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àçâèòèå íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîèçâîäñòâ è íåóêëîííûé 

ðîñò ïîòðåáèòåëåé íàíîïðîäóêöèè 
(ïðîäóêöèè, ïîÿâèâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå 
ïðèìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé), îáúåê-
òèâíî òðåáóåò îò âñåõ ó÷àñòíèêîâ ýòî-
ãî ïðîöåññà îòâåòñòâåííîãî ïîäõîäà 
êàê ê ïðîöåññàì áåçîïàñíîãî ïðîèç-
âîäñòâà íàíîìàòåðèàëîâ, òàê è íå ìå-
íåå áåçîïàñíîãî èõ õðàíåíèÿ, ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è â 
ïðîìûøëåííîñòè, è â áûòó. Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
îòðàñëü ïîÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî, õîòÿ îòäåëüíûå òåõíîëîãèè 
íàíîìàñøòàáà èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèå 
òûñÿ÷åëåòèÿ (áóëàò, àñáåñò è äð.), óæå 
ñåãîäíÿ òðåáóåòñÿ âûðàáîòêà íà ìåæ-
äóíàðîäíîì óðîâíå îáùåîáÿçàòåëü-
íûõ ïðèíöèïîâ è ïðàâèë ïîâåäåíèÿ, 
íàïðàâëåííûõ íà îõðàíó è îáåñïå÷å-
íèå áåçîïàñíîñòè æèçíè, çäîðîâüÿ 
÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðî-
öåññå ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
íàíîìàòåðèàëîâ è íàíîïðîäóêöèè. 

Íåñîìíåííî, ñòîëü íåñòàíäàðòíàÿ 
îòðàñëü, êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ íàíîòåõ-
íîëîãèÿ, ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè 
êîòîðîé ñëîæíî ïðåäóãàäàòü â ïîë-
íîì îáúåìå, íå ìîæåò áûòü äåòàëüíî 
ðåãëàìåíòèðîâàíà íîðìàòèâíûìè àê-

òàìè, êîòîðûå ÷åëîâå÷åñòâî ñïîñîáíî 
ñîçäàòü â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè. 
Óòî÷íåíèÿ è âåñüìà ñóùåñòâåííûå, 
áóäóò ñîïðîâîæäàòü ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèå íàíîòåõíîëîèè äîêóìåíòû íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè èõ ðàçâè-
òèÿ. Ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü 
êîíöåïòóàëüíûå ïîäõîäû, ñïîñîáíûå 
ñôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó 
ñîöèàëüíûõ, ýòè÷åñêèõ, þðèäè÷åñêèõ 
è ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìåð íà-
ïðàâëåííûõ íà áåçîïàñíîå è îòâåòñò-
âåííîå îòíîøåíèå ê íàíîñôåðå. 
Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, âîçìîæíî äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå íàíîòåõíîëîãèé, ñïîñîáíîå íåñòè 
ëþäÿì áëàãîñîñòîÿíèå è íîâûå óíè-
êàëüíûå âîçìîæíîñòè, îñíîâàííûå íà 
ãàðàíòèðîâàííûõ ìåæäóíàðîäíî-ïðèç-
íàííûìè àêòàìè è îáåñïå÷åííûå ñèëîé 
ãîñóäàðñòâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè 
íàöèîíàëüíûõ çàêîíîäàòåëüñòâ, òðåáî-
âàíèÿõ áåçîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà è 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàíîïðîäóêöèè. 

Äëÿ âûðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíûõ 
ïîäõîäîâ ìåæäóíàðîäíî-ïðàâîâîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ äàííîé 
îòðàñëè â ìàå 2008 ãîäà ãîñóäàðñòâà-
ó÷àñòíèêè Åâðîñîþçà ïðèñòóïèëè ê 
ñîâìåñòíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 

