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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 
ПРИ ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ПАРОФАЗНОГО 
ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФОРМАЛЬДЕГИДА В МОЧЕ
ФГБНУ «Восточно-Сибирский институт медико-экологических исследований», 665827, Ангарск

Введение. Обоснован способ определения формальдегида парофазным газохроматографическим методом за 
счёт использования дериватизирующего реагента о-(2,3,4,5,6-пентафторбензил) гидроксиламин (ПФБГА). 
Материал и методы. Формальдегид в моче дериватизировали в о-пентафторбензилоксим и извлекали в па-
ровую фазу путём нагрева пробы мочи с ПФБГА в запечатанном флаконе. Газохроматографический анализ 
паровоздушной фазы выполняли в режиме градиента температуры на капиллярной колонке HP-5 с пламенно-
ионизационным детектором. Идентификацию аналита в виде производного о-ПФБоксима формальдегида 
осуществляли по абсолютному времени удерживания, которое было установлено сравнением хроматограмм 
модельных смесей формальдегида в моче разных концентраций. 
Результаты. Оптимальные условия газовой экстракции выбраны с помощью математического планирования 
эксперимента. Наиболее важными факторами газовой экстракции в парофазном анализе являются темпера-
тура и время установления межфазового равновесия при нагревании. Из экспериментально полученных зависи-
мостей аналитического сигнала от температуры и времени нагревания выбраны нулевой уровень и интервал 
варьирования данных факторов. Построена матрица планирования 2-факторного эксперимента. Определены 
коэффициенты математической модели. Проведена статистическая обработка опытных данных, которая 
сводилась к оценке воспроизводимости параметра оптимизации и оценке значимости коэффициента матема-
тической модели. Оценена адекватность математической модели, проведена её интерпретация. 
Обсуждение. Площадь пика аналита возрастает при увеличении температуры и времени нагрева вслед-
ствие увеличения концентрации аналита в паровой фазе. Причём время нагревания вносит больший вклад в 
формирование аналитического сигнала, чем температура. Рассчитан шаг движения по градиенту и прове-
дены опыты крутого восхождения. 
Заключение. По результатам опытов крутого восхождения выбраны оптимальные условия газовой экс-
тракции формальдегида в виде производного. 
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Introduction. There was substantiated a method for the determination of formaldehyde by vapor-phase gas 
chromatography by the use of derivatizing reagent o-(2,3,4,5,6-pentafluorbenzyl)hydroxylamine. 
Material and methods. Formaldehyde in urine was derivatized to 
o-pentafluorobenzyloxime and recovered to the vapor phase by heating the urine sample with o-(2,3,4,5,6-
pentafluorbenzyl)hydroxylamine in a sealed vial. Gas-chromatographic analysis of the vapor-air phase was performed 
in a mode of the temperature gradient on a capillary column HP-5 with a flame ionization detector. Identification of 
the analyte in the form of the derivative-o- pentafluorobenzyloxime of formaldehyde was carried out according to the 
absolute retention time, which was established by comparing the chromatograms of model formaldehyde mixtures in 
the urine of different concentrations. 
Results. The optimal conditions for gas extraction are selected using mathematical experimental planning. The most 
important factors of gas extraction in the vapor-phase analysis are the temperature and time of the establishment 
of the interphase equilibrium with heating. From the experimentally obtained curves of the analytical signal on the 
temperature and the heating time, the zero level and the interval of variation of these factors are chosen. A matrix for 
planning a 2-factor experiment was constructed. The coefficients of the mathematical model are determined. There was 
carried out statistical processing of the experimental data, which was reduced to the estimation of the reproducibility 
of the optimization parameter and to the evaluation of the significance of the coefficient of the mathematical model. 
The adequacy of the mathematical model was evaluated, its interpretation was carried out. 
Discussion. The peak area of the analyte increases with the elevating the temperature and heating time, due to an 
increase in the analyte concentration in the vapor phase. Moreover, the heating time makes a greater contribution to 
the formation of the analytical signal than the temperature. The step of motion along the gradient was calculated and 
the experiments of steep ascent were carried out.

