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В начале 90-х годов прошлого века С.М. Новиков и груп-
па учёных на основе накопленных токсикологических данных 
создали прогнозирующую систему и банк данных SARETbase 
[1]. Компьютерная информационно-прогнозирующая система 
Saret предназначена для анализа связей «структура – свойство», 
«структура – активность», «свойство – свойство» и оценки ток-
сикометрических и экотоксикологических характеристик 8500 
веществ в экотоксикологии [2]. В последующий период на осно-

Информационное обеспечение токсикологических работ и 
оценки риска является общемировой проблемой, успешно ре-
шаемой во многих странах путём создания соответствующих 
баз данных (БД). Приоритетнейшей задачей при этом явля-
ется обеспечение общедоступности таких БД. Для этого они 
создаются за счёт государственных средств и национальных 
программ в отличие от многочисленных коммерческих БД и 
систем прогноза.
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воздействия вещества. Отчёт о свойствах вещества выводит-
ся в формате *txt или *html .

Система TERA объединяет около 50 специализированных 
таблиц, содержащих сведения о пороговых уровнях воздействия 
с учётом продолжительности воздействия экспонируемых групп 
населения, тяжести ожидаемых эффектов. Приведены нормати-
вы допустимых воздействий, установленные ВОЗ, Евросоюзом, 
правительственными организациями Канады, Швеции, США и 
отдельных штатов. В состав специализированных таблиц вхо-
дят также наиболее приоритетные мировые базы данных IRIS, 
HEAST, RAIS, ITER и др. Широко представлена информация 
эпидемиологических исследований, позволяющая оценивать 
ущерб здоровью населения при кратковременных и длительных 
воздействиях ХС атмосферного воздуха. Возможен просмотр 
полнотекстовых документов, поиск и обновление информации 
через Интернет.

Прогноз многочисленных экологически значимых физи-
ко-химических свойств осуществляется с использованием 
специализированных прогнозных модулей или интегрирован-
ной системы EpiSuite, рекомендованной Агентством США по 
защите окружающей среды. В системе предусмотрен пере-
счёт единиц измерений различных показателей. Для иденти-
фикации приоритетных веществ в систему включены моду-
ли моделирования межсредового распределения химических 
соединений между 7 объектами окружающей среды (модель 
MacKay D . Level 1), оценки канцерогенной и токсической 
опасности, ранжирования компонентов промышленных вы-
бросов в атмосферу.

Оценка риска здоровью осуществляется либо экспресс-
методом для отдельных сред по величине коэффициентов и 
индексов токсической опасности, по значениям канцероген-
ных рисков, либо путём характеристики кумулятивной экспо-
зиции, обусловленной поступлением химических соединений 
в организм человека ингаляционно, перорально, накожно из 
всех основных объектов окружающей среды. Например, для 
воды открытых водоёмов или почвы могут быть рассчитаны 
риски, связанные с заглатыванием взрослыми или детьми, ин-
галяционным воздействием испаряющегося ХС, поступлени-
ем вещества через кожные покровы. Полученные результаты 
отображаются в виде трёхмерного графика, иллюстрирующего 
зависимость величины риска от пути поступления вещества в 
организм и воздействующей среды. Система обеспечивает воз-
можность работы с большим числом загрязняющих веществ. 
Суммарная оценка рисков осуществляется с учётом критиче-
ских органов/систем организма, поражаемых теми или иными 
ХС. Добавлена возможность оценки канцерогенного риска с 
учётом органотропности. Так могут быть выполнены все мето-
дические требования и рекомендации, предусмотренные сани-
тарным законодательством [4].

Система TERA позволяет осуществлять прогноз дополни-
тельного числа случаев нарушений состояния здоровья (по бо-
лее 30 исходам воздействия) различных групп населения при 
кратковременных и хронических воздействиях типичных ве-
ществ, загрязняющих городской атмосферный воздух (диокси-
ды азота и серы, озон, оксид углерода, взвешенные веществ и 
др.), определять атрибутивную долю влияния атмосферных за-
грязнений на существующие показатели смертности и заболе-
ваемости, анализировать эффективность различных сценариев 
природоохранных мероприятий. Данный блок системы был ис-
пользован для оценки рисков здоровью населения и выявления 
приоритетных загрязняющих веществ в период неблагопри-
ятной санитарно-эпидемиологической ситуации в г. Москве во 
время лесных пожаров 2002 г.

Система TERA и её отдельные модули прошли апробацию в 
более 100 исследованиях по оценке риска здоровью населения в 
ряде практических и научных учреждений, в том числе в Роспо-
требнадзоре [5, 6].

В частности, с помощью системы ТЕРА проводится экс-
пертная оценка пилотных работ при аккредитации и сертифика-
ции органов по оценке риска Федеральным центром гигиены и 
эпидемиологии Роспотребнадзора. При этом мы столкнулись с 
рядом проблем, касающихся, прежде всего доступности инфор-
мации об изменяющихся нормативах, их легитимности для при-
менения в практике Роспотребнадзора [7–10].

