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Коррекция устаревших предельно допустимых концентраций (ПДК) веществ в воде должна быть основана на обобщении результатов ранее прове-
дённых исследований и новых данных литературы. На примере бензойной кислоты и бензоата натрия как широко распространённых в окружающей 
среде рассмотрена возможность корректировки действующей ПДК в воде по данным литературы. Дана сравнительная оценка методов расчёта 
ПДК в соответствии с международными подходами и методами, принятыми в России. Установленная на международном уровне величина макси-
мальной недействующей дозы (МНД) основана на данных, не соответствующих требованиям ОЭСР или отечественным нормативным докумен-
там. В современных работах представлены новые данные о механизмах и проявлениях вредного действия бензойной кислоты и бензоата натрия. 
Эти данные свидетельствуют о полипатогенетическом проявлении токсического действия бензойной кислоты, что характерно для большинства 
химических соединений. Результаты опытов на животных показали, что бензойная кислота и бензоат натрия оказывают вредное воздействие на 
центральную нервную систему, в частности, значительно ухудшают память и координацию движений. Осуществлён прогноз безопасных уровней 
бензойной кислоты и бензоата натрия на основании двух подходов – определения ПДК в воде по установленной на международном уровне допусти-
мой суточной дозе (ДСД) в соответствии с международными требованиями (1,7 мг/л) и расчёта по экспериментальным данным в соответствии с 
требованиями отечественных методических документов (0,6 мг/л). Токсичность бензойной кислоты и бензоата натрия определяется бензоат-ио-
ном, что позволяет рекомендовать единый норматив для двух соединений на уровне 0,6 мг/л, санитарно-токсикологический показатель вредности, 
2-й класс опасности. При рассмотрении возможности и путей гармонизации методологии нормирования веществ в воде с международными подхо-
дами необходимо учесть глубокие исследования учёных нашей страны, касающиеся накопления эффекта интоксикации при длительном воздействии 
веществ на организм, реакций адаптации и срыва адаптационно-приспособительных реакций и развития новых реакций во времени.
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Correction of outdated MPCs for substances in water should be based on a generalization of the results of previous studies and the new literature data. On the ex-
ample of benzoic acid and sodium benzoate, which are widespread in the environment, the possibility of adjusting the current MPC in water according to literature 
data is considered. A comparative assessment of the methods for calculating the MPC following international approaches and practices adopted in Russia are given. 
The internationally set maximum allowable dose (MAD) is based on data that does not comply with Organization for Economic Cooperation and Development 
(OECD) requirements or domestic regulations. Modern works present new data on the mechanisms and manifestations of the harmful effects of benzoic acid and 
sodium benzoate. These data indicate the multipathogenetic representation of the toxic effect of benzoic acid, which is typical for most chemical compounds. The 
results of experiments on animals showed benzoic acid and sodium benzoate to harm the central nervous system. In particular, they significantly impair memory and 
coordination of movements. A forecast of safe levels of benzoic acid and sodium benzoate was carried out based on two approaches - determination of MPC in water 
according to the internationally established allowable daily intake (ADI) according to international requirements (1.7 mg/l) and calculation based on experimental 
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В нашей стране в эти же годы проведены исследования 
по обоснованию ПДК бензойной кислоты, на основании  
которых была установлена ПДК на уровне 0,6 мг/л по об-
щесанитарному лимитирующему показателю вредности1.

Вместе с тем отечественные научные материалы по обо-
снованию ПДК также не содержат данных о хроническом 
воздействии бензойной кислоты на организм. Они не соот-
ветствуют требованиям Организации экономического со-
действия и развития (ОЭСР) ни по дизайну экспериментов 
(высокие дозы, кратковременные исследования), ни по ис-
следованным показателям эффектов интоксикации. В связи 
с этим возникла необходимость корректировки норматива 
бензойной кислоты в воде.

В последнее время появились новые результаты исследо-
ваний трансформации и токсичности вещества в окружаю-
щей среде и в организме.

Бензойная кислота является природным соединением. 
Содержится в клюкве, чернике, бруснике, малине, коре 
вишнёвого дерева. На протяжении многих лет благодаря 
антисептическим свойствам она используется в пищевой 
промышленности как природный консервант (Е210) при 
изготовлении продуктов питания, напитков. Как продукт 
промышленного синтеза применяется в парфюмерно-кос-
метической, химической промышленности, используется в 
сельском хозяйстве, а также как лекарственное средство при 
лечении генетических заболеваний, связанных с нарушени-
ем цикла мочевины в организме, и в других отраслях [6]. По-
ступает в организм человека преимущественно с пищевыми 
продуктами.

