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Н аб ли жа ю чись до зна мен но го ювілею —
85�річчя від дня зас ну ван ня на шо го

рідно го Інсти ту ту ме ди ци ни праці НАМН Ук -
раїни (в ми ну ло му На у ко во�дослідний Інсти -
тут гігієни праці і проф зах во рю вань МОЗ Ук -
раїни), вип рав да ною є спро ба ре тельніше зу -
пи ни ти ся на од но му з пріори тет них на у ко вих
нап рямків, що послідов но роз ви ваєть ся в
інсти туті: досліджен ня впли ву на ор ганізм
пра цю ючих різних хімічних ре чо вин, спо лук,
ма теріалів як про мис ло вих от рут. 

Різні ас пек ти вив чен ня са ме про мис ло вих
от рут — кла сич них і но вих, — які ма ють місце
в су час них сфе рах ви роб ни цт ва, техніки, на у -
ки, втілю ва ли ся в роз роб ки на у ковців ла бо ра -
торії про тя гом всіх 40 років її діяль ності. Слід
на го ло си ти, що ла бо ра торію як са мостійний
на у ко вий підрозділ бу ло зас но ва но 11 ве рес ня
1972 ро ку. От же, чо ти ри де ся тиріччя
дослідниць кої діяль ності є ва го мим при во дом
озир ну ти ся на прой дені ро ки, підвес ти де які
підсум ки, спро бу ва ти зас воїти уро ки ми ну ло го
і помірку ва ти над перс пек ти ва ми по даль ших
досліджень.

Слід відзна чи ти, що го лов на спря мо ваність
і зміст діяль ності ла бо ра торії поз на че на вже в
самій її назві — "Ла бо ра торія про мис ло вої ток -
си ко логії та гігієни праці при ви ко рис танні
хімічних ре чо вин". Як що в біль шості на у ко вих
ус та нов ана логічно го профілю подібний
підрозділ зай маєть ся пе ре важ но екс пе ри мен -

таль но�ток си ко логічни ми досліджен ня ми, то
в да но му ви пад ку з са мо го по чат ку в ла бо ра -
торії бу ло прий ня то й ре алізо ва но  прин цип
ор ганічно го поєднан ня екс пе ри ментів на тва -
ри нах, які про во дять ся в ла бо ра тор них умо вах,
з гігієнічни ми досліджен ня ми, що ви ко ну ють -
ся без по се редньо в умо вах ви роб ни цт ва. Та ким
чи ном, як підкрес лю вав один із зас нов ників
про мис ло вої ток си ко логії Ми ко ла Сергійо вич
Правдін, ос но ву діяль ності підрозділів та ко го
профілю по вин на скла да ти не розділь на тріада:
екс пе ри мент, гігієнічні досліджен ня та
клінічні спос те ре жен ня. Прин цип єдності екс -
пе ри мен ту та гігієнічних досліджень доз во ляє
роз роб ля ти відповідні нор ма тивні, ме то дичні
та профілак тичні ре ко мен дації, виз на ча ти і
впро вад жу ва ти в прак ти ку на у ко во обґрун то -
вані рег ла мен ти. А спос те ре жен ня в клініці —
обґрун то ву ва ти і ви ко рис то ву ва ти адек ватні
за со би профілак ти ки і ліку ван ня про фесійних
зах во рю вань.

Досвід  надбань ми ну ло го та їх су час на 
нас тупність  
За виз на чен ням про мис ло ва ток си ко логія

— розділ гігієни, що вив чає дію на ор ганізм
лю ди ни шкідли вих ре чо вин з ме тою ство рен ня
без печ них умов праці на ви роб ництві, по пе -
ред жен ня про фесійних от руєнь. От же,  ос нов -
ни ми зав дан ня ми про мис ло вої ток си ко логії є:
• досліджен ня впли ву шкідли вих хімічних ре чо -

вин на ор ганізм пра цю ючих; 
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РЕ ЗЮ МЕ. В статті предс тав ле ний підсу мок на у ко вої діяль ності ла бо ра торії про мис ло вої ток си ко логії і гігієни праці при ви ко рис танні хімічних
ре чо вин ДУ "Інсти тут ме ди ци ни праці НАМН Ук раїни" за 40-річний відрізок ча су, висвітле но ос новні нап ря мки по точ них і перс пек ти ви май -
бутніх досліджень в га лузі ток си ко логії, вик ла де но ре зуль та ти екс пе ри мен таль них досліджень та їхнє зна чен ня для те орії і прак ти ки ме ди ци ни
праці, се ред яких роз роб ка кон цепції впли ву хімічних чин ників ма лої інтен сив ності, обґрун ту ван ня прин ципів, по каз ників і кри теріїв оцінки нор -
ми, пе ред па то логії і па то логії хімічно го ґене зу, за хо ди індивіду аль ної біологічної профілак ти ки, впро вад жен ня аль тер на тив них ме тодів.
Клю чові сло ва: про мис ло ва ток си ко логія, хімічні чин ни ки,   важкі ме та ли, біологічна профілак ти ка, аль тер на тивні ме то ди.

РЕ ЗЮ МЕ. В статье под ве ден итог на уч ной де я тель нос ти ла бо ра то рии про мыш лен ной ток си ко ло гии и ги ги е ны тру да при ис поль зо ва нии хи ми -
чес ких ве ществ за 40-лет ний срок, предс тав ле ны ос нов ные нап рав ле ния те ку щих и перс пек тив ных на уч ных нап рав ле ний в об лас ти ток си ко ло -
гии. Из ло же ны ре зуль та ты экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний и их зна че ние для те о рии и прак ти ки ме ди ци ны тру да. Сре ди них: раз ра бот ка кон -
цеп ции вли я ния фак то ров ма лой ин тен сив нос ти, обос но ва ние прин ци пов, по ка за те лей и кри те ри ев оцен ки нор мы, пред па то ло гии и па то ло гии хи -
ми чес ко го ге не за, спо со бы ин ди ви ду аль ной би о ло ги чес кой про фи лак ти ки, внед ре ние аль тер на тив ных ме то дов.
Клю че вые сло ва: про мыш лен ная ток си ко ло гия, хи ми чес кие фак то ры, би о ло ги чес кая про фи лак ти ка, аль тер на тив ные ме то ды, на но ток си ко ло гия.

SUMMARY. The article summarizes the scientific activity of the Laboratory of Industrial Toxicology and Occupational Health in the use of chemicals over
40 years the  main present day and perspective scientific directions are laid down as well as the results of experimental studies; their significance for the the-
ory and practice is underlined. The development of the concept on the effect of factors of low intensity, substantiation of principles, indices and criteria in the
assessment of norms, prepathology and pathology of the chemical genesis are among them.
Key words: industrial toxicology, chemical factors, biological prevention, alternative methods, nanotoxicology.
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• виз на чен ня особ ли вос тей та ме ханізмів
їхньої ток сич ної дії, 

• обґрун ту ван ня гігієнічних нор ма тивів та
кри теріїв діаг нос ти ки інток си кацій; 

• по шук ефек тив них за собів профілак ти ки і
ліку ван ня па то логії хімічно го ґене зу.
Відповідно до заз на че но го ви ще, ос нов ни -

ми нап рям ка ми на у ко вої діяль ності ла бо ра -
торії про мис ло вої ток си ко логії та гігієни праці
при ви ко рис танні хімічних ре чо вин бу ли і є:
• Оцінка ток сич ності, умов праці та обґрун ту -

ван ня гігієнічних нор ма тивів (ГДК і ОБРВ)
різних хімічних ре чо вин у повітрі ро бо чої
зо ни. 

• Ток си ко ло го�гігієнічні досліджен ня впли ву
на ор ганізм лю ди ни і се ре до ви ще йо го існу -
ван ня спо лук важ ких ме талів.

• Обґрун ту ван ня і роз роб ка профілак тич них
за ходів з по пе ред жен ня про фесійних і ви -
роб ни чо обу мов ле них па то логій хімічної
етіології.

• Проб ле ма нор ми, адап тації, пе ред па то логії
та па то логії хімічно го ґене зу. 

• Проб ле ма ток сич ної дії чин ників ма лої
інтен сив ності з ура ху ван ням віко вих ас -
пектів. 

• Впро вад жен ня аль тер на тив них ме тодів і
тест�сис тем у ток си ко ло го�гігієнічний екс -
пе ри мент. 
З ура ху ван ням на у ко вих нап рямків  на  базі

ла бо ра торії ви ко на но близь ко трид ця ти ди сер -
таційних робіт з пріори тет них проб лем
хімічної не без пе ки в умо вах ви роб ни цт ва та
ви ко рис тан ня хімічних про дуктів. Досліджен -
ня про во ди ли ся на підґрунті су час них фун да -
мен таль них уяв лень про ме ханізми дії на ор -
ганізм по тенційно ток сич них хімічних ре чо -
вин, особ ли вості ре акцій ор ганізму на ек зо -
генні впли ви ма лої інтен сив ності, за ко -
номірності зв'яз ку нес пе цифічних про явів ток -
сич ної дії з пер вин ним па то ге не тич ним ґене -
зом біохімічних, ге ма то логічних, іму но -
логічних зсувів і по ру шень.  

