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Современная социально-экономическая ситуация является причиной формирования вызовов безопасности 

Российской Федерации, включая безопасность для здоровья населения. Эти вызовы невозможно игнорировать 
при постановке стратегических задач анализа риска здоровью в рамках прогноза социально-экономического раз-
вития Российской Федерации до 2030 г. Целенаправленное развитие в Российской Федерации методологии анали-
за риска здоровью заложило основы для успешного решения первоочередных задач обеспечения санитарно-
эпидемиологического благополучия населения и создало платформу для дальнейшего совершенствования деятель-
ности Роспотребнадзора по ряду направлений, в том числе для развития и детализации результатов изучения 
механизмов формирования рисков здоровью под воздействием разнородных факторов среды обитания и трудово-
го процесса с учетом их сочетанного действия и упреждающей разработке методов оценки и управления риска-
ми здоровью, связанными с потенциально опасными факторами новых технологий и продуктов (нанотехнологий, 
новых видов пищи и др.). 

К актуальным фундаментальным аспектам анализа риска относятся: исследование механизмов формирова-
ния риска; установление закономерностей формирования риска развития эффектов различной тяжести в условиях 
интеграции механизмов нарушения деятельности систем организма и с учетом возможностей восстановления 
функций организма и его адаптационного резерва; решение проблемы оценки свойств аддитивности действия фак-
торов риска, в том числе разнородных. С фундаментальными аспектами развития анализа риска здоровью грани-
чит проблема, связанная с формулированием основных положений об информационной платформе этой методоло-
гии. Дальнейшее совершенствование изучения механизмов формирования рисков здоровью под воздействием разно-
родных факторов среды обитания и трудового процесса невозможно без применения современных методов 
исследования, в том числе цифровых. 

В условиях вызовов безопасности для здоровья населения Российской Федерации, включающих необходимость 
сохранения здоровья для продления периода экономической активности населения и развития трудового и экономи-
ческого потенциала государства, в качестве основных перспективных направлений развития методологии анализа 
риска здоровью целесообразно выделить: развитие фундаментальных положений, на которых базируется методо-
логия; расширение практического применения результатов оценки рисков в практике Роспотребнадзора; создание 
информационной платформы и цифровизацию анализа риска здоровью; разработку научных основ обоснования эф-
фективных профилактических программ управления рисками. 

Ключевые слова: риск здоровью, безопасность, методология анализа риска, информационная платформа, 
цифровизация. 
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Современная социально-экономическая ситуация 
является причиной формирования вызовов безопасно-
сти Российской Федерации, включая безопасность для 
здоровья населения [1]. К таким вызовам относятся 
неблагоприятная демографическая ситуация, препят-
ствующая развитию трудового и экономического по-
тенциала государства, сохраняющийся уровень небла-
гоприятного воздействия на здоровье населения хими-
ческих, физических и биологических факторов среды 
обитания, недостаточная «цифровая зрелость» спосо-
бов прогнозирования угроз и обеспечения санитарно-
эпидемиологической безопасности населения. 

Эти вызовы невозможно игнорировать при по-
становке стратегических задач анализа риска здоро-
вью в рамках прогноза социально-экономического 
развития Российской Федерации до 2030 г. Минэко-
номразвития РФ (2013). Прогноз определяет на-
правления и ожидаемые результаты социально-
экономического развития Российской Федерации в 
перспективе – увеличение ожидаемой продолжи-
тельности жизни к 2030 г. до 78 лет, сокращение 
объема выбросов загрязняющих веществ от стацио-
нарных источников на единицу ВВП до 0,22 т/млн 
рублей ВВП, уменьшение количества городов с вы-
соким и очень высоким уровнем загрязнения атмо-
сферного воздуха до 34. 

Этот прогноз также формирует единую плат-
форму для разработки стратегий, целевых программ, 
а также прогнозных и плановых документов средне-
срочного характера. 

Стратегические задачи анализа риска здоровью 
в сфере обеспечения санитарно-эпидемиологического 
благополучия целесообразно координировать с целя-
ми развития Российской Федерации в рамках нацио-
нальных проектов: «Демография» – сделать так, что-
бы люди жили как можно дольше без ограничений, 
вызванных возрастными изменениями и хронически-
ми заболеваниями, «Экология» – снизить совокупный 
(общий) объем выбросов загрязняющих веществ на 
2 млн т, а также «Здравоохранение», «Жилье и город-
ская среда», «Цифровая экономика». 

В российском и международном законодатель-
стве безопасность трактуется как отсутствие недо-
пустимого риска для жизни и здоровья. Методоло-
гия анализа риска является одним из наиболее  
эффективных инструментов выявления областей 
жизнедеятельности, где вероятность нарушения 
здоровья под воздействием факторов среды обита-
ния наиболее высока, и требуется обоснование ре-
шений, которые позволяют эту вероятность мини-
мизировать. Недооценка риска и преуменьшение 
опасности может привести в перспективе к сущест-
венным потерям, а следствием его переоценки явят-
ся неоправданные трудовые и финансовые затраты, 
крайне нежелательные, особенно в период недоста-
точной экономической стабильности. В связи с этим 
в качестве одной из основных концептуальных за-
дач анализа риска следует определить совершенст-
вование методологии анализа риска здоровью, на-

правленное на повышение точности оценок и эф-
фективности действий по минимизации риска. 

Развитие методологии анализа риска здоровью в 
задачах государственного управления санитарно-
эпидемиологическим благополучием населения доста-
точно полно описано [2]. В этой же статье отмечено, 
что целенаправленное развитие в Российской Федера-
ции методологии анализа риска здоровью заложило 
основы для успешного решения первоочередных задач 
обеспечения санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения и создало платформу для дальней-
шего совершенствования деятельности Роспотребнад-
зора по ряду направлений. Одно из них: развитие и 
детализация результатов изучения механизмов фор-
мирования рисков здоровью под воздействием разно-
родных факторов среды обитания и трудового процес-
са с учетом их сочетанного действия и упреждающая 
разработка методов оценки и управления рисками здо-
ровью, связанными с потенциально опасными факто-
рами новых технологий и продуктов (нанотехнологий, 
новых видов пищи и др.). 