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2018-97-10-985-989
Original article



. 2018; 97(10)

986

чтобы получить представление о механизме изучаемого процесса . По этим 
причинам эффективность таких исследований невелика . Она существенно 
возрастает при одновременном варьировании факторов, действующих на 
объект, но не при произвольном варьировании, а по заданному плану (мно-
гофакторный эксперимент) . При этом исследователь статистическим путём 
получает теоретическое описание изучаемого объекта, т . е . модель – мате-
матическое уравнение, с помощью которого можно предсказать поведение 
объекта в тех или иных условиях, изменять его свойства [28, 29] .

Цель настоящего исследования – применить математическое плани-
рование при выборе оптимальных условий газовой экстракции формаль-
дегида в виде производного ПФБГА из проб мочи .

Материал и методы 
Аппаратура. В работе использовали газовый хроматограф Agilent 

7890A с пламенно-ионизационным детектором, капиллярной колонкой 
HP-5 (30 м × 0,32 мм × 0,25 мкм), парофазным пробоотборником Agilent 
7694E .

Реагенты. о-(2,3,4,5,6-пентафторбензил)гидроксиламин гидрохло-
рид (98%, Aldrich), ГСО 9376–2009 формальдегида в воде с аттестован-
ной концентрацией 1 ± 0 .01 мг/мл, вода дистиллированная .

Методика анализа. Во флакон вместимостью 20 см3 помешали 1 см3 
пробы мочи, вносили 0,1 см3 водного раствора ПФБГА (0,1%) . Запечаты-
вали флакон алюминиевой крышкой с тефлоновой септой и помещали его 
в парофазный пробоотборник, где анализируемый образец выдерживали 
30 мин при температуре 60 оС . После этого в автоматическом режиме осу-
ществлялся отбор паровой фазы и её ввод в газовый хроматограф . Газох-
роматографический анализ осуществляли в следующих условиях:

• температура инжектора – 200 оС;
• деление потока – 1/1;
• постоянное давление газа-носителя (азот) – 75,842 кПа;
• температурный режим печи-колонки – 80 оС с выдержкой 1 мин;
• подъём со скоростью 5 оС/мин до 100 оС с выдержкой 1 мин;
• температура ПИД – 300 оС; 
• расход водорода – 30 см3/мин; 
• расход воздуха – 250 см3/мин; 
• расход поддувочного газа – 22 см3/мин . 

Идентификацию аналита (производного о-ПФБоксима формальдеги-
да) осуществляли по абсолютному времени удерживания, которое было 
установлено сравнением хроматограмм модельных смесей формальдеги-
да в моче разных концентраций (рис . 1, см . на 3-й стр . обложки) .

Методом абсолютной градуировки по аттестованным смесям фор-
мальдегида в моче в интервале 20–500 мкг/дм3 с учётом контрольного 
опыта (моча без добавки формальдегида) получена градуировочная ха-
рактеристика, описываемая линейным уравнением y = 0,129x. Коэффи-
циент корреляции – 0,999 . 

Поиск оптимальных условий газовой экстракции формальдегида с по-
мощью математического планирования проходил следующие этапы: вы-
бор подобласти факторного пространства, получение матрицы планирова-
ния, определение коэффициентов математической модели, статистическая 
обработка опытных данных с использованием программы Microsoft Exсel, 
оценка адекватности математической модели, интерпретация модели, рас-
чёт шага движения по градиенту, расчёт мысленных опытов [29] . 

Результаты 
В результате исследований получены зависимости площади пика 

формальдегида (в виде его производного) от температуры и времени на-
гревания . Парофазный газохроматографический анализ (ПФА-ГХ) стан-
дартной смеси (1 см3) формальдегида в моче с концентрацией 90 мкг/см3 

осуществляли в закрытых флаконах ёмкостью 20 см3 с добавлением  
0,1 см3 0,1%-ного водного раствора ПФБГА при однократном отборе па-
ровоздушной фазы (1 см3) с последующим её ГХ-анализом . Зависимости 
площади пика от продолжительности нагрева при разных температурах 
показаны на рис . 2 .