Сь о годні на у ко вий досвід про дов жу ють
впро вад жу ва ти в прак ти ку на у ковці�ве те ра ни,
які ак тив но й плідно  пра цю ють у ла бо ра торії.
Це старші на у кові співробітни ки, кан ди да ти
ме дич них на ук Л.М.Крас но кутсь ка, Т.К.Ко ро -
лен ко, М.М.Кор шун, О.О. Вербілов. На у кові
тра диції з успіхом підтри му ють і про дов жу ють
мо лоді фахівці —  д.біол.н. Н.М. Дмит ру ха,
к.біол.н., К.П. Коз лов, к.мед.н. О.Л. Апихтіна,
к.мед.н. М.Л. Мар чен ко, І.В. Гу бар, Л.А. Лег -
кос туп. Зі стін ла бо ра торії вийш ли та про дов -
жу ють свою діяльність в інших на у ко вих зак -
ла дах док то ри і кан ди да ти на ук — В.Ф. Торбін,
Г.Є. Ве рич, І.М. Охо та, В.П. Лу ко вен ко. На
базі ла бо ра торії ви ко на ли ок ремі фраг мен ти
своїх ди сер таційних робіт предс тав ни ки різних

на у ко вих зак ладів ко лишнь о го СРСР, зок ре ма
Ю.І.Та лакін, Л.А.Іва но ва (До нецьк),
В.Я.Витріщак (Лу ганськ), Ю.А.Калієвсь ка,
Л.В. Ти мо шен ко (Харків), А.А.Шев чен ко
(Дніпро пет ровськ), О.Г.Захлєбна (Уж го род),
Г.Б. Бар сель янц (Крас но дар), З.К. Іва но ва
(Калінін), Л.Пет кавіче не (Віль нюс), І.Я. Квят -
ковсь ка (Ри га), Г. Єго ров (Ал тайськ), а в ос -
танні ро ки С.Є. Дей не ка (Чернівці), Є. Ру бан
(Рубіжне), С. Лу говсь кий (Кри вий Ріг).

Як прик лад роз ро бок, які бу ли зап ро по но -
вані співробітни ка ми ла бо ра торії та приз на -
чені для прак ти ки ме ди ци ни праці, мож на на -
вес ти ме то дичні вказівки з про ве ден ня
гігієнічних досліджень на ви роб ництві з ме тою
ап ро бації, ко ре гу ван ня та пе рег ля ду ГДК
шкідли вих хімічних ре чо вин; "ССБТ. Ра бо ты
со ртутью. Тре бо ва ния бе зо пас нос ти" ГОСТ
12.3.031�83, санітарні пра ви ла при ро боті зі
ртут тю, її спо лу ка ми і при ла да ми, що містять
ртуть (1988 р.); санітарні пра ви ла для ви роб -
ництв лікарсь ких пре па ратів (1986 р.) та при
ро боті з мас тиль но�охо лод жу ю чи ми ріди на ми
і тех но логічни ми змаз ка ми (1985 р.); ме то -
дичні вказівки з про ве ден ня де мер ку ри зації
(1989 р.); гігієнічний нор ма тив "Пе релік про -
мис ло вих алер генів" (2007 р.) та інші. При 
ць о му пе ре ра хо вані ви ще та де які інші роз роб -
ки як ре зуль тат співпраці бу ли ви ко нані з ко -
ле га ми інших на у ко во�дослідних інсти тутів
ко лишнь о го Ра дянсь ко го Со ю зу, з яки ми ла -
бо ра торія плідно співпра цю ва ла ба га то років.
Се ред них — Інсти тут ме ди ци ни праці РАМН
(Моск ва), Інсти тут гігієни праці та проф зах во -
рю вань (Ленінград), Інсти тут гігієни і проф -
зах во рю вань (Єре ван), ка фед ри гігієни ме дич -
них інсти тутів у Москві, Став ро полі, Но во -
сибірсь ку, Хар кові, До нець ку, Ль вові. От же,
праг нен ня до твор чих кон тактів у га лузі про -
мис ло вої ток си ко логії —  ще од на особ ливість
ла бо ра торії, що та кож  ха рак те ри зує її різно -
манітну на у ко ву діяльність.

На у ко ва те ма ти ка, що роз роб ля ла ся у перші
ро ки діяль ності ла бо ра торії, відоб ра жа ла пе ре -
важ но по точні пот ре би про мис ло во го ви роб -
ни цт ва й то му ма ла прик лад ний ха рак тер. Ос -
нов ним об'єктом досліджень бу ли ток сичні
хімічні ре чо ви ни, зок ре ма інгібіто ри ат мос -
фер ної та кис лот ної ко розії ме талів. Такі
досліджен ня доз во ли ли вста но ви ти ступінь
ток сич ності та не без пе ки, обґрун ту ва ти на ос -
нові одер жа них екс пе ри мен таль них да них
ГДК (ОБВР) у повітрі ро бо чої зо ни по над 
30 амінів поліме ти ле но во го ря ду та 16
інгібіторів для дво фаз них сис тем, кис лих се ре -
до вищ та сірко вод не вої ко розії, ар гу мен ту ва ти
ряд ліку валь но�профілак тич них за ходів, спря -
мо ва них на за побіган ня хронічних про -
фесійних інток си кацій, обу мов ле них над ход -
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жен ням цих спо лук до ор ганізму пра цю ючих.
Ва го мий вне сок у роз роб ку да ної проб ле ми
зро би ли співробітни ки ла бо ра торії: В.В. Па ус -
товсь ка, Г.П. Рож ковсь ка, В.Ф. Торбін, Т.К.
Ко ро лен ко, Л.М. Крас но кутсь ка [1�3]. Екс пе -
ри мен таль ни ми досліджен ня ми бу ло вста нов -
ле но за лежність ток сич ності інгібіторів ат мос -
фер ної ко розії ме талів від їхньої хімічної струк -
ту ри. Так, бен зо а ти та нітро бен зо а ти, син те зо -
вані на ос нові ди цик ло гек си ламіну, ви я ви ли ся
ток сичніши ми порівня но з ана логічни ми спо -
лу ка ми цик ло гек си ламіну.  Що сто суєть ся
інгібіторів на ос нові амінос пиртів та аліфа тич -
них амінів, то во ни ви я ви ли ся помірно ток сич -
ни ми. За дії ви ще заз на че них ре чо вин спос -
теріга ли ся ура жен ня цент раль ної нер во вої сис -
те ми та ен док рин них ор ганів, по ру шен ня
окис лю валь них про цесів в ор ганізмі, функції
печінки та ни рок [4,5]. Ці спос те ре жен ня
спри я ли роз робці ме то дич них вказівок "По
воп ро сам ток си ко ло гии, про мыш лен ной са -
ни та рии и обс лу жи ва нию ра бо чих при про из -
во д стве и при ме не нии ин ги би то ров ат мос фер -
ной кор ро зии ме тал лов" (1984 р.).

Кінець 1960�х — по ча ток 1970�х років ми ну -
ло го століття по пра ву на зи ваєть ся но вою
ерою ан тибіотиків. Цей період ха рак те ри зу -
вав ся ста нов лен ням та бурх ли вим роз вит ком
мікробіологічної про мис ло вості. Ви пуск ан ти -
бак теріаль них пре па ратів ста но вив 36% від об -
ся гу всіх лікарсь ких за собів, що їх ви роб ля ли в
країні.  Зрос та ю ча роль ан тибіотиків дру го го, а
зго дом і треть о го по коління, збіль шен ня їх-
нь о го ви роб ни цт ва спри я ло за лу чен ню ши ро -
ко го кон тин ген ту робітників до обс лу го ву ван -
ня тех но логічно го про це су син те зу, а відтак
роз ши рен ню без по се реднь о го кон так ту з но -
ви ми не вив че ни ми ре чо ви на ми. У ла бо ра торії
впер ше бу ли ви ко нані комп лексні гігієнічні,
клінічні та екс пе ри мен таль но�ток си ко логічні
досліджен ня з ме тою гігієнічно го нор му ван ня
двох ан тибіотиків �фло риміци ну і полімікси ну
М [6�8]. Роз роб лені гігієнічні ре ко мен дації з
оз до ров лен ня умов праці бу ли ре алізо вані на
Київсь ко му за воді медп ре па ратів. Вка зані за -
хо ди ре ко мен до ва но для впро вад жен ня що до
ря ду ви роб ни чих про цесів та опе рацій при
про мис ло во му син тезі ан тибіотиків (стреп -
томіцин, пеніцилін, цик ло се рин, фло риміцин
та поліміксин), вклю че но до до ку мен та
"Инструк тив ные ма те ри а лы по тех ни ке бе зо -
пас нос ти и про мыш лен ной са ни та рии". Одер -
жані на ми дані що до ток сич ності фло риміци -
ну (В.В. Па ус товсь ка, Л.М. Крас но кутсь ка) та
полімікси ну М (І.М. Трах тен берг, Л.М. Крас -
но кутсь ка) та за хо ди профілак ти ки під час ро -
бо ти з ни ми знайш ли своє відбит тя у довідни -
ку для хіміків, інже нерів та лікарів "Вред ные
ве ще ст ва в про мыш лен нос ти" (1976 р.). На

підставі ре зуль татів про ве де них досліджень се -
ред пер ших гігієнічних нор ма тивів для ан -
тибіотиків бу ло обґрун то ва но ГДК для фло -
риміци ну та полімікси ну у повітрі ро бо чої зо ни.

