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Ïðîâåäåíà îöåíêà èíòåãðàëüíîé òîêñè÷íîñòè äîìàøíåé, áèáëèîòå÷íîé è îôèñíîé ïûëè. Áèîëþìèíåñ-
öåíòíîå òåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè. Áîëåå òîãî,  
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé êóõîííàÿ êîïîòü õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñèëüíî òîêñè÷íàÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîìàøíÿÿ è îôèñíàÿ ïûëü, òîêñè÷íîñòü, áèîëþìèíåñöåíòíûé àíàëèç; home and of-
fice dust, toxicity, bioluminescent analysis. 

 
Èçìåðåíèå ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ñàæåâîãî  

è ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïîçâîëèëî óñòà-
íîâèòü, ÷òî âáëèçè èíäóñòðèàëüíûõ ãîðîäîâ ñî-
äåðæàíèå ñàæè âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôîíîì [1, 2]. Êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðå ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ 
ïðåâûøàåò ñðåäíåñóòî÷íóþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ 
êîíöåíòðàöèþ (ÏÄÊ) [3, 4], êîòîðàÿ, ñîãëàñíî ÃÍ 
2.1.6.1338-03, ñîñòàâëÿåò 0,15 ìã/ì3. Òàêîå çíà÷å-
íèå ÏÄÊ óñòàíîâëåíî äëÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííîé 
ïî ñîñòàâó ïûëè (àýðîçîëÿ), ñîäåðæàùåéñÿ â âîç-
äóõå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. ÏÄÊ âçâåøåííûõ âå-
ùåñòâ íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà àýðîçîëè îðãàíè÷å-
ñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ìåòàëëîâ, èõ 
ñîëåé, ïëàñòìàññ, áèîëîãè÷åñêèõ, ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ è äð.), äëÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèå ÏÄÊ.  

Â ôåäåðàëüíîì êëàññèôèêàöèîííîì êàòàëîãå 
îòõîäîâ ïûëü (àýðîçîëü) â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû 
åå ïðîèñõîæäåíèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ ïî÷òè íà 100 
âèäîâ. Ïðè ýòîì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðà-
öèè îïðåäåëåíû òîëüêî äëÿ 13 âèäîâ ïûëè 
(ÃÍ 2.1.6.1338-03). Åùå äëÿ 95 âèäîâ óñòàíîâëåíû 
îðèåíòèðîâî÷íûå áåçîïàñíûå óðîâíè âîçäåéñòâèÿ 
(ÎÁÓÂ) (ÃÍ 2.1.6.230-07). Â íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòàõ îòñóòñòâóþò ÏÄÊ è ÎÁÓÂ äëÿ ïûëè æè-
ëûõ, áèáëèîòå÷íûõ è îôèñíûõ ïîìåùåíèé. Çàïû-
ëåííîñòü âîçäóøíîé ñðåäû â çäàíèÿõ êîíòðîëèðóþò 
ïî ÏÄÊ äëÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî ñîñòàâó 
âçâåøåííûõ âåùåñòâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî æèòåëè ãîðîäîâ áîëüøóþ ÷àñòü 
âðåìåíè ïðîâîäÿò â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ. Ïðàâî- 
 

 

* Âàëåðèé Âëàäèìèðîâè÷ Çàâîðóåâ (valzav@icm. 
krasn.ru); Îêñàíà Âàëåðüåâíà Çàâîðóåâà (oxana_zav@ 
akadem.ru). 

ìåðíî ëè ñ÷èòàòü, ÷òî íåäèôôåðåíöèðîâàííàÿ ïî 
ñîñòàâó äîìàøíÿÿ, áèáëèîòå÷íàÿ è îôèñíàÿ ïûëü 
(àýðîçîëü) â êîíöåíòðàöèè 0,15 ìã/ì3 áåçîïàñíà 
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà?  

