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Области применения наноматериалов (НМ) при производстве пищевой продукции включают нанодисперсные 

формы пищевых веществ, наноинкапсуляты и наномицелляты, пищевые добавки с улучшенными функциональными 
характеристиками, новые виды упаковочных материалов с повышенными газо-, фотобарьерными и антимикроб-
ными свойствами. Высокая химическая и каталитическая активность наночастиц (НЧ), их способность проникать 
через биологические барьеры и накапливаться в организме определяют наличие у многих НМ токсических свойств, 
которые необходимо учитывать при оценке безопасности указанных видов продукции. Приоритетными видами 
НМ, с точки зрения оценки рисков и перспективного гигиенического нормирования, являются НЧ серебра, НЧ 
аморфного диоксида кремния (аэросила), НЧ диоксида титана, углеродные нанотрубки. Результаты токсиколого-
гигиенических исследований на лабораторных животных показали, что возможная допустимая суточная дозы НЧ 
диоксида кремния (SiO2), поступающих с пищей, составляет не более 1 мг/кг массы тела. Это делает актуальной 
проблему гигиенического нормирования и регуляции наноразмерного SiO2, используемого в качестве пищевой добав-
ки. В основе разнообразных эффектов токсического действия НЧ серебра in vivo является дозированное высвобож-
дение ими цитотоксичных ионов серебра (Ag+) под воздействием эндогенных окислителей в органах-мишенях 
(в первую очередь в печени). Признаки токсичности НЧ серебра отмечаются, начиная с дозы 1 мг/кг массы тела, 
и максимальная недействующая доза (NOAEL) может быть оценена как равная 0,1 мг/кг массы тела. По отноше-
нию к человеку с учетом введения поправочных коэффициентов безопасная доза НЧ серебра при пероральном по-
ступлении и должна составить 70 мкг в сутки. Данная оценка совпадает с принятым в настоящее время в России 
верхним допустимым уровнем потребления серебра как химического элемента. НЧ диоксида титана и углеродные 
нанотрубки, рассматриваемые в перспективе как контаминанты пищевой продукции, создают риски для здоровья 
человека, требующие углубленной токсиколого-гигиенической оценки. 

Ключевые слова: наночастицы, диоксид кремния, диоксид титана, углеродные нанотрубки, пищевые добавки, 
упаковка, оценка риска. 
 

 
Основные области применения искусственных 

наноматериалов (НМ) при производстве пищевой 
продукции включают нанодисперсные формы пи-
щевых веществ, обладающие повышенной биодос-
тупностью, усвояемостью и совместимостью с дру-
гими компонентами продуктов, наноинкапсуляты  
и наномицелляты, позволяющие получать водорас-
творимые формы липофильных нутриентов, пище-
вые добавки, в том числе с улучшенными функцио-

нальными характеристиками, новые виды упаковоч-
ных материалов с повышенными газо-, фотобарьер-
ными и антимикробными свойствами. Согласно 
прогнозам, сделанным на рубеже 2000−2010 гг., 
ожидалось появление на рынке сотен наименований 
пищевой продукции, пищевых добавок и ингреди-
ентов, упаковочных материалов, произведенных 
с использованием наночастиц (НЧ) и НМ. Сущест-
вуют, однако, проблемы, связанные с практическим 
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внедрением инновационных технологий, такие как 
сравнительно более высокая, в сравнении с тради-
ционной, цена нанотехнологической продукции, 
отсутствие в необходимом размере регулирующей 
нормативной базы и общественная озабоченность 
возможными рисками, связанными с действием НЧ 
и нанообъектов на организм человека и окружаю-
щую среду. В совокупности это привело к тому, что 
объем использования нанотехнологий в пищевых 
производствах фактически является значительно 
меньшим, чем предполагалось [1, 2]. Задачей данно-
го краткого обзора является рассмотрение основных 
рисков, связанных с использованием наноматериа-
лов в пищевой продукции.  