З кінця 70�х років на у ко ва те ма ти ка ла бо ра -
торії бу ла знач но роз ши ре на і в сфе ру
досліджень бу ло вклю че но нові хімічні спо лу -
ки різних класів. З по зиції аналізу "струк ту -
ра�дія", взаємовідно шен ня за галь них (нес пе -
цифічних) і па то ге не тич них (спе цифічних)
про явів ток сич ної дії, ви яв лен ня оз нак
хронічних інток си кацій роз по ча ло ся вив чен ня
ок ре мих полімер них (син те тич них) ком по -
зицій, ан ти сеп тиків про мис ло во го приз на чен -
ня, ос нов них і проміжних про дуктів при ви -
роб ництві лікарсь ких пре па ратів і хімічних за -
собів за хис ту рос лин, ор ганічних роз чин ників.
Се ред досліджень, що про во ди ли ся в ла бо ра -
торії, слід відзна чи ти комп лексні ро бо ти з вив -
чен ня ток сич ності та не без пе ки лет ких ре чо -
вин на підприємствах з ви роб ни цт ва гу мо -
технічних ви робів (О.К. Го ро бець) [9], а та кож
ток сич ності лет ких про дуктів тер мо окис лю -
валь ної дест рукції при ви роб ництві та зас то су -
ванні полімерів, склад них сумішей хімічних
ре чо вин у віскоз но му ви роб ництві, комп лекс
ток сич них чин ників у де ре во об робній про -
мис ло вості, кон це нт рат магнітних сус пензій
на підприємствах, що прак ти ку ють де фек то-
с копію (Г.П. Рож ковсь ка, О.Г. Захлєбна, З.К.
Іва но ва, Л.М. Крас но кутсь ка, Т.К. Ко ро лен ко,
О.К. Го ро бець) [10,11].  

Про во див ся комп лекс ток си ко ло -
го�гігієнічних досліджень, пов'яза них із знач-
ним по ши рен ням у су час но му ви роб ництві
мас тиль но�охо лод жу ю чих рідин (МОР) (Г.П.
Рож ковсь ка, О.К. Го ро бець, І.В. Гу бар) [12�14].
Вста нов ле но, що не га тив ний вплив МОР та
тех но логічних мас тил на ор ганізм лю ди ни за -
ле жить від хімічно го скла ду ба га то ком по не нт -
них ком по зицій, ут во рен ня мас ля но го ту ма ну
та про дуктів тер мо де ст рукції, ае ро золів си ро -
вин них ком по нентів, сту пе ня очи щен ня ком -
по зицій, ви роб ни чо го мікрокліма ту. На
підставі одер жа них ре зуль татів бу ло роз роб ле -
но кла сифікацію, обґрун то ва но гігієнічні за хо -
ди, виз на че но прин ци пи ток си ко ло -
го�гігієнічної оцінки МОР, що відоб ра же но в
нор ма тив них до ку мен тах і ме то дич них ре ко -
мен даціях, а та кож у ко лек тивній мо ног рафії
"Гігієна і ток си ко логія мас тиль но�охо лод жу ю -
чих рідин" (1982 р.).

Зберіга ю чи хро но логічну послідовність,
відзна чи мо, що по дальші досліджен ня ла бо ра -
торії відоб ра жа ли  тра диційну для ток си ко -
логів та гігієністів Ук раїни на у ко ву те ма ти ку,
яка сто су ва ла ся проб ле ми впли ву на ор ганізм
важ ких ме талів та їх ор ганічних спо лук. Екс пе -
ри мен таль но�ток си ко логічні та
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клініко�гігієнічні роз роб ки проб ле ми "ртут ної
не без пе ки" бу ли про дов жен ням ток си ко ло -
го�гігієнічних досліджень, роз по ча тих раніше
в Інсти туті гігієни праці та про фесійних зах во -
рю вань (Л.І. Медвідь) і на ка федрі гігієни
праці Київсь ко го медінсти ту ту (І.М.Трах тен -
берг, Г.І. Ку лик, М.М. Кор шун) [15�17]. 

У док торській ди сер тації "Мик ро мер ку ри а -
лизм как ги ги е ни чес кая проб ле ма" (1964) І.М.
Трах тен берг зро бив пер шу спро бу вий ти за
межі су то гігієни праці та висвітли ти ртуть як
еко логічний заб руд ню вач. Ця тен денція на бу -
ла роз вит ку й у статті "Ртуть во внеш ней сре де
и ее зна че ние в ас пек те ге о ги ги е ны", опубліко -
ваній в ма теріалах сим позіуму, що відбув ся
1968 ро ку в Ба ку і був прис вя че ний проб ле мам
ге огігієни. Досвід цих ба га торічних досліджень
уза галь не но у значній кіль кості публікацій,
зок ре ма ряді ог лядів, що ви да ва ли ся під егідою
Міжна род но го реєстру по тенційно ток сич них
хімічних ре чо вин, а та кож у мо ног рафії "Ртуть
и ее со е ди не ния в ок ру жа ю щей сре де" (1990). 

Особ ли во, слід зро би ти на го лос на
поєднанні на у ко вої роз роб ки проб ле ми мер -
куріалізму з прак тич ни ми за хо да ми — від нор -
му ван ня до біологічної профілак ти ки, а та кож
на виз на чаль но му внес ку ук раїнсь ких вче них у
вив ченні цих проб лем [18�20]. Са ме їм на ле -
жать роз роб ка гігієнічних нор ма тивів етил мер -
ку рх ло ри ду та етил мер кур фос фа ту у повітрі
ро бо чої зо ни, не ор ганічних спо лук ртуті в ат -
мос фер но му повітрі й повітрі ро бо чої зо ни,
обґрун ту ван ня доціль ності вве ден ня у санітар -
не за ко но да в ство се редньо�змінної ГДК для
ви со ко ку му ля тив них ре чо вин, у то му числі
ртуті, виз на чен ня розміру санітар но�за хис ної
зо ни для підприємств, що ви роб ля ють ртуть.
За їх участі бу ло роз роб ле но за хо ди з
поліпшен ня умов праці на кок сохімічних за во -
дах, підприємствах з ви роб ни цт ва ртуті, у
віскоз но му ви роб ництві при ви ко рис танні
елект ролітич но го лу гу. У ре зуль таті про ве де -
них співробітни ка ми ла бо ра торії досліджень
бу ло вста нов ле но за ко номірності про це су
сорбції ртут них парів ма теріала ми будівель них
конструкцій і роз роб ле но комп лекс де мер ку -
ри заційних за ходів, виз на чені шля хи вирішен -
ня еко логічних проб лем, що ви ни ка ють при
зак ритті хлор них ви роб ництв, обґрун то вані
де які за хо ди з біологічної профілак ти ки мер -
куріалізму. Ре зуль та ти на у ко вих досліджень бу -
ло пок ла де но в ос но ву низ ки до ку ментів
санітар но го за ко но да в ства (СП 4607�88, ме то -
дич них вказівок № 4545�87, 4513�87 та
2595�92), а та кож знайш ли втілен ня у ба гать ох
публікаціях та ста ли істот ною скла до вою ма -
теріалів цик лу робіт "Важкі ме та ли як шкідливі
для лю ди ни заб руд ню вачі довкілля Ук раїни:
ме ди ко�еко логічні досліджен ня, обґрун ту ван -

ня і досвід зап ро вад жен ня профілак тич них за -
ходів" (от ри ма но Дер жав ну премію Ук раїни в
га лузі на у ки і техніки, 2002 рік).

Важ ли вим ас пек том зни жен ня не га тив но го
впли ву важ ких ме талів є на у ко вий по шук та
ап ро бація в екс пе ри менті та клініці ефек тив -
них за собів індивіду аль ної профілак ти ки та те -
рапії. Ряд ос нов них по ло жень виз на ча ють
сутність проб ле ми, яка одер жа ла в ос танні ро -
ки наз ву "біологічна профілак ти ка" дії на ор -
ганізм лю ди ни по тенційно ток сич них хімічних
ре чо вин. Біологічна профілак ти ка зу мов лює
три ва ле ви ко рис тан ня відповідних за собів та
ме тодів впли ву на ве ликі кон тин ген ти прак тич -
но здо ро вих пра цю ючих та на се лен ня, що ви су -
ває умо ви пов ної без пе ки. Са ме ця обов'яз ко ва
умо ва відрізняє біологічну профілак ти ку від па -
то ге не тич ної те рапії. З цією ме тою по над два
де ся тиліття ко лек тив на у ковців ла бо ра торії
(І.М.Трах тен берг, М.М.Кор шун, О.П.Крас нюк,
І.П. Лу бя но ва, П.І. Дем чен ко, К.П.Коз лов)  з
різни ми відділа ми та зак ла да ми про во дить
досліджен ня про тек тор ної дії ре чо вин при род -
но го по ход жен ня — пек тинів[21�23], а та кож
ап ро бо ва них у ла бо ра торії та клініці ан ти дот -
них ком по зицій — унітіолу, сук ци ме ру, аміду
ліпоєвої кис ло ти [24].  