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìû ïîïûòàëèñü ïîëó÷èòü, 
èçó÷àÿ òîêñè÷íîñòü âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ïûëè ñ ïî-
ìîùüþ áèîòåñòèðîâàíèÿ.  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ 
îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû âñå ÷àùå èñïîëüçóþò 
áèîòåñòû íà îñíîâå ëèîôèëèçèðîâàííûõ ñâåòÿùèõñÿ 
áàêòåðèé [5–7]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå 
íåäîñòàòêè, êîòîðûå ïðèñóùè ìíîãèì èíäèêàòîðíûì 
îðãàíèçìàì, â ëþìèíåñöåíòíûõ áèîòåñòàõ îòñóòñò-
âóþò. Âî-ïåðâûõ, óñòðàíåíà ôàçíîñòü áèîëþìèíåñ-
öåíöèè. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áèîòåñòîâ èñïîëüçóþò-
ñÿ ñâåòÿùèåñÿ áàêòåðèè, âçÿòûå â ýêñïîíåíöèàëü-
íîé ôàçå ðîñòà áèîëþìèíåñöåíöèè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðåæèìà êóëüòèâèðîâàíèÿ 
[8]. Âî-âòîðûõ, ââèäó êîíñåðâàòèâíûõ óñëîâèé 
õðàíåíèÿ è âûðàùèâàíèÿ íà ñðåäàõ êîíòðîëèðóå-
ìîãî ñîñòàâà ñâåòÿùèåñÿ áàêòåðèè íå ïîäâåðæåíû 
àäàïòàöèîííûì èçìåíåíèÿì [9, 10].  

Â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîé òîêñè÷íî-
ñòè ïûëè áûë ïîëîæåí áèîëþìèíåñöåíòíûé àíàëèç. 
Åãî ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå äåòåêòîðà 
èñïîëüçóþòñÿ òåñòîâûå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå ñïî-
ñîáíîñòüþ èçëó÷àòü ñâåò â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ 
áèîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè (in vivo èëè in vitro). Ïî-
ñêîëüêó òåñòîâûå ñèñòåìû (áèîñåíñîðû) ðåàãèðóþò 
íà òîêñè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé 
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ò.å. õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì 
ñïåêòðîì àíàëèçèðóåìûõ âåùåñòâ, îíè ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ïåðâè÷íîì ñêðèíèíãå íà òîêñè÷íîñòü. 
 Ôèðìîé Microbics Operations of Beckman In-
struments, Inc. (ÑØÀ) áûë ðàçðàáîòàí áèîñåíñîð 
(Microtox 5TM) íà îñíîâå ëèîôèëèçèðîâàííûõ 
ìîðñêèõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé Photobacterium phos- 
phoreum. Ìèêðîòîêñ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ýêñ-
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ïðåññíîé òîêñèêîëîãèè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ðåàêöèÿ 
áèîñåíñîðà ñðàâíèâàëàñü ñ îòêëèêîì äðóãèõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ 
ìåòîäîâ. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà 50%-ãî òóøåíèÿ ñâå÷å-
íèÿ êîððåëèðóåò ñ âåëè÷èíîé LD50 äëÿ âûñøèõ 
æèâîòíûõ (LD50 – ñðåäíÿÿ ëåòàëüíàÿ äîçà òîêñè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû âåðî-
ÿòíîñòü ãèáåëè îñîáåé ñîñòàâèëà 50%) [11]. 
 Îäíàêî èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî èíîãäà 
áèîñåíñîð Microtox 5TM íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íå-
êîòîðûå òîêñèêàíòû, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ îáíàðó-
æèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ áèîòåñòîâ [12]. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ìû ñòàëè âûÿâëÿòü íàëè÷èå òîêñèêàíòîâ  
ñ ïîìîùüþ íå îäíîãî, à äâóõ âèäîâ ëèîôèëèçèðî-
âàííûõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé [13–15]. Ýòî îáîñíî-
âàíî òåì, ÷òî áèîñåíñîð Â-17 677F (øòàìì 
Photobacterium phosphoreum) ÷óâñòâèòåëåí ê îäíî-
ìó ñïåêòðó âåùåñòâ, à áèîñåíñîð ECK (øòàìì 
Eschårichia coli Z905) – ê äðóãîìó [6, 7, 14].  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïûëè áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû áèîñåíñîðû Â-17 677F è ECK. Êàæäûé 
îáðàçåö ïûëè àíàëèçèðîâàëè òðîåêðàòíî.  