При формировании перспективных направле-
ний развития анализ риска целесообразно рассмат-
ривать как синтетическую методологию, интегри-
рующую для получения необходимых в соответствии 
с задачами исследований результатов фундамен-
тальные положения ряда наук: гигиены, медицины, 
биологии, химии, математики, социологии, общест-
венных наук и пр. [3]. На базе этих положений фор-
мируются фундаментальные основы анализа риска 
здоровью и перспективные направления развития 
методологии анализа риска. К ним, прежде всего, 
относится исследование механизмов формирования 
риска. В отличие от описания механизмов функцио-
нирования и формирования патологии систем орга-
низма в фундаментальной медицине, описание  
механизмов формирования риска предполагает ис-
пользование комплексов детерминированных и ве-
роятностных характеристик. Существенное значе-
ние при формировании риска имеет временная  
составляющая, исследование роли которой целесо-
образно проводить в двух направлениях. Во-первых, 
для выделения негативных реакций на воздействие 
факторов среды обитания необходимо изучение раз-
вития изменений функций организма, обусловлен-
ных естественными причинами. Во-вторых, инфор-
мация о динамике взаимного влияния органов и сис-
тем организма, которая может быть получена в ходе 
специальных исследований, позволит дифференци-
ровать риск негативных изменений здоровья чело-
века, связанный с комплексом факторов опасности 
по времени его реализации, что важно для развития 
методологии изучения эволюции риска и обоснова-
ния мер по управлению риском. 

Для этих же задач крайне актуальным является 
установление закономерностей формирования риска 
развития эффектов различной тяжести в условиях 
интеграции механизмов нарушения деятельности 
систем организма и с учетом возможностей восста-
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новления функций организма и его адаптационного 
резерва за периоды снижения интенсивности экспо-
зиции или ее отсутствия. Данное направление фун-
даментальных исследований может рассматриваться 
как одно из приоритетных для развития методов 
оценки риска в условиях интермиттирующих нагру-
зок, которые характерны, например, для условий 
производственной экспозиции. 

Исследование адаптационных процессов игра-
ет существенную роль и в оценке вредности различ-
ных эффектов, что может внести решающий вклад в 
уточнение представления о том, какие изменения 
здоровья целесообразно рассматривать как вредные, 
а какие нет. Детальная разработка этого положения 
позволит значительно конкретизировать представ-
ления о порогах действия факторов риска и, как 
следствие, развить концептуальные представления о 
методах оценки риска и использовании пороговых 
моделей зависимости «экспозиция – эффект». 

К фундаментальным аспектам исследований, 
определяющих принципиальные позиции в методо-
логии оценки риска здоровью, относится решение 
проблемы оценки свойств аддитивности действия 
факторов риска, в том числе разнородных. Методи-
ческие подходы к интегрированию вероятностей в 
общей теории рисков предполагают, что вероят-
ность ответа на действие двух факторов риска одно-
временно всегда будет меньше, чем сумма вероят-
ностей ответов под воздействием этих двух факто-
ров по отдельности. Теоретические положения, 
принятые в современной токсикологии, допускают 
как аддитивность, так и потенцирование (синергизм) 
и антагонизм токсического действия. Существую-
щие методы оценки риска здоровью принимают ги-
потезу об аддитивном действии факторов, мотиви-
руя это тем, что при достаточно низких уровнях 
экспозиции, которые встречаются в реальной ситуа-
ции, учетом характера комбинированного действия 
можно пренебречь. Установление истинной картины 
могло бы стать базисом для совершенствования ме-
тодов моделирования зависимости «экспозиция – 
эффект». 

С фундаментальными аспектами развития 
анализа риска здоровью граничит проблема, свя-
занная с формулированием основных положений 
об информационной платформе этой методологии. 
Данные положения должны предусматривать отбор 
информации для оценки риска, систему хранения 
этой информации и правила доступа к ней, органи-
зацию пополнения информационных баз, коорди-
нацию с существующими информационными ре-
сурсами. Цель создания национальной информаци-
онной платформы анализа риска – объединение в 
одном информационном пространстве субъектов, 
осуществляющих оценку риска, управление им, 
информирование о риске и способах его миними-
зации. Информационная платформа – инструмент 
обеспечения реализации одного из основных прин-
ципов анализа риска – его транспарентности. 

Создание и развитие национальной информа-
ционной платформы анализа риска предполагает в 
соответствии со структурой анализа риска здоровью 
наличие трех основных структурных компонентов, 
направленных на обеспечение оценки риска, управ-
ления риском и информирование о риске. 

Компонент, который обеспечивает оценку рис-
ка, должен включать базы данных о факторах риска 
для здоровья населения, работающих и потребителей, 
информацию о выявленных уровнях экспозиции этих 
факторов, данные о видах и параметрах зависимостей 
эффектов от экспозиции, а также о научной инфор-
мации, на которой эти данные базируются, информа-
цию о классах и шкалах рисков, содержащую сведе-
ния о рекомендованных мерах, адекватных уровню 
установленного риска. Этот компонент целесообраз-
но дополнить сопутствующей информацией об опыте 
оценки риска здоровью и программном обеспечении 
процедуры оценки риска здоровью. 

