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Резюме
Цель. Интенсификация химического загрязнения окружающей среды в результате деятельности объектов промышленности, энер-
гетики, сельскохозяйственного производства, транспорта ведет к возникновению рисков для здоровья людей. В статье рассмотрены 
перспективы использования биологического мониторинга человека в системе рационального регулирования химических веществ 
и отходов на основе современных научных подходов и мировой практики. Представлены обоснования необходимости выполнения 
научных исследований с целью разработки концепции внедрения биологического мониторинга человека для оценки риска воздей-
ствия приоритетных химических веществ, что позволит сформировать национальные политики по минимизации рисков для здоро-
вья и окружающей среды, обусловленных химическими загрязнениями. 
Методы. Проведен анализ научных данных в области использования биологического мониторинга человека для оценки риска воз-
действия химических загрязнителей. Для проведения исследования использовали базы данных Hinari (ВОЗ), Medscape, Medline и 
Cochrane-Library по ключевым словам: биологический мониторинг человека; химические загрязнители; среда обитания; состояние 
здоровья.
Результаты. На основании анализа данных о современных подходах в области применения биологического мониторинга, в статье 
представлены обоснования необходимости выполнения научно-практических исследований по данной проблеме, озвучены задачи 
и ожидаемые результаты.
Выводы. Ожидаемые результаты научно-практических исследований впервые в Республике Молдова позволят идентифицировать 
и приоритизировать химические вещества с наибольшей степенью влияния на здоровье населения и окружающую среду, что помо-
жет определять эффективные политики устойчивого управления химическими веществами.
Ключевые слова: биологический мониторинг человека, химические загрязнители, состояние здоровья

PERSPECTIVES OF BIOMONITORING FOR HEALTH ASSESSMENT 
OF THE IMPACT OF PRIORITY CHEMICAL SUBSTANCES IN THE 
REPUBLIC OF MOLDOVA

Summary
Purpose. Intensification of chemical pollution of the environment as a result of the activities of industrial, energy, agricultural, and transport 
facilities leads to risks to human health. This article examines the prospects of using human biological monitoring in the system of rational 
regulation of chemicals and waste based on modern scientific approaches and global practices. Justifications are provided for the necessity 
of conducting scientific research aimed at developing a concept for the implementation of human biological monitoring to assess the risk of 
exposure to priority chemical substances. This will enable the formulation of national policies aimed at minimizing risks to health and the 
environment arising from chemical pollution.
Methods. An analysis of scientific data was conducted regarding the use of human biological monitoring to assess the risk of exposure to 
chemical pollutants. For the study, databases such as Hinari (WHO), Medscape, Medline, and Cochrane-Library were utilized, using keywords 
such as: human biological monitoring; chemical pollutants; habitat; health status.
Results. Based on the analysis of data on modern approaches in the field of applying biological monitoring, the article provides justifications 
for the necessity of conducting scientific-practical research on this issue. Tasks and expected results are outlined.
Conclusions. The expected results of scientific and practical research, for the first time in the Republic of Moldova, will allow for the 
identification and prioritization of chemical substances with the greatest impact on the health of the population and the environment. This 
will aid in determining effective policies for sustainable management of chemical substances.
Keywords: human biological monitoring, chemical pollutants, health status

Введение
В условиях растущего спроса на сельскохозяйствен-

ную продукцию вырос мировой объём производства 

химических удобрений и средств борьбы с сельско-
хозяйственными вредителями и болезнями растений. 
Высокий спрос на бытовые химические товары и ус-
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луги, на фармацевтическую продукцию стимулирует 
их производство и применение. По данным Совета по 
защите природных ресурсов (Natural Resourse Defendes 
Counsil) в мире синтезировано около 12 000 химических 
соединений [1]. Совокупные мировые продажи химиче-
ских веществ увеличиваются примерно на 4,1% в год и, 
по прогнозам, к 2025 году достигнут 309 млрд. US$ [2]. 
Прогнозируется, что за период 2010-2050 годы, ежегод-
ный объем продаж продукции химической отрасли воз-
растет в шесть раз [3].

Интенсивная химизация промышленного и сельско-
хозяйственного производства, а также и повседневной 
жизни, разработка и использование новых химических 
веществ, привело к такой ситуации, когда химиче-
ские загрязнители стали постоянным фактором риска 
в глобальном масштабе. Бремя болезней от отдельных 
химических веществ Всемирная организация здраво-
охранения (ВОЗ) оценила в 1,6 млн. жизней в 2016 году 
[4]. Считается, что около 25% глобального бремени бо-
лезней среди людей связано с факторами окружающей 
среды, включая воздействие химических веществ [3]. 
Однако в докладе секретариата ВОЗ было отмечено, что 
имеющаяся информация о бремени болезней касается 
воздействия лишь очень немногих химических веществ, 
в то время как в своей повседневной жизни люди под-
вергаются воздействию многих других химических ве-
ществ [3]. 