Ýêñòðàêöèþ òîêñèíîâ èç ïûëè ïðîâîäèëè ðàñ-
òâîðèòåëåì â ñîîòíîøåíèè âåñîâûõ ÷àñòåé 1:1000 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðè-
òåëÿ èñïîëüçîâàëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó èëè  
1%-é è 3%-é ðàñòâîð õëîðèñòîãî íàòðèÿ. Äëÿ ýêñ-
òðàêöèè èñïîëüçîâàëè øåéêåð òèïà Sunflower 3D. 
Âðåìÿ ýêñòðàêöèè ñîñòàâëÿëî 10–15 ìèí. 

Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè 
ïðîâîäèëè íà àíàëèçàòîðå ÁËÌ 8730Ì.  

Îöåíêà äåéñòâèÿ àíàëèçèðóåìûõ ïðîá íà ëþ-
ìèíåñöåíöèþ áàêòåðèé ïðîâîäèëàñü ïî áèîëþìè-
íåñöåíòíîìó èíäåêñó (ÁÈ), êîòîðûé îïðåäåëÿëè ïî 
ôîðìóëå 

 ÁÈ = (IÎ/IÊ) · 100%, 

ãäå IÎ – èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ áèîñåíñîðà â ýêñ-
òðàêòå ïûëè; IÊ – èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè 
áèîñåíñîðà â ðàñòâîðå, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ 
ýêñòðàêöèè.  

Î òîêñè÷íîñòè àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñóäèëè 
ïî âåëè÷èíå ÁÈ. Ïðîáà ñ÷èòàåòñÿ òîêñè÷íîé, åñëè 
èññëåäóåìûé ýêñòðàêò èçìåíÿåò èíòåíñèâíîñòü ñâå÷å-
íèÿ õîòÿ áû îäíîãî áèîñåíñîðà áîëüøå ÷åì íà 20% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì [14, 16, 17]. Åñëè æå ýòî 
èçìåíåíèå ïðåâûøàåò 50%, òî òàêàÿ ïðîáà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êàê î÷åíü òîêñè÷íàÿ [17]. Òàêèì îáðàçîì, 
íåòîêñè÷íîé ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ ïûëü, êîòîðàÿ èìååò 
çíà÷åíèÿ ÁÈ, ëåæàùèå â ïðåäåëàõ îò 80 äî 120%. 
 Âíà÷àëå èññëåäîâàëàñü íà òîêñè÷íîñòü ïûëü, 
ñîáðàííàÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ è ðàçíûõ ìåñòàõ 
äîìàøíèõ ïîìåùåíèé Êðàñíîÿðñêà.  

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïî îôèöèàëüíûì äàí-
íûì â 2009 ã. Ñîâåòñêèé ðàéîí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
÷èñòûì â Êðàñíîÿðñêå. Åñëè äëÿ âñåãî ãîðîäà èí-
äåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ) ðàâíÿëñÿ 18,6, 
òî äëÿ óêàçàííîãî âûøå ðàéîíà îí áûë ðàâåí 13,5. 
 Àíàëèç áîëåå 350 îáðàçöîâ ïûëè ïîêàçàë, ÷òî 
âñå âîäíûå ýêñòðàêòû âûçûâàëè îòêëîíåíèå âåëè-
÷èíû ÁÈ îò íîðìû õîòÿ áû îäíîãî èç áèîñåíñîðîâ. 
Ñèëüíåå âñåãî èíãèáèðîâàëè áèîëþìèíåñöåíöèþ 
áàêòåðèé ýêñòðàêòû êóõîííîé ïûëè, âçÿòûå èç âåí-
òèëÿöèîííûõ øàõò æèëûõ ïîìåùåíèé (òàáë. 1). 