Информационное обеспечение, касающееся 
управления рисками, предполагает наличие экономи-
ческого блока для расчета стоимости риска с после-
дующей оценкой эффективности мер, направленных 
на управление риском, базы данных о наиболее эф-
фективных санитарно-технических и медико-профи-
лактических технологиях, системы критериев допус-
тимости риска здоровью и гигиенических нормати-
вов, обоснованных по критериям риска здоровью, 
системы оценки рисков потенциальной опасности 
видов экономической деятельности для использова-
ния при планировании мероприятий, в том числе 
контрольно-надзорного характера. 

По своей сути информационная платформа – ин-
формационная система, то есть совокупность техниче-
ского, программного и организационного обеспечения, 
а также персонала, предназначенная для того, чтобы 
своевременно обеспечивать лиц, принимающих реше-
ния, объективной информацией в сфере анализа риска 
здоровью. В свою очередь информационную систему 
обеспечения анализа риска следует рассматривать как 
один из базовых структурных элементов Федеральной 
государственной информационной системы (ФГИС) 
сведений санитарно-эпидемиологического характера, 
создающих предпосылки для трансформации ее в 
цифровую платформу. 

Цифровизация является исключительно важ-
ным направлением анализа риска, позволяющим 
превращать аналоговые данные и процессы их об-
работки в цифровой формат. Перспектива ее им-
плементации в рамках ФГИС сведений санитарно-
эпидемиологического характера открывает воз-
можности для использования цифровых техноло-
гий при автоматизации принятия решений в сфере 
анализа риска; открывает перспективы для приме-
нения искусственного интеллекта в его оценке с 
использованием больших баз данных, оптимизации 
решений, направленных на митигацию риска, включая 
контрольно-надзорную деятельность, обеспечивает 
электронный доступ к информации о риске здоро-
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вью и мерах по его предотвращению и снижению. 
В результате трансформации информационных баз 
данных в базы знаний, применения современных 
цифровых технологий их обработки, таких как 
нейронные сети, динамические эволюционные мо-
дели и др., открываются возможности для повыше-
ния эффективности управления рисками за счет 
использования искусственного интеллекта и сокраще-
ния трудовых и финансовых затрат. 

ФГИС сведений санитарно-эпидемиологическо-
го характера как единая цифровая система для дея-
тельности органов и организаций Службы, а также их 
взаимодействия с органами государственной власти, 
хозяйствующими субъектами деятельности, граждан-
ским сообществом и другими участниками государ-
ственного управления в электронном формате может 
стать интеллектуальной базой для совершенствова-
ния и широкого внедрения методологии анализа рис-
ка в практику. 

Совершенствование фундаментальной и инфор-
мационной базы следует рассматривать как направ-
ления, обеспечивающие развитие методологии анали-
за риска. Они являются основой для направлений, 
носящих более прикладной характер. 

В текущем году существенно обновилась нор-
мативно-методическая база оценки рисков здоро-
вью. К настоящему времени подготовлены и утвер-
ждены обновленные варианты «Руководства по 
оценке риска здоровью населения при воздействии 
химических веществ, загрязняющих среду обита-
ния» и «Руководства по оценке профессионального 
риска для здоровья работников». 

Концептуальными отличиями указанных доку-
ментов стали: принятие определения риска здоровью 
как сочетания (произведение) вероятности (или час-
тоты) нанесения ущерба и тяжести этого ущерба, раз-
витие количественных методов оценки риска здоро-
вью, гармонизированные шкалы категорий риска. 

На базе принципиальных положений указанных 
документов продолжается развитие параметров для 
оценки риска. Так, предложена система количествен-
ных критериев для оценки неканцерогенного риска 

здоровью при хроническом ингаляционном поступ-
лении химического вещества, включающая, помимо 
референтных концентраций, дополнительные крите-
рии экспозиции, характеризующие развитие негатив-
ных эффектов со стороны органов и систем, кроме 
критических [4]. В перспективе такая система крите-
риев может быть дополнена параметрами математи-
ческих моделей зависимости «экспозиция – ответ», 
позволяющими осуществлять количественную оцен-
ку неканцерогенного риска здоровью. 

Дальнейшее совершенствование изучения ме-
ханизмов формирования рисков здоровью под воз-
действием разнородных факторов среды обитания и 
трудового процесса невозможно без применения со-
временных методов исследования, в том числе циф-
ровых. Перспективным решением проблемы иссле-
дования нарушений функций критических органов и 
систем при воздействии факторов риска является ма-
тематическое моделирование эволюции нарушений в 
организме, установления взаимосвязей органов и сис-
тем, раскрытия причинно-следственных зависимо-
стей реакции на воздействие экспозиции. 

В отличие от традиционных эксперименталь-
ных методов исследования – магнитно-резонанс-
ной томографии, ультразвуковых и эндоскопиче-
ских, позволяющих оценить некоторые функцио-
нальные, морфологические и геометрические 
характеристики органов, – математическое моде-
лирование характеризуется меньшей погрешно-
стью измерения, существенным сокращением вре-
менных и трудовых затрат. 

Так, предложенная математическая модель для 
описания течения многофазной многокомпонентной 
смеси в трехмерном антродуоденуме позволяет оце-
нивать нарушения основных функций, учитывать 
процессы растворения частиц пищи, секреции ком-
понент желудочного, панкреатического и кишечного 
сока, всасывания в кровь химических и питательных 
элементов; в численных экспериментах исследовано 
влияние функциональных нарушений и физико-меха-
нических свойств пищи на характеристики процесса 
течения в антродуоденуме (рис. 1) [5, 6]. 

 
а       б 

Рис. 1. Трехмерная форма антродуоденума с перистальтическими волнами (а);  
объемная доля частиц пищи в антродуоденуме (б) 
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Математическое моделирование является одним 
из наиболее эффективных подходов к нахождению 
оптимальной стратегии по изучению, а также прогно-
зированию течения вирусных заболеваний. Описы-
ваемый подход позволяет сократить время и ресурсы, 
необходимые для решения поставленной задачи. Ма-
тематические модели дают возможность проводить 
анализ влияния различных факторов и их сочетаний 
на индивидуальном и популяционном уровнях. 