Нормативная база нанобезопасности. Высо-
кая химическая и каталитическая активность НЧ, их 
способность проникать через биологические барье-
ры и накапливаться в организме определяют нали-
чие у многих НМ токсических свойств, которые не-
обходимо учитывать при оценке возможных рисков 
их воздействия на человека. За рубежом (страны ЕС, 
США и др.) в качестве основных критериев рисков 
НМ рассматриваются объем их производства и не-
способность к растворению в воде и биологических 
средах. В России создана система контроля безопас-
ности НМ, включающая около 50 утвержденных 
Роспотребнадзором нормативно-методических до-
кументов. Помимо вышеуказанных, она рассматри-
вает и учитывает такие факторы риска НМ, как на-
личие у них доказанной биологической активности 
и токсичности, способности проникать в организм 
и накапливаться в органах и тканях, мигрировать 
вместе с объектами окружающей среды, оказывать 
воздействие на экологические системы [1, 3]. 

Согласно ТР ТС 021/20111 пищевая продукция, 
содержащая НМ или произведенная с использова-
нием нанотехнологий и обладающая свойствами, 
принципиально отличающими ее от продукции, по-
лученной «традиционными» способами, рассматри-
вается как «продукция нового вида», для которой 
обязательной является оценка соответствия в форме 
государственной регистрации. В настоящее время 
в России и Таможенном союзе прошли государст-
венную регистрацию в качестве пищевой продукции 
нового вида около 60 видов продукции наноиндуст-
рии. В основном это биологически активные добав-
ки к пище (БАД), содержащие пищевые вещества 
в наноформе, комплексные пищевые добавки – 
эмульгаторы и отдельные виды технологических 
вспомогательных средств и композитных упаковоч-
ных материалов, использующих наноглины. Поми-
мо этого, элементы нанотехнологий широко исполь-

зуются при мембранной обработке (нано- и ультра-
фильтрация) молока, молочной сыворотки, соков, 
питьевой воды и т.д. Однако получаемая таким об-
разом пищевая продукция является традиционной 
по составу и свойствам. 

Анализ ассортимента представленной на рынке 
пищевой продукции, нормативно-правовых доку-
ментов, устанавливающих требования к ее составу 
и безопасности, показывает, однако, что масштабы 
использования НЧ и НМ в пищевых производствах, 
возможно, недооценены. При этом имеется в виду 
использование отдельных видов пищевых добавок, 
допускающих использование веществ в наноформе, 
размер частиц в которых не регулируется и не кон-
тролируется ни российской, ни международной 
нормативной базой. В их числе наибольший интерес 
представляют такие разрешенные пищевые добавки, 
как диоксид кремния аморфный и диоксид титана. 
Особое внимание с позиции возможных рисков при-
влекает также использование в составе пищевой 
продукции коллоидного металлического серебра 
с размером частиц менее 100 нм и многостенных 
углеродных нанотрубок (МУНТ). 

Аморфный диоксид кремния (SiO2), Е551, 
применяется в качестве антислеживающего агента 
и носителя. ТР ТС 029/20122 устанавливает допус-
тимые уровни его содержания в пряностях (не более 
30 г/кг), продуктах, плотно обернутых фольгой 
(30 г/кг), сахарной пудре (10 г/кг), соли и ее замени-
телях (10 г/кг), сырах и сырных продуктах (10 г/кг), 
ароматизаторах (50 г/кг). Использование пищевого 
сырья, содержащего Е551, допускается при произ-
водстве продуктов для питания детей. В таблетиро-
ванной пищевой продукции, БАД к пище, сахаристых 
кондитерских изделиях (кроме шоколада) содержа-
ние Е551 не регламентируется. Помимо указанной 
пищевой продукции, поступление аморфного SiO2 

возможно с фармацевтическими препаратами и кос-
метической продукцией (зубные пасты и др.). 

В общем объеме используемой Е551 значи-
тельную долю составляет такая ее форма, как высо-
кодисперсный пирогенный SiO2 (аэросил), имеющий 
удельную площадь поверхности 300–380 м2/г, то 
есть состоящий, как показывает простейший гео-
метрический расчет, из НЧ. Анализ структуры дан-
ной формы Е551, выполненный с использованием 
трансмиссионной электронной микроскопии (ТЭМ) 
и атомно-силовой микроскопии, динамического рас-
сеяния света и спектроакустики, показал, что дан-
ный материал образован на ультраструктурном 
уровне слабо связанными (агломерированными) НЧ 
сферической формы и размером около 20–60 нм [4]. 

__________________________ 
 
1 ТР ТС 021/2011. О безопасности пищевой продукции: технический регламент Таможенного союза [Электронный 

ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: http:// docs.cntd.ru/ 
document/902320560 (дата обращения: 16.01.2017). 