Введение
Формальдегид (СН2О) – один из важных химический реагентов, ши-

роко применяемый в различных сферах деятельности (строительстве, 
деревообработке, фармацевтике и т . д .), в результате значительное коли-
чество людей подвергается воздействию формальдегида в окружающей 
среде и на рабочем месте [1–5] . Мировое производство формальдегида 
составляет 21 млн тонн в год [6] . 

Вследствие своей полярности предельные альдегиды, в частности, 
формальдегид, могут проникать в различные материалы, организмы 
животных и человека [7, 8] . Многолетние наблюдения показывают, что 
формальдегид относится к числу приоритетных контаминантов [9, 10], 
вызывает изменения в иммунной системе [11, 12] и обладает общеток-
сическим, сенсибилизирующим и аллергенным действиями [13–15] . 
Проведённые исследования у детей выявили психофизиологические 
признаки ухудшения функционального состояния центральной нервной 
системы с увеличением концентрации формальдегида в моче [16] . На 
2-й Международной конференции по исследованию формальдегида, 
проходившей в Мадриде в 2012 г ., отмечено, что за последние годы по-
явилось значительное количество новых научных данных по токсиколо-
гии и эпидемиологии формальдегида [17–19] . Международное агентство 
по исследованию рака (IARC) и Национальная токсикологическая про-
грамма (NTP) классифицируют формальдегид как вероятный канцеро-
ген, вызывающий рак носоглотки и лейкемию [20–23] .

Определение формальдегида в моче при биологическом мониторин-
ге более актуально, чем его определение в атмосферном воздухе и воз-
духе жилых помещений, так как отражает степень поглощения химиче-
ского соединения, нагрузку и индивидуальное поступление . По данным 
литературы, определение формальдегида в моче и водных средах осу-
ществляется с помощью высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ) или газовой хроматографии (ГХ), после предварительной 
дериватизации 2,4-динитрофенилгидразином (ДНФГ) или о-(2,3,4,5,6-
пентафторбензил)гидроксиламин гидрохлоридом (ПФБГА) [24–26] .

Планирование эксперимента при выборе оптимальных условий – слож-
ная задача [27] . В классическом эксперименте при подборе оптимальных 
условий изучают действие на объект исследования какого-либо одного 
фактора (например, температуры), исключив влияние других факторов, за-
тем другого и т . д . (однофакторный эксперимент) . Но действие первого на 
объект может измениться при влиянии другого фактора (например, време-
ни или давления) . Следовательно, нужно поставить очень много опытов, 

Conclusion. According to the results of the steep ascent experiments, the optimal conditions for the gas extraction of 
formaldehyde in the form of a derivative were chosen.
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Рис . 2 . Зависимости площади пика формальдегида от температуры и 
продолжительности нагревания . 
Температура, °С: 1 – 60, 2 – 80, 3 – 90 .
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как коэффициент a2 > a1 в 2,4 раза . Поэтому расчёт шага движения по 
градиенту решили сделать только для второго фактора x2 – времени на-
гревания . Первый фактор x1 – температуру – зафиксировали на нулевом 
уровне . Следовательно, кодированное значение фактора x1 = 0 .

Шаг движения по градиенту для фактора x2 L2 = a2J2 = 104,3 . Видно, 
что выходим за область определения (10–30 мин) . Уменьшив его значе-
ние в 200 раз, получим: L2 = 104,3 ∙ 0,02 = 2,08 ≈ 2 .

Поскольку 4 опыта уже поставлены, то рассчитаны натуральные 
значения уровней фактора для мысленных опытов 5–9 (опыты крутого 
восхождения), прибавляя шаг движения по градиенту к нулевому уров-
ню фактора, а затем – к полученному значению мысленного опыта, не 
выходя за область определения фактора (табл . 5) .

Мысленные опыты 5, 7, 9 проверили экспериментально . Причём 
каждый опыт повторяли 3 раза . Как видно из табл . 5, теоретические 
значения параметра оптимизации попадают в доверительный интервал 
экспериментальных значений . Максимального значения площадь пика 
достигает при времени нагревания 30 мин, что говорит о максимальном 
насыщении аналита в паровой фазе, т . е . установлении межфазового 
равновесия . 

Представлены результаты апробации методики на образцах мочи 
детского населения Иркутской области (рис . 3) . 