Досліджен ня ми, які вклю ча ли вив чен ня
ци топ ро тек тор ної дії пек ти но вих екстрактів
сто сов но ци то ток сич ної дії хло ри ду ртуті,і бу -
ло вста нов ле но, що різні ви ди пек тинів справ -
ля ли про тек тор ну дію, яка спа да ла у ряді:
морк вя ний > яб луч ний > бу ря ко вий пек ти нові
екстрак ти (К.П. Коз лов)[25].    

Потрібно відзна чи ти, що з ура ху ван ням да -
них, от ри ма них при вив ченні проб ле ми ток -
сич них дій ма лої інтен сив ності, вив ча ли ся ме -
ханізми роз вит ку і про явів мікро са турнізму і
мікро мер куріалізму, прин ци пи і ме то ди вив -
чен ня впли ву низь ких доз по тенційно не без -
печ них хімічних ре чо вин, а та кож ме то ди й за -
со би профілак ти ки і те рапії хронічних інток -
си кацій хімічно го ге не зу (І.М. Трах тен берг,
В.А. Ти чинін, Г.Є. Ве рич, М.М. Кор шун, Т.К.
Ко ро лен ко, Л.М. Крас но кутсь ка, І.П. Лу бя но -
ва, І.В. Бла ки та, В.А. Ост ро у хо ва, К.П. Коз -
лов, Л.А. Лег кос туп та інші) [26,27].    

Се ред фун да мен таль них роз ро бок вар то
зга да ти цикл робіт з вив чен ня  про це су адап -
тації, фор му ван ня  пе ред па то логії та па то логії
хімічної етіології. 

Слід відзна чи ти, що проб ле ма адап тації
здав на зна хо дить ся у колі на у ко вих інте ресів
фахівців у га лузі профілак тич ної ток си ко логії
та гігієнічно го нор му ван ня. В пер шу чер гу в
полі зо ру їхнь о го на у ко во го по шу ку —
взаємозв'язок проб лем нор ми й адап тації, ста -
ну здо ров'я та адап тації [28,29], ад же са ме
адап таційні мож ли вості ор ганізму розг ля да -
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ють ся як інтег раль ний по каз ник здо ров'я.
Взаємозв'язок проб ле ми нор ми і адап тації до
ток сич ної дії став пред ме том спеціаль но го
розг ля ду, що відоб ра же но у ряді публікацій
(І.М.Трах тен берг, В.А. Тичинін, М.М. Кор -
шун). Пра вомірно, що проб ле ма адап -
таційних, пе ред па то логічних і па то логічних
ре акцій ор ганізму на дію ек зо ген них хімічних
ре чо вин тісно пе реплітаєть ся з пи тан ня ми
оцінки нор ми та її ко ли вань. Ад же зміни, що
відбу ва ють ся за ток сич ної дії в екс пе ри менті та
клініці, мож на адек ват но оціню ва ти ли ше за
на яв ності чітких уяв лень про кількісні межі
фізіологічних ко ли вань відповідних по каз -
ників, виз на чен ня яких у су куп ності доз во ля -
ють конс та ту ва ти, чи ви хо дять во ни за межі
нор ми і як що так, то наскіль ки.

Го лов ною складністю, з якою вчені ре гу ляр -
но сти ка ють ся і в ході екс пе ри мен ту, і під час
аналізу та уза галь нен ня одер жа них да них, є
оцінка зсувів, що ви ни ка ють в ор ганізмі за дії
різних фак торів зовнішнь о го се ре до ви ща. До
якої ка те горії їх мож на віднес ти — до
фізіологічної нор ми чи па то логії? Од ноз нач но -
го та чітко го уяв лен ня про те, що вва жа ти нор -
мою, досі не ви роб ле но. Більшість вче них
вклю чає у це по нят тя як се редні зна чен ня по -
каз ників, так і "… серію відхи лень вка за ної ве -
ли чи ни у відо мо му діапа зоні". Але па ра докс й
по ля гає у то му, що точ но виз на чи ти "відо мий
діапа зон" — межі при род них ко ли вань
досліджу ва них по каз ників — ми ще не мо же мо.
Кількісні ха рак те рис ти ки біохімічних, ге ма то -
логічних, іму но логічних та інших да них, що
одер жу ють ся під час екс пе ри мен ту, ма ють пев -
ну варіабельність. До то го ж межі ко ли вань, що
ха рак те ри зу ють нор му, вста нов лю ють ся для
різних за своєю біологічною зна чимістю по каз -
ників та конс тант. Все це уск лад нює роз роб ку
на у ко во обґрун то ва них кри теріїв оцінки.

Надійність обґрун ту ван ня гігієнічних нор -
ма тивів фак торів зовнішнь о го се ре до ви ща за -
ле жить від ха рак те ру та чут ли вості об ра них по -
каз ників. Від то го, які спос те ре жен ня взя то за
ос но ву — дані ви ра же них по ру шень, тонкі
реф лек торні ре акції або прис то су валь но�ком -
пен са торні зсу ви — ре ко мен до вані нор ма тивні
ве ли чи ни бу дуть різни ми. От же, у пер шу чер гу
не обхідно вста но ви ти точні співвідно шен ня
між еле мен та ми прис то су валь ної ре акції та
"по лом ки" у ре акціях ор ганізму на відповідну
дію різних чин ників довкілля. Ре зуль та ти цих
досліджень опубліко ва но у низці на у ко вих мо -
ног рафій, од на з яких — "По ка за те ли нор мы у
ла бо ра тор ных жи вот ных в ток си ко ло ги чес ком
экс пе ри мен те" (1978 р.) — у по даль шо му (1984
р.) бу ла ви да на за кор до ном. Публікації з да ної
те ми у періодич них ви дан нях є виз на ни ми на -
у ко ви ми пра ця ми з пи тань біологічної нор ми,

що ма ють важ ли ве не ли ше те о ре тич не, а й
прик лад не зна чен ня для ши ро ко го ко ла екс пе -
ри мен та торів — ток си ко логів, фар ма ко логів,
фізіологів, па тофізіологів, біохіміків [30�32].

Ре зуль та ти екс пе ри мен таль них досліджень
підтвер ди ли, що вплив низь ких кон це нт рацій
важ ких ме талів суп ро вод жу вав ся (як і у лю дей)
ранніми, якісно од но тип ни ми, хви ле подібни -
ми зміна ми функціональ ної ак тив ності ко ри
над нир ко вої за ло зи. У по чат кові терміни дії
низь ких кон це нт рацій досліджу ва них ме талів
спос терігав ся знач ний ви кид у кров на ко пи че -
них у над нир ко вих за ло зах гор монів та ак ти ву -
ва ли ся про це си, що спри чи ня ють їх син тез. У
по даль шо му спос теріга ло ся пригнічен ня гіпо -
та ла мо�гіпофізар но над нир ко вої сис те ми
[33,34]. Та кож бу ло ви яв ле но ви ра жені по ру -
шен ня функціональ но го ста ну щи то подібної
за ло зи — зміни кон це нт рацій у си ро ватці крові
йод зв'яза но го білка. У тих ви пад ках, ко ли адап -
тація до ток сич них впливів ма лої інтен сив ності
бу ла ефек тив ною, по каз ни ки у піддослідних
тва рин наб ли жа ли ся до "нор ми". Про те три ва ла
нап ру га адап таційних та ком пен са тор них ме -
ханізмів мо же приз вес ти в умо вах хронічно го
хімічно го стре су до їх вис на жен ня. Пе рехідну
фа зу між адап тацією та маніфес тацією вис на -
жен ня до пус ти мо розг ля да ти як но ву фа зу
хронічної інток си кації, яка сь о годні от ри ма ла
наз ву "зви кан ня до от ру ти". У ранній термін бу -
ло відзна че но різно манітні фер ментні зсу ви,
ви яв лені зміни у де я ких субклітин них струк ту -
рах та клітин них мемб ра нах. Найбільш раннім
та за галь ним ви я ви ло ся уш код жен ня лізо со -
маль но го апа ра ту кліти ни. Свідчен ням ць о го є
знач не підви щен ня ак тив ності кис лої фос фа та -
зи у си ро ватці крові та у го мо ге на тах тка нин.
По ка за но, що вка зані зміни у тка ни нах та крові
ма ли місце на тлі відсут ності будь�яких відхи -
лень у по ведінці тва рин, масі їх тіла, інших
інтег раль них по каз ни ках.

Ці та інші ре зуль та ти про ве де них
досліджень бу ло у по даль шо му про а налізо ва но
з ме тою вив чен ня адап тації до ток сич них
впливів. Ос нов ним зав дан ням цих екс пе ри -
ментів, у про ве денні яких провідна роль на ле -
жить про фе со ру В.А. Ти чиніну, бу ло обґрун ту -
ван ня кри теріїв, які доз во ля ли б ди фе -
ренціюва ти стан адап тації від пе ред па то логії та
па то логії. Ос таннім ча сом у ла бо ра торії інтен -
сив но про во дять ся досліджен ня, спря мо вані
на з'ясу ван ня сут ності носійства ме талів, а та -
кож з по даль шо го аналізу взаємозв'яз ку інтег -
раль них та спе цифічних ре акцій на ток сичні
впли ви [35�37].