Ð 
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«FramingNano», â ïåðåâîäå íà ðóñ-
ñêèé, «ÔîðìàòèâíûéÍàíî» èëè «Íà-
íîôîðìàò». FramingNano ÿâëÿåòñÿ 
ïðîåêòîì 7-é Ðàìî÷íîé ïðîãðàììû 
(FP7), ôèíàíñèðóåìîé Åâðîïåéñêîé 
êîìèññèåé. Åãî îñíîâíàÿ çàäà÷à ñî-
ñòîèò â ñîäåéñòâèè ìíîãîñòîðîííåìó 
ìåæäóíàðîäíîìó äèàëîãó, íàöåëåí-
íîìó íà âûðàáîòêó áóäóùèõ ðåãóëÿ-
òèâíûõ âîçäåéñòâèé, êîòîðûå áóäóò 
ñïîñîáñòâîâàòü íàäёæíîìó ðàçâèòèþ 
íàíîòåõíîëîãèé. Ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ 
äâóõëåòíåé àêöèåé ïîääåðæêè (SA) 
ïðàâîâîãî îáåñïå÷åíèÿ íàíîòåõíîëî-
ãèé, ôèíàíñèðóåìîé â ðàìêàõ áîëåå 
êðóïíîé ïðîãðàììû «Çàäåëû» â ðàç-
äåëå «Íàóêà â Îáùåñòâå». Ïðîåêò 
«FramingNano» âêëþ÷àåò â ñåáÿ 6 ó÷à-
ñòíèêîâ èç øåñòè ñòðàí Åâðîïû: Èòà-
ëèè, Øâåéöàðèè, Âåëèêîáðèòàíèè, 
Íèäåðëàíäîâ, Áåëüãèè è ×åõèè. 

Èòîãè ïåðâîãî ýòàïà ðàáîòû èñ-
ñëåäîâàòåëåé â ðàìêàõ ïðîåêòà 
«FramingNano», îòðàæåíû â îïóáëè-
êîâàííîì â ÿíâàðå 2009 ãîäà îò÷åòå 
ó÷åíûõ Ýëâèî Ìîíòîâàíè è Àíäðåà 
Ïîðêàðè èç Èòàëüÿíñêîãî èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåíòðà «AIRI/Nanotec IT», à 
òàêæå Êðèñòîôà Ìåéëè è Ìàðêóñà 
Âèäìåðà èç Øâåéöàðñêîãî èííîâàöè-
îííîãî îáùåñòâà, ïîëó÷èâøåãî íàçâà-
íèå «ÔîðìàòèâíûéÍàíîÏðîåêò: Ìíî-
ãîñòîðîííÿÿ äèàëîãîâàÿ ïëàòôîðìà 
ðåãóëèðîâàíèÿ íàäёæíîãî ðàçâèòèÿ 
íàíîíàóê»1. Ñâîé âêëàä â ïîäãîòîâêó 
îò÷ёòà âíåñëè òàêæå è äðóãèå ó÷àñò-
íèêè ïðîåêòà èç Èíñòèòóòà Íàíîòåõ-
íîëîãèé (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Íàöèî-
íàëüíîãî Èíñòèòóòà Çäðàâîîõðàíåíèÿ 
è Îêðóæàþùåé Ñðåäû (Íèäåðëàíäû), 
Ôîíäà Åâðîïåéñêîé Àêòèâíîñòè 
                                                 
1 Ñì.: Mantovani, E., Porcari, A., Meili, C., 
Widmer, M.. FramingNano Project: A multi-
stakeholder dialogue platform framing the 
responsible development of Nanosciences. 2009. 
January // http://www.innovationsgesellschaft. 
ch /media/archive2/publikationen/FramingNano_ 
MappingStudy.pdf/. 

(Áåëüãèÿ) è Òåõíîëîãè÷åñêîãî Öåíòðà 
(×åõèÿ). 

Ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà 
îáúåêòèâíî âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
âûðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîãî ìåæäó-
íàðîäíî-ïðàâîâîãî ïîäõîäà ïî òàêî-
ìó çíà÷èìîìó àñïåêòó ïðàâîâîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, êàê âëèÿíèå íàíîòåõíî-
ëîãèé íà çäðàâîîõðàíåíèå, áåçîïàñ-
íîñòü ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Îáñóæäåíèå ðèñêîâ â çäðàâîîõðàíå-
íèè è áåçîïàñíîñòè ñâÿçàíî ñ ïðèìå-
íåíèåì, èñïîëüçîâàíèåì è ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïðîäóêöèè, ñîäåðæàùåé 
íàíî÷àñòèöû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ ñ 
îïðåäåëåííîé öåëüþ è èìåþò îïðå-
äåëåííûå õèìè÷åñêèå ñîñòàâû è ðàç-
ìåðû. 