Структурная схема модели функционирова-
ния иммунной и нейроэндокринной систем в слу-
чае вирусной инфекции состоит из совокупности 
взаимосвязанных элементов систем, являющихся 
важнейшими составляющими в реакции организма 
на вирусную инфекцию [7]. В модели учитывается 
функциональное состояние включенных в рассмот-
рение органов. В качестве факторов, влияющих на 
изменение их состояния, можно выделить естест-
венное старение и негативное воздействие различ-
ных химических веществ, поступающих из среды 
обитания. 

Уравнение, определяющее скорость изменения 
количества здоровых клеток при вирусной инвазии и 
иммунном ответе, можно записать в следующем виде: 

 HE
1 HE 2 3 HE 4 HE ,R D R IFN V

dC k C C C k C k C C k C C
dt

      

где HEC  – количество здоровых нерезистентных кле-
ток органа-мишени; 

RC  – количество устойчивых (резистентных) кле-
ток органа-мишени; 

DC  – количество мертвых клеток органа-мишени; 

IFNC  – концентрация интерферона; 

VC  – концентрация вирусов. 
Распространенность и значимость проблемы за-

грязнения атмосферного воздуха как одного из при-
оритетных факторов риска для здоровья человека, дей-
ствующего на протяжении всей жизни, обусловливают 
необходимость разработки методов прогнозирования 
развития патологических состояний, основанных на 
эволюционных математических моделях [8–10]. 

При моделировании движения воздуха по воз-
духоносным путям с использованием средств вы-
числительной аэромеханики сложная геометрия ие-
рархического строения дыхательных путей, начиная 
с трахеи и крупных бронхов, заканчивая альвеола-
ми, представлена в виде сплошной пористой среды. 
При этом в основе математической постановки ле-
жат базовые законы механики, теории упругости и 
соотношения теории фильтрации. Такое приближе-
ние существенно снижает трудности при математи-
ческом описании движения пылегазовой смеси в 
большом объеме мелких дыхательных путей и тре-

бования к вычислительным ресурсам при проведе-
нии расчетов [11, 12]. 

В рамках решения задачи моделирования дви-
жения запыленного воздуха выполнено математиче-
ское описание траекторий движения частиц в возду-
хоносных путях (рис. 2). Проведение серии расче-
тов, верифицированных результатами эксперимента 
по оценке изменения дисперсного состава пылевой 
фракции на различных участках дыхательной сис-
темы, позволило определить вероятные уровни за-
пыленности респираторной области для моделиро-
вания глубины проникновения пылевых частиц в 
легкие и их поступления в кровеносную систему. 

 
Рис. 2. Траектории движения частиц в воздухоносных 

путях (красный цвет – крупные частицы; синий – мелкие) 

Представленные математические модели пище-
варительной, дыхательной, иммунной и нейроэндок-
ринной систем человека позволяют выполнять прогноз 
изменения параметров функционального состояния 
элементов этих систем и использовать результаты мо-
делирования в эволюционном моделировании риска и 
его прогнозировании при различных уровнях экспози-
ции вредных факторов среды обитания. 

Развитие науки и технологии постоянно ставит 
новые задачи, требующие совершенствования мето-
дических подходов к оценке риска здоровью. В пер-
вую очередь это связано с появлением новых источ-
ников и видов потенциально опасных факторов для 
здоровья человека. 

Одной из наиболее обсуждаемых проблем яв-
ляется безопасность для здоровья новых видов пи-
щи, в том числе генетически модифицированных 
организмов (ГМО), генотип которых искусственно 
изменен при помощи методов генной инженерии. 
Генетические изменения, как правило, производят-
ся в научных или хозяйственных целях. Основным 
видом генетической модификации в настоящее 
время является использование трансгенов для  
создания трансгенных организмов1. Вопросам воз-

__________________________ 
 
1 Glossary of biotechnology for food and agriculture: a revised and augmented edition of the glossary of biotechnology 

and genetic engineering / A. Zaid, H.G. Hughes, E. Porceddu, F. Nicholas. – Rome: FAO, 2001. 
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можных рисков, связанных с созданием ГМО, по-
священо большое число публикаций [13]. 

В то же время существует мнение, что биотех-
нологии, в частности получение ГМО как таковые, 
не более опасны, чем, например, традиционные тех-
нологии селекции растений [13–19]. Вероятно, следу-
ет согласиться с мнением, высказанным в журнале 
Science в 2000 г. [20], что данных о рисках ГМ-про-
дуктов для здоровья человека крайне мало, суждений 
же гораздо больше [21]. Это определяет одно из на-
правлений совершенствования методологии анализа 
риска здоровью на современном этапе ее развития – 
оценку и управление рисками использования ГМО  
с учетом как прямого, так и опосредованного их воз-
действия. 

Основные направления развития системы оцен-
ки безопасности ГМО в Российской Федерации пока-
заны в работах ФИЦ питания и биотехнологии [22]. 

Актуальной угрозой для здоровья людей явля-
ется распространение новых материалов, в том чис-
ле химически синтезированных, особенности дейст-
вия которых, как изолированного, так и в совокуп-
ности, и условия формирования обусловленного ими 
риска для здоровья нуждаются в изучении. К ним сле-
дует отнести наночастицы и наноматериалы. 

