работе с применением разрабатывае-
мой нами на протяжении более 25 лет и постоянно под-
держиваемой компьютерной системы TERA, в много-
численных базах которой содержатся идентификаторы, 
химические структуры, физико-химические свойства, 
стандарты и параметры токсикометрии более 17  000 
химических соединений, был проведен анализ таких 
показателей хемосенсорного и хемоэстетического дей-
ствия, как RD50 (n = 293), пороговая концентрация по 
раздражению глаз EIT (n = 122), порог появления остро-
го ощущения в носу у аносмиков NPT (n = 43), пороги 
раздражающего Limir (n = 241) и системного Limac (n = 
1492) действия у крыс. В качестве прогнозируемых (за-
висимых) параметров в регрессионном анализе исполь-
зованы: ПДКс.с. (MACDA, n = 587) и ПДКм.р. (MACST, 
n = 650), референтные концентрации при остром (1 ч) 
воздействии (AREL, n = 1548), максимально разовые и 
среднесменные стандарты США (TLV-ST, TLV-TWA) и 
российские ПДК для воздуха рабочей зоны (ПДКр.з. – 
MACO), референтные концентрации при хроническом 
воздействии (RfC, n = 1464), пороги раздражающего 

действия для человека (IRСH, n = 442), уровни остро-
го воздействия на население в чрезвычайных ситуаци-
ях (AEGL, n = 108), пороги запаха (ODT) для более 700 
веществ. В общей сложности были проанализированы 
все авторитетные справочники и обзоры [9–13 и др.] и 
получено более 8000 значений ODT (ODT50, ODT16, 
ODT84), а также порогов различения запаха. Для пере-
счета порогов запаха в воде или воздухе необходимо 
применять законы физической химии, в частности кон-
станту закона Генри и его безразмерную величину (коэф-
фициент распределения вода/воздух). Однако этот метод 
должен с осторожностью использоваться для ионизиро-
ванных веществ – сильных кислот и оснований [12]. 

На данном этапе исследований анализ связей рефе-
рентных (установленных по прямым вредным эффектам 
на здоровье) концентраций с хемоэстетическими пока-
зателями не проводился, так как нами была установле-
на очень слабая корреляция: lg ODT = –1,21 + 0,275 lg 
RD50 (r =0,348; S = 0,195; n = 148). Необходимо про-
должение исследований с учетом высокой вариабель-
ности порогов запаха (1,5–2 порядка) и наличия разных 
методов и протоколов их определения. В ряде случаев 
(сероводород, метилмеркаптан и др.) запах имеет несо-
мненную значимость не только как критерий санитарно-
го благополучия населения, хотя пороги, установленные 
в лаборатории и на открытой местности, различаются по 
данным немецких исследователей в 1000 раз [14, 15], но 
и как сигнал возможной в некоторых случаях опасности 
или даже тревоги. Так, Евросоюз в проекте ACUTEX и 
U.S.EPA ввели понятия об уровнях сенсорного распозна-
вания опасности (The level of distinct sensory awareness) 
– LDSA, LDOA (level of distinct odor awareness), LOA 
(level of odor awareness), достижение которых требует 
принятия незамедлительных действий и извещения со-
седних областей и даже стран, так как отдельные запа-
ховые вещества способны вызывать выраженные субъ-
ективные реакции у человека. Отметим, что для ряда 
соединений действующие российские ПДКм.р. (напри-
мер, триметиламина, метилмеркаптана и др.) находятся 
на уровне или выше LDSA.

При проведении последующего анализа каких-либо 
неожиданностей не встретилось, все зависимые пере-
менные имели тесные и надежные связи с RD50:

lg TLV = –1,07 + 0,88 lg RD50 (r =0,93; Sxy = 0,11; n 
= 106),

lg AREL = –2,69 + 0,89 lg RD50 (r =0,915; Sxy = 0,139; 
n = 76),

lg IRCH = –0,36 +0,78 lg RD50 (r =0,885; Sxy = 0,121, 
n = 105),

lg MACO = –1,08 + 0,65 lg RD50 (r =0,85; Sxy = 0,105; 
n = 130),

lg MACDA = –2,13 = 0,27 lg RD50 (r =0,488; Sxy = 
0,169; n = 89),

lg MACST = –2,014 + 2,251 lg RD50 (r =0,419; Sxy = 
0,179; n = 92).

Среди отклоняющихся от общих зависимостей сое-
динений преобладали вещества, у которых раздражаю-
щее действие проявлялось на фоне системных эффектов, 
бронхоспазма или других специфических эффектов.

Задачей последующих исследований, кроме тща-
тельного и всестороннего анализа хемоэстетических и 
хемосенсорных свойств химических веществ, по наше-
му мнению, являются подразделение общей совокупно-
сти веществ на сенсорные ирританты, системные ток-
сиканты, канцерогены, аллергены и т.  д., а также учет 
особенностей механизма их токсического действия, что, 
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несомненно, позволит повысить точность прогноза ре-
ферентных концентраций, необходимых для оценки ри-
ска здоровью разных групп населения.
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