Материал и методы
Приведены данные об использовании химических 

веществ в целях достижения социальных и экономи-
ческих целей мирового сообщества и Республики Мол-
дова, данные Национального агентства общественного 
здоровья за 2018-2021 годы о результатах мониторинга 
качества почвы. Изучены вопросы применения биоло-
гического мониторинга для оценки риска воздействия 
химических загрязнителей на окружающую среду и здо-
ровье населения. Для проведения исследования исполь-
зовали базы данных Hinari (ВОЗ), Medscape, Medline и 
Cochrane-Library по ключевым словам: биомониторинг 
человека; химические загрязнители; среда обитания; со-
стояние здоровья. 

Результаты и их обсуждение
Производство новой продукции, решение проблем в 

промышленном и сельскохозяйственном производстве 
невозможно без разработки и использования химиче-
ских препаратов. Химическая промышленность Молдо-
вы занимается производством пластмасс, синтетических 
волокон, искусственных кож, лаков, красок, резинотех-
нических изделий. В 2022 году стоимость этой произве-
денной продукции составила 7,1% от общей стоимости 
произведенной промышленной продукции в текущих 
ценах [5]. В первом полугодии 2023 года промышленное 
производство в Молдове сократилось на 7,6% по сравне-
нию с соответствующим периодом 2022 года, в том чис-
ле в июне – на 10,5% [6]. Наибольший спад был зафикси-
рован в производстве химической продукции – на 37%. 

Преобладающая специализация аграрного сектора 
в Республике Молдова и развитие данной отрасли об-
уславливает интенсивное использование средств борь-
бы с сельскохозяйственными вредителями и болезнями 
растений и средств, повышающих плодородие почвы. 
Одними из приоритетных химических препаратов с 
точки зрения удельного веса их применения в сельском 
хозяйстве и масштабности возможных отрицательных 
последствий признают химические средства защиты 
растений, действию которых могут подвергаться боль-
шие группы населения и большинство обитателей жи-
вотного мира [7, 8]. Согласно данным Национального 
агентства по безопасности пищевых продуктов, в 2018-
2021 годах было использовано 971 коммерческое наиме-
нование средств фитосанитарного назначения.

Рациональное регулирование химических веществ 
и отходов является важным направлением государ-
ственной политики Республики Молдова. В настоящее 
время управление отходами, в том числе и опасными, 
оказывает негативное влияние на окружающую среду 
и здоровье населения, констатируется ненадлежащее 
управление применения нефтепродуктов, химических 
веществ, что привело к загрязнению почв [9]. Почва 
вследствие техногенной деятельности человека наибо-
лее подвержена загрязнению по сравнению с другими 
природными компонентами. Загрязненная почва может 
стать источником вторичного загрязнения подземных 
и поверхностных вод, сельскохозяйственных растений 
и атмосферного воздуха, что небезопасно для здоровья 
населения. В этом контексте качество почвы является 
основным показателем при оценке уровня загрязнения 
окружающей среды. 

Мониторинг качества почвы, проведенный Наци-
ональным агентством общественного здоровья в ме-
стах, где существует риск ее загрязнения, показал, что 
качество почвы подвергается влиянию химического и 
биологического загрязнения. Доля проб почвы с превы-
шениями гигиенических нормативов по санитарно-хи-
мическим показателям в 2021 году составила 1,3% (2020 
год – 15,0%, 2019 год – 0,0%, 2018 год – 2,9%) [10]. При 
этом, по микробиологическим показателям, доля не-
благоприятных проб почвы составила соответственно 
39,0%, 18,0%, 35,5%, 30,2% и 18,8%. Загрязнение почвы 
определяет возможность значительного комплексного 
и сочетанного воздействия почвенных загрязнителей 
на здоровье населения, проявляющегося ростом забо-
леваемости инфекционными заболеваниями, высокой 
распространенностью хронических патологических со-
стояний, преждевременной смертностью.