Наночастицы и наноматериалы обладают ком-
плексом физических, химических свойств и биологи-
ческим действием, которые часто радикально отлича-
ются от свойств этого же вещества в форме сплошных 
фаз или макроскопических дисперсий. В наноразмер-
ном состоянии можно выделить следующие физико-
химические особенности веществ: увеличение хими-
ческого потенциала веществ на межфазной границе 
высокой кривизны (большая кривизна поверхности 
наночастиц и изменение топологии связи атомов на 
поверхности приводят к изменению их химических 
потенциалов, вследствие этого существенно изменя-
ется растворимость, реакционная и каталитическая 
способность наночастиц и их компонентов); большая 

удельная поверхность наноматериалов, что увеличи-
вает их адсорбционную емкость, химическую реак-
ционную способность и каталитические свойства и 
приводит к увеличению продукции свободных ради-
калов и активных форм кислорода и повреждению 
биологических структур; небольшие размеры и раз-
нообразие форм наночастиц (наночастицы, вследст-
вие своих небольших размеров, могут связываться 
с нуклеиновыми кислотами, белками, встраиваться 
в мембраны, проникать в клеточные органеллы и тем 
самым изменять функции биоструктур); высокая ад-
сорбционная активность (в связи с высокоразвитой 
поверхностью наночастицы обладают свойствами 
высокоэффективных адсорбентов и способны погло-
щать на единицу своей массы во много раз больше 
адсорбируемых веществ, чем макроскопические дис-
персии); высокая способность к аккумуляции. 

Все перечисленное свидетельствует, что нано-
материалы, обладая иными физико-химическими 
свойствами и биологическим действием, по сравне-
нию с традиционными аналогами, следует отнести к 
новым видам материалов и продукции, характери-
стика потенциального риска которых для здоровья и 
жизни человека является обязательной. 

В рамках решения задачи оценки риска, обу-
словленного новыми источниками и видами факто-
ров опасности, на современном этапе развития разра-
батываются концептуальные положения методологии 
оценки риска для здоровья, методов идентификации 
и количественного определения наноматериалов. 
В 2007 г. утверждена «Концепция токсикологических 
исследований, методологии оценки риска, методов 
идентификации и количественного определения на-
номатериалов»2. 

В развитие утвержденной Концепции разрабо-
тан ряд методических документов, посвященных 
выявлению наноматериалов, представляющих по-
тенциальную опасность для здоровья человека, и их 
оценке, организации контроля за наноматериалами3. 

__________________________ 
 
2 Об утверждении Концепции токсикологических исследований, методологии оценки риска, методов иденти-

фикации и количественного определения наноматериалов: Постановление Главного государственного санитарного 
врача РФ от 31.10.2007 № 79 [Электронный ресурс] // ГАРАНТ: информационно-правовое обеспечение. – URL: 
https://base.garant.ru/12157240/ (дата обращения: 18.09.2023).  

3 МУ 1.2.2520-09. Токсиколого-гигиеническая оценка безопасности наноматериалов: методические указания / 
утв. Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 
Главным государственным санитарным врачом РФ Г.Г. Онищенко 05.06.2009 [Электронный ресурс] // КОДЕКС: элек-
тронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/1200074057 (дата 
обращения: 18.09.2023).; МР 1.2.2522-09. Методические рекомендации по выявлению наноматериалов, представляю-
щих потенциальную опасность для здоровья человека: методические рекомендации / утв. Главным государственным 
санитарным врачом РФ 01.07.2009 [Электронный ресурс] // ГАРАНТ: информационно-правовое обеспечение. – URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/4088803/ (дата обращения: 18.09.2023); МР 1.2.0054-11. Порядок и методы 
оценки воздействия искусственных наночастиц и наноматериалов на токсическое действие химических веществ: мето-
дические рекомендации / утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека, Главным государственным санитарным врачом РФ 29 декабря 2011 г. [Электронный ресурс] // ГАРАНТ: 
информационно-правовое обеспечение. – URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70041074/ (дата обращения: 
18.09.2023); МУ 1.2.2966-11. Порядок и организация контроля за наноматериалами: методические указания / утв. Фе-
деральной службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Главным государствен-
ным санитарным врачом РФ 17.10.2011 [Электронный ресурс] // ГАРАНТ: информационно-правовое обеспечение. – 
URL: https://base.garant.ru/70141078/#friends (дата обращения: 18.09.2023). 
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В этих документах отмечено, что отчет о результа-
тах контроля за наночастицами / наноматериалами 
должен содержать оценку рисков, связанных с экс-
понированием человека, предложения по составу и 
объему мероприятий, направленных на снижение 
риска для здоровья человека, создаваемого нанома-
териалами. Предложен алгоритм выявления нано-
материалов, представляющих потенциальную опас-
ность для здоровья человека, который должен 
обеспечивать с максимально возможной на данном 
уровне знаний достоверностью отнесение подвер-
гаемого оценке наноматериала к одному как мини-
мум из трех уровней потенциальной опасности, 
а именно: 

– низкая степень потенциальной опасности. 
Токсикологическая оценка наноматериала осущест-
вляется по показателям, рекомендованным для со-
ставляющих его компонентов в традиционной фор-
ме (макродисперсной или в виде сплошных фаз). 
Исследования по специфическому биологическому 
действию компонентов в виде наночастиц могут 
проводиться выборочно; 

– средняя степень потенциальной опасности. 
Осуществляется общетоксическая оценка материала 
в форме наночастиц и при необходимости проводят-
ся некоторые виды специальных исследований; 

– высокая степень потенциальной опасности. 
Проводится полный комплекс исследований по изу-
чению проникновения наноматериалов через биоло-
гические мембраны и барьеры организма, распреде-
ления и накопления в органах и тканях, выведения из 
организма, общетоксическая оценка (острая, подост-
рая и хроническая токсичность), комплекс специаль-
ных исследований, включающий тестирование на 
генотоксичность, мутагенность, эмбриотоксичность, 
гонадотоксичность. тератогенность, влияние нанома-
териалов на геномный (экспрессия генов), протеом-
ный и метаболомный профиль организма, иммуно-
токсичность, органотоксичность, проницаемости 
барьера желудочно-кишечного тракта, аллергенность. 