По химическому строению бензойная кислота относится 
к классу одноосновных карбоновых кислот ароматическо-
го ряда. Структурная формула соединения ароматического 
ряда – C6H5COOH (CAS 65-85-0).

Бензойная кислота в промышленных масштабах произ-
водится путём окисления толуола. Помимо этого вещество 
получают из бензотрихлорида [7].

Производным бензойной кислоты является бензоат  
натрия. Структурная формула C6H5COONa (CAS 532-32-1).

Широко применяется в пищевой, медицинской и фарма-
цевтической промышленности, в технике [8]. Физико-хими-
ческие свойства представлены в табл. 1.

В окружающей среде бензойная кислота деградирует с 
выделением СО2, при этом скорость деградации бензойной 

В начале двухтысячных годов проведено сравнение  
отечественных предельно допустимых концентраций 
(ПДК) в воде и международных нормативов [1]. Было по-
казано, что большинство зарубежных и отечественных 
нормативов совпадают, что обусловлено едиными под-
ходами к методам изучения токсичности веществ в Рос-
сии и мировой практике (OECD Test Guidelines). Именно 
этим объясняется совпадение большинства ПДК веществ, 
установленных для питьевой воды по лимитирующему са-
нитарно-токсикологическому показателю вредности, со 
стандартами ВОЗ и других стран. Вместе с тем использо-
вание результатов исследования токсичности для обосно-
вания нормативов имеет свои особенности в России и за 
рубежом. Поэтому ПДК веществ, установленные по обще-
санитарному и органолептическому показателям вред-
ности, часто являются более строгими в России, но для  
18 веществ величины отечественных ПДК были выше. 
Анализ показал, что более высокие нормативы характерны 
для веществ, о которых со временем стало известно, что 
они могут вызывать канцерогенный и/или мутагенный 
эффекты. Эти данные послужили толчком к гармонизации 
нормативов, которая была осуществлена Г.Н. Красовским 
и Н.А. Егоровой в отношении ряда преимущественно кан-
церогенных веществ [2].

Для дальнейшего совершенствования методов обо-
снования ПДК представляет интерес сравнение нормати-
вов, установленных по методикам, принятым за рубежом,  
с представленными в российских нормативных документах.

Исследования, проведённые в нашей стране в конце про-
шлого века, были направлены на обоснование ПДК в воде 
с учётом трёх показателей вредности. Анализ материалов из 
базы данных Watertox [3] и международных критериев и ме-
тодов позволил доказать возможность и необходимость ис-
ключения общесанитарного показателя вредности из числа 
критериев при установлении ПДК веществ в воде [4].

В качестве примера изучена бензойная кислота, кото-
рая считается малоопасной, и на международном уровне  
в 90-х годах XX века в результате обобщения данных [5, 9] 
была рекомендована допустимая суточная доза (ДСД)  
5 мг/кг массы тела. Вместе с тем эта величина установлена 
в результате анализа кратковременных воздействий веще-
ства в высоких дозах, дальнейших расчётов с использова-
нием коэффициентов неопределённости, учитывающих 
меж- и внутривидовые различия, различия между сроками 
эксперимента и длительностью жизни человека, дополни-
тельную опасность отдалённых эффектов, степень полноты 
имеющихся данных, степень выраженности наблюдаемых 
изменений и др. На каждый источник неопределённости 
вводится фактор, равный 1–10, и они перемножаются [30]. 
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data following the requirements of domestic methodological documents (0.6 mg/l). The toxicity of benzoic acid and sodium benzoate is determined by the benzoate 
ion, which makes it possible to recommend a single standard for two compounds at the level of 0.6 mg/l, a sanitary and toxicological hazard index, hazard class 2. 
When considering the possibility and ways of harmonizing the methodology for the regulation of substances in water with international approaches, it is necessary 
to take into account the deep research of scientists of our country concerning the accumulation of the effect of intoxication with prolonged exposure to substances on 
the body, adaptation responses, and disruption of adaptive responses and the development of new responses over time.
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Подробный обзор публикаций и анализ их соответствия 
современным требованиям к проведению токсикологиче-
ских экспериментов сделан в относительно недавней ра-
боте [5] в связи с обоснованием допустимой суточной дозы 
бензойной кислоты как действующего вещества фунгицида  
«Кагатник ПК» на Украине. В частности, приведены данные  
о следующих токсических эффектах.