Регулирование приоритетных химических веществ, 
их риски по отношению к окружающей среде и безопас-
ности человека, а также их контроль, являются перво-
степенной проблемой, в особенности в области здраво-
охранения. Приоритетные химические вещества могут 
провоцировать острые отравления, обладают канце-
рогенными и мутагенными свойствами, влияют на эн-
докринные и репродуктивные изменения в организме. 
Уровень благосостояния и социальной защиты населе-
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ния Молдовы зависит от решения ряда целевых задач, 
направленных как на повышение уровня экономическо-
го развития страны, так и на обеспечение гражданам 
социальной защиты, безопасного места работы и про-
живания, на внедрение безопасных для здоровья населе-
ния инновационных технологий и «зеленой» экономи-
ки. Рациональное регулирование химических веществ 
и отходов позволит достичь хорошего здоровья и бла-
гополучия населения за счет сокращения числа смертей 
и болезней, вызванных воздействием приоритетных хи-
мических веществ, загрязнением почвы, воздуха, воды и 
использованием небезопасной продукции.

В Республике Молдова приоритеты в области сокра-
щения и устранения влияния химических веществ на 
окружающую среду и здоровье населения определены 
Национальной программой по устойчивому управле-
нию химическими веществами в Республике Молдова 
на период 2023-2030 годы (в дальнейшем – Программа) 
[11]. Программа устанавливает цели, задачи и меры, 
направленные на создание эффективной комплексной 
системы управления химическими веществами с точки 
зрения технического, экономического, социального и 
экологического аспектов (п.1. Программы). Отмечено, 
что «Необходимость разработки настоящей Программы 
вызвана очевидными сложностями в области обеспече-
ния адекватного управления химическими веществами, 
которые оказывают негативное воздействие на окружа-
ющую среду и здоровье населения, а также необходимо-
стью внедрения международных документов политик 
и договоров, стороной которых является Республика 
Молдова» (п.4 Программы). Было также отмечено, что 
«Научные исследования и биологический мониторинг 
результатов разрушающего воздействия на репродук-
тивную систему в стране не были проведены» (п.11 Про-
граммы).

С целью принятия эффективных мер по защите здо-
ровья граждан в практику оценки опасности воздей-
ствия химических веществ широко внедряются методы 
биологического мониторинга (биомониторинга) – эко-
логического мониторинга, основанного на наблюдении 
за реакцией живых организмов на загрязнение окружа-
ющей среды. Термин «биологический мониторинг» был 
впервые определен на семинаре, организованным Ев-
ропейским экономическим сообществом в Люксембур-
ге в 1980 году, совместно с Национальным институтом 
охраны труда США (NIOSH) и Управлением по охране 
труда при Министерстве труда США (OSHA), как «…из-
мерение и оценка агентов или их метаболитов в тканях, 
секрете, экскрементах, выдыхаемом воздухе или любой 
их комбинации для оценки воздействия и риска для 
здоровья по сравнению с соответствующим эталоном» 
[12]. Биомониторинг – это научный метод оценки воз-
действия на человека природных и синтетических хими-
ческих веществ, основанный на отборе проб и анализе 
тканей и жидкостей человека, обычно мочи и/или крови 
[13]. Биомониторинг является одним из трех важных 
инструментов профилактики заболеваний, вызываемых 
токсическими агентами в окружающей или производ-

ственной среде, а двумя другими являются мониторинг 
окружающей среды и санитарный надзор. Биомонито-
ринг позволяет устранить большие неопределенности в 
оценке воздействия химических факторов на организм, 
которые неизбежно возникают при использовании кос-
венных методов исследований – путём определения пре-
вышения среднесменных (среднесуточных) и разовых 
максимальных предельно допустимых концентраций 
(ПДК) в контролируемых объектах с учётом времени 
контакта персонала и населения с приоритетными за-
грязнителями (на рабочих местах, в зоне проживания), 
и неспособных учитывать индивидуальные особенно-
сти организма. Это приводит к серьёзным ошибкам в 
оценке рисков для здоровья и определении объёмов не-
отложных мер по их снижению и профилактике. Резуль-
таты биомониторинга характеризуются большей объ-
ективностью по сравнению с оценкой риска здоровью, 
основанной на периодических измерениях ПДК вред-
ных веществ на отдельных рабочих местах и в объектах 
окружающей среды. Биомониторинг является одним из 
наиболее точных подходов к измерению истинной на-
грузки на организм в результате воздействия веществ и 
может использоваться наряду с мониторингом окружа-
ющей среды и регулярным (периодическим) наблюдени-
ем за состоянием здоровья работников. Биомониторинг 
идентифицирует определенные вещества в организме 
(биомаркеры) во время измерения. Биомаркером мо-
жет быть само вещество или его метаболит. На рабочем 
месте информация, собранная в ходе биомониторинга, 
помогает специалистам по охране труда и технике без-
опасности, врачам по промышленной гигиене, эпиде-
миологам, токсикологам и т. д. определить, являются ли 
текущие меры защиты адекватными для ограничения 
воздействия химических веществ. 