Методическим подходом к реализации указан-
ных алгоритмов, позволяющим определить нанома-
териалы, представляющие опасность для здоровья 
человека, с наибольшей степенью достоверности  
является метод математического моделирования, опи-
санный применительно к техническим, биологиче-
ским и экологическим объектам в работах В.Г. Гмо-
шинского4. Исследованиям отдельных наноматериа-
лов в среде обитания посвящен ряд научных работ 
Федерального государственного бюджетного учреж-
дения науки «ФИЦ питания и биотехнологии» [23, 24] 
и Федерального бюджетного учреждения науки «Фе-
деральный научный центр медико-профилактических 
технологий управления рисками здоровью населе-
ния» [25–27]. 

Важнейшим индикатором здоровья общества 
является состояние здоровья работников, которое 
определяет качество трудовых ресурсов и демогра-
фическую ситуацию в стране, производительность 
труда, величину валового внутреннего продукта 
[28, 29]. Неблагоприятные условия труда являются 
источниками постоянной опасности нарушения здо-
ровья работников [30, 31]. 

Несмотря на то, что на ряде предприятий про-
изводится существенная модернизация технологи-
ческих процессов, ведущая к увеличению доли опе-
раторского труда и, как следствие, сокращению до-
ли ручного труда, а также появлению непрерывных 
технологических процессов с минимальным вовле-
чением человеческих ресурсов, ряд операций по-
прежнему требует непосредственного контроля и 
участия человека. На работников действует целый 
комплекс производственных факторов, которые в 
отдельности могут не превышать нормативных зна-
чений, но в сочетании друг с другом приводить к 
неблагоприятным эффектам. Вредные факторы про-
изводственной среды могут являться причиной не 
только профессиональных заболеваний, но и быть 
патогенетическим механизмом развития и прогрес-
сирования общих заболеваний, не относящихся к 
профессиональным [32]. Многообразие воздейст-
вующих вредных факторов и возможность их соче-
танного воздействия на организм работающих опре-
деляют необходимость комплексного подхода при 
разработке мероприятий по улучшению условий 
труда, профилактике профессиональной и производ-
ственно обусловленной заболеваемости рабочих и 
снижению профессионального риска. 

Главным образом уровень риска здоровью ра-
ботающих определяется уровнем экспозиции про-
изводственных факторов, однако существенную 
роль в формировании профессионального риска 
нарушения здоровья играет и устойчивость орга-
низма работника к воздействию различных факто-
ров производственной среды. Следовательно, при 
воздействии факторов, в том числе производствен-
ной среды, величина вероятности развития нега-
тивных эффектов может быть в достаточной степе-
ни модифицирована индивидуальной чувствитель-
ностью организма человека [33]. В связи с этим 
актуальным направлением развития методологии 
оценки профессионального риска здоровью являет-
ся его персонализация. Проблема оценки текущего 
уровня индивидуального здоровья и контроля за 
его изменениями приобретает все более важное 
значение для работников в условиях воздействия 
производственных факторов. Результаты ряда ис-
следований свидетельствуют, что развитие нега-
тивных эффектов воздействия факторов среды оби-
тания может зависеть от индивидуальной чувстви-

__________________________ 
 
4 Гмошинский В.Г. Инженерная экология. – М.: Знание, 1977. – 64 с.; Гмошинский В.Г. Практика прогнозирова-

ния. – М.: Знание, 1972. – 63 с. 
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тельности к ним организма человека [34]. На фоне 
неспецифических реакций могут наблюдаться и 
некоторые особенности, обусловленные характе-
ром действующего фактора, направленностью и 
локализацией нарушений систем организма. 

Разрабатываются методические подходы к 
оценке профессионального риска (ПР), обусловлен-
ного напряженностью трудового процесса (НТП), 
позволяющие перейти к персонифицированной 
оценке на примере работников с преимущественно 
умственной деятельностью [35]. Предложены под-
ходы к оценке категорий персонального профессио-
нального риска, обусловленного различными вида-
ми нарушений здоровья работников, связанными  
с комплексом факторов рабочей среды и трудового 
процесса. Индивидуальные оценки риска рассмат-
риваются как перспективное направление в отноше-
нии исследования влияния внешнесредовых факто-
ров [36]. 

По мере появления новых глобальных вызовов, 
таких как пандемическое распространение инфекци-
онных заболеваний, возрастает актуальность изуче-
ния сочетанного действия факторов развития инфек-
ционной и неинфекционной патологии. Необходи-
мость установления особенностей и закономерностей 
распространения заболеваемости COVID-19 требует 
продолжения исследований по формализации и про-
странственно-временному моделированию распро-
странения инфекционного процесса с учетом влияния 
на него неинфекционных факторов риска. По резуль-
татам моделирования определены приоритетные фак-
торы риска, достоверно (p < 0,05) модифицирующие 
процессы распространения COVID-19 и объясняю-
щие региональные различия в показателях интенсив-
ности инфицирования, выздоровления и летальности. 
Установлено, что среди противоэпидемических ме-
роприятий наибольшее достоверное положительное 
влияние на снижение индекса репродукции вируса 
(R0) оказывает охват вакцинацией населения, осо-
бенно в возрастной группе 31–40 лет (r = -0,37). По-
вышение среднемесячных дневных температур в 
осенне-зимний период и в целом за год способствует 
увеличению скорости перехода восприимчивых лиц в 
категорию инфицированных (r = 0,21–0,22). Увели-
чение уровня солнечной инсоляции в течение года и 
особенно в летние месяцы обусловливает снижение 
скорости перехода восприимчивых лиц в категорию 
инфицированных: от r = -0,02 до r = -0,23. Из группы 
санитарно-эпидемиологических показателей досто-
верно усиливают скорость инфицирования ненорма-
тивные условия труда (физические факторы), качест-
во атмосферного воздуха населенных мест по хими-
ческому и шумовому факторам (r = 0,29–0,24). На 

территориях со сравнительно более высоким потреб-
лением алкогольной продукции удлиняется время 
выздоровления заболевших (r = -0,32). Наблюдаемая 
региональная дифференциация в развитии отдельных 
стадий эпидемического процесса распространения 
дельта-штамма COVID-19 обусловлена сложным 
взаимодействием и влиянием модифицирующих фак-
торов, формирующих определенную многоуровне-
вую и многокомпонентную систему, обладающую 
свойствами трансформировать течение эпидемиче-
ского процесса, потенцируя или замедляя его [37]. 