Показано, что площадь пика возрастает с увеличением продолжи-
тельности нагрева, но при температуре 90 оС площадь пика падает . Мак-
симальный сигнал пика начинает наблюдаться при температуре 60 0С и 
продолжительности нагрева 20 мин . Таким образом, данные значения 
температуры и времени следует принять за нулевой уровень (подобласть 
определения) (табл . 1) .

Так как число варьируемых факторов составляет 2, то выбрана ма-
трица планирования, состоящая из четырёх опытов . За параметр опти-
мизации y взяли площадь пика аналита . Каждый опыт матрицы плани-
рования, приведённой в табл . 2, повторили трижды (n = 3) .

Экспериментальные значения параметра оптимизации статистиче-
ски обработали в программе Excel, рассчитав для каждого опыта дис-
персию воспроизводимости Sвj

2 и оценив их однородность по критерию 
Кохрена (G < Gтаб) . Затем рассчитали среднюю дисперсию Sв

2 и стандарт-
ное отклонение Sв и доверительный интервал Δa. Число степеней свобод 
составило 8 .

Из средних значений параметра оптимизации рассчитали 4 коэффици-
ента (a) математической модели с обязательным учётом знака кодирован-
ных значений факторов . Оценили значимость коэффициентов, сравнивая 
их с доверительным интервалом Δa . При условии, что a < Δa, сделали вы-
вод, что коэффициент не значим, т . е . приняли его равным нулю (табл . 3) .

Таким образом, уравнение математической модели приняло следу-
ющий вид: 

y = 23 + 4,4 x1 + 10,4 x2 .

Адекватность математической модели оценивали, сравнивая дис-
персию адекватности S2

АД, характеризующую расхождение между экс-
периментальными (yэ) и теоретическими значениями (yт) параметра оп-
тимизации с дисперсией воспроизводимости (S2

в) по критерию Фишера 
(F) (табл . 4) . 

Так как Fрасч < Fтаб, математическая модель, описываемая уравнени-
ем, адекватно описывает процесс газовой экстракции производного фор-
мальдегида .

Перед переходом к крутому восхождению, дали толкование процес-
са газовой экстракции, опираясь на модель, т . е . дали интерпретацию 
математической модели . Площадь пика аналита возрастает при увеличе-
нии температуры и времени нагрева вследствие увеличения концентра-
ции аналита в паровой фазе . Причём время нагревания вносит больший 
вклад в формирование аналитического сигнала, чем температура, так 

Т а б л и ц а  1
Условия планирования эксперимента

Фактор
Нулевой 
уровень  

x0

Интервал  
варьирования  

J

Нижний 
уровень 
фактора

Верхний 
уровень 
фактора

x1 – температура, °С 60 10 50 70
x2 – время, мин 20 10 10 30

Т а б л и ц а  2
Матрица планирования для проведения эксперимента  
и полученные значения параметра оптимизации 

№ 
опыта

Факторы Параметр  
оптимизации yj 

(n = 3)
натуральные кодированные

x1 x2 x1 x2 x1x2

1 50 10 – – + 9
2 70 10 + – – 16
3 50 30 – + – 28
4 70 30 + + + 38,6

Т а б л и ц а  3
Расчёт и оценка значимости коэффициентов математической 
модели

Коэффициент  
математической модели

Доверительный 
интервал  

коэффициента
Вывод

a0 = (y1 + y2 + y3 + y4) / 4 = 23 0,91 значим (a > Δa)
a1 = (y1 + y2 – y3 + y4)/4 = 4,4 0,91 значим (a > Δa)
a2 = (-y1 – y2 + y3 + y4)/4 = 10,4 0,91 значим (a > Δa)
a12 = (y1 – y2 – y3 + y4)/4 = 0,88 0,91 незначим (a < Δa)

Т а б л и ц а  4
Оценка адекватности математической модели

№ 
опыта x0 x1 x2 yэ yт S2

АД S2
в Fрасч Fтаб(0,05;1;8)

1 + – – 9 8,2 6,18 1,88 3,28 5,32
2 + + – 16 17,0 6,18 1,88 3,28 5,32
3 + – + 28 29,0 6,18 1,88 3,28 5,32
4 + + + 38,6 37,8 6,18 1,88 3,28 5,32

