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высокой смертности в России, определили вклад 
факторов окружающей среды в 1–2%, что значи­
тельно ниже, чем от социальных факторов (Ревич, 
2006).

Все это определяет необходимость поиска все 
новых операциональных подходов для получения 
таких оценок.

Определенная информация о благоприятности 
среды для здоровья живых существ может быть по­
лучена при использовании методологии здоровья 
среды, связанной с оценкой состояния природных 
популяций разных видов животных и растений по 
гомеостазу развития (Захаров и др., 2000б).

Рассмотрение возможностей использования 
таких оценок здоровья среды для характеристи­
ки благоприятности среды для здоровья человека 
и является задачей настоящей работы.

ВОЗМОЖНЫЕ ПОДХОДЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ЗДОРОВЬЯ СРЕДЫ

Среди разных подходов к оценке качества окру­
жающей среды, наиболее близкой к  получению 
характеристики благоприятности условий для 

ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Оценка влияния экологических факторов на здо­
ровье человека – одна из актуальных задач для обе­
спечения необходимого качества жизни (определяю­
щим фактором для этого является здоровье) на фоне 
все нарастающего негативного влияния окружающей 
среды, вследствие разных видов глобального и ло­
кального антропогенного воздействия, изменения 
климата.

В то  же время интегральная характеристика 
здоровья, оценка степени его возможного откло­
нения от условно нормального состояния и вычле­
нение той доли этого изменения, которая связа­
на с факторами окружающей среды, сопряжены 
со значительными трудностями. Это связано с со­
циально-психологическими ограничениями как 
на стадии проведения необходимых анализов, так 
и на стадии интерпретации получаемых данных.

Популяционное здоровье зависит от  множе­
ства различных неблагоприятных факторов (сре­
ди которых курение, избыточное употребление 
алкоголя, наркотики, малая физическая подвиж­
ность, недостаток витаминов и другие). Эксперты 
ВОЗ и  Всемирного Банка, анализируя причины 
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ВОЗМОЖНОСТИ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ 
СРЕДЫ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА

На основании данных, полученных при обосно­
вании подходов к оценке здоровья среды, как в ла­
бораторных экспериментах, так при исследовании 
в природных популяциях, общая схема возможных 
изменений состояния живого организма, оцени­
ваемого по гомеостазу развития, может быть пред­
ставлена следующим образом (рис. 1). Высокий 
уровень гомеостаза развития соответствует благо­
получному состоянию организма. Это достигается 
на базе необходимой генетической коадаптации 
при оптимальных условиях развития. При откло­
нении от этих условий в силу разных причин на­
блюдается неспецифический ответ в виде ухудше­
ния состояния организма, которое связано со сни­
жением уровня гомеостаза развития. Дальнейшее 
усиление неблагоприятного воздействия уже может 
сопровождаться снижением жизнеспособности. 
Таким образом, на начальных этапах отклонение 
состояния организма от  условной нормы может 
быть обнаружено лишь по показателям гомеостаза 
развития. Этим и определяется чувствительность 
предлагаемого подхода оценки здоровья среды по 
гомеостазу развития. По сути, эта схема отражает 
возможные изменения здоровья.

Все это и определяет возможность приложения 
оценок, получаемых при использовании методоло­
гии здоровья среды, для ориентировочной оценки 
благоприятности оцениваемого воздействия или 
качества среды для здоровья человека. Это каса­
ется как общей методологии, связанной с оценкой 
состояния живого организма по гомеостазу разви­
тия, так и конкретных используемых при этом под­
ходов. Рекомендуемые при этом цитогенетические, 
биохимические и иммунологические тесты обычно 
используются в медицине и скорее требуют адап­
тации применительно к разным видам живых су­
ществ. Существуют успешные практики использо­
вания тестов здоровья среды для оценки здоровья 
человека (Shapiro, 1992; Fraser, 1994; Pechenkina et 
al., 2000; Mishra et al., 2004; Шадриана, Третьякова, 
2006).

Преимущество подходов при оценке здоровья 
среды – в возможности получения более однознач­
ных оценок опасности воздействия для состояния 
живого организма, вследствие отсутствия соци­
ально-психологических барьеров и ограничений, 
как при получении данных по различным подхо­
дам, так и  при интерпретации результатов. Это 
дает возможность интегральной оценки реальной 
ситуации, которая имеет место при всем комплексе 
самых разных воздействий, как антропогенной, так 
и естественной природы, в отношении состояния 
живых организмов, которые находятся в данных 
условиях в течение всего жизненного цикла.