2 ТР ТС 029/2012. Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомогатель-
ных средств (с изменениями на 18 сентября 2014 года) [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой 
и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/902359401 (дата обращения: 16.01.2017). 
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Вместе с тем в спецификации JECFA на данную 
пищевую добавку [5] отсутствует информация о раз-
мере ее частиц, который, как правило, не контролиру-
ется и не декларируется производителями продукции, 
вследствие чего значительный объем пищевой про-
дукции, находящейся в обороте, может содержать 
данное вещество в форме НМ. По данным [6] пищевая 
экспозиция человека НЧ SiO2 может превышать в на-
стоящее время 1,8 мг/кг массы тела в сутки. 

В исследованиях на лабораторных животных 
НЧ SiO2 были биодоступны при поступлении в же-
лудочно-кишечный тракт [6]. В 92-суточном подо-
стром эксперименте на крысах показано, что при 
дозе наноразмерного SiO2 типа «Аэросил» 100 мг/кг 
массы тела у животных наблюдается лейкопения, 
снижается доля Т-хелперов, возрастает доля цито-
токсических лимфоцитов, снижается иммунорегуля-
торный индекс (CD4/CD8), отмечается дисбаланс 
про- и противовоспалительных цитокинов, таких 
как TNF-� и IL-10, что в совокупности означает 
неблагоприятное воздействие на систему иммуните-
та [7]. Морфологическое исследование показало, что 
мишенью воздействия поступающих с пищей НЧ 
SiO2 является слизистая оболочка тонкой кишки, где 
наблюдается массивная лимфомакрофагальная и 
эозинофильная инфильтрации ворсинок, указываю-
щие на усиление местной иммунной реакции [8]. 
С учетом введения двух 10-кратных коэффициентов 
запаса при переносе данных, полученных в in vivo 
модели, на человека возможная допустимая суточ-
ная дозы НЧ SiO2, поступающих с пищей, составляет 
не более 1 мг/кг массы тела, что делает актуальной 
проблему гигиенического нормирования и регуляции 
наноразмерного SiO2, используемого в качестве пи-
щевой добавки. 

Наноразмерный диоксид титана. Диоксид ти-
тана (TiO2) применяется в пищевой промышленности 
в качестве белого красителя Е171 в составе рыбной, 
молочной, кондитерской продукции, а также в обо-
лочках и капсулах БАД к пище. Другие области при-
менения этого вещества включают солнцезащитные 
косметические кремы, лакокрасочные изделия, фар-
мацевтическую промышленность и фотокаталитиче-
ские нейтрализаторы-очистители воздуха. Специфи-
кация JECFA на данную пищевую добавку [9] не  
содержит информацию о размере ее частиц. Присут-
ствующие на рынке коммерческие продукты TiO2 
представлены двумя кристаллическими модифика-
циями этого вещества: рутилом и анатазой [10].  
Последнее со значительной степенью вероятности мо-
жет содержать НЧ. С учетом этих обстоятельств посту-
пление НЧ TiO2 в организм, в том числе пероральным 
путем, следует признать высоко вероятным [11]. 

При ингаляционной экспозиции в эксперимен-
те на животных НЧ TiO2 вызывают эмфиземоподоб-
ное поражение легочной ткани [12]. При подостром 
пероральном введении НЧ TiO2 лабораторным жи-
вотным в дозах 1 мг/кг массы тела и более выявлены 
нарушения в функции ферментов энергетического 

и аминокислотного обмена [13], системе цитохро-
мов Р450 [14], функции иммунной системы [15, 16], 
протеоме печени [17]. При поступлении в кишку эти 
НЧ способны оказывать повреждающее действие на 
энтероциты и в определенной степени биодоступны 
[18, 19]. Максимальная недействующая доза НЧ 
TiO2 в анатазной и рутильной форме для крыс в 30-су-
точном эксперименте составляет менее 1 мг/кг мас-
сы тела. При этом оценить точно экспозицию чело-
века этим НМ не представляется возможным, так 
как неизвестно, какая доля пищевой добавки Е171 
применяется в наноформе. Имеющиеся сведения 
о пероральной токсичности наноразмерного TiO2, 
в отличие от его традиционной формы («титановых 
белил» с частицами микронного размера [10]), по-
зволили Национальному агентству по безопасности 
пищевых продуктов Франции (ANSES) выступить 
в 2017 г. с предложением о пересмотре вопроса 
о безопасности Е171 в наноформе для человека [20]. 