Т а б л и ц а  5
Условия постановки опытов и результаты крутого восхождения

№ 
опыта

Значение уровней  
фактора x2

Значение параметра  
оптимизации y

натуральное кодированное теоретическое экспериментальное
5 22 0,2 25,1 25,3 ± 0,8
6 24 0,4 27,2 –
7 26 0,6 29,2 28,9 ± 0,8
8 28 0,8 31,3 –
9 30 1,0 33,4 34,3 ± 0,8

Рис . 3 . Соотношение проб мочи детей, превышающих и не превы-
шающих региональный референсный уровень .
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Обсуждение
Известная методика определения формальдегида, а также и других 

альдегидов в моче [25] основана на дериватизации ДНФГ в кислой сре-
де, экстракцией гексаном с последующим упариванием экстракта до су-
хого остатка и реэкстракции ацетонитрилом . Анализ ацетонитрильного 
экстракта осуществляется методом ВЭЖХ с ультрафиолетовым детекти-
рованием . Предел обнаружения составляет 1 мкг/дм3 при объёме пробы 
50 см3 . К недостаткам такой пробоподготовки можно отнести большой 
объём пробы, трудоёмкость и длительность процедур дериватизации, 
экстракции, концентрирования экстракта, низкие степени извлечения 
2,4-динитрофенилгидразон формальдегида . В литературе нет данных 
по определению формальдегида в моче методом газовой (газожидкост-
ной) хроматографии с такой пробоподготовкой . Среди других дерива-
тизирующих реагентов особого внимания заслуживает ПФБГА [26], 
который реагирует с соединениями, имеющими карбонильные группы, 
с образованием соответствующих оксимов . Эти оксимы, по сравнению 
с производными ДНФГ, – это более летучие соединения, которые дают 
отличные симметричные пики на газохроматографических колонках . 
Поэтому определение формальдегида с использованием ПФБГА лучше 
осуществлять газохроматографическим методом . Особым вариантом 
метода ГХ является парофазный анализ . Лимитирующей стадией в па-
рофазном ГХ-анализе является газовая экстракция, которая основана на 
нагревании (термостатировании) анализируемой жидкости в замкнутом 
объёме в течение определённого времени с последующим ГХ-анализом 
паровой фазы [30, 31] .

Поведённое исследование было направлено на выбор оптимальных 
условий газовой экстракции при разработке простой и чувствительной 
методики определения формальдегида в моче методом ГХ-анализа рав-
новесного пара . Предложенный способ пробоподготовки существенно 
упрощает методику, устраняет необходимость в использовании большо-
го объёма пробы (50 см3), экстрагентов (таких как гексан) . Выбор интер-
вала варьирования факторов при планировании эксперимента – задача 
очень трудная, так как связана в основном с неформализованным при-
нятием решения, опирающимся на априорную информацию и интуицию 
исследователя [28, 29] . 

Выбор подобласти факторного пространства для постановки экс-
перимента подразумевает установление нулевого уровня и интервала 
варьирования . Самыми важными факторами газовой экстракции в паро-
фазном анализе являются температура и время установления межфазо-
вого равновесия при нагревании . В нашем случае при планировании экс-
перимента интервал варьирования для первого фактора (температуры) 
– средний – 16,7% от его подобласти определения, а для второго фактора 
(времени) – более широкий – 50,0% .

Во всех населённых пунктах средние уровни формальдегида в моче 
детского населения не превышали регионального референсного уровня 
68,7 ± 4,2 мкг/дм3 [32] . При этом наибольшие значения отмечались у де-
тей из городов Байкальска, Нукуты и Новонукутска, а наименьшие – у 
детей из посёлков Китой и Роздолье . Доля проб мочи, превышающих 
региональный референсный уровень содержания формальдегида, была 
выше у жителей Нукуты и Новонукутска .

Заключение
С помощью математического планирования эксперимента установ-

лены следующие оптимальные условия газовой экстракции: температу-
ра 60 оС и время установления равновесия при нагревании флакона с 
анализируемым образцом 30 мин . 

