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ПРЕДИСЛОВИЕ

Интенсивное развитие химической и фармацевтической 

промышленности обусловливает внедрение в жизнедеятель-

ность человека все новых химических веществ. Они призваны 

облегчить жизнь и быт, способствовать урожайности сельско-

хозяйственных культур, оказывать влияние на сохранение 

здоровья и устранение страданий человека от различных за-

болеваний. Однако при определенных условиях многие из хи-

мических веществ оказывают неблагоприятное воздействие  

на организм, вызывают отравления различной степени тяже-

сти, становятся опасными для жизни.

Потенциальные возможности отравлений заложены в широ-

ком использовании химических средств в медицине, промыш-

ленности, быту; в доступности их населению, не всегда доста-

точно хорошо знакомому с токсическими свойствами веществ, 

применяемых в качестве лекарственных средств, пестицидов, 

препаратов бытовой химии и т.п. 

Наука о механизмах действия ядов на организм, методах 

диагностики, лечения и профилактики отравлений, а также 

принципах неотложной медицинской помощи при острых от-

равлениях – токсикология (от греч. toxikon – яд, logos – уче-

ние) – изучает токсичность веществ и определяет их уровни, 

безопасные для человека. Токсическое действие ксенобиоти-

ков рассматривается токсикологией как патология, связанная 

с нарушением функции гомеостатических систем разных 

уровней. Влияя на молекулярные механизмы функциониро-

вания биохимических систем (рецепторы, ферменты, биоло-

гические мембраны), токсические вещества нарушают про-

цессы гомеостаза. 

Для врача любой специальности и провизора обязатель-

ным является знание основ токсикологии, в том числе хими-

ко-токсикологического анализа. Не только врач лабораторной 

диагностики и судхимэксперт, но и врач-лечебник, направля-

ющий биоматериал на исследование, должны владеть метода-

ми химико-токсикологического анализа (ХТА), знать их воз-

можности и суть алгоритма проведения исследования.

Учебное пособие предназначено для студентов учреждений 

высшего образования по медицинским специальностям.
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Глава 1. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА 
ОСТРЫХ ОТРАВЛЕНИЙ И НАРКОМАНИЙ

Клиническая токсикологическая служба развивается в Ре-

спублике Беларусь с 1980 г., когда в Больнице скорой меди-

цинской помощи (БСМП) г. Минска было открыто первое в 

республике токсикологическое отделение (позднее преобра-

зовано в Республиканский токсикологический центр по лече-

нию острых отравлений химической этиологии). В 1990-е гг. 

были организованы областные токсикологические центры, 

в 2005 г. постановлением Минздрава № 38 выделена отдельная 

медицинская специальность «Врач-токсиколог», а для специ-

алистов клинических и химико-токсикологических лаборато-

рий (ХТЛ) утверждено новое наименование должности «Врач 

лабораторной диагностики», которую может занимать специ-

алист с высшим медицинским образованием.

В 2009 г. для обсуждения актуальных проблем службы ток-

сикологии Министерством здравоохранения Республики Бе-

ларусь была проведена научно-практическая конференция 

«Лекарственная безопасность и актуальные вопросы клиниче-

ской токсикологии», на которой главный внештатный токси-

колог Минздрава И.М. Григорьев изложил историю развития 

и структуру токсикологической службы, привел статистику 

отравлений: структуру острых отравлений по нозологиям по 

стране (отравления этанолом и суррогатами составляют 44,8 %, 

лекарственными средствами – 25 %, наркотиками – 2,9 %), 

структуру острых отравлений химической этиологии в отделе-

нии по лечению острых отравлений (рис. 1) (представлены 

 обновленные данные), структуру смертности от острых экзо-

генных отравлений; структуру и динамику основных нозоло-

гических форм отравлений по областям республики; возраст-

ную структуру и структуру пациентов по полу; долю суициден-

тов в структуре пациентов токсикологического профиля, при-

вел данные по использованию эфферентных методов детокси-

кации в комплексном лечении острых отравлений в целом по 

стране и по областям.