Клинические признаки острой интоксикации при  
пероральном поступлении включали диарею, мышечную 
слабость, тремор, адинамию, истощение. ЛД50 составила 
3050 мг/кг.

При поступлении в условиях подострого эксперимента 
бензойной кислоты в дозе 2250 мг/кг у экспериментальных 
животных в течение 5 дней отмечали патологические из-
менения со стороны центральной нервной системы; смерт-
ность находилась на уровне 50%. Действие на желудочно-
кишечный тракт (кровотечения) отмечали в работах [17, 18]. 
Дозу 324 мг/кг можно расценивать как пороговую по нефро-
токсическому эффекту (снижение массы почек без патоги-
стологических изменений) [19].

Между тем в данных исследованиях не приведены какие-
либо данные об изменении гематологических и биохимиче-
ских показателей, что не даёт возможности адекватно оце-
нить общий токсический эффект. 

В хроническом эксперименте животные получали с кор-
мом дозу ≈ 750 мг/кг/день бензойной кислоты в течение 
18 мес. Летальность в этом исследовании составила 30% жи-
вотных обоего пола против 12% в контроле, также отмечали 
значимое снижение массы тела животных и снижение по-
требления корма, другие сведения о результатах этих иссле-
дований не представлены [5, 20]. Бензойная кислота, как и 
бензоат натрия, не обладает канцерогенным эффектом.

Отдалённое действие бензойной кислоты изучали  
на 4 поколениях крыс, скармливая корм, содержащий  
0,5 и 1% бензойной кислоты (250 и 500 мг/кг соответ-
ственно). Продолжительность воздействия составляла:  
1-е поколение (родительские животные) и 2-е поколе-
ние – в течение всей жизни; 3-е поколение – 16 нед;  
4-е поколение – до наступления беременности после спа-
риваний. У всех опытных животных никаких физиологи-
ческих и патогистологических изменений не обнаружено. 
Однако продолжительность жизни животных, получавших 
корм с содержанием 0,5% бензойной кислоты (250 мг/кг),  
увеличивалась по сравнению с контролем. Значение 
NOAEL по результатам этих исследований составило  
500 мг/кг/день [5].

кислоты зависит от объекта окружающей среды, условий и 
концентрации вещества [9, 10]. Бензойную кислоту можно 
отнести ко второму классу по стабильности2.

Бензойная кислота быстро всасывается через органы 
ЖКТ, метаболизируется в печени, экстрагируется с мочой. 
Основной метаболит – N-бензоилглицин [5, 11–13].

Одним из факторов, влияющих на биотрансформацию 
бензойной кислоты, является аскорбиновая кислота и ионы 
металлов.

Аскорбиновая кислота является натуральным компонен-
том многих продуктов и часто добавляется в продукты пита-
ния и напитки как витаминная добавка и для обеспечения 
стабильности и всё чаще используется как антиоксидант. 
Переходные металлы, например Cu (I1) и Fe (III), могут ка-
тализировать одноэлектронное восстановление кислорода 
аскорбиновой кислотой для получения супероксидного ани-
он-радикала, который подвергается спонтанному диспро-
порционированию с образованием перекиси водорода. По-
следующее катализируемое металлом восстановление H2O2 
аскорбиновой кислотой может генерировать гидроксильный 
радикал [14]. В связи с этим одновременный приём продук-
тов, содержащих аскорбиновую и бензойную кислоты, а так-
же соли меди и/или железа, может приводить к образованию 
токсичного и канцерогенного свободного бензола.

В работе [15] изучена вероятность образования бензола  
in vitro при трансформации бензойной кислоты в кислой сре-
де при рН 2,0–5,0. Образование бензола линейно увеличива-
лось по мере снижения рН: максимальное количество бензола  
образовывалось при рН 2,0, что приближается к рН желудоч-
ного сока; при росте рН от 3,0 до 5,0 резко снижалось коли-
чество бензола, а в реакции смеси при рН 7,0 он не был об-
наружен. Ориентировочные расчёты показали, что из 900 мг 
бензоат-иона может образоваться до 0,003 мг бензола. Подоб-
ное соотношение свидетельствует об отсутствии вероятности 
образования бензола в желудке в опасных концентрациях.