Знач не місце у комп лексі про ве де них в ла -
бо ра торії за ос танні ро ки досліджень посідає
роз роб ка прин ципів та ме тодів вив чен ня
кардіо�ва зо ток сич ної дії про мис ло вих от рут.
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Ад же на сь о годні па то логія сер це во�су дин ної
сис те ми се ред при чин зах во рю ва ності та
смерт ності на се лен ня посідає чіль не місце.
Чис ленні клініко�гігієнічні та екс пе ри мен -
тальні досліджен ня свідчать про несп ри ят ли -
вий вплив ксе нобіотиків на ор ганізм та їх роль
у етіології та па то ге незі сер це во�су дин них зах -
во рю вань. Спос терігаєтсья пря ма за лежність
функціональ но го ста ну сис те ми кро во обігу у
працівників від ста жу ро бо ти зі шкідли ви ми
хімічни ми ре чо ви на ми, а та кож рівня смерт -
ності від сер це во�су дин них зах во рю вань за -
леж но від три ва лості екс по зиції ксе нобіотиків.

Ре зуль та ти екс пе ри мен таль них та
клініко�гігієнічних спос те ре жень з проб ле ми
впли ву ток сич них ре чо вин на сер це во�су дин -
ну сис те му предс тав лені у мо ног рафії, ви даній
ра зом з ко ле га ми з Єре ва на 1992 ро ку, а та кож
у ряді праць, опубліко ва них у вітчиз ня них та
за рубіжних жур на лах (І.М. Трах тен берг, Г.Є.
Ве рич, В.А. Ти чинін, О.П. Крас нюк, Т.К.Ко -
ро лен ко, І.П. Лу бя но ва, О.Л. Апихтіна).

Співробітни ка ми ла бо ра торії (І.М. Трах тен -
берг, Г.Є. Ве рич, В.А. Ти чинін) по ка за но, що
сер це во�су дин на сис те ма мо же ста ти відкри -
тою біологічною мішен ню для пош код жу ю чої
дії хімічних ре чо вин із різним сту пе нем
вибірко вості. Ці ре чо ви ни віднос но сер це -
во�су дин ної сис те ми мо жуть про яв ля ти як
опо се ред ко ва ну, так і пря му ток сич ну дію. Де -
які особ ли вості ре алізації їх кардіо�ва зо ток -
сич ної дії пов'язані із взаємодією ор ганів та
сис тем у цілісній життєдіяль ності ор ганізму
[38,39].

Ос нов на складність при вив ченні вибірко -
вої кардіо�ва зо ток сич ної дії хімічних ре чо вин
у то му, що всі кліти ни ор ганізму містять один і
той же набір клітин них ор га нел та ос нов них
фер ментів — мо ле ку ляр них "міше ней" для уш -
код жу ю чої дії хімічно го фак то ра. То му по ряд із
ССС уш код жу ють ся і інші ор га ни та тка ни ни
ор ганізму. Конк рет на роль змін у сер це во�су -
динній сис темі за дії різних ек зо ген них фак -
торів, у то му числі про фесійних, до сить не од -
ноз нач на. У де я ких ви пад ках во ни ли ше суп -
ро вод жу ють ос нов ний симптмо ко мп лекс, без -
по се редньо пов'яза ний із цим впли вом, а в
інших — зміни в сер це во�су динній сис темі
посіда ють провідне місце у клінічних про я вах і
виз на ча ють прог ноз зах во рю ван ня. От же, ура -
жен ня сис те ми кро во обігу не є ізоль о ва ним, а
ста но вить склад ний симп то мо ко мп лекс ток -
сич ної дії хімічної ре чо ви ни на ор ганізм.  

Важ ли ве зна чен ня з по зицій гігієнічної ток -
си ко логії має досліджен ня та оцінка відда ле -
них наслідків впли ву хімічних ре чо вин на сер -
це во�су дин ну сис те му, до яких мо жуть бу ти
відне сені прис ко ре не скле ро зу ван ня сер ця та
су дин ни рок, міокар да, сітківки, моз ку, прис -

ко ре ний роз ви ток ате ро ск ле ро зу, більш ви ра -
же ний пе ребіг йо го уск лад нень (інфарк ти,
інсуль ти, тром бо зи), роз ви ток гіпер тонічно го
синд ро му, ве ге то�су дин на дис функція. Не без -
пе кою роз вит ку відда ле них наслідків є те, що
їх ви ник нен ня етіологічно не пов'язуєть ся із
екс по зицією хімічної спо лу ки на ор ганізм, яка
бу ла в ми ну ло му, а клінічні про я ви цілком ук -
ла да ють ся у симп то мо ко мп лекс "кла сич них"
поліетіологічних зах во рю вань. 

Досліджен ня, про ве дені у ла бо ра торії, по -
ка за ли, що важкі ме та ли, зок ре ма сви нець
вик ли кає по ру шен ня діяль ності сер це во�су -
дин ної сис те ми навіть при над ход женні в ор -
ганізм у ма лих до зах [40�42]. Окрім опо се ред -
ко ва ної дії на ССС, че рез по ру шен ня
функціональ ної діяль ності інших ор ганів і сис -
тем сви нець чи нить без по се редній ток сич ний
вплив на сер це та су дин ну стінку. Крім то го,
вста нов ле но, що сви нець у віднос но не ви со -
ких до зах вик ли кає знач не зрос тан ня ге не рації
ак тив них форм кис ню та по ру шен ня обміну
ок си ду азо ту (підви щен ня ак тив ності інду ци -
бель ної ізо фор ми син та зи ок си ду азо ту та кон -
це нт рації йо го стабіль них ме та болітів), сти му -
лює про це си нітро зи лю ван ня ви со ко мо ле ку -
ляр них тіолів. За умов роз вит ку ок си да тив но го
стре су в ор ганізмі ви ни ка ють пе ре ду мо ви до
знач но го ут во рен ня ви со ко ток сич но го пе рок -
синітри ту внаслідок взаємодії АФК із ок си дом
азо ту та ви ник нен ня в ор ганізмі віднос но го
дефіци ту ос тан нь о го, наслідком чо го є роз ви -
ток ен до теліаль ної дис функції [43, 44]. Та ким
чи ном, три ва лий кон такт зі свин цем мо же бу -
ти не за леж ним етіологічним чин ни ком ри зи ку
роз вит ку АГ. Схо жий ме ханізм ре алізації ток -
сич ної дії на ССС ма ють миш'як і кадмій.   

За су час ни ми уяв лен ня ми однією з важ ли -
вих при чин погіршен ня здо ров'я лю ди ни вва -
жаєть ся зни жен ня адап таційної та го ме ос та -
тич ної ролі імун ної сис те ми. От же, спільні зу -
сил ля ток си ко логів та іму но логів сь о годні
спря мо вані на фор му ван ня стра тегії
досліджен ня іму но ток сич ності но вих та вже
існу ю чих хімічних ре чо вин.  

Зав дя ки фун да мен таль но му підхо ду до на у -
ко вих досліджень, який зак ла де но в ла бо ра торії,
іму но логічні ме то ди ста ли невід'ємною скла до -
вою ток си ко ло го�гігієнічних досліджень. На
підставі ре зуль татів ви ко на них екс пе ри мен таль -
них досліджень вста нов ле но ме ханізми іму но -
ток сич ної дії важ ких ме талів — свин цю і кадмію,
як не без печ них заб руд ню вачів ви роб ничо го і
нав ко лишнь о го се ре до вищ [45,46]. Роз роб лені
та зат ве рд жені МОЗ Ук раїни ме то дичні ре ко -
мен дації "По ру шен ня імун но го ста ту су ор -
ганізму лю ди ни за дії хімічних чин ників та ме -
то ди їх виз на чен ня" (І.М. Трах тен берг, Н.М.
Дмит ру ха, 2007). У да но му до ку менті зап ро по -
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но вані підхо ди та ме то ди оцінки імун но го ста -
ту су ор ганізму працівників, які вклю ча ють
виз на чен ня індивіду аль них адап таційних ре -
акцій ор ганізму, по каз ників нес пе цифічної ре -
зис те нт ності, клітин но го і гу мо раль но го
імуніте ту, ме то ди діаг нос ти ки алергійних та ау -
тоімун них зах во рю вань. Досліджу вані іму но -
логічні по каз ни ки ре ко мен до вані як ранні
кри терії оцінки ста ну здо ров'я осіб, пра цю -
ючих у шкідли вих умо вах.

Ре зуль та ти досліджен ня іму но ток сич них
влас ти вос тей важ ких ме талів знайш ли відоб -
ра жен ня в розділах ко лек тив них мо ног рафій
"На ри си віко вої ток си ко логії" (Н.М. Дмит ру -
ха, Л.М. Крас но кутсь ка, 2005, 2006), посібни -
ку "Профілак тич на ток си ко логія та ме дич на
еко логія" (Н.М. Дмит ру ха, 2010, 2011).  

На ос нові ре зуль татів екс пе ри мен таль них
досліджень іму но ток сич ності, на у ко во обґрун -
то вані підхо ди та за со би профілак ти ки інток -
си кацій важ ки ми ме та ла ми.   От ри ма но па тент
на ко рис ну мо дель: "Спосіб профілак ти ки та
ліку ван ня свин це вої інток си кації" (№ 26628,
2007) та Інфор маційні лист ки: "Спосіб
профілак ти ки роз вит ку свин це вої інток си кації
та де ток си кації ор ганізму від свин цю" (№
09�08, 2008), "Спосіб профілак ти ки кадмієвої
інток си кації" (№ 08�09, 2009).