При анализе современных проблем токсикологической 

службы И.М. Григорьев указал на неудовлетворительное осна-

щение аналитическим и диагностическим оборудованием в 

регионах, отсутствие консультативно-информационного цент-

ра, а также на недостаточную подготовленность медицинско-
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го персонала, в том числе выпускников университетов, по во-

просам токсикологии.

Проблема подготовки врачей и провизоров по вопросам 

токсикологии определенным образом решается в медицин-

ских вузах страны. 

В Гомельском и Гродненском медуниверситетах функцио-

нируют медико-диагностические факультеты, осуществляю-

щие подготовку врачей лабораторной диагностики, в том чис-

ле и для химико-токсикологических лабораторий.  В Белорус-

ском государственном медицинском университете на кафедре 

биоорганической химии организован 40-часовой элективный 

курс «Методы лабораторной диагностики острых отравле-

ний», предназначенный для студентов шестого курса лечебно-

го, педиатрического, военно-медицинского и медико-профи-

лактического факультетов. Электив предполагает углубление 

знаний будущих специалистов по наиболее актуальным мето-

дам химико-токсикологического анализа: химическим, физи-

ко-химическим и биологическим. 

По данным Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ) пациенты с острым отравлением составляют 15–20 % 

всех лиц, экстренно поступающих на стационарное лечение. 

Исход отравления зависит от того, насколько быстро будет по-

ставлен диагноз, эффективно и целенаправленно оказана ме-

дицинская помощь пострадавшему. Медицинская и химиче-

ская составляющие токсикологии тесно взаимосвязаны. Толь-

 2,5 % 3,8 %
 5 %

27,3 %

28,5 %

31,1 %

Наркотиками

Лекарственными 
средствами

Летучими
ядами

Угарным газом,
другими газами,
дымамиРазъедающими

веществами
Растительными
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Рис. 1. Структура острых отравлений химической этиологии в Республиканском 

токсикологическом центре (2015 г.)



7

ко с помощью химических методов можно произвести опреде-

ление токсикантов и поставить окончательный диагноз отрав-

ления. 

Химические аспекты токсикологии (токсикодинамика, 

токсикокинетика, определение ксенобиотиков) являются 

предметом токсикологической химии. Токсикологическая хи-

мия – наука о химических, физических, физико-химических и 

биологических методах изолирования, обнаружения и коли-

чественного определения ядовитых и сильнодействующих ве-

ществ, продуктов их превращений в тканях и жидкостях орга-

низма, а также в окружающих человека среде и предметах 

(вода, почва, воздух, пищевые продукты, лекарства и т.п.). Со-

временная токсикологическая химия представлена разными 

направлениями: судебно-химическим, клиническим, нарко-

логическим и экологическим (рис. 2).

В 1959 г. в Витебском медицинском институте был органи-

зован фармацевтический факультет. С 1962 г. при кафедре 

фармацевтической химии для студентов 4-го курса читался 

курс «Судебной химии». В 1965 г. организована кафедра ана-

литической и токсикологической химии. В 1995 г. она отнесе-

на к кафедрам фармацевтического профиля и переименована 

(кафедра токсикологической и аналитической химии), ее бес-

сменным руководителем является доктор фармацевтических 

наук, профессор А.И. Жебентяев.

В 2011 г. фармацевтический факультет организован в Бело-

русском государственном медицинском университете, где для 

студентов 4–5-го курсов преподается «Токсикологическая 

химия». Преподавание токсикологической химии не ограни-

чивается подготовкой будущего провизора к производству и 

оценке химико-токсикологических исследований. В ком-

плексе фармацевтических наук она играет определенную об-

щеобразовательную и воспитательную роль, так как эта дис-

циплина, завершающая химическую подготовку провизора, 

дает представление об одном из очень ответственных практи-

ческих приложений его знаний, наглядно приучает студента к 

научному методу исследования, постановке и тщательному 

проведению опыта в точно определенных условиях, наблюде-

нию происходящих при этом явлений, построению логически 

правильных выводов, вытекающих из полученных данных, а 

также к строго документальному их оформлению.