Ïðè äîáàâëåíèè íàíî÷àñòèö, íà-
ïðèìåð, äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî óñèëåíèÿ 
êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, îíè ïðî÷íî 
çàäåëûâàþòñÿ â ìàòðèöó è ñ÷èòàþòñÿ 
íåïîäâèæíûìè. Íàïðîòèâ, êîãäà íà-
íî÷àñòèöû ðàññåÿíû â æèäêèõ èëè ãà-
çîîáðàçíûõ ñðåäàõ, èõ íàçûâàþò íå-
ñâÿçàííûìè èëè ñâîáîäíûìè íàíî÷à-
ñòèöàìè. 

Ïðè îáñóæäåíèè ðèñêîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ íàíî÷àñòèöàìè, îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëÿþò íàíîïðîäóêöèè è åå 
ïðèìåíåíèÿì, â êîòîðûõ îæèäàåòñÿ 
âûñâîáîæäåíèå èçãîòîâëåííûõ íàíî-
÷àñòèö. Ýòî ñòàâèò ïîä óãðîçó ðàáîò-
íèêîâ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ îòðàñëåé 
ïðîìûøëåííîñòè â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 
îíè íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà âðåìåíè îáðàùàþòñÿ ñ íàíî÷à-
ñòèöàìè, èìåþùèìè âûñîêóþ êîíöåí-
òðàöèþ. Íî ðèñêó ìîæåò òàêæå ïîä-
âåðãàòüñÿ íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî ëèö, 
íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàáîòíèêàìè íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Òàêîé 
ðèñê âîçìîæåí èç-çà âîçìîæíîãî ïî-
ïàäàíèÿ íàíî÷àñòèö â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó âñëåäñòâèå íåñàíêöèîíèðîâàí-
íûõ âûáðîñîâ â õîäå ïðîèçâîäñòâà è 
òðàíñïîðòèðîâêè, èçíîñà ïðîäóêöèè, 
ñîäåðæàùåé íàíî÷àñòèöû, çàêëþ÷è-
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òåëüíîãî óíè÷òîæåíèÿ ïðîäóêöèè, ñî-
äåðæàùåé íàíî÷àñòèöû. 

Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè íà-
íîïðîèçâîäñòâ è âîçíèêàþùèå â ñâÿ-
çè ñ íèìè ïðîáëåìû îò÷àñòè ñâÿçàíû ñ 
îïûòîì ïðèìåíåíèÿ íàíî÷àñòèö, êî-
òîðûå âûñâîáîæäàþòñÿ èç åñòåñòâåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ èëè ïðîöåññîâ ñãîðà-
íèÿ, êàê îò äèçåëüíûõ âûõëîïîâ, òàê è 
÷àñòèö ñàæè â ñëó÷àå ñæèãàíèÿ äðå-
âåñíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ýêîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ òàêèå íàíî÷àñòèöû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ â êà÷åñòâå «ñâåðõòîí-
êèõ ÷àñòèö». Â íåñêîëüêèõ ýïèäåìèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà îïèñàíà êîððåëÿöèÿ ìå-
æäó ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè íàíî÷à-
ñòèö, âûäåëÿþùèõñÿ â îêðóæàþùèé 
âîçäóõ â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ, è ðàç-
ëè÷íûìè íåáëàãîïðèÿòíûìè âîçäåé-
ñòâèÿìè íà çäîðîâüå ëþäåé â âîñïðè-
èì÷èâûõ ãðóïïàõ2. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëó÷åíî è 
îáîáùåíî íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î âûñâîáîæ-
äåíèè, òîêñè÷íîñòè, ýêîëîãè÷åñêîì 
ïîâåäåíèè è áåçîïàñíîñòè íàíî÷à-
ñòèö. Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ÷àñ-
òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå äëÿ îäíîé íàíî÷àñòèöû, 
íå ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû íà 
äðóãèå ìàòåðèàëû, ïîòîìó ÷òî åùå íå 
áûëè îïðåäåëåíû îäíîðîäíûì ñïîñî-
áîì ïîêàçàòåëè êëàññèôèêàöèè. 
Òîëüêî ïðîâåäåíèå ñòàíäàðòèçîâàí-
íûõ èñïûòàíèé îòäåëüíûõ ãðóïï íà-
íî÷àñòèö è èñïîëüçîâàíèå ðåêîìåí-
äîâàííûõ ññûëîê ïîçâîëèëî áû ïðî-
âåñòè ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è èññëåäîâàíèé. 