Слід відзна чи ти, що в ла бо ра торії про тя гом
ос танніх де ся ти років ак тив но роз роб ляєть ся
проб ле ма віко вої ток си ко логії, зок ре ма дія ма -
лих доз хімічних ре чо вин і ре акції на них ор -
ганізму у тва рин різно го віку, відмінності в
адап таційно�за хис них ре акціях і па то логічних
про це сах за леж но від віку. Роз роб ка пріори тет -
них — за галь них та ок ре мих ас пектів віко вої
ток си ко логії — відно сить ся до ка те горії та ких
досліджень, що пот ре бу ють ви ко рис тан ня ме -
то дич них підходів та уяв лень з фун да мен таль -
них га лу зей су час ної біології, ме ди ци ни, хімії,
еко логії. 

Екс пе ри мен тальні досліджен ня з ви ко рис -
тан ням біохімічних, іму но логічних, елект ро -
кардіог рафічних, мор фо логічних ме тодів та
по ведінко вих ре акцій доз во ли ли вста но ви ти
вікові відмінності ре акцій ор ганізму тва рин на
вплив важ ких ме талів (сви нець, ртуть, мар га -
нець) за по каз ни ка ми їхньої за галь но ток сич -
ної та ор га но ток сич ної дії [47,48]. Слід
підкрес ли ти, що сь о годні постійно зрос тає
част ка не мо ло дих осіб у віковій струк турі на се -
лен ня Землі, з од но го бо ку, і по си лен ня ант ро -
по ген но го на ван та жен ня на довкілля, з іншо -
го. Все заз на че не обу мов лює вип рав даність
досліджен ня впли ву важ ких ме талів на про це -
си роз вит ку і старіння не як тіль ки при ваб ли ву
за галь но�біологічну проб ле му, але й од но час но
важ ли ву прик лад ну за да чу. Підсум ком діяль -
ності ла бо ра торії в да но му нап рям ку є ко лек -

тив на мо ног рафія "На ри си віко вої ток си ко -
логії", яка вийш ла ук раїнсь кою (2005 р.) і
російсь кою (2006 р.) мо ва ми. В мо ног рафії
розг ля да ють ся за гальні та ок ремі ас пек ти
проб ле ми віко вої ток си ко логії, виз на чаєть ся
місце цієї пріори тет ної те ми у сфері су час ної
ток си ко логії, зок ре ма профілак тич ної
(гігієнічної). На во дять ся та аналізу ють ся екс -
пе ри мен тальні дані, а та кож дані клінічних
спос те ре жень що до дії хімічних заб руд ню вачів
ви роб ни чо го та нав ко лишнь о го се ре до ви ща на
ор ганізм з ура ху ван ням віко вих особ ли вос тей
ре акцій на вплив ток си кантів, висвітлю ють ся
ре зуль та ти досліджень на у ковців�ток си ко логів
з та ких пи тань як вікові особ ли вості фор му -
ван ня адап тації ор ганізму до ток сич но го впли -
ву, екс пе ри мен тальні дані впли ву ток сич но го
фак то ра на тем пи старіння, по ведінкові ре -
акції різно го віку тва рин, вікові особ ли вості
біохімічних, іму но логічних та мор фо логічних
змін в ор ганізмі за дії ток сич них ре чо вин, а та -
кож вікові ас пек ти особ ли вос тей ре алізації
ток сич но го ефек ту при вив ченні неф ро ток -
сич ної, кардіоток сич ної дії ток си кантів, вмісту
мікро е ле ментів та ксе нобіотиків.

Тра диційно скла ло ся, що ток си ко логічні
досліджен ня ви ко ну ють ся на теп лок ров них
тва ри нах. Предс тав ляєть ся оче вид ним, що не
мож на зміню ва ти укоріне ну прак ти ку доміну -
ван ня дослідів на тва ри нах, але з ме тою їх об -
ме жен ня сь о годні не обхідно про во ди ти по шук
і впро вад жу ва ти аль тер на тивні ме то ди і
тест�сис те ми. Новітні на у кові тех но логії нині
ство рю ють ши рокі мож ли вості для ви ко рис -
тан ня при ток си ко логічних тес ту ван нях більш
су час них ме тодів на клітин но му та мо ле ку ляр -
но му рівнях, які заміню ють кла сичні па ра диг -
ми для виз на чен ня не без пе ки та оцінки ри зи -
ку. Як пра ви ло, in vitro ме то ди, які ви ко рис то -
ву ють для ток си ко ло го�гігієнічної оцінки, пе -
ре ду ють тес ту ван ням на тва ри нах. Та ка
комбінація виз на чен ня па ра метрів ток сич ної
дії в умо вах in vitro та in vivo предс тав ляє кон -
цепцію "інтег ро ва ної стра тегії досліджень".
Во на ба зуєть ся на такій ме то до логії оцінки
ток сич ності, що пок ли ка на ско ро ти ти, удос -
ко на ли ти та заміни ти (кон цепція трь ох R)
діючу про це ду ру досліджень на тва ри нах та ба -
зуєть ся на нас туп но му: фізи ко�хімічних ха рак -
те рис ти ках ре чо ви ни, да них, от ри ма них в
дослідах in vitro, да них про ток сичність для
лю ди ни (нап рик лад, епідеміологічних
досліджень, клінічних ви падків), дослідів на
тва ри нах (де це не обхідно), зас то су ванні
спеціаль но го прог рам но го за без пе чен ня,
приз на че но го для аналізу струк тур но�ак тив -
них відно син та біокіне тич них мо де лей. Заз на -
че на стра тегія інтег ро ва ної оцінки ток сич ності
за без пе чує мак си маль но ефек тив не ви ко рис -
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тан ня аль тер на тив них ме тодів in vitro [49]. 
Та ка кон цепція інтег ро ва ної оцінки ри зи ку,

яка впро вад же на для вив чен ня ток сич ності ре -
чо вин в ла бо ра торії, повністю підпо ряд ко ва на
су час но му євро пейсь ко му за ко но да в ству з
реєстрації, оцінки ток сич ності та ав то ри зації
хімічних ре чо вин — REACH, діючо го з 2007 в
країнах ЄС, стра тегічно спря мо ва на на от ри -
ман ня ши ро кої ба зи да них про дію хімічно го
аген та та точнішо го виз на чен ня сту пе ня не -
без пе ки за умов ско ро чен ня ви ко рис тан ня
тва рин у ток си ко логічно му екс пе ри менті. 

У ла бо ра торії  роз по ча то но вий нап ря мок
досліджень: "Аль тер на тивні ме то ди в су часній
ток си ко логії та їх ви ко рис тан ня в комп лексній
оцінці ток сич ної дії спо лук важ ких ме талів".
Ме тою цих досліджень є на у ко ве обґрун ту ван ня
зас то су ван ня in vitro тест�сис тем і ме тодів при
про ве денні оцінки ток сич них влас ти вос тей
пріори тет них заб руд ню вачів нав ко лишнь о го
се ре до ви ща, у то му числі важ ких ме талів [50]. З
2007 ро ку в ла бо ра торії  ство ре но ма теріаль -
но�технічну ба зу для ви ко нан ня досліджень на
куль турі клітин. Слід підкрес ли ти, що перші
кро ки з ви ко рис тан ня мо делі куль турі клітин у
ток си ко логічних досліджен нях бу ло здійсне но
ще у се ре дині 1970�х рр. к.м.н. Я.І. Мор гу но вою
[51], які знайш ли своє відбит тя у ме то дич них
ре ко мен даціях "При ме не ние ме то да ци тос пе -
кт роф лу о ри мет рии нук ле и но вых кис лот для
ток си ко ло ги чес кой оцен ки но вих про мыш лен -
ных хи ми чес ких ве ществ". 

Су часні екс пе ри мен ти на куль ту рах клітин
ви ко ну ють ся за та ки ми ос нов ни ми нап рям ка ми:
1. Порівняль на експрес�оцінка сту пе ня ток сич -

ності та без печ ності хімічно го аген та.
2. З'ясу ван ня ме та болізму в клітині in vitro; вив чен -

ня му та ген них влас ти вос тей ксе нобіотиків
віднос но со ма тич них клітин.

3. Вив чен ня ци то ток сич них влас ти вос тей ксе -
нобіотиків.
Ме тод куль тур клітин доз во ляє об ра ти

найбільш адек ват ний об'єкт для досліджен ня
та ізоль о ва но вив ча ти спе цифіку ток сич но го
впли ву ре чо ви ни на куль ту ру клітин з різних
ор ганів і тка нин (ге па то ци ти, кліти ни крові,
спо луч ної тка ни ни, нер во вої сис те ми, ни рок,
то що) і та ким чи ном досліди ти ге па то�, ней -
ро�, неф ро�, іму но ток сичність та інші ефек ти
ток си кантів на ор ганізм. 