ве SARETbase была создана компьютерная система TERA (Tools 
for Environmental Risk Essesment).

Система TERA предназначена для выполнения исследова-
ний по оценке риска для здоровья, связанного с воздействием 
химических соединений (ХС), загрязняющих различные объ-
екты окружающей среды. TERA состоит из нескольких рас-
чётных модулей, системы специализированных баз данных, 
а также основной идентификационной таблицы – TERAbase .  
В ней сосредоточена информация о 17 351 ХС (на октябрь 2016 г.). 
Идентификация веществ осуществляется по регистрационным 
номерам CAS (Chemical Abstracts Service), RTECS (Registry of 
Toxic Effects of Chemical Substances), названию химическо-
го соединения, синонимам и торговым наименованиям (рус-
ским и английским), номеру государственной регистрации в 
Российском регистре потенциально токсичных химических 
и биологических веществ, коду выброса в атмосферу, брут-
то-формуле, химическим классам, внешнему виду, химиче-
ской структуре. Последняя хранится в виде линейной записи 
SMILES (Simplified Molecular Input Line Entry Specification, 
спецификации упрощённого представления молекул в строке 
ввода) и в химической структурной библиотеке, состоящей из 
файлов в международном mol-формате (MDL Molfile) [3]. Воз-
можен просмотр и редактирование химических структур. По-
иск информации осуществляется по любым идентификацион-
ным характеристикам, возможны также фильтрация и экспорт 
данных во всех стандартных форматах (*txt, *html, *dbf, *db, 
*csv, *xls).

В TERAbase представлены сведения о 18 наиболее экологи-
чески значимых физико-химических свойствах (коэффициен-
ты распределения, растворимость в воде, давление паров, кон-
станта закона Генри и др.). В блоке «Токсичность» приведены 
параметры острой токсичности при разных путях введения ХС. 
В TERAbase представлены также сведения о раздражающем 
действии на орган зрения и кожные покровы, пороги раздра-
жающего действия при ингаляции для человека, мышей, крыс, 
кроликов и кошек. Дано описание характера запаха и значения 
порогов запаха для воды и вдыхаемого воздуха. Приведены 
пороги острого токсического действия при ингаляционном и 
пероральном поступлении, пороговые и максимальные недей-
ствующие дозы и концентрации при подостром и хроническом 
воздействии. Общее число показателей в основной иденти-
фикационной БД составляет 188. Число подсобных БД, непо-
средственно поддерживающих функционирование TERA, – 48, 
общее число БД в системе, доступных через основной модуль – 
более 250. Обновление информации и UPDATE проводится 
ежедневно.

В блоке «Гигиенические нормативы» представлены пре-
дельно допустимые концентрации (ПДК) для атмосферного 
воздуха, воздуха рабочей зоны, почвы, воды водных объек-
тов, а также значения ПДК для водоёмов рыбохозяйственно-
го назначения. Приведены допустимые уровни воздействия 
для воздуха рабочей зоны, установленные различными 
агентствами США (ACGIH, OSHA, NIOSH), и значения кон-
центраций, непосредственно опасных для жизни и здоровья 
(IDLH). Блок «Экотоксичность» включает информацию о 
токсичности для водорослей, микроорганизмов, дафний и 
разных видов рыб. В TERAbase представлены также коды 
опасности и их расшифровка в соответствии с классифика-
цией ЕС, характеристики риска и безопасных условий об-
ращения с химическим веществом. В блоке «Специфическое 
действие» приведены оценки канцерогенности по класси-
фикациям МАИР, NTP, NIOSH, OSHA, ACGIH, OEHHA .  
С учётом современного законодательства (система REAH) 
введены показатели DNEL для системных и локальных эф-
фектов, классы Крамера и соответствующий им NOAEL .  
В этом же разделе представлены обобщенные оценки му-
тагенности, эмбриотоксичности, сенсибилизирующего 
действия, тератогенного и гонадотропного действия, а так-
же приведены критические органы и системы организма, 
поражаемые данным химическим соединением. В блоке  
«Референтные уровни воздействия» содержатся сведения о 
референтных (безопасных) дозах и концентрациях, факто-
рах канцерогенного потенциала, критических органах и си-
стемах, в первую очередь поражаемых при низких уровнях  
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Уникальная российская информационная система, инте-
грирующая как отечественную, так и практически всю при-
оритетную зарубежную информацию о токсикологических 
показателях, необходимых для оценки риска при острых и 
подострых воздействия ХС на разные группы населения все-
ми релевантными путями, несомненно, требует всемерной 
постоянной государственной поддержки и развития. В част-
ности, крайне важно создание специализированного интер-
нет-портала для публикации и широкого обсуждения новых 
или обновляемых параметров по оценке риска здоровью  
населения.
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