Ïðè ýòîì òîêñè÷íîñòü êóõîííîé êîïîòè íå çàâèñåëà 
îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ óëè÷íîãî âîçäóõà. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ  
áèîëþìèíåñöåíòíûõ èíäåêñîâ îáðàçöîâ ïûëè çäàíèé, 
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ã. Êðàñíîÿðñêà 

¹ 
ïðîáû

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû ÁÈÐ, % ÁÈÅ, %

1 
Êóõîííàÿ ïûëü, âçÿòàÿ  
èç âåíòèëÿöèîííîé òðóáû. 
Ñâåðäëîâñêèé ðàéîí 6–29 4–23 

2 Òî æå. Ñîâåòñêèé ðàéîí 11–25 16–37 
3 Òî æå. Îêòÿáðüñêèé ðàéîí 3–19 11–26 

4 
Ïûëü èç êîðïóñà òåëåâèçîðà. 
Ñîâåòñêèé ðàéîí 29–48 43–65 

5 Òî æå. Îêòÿáðüñêèé ðàéîí 60–78 143–174

6 
Ïûëü èç ñèñòåìíîãî áëîêà  
êîìïüþòåðà. Ñîâåòñêèé ðàéîí 78–102 60–77 

7 
Ïûëü ñî øêàôà.  
Ñîâåòñêèé ðàéîí 59–83 85–112

8 
Ïûëü ñ ãàðäèíû. Ìèêðîðàéîí 
Âçëåòêà 65–88 109–116

9 
Ïûëü ñ êîðïóñà ìîíèòîðà.  
Öåíòðàëüíûé ðàéîí 92–110 134–160

10 
Ïûëü êîâðîâîãî ïîêðûòèÿ.  
Îêòÿáðüñêèé ðàéîí 178–202 132–158

11 Òî æå. Êèðîâñêèé ðàéîí 145–184 123–140
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Çäåñü è â òàáë. 2 è 3 àááðåâèàòó-
ðîé ÁÈÐ è ÁÈÅ îáîçíà÷åíû áèîëþìèíåñöåíòíûå èíäåêñû, 
îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ áèîñåíñîðîâ Â-17 677F è ECK 
ñîîòâåòñòâåííî.  

 

Ïûëü, ñîáðàííàÿ ñ êîâðîâûõ ïîêðûòèé ïîëîâ, 
ñòèìóëèðîâàëà èíòåíñèâíîñòü áèîëþìèíåñöåíöèè 
áèîñåíñîðîâ ïî÷òè íà 200% (òàáë. 1, ïðîáû ¹ 10  
è 11). Òàêàÿ ðåàêöèÿ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíà ñî ñïåöèôèêîé ñîñòàâà ïûëè ïàëàñîâ 
è êîâðîâ, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò â çíà÷èòåëüíîì 
êîëè÷åñòâå áèîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû – äîìàøíèå 
êëåùè, ïðîäóêòû èõ ìåòàáîëèçìà, ÷åøóéêè êîæè 
÷åëîâåêà è ò.ï.  

Ïî ðåçóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ äîìàøíåé ïû-
ëè áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå 
îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè è î÷åíü òîêñè÷íûìè. 
 Ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îôèñíûõ 
çäàíèÿõ âåëè÷èíà ÁÈ ïûëè îïðåäåëÿåòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ ñíàðó-
æè ïîìåùåíèÿ. Â î÷åíü çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ ãî-
ðîäà (ÈÇÀ > 24) îáðàçöû îôèñíîé ïûëè èíãèáèðî-
âàëè ëþìèíåñöåíöèþ áèîñåíñîðîâ ñèëüíåå, ÷åì 
ïûëü îôèñîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îòíîñèòåëüíî ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ðàéîíàõ [15]. Îäíèì èç îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà íà áèîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ 
âáëèçè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã [18].  

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì áûëî ïðîâåäåíî 
èçó÷åíèå òîêñè÷íîñòè ïûëè ïðèäîðîæíîãî ó÷ðåæ-
äåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â Ñîâåòñêîì ðàéîíå. Â òàáë. 2 
ïðåäñòàâëåíû ÁÈ ïûëè äëÿ îôèñà, ðàñïîëîæåííîãî 
íà 1-ì ýòàæå çäàíèÿ, óäàëåííîãî îò öåíòðàëüíîé îñè 
äîðîãè ñ èíòåíñèâíûì àâòîìîáèëüíûì äâèæåíèåì 
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(îêîëî 1000 ìàøèí â ÷àñ) íà 20 ì. Âèäíî, ÷òî âñå 
ýêñòðàêòû ïûëè èíãèáèðóþò ñâå÷åíèå îäíîãî èëè 
äâóõ áèîñåíñîðîâ.  