Ме тод куль ту ри клітин був зас то со ва ний
для рег ла мен тації не ор ганічних спо лук ртуті
[52].  У досліджен нях на куль ту рах клітин 
М.Л. Мар чен ко (2011) виз на че но кон це нт -
рацію (IC50 ) для спо лук важ ких ме талів (ртуть,
сви нець, мар га нець),   по ка за но що тес ти на
виз на чен ня по каз ників ци то ток сич но го впли -
ву спо лук важ ких ме талів у куль турі in vitro за
сту пе нем по ру шен ня функцій ди халь них фер -

ментів міто хондрій, мемб ран лізо сом та син те -
зу за галь но го білка в клітині не відрізня ють ся
між со бою за чут ливістю [53]. Порівнян ня по -
каз ників ци то ток сич ності со лей важ ких ме -
талів для куль тур клітин лю ди ни, ве ли чи ни
ЛД50 для щурів та ле таль них кон це нт рацій для
лю ди ни свідчить, що по каз ни ки ток сич ності
in vivo відповіда ють по каз ни ку ІС50 для клітин
in vitro, що відно сять ся до ор ганів та сис тем
ор ганізму, які бе руть участь у про це сах де ток -
си кації та ме та болізму (печінки, нир ки, ле -
гень), а та кож ви ко ну ють функцію ре гу ляції
життєдіяль ності всь о го ор ганізму (нер во ва
тка ни на).

Ви ко на но  екс пе ри мен ти in vitro, в яких
вив ча лись ме ханізм іму но ток сич ної дії важ ких
ме талів та ефек тивність ци топ ро тек торів
[54�57]. Ре зуль та ти цих досліджень доз во ля ють
конс та ту ва ти, що солі важ ких ме талів (ртуть,
сви нець, кадмій) чи нять пря мий ток сич ний
ефект на іму но ком пе тентні кліти ни  крові, а
та кож впли ва ють на гу мо ральні ком по нен ти і
зміню ють кон фор мацію білків плаз ми крові
(аль бумін, іму ног ло булін, білки сис те ми згор -
тан ня крові) [58,59]. За ре зуль та та ми
досліджень от ри ма но па тент на ко рис ну мо -
дель: "Спосіб оцінки ток сич них ефектів важ -
ких ме талів на кліти ни крові в дослідах in vitro"
(№ 21313, 2007) та інфор маційний лис ток
"MALDI�TOF мас�спект ро метрія як спосіб
оцінки впли ву важ ких ме талів на іму ног ло -
булін G лю ди ни" (№ 06�09, 2009). 

Вра хо ву ю чи вик ла де не ви ще,  одер жа них у
in vitrо екс пе ри мен тах дані мо жуть бу ти ви ко -
рис тані при виз на ченні міше ней і ме ханізмів
ток сич ної дії та уточ ненні гігієнічних нор ма -
тивів, роз робці за собів біологічної профілак ти -
ки інток си кацій важ ки ми ме та ла ми [60].   Про -
те слід відзна чи ти, що са ме на етапі пе ре хо ду від
ре зуль татів, одер жа них на біомо де лях, до їх
оцінки з по зицій профілак тич ної ме дич ної ток -
си ко логії ле жать ос новні ме то до логічні труд -
нощі, по до лан ня яких є на сь о годні ос нов ним
зав дан ням ла бо ра торії. З ць о го при во ду на ува -
гу зас лу го вує ви да на не що дав но ко лек тив на
мо ног рафія за ре дакцією І.М. Трах тен бер га
"Аль тер на тивні ме то ди і тест�сис те ми" (2008 р.).

Досвід зас то су ван ня аль тер на тив них ме -
тодів свідчать про доцільність про дов жен ня
на у ко вих по шуків з ме тою більш ре тель но го
обґрун ту ван ня мож ли вос тей і умов їхнь о го ви -
ко рис тан ня по ряд з тра диційни ми екс пе ри -
мен таль ни ми досліджен ня ми в ток си ко ло -
го�гігієнічній оцінці хімічних ре чо вин і
хімічно го заб руд нен ня довкілля. По даль ша на -
у ко ва діяльність ток си ко логів�гігієністів ла бо -
ра торії про мис ло вої ток си ко логії націле на на
роз ши рен ня досліджень ток сич ності хімічних
ре чо вин в умо вах in vitrо, з пре ва лю ван ням ме -
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то ду куль ту ри клітин, вдос ко на лен ня ста тис -
тич но�ма те ма тич ної об роб ки ре зуль татів та
спо собів їх екстра по ляції на жи вий ор ганізм.

Сь о годні в світі знач на ува га приділяєть ся
роз вит ку на но но тех но логій, спря мо ва них на
одер жан ня та ви ко рис тан ня ре чо вин і ма -
теріалів, які фор му ють ся час тин ка ми розміром
до 100 нм (на но час тин ка ми). Ці час тин ки
посідають проміжне по ло жен ня між ок ре ми ми
ато ма ми (мо ле ку ла ми) та мак ротіла ми, їм
властиві прин ци по во інші у порівнянні з мак -
росвітом фізичні та хімічні влас ти вості.  Син -
те зо вані на но час тин ки і на но ма теріали швид -
ки ми тем па ми вхо дять у різні сфе ри діяль ності
лю ди ни. На сь о годні во ни вже  ви ко рис то ву -
ють ся у мікро е ле кт роніці, енер ге тиці,
будівництві,  хімічній, пар фу мерній та хар -
човій про мис ло вості. Роз по ча то зас то су ван ня
на но ма теріалів у ме ди цині й біології, сільсь ко -
му гос по дарстві, охо роні довкілля.  Про те та ке
інтен сив не ви роб ни цт во та ши ро ке зас то су -
ван ня но вих за своїми влас ти вос тя ми та
біологічною дією ма теріалів пот ре бує
вирішен ня низ ки еко номічних, соціаль них,
ме дич них та еко логічних проб лем. Пер шо чер -
го во го вирішен ня пот ре бує проб ле ма роз роб -
ки, стан дар ти зації та впро вад жен ня в прак ти ку
ме тодів виз на чен ня на но час ти нок в об'єктах
довкілля та оцінки біобез пе ки на но тех но логій
та на но ма теріалів [61].  

Це сто суєть ся не тіль ки на у ко во го обґрун -
ту ван ня, але й по даль шої уніфікації й стан дар -
ти зації відповідних ме тодів, тестів та по каз -
ників  виз на чен ня не без печ ності на но час ти -
нок та на но ма теріалів для здо ров'я лю ди ни.
Де таль не вив чен ня по ведінки на но час ти нок у
жи во му ор ганізмі на сь о годні є од ним з
пріори тет них зав дань профілак тич ної ме ди ци -
ни та ток си ко логії. У зв'яз ку із заз на че ним, у
ток си ко логії сфор му вав ся но вий розділ — на -
но ток си ко логія. Най важ ливіши ми пи тан ня -
ми, які по вин на вирішу ва ти но ва дис ципліна,
є вив чен ня фун да мен таль них за ко номірнос тей
про явів біологічної та ток сич ної дії на но час ти -
нок за леж но від їх фор ми, розміру, по чат ко во -
го ма теріалу, площі по верхні, за ря ду й інших
фізи ко�хімічних особ ли вос тей бу до ви, а та кож
до зи, шля ху вве ден ня, кон це нт рації в ор га -
нах�міше нях та три ва лості дії. Ду же важ ли вою
є та кож оцінка мож ли вих відда ле них ефектів
ток сич ної дії на но час ти нок. Про те, слід за у ва -
жи ти, що пи тан ня виз на чен ня ток сич ності на -
но ма теріалів і на но час ти нок не од ноз нач не і
ба га тог ран не, ви ма гає комп ле кс но го підхо ду,
роз роб ки стан дар ти зо ва них ме то дик для in vivo
та in vitro екс пе ри ментів.

Од ни ми з най по ши реніших на сь о годні на -
ноб'єктів є ме та леві на но час тин ки та ут во рю -
вані ни ми на нок лас те ри, які ши ро ко ви ко рис -

то ву ють ся  у   різних га лу зях гос по да р ства, у
то му числі й ме ди цині. Відсутність ґрун тов них
знань про мож ли ву не без пе ку цих на но ма -
теріалів для здо ров'я лю ди ни та довкілля обу -
мов лює не обхідність про ве ден ня відповідних
ме ди ко�біологічних досліджень.  

У ла бо ра торії в дослідах  in vitro оціню ва ли
біологічну ак тивність на но час ти нок ме талів
(Fe, Cu, Zn, Mg) віднос но куль ту ри клітин
(Нер�G2, A�549, нор мальні ке ра ти но ци ти лю -
ди ни) та білків си ро ват ки крові лю ди ни (аль -
бумін, іму ног ло булін, білки сис те ми згор тан ня
крові) [62,63]. Цит ра то вані на но час тин ки (Fe,
Cu, Zn, Mg) бу ли от ри мані ерозійно�ви бу хо -
вою на но тех но логією за ме то дом Кап лу нен -
ка�Косіно ва.  Найбіль ша ци то ток сич на ак -
тивність вста нов ле на для на но час ти нок Cu та
Zn, най мен ша — Mg. Найбіль ша де на ту ру ю ча
ак тивність виз на че на для  на но час ти нок Fe, а
най мен ша — для  Zn і Mg.  На прик ладі со лей
ме талів на но час ти нок — Mo, Cu, Ag,  ви ко на -
ний порівняль ний аналіз по каз ників їх ци то -
ток сич ності  для різних куль тур клітин, у то му
числі пер вин них ліній клітин ре ти ку ло�ен до -
теліаль ної сис те ми та ор га но ти по вих куль тур з
по каз ни ка ми ток сич ності, от ри ма ни ми в екс -
пе ри менті in vivo. Ре зуль та ти досліджень доз во -
ля ють дійти вис нов ку, що ци то ток сич на та де -
на ту ру ю ча ак тивність досліджу ва них на но час -
ти нок ме талів за ле жа ла від ви ду ме та лу та йо го
кон це нт рації в інку баційно му се ре до вищі.  