За достаточно короткий, по сравнению с разви-
тыми странами, период развития методологии ана-
лиза риска здоровью в России накоплен научный 
багаж, позволяющий применять эту методологию на 
практике. Совершенствование отечественных науч-
ных подходов к гигиенической оценке риска здоро-
вью позволило применить ее результаты в решении 
проблемы управления риском. 

В настоящее время уровень развития анализа 
риска в РФ таков, что наша страна может отстаивать 
свои позиции на международной арене. Это касается 
сохранения гигиенических нормативов содержания 
ветеринарных препаратов в пищевых продуктах, 
обоснованных по критериям оценки риска здоро-
вью. Выполнение требований к обоснованию по 
критериям риска здоровью максимально допусти-
мых уровней содержания в пищевых продуктах ос-
таточных количеств антибактериальных препаратов 
[38, 39], биологических агентов [40] и стимуляторов 
роста мышечной массы [41] позволило включить в 
технические регламенты гигиенические нормативы, 
не допускающие наличие указанных загрязнителей 
в пищевых продуктах. 

Формулирование методических подходов к 
обоснованию среднегодовых предельно допустимых 
концентраций вредных веществ в атмосферном воз-
духе населенных мест по критериям допустимого 
риска здоровью человека [42] позволило завершить 
создание существующей только в Российской Феде-
рации комплексной системы гигиенических нормати-
вов содержания вредных химических веществ в атмо-
сферном воздухе, включающей максимальные разо-
вые, среднесуточные и среднегодовые предельно 
допустимые концентрации, причем последние обес-
печивают приемлемый (допустимый) уровень как 
канцерогенного, так и неканцерогенного риска здо-
ровью населения. К настоящему времени по критери-
ям риска обоснованы и утверждены среднегодовые 
ПДК для 72 приоритетных химических веществ и 
соединений5. Однако достижение соответствия каче-
ства объектов среды обитания гигиеническим норма-
тивам в короткие сроки не всегда удается, поэтому 

__________________________ 
 
5 Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обес-

печению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»: Постановление Главного государст-
венного санитарного врача Российской Федерации № 2 от 28 января 2021 г. [Электронный ресурс] // Официальный интер-
нет-портал правовой информации. – URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202102030022 (дата обраще-
ния: 11.08.2023). 
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актуальной является проблема снижения риска здо-
ровью населения на период выполнения технологи-
ческих и санитарно-технических мероприятий по 
снижению уровней загрязнения. 

В этом отношении перспективным является 
развитие медико-профилактических технологий ми-
тигации рисков. 

Технологии профилактики заболеваний, ассо-
циированных с воздействием факторов опасности, 
базируются на следующих моментах: 

– восстановлении мембранно-клеточных меха-
низмов биотрансформации химических веществ тех-
ногенного происхождения; 

– стимуляции естественных механизмов выве-
дения химических веществ техногенного происхож-
дения и их метаболитов; 

– восстановлении баланса окислительных и ан-
тиоксидантных процессов на системном уровне за 
счет стимуляции функциональной активности на кле-
точном и субклеточном уровне; 

– стимуляции факторов иммунологической защи-
ты и неспецифической реактивности; 

– восстановлении адаптационных резервов и 
вегетативной реактивности организма; 

– коррекции патофизиологических и патомор-
фологических нарушений в органах-мишенях [43]. 

Медико-профилактические технологии управ-
ления рисками здоровью позволяют решать следую-
щие задачи: 

– выделение целевых групп риска для оказа-
ния специализированной адресной профилактиче-
ской помощи; 

– раннее выявление (на стадии функциональ-
ных нарушений) соматической патологии, ассоции-
рованной с воздействием факторов опасности; 

– оптимизацию организационно-функциональ-
ной модели оказания профилактической помощи в 
условиях воздействия факторов риска с реализацией 
этиопатогенетически обоснованных технологий 
профилактики; 

– планирование профилактической деятельно-
сти на перспективу на базе оценки эффективности 
технологий; 

– пересмотр и расширение нормативных доку-
ментов оказания профилактической помощи населе-
нию с заболеваниями, ассоциированными с воздей-
ствием химических техногенных факторов среды 
обитания (стандарты, протоколы, консенсусы и т.д.). 
Реализация данного вида программ предполагает 
предварительное риск-ориентированное клинико-
лабораторное обследование контингентов риска, 
химико-аналитическое исследование, комплекс фун-
кциональных и лабораторных тестов, направленных 
на идентификацию маркеров ответа, адекватных 
факторам риска. Таким образом, обеспечивается 
адресное применение специализированных медико-
профилактических технологий и программ профи-

лактики, следствием чего является достаточно вы-
сокая их эффективность. 