При пересмотре ПДК следует учесть, что бензойная 
кислота обладает биоцидным действием широкого спектра. 
Опыт изучения ряда средств дезинфекции позволил заклю-
чить, что в концентрациях, вызывающих бактерицидный и 
бактериостатический эффекты, препараты опасны для здо-
ровья человека [16]. Эти данные требуют пересмотра отно-
шения к бензойной кислоте как безопасному веществу.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-10-1064-1069
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2 Методические указания по обоснованию гигиенических нор-
мативов химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового водопользования: МУ 2.1.5.720-98. 
М. 1998 г. 45 с.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Физико-химические свойства бензойной кислоты и бензоата натрия
Physicochemical properties of benzoic acid and sodium benzoate

Свойства 
Properties

Бензойная кислота 
Benzoic acid

Бензоат натрия 
Sodium benzoate

Внешний вид, запах 
Appearance, smell

Продолговатые кристаллы белого цвета  
с характерным блеском 
Oblong crystals of white color with a characteristic luster

Белый порошок без запаха или  
с незначительным запахом бензальдегида 
Odorless white powder or with a slight benzaldehyde 
odor

Молекулярная масса, г/моль 
Molecular mass, g/mol

122.12 144.1

Растворимость 
Solubility

В спиртах, воде, жирах 0,29 г/л бензойной кислоты  
в воде при 20 ○C
In alcohols, water, fats 0.29 g/l benzoic acid, in water at 20 ○C

В воде при 30 ○С составляет 62,87 г/100 мл 
In the water at 30 ○С is 62.87 g/100 ml

pH Около 4 (раствор в воде) 
About 4 (solution in water) 

2,8 (насыщенный раствор при 25 ○C) 
2.8 (saturated solution) at 25 ○C

8 (водный раствор слабощелочной) 
8 (slightly alkaline water solution)

Плотность, г/см³ 
Density, g/cm3 

1.3 1.50
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Результаты исследований действия бензойной кислоты и бензоата натрия на грызунов в экспериментах с повторным ежесуточным 
пероральным поступлением
Investigation results of the impact of benzoic acid and sodium benzoate on rodents in experiments with repeated daily oral intake.

Вещество 
Substance

Вид животного 
Animal species

Доза (мг/кг), 
способ введения 

Dose (mg/kg), 
behaviour mode

Срок эксперимента 
Experiment time

Максимальная 
неактивная 

доза (МНД), 
мг/кг 

Maximum 
inactive dose 

(MID), mg/kg

Минимальная 
действующая 

доза, мг/кг 
Minimum effective 

dose, mg/kg

Ведущий 
токсический эффект 

Leading toxic effect

Бензойная 
кислота 
Benzoic acid

Крысы 
Rats

1 доза, с кормом
1 dose, with food

5 дней (days) – 2250 Нейротоксичность [11] 
Neurotoxicity [11]

Крысы 
Rats

1 доза, с кормом
1 dose, with food

7–36 дней (days) – 825 Замедление роста [11] 
Growth retardation [11]

Крысы 
Rats

65; 324; 647
с кормом 
with food

28 дней (days) 65 324 Снижение массы  
внутренних органов [11] 
Decrease in the mass  
of internal organs [11]

Бензоат 
натрия 
Sodium 
benzoate

Крысы 
Rats

С кормом 
With food

10 дней (days) – 1358 Нарушение обмена  
холестерина [19] 
Violation of cholesterol  
metabolism [19]

Крысы 
Rats

С кормом 
With food

30 дней (days) 1090 1800 Нейро-, гепато-  
и нефротоксичность [19] 
Neuro-, hepato-  
and nephrotoxicity [19]

Крысы 
Rats

640; 1320; 2620; 6290
с кормом 
with food

90 дней (days) 640 1320 Гепато-  
и нефротоксичность [11] 
Hepato-  
and nephrotoxicity [11]

Бензойная 
кислота 
Benzoic acid

Смешанный 
эксперимент  
на 4 поколениях 
крыс 
Mixed experiment 
on 4 generations 
of rats