У рам ках те ми: "Порівняль на ток сичність
мікро� і на но час ти нок свин цю в екс пе ри мен -
тах in vitro  та in vivo (до проб ле ми удос ко на -
лен ня прин ципів і ме тодів ток си ко ло -
го�гігієнічних досліджень важ ких ме талів)"
про ве дені досліджен ня з виз на чен ня ци то ток -
сич ної дії на но час ти нок сульфіду свин цю в
дослідах in vitro на куль ту рах клітин лю ди ни
(ге па то ци ти (Hep G2) та епітелій ле гень
(А�549).  Ви ко нані досліджен ня з виз на чен ня
індек су ци то ток сич ності (ІС50)  з на но час тин -
ка ми та мікро час тин ка ми спо лук свин цю.
Вста нов ле но, що сульфід свин цю у формі на -
но час ти нок був більш ток сич ним для куль тур
клітин, ніж нітрат свин цю [64].  

Про ве дені екс пе ри мен тальні досліджен ня з
виз на чен ня впли ву мікро� і на но час ти нок
свин цю на по каз ни ки пе ри фе рич ної крові та
нес пе цифічної ре зис те нт ності ор ганізму,
біохімічних по каз ників, зок ре ма, інтен сив -
ності віль но�ра ди каль но го окис лен ня,
ліпідно го обміну, ак тив ності фер ментів сис те -
ми ан ти ок си да нт но го за хис ту.  Виз на чені
особ ли вості на ко пи чен ня та роз поділен ня
свин цю у внутрішніх ор га нах піддослідних
щурів за умо ви їх субх ронічної інток си кації
мікро� і на но час тин ка ми свин цю. Слід відзна -
чи ти, що за умо ви вве ден ня нітра ту свин цю
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спос теріга ли більш ви разні зміни ма си тіла
піддослідних щурів, по ру шен ня у них син те зу
ге му та клітин но го скла ду пе ри фе рич ної
крові,пригнічен ня ак тив ності білків сис те ми
згор тан ня крові та фер ментів ан ти ок си да нт но -
го за хис ту [65, 66]. 

Ре зуль та ти про ве де них досліджень доз во ля -
ють дійти вис нов ку, що  ци то ток сич на дія до
куль тур клітин бу ла більш ви раз ною для на но -
час ти нок сульфіду свин цю, во ни біль ше впли -
ва ли на ме та болічні про це си в кліти нах
внутрішніх ор ганів піддослідних тва рин, тоді
як за галь но ток сичні влас ти вості бу ли більш
ха рак тер ни ми для  нітра ту свин цю. От же,
перші нап ра цю ван ня в ць о му нап рям ку по ка -
за ли певні технічні, тех но логічні та ме ди -
ко�біологічні відмінності, які зо бов'язані в
пер шу чер гу фізи ко�хімічни ми влас ти вос тя ми
на но ма теріалів та на но час ти нок. 

Уза галь нен ня от ри ма них ре зуль татів
От же,   відзна ча ю чи 40� річчя ла бо ра торії

про мис ло вої ток си ко логії та гігієни праці при
ви ко рис танні хімічних ре чо вин, слід на го ло -
си ти, що ос нов ни ми на у ко ви ми нап рям ка ми з
проб лем про мис ло вої ток си ко логії є екс пе ри -
мен таль ний наліз по тенційної не без пе ки для
ор ганізму лю ди ни фак торів ви роб ни чо го се ре -
до ви ща, їх гігієнічне нор му ван ня, досліджен ня
ме ханізмів ток сич ної дії ксе нобіотиків,
профілак ти ка па то логії та пе ред па то логії
хімічно го ґене зу. 

На ос нові ре зуль татів на тур них та екс пе ри -
мен таль них досліджень сфор муль о вані прин -
ци по во нові по ло жен ня про взаємозв'язок за -
галь но го та спе цифічно го у ре акції на
відповідь ор ганізму на ек зо генні хімічні ре чо -
ви ни, ар гу мен то ва но доцільність екс пе ри мен -
таль но го мо де лю ван ня умов, що виз на ча ють
роз ви ток ре акцій адап тації, ком пен сації, пе -
ред па то логії та па то логії при шкідли вих впли -
вах, роз роб лені оригінальні підхо ди до ди фе -
ренціації вка за них станів, оцінки біологічної
зна чи мості ви яв ле них зсувів та по ру шень. У
ро бо тах на межі ток си ко логії та ме ди -
ко�біологічних дис циплін вста нов лені
кількісні кри терії ко ли вань у нормі
фізіологічних, біохімічних, іму но логічних та
інших по каз ників, прин ци пи відне сен ня їх до
ка те горії плас тич них та жорстких, зап ро по но -
вані ме то ди кількісної оцінки по каз ників при
ви ході їх за межі нор ми під впли вом ек зо ген -
них чин ників. Пріори тет не зна чен ня ма ють
ре зуль та ти досліджень з проб ле ми ток сич ної
дії хімічних чин ників ма лої інтен сив ності.
Співробітни ки за час існу ван ня ла бо ра торії
зро би ли ва го мий вне сок у роз роб ку ме ди -
ко�біологічних та гігієнічних ас пектів су час ної
еко логії, пов'яза них з впли вом на лю ди ну та

се ре до ви ще її про жи ван ня важ ких ме талів. Ви -
яв лені за ко номірності кардіо� та іму но ток сич -
ної дії ксе нобіотиків, обґрун то вані кри терії
оцінки впли ву тіоло вих от рут на сер це во�су -
дин ну та імун ну сис те ми, а та кож прин ци пи
па то ге не тич ної те рапії та профілак ти ки вик -
ли ка них ни ми інток си кацій.

Співробітни ка ми ла бо ра торії із за галь них та
ок ре мих проб лем ток си ко логії та гігієни праці
при ви роб ництві та зас то су ванні хімічних ре -
чо вин опубліко ва но понад 600 на у ко вих праць,
з яких 25 — мо ног рафії, посібни ки, підруч ни -
ки. Ряд на у ко вих праць по ба чи ли світ у США,
Німеч чині, Швеції, Польщі, Ки таї, Бол гарії,
вклю чені у мо ног рафічні ви дан ня, нав чаль -
но�ме то дичні посібни ки та ог ля ди, що ви хо -
ди ли під егідою Прог ра ми ООН з довкілля
(ЮНЕП), Міжна род ної прог ра ми хімічної без -
пе ки (МПХБ) та Міжна род но го реєстру по -
тенційно ток сич них хімічних ре чо вин
(МРПТХР). За ре зуль та та ми ви ко нан ня
досліджень роз роб ле но низ ку дер жав них стан -
дартів, санітар них пра вил, ме то дич них
вказівок та ре ко мен дацій, що ви ко рис то ву -
ють ся у прак тиці Дер жав ної санітар -
но�епідеміологічної служ би Ук раїни.

Су час ний роз ви ток на у ки і техніки пос та вив
на по ря док ден ний проб ле му обґрун ту ван ня
прин ципів, ме тодів, тестів і по каз ників для екс -
пе ри мен таль ної оцінки ток сич ності на но час ти -
нок, зок ре ма важ ких ме талів та їх спо лук. Це
пот ре бує виз на чен ня ши ро ко го ко ла па ра -
метрів ток си ко метрії (в то му числі одер жа них за
до по мо гою куль ту ри клітин), по каз ників ста ну
піддослідних тва рин (зок ре ма тестів на алер ген -
ну та іму но логічну пе ре бу до ву, біохімічні та ге -
ма то логічні зсу ви то що). Ви ко рис тан ня цих на -
у ко вих роз ро бок спри я ти ме  прис ко ре но му
вив чен ню ток си ко логічних влас ти вос тей та
гігієнічно му нор му ван ню інших по тенційно не -
без печ них для здо ров'я лю ди ни на но ма теріалів
і на но час ти нок, по шу ку за собів біологічної
профілак ти ки  їх шкідли во го впли ву. 

Підсу мо ву ю чи вик ла де ний ма теріал,  слід
виз на чи ти прин ци пові пріори те ти по даль шо го
роз вит ку ток си ко логії за га лом, і про мис ло вої
ток си ко логії зок ре ма, яки ми слід ке ру ва ти ся
сь о годні. Перш за все, це ор ганічна єдність те -
орії та прак ти ки, екс пе ри мен таль них
досліджень in vivo та in vitro. Перс пек ти ви по -
даль шо го роз вит ку про мис ло вої ток си ко логії
виз на ча ють ся  її тра диційною взаємодією з
інши ми га лу зя ми ме ди ци ни, біології, хімії,
фізи ки, кібер не ти ки. Хо четь ся сподіва тись,
що пріори тетні проб ле ми про мис ло вої ток си -
ко логії та гігієни праці вив ча ти муть ся та пог -
либ лю ва ти муть ся і на далі.  
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