Òåì íå ìåíåå, óæå èäåíòèôèöèðî-
âàíû ñëåäóþùèå îïðåäåëåííûå îáùèå 

                                                 
2 Ñì.: Thilo Papp, Dietmar Schiffmann, Dieter 
Weiss, Vince Castranova, Val Vallyathan and 
Qamar Rahman. Human health implications of 
nanomaterial exposure. Nanotoxicology 
(2008), Vol 2 Issue 1. Pp. 9-27. 

ñâîéñòâà ÷àñòèö, ÿâëÿþùèåñÿ êðèòè-
÷åñêèìè äëÿ òîêñè÷íîñòè íàíî÷àñòèö: 

1) ñîêðàùåíèå ðàçìåðà ÷àñòèöû äî 
íàíîìàñøòàáíîãî ïðèâîäèò ê îãðîì-
íîìó ðîñòó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. 
Ïîýòîìó, íà ïîâåðõíîñòè ïðèñóòñòâó-
åò áîëüøå ìîëåêóë, êîòîðûå ìîãóò 
ïîäâåðãíóòüñÿ âçàèìîäåéñòâèþ ñî 
ñâîèì îêðóæåíèåì â çàâèñèìîñòè îò 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òàêîé ÷àñòèöû. 
Áîëåå îáøèðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíî-
ñòè ìîãëà áû òàêæå óâåëè÷èòü àä-
ñîðáöèþ è ïåðåíîñ ÿäîâèòûõ âå-
ùåñòâ. Ïîíÿòèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 
÷àñòèöû áûëî ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå 
îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ìåòðèê (ìåð) 
äîçû áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà-
íî÷àñòèö; 

2) óäåðæèâàíèå ÷àñòèö â ôèçèîëî-
ãè÷åñêîé îêðóæàþùåé ñðåäå îïðåäå-
ëÿåò êëåòî÷íûé êîíòàêò è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðèâîäèò ê áîëüøåé âîçìîæ-
íîñòè ïîâðåæäåíèÿ. Åãî ïîäâèæíîñòü 
îïðåäåëÿåò òàêæå âðåìÿ óäåðæèâà-
íèÿ: èëè ÷åðåç î÷èùåíèå èëè ÷åðåç 
ïåðåõîä â îêðóæàþùóþ òêàíü; 

3) ñîáñòâåííàÿ òîêñè÷íîñòü ëþáîãî 
çàãðÿçíèòåëÿ, ïðèñóòñòâóþùåãî â íà-
íî÷àñòèöàõ, ìîæåò âûçâàòü áîëåå ÿâ-
íûå âîçäåéñòâèÿ, ÷åì ñàìà òîêñè÷-
íîñòü ìàòåðèàëà. 

Âî èçáåæàíèå ëîæíîïîëîæèòåëü-
íûõ è ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðè èíòåðïðåòàöèè áèîëîãè÷å-
ñêèõ èëè òîêñèêîëîãè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé íåäîñòàòî÷íî çíàíèÿ î òîëüêî 
îäíîé èëè äâóõ õàðàêòåðèñòèêàõ íà-
íî÷àñòèö. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìûì ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî 
âñåõ õàðàêòåðèñòèê è èõ âçàèìî-
äåéñòâèå. 