250; 500 
Хроническая
токсичность, 
канцерогенность,  
эмбриотоксичность
Chronical toxicity,  
carcinogenicity,  
embryotoxicity

Родительское и F1 
поколения 
в течение всей 
жизни 
Parent and F1 
generation throuthout 
of life

– 250 Не отмечались [5] 
Not noted [5]

Бензоат 
натрия 
Sodium 
benzoate

Мыши 
Mice

1 доза, 
с питьевой водой, 
гистология многих 
органов 
1 dose, 
with drinking water, 
histology of many organs

В течение всей 
жизни 
Throuthout all the 
life

– 5960 –  
самки (females)

6300 –  
самцы (males)

Не отмечались [23] 
Not noted [23]

Крысы 
Rats

1 доза 
Генотоксичность in vivo, 
тест доминантных 
леталей
1 dose. 
Genotoxicity in vivo, rats, 
test of domination lethalies

7–8 нед (weeks) – 5000 Влияние  
на репродуктивную 
функцию [5] 
Impact on reproductive func-
tion [5]

Бензойная 
кислота 
Benzoic acid

Крысы 
(на 4 поколениях)
Rats 
(on 4 generations)

375; 750
Репродуктивная 
токсичность
Reproductive toxicity

18 нед (weeks)
Родительское,  
F1 и F2 поколения 
Parental, F1 and F2 
generations

– > 750 Влияние  
на репродуктивную 
функцию  
не установлено [5, 21] 
The effect on reproductive 
function not been  
established [5, 21]

Бензоат 
натрия 
Sodium 
benzoate

Крысы 
Rats

700; 1310; 1875; 2975 
Тератогенность
Teratogenicity

Время 
беременности 
Pregnancy time

1310 1875 Эмбрио-  
и фетотоксичность,  
тератогенный эффект [22] 
Embryo- and fetotoxicity, 
teratogenic effect [22]

Мыши 
Mice

150; 300; 600
с питьевой водой 
with drinking water

4 нед (weeks) – 130–560 Нейротоксичность [27, 28] 
Neurotoxicity [27, 28]
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ОЭСР установлена максимальная недействующая доза 
при повторном пероральном воздействии бензойной кисло-
ты на уровне 800 мг/кг, а для её солей – 1000 мг/кг [21]. При 
более высоких дозах наблюдали повышенную гибель живот-
ных, снижение прибавки в весе, повреждения печени и по-
чек. Сделан вывод, что бензойная кислота проявляет низкую 
токсичность при повторяющемся ежедневном введении.

Бензойная кислота, как и её производное – бензоат на-
трия, не проявляет генотоксических свойств в тесте Эймса 
с метаболической активацией или без неё, а также в тесте 
сестринских хроматидных обменов в лимфоцитах крови че-
ловека [5, 24].

В работе [22] изучали влияние бензоата натрия на после-
дующее развитие потомства у крыс. Установлена величина 
NOAEL на уровне 1310 мг/кг, то есть близкая к среднесмер-
тельной дозе.

В других исследованиях [25, 26] изучали генотоксиче-
ское действие бензойной кислоты и бензоата натрия на 
лимфоцитах человека. Лимфоциты человека инкубированы 
с различными концентрациями (50; 100; 200 и 500 мкг/мл) 
бензойной кислоты. Бензойная кислота в концентрациях 
0,2 и 0,5 мг/мл вызывала значительное увеличение хромо-
сомных аберраций, сестринских хромосомных обменов 
без изменения рН среды при наличии дозовой зависимо-
сти. При действии в дозе 0,5 мг/мл в течение 24 ч и в дозах  
0,1; 0,2 и 0,5 мг/мл в течение 48 ч наблюдали падение  
митотического индекса. Однако индекс репликаций и ин-
декс деления ядер не изменялись. Бензоат натрия in vitro в 
дозах 0,5; 1; 1,5 и 2 мг/мл оказывал действие на лимфоци-
ты человека в течение 24 и 48 ч. Доза 0,5 мг/мл оказалась 
недействующей, остальные вызывали увеличение образо-
вания микроядер, доза 2 мг/мл вызывала разрывы хромо-
сом. Данные литературы не позволяют однозначно оценить 
опасность мутагенного действия вещества.