Наноразмерное коллоидное серебро. По со-
стоянию на 2016 г. в Российской Федерации зареги-
стрировано 20 наименований биологически активных 
добавок к пище, содержащих НЧ металлического 
серебра в качестве активного компонента – источни-
ка микроэлемента серебра. Помимо этого, НЧ сереб-
ра могут мигрировать в пищевые продукты из упако-
вочных материалов с антимикробными свойствами. 
Использование НЧ серебра в пищевых производствах 
в качестве пищевых добавок (консервантов и техно-
логических вспомогательных средств), применяемых 
для дезинфекции, не разрешено действующим зако-
нодательством. Однако наличие большого числа раз-
работок в данной области позволяет предположить, 
что в более или менее близкой перспективе возможна 
регистрация и появление на рынке и таких видов 
продукции. НЧ серебра являются наиболее широко 
применяемым НМ при производстве парфюмерно-
косметической, лакокрасочной продукция, дезинфи-
цирующих средств (по состоянию на 2016 г. в России 
зарегистрировано более 130 наименований такой 
продукции), что создает возможность непреднаме-
ренной контаминации пищевых продуктов этим ви-
дом НЧ. По данным литературы, годовое производи-
мое количество НЧ серебра в мире составляло в 2011 г. 
свыше 500 тонн в пересчете на Ag, а в 2015 г. могло 
превысить 1000 тонн, что соответствует порядка 
140 мг/год на каждого жителя Земли. 

По данным трансмиссионной электронной ми-
кроскопии НЧ серебра имеют размеры, как правило, 
от 8–10 до 60–80 нм, округлую, реже треугольную 
или полиэдрическую форму, четкие контуры, высо-
кую электронную плотность. Промышленностью 
выпускается несколько видов НЧ серебра. Это, во-
первых, так называемое «безионное» серебро, полу-
ченное методом лазерной абляции или электровзры-
ва металлической мишени. Во-вторых, выпускается 
«кластерное» серебро, синтезируемое фотокатали-
тическим методом в присутствии поливинилпирро-
лидона (пищевая добавка Е1201), а также коллоид-
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ное серебро, полученное методом химического вос-
становления (под действием альдегидов) и стабили-
зированное анионом лимонной кислоты (Е330), и 
коллоидное серебро так называемого «биохимиче-
ского синтеза», получаемое при восстановлении соли 
серебра кверцетином в присутствии диоктилсульфо-
сукцината натрия (Е480). 

Поступающие с пищей и водой в желудочно-
кишечный тракт НЧ серебра могут всасываться (био-
доступность по данным радиоизотопных исследова-
ний составляет около 1–3 %) [21, 22]. Всосавшиеся 
НЧ распределяются по органам и тканям, максималь-
ное количество накапливается в печени и селезенке; 
небольшие количества НЧ способны проникать через 
гематоэнцефалический барьер в мозг и персистиро-
вать там длительное время [23]. С использованием 
радиоизотопной метки показано, что количества НЧ 
серебра, составляющее доли процента от скормлен-
ной дозы, могут проникать у беременных крыс через 
фетоплацентарный барьер и накапливаться в плодах, 
а также экскретироваться с грудным молоком [24]. 

По данным многочисленных экспериментов, 
представленных в литературе, НЧ серебра обладают 
токсическими эффектами в отношении клеток эука-
риот в культуре, водных и почвенных организмов, 
лабораторных животных при ингаляционном, эпи-
кутанном и пероральном введении. 

Данные о токсическом действии НЧ серебра 
при многократном пероральном введении лаборатор-
ным животным противоречивы. С одной стороны, 
в работе [23] не выявили признаков токсичности для 
крыс НЧ серебра в дозе 90 мг/кг массы тела. С другой 
стороны, отмечалось наличие токсического действия 
НЧ серебра на печень крыс в дозе 125 мг/кг массы 
тела и более [25]. У мышей, получавших НЧ серебра 
в дозах свыше 1 мг/кг массы тела, происходили гис-
топатологические изменения в печени и почках [26]. 
Ряд неблагоприятных сдвигов интегральных и био-
химических показателей в организме крыс выявлен 
при действии НЧ серебра в дозе 1 мг/кг массы те-
ла/сут в течение месяца [27]. По данным [28] порого-
вая доза НЧ серебра, вызывающая вредное действие 
на организм мышей, составила менее 0,01 мг/кг. 