здоровья человека, оказывается концепция и ме­
тодология здоровья среды (Захаров, 2000; Захаров 
и др., 2000а, б). Суть этого подхода в оценке каче­
ства среды по состоянию природных популяций 
разных видов живых существ. Он может быть ис­
пользован как в отношении отдельных видов, так 
и для характеристики состояния, здоровья экоси­
стемы, путем интегрирования результатов оценки 
состояния разных видов ее составляющих. Особен­
ностью подхода является то, что для оценки здоро­
вья экосистем и видов используются не экосистем­
ные или популяционные параметры, а показатели 
состояния организма для разных видов.

Главная мишень такой оценки – гомеостаз раз­
вития, как базовая характеристика, обеспечиваю­
щая нормальное состояние организма. Это и явля­
ется основанием для того, чтобы говорить об оцен­
ках состояния здоровья. Изменение гомеостаза 
является первой реакцией организма на стресси­
рующее воздействие самой разной природы. Поэ­
тому такая система оценки выступает как система 
раннего предупреждения для выявления началь­
ных изменений состояния организма.

Нарушение гомеостаза развития выражается 
в изменении различных параметров функциони­
рования живых существ. Используемая система 
включает спектр методов для разносторонней ха­
рактеристики гомеостаза. Их скоррелированный 
ответ и является свидетельством изменения состо­
яния организма. Сходство ответов, выявляемых 
для разных видов, обеспечивает надежную оценку 
изменения здоровья экосистемы.

Оценка базируется на  анализе разных видов 
растений и животных, но получаемые выводы при­
ложимы для характеристики благоприятности сре­
ды для человека.

Предлагаемая система включает ряд подходов, 
нацеленных на разностороннюю характеристику 
гомеостаза развития. Среди таких подходов оценки 
морфогенетического и цитогенетического гомео­
стаза, иммунного статуса, биохимические (оценка 
окислительного стресса) и физиологические (оцен­
ка энергетического обмена и процессов роста, ана­
лиз фотосинтеза) тесты.

Общий итог проведенных оценок, как в рам­
ках теоретических исследований, так и  практи­
ческих проектов, нацеленных на оценку качества 
среды, – изменение состояния живых организмов 
оказывается неспецифическим ответом на небла­
гоприятные воздействия самой разной природы. 
Это позволило охарактеризовать подход, связан­
ный с оценкой здоровья среды по состоянию го­
меостаза развития разных видов живых существ 
в качестве операционального подхода для оценки 
и мониторинга качества среды (Захаров, Трофи­
мов, 2011).
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оценке экологического риска) изменений состоя­
ния здоровья человека. Неоднозначность оценок 
определяется социальными, психологически­
ми и другими факторами, которые существенно 
ограничивают возможности таких оценок для 
установления причинно-следственных связей. 
В большинстве случаев в ответ на различные эко­
логические и социально-психологические стрес­
сы наблюдается неспецифический ответ в виде 
ухудшения состояния, снижения иммунного ста­
туса и нарушения общего гомеостаза организма. 
Вследствие этого при самых разных видах воздей­
ствия может наблюдаться не столько появление 
каких-то специфических заболеваний, а  повы­
шение общей заболеваемости. Выявление специ­
фических изменений состояния здоровья населе­
ния возможно лишь при проведении достаточно 
сложных аналитических эколого-эпидемиологи­
ческих работ (Ревич, 2001).

В случае проведения оценок по экологической 
эпидемиологии получение данных о влиянии эко­
логических факторов на  здоровье предполагает 
специальные детальные исследования, поскольку 
обычно предоставляемые данные по медицинской 
статистике не соответствуют необходимым для та­
кого анализа требованиям. Кроме того, даже при 

Оценка качества среды для характеристики 
ее опасности для здоровья человека может быть 
представлена по следующим основным направ­
лениям. Прежде всего, это проведение физико-
химических анализов для оценки степени воздей­
ствия. При затруднительности проведения таких 
оценок в отношении всех возможных воздействий, 
этот подход скорее может служить для выявления 
причинно-следственных связей при обнаруже­
нии изменений в состоянии здоровья. Далее, это 
оценка возможных изменений биоразнообразия. 
Затруднение в  интерпретации получаемых при 
этом оценок состоит в том, что такие изменения 
вовсе не обязательство свидетельствуют об опас­
ности воздействия для здоровья человека, а неиз­
менность ситуации вовсе не означает сохранения 
благоприятных условий среды для здоровья. В ка­
честве третьего подхода такой оценки, наиболее 
адекватного для поставленной цели, выступает 
оценка здоровья среды, которая представляет со­
бой модель для оценки безопасности среды для 
здоровья живых существ.