В табл. 2 представлены обобщённые результаты иссле-
дований действия бензойной кислоты и бензоата натрия 
на грызунов в экспериментах с повторным ежесуточным 
пероральным поступлением (кратковременные, подострые 
и хронические эксперименты), генотоксичность, эмбрио-
токсичность, тератогенность, влияние на репродуктивную 
функцию и нервную систему [9].

Из табл. 2 видно, что, несмотря на достаточный объём  
выполненных исследований, включая длительные экс-
перименты, не были установлены сходные показатели,  
характеризующие хроническую токсичность. Это может 
быть обусловлено несоответствием дизайнов исследований 
с требованиями ОЭСР или с отечественными норматив-
ными документами. Эксперименты по выявлению специ-
фических и отдалённых эффектов показали безопасность  
вещества в отношении репродуктивной функции.

В современных работах представлены новые данные о 
механизмах и проявлениях вредного действия бензойной 
кислоты и бензоата натрия. Эти данные свидетельствуют о 
полипатогенетическом проявлении токсического действия 
бензойной кислоты, что характерно для большинства хими-
ческих соединений.

В ряде работ [27, 28] приведены данные о том, что кратко-
временное пероральное воздействие бензоата натрия в вы-
соких дозах, например, в качестве лекарственного средства 
для лечения гипераммонемии [29], оказывает вредное воз-
действие на нервную систему, вызывает синдром дефицита 
внимания и гиперактивность у детей, ухудшение памяти. 
Изучено влияние бензоата натрия на мышей в различных 
концентрациях (0,56; 1,125 и 2,25 мг/мл) или приблизи-
тельно 150; 300 и 600 мг/кг в течение 4 нед при поступлении 
с питьевой водой. Проведены тесты на координацию дви-
жений, успешность обучения и память. Определяли уров-
ни малонового диальдегида (МДА), восстановленного глу-
татиона (GSH) и ацетилхолинэстеразы (АХЭ) в сыворотке 
крови, активность АХЭ в головном мозге.

Результаты опытов на животных показали, что бензоат 
натрия значительно ухудшает память и координацию дви-

жений. Кроме того, обнаружено значительное увеличение 
уровня MДA в головном мозге (р < 0,001). Однако актив-
ность АХЭ изменялась незначительно. Эффекты наблюдали 
при всех испытанных концентрациях. Таким образом, дозы  
130–560 мг/кг, что равно или меньше дозы 500 мг/кг 
(NOAEL), ранее считавшиеся безопасными, оказывали 
вредное воздействие на центральную нервную систему.

Анализ информации о токсичности бензойной кислоты 
и бензоата натрия показал, что в качестве наиболее инфор-
мативной величины для обоснования ПДК бензойной кис-
лоты и бензоата натрия можно использовать минимальную 
действующую дозу 130 мг/кг субхронического эксперимента.

Заключение
В связи с предложением исключить общесанитарный 

показатель вредности как критерий опасности веществ при 
обосновании ПДК в воде возникла необходимость в коррек-
тировке безопасных уровней бензойной кислоты и бензоата 
натрия по токсикологическому показателю вредности.

Для бензойной кислоты согласована на международном 
уровне ДСД на уровне 5 мг/кг массы тела человека. Содер-
жание бензойной кислоты в продуктах питания в ряде стран 
ограничено; так, например, в США оно составляет 0,1%, а 
в странах ЕЭС – 0,15–0,25% с учётом допустимой суточ-
ной дозы 5 мг/кг массы тела [5, 11, 12]. Базы данных IRIS и 
ITER приводят RfD 4 мг/кг, рассчитанную с использованием  
коэффициента запаса 100.

В связи с этим проведён расчёт ПДК бензойной кисло-
ты в воде с учётом данных литературы, методических указа-
ний по обоснованию ПДК в воде3 и современных подходов 
к оценке опасности веществ, а также сравнение полученных 
разными методами величин для определения наиболее обо-
снованного норматива.

Обобщение данных литературы позволило осуществить 
прогноз безопасных уровней бензойной кислоты и бензоа-
та натрия на основании двух подходов и дать сравнительную 
оценку полученных результатов.
1) Определение ПДК в воде по установленной в соответствии  
с международными требованиями ДСД (5 мг/кг/день).