В совместных исследованиях ФГБНУ «Науч-
но-исследовательский институт питания» и ФБУН 
«Федеральный научный центр медико-профилак-
тических технологий управления рисками здоровью 
населения» Роспотребнадзора была изучена наибо-
лее распространенная и практически важная 
в России форма НЧ серебра, стабилизированного 
поливинилпирролидоном, на модели введения 
в желудочно-кишечный тракт крыс и мышей в дозах 
от 0,1 до 10,0 мг/кг массы тела в расчете на сереб-
ро в 90–92-суточных подострых экспериментах. 
При этом у мышей-самцов линии BALB/c выявлены 
различные дозозависимые эффекты со стороны по-
веденческих реакций в тесте «Открытое поле», 
включая уменьшение частоты действий, требующих 
физических усилий, и сокращение времени выпол-

нения данных действий; повышение тревожности по 
показателям частоты и длительности актов ориенти-
ровочно-исследовательской активности и груминга. 
Морфологическое исследование выявило изменения 
тканей печени и селезенки, в меньшей степени – 
почек и сердца с нарастанием спектра и степени 
выраженности по мере увеличения дозы НМ [29]. 
В аналогичном эксперименте на крысах-самцах ли-
нии Вистар отмечались неблагоприятные сдвиги 
при дозе НМ 10 мг/кг массы тела в расчете на Ag по 
показателям прибавки массы тела, относительной 
массы легких, среднего объема эритроцита, содер-
жания и концентрации гемоглобина в эритроцитах, 
относительной доли нейтрофилов и лимфоцитов. 
В печени крыс в интервале доз НМ 1–10 мг/кг массы 
тела было отмечено повышение активности ключе-
вых ферментов I и II стадий системы детоксикации 
ксенобиотиков, снижение активностей общих арил-
сульфатаз А и В, β-галактозидазы (при отсутствии 
изменений в их неседиментируемой активности). 
В плазме крови выявлено снижение уровня мочевой 
кислоты, повышение активности щелочной фосфата-
зы. Подострое введение НЧ Ag не приводило к значи-
тельным изменениям в составе нормальной микро-
биоты, оказывая, тем не менее, угнетающее действие 
на рост ряда транзиторных компонентов, представ-
ленных в том числе условно-патогенными видами 
микроорганизмов [30]. Анализ микроэлементного 
статуса крыс, получавших НЧ Ag, выявил дозозави-
симое накопление Ag в печени, почках и селезенке, 
что сопровождалось достоверным снижением содер-
жания Cu в почках, снижением Zn и Co и повышением 
Mn в печени, повышением Cd, Cr и Ni в селезенке. 
Показатели обеспеченности Se (экскреция с мочой, 
содержание в плазме крови, активность глутатион-
пероксидазы эритроцитов) были достоверно сни-
жены у крыс, получавших НЧ Ag в дозе 1–10 мг/кг 
массы тела, что свидетельствует об антагонизме Ag 
(в составе НЧ) и Se [31]. Морфологические изме-
нения в печени, селезенке и почках крыс нарастали 
по мере увеличения дозы НМ. При этом в печени 
выявлялись отек, эозинофильная и лимфомакрофа-
гальная инфильтрация портальных трактов, средние 
и крупнокапельные жировые вакуоли в цитоплазме 
гепатоцитов. Пороговая доза НМ для этих изменений 
составляла не более 1,0 мг/кг массы тела [32].  

Полученные экспериментальные данные со-
гласуются с предположением, что основным меха-
низмом токсического действия НЧ серебра in vivo 
является дозированное высвобождение ими цито-
токсичных ионов серебра (Ag+) под воздействием 
продуцируемых мононуклеарными клетками эндо-
генных окислителей (супероксид-анион, перекиси, 
пероксинитрит, гипохлорит-ион и др.) в соответст-
вующих органах-мишенях (в первую очередь в пе-
чени). При этом постулируемый в литературе эф-
фект НЧ серебра в отношении компонентов микро-
биоты в восстановительной среде содержимого 
толстого кишечника оказывается незначительным. 
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На основе полученных данных был сделан вы-
вод, что значимые признаки токсичности НЧ сереб-
ра отмечаются, начиная с дозы 1 мг/кг массы тела, 
вводимой перорально, и максимальная недейст-
вующая доза (NOAEL) может быть оценена как ве-
личина, равная 0,1 мг/кг массы тела. По отношению 
к человеку, с учетом введения двух десятикратных 
коэффициентов запаса, безопасная доза НЧ в расче-
те на серебро должна составить 0,001 мг/кг, что со-
ответствует для человека с массой тела 70 кг дозе 
70 мкг в день по серебру. Следует отметить, что 
данная оценка совпадает с принятым в настоящее 
время в России верхним допустимым уровнем по-
требления серебра как химического элемента. 