Хотя широкомасштабное внедрение биомониторин-
га становится все более распространенной практикой в 
странах Европейского Союза, Республика Молдова стал-
кивается со значительными препятствиями в управле-
нии химическими рисками и корректировке политик в 
области здравоохранения и окружающей среды из-за 
недооценки этого инструмента. Разработка концепции 
внедрения биомониторинга человека для оценки риска 
воздействия приоритетных химических веществ позво-
лит сформировать национальные политики по миними-
зации рисков для здоровья и окружающей среды, обу-
словленных химическими загрязнениями. 

Для выполнения этой цели необходимо:  
а) провести оценку международного опыта реализа-

ции национальных систем биомониторинга; 
б) выбрать и аргументировать использование репре-

зентативных химических веществ, биологического ма-
териала, информативных биомаркеров, которые долж-
ны быть определены и оценены в ходе биомониторинга; 

в) выбрать стандартизованные методики отбора 
проб, гармонизированные методы анализа биологиче-
ских материалов и представления результатов, опреде-
лить допустимые уровни воздействия химических за-
грязнителей;
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г) провести оценку возможностей медицинских уч-
реждений в отношении внедрения биомониторинга для 
оценки здоровья при воздействии приоритетных хими-
ческих веществ и его экономической эффективности 
для Республики Молдова; 

д) необходима экспериментальная проверка метода 
биомониторинга, а также интерпретации и передачи его 
результатов; 

е) определить подходы к гармонизации европейской 
и национальной систем биомониторинга человека;

ё) разработать Концепцию внедрения биомонито-
ринга воздействия приоритетных химических веществ 
на окружающую среду и организм человека в Республи-
ке Молдова.

Научная лаборатория Химические опасности и ток-
сикология Национального Агентства Общественного 
Здоровья в 2024 году приступила к выполнению науч-
ных исследований на тему «Modelarea biomonitoringului 
uman ca instrument prioritar în gestionarea riscurilor 
chimice» (Codul subprogramului 130101). Целью проек-
та является разработка концепции внедрения метода 
биомониторинга человека в Республике Молдова для 
оценки риска воздействия приоритетных химических 
веществ и повышения эффективности национальных 
политик по минимизации рисков для здоровья и окру-
жающей среды, обусловленных химическим загрязне-
нием. 

В ходе исследования будут получены новые данные 
об уровне химического загрязнения окружающей среды 
в республике, представляющего потенциальную опас-
ность для здоровья населения. Лучшие международные 
практики по внедрению метода биомониторинга чело-
века в управлении химическими рисками будут отобра-
ны и адаптированы к национальной специфике. На ос-
нове научных данных будут выбраны приоритетные для 
Республики Молдова химические вещества, оказываю-
щие вредное воздействие на здоровье населения, они 
будут ранжированы по степени их агрессивности. Будут 

определены уязвимые группы населения с более высо-
ким по сравнению с другими группами или остальным 
обществом риском подвергнуться воздействию приори-
тетных химических веществ. На основе разработанной 
модели биомониторинга будет определен реальный уро-
вень воздействия на уязвимые группы населения неко-
торых специфических для республики химических ве-
ществ и будет проведена количественная оценка рисков 
для здоровья. Будет разработана концепция внедрения 
биомониторинга для оценки воздействия на человека 
приоритетных химических веществ в Республике Мол-
дова и обоснована экономическая эффективность её 
внедрения. Планируется получить новые данные об эф-
фективности существующих или предлагаемых политик 
управления химическими рисками, используя алгоритм 
биологического мониторинга.

Заключение
Запланированное исследование представляет собой 

важный шаг для обеспечения здоровой окружающей 
среды и повышения качества жизни граждан Республи-
ки Молдова. Инновационные масштабы исследования 
определяются концептуализацией нового направления 
в оценке и управлении химическими рисками на осно-
ве биомониторинга человека. Результаты исследования 
впервые в Республике Молдова позволят идентифи-
цировать и приоритизировать химические вещества с 
наибольшей степенью влияния на здоровье населения 
и окружающую среду, что поможет определять эффек-
тивные политики устойчивого управления химически-
ми веществами. Необходимо отметить, что настоящее 
исследование соответствует приоритетам, как на гло-
бальном, так и на региональном уровне, установленным 
Всемирной ассамблеей здравоохранения и Европейским 
процессом «Окружающая среда и здоровье», которые 
определяют приоритетность и поддерживают внедре-
ние биомониторинга в области управлении химически-
ми рисками.
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