Утверждённая международными организациями вели-
чина допустимого суточного потребления 5 мг/кг массы 
тела установлена с применением стандартных коэффи-
циентов неопределённости, не учитывает стабильность и 
способность вызывать кумуляцию эффекта. Она предусма-
тривает безопасное комплексное поступление в организм 
с воздухом, водой и пищей. Бензойная кислота постоянно 
присутствует в пищевых продуктах и многих напитках, что 
определяет незначительную долю поступления с питьевой 
водой. Поэтому допустимо определить долю водного фак-
тора в 1% и обосновать МНД при поступлении с водой на 
уровне 0,05 мг/кг. В рекомендациях ВОЗ [30] предлагается 
определять дозу МНД в питьевой воде с учётом комплекс-
ного действия веществ ингаляционно и перкутанно при 
принятии душа от 1 до 20%. Однако в литературе отсутству-
ют данные об опасности бензойной кислоты при этих пу-
тях воздействия. В связи с этим можно рекомендовать дозу  
0,05 мг/кг как безопасную при поступлении с водой, а ПДК 
для воды – на уровне 1,7 мг/л с учётом принятых за рубе-
жом факторов экспозиции (масса тела человека – 70 кг,  
суточное потребление воды – 2 л).
2) Расчёт по экспериментальным данным в соответствии  
с МУ 2.1.5.720-98.

Данные литературы свидетельствуют о том, что бензой-
ная кислота по острой токсичности (в среднем, по данным 
разных авторов, 3050 мг/кг) относится к 3-му классу опас-

3 Обоснование гигиенических нормативов химических веществ 
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бы-
тового водопользования. МУ 2.1.5.720-98. М.: Федеральный центр 
госсанэпиднадзора Минздрава РФ, 1999. 55 с.
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Сравнение величин ПДК бензойной кислоты в воде, 
обоснованных с учётом зарубежных данных литературы, с 
использованием международных и отечественных подходов 
(1,7 и 0,6 мг/л соответственно), свидетельствует о необхо-
димости рекомендовать ПДК бензойной кислоты в воде на 
уровне 0,6 мг/л, лимитирующий показатель вредности –  
санитарно-токсикологический, класс опасности – 2.

Обзор литературы показывает, что авторы исследований 
не делают различий между бензойной кислотой и бензоатом 
натрия, справедливо полагая, что токсичность этих веществ 
определяет бензоат-ион. Это позволяет рекомендовать еди-
ный норматив для двух соединений с указанием на то, что 
при совместном присутствии в воде их суммарное содержа-
ние не может превышать величину ПДК.

При рассмотрении возможности и путей гармонизации 
методологии нормирования веществ в воде с международ-
ными подходами необходимо учесть глубокие исследова-
ния учёных нашей страны, касающиеся накопления эф-
фекта интоксикации при длительном воздействии веществ 
на организм, реакций адаптации и срыва адаптационно-
приспособительных реакций и развития новых реакций во 
времени.
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ности. Данные о сроках трансформации позволяют отнести 
её к стабильным веществам. Исходя из таблицы, в качестве 
наиболее обоснованной величины пороговой концентрации 
подострого эксперимента (ПДпэк) может использоваться доза 
130 мг/кг. Расчёт по способности к функциональной куму-
ляции (3050/130 = 23,5), согласно МУ 2.1.5.720-98, позволяет 
отнести бензойную кислоту к 3-му классу умеренно опасных 
веществ. Вещество не обладает эмбриотоксическим действи-
ем. Поэтому Кj для расчёта ПД хронического действия мо-
жет быть принят на уровне 3, и ПД хронического действия 
составит 43 мг/кг, а использование дополнительного коэф-
фициента запаса для перехода к МНД, равного 5, приводит 
к МНД на уровне 8,6 мг/кг. Класс стабильности определяет 
необходимость применить коэффициент запаса, равный 5.  
Исходя из этого подхода, величина МНД составляет 1,7 мг/кг.  
Вместе с тем современные подходы к нормированию ве-
ществ позволяют оценить эту дозу как допустимую суточную 
дозу и учесть, что подавляющая доза вещества поступает в 
организм человека с пищевыми веществами и напитками. 
Поэтому доля МНД с водой не может превышать 1% от ДСД. 
Это позволяет рекомендовать МНД бензойной кислоты в 
воде на уровне 0,017 мг/кг, а ПДК – 0,6 мг/л.
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