При использовании собственно медицинских 
подходов получаются данные по реальной (как 
в случае экологической эпидемиологии) или ожи­
даемой при оцениваемом воздействии (как при 

Рис. 1.  Условная схема возможных изменений состояния организма, оцениваемого по уровню гомеостаза развития.
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длительное проживание в наиболее загрязненном 
районе является риском развития рака молочной 
железы (Ревич и др., 2005). Клиническое обсле­
дование супружеских пар, страдающих бесплоди­
ем, подтвердило такие нарушения эндокринного 
статуса, как недостаточность лютеиновой фазы 
и эндометриоз у женщин; идиопатические формы 
бесплодия со сниженными показателями спермы 
у  мужчин (Засыпкин, 1995). Последующие ис­
следования в г. Чапаевске с 1998 г. по настоящее 
время, проведенные в рамках лонгитудинального 
анализа по оценке влияния диоксинов на здоро­
вье мальчиков совместно с Гарвардской Школой 
общественного здоровья (Бостон, США), выявили 
зависимости между содержанием в крови диокси­
нов и задержанием полового и физического раз­
вития детей и молодых мужчин (Mingues-Alarcon 
et al., 2017, Lam et al., 2015), генетические измене­
ния (Humblet et al., 2016).

Оценки здоровья среды показали существенное 
изменение состояния живых существ, как по на­
земным, так и по водным экосистемам (4–5 балл 
пятибалльной шкалы отклонений состояния ор­
ганизма от условной нормы, критическое состоя­
ние). Данные, полученные в  отношении мута­
генного и тератогенного эффекта, снижения им­
мунного статуса, позволяют говорить о реальной 
угрозе экологической ситуации и  для здоровья 
человека (рис. 2). Эти заключения были исполь­
зованы для интерпретации данных, полученных 
в отношении человека, в качестве свидетельства 
роли экологических факторов в ухудшении здоро­
вья населения даже в условиях крайне острых со­
циально-экономических проблем в исследуемом 
районе.

На территории города Москвы была обнаруже­
на параллель в изменении показателей заболевае­
мости и оценок экологического риска для здоро­
вья человека с изменениями оценок здоровья сре­
ды (по разным видам при использовании разных 
подходов) при сравнении районов с более благо­
получной (в районе Ленинского проспекта) и на­
пряженной экологической ситуацией (Капотня) 
(рис. 3) (Захаров и др., 2001). В наиболее загряз­
ненных районах Москвы частота случаев брон­
хиальной астмы среди детей в 1,6 раза выше, чем 
на юго-западе города (Ермаков и др., 2013).

В качестве еще одного примера можно указать 
сходство оценок здоровья среды с оценками эко­
логического риска для здоровья человека, полу­
ченными для разных районов города Воронежа. 
Изменение здоровья среды (снижение стабиль­
ности развития у растений) и показателей здоро­
вья человека (нарастание канцерогенного риска 
от  загрязнения атмосферы мелкодисперсными 
частицами) наблюдалось при сравнении районов 
в градиенте нарастания степени антропогенного 

выполнении этих требований, установление при­
чинно-следственной связи определенного воздей­
ствия с  параметрами заболеваемости населения 
обычно затруднительно. Даже немногочисленные 
аналитические эколого-эпидемиологические рабо­
ты, выполненные на должном методическом уров­
не, не учитывают вклад воздействия различной си­
туации в месте проживания и работы, перемеще­
ний в течение жизни, возможных психологических 
стрессов. В связи с этим даже в тех случаях, когда 
происходит взыскание компенсации за нанесен­
ный ущерб, это обычно касается лишь морального 
вреда. Кроме того, проведение таких оценок бла­
гоприятности среды для здоровья человека затруд­
нительно в  мало населенных или ненаселенных 
районах.

При характеристике экологического риска опре­
деленного воздействия на здоровье человека, полу­
чаемые модели также нуждаются в оценке реальной 
ситуации при всем комплексе различных воздей­
ствий на исследуемой территории. Отсутствие на­
дежной информации о степени воздействия раз­
личных факторов также накладывает определенные 
ограничения.

Оценки, получаемые при использовании мето­
дологии здоровья среды как раз и нацелены на ха­
рактеристику благоприятности или неблагоприят­
ности среды для живого организма по состоянию 
живых существ, находящихся при всем комплексе 
различных воздействий на исследуемой террито­
рии. Именно поэтому оценки здоровья среды мо­
гут быть использованы для характеристики опас­
ности воздействия для живого организма, включая 
человека.

ПРИМЕРЫ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ 
ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА И СРЕДЫ

Число таких специальных исследований невели­
ко. Один из наиболее иллюстративных примеров – 
проведение такой параллельной оценки на средней 
Волге, в районе города Чапаевска. Многолетняя 
деятельность химического предприятия привела 
к  загрязнению окружающей среды этого города 
диоксинами, полихлорированными бифенилами 
и другими супертоксикантами.