Решение задач клинической токсикологической химии 

(изолирование, обнаружение и определение ядов в живом 
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организме) направлено в первую очередь на диагностику от-

равлений и оказание эффективной помощи пострадавшему, 

на мониторинг их лечения, а также предупреждение отрав-

лений. 

Основная задача судебно-химических исследований – об-

наружение и определение химических веществ, вызвавших от-

равление со смертельным исходом.

Лекарственная токсикология – раздел токсикологии и ток-

сикологической химии, который оценивает патологические 

проявления, вызываемые лекарственными веществами, а так-

же композициями лекарственных и вспомогательных веществ. 

Отравления лекарствами являются предметом лекарственной 

токсикологии.

Токсикологической службой Министерства здравоохране-

ния Республики Беларусь проводится большая работа, на-

правленная на снижение уровня смертности от острых отрав-

лений.

Отравления и их классификация

Отравление, или интоксикация, – комплекс патологиче-

ских изменений, возникающих в организме под влиянием ле-

карственных или других веществ, называемых ядами. Имеется 

несколько классификаций отравлений: одни основаны на уче-

те особенностей клинического течения (острые и хрониче-

ские), путей поступления ядов в организм (пероральные, ин-

галяционные, чрескожные, инъекционные и др.); другие – на 

учете причин (случайные и умышленные) и условий (бытовые, 

производственные) возникновения.

Острые отравления наступают в результате действия на 

организм завышенных доз ядовитых веществ. Они сопрово-

ждаются быстро нарастающей симптоматикой и могут за-

канчиваться смертельным исходом в течение нескольких 

минут, часов или суток. Чаще острые отравления являются 

случайными, но могут быть и умышленными с целью убий-

ства или развития у пострадавшего беспомощного состоя-

ния (завладение имуществом, изнасилование) – это крими-

нальные отравления. Ядовитые вещества принимаются и 

для самоубийства – суицидальные отравления. Известны 

случаи острых отравлений лиц, применявших сильнодей-
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ствующие фармацевтические препараты для самолечения. 

Относительно редко, но встречаются случаи острых отрав-

лений из-за ошибок медперсонала или работников аптек 

(введение завышенных доз лекарств или неправильный спо-

соб введения; случайная замена одних препаратов другими, 

более токсичными).

Хронические отравления возможны при повторном приме-

нении в течение длительного времени малых доз кумулирую-

щих в организме ядовитых и сильнодействующих веществ, не 

вызывающих острых отравлений, но достаточных для пораже-

ния той или иной функции организма (например, препараты 

сердечных гликозидов). Хронические отравления характери-

зуются медленным течением и неясно выраженной симптома-

тикой.

Профессиональные отравления происходят на предприяти-

ях или в химических лабораториях, которые вырабатывают 

или используют ядовитые вещества. Обычно при нарушени-

ях правил техники безопасности при работе с такими веще-

ствами развиваются хронические отравления. Однако при 

авариях котлов, аппаратов, емкостей для хранения и транс-

портировки ядов у персонала могут развиться и острые от-

равления.

Бытовые отравления, как правило, носят случайный ха-

рактер. Они возникают в результате небрежного хранения 

или употребления вместо лекарственных препаратов токси-

ческих веществ домашнего и хозяйственного обихода (сред-

ства для уничтожения грызунов, вредных насекомых; жидко-

сти для мытья окон или чистки одежды и т.п.). Причинами 

бытовых отравлений являются недостаточная осведомлен-

ность населения о токсичности применяемых веществ или 

ошибочное употребление ядовитых жидкостей вместо алко-

гольных напитков. Нередки случаи бытовых отравлений де-

тей лекарственными средствами и токсическими веществами 

домашнего обихода из-за небрежного их хранения в доступ-

ных для детей местах.

К числу бытовых отравлений относятся алкоголизм, нарко-

мания и токсикомания. Алкоголизм – систематическое упо-

требление спиртных напитков в количествах, вызывающих ал-

когольное опьянение. В результате длительного неумеренного 

употребления алкоголя возникает ряд патологических измене-

ний в организме (хронический алкоголизм). О широком рас-
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пространении алкоголизма свидетельствует статистика отрав-

лений в Республике Беларусь за 2015 г.: основное место среди 

причин смертельных отравлений занимают этиловый спирт и 

его суррогаты – 68 %, затем идут оксид углерода (II) – 28 %, 

лекарственные и наркотические средства – 1,6 %, уксусная 

кислота и другие едкие яды – 0,6 %, прочие – 1,8 % (рис. 3). 