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ  
áèîëþìèíåñöåíòíûõ èíäåêñîâ ïûëåé îôèñíîãî  

ïîìåùåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè  
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè 

¹  
ïðîáû 

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû ÁÈÐ, % ÁÈÅ, %

1 Ìåæîêîííàÿ ïûëü 11–24 10–29 
2 Ïûëü èç ñèñòåìíîãî áëîêà 

êîìïüþòåðà 52–65 33–48 
3 Ïûëü ñî øêàôà 40–58 43–65 
4 Ïûëü ñ ëàìï äíåâíîãî ñâåòà 87–104 59–70 
5 Ïûëü ñ ðàäèàòîðà îòîïëåíèÿ 79–91 67–84 
6 Ïûëü, ñîáðàííàÿ ïîä õîëî-

äèëüíèêîì 46–68 53–76 
 

Ñðàâíåíèå ïî âåëè÷èíå ÁÈ îáðàçöîâ ïûëè, 
âçÿòûõ â æèëûõ äîìàõ (ñì. òàáë. 1, ïðîáû ¹ 6  
è 7), ñ îáðàçöàìè ïûëè, âçÿòûìè â ïðèäîðîæíîì 
îôèñå (ñì. òàáë. 2, ïðîáû ¹ 2 è 3), ïîêàçûâàåò 
áîëåå ñèëüíîå èíãèáèðîâàíèå ñâå÷åíèÿ áèñåíñîðîâ 
ýêñòðàêòàìè ïûëè èññëåäîâàííîãî îôèñà. Êðîìå 
òîãî, âåëè÷èíà ÁÈ ìåæîêîííîé ïûëè îôèñà íå 
ïðåâûøàëà 30 (òàáë. 2, ïðîáà ¹ 1) è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îíà ÿâëÿëàñü î÷åíü òîêñè÷íîé. Ýòà òîêñè÷íîñòü 
îáóñëîâëåíà òâåðäûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå âûáðà-
ñûâàþòñÿ ñ îòðàáîòàííûìè ãàçàìè äâèãàòåëÿìè àâ-
òîìîáèëåé [18]. 

Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî ïî÷òè 170 ïðîá 
îôèñíîé ïûëè. Áèîòåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âñå 
îíè ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû êàê òîêñè÷íûå 
èëè î÷åíü òîêñè÷íûå. 

Èçâåñòíî, ÷òî íà êíèãàõ, õðàíèâøèõñÿ íà ïîë-
êàõ, íàêàïëèâàåòñÿ ìíîãî ïûëè. Ïîïàäàíèå òàêîé 
ïûëè â äûõàòåëüíûå ïóòè âûçûâàåò íàñìîðê, êà-
øåëü, àëëåðãèþ è ò.ï. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà èçó÷åíà 
òîêñè÷íîñòü áèáëèîòå÷íîé ïûëè. Ïûëü ñîáèðàëè  
â áèáëèîòåêàõ Îêòÿáðüñêîãî è Æåëåçíîäîðîæíîãî 
ðàéîíîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñåëèòåáíûì òåððèòî-
ðèÿì Êðàñíîÿðñêà. Íèæå ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ðàñïîëîæåíèÿ áèáëèîòå÷íûõ ïîìåùåíèé,  
â êîòîðûõ îòáèðàëèñü ïðîáû êíèæíîé ïûëè. 

Ïðîáà ¹ 1. Áèáëèîòåêà Èíñòèòóòà àðõèòåêòó-
ðû è ñòðîèòåëüñòâà ÑÔÓ ðàñïîëîæåíà íà ïåðâîì 
ýòàæå 3-ýòàæíîãî çäàíèÿ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âäàëè 
îò àâòîìîáèëüíûõ äîðîã ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì. 
Ðÿäîì ñî çäàíèåì (20–50 ì) íàõîäèòñÿ àâòîñòîÿíêà.  
 Ïðîáà ¹ 2. Áèáëèîòåêà Èíñòèòóòà ôèçèêè 
ÑÎ ÐÀÍ ðàñïîëîæåíà íà âòîðîì ýòàæå 3-ýòàæíîãî 
çäàíèÿ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âäàëè îò àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîã ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì.  