В результате проведенных оценок в 90-ые годы 
город получил статус зоны экологического не­
благополучия. Оценка экологической опасности 
для человека показала существенное снижение 
здоровья, серьезное повышение заболеваемости 
и оценок риска по целому ряду показателей. Со­
держание диоксинов и других хлорорганических 
веществ в крови детей, грудном молоке матерей 
было значительно выше, чем на  других терри­
ториях (Ревич и  др., 2006). Исследование с  ис­
пользованием метода “case-control” доказало, что 
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воздействия (рис. 4) (Авалиани и др., 2001). Сход­
ные изменения здоровья среды (по оценкам ста­
бильности развития растений) и заболеваемости 
человека были отмечены при сравнении разных 
районов в  городе Калуге (Стрельцов, 2003). Все 
эти факты естественно не означают сходства при­
чинно-следственных связей выявленных эффек­
тов, но демонстрируют, что напряжение экологи­
ческой ситуации сказывается на здоровье человека 
и среды.

Все это дает основание для использования по­
казателей здоровья среды для ориентировочной 
оценки благоприятности оцениваемого воздей­
ствия для человека в тех случаях, когда проведение 

Рис. 3.  Величина показателей гомеостаза развития 
у мелких млекопитающих в разных районах города 
Москвы.
Стабильность развития оценивалась по величине 
интегрального показателя: средняя частота асимме­
тричного проявления на признак по десяти крани­
ологическим признакам. Цитогенетический гомео­
стаз оценивался по частоте аберрантных клеток.
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Рис. 2.  Величина показателей гомеостаза развития 
у мелких млекопитающих в разных районах города 
Чапаевска (Самарская область).
Стабильность развития оценивалась по величине 
интегрального показателя: средняя частота асимме­
тричного проявления на признак по десяти кранио­
логическим признакам. Цитогенетический гомео­
стаз оценивался по частоте аберрантных клеток. 
Иммунный статус оценивался по величине инте­
грального индекса отклонений от условной нормы 
по ряду показателей состояния иммунной системы.
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других оценок не представляется возможным. В ка­
честве примера можно привести оценку опасности 
среды для здоровья человека в районе аварийного 
химического загрязнения (Захаров и др., 2000б). 
Использование подходов экологической эпидеми­
ологии оказалось затруднительным в этом малона­
селенном районе. Ограничены были и возможно­
сти для проведения оценок экологического риска, 
вследствие отсутствия достоверной информации 
обо всех видах загрязняющих веществ, попавших 
в окружающую среду вследствие произошедшей 
аварии. В этих условиях использование подходов 
здоровья среды оказывается единственно возмож­
ным путем для получения необходимых оценок.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ: ПЕРСПЕКТИВЫ ОЦЕНКИ 
ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА И СРЕДЫ

Проведенный анализ и примеры параллельных 
исследований с использованием разных подходов, 
включая оценку здоровья среды, эколого-эпидеми­
ологических показателей и экологического риска, 
свидетельствуют о возможности получения прин­
ципиально сходных характеристик качества среды. 
В силу особенностей каждого из этих подходов при 
этом получается взаимодополняющая информация, 
полезная для получения более полной картины и по­
нимания природы наблюдаемых изменений здоро­
вья человека и среды. При использовании собствен­
но медицинских подходов получается интегральная 
информация о возможных изменениях здоровья че­
ловека на основе данных по заболеваемости. При 
использовании подхода здоровья среды, получается 
информация об опасности воздействия для живых 
существ, на основе общих оценок состояния организ­
ма, которая представляет интерес для характеристики 
возможных последствий для здоровья человека.

Таким образом, проведенный анализ позволяет 
говорить о перспективности использования оценок 
здоровья среды для ориентировочной характеристи­
ки благоприятности определенного воздействия или 
качества среды на исследуемой территории для здо­
ровья человека, а также для интерпретации результа­
тов, получаемых в области экологической эпидеми­
ологии и оценки экологического риска.
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The assessment of the role of environmental factors in providing human health is very important. However, 
the obtaining of such assessments in practice is associated with considerable difficulties. Certain information 
on the environmental auspiciousness for the health of living beings can be obtained by using the health of 
environment methodology associated with the assessment of the condition of natural populations of different 
species of animals and plants by the developmental homeostasis. The experience of parallel studies of the 
health of humans and the environment indicates the prospects of using such estimates for a approximate 
characterization of the auspiciousness of a certain impact or quality of the environment to human health as 
well as for interpreting the results obtained in environmental epidemiology.
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