Рис. 3. Структура смертности от острых экзогенных отравлений (2015 г.) 

по Республике Беларусь

Серьезной социальной проблемой является наркомания, 

возникающая в результате систематического употребления 

наркотических веществ. При наркомании наблюдается трудно 

преодолимое влечение к постоянному приему все возрастаю-

щих количеств наркотических средств. 

Отрицательные медицинские последствия, связанные со 

злоупотреблением наркотиками, проявляются в глубоких рас-

стройствах психики наркоманов, подавлении умственной дея-

тельности, нарушении функций и одряхлении организма; от-

рицательные социальные последствия – в снижении трудо-

способности наркоманов, распаде семьи, совершении уголов-

ных преступлений и т.д. 

Вещества, злоупотребление которыми имеет отрицатель-

ные медицинские и социальные последствия, относятся к нар-

котическим тогда, когда они соответствующими государствен-

ными органами юридически признаны таковыми и включены 

в государственный перечень наркотических средств. В нашей 

стране это «Республиканский перечень наркотических средств, 

психотропных веществ и их прекурсоров, подлежащих госу-

дарственному контролю в Республике Беларусь» (утвержден 

постановлением Министерства здравоохранения Республики 

1,8 % 0,6 %1,6 %

28,0 %

67,9 %

Прочие отравления

Алкоголем 
и его суррогатами

Угарным 
газом

Едкими ядами

Наркотиками



12

Беларусь от 28.05.2003 № 26), а  также – постановление Мини-

стерства здравоохранения Республики Беларусь «О критериях 

отнесения комбинированных лекарственных средств, содер-

жащих наркотические средства и психотропные вещества, к 

наркотическим средствам и психотропным веществам, подле-

жащим государственному контролю в Республике Беларусь» от 

31.07.2009 № 89. 

Токсикомания возникает в результате злоупотребления 

некоторыми веществами (органические растворители, тех-

нические жидкости, средства бытовой химии, части расте-

ний) или лекарственными средствами, которые не входят в 

вышеназванный перечень, но систематическое применение 

которых имеет отрицательное медицинское и социальное 

значение.

Организация и функционирование 
химико-токсикологической лаборатории

При острых отравлениях пациент нуждается в оказании не-

отложной медицинской помощи на догоспитальном этапе и 

далее в отделениях токсикологического или реанимационного 

профиля. Пациенты с острыми экзогенными отравлениями 

средней и тяжелой степени госпитализируются в больничные 

организации здравоохранения в обязательном порядке. Функ-

ции контроля за организацией оказания медицинской помо-

щи пациентам с острыми экзогенными отравлениями химиче-

ской этиологии осуществляет Республиканский токсикологи-

ческий центр (далее – Центр) на базе Городской клинической 

больницы скорой медицинской помощи г. Минска. Положе-

ние о Республиканском токсикологическом центре (см. прил. 1) 

утверждено приказом Министерства здравоохранения Рес-

публики Беларусь от 19.02.2014 № 150.

В структуре Центра (отделения) острых экзогенных от-

равлений химической этиологии функционирует ХТЛ, глав-

ная задача которой заключается в оказании помощи врачам 

токсикологам и реаниматологам в диагностике острых от-

равлений, а также в обеспечении токсикологического конт-

роля в процессе лечения. В лаборатории работают врачи, 

имеющие специальность «Клиническая лабораторная диа-

гностика».
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Работа лаборатории осуществляется круглосуточно. Ее ме-

стонахождение должно обеспечивать доставку объектов ис-

следования в течение нескольких минут после взятия пробы. 

Для обнаружения токсических соединений применяются ме-

тоды, дающие достоверные результаты в течение не более 2 ч. 