При обосновании и выборе любых методов 
управления рисками значительна роль экономиче-
ской составляющей, учитывающей затраты на про-
ведение мероприятий и ожидаемый эффект – стои-
мость предотвращенного риска здоровью. Следова-
тельно, экономическая оценка риска для здоровья 
населения является инструментарием необходимым 
для обеспечения гигиенической безопасности насе-
ления и, как результат, управления таким фактором 
производства, как трудовые ресурсы. Предложен-
ные методические подходы к экономической оценке 
риска для здоровья населения включают в себя: 

– оценку периода нетрудоспособности в ре-
зультате реализации риска (в долях года); 

– оценку недопроизведенного продукта в эко-
номике соответствующей территории в стоимост-
ном выражении; 

– оценку изменений денежных потоков по 
бюджетам РФ; 

– оценку изменений денежных потоков по вне-
бюджетным фондам РФ – ПФ РФ, ФСС, ФФОМС, 
ТФОМС. 

Стоимостная оценка потерь экономических 
субъектов за период нетрудоспособности в резуль-
тате реализации риска, в том числе потери бюджета 
по уровням бюджетной системы, дает возможность 
производить детализированную оценку для целей 
управления [44]. Методически решаются проблемы 
экономической оценки риска здоровью как рабо-
тающего [45], так и неработающего населения [46]. 

При управлении рисками следует учитывать 
вызовы, определенные современной политической 
ситуацией, принимать во внимание закономерности 
и тенденции государственной социально-экономи-
ческой политики в контексте управления риском 
здоровья населения в системе экономической безо-
пасности страны и региона. 

В условиях международной санкционной поли-
тики, направленной на снижение темпов роста вало-
вого регионального продукта, решение задачи «обес-
печения экономической безопасности регионов РФ за 
счет деятельности Роспотребнадзора по снижению 
рисков для здоровья населения, обусловленных сани-
тарно-эпидемиологической ситуацией», предполагает 
определение системы дополнительных управляющих 
воздействий [47], направленных на улучшение каче-
ства объектов среды обитания. Оценка результатив-
ности и эффективности обеспечения государствен-
ных стратегий по укреплению здоровья и социально-
экономическому развитию при обеспечении эконо-
мической безопасности региона и страны за счет до-
полнительных управляющих воздействий со стороны 
Роспотребнадзора в условиях международной санк-
ционной политики может быть выполнена с учетом 
показателей (рис. 3) [48]. 
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Рис. 3. Схема обеспечения государственных стратегий по укреплению здоровья и социально-экономическому развитию 

при обеспечении экономической безопасности региона и страны за счет деятельности Роспотребнадзора в условиях 
международной санкционной политики 

Таким образом, в условиях вызовов безопасно-
сти для здоровья населения Российской Федерации, 
включающих необходимость сохранения здоровья 
для продления периода экономической активности 
населения и развитие трудового и экономического 
потенциала государства, высокий уровень неблаго-
приятного воздействия на здоровье населения хими-
ческих, физических и биологических факторов сре-
ды обитания, недостаточную «цифровую зрелость» 
способов прогнозирования угроз и обеспечения са-
нитарно-эпидемиологической безопасности населе-
ния, в качестве основных перспективных направле-
ний развития методологии анализа риска здоровью 
целесообразно выделить: 

– развитие фундаментальных положений, на 
которых базируется методология; 

– расширение практического применения резуль-
татов оценки рисков в практике Роспотребнадзора; 

– создание информационной платформы и циф-
ровизацию анализа риска здоровью; 

– разработку методологии обоснования эф-
фективных профилактических программ управле-
ния рисками. 

Наиболее широкое и подробное изложение 
вопросов использования методологии анализа 
риска в решении проблем обеспечения санитарно-
эпидемиологической безопасности населения  
содержится в переработанном и дополненном из-
дании монографии «Анализ риска здоровью в 
стратегии государственного социально-экономи-
ческого развития». 
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The contemporary socioeconomic situation creates multiple safety challenges in the Russian Federation including public 

health safety. These challenges cannot be ignored when formulating strategic tasks of health risk analysis within predictions of 
the socioeconomic development of the Russian Federation for the period up to 2030. Targeted development of the risk analysis 
methodology in the Russian Federation has provided solid grounds for successful solution of primary tasks related to providing 
sanitary-epidemiological wellbeing of the country population. It has created a platform for further improvement of activities 
performed by the Rospotrebnadzor in various spheres. This includes development and greater detailing of results obtained by 
examining how health risks occur under exposure to heterogeneous environmental factors and work-related ones considering 
their combined effects. Another significant trend is proactive development of methods for assessing and managing health risks 
associated with potentially hazardous factors of new technologies and products (nanotechnologies, new foods, etc.). 

Several fundamental aspects of risk analysis can be considered vital at the moment. This includes investigating mecha-
nisms of risk occurrence; establishing regularities of risks of negative health outcomes with various severities under ongoing 
integration of body systems dysfunctions and considering capabilities of the body to recover its proper functioning and its 
adaptive resources; finding solutions to an issue associated with assessing additive properties of effects produced by risk 
factors including heterogeneous ones. Fundamental aspects of health risks analysis development are closely connected with 
an issue associated with formulating fundamentals of an information platform eligible for this methodology. It is impossible 
to achieve any development in investigating mechanisms of health risks occurrence under exposure to heterogeneous envi-
ronmental factors and work-related ones without applying up-to-date investigation techniques, digital ones included.  

The existing safety challenges for public health in the Russian Federation include the necessity to protect public health in 
order to extend a period of economic activity of the population and to develop labor and economic potential of the country; high 
levels of adverse impacts on the public health exerted by chemical, physical, and biological environmental factors; insufficient 
‘digital maturity’ of methods employed to predict threats and provide sanitary-epidemiological wellbeing of the population. 
Given all the aforementioned, it seems advisable to outline the following promising trends in the development of the health risk 
analysis methodology: developing the fundamentals the methodology is based on; enlarging practical use of health risk assess-
ment results in everyday activities of the Rospotrebnadzor; creating an information platform and digitalizing health risk analy-
sis; developing a methodology for substantiating effective preventive programs aimed at health risk management. 

Keywords: health risk, safety, risk analysis methodology, information platform, digitalization. 
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