Â ýòîé ñâÿçè ïîëàãàåì öåëåñîîá-
ðàçíûì ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå 
ïóòè âîçäåéñòâèÿ. Òàê, èñêóññòâåííî 
ñîçäàííûå íàíî÷àñòèöû ìîæíî ïîä-
ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: 

1) ñëó÷àéíî èçãîòîâëåííûå ñâåðõ-
òîíêèå ÷àñòèöû; 
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2) íàíî÷àñòèöû, êîòîðûå èçãîòîâ-
ëÿëèñü â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè 
(íàïðèìåð, ãàçîâàÿ ñàæà, TiO2); 

3) âíîâü-ðàçðàáîòàííûå èçãîòîâ-
ëåííûå íàíî÷àñòèöû (íàïðèìåð, íà-
íîòðóáêè, íàíîñôåðû èëè íàíîïðî-
âîäà).3 

Íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè íàóêà 
ðàñïîëàãàåò âñåîáúåìëþùèìè òîêñè-
êîëîãè÷åñêèìè äàííûìè òîëüêî äëÿ 
ñëó÷àéíî èçãîòîâëåííûõ ñâåðõòîíêèõ 
÷àñòèö (íàïðèìåð, â äâèãàòåëÿõ âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ). Ìåíüøå èçâåñòíî 
î íàíî÷àñòèöàõ òèïà ãàçîâîé ñàæè, 
êîòîðûå èçãîòîâëÿëèñü ïðîìûøëåí-
íîñòüþ â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè, 
åùå ìåíüøå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâà-
íèé â îòíîøåíèè òåõ ÷àñòèö, êîòîðûå 
ñèíòåçèðóþòñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ íàíî-
òåõíîëîãèé (íàíîòðóáêè, íàíîñôåðû 
èëè íàíîïðîâîäà). Îäíàêî, ïðèìåíå-
íèå ýòèõ èçãîòîâëåííûõ ïðîìûøëåí-
íîñòüþ íàíî÷àñòèö â ïðîäîâîëüñò-
âåííîé ïðîäóêöèè, ñèñòåìàõ öåëåâîé 
äîñòàâêè ëåêàðñòâ, ìåäèöèíñêèõ ïðè-
áîðàõ, ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðàõ è 
âîçðàñòàþùèé ñáðîñ òàêèõ ÷àñòèö â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîäðàçóìåâàåò, 
÷òî ïîäâåðãàíèå ëþäåé âîçäåéñòâèþ 
íàíî÷àñòèö, êàê îæèäàþò, áóäåò ñó-
ùåñòâåííûì è óâåëè÷èòñÿ â áëèæàé-
øåì áóäóùåì ñóùåñòâåííûì îáðàçîì. 
Ïîýòîìó óæå ñåé÷àñ âàæíî óäåëèòü 
çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå èçó÷åíèþ èñ-
òî÷íèêîâ âîçäåéñòâèé íà ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ öèêëîâ æèçíè ìàòåðèàëîâ è 
ïðîäóêöèè, ïóòåé âîçäåéñòâèÿ (ïðè 
âäûõàíèè, ÷åðåç êîæíûé ïîêðîâ, ÷å-
ðåç ãëàçà è ò.ä.) è ìåõàíèçìà âíóòðåí-
íåãî âîçäåéñòâèÿ èçãîòîâëåííûõ íà-

                                                 
3 Ñì.: Meili, C., Widmer, M., Husmann, F., 
Gehr, P., Blank, F., Riediker, M., Schmid, K., 
Stark, W., Limbach, L. Synthetische 
Nanomaterialien. Risikobeurteilung und 
Risikomanagement. Grundlagenbericht zum 
Aktionsplan. Umwelt-Wissen Nr. 0721 (2007). 
Bundesamt für Umwelt und Bundesamt für 
Gesundheit, Bern, 284 S. 

íî÷àñòèö â òåëå ÷åëîâåêà (ïîãëîùå-
íèå, ðàñïðåäåëåíèå, ìåòàáîëèçì, âû-
äåëåíèå). 