Ïðîáà ¹ 3. Áèáëèîòåêà Èíñòèòóòà âû÷èñëè-
òåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ ðàñïîëîæåíà íà 
ïÿòîì ýòàæå 5-ýòàæíîãî çäàíèÿ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ 
âáëèçè (15 ì) îò àâòîìîáèëüíîé äîðîãè ñ èíòåíñèâ-
íûì äâèæåíèåì.  

Ïðîáà ¹ 4. Áèáëèîòåêà Èíñòèòóòà òîðãîâëè 
ðàñïîëîæåíà íà ÷åòâåðòîì ýòàæå 5-ýòàæíîãî çäà-
íèÿ. Ýòî çäàíèå ïîñòðîåíî â öåíòðå êâàðòàëà, íà 
ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîíàõ êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ àâòî-

ìîáèëüíûå äîðîãè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì. Ðàñ-
ñòîÿíèå äî àâòîòðàññ îêîëî 150–200 ì.  

Îöåíêà òîêñè÷íîñòè áèáëèîòå÷íîé ïûëè ïðè-
âåäåíà â òàáë. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Áèîëþìèíåñöåíòíûå èíäåêñû áèáëèîòå÷íîé ïûëè 

¹ 
ïðîáû

ÁÈÐ, % ÁÈÅ, % 
Çàêëþ÷åíèå  

î òîêñè÷íîñòè ïûëè 

1 51,9±6,9 15,7±2,1 Òîêñè÷íàÿ ïî äâóì òåñòàì 
2 123,6±13,5 286,5±14,7 Òî æå 
3 90,7±12,9 254,4±13,9 Òîêñè÷íàÿ ïî îäíîìó òåñòó
4 92,3±6,4 225,8±11,9 Òî æå 

 

Âîäíûå ýêñòðàêòû ïûëè òðåõ áèáëèîòåê ñòè-
ìóëèðîâàëè èíòåíñèâíîñòü áèîëþìèíåñöåíöèè áèî-
ñåíñîðà ÅÑÊ. Ýòè áèáëèîòå÷íûå ïîìåùåíèÿ íàõî-
äèëèñü âäàëè îò àâòîìàãèñòðàëåé è ðàñïîëàãàëèñü 
âûøå ïåðâîãî ýòàæà. Èíãèáèðîâàíèå ñâå÷åíèÿ îáî-
èõ áèîñåíñîðîâ íàáëþäàëîñü òîëüêî â áèáëèîòåêå, 
íà ïåðâîì ýòàæå çäàíèÿ, âáëèçè êîòîðîãî áûëà ñòî-
ÿíêà àâòîòðàíñïîðòà.  

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ  
â òàáë. 3, ñëåäóåò, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû 
áèáëèîòå÷íîé ïûëè îêàçàëèñü î÷åíü òîêñè÷íûìè. 
 Òåïåðü ñîïîñòàâèì ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèå ÁÈ  
è âåëè÷èíó ÏÄÊ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, â ëèòåðà-
òóðå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊññ) ïûëè ñîñòàâëÿåò 
0,15 ìã/ì3. ×åëîâåê çà ñóòêè âäûõàåò â ñðåäíåì 12–
14 ì3 âîçäóõà. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî áåçâðåäíîå 
êîëè÷åñòâî ïûëè, êîòîðîå ìîæåò ÷åëîâåê âäîõíóòü 
çà ñóòêè, áóäåò ñîñòàâëÿòü 1,8–2,1 ìã. Ïî óñëîâèÿì 
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè âîäíûé ýêñ-
òðàêò èç ïûëè äåëàåòñÿ ïðè âåñîâîì ñîîòíîøåíèè 
ïûëåâûõ ÷àñòèö è ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà 
1:1000 (ïî ïðîïèñè: 10 ìã ïûëè è 10 ìë ðàñòâîðà), 
÷òî â êîíöåíòðàöèîííîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò 
0,1%. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïî ñàíèòàðíûì íîðìàì 
áåçâðåäíîå êîëè÷åñòâî ïûëè çà ñóòêè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 2 ìã, òî äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïî 
ÏÄÊ è ïî ÁÈ ìû äîëæíû îïðåäåëèòü ÁÈ ïðè êîí-
öåíòðàöèè ïûëè 0,02%. Íà ðèñóíêå âåðòèêàëüíîé 
ïóíêòèðíîé ëèíèåé îáîçíà÷åíà òàêàÿ ãðàíèöà.  
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Áèîëþìèíåñöåíòíûå èíäåêñû, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ 
áèîñåíñîðà ÅÑÊ, ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïûëè  
 â ýêñòðàêòå 
 