Углеродные нанотрубки (УНТ), обладающие 
рядом уникальных физико-химических качеств, 
в настоящее время начинают широко использоваться 
в композитных строительных материалах, ионных 
источниках тока, микроэлектронике и другой про-
дукции. Имеются предложения по использованию 
УНТ в качестве стимуляторов роста растений [33], 
носителей для агрохимикатов [34], средств контроля 
численности грызунов-вредителей [35], компонентов 
упаковочных материалов для пищевой продукции 
[36]. Сведения о пероральной токсичности как одно-
стенных, так и многостенных УНТ фрагментарны. 
Получены данные об их неблагоприятном воздейст-
вии на мужскую репродуктивную сферу [35], повы-
шении уровней печеночных ферментов, оксидантном 
стрессе, неблагоприятных изменениях в уровнях ли-
попротеидов [37]. Многие эффекты УНТ в подострых 

экспериментах сильнее проявляются при их крайне 
малых дозах (менее 0,1 мг/кг массы тела), чем при 
больших (50 мг/кг массы тела и более). Полученные 
данные указывают на УНТ, контаминирующие пи-
щевую продукцию, как возможный фактор риска для 
здоровья человека, требующий углубленной токсико-
лого-гигиенической оценки. 

Выводы. Рекомендации, которые можно вы-
вести из представленных данных о возможных 
рисках НЧ и НМ в пищевой продукции для здоро-
вья человека, могут быть сформулированы сле-
дующим образом: 1) целесообразно включить в 
действующие нормативные документы положения 
об обязательном декларировании размера частиц 
для пищевых добавок, допускающих использова-
ние веществ в наноформе, а также о специальной 
маркировке пищевой продукции, содержащей ис-
кусственные НЧ и НМ; 2) необходимо разработать 
гигиенические нормативы содержания приоритет-
ных НМ (диоксиды кремния и титана, УНТ, колло-
идное серебро) в потребительской продукции,  
а также межгосударственные стандарты по мето-
дам контроля пищевой продукции по содержанию 
искусственных нанокомпонентов. 
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Nanomaterials (NMs) are applied in many spheres related to food products manufacturing including nano-

dispersed forms of food substances, nano-encapsulates, and nano-micelles, food additives with improved functional char-
acteristics, new packaging materials with enhanced gas-, photobarrier, and antimicrobic properties. High chemical and 
catalytic activity of nanoparticles (NPs) and their ability to penetrate through biological barriers and accumulate in a 
body makes a lot of NMs toxic, and their toxic properties are to be taken into account when assessing safety of the above-
mentioned products. There are some priority NMs from the point of view of risk assessment and prospective hygienic 
standardization; they are silver NPs, NPs of amorphous silicon dioxide (aerosil), titanium dioxide NPs, and carbon nano-
tubes. Results of toxicological-hygienic research performed on laboratory animals revealed that a probable allowable 
daily dose of silicon dioxide (SiO2) NPs consumed with food should not exceed 1 mg/kg of body weight. And as nano-sized 
SiO2 is used as a food additive, an issue of its hygienic standardization and regulation is truly vital. Silver NPs exert 
various toxic effects that have been examined in vivo; these effects are based on their ability to promote a dozed release 
of cytotoxic ions of silver (Ag+) in target organs (first of all, in the liver) under exposure to endogenous oxidants. Signs of 
silver NPs toxicity become obvious starting from a dose equal to 1 mg/kg of body weight and a maximum no-observed-
adverse-effect-level (NOAEL) can be estimated as 0.1 mg/kg. If values are recalculated for a human body taking into ac-
count adjusting coefficients, a non-hazardous dose of silver NPs under oral exposure amounts to 70 µg a day. This esti-
mation coincides with the upper permissible level that is fixed in Russia for consumption of silver as a chemical element. 
Titanium dioxide NPs and carbon nanotubes considered as possible food contaminants in the long term cause population 
health risks that require profound toxicological-hygienic assessment. 
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