Ïðîíèêíîâåíèå â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó òàêèõ íàíî÷àñòèö, êàê àýðîçî-
ëè, îçíà÷àåò, ÷òî âäûõàíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âàæíûé ïóòü ïîäâåðæåí-
íîñòè ÷åëîâåêà âîçäåéñòâèþ íàíî÷à-
ñòèö. Äðóãèì èñòî÷íèêîì âîçäåéñòâèÿ 
íà íàñåëåíèå ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ îò-
õîäîâ íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóê-
öèè. Òàêîå óíè÷òîæåíèå îòõîäîâ ìîã-
ëî áû â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâåñòè ê 
âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â 
ïî÷âå, èñòî÷íèêàõ (ïèòüåâîé) âîäû è â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ, 
ïðèâîäÿ ê ïîòåíöèàëüíîìó âîçäåéñò-
âèþ ÷åðåç ïîïàäàíèå íà êîæó è ïðè-
åì ïèùè. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå 
íàíî÷àñòèö â òàêîé ïðîäóêöèè, êàê 
ìåäèöèíñêèå èçäåëèÿ, êîñìåòèêà è 
ïèùà, òàêæå ïðèâåäåò ê âîçäåéñòâèþ 
íà êîæó, ãëàçà è æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé 
òðàêò. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òåêóùåå çíà-
íèå êèíåòèêè íàíî÷àñòèö ñëèøêîì 
îãðàíè÷åíî äëÿ äîëæíîãî îáîñíîâà-
íèÿ îöåíêè ðèñêîâ äëÿ çäîðîâüÿ ëþ-
äåé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîáåëîâ â çíà-
íèÿõ èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñôîêóñèðîâàíû íà 
óÿñíåíèè òîãî, âõîäÿò ëè è äî êàêîé 
ñòåïåíè íàíî÷àñòèöû â òåëî (íàïðè-
ìåð, ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè âîçäåéñò-
âèÿ). Êðîìå òîãî, äîëæíû áûòü èäåí-
òèôèöèðîâàíû öåëåâûå îðãàíû4. 

Íà ïðàêòèêå íåîáõîäèìî ïðîâåäå-
íèå îáøèðíûõ êèíåòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, âêëþ÷àÿ ïðîöåññû ïîãëîùå-
íèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ, ìåòàáîëèçìà è 
âûäåëåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè ïî ðàçëè÷íûì ìàðøðóòàì 

                                                 
4 Ñì.: Hagens W.I. Oomen A.G., De Jong 
W.H., Cassee F.R., Sips A.J.A.M. What do we 
(need to) know about the kinetic properties of 
nanoparticles in the body? Regul Toxicol 
Pharmacol 49. 2007. Pp. 217-229. 
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âîçäåéñòâèÿ. Ñ ïîëó÷åííûìè (êîëè÷å-
ñòâåííûìè) íàíî-êèíåòè÷åñêèìè äàí-
íûìè ñòàíåò âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå 
ïîëíîöåííîãî Îñíîâàííîãî íà ôè-
çèîëîãèè êèíåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Òàêèå ìîäåëè îáåñïå÷èâàþò ìå-
õàíèñòè÷åñêèé ïîäõîä äëÿ ïîíèìàíèÿ 
êèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíî÷àñòèö â 
òåëå â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè. Ïðå-
èìóùåñòâî ôèçèîëîãèè êèíåòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìî-
ãóò áûòü âêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíûå 
äàííûå è ïàðàìåòðû èç ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ (èññëåäîâàíèÿ â ïðîáèðêå 
— in vitro, â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ — 
in vivo è ñóùåñòâóþùèå/íîâûå èñòî÷-
íèêè èíôîðìàöèè). Ïðè íàëè÷èè íå-
îáõîäèìûõ êèíåòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ 
ýòèõ ìîäåëåé, ðàçëè÷íûå ýêñòðàïîëÿ-
öèè (âçàèìíûå èëè ïåðåêðёñòíûå äî-
çû, ìåæâèäîâîå ñêðåùèâàíèå è îò 
ìàðøðóòà-ê-ìàðøðóòó) ìîãëè áû ïî-
çâîëèòü ïðîâåäåíèå êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ðèñêîâ5. 

Â ýòîé ñâÿçè ïîëàãàåì, ÷òî ïîñëå-
äóþùàÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ íîðìàòèâ-
íûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è òåõíè÷åñêèõ 
ðåãëàìåíòîâ â íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé 
ñôåðå, äîëæíà ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì 
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ÷òî 
ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü ñèñòåìó çà-
ùèòû ÷åëîâåêà îò íåáëàãîïðèÿòíîãî 
âëèÿíèÿ íàíîòåõíîëîãèé íà çäðàâî-
îõðàíåíèå, áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà è 
îêðóæàþùåé ñðåäû êàê íà ìåæäóíà-
ðîäíîì óðîâíå, òàê è íà óðîâíå íà-
öèîíàëüíûõ çàêîíîäàòåëüñòâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ 
ñòðàí, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è Ðîññèÿ. 
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