Îáëàñòü, ëåæàùàÿ ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè 
ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè (â ñîîòâåòñòâèè ñ [17]), ïî-
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êàçûâàåò çíà÷åíèÿ ÁÈ, ïðè êîòîðûõ ýêñòðàêòû 
íåòîêñè÷íû. Âèäíî, ÷òî âîäíûå ýêñòðàêòû áèáëèî-
òå÷íîé, êîâðîâîé è êóõîííîé ïûëè ïðè êîíöåí- 
òðàöèè 0,02% íå ïîïàäàþò äèàïàçîí ÁÈ, ðàâíûé  
85–115. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîìàøíÿÿ ïûëü ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ 0,15 ìã/ì3 ïî ðåçóëüòàòàì áèîëþ-
ìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íîé, â òî 
âðåìÿ êàê ïî êîíöåíòðàöèîííîé îöåíêå òàêîå êîëè-
÷åñòâî ïûëè ñ÷èòàåòñÿ íåòîêñè÷íûì. 

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ñóùåñòâóþò ëè ÷àñòèöû, íå-
òîêñè÷íûå äëÿ áèîëþìèíåñöåíòíûõ òåñòîâ?  

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè âîäíûå ýêñòðàêòû 
ôðàêöèè ¹ 2 íàíîàëìàçîâ (ÍÀ), îïèñàííûõ â ðà-
áîòå [19]. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ÍÀ îò 0,005 äî 0,1% 
çíà÷åíèÿ ÁÈ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ íå âûõîäèëè çà 
ïðåäåëû íîðìû (ñì. ðèñóíîê). Ñëåäîâàòåëüíî, íà-
íîàëìàçû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ íå ñîðáèðîâàíû 
ïîñòîðîííèå âåùåñòâà, ÿâëÿþòñÿ íåòîêñè÷íûìè äëÿ 
áèîëþìèíåñöåíöèè. Ýòè æå íàíîàëìàçû ñòàíîâÿòñÿ 
òîêñè÷íûìè, åñëè íà èõ ïîâåðõíîñòü ñîðáèðóþòñÿ 
òÿæåëûå ìåòàëëû, òàêèå êàê ìåäü è öèíê [20].  

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî ðåçóëüòà-
òàì áèîëþìèíåñöåíòíîãî òåñòèðîâàíèÿ âñÿ ïûëü 
(àýðîçîëü), ñîáðàííàÿ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ïîìåùå-
íèé, ÿâëÿåòñÿ êàê ìèíèìóì òîêñè÷íîé. Ïðè÷åì ïûëü 
êîâðîâûõ ïîêðûòèé è êóõîííàÿ êîïîòü ïî âåëè÷èíå 
ÁÈ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè, ïðèíÿòûìè â ôå-
äåðàòèâíîé ìåòîäèêå ÏÍÄ Ô Ò 14.1:2:3:4.11-04, 
ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî òîêñè÷íûìè. 

Òàêèì îáðàçîì, àýðîçîëü â âîçäóõå äîìàøíèõ, 
îôèñíûõ è áèáëèîòå÷íûõ ïîìåùåíèé â êîíöåíòðà-
öèè, ðàâíîé 0,15 ìã/ì3, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ áåçî-
ïàñíûì äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. 
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V.V. Zavoruev, Î.V. Zavorueva. Bioluminescent estimate of aerosol toxicity in home and office 

rooms. 
The estimation of integrated toxicity of house, library and office dust is investigated. Bioluminescent  

testing has shown, that all the analysed samples are toxic. Moreover, according to the normative documentation 
the kitchen soot is characterized as strongly toxic. 
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