Таким требованиям удовлетворяют экспрессные, высокочув-

ствительные и специфичные, требующие малых количеств 

биоматериала методы тонкослойной и инструментальной хро-

матографии, иммуноферментного анализа, спектрофотоме-

трии, а также некоторые хромогенные и микрокристаллоско-

пические реакции.

Объекты химико-токсикологического анализа – биожидко-

сти (кровь, моча, слюна, ликвор), смывы с рук и губ, промыв-

ные воды желудка, диализаты после перитонеального диализа, 

а также связанные с отравлением вещественные доказатель-

ства: лекарственные препараты, остатки пищи, растительные 

объекты, средства бытовой химии, пестициды и т.д. Лаборато-

рия осуществляет следующие функции:

 проведение исследования биологических и других объек-

тов на наличие токсических веществ с целью химико-токси-

кологической экспресс-диагностики острого химического от-

равления по направлениям Центра, других отделений органи-

зации здравоохранения, других организаций здравоохране-

ния; за исключением биологических проб, отобранных и упа-

кованных с нарушением инструкции; веществ, которые не 

могут быть исследованы в лаборатории на имеющемся обору-

довании; трупного материала;

 выполнение обязательного минимума исследований, 

включающих следующие группы и отдельные препараты: эта-

нол и алифатические спирты (метанол, пропанол, бутанол, 

пентанол); хлорированные углеводороды (хлороформ, четы-

реххлористый углерод, трихлорэтилен, перхлорэтилен, дихлор-

этан); ароматические углеводороды (бензол, толуол), диэти-

ловый эфир, ацетон, этилацетат; этиленгликоль; алкалоиды 

опийной группы (морфин, кодеин); амфетамины (амфетамин, 

метамфетамин); метадон; каннабиноиды; трамадол; неопио-

идные анальгезирующие и жаропонижающие средства; бета-

адреноблокаторы; блокаторы кальциевых каналов; сердечные 

гликозиды; ингибиторы АПФ; производные барбитуровой 

кислоты (групповая идентификация); производные 1,4-бенз-

диазепина (групповая идентификация); производные феноти-

азина (групповая идентификация); трициклические антиде-
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прессанты (амитриптилин); лепонекс (азалептин); карбамазе-

пин (финлепсин); димедрол; хлорпротиксен;

 расширенное общее исследование веществ в установлен-

ном порядке;

 регистрация каждой принятой пробы, процесса и резуль-

тата ХТА в соответствующих журналах, отражающих прохож-

дение объектов исследования, объективные данные каждого 

этапа исследования;

 доведение результатов до сведения дежурного токсико-

лога немедленно по окончании исследования с последующим 

письменным актом результатов ХТА; оценку результатов ХТА 

производит врач-токсиколог совместно с врачом лаборатор-

ной диагностики;

 оказание консультативной помощи отделениям и лабо-

раториям организаций здравоохранения.

Срочность выполнения исследований в ХТЛ диктуется 

тем, что результаты химических исследований необходимы 

лечащему врачу для уточнения диагноза и срочного принятия 

необходимых мер для обезвреживания яда в организме и лече-

ния пациента. 

Процесс обезвреживания яда и ускорения его выведения из 

организма называется детоксикацией. Освобождение организ-

ма от яда производится путем:

 естественной детоксикации, т.е. усиления определенных 

физиологических процессов (промывание желудка, вызывание 

рвоты, очищение кишечника, проведение форсированного ди-

уреза, гипервентиляции легких);

 искусственной детоксикации (проведение гемодиализа, 

перитонеального диализа, гемосорбции, обменного перелива-

ния крови и др.);

 антидотной терапии.

Аналитическая служба, осуществляющая ХТА наркотиче-

ских и психоактивных средств, является, кроме того, одним 

из инструментов государства в борьбе с наркоманией и ток-

сикоманией. Хорошо налаженная и оснащенная аналитиче-

ская служба позволяет контролировать такие уголовно нака-

зуемые деяния, как изготовление, транспортировка и рас-

пространение наркотических и психотропных средств, обо-

рудования и полупродуктов для их производства (в соответ-

ствии с Законом Республики Беларусь «О наркотических 

средствах, психотропных веществах, их прекурсорах и анало-
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