Выбор оптимальных условий газовой экстракции производного 
формальдегида методом математического планирования позволил раз-
работать методику определения формальдегида в моче методом газохро-
матографического анализа равновесного пара для проведения биологи-
ческого мониторинга .

Разработанная методика определения формальдегида в моче мето-
дом парофазного газохроматографического анализа в сравнении с ме-
тодом ВЭЖХ-УФ отличается более простой пробоподготовкой, малым 
объёмом анализируемой пробы, меньшей продолжительностью анализа, 
низким расходом дорогостоящего реагента ПФБГА . Несмотря на то что 
в методике ПФА-ГХ-ПИД предел количественного определения выше, 
чем в методе ВЭЖХ-УФ, с помощью предложенной нами методики ста-
ло возможным определять концентрации формальдегида в реальных 
пробах мочи, которые на порядок выше предела количественного опре-
деления – 3,5 мкг/дм3 .
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Рис. 3. Ткань печени белой крысы спустя 2 месяца после окончания 
экспозиции. Селективная гибель гепатоцитов. Увеличение числа звезд-
чатых макрофагов Купфера. Увеличение числа полиядерных гепатоци-
тов. Стаз крови в сосуде. 
Окраска гематоксилин-эозин. Ув. х 400.

Рис. 1. Ткань печени белой крысы при воздействии ацетата 
свинца: 1 – ткань печени белой крысы при воздействии ацетата 
свинца. Гибель гепатоцитов; 2 – увеличение числа звездчатых 
макрофагов Купфера и числа полиядерных гепатоцитов. 
Окраска гематоксилин-эозин. Ув. × 400.

Рис. 2. Ткань головного мозга белой крысы при воздействии 
ацетата свинца. Формирование криблюры. Выход эритроцитов 
в периваскулярное пространство. Увеличение числа актов ней-
ронофагии. 
Окраска гематоксилин-эозин. Ув. х 400.
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Рис. 1. Совмещённые хроматограммы модельных смесей формальдегида в моче 20–500 мкг/дм3.
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Т.А.Козлова родилась в Москве в 1928 г. В трудные по-
слевоенные годы Тамара Алексеевна выбрала профилак-
тическое направление в медицине и в 1946 г. поступила на 
санитарно-гигиенический факультет 1 Московского меди-
цинского института им. И.М. Сеченова, который окончила с 
отличием в 1952 г. С тех пор вся ее трудовая деятельность в 
течение более 60 лет до самого выхода на заслуженный от-
дых в 2013 г. связана с кафедрой общей гигиены, которая на 
долгие годы стала ее родным домом. Тамара Алексеевна про-
шла все этапы роста в научно-педагогической деятельности: 
вначале аспирант, потом ассистент и доцент. Она является 
кандидатом медицинских наук. Имеет высшее образование 
по специальности «социология». Ее учителями на кафедре 
общей гигиены были выдающиеся ученые-гигиенисты про-
фессора И.П. Пахомычев, Г.А. Митерев.

Научные исследования Т.А.Козловой связаны с проблемами 
гигиены труда на предприятиях химической промышленности, 
где она имеет более чем 30-летний опыт научно-практической 
работы. Она врач-гигиенист высшей категории, почетный вете-
ран химической промышленности. Список ее научных и учеб-
но-методических трудов существенно превышает 200 работ.

Тамара Алексеевна высококвалифицированный педа-
гог. Ею был создан курс общей гигиены для студентов са-
нитарно-гигиенического факультета. Непосредственно с ее 
участием разработаны и до настоящего времени успешно 
преподаются курс по дисциплине «Военная гигиена» и курс 
по дисциплине специальности «Радиационная гигиена». В 

течение всей педагогической деятельности она читала пол-
ный курс лекций и проводила практические и семинарские 
занятия по гигиене со студентами лечебного факультета и по 
общей, военной и радиационной гигиене со студентами ме-
дико-профилактического факультета. 

Т.А.Козлова автор и соавтор учебных программ и 14 
учебников и руководств по гигиене для студентов, которыми 
с благодарностью также пользуются не только студенты, уче-
ные-гигиенисты и преподаватели медицинских университе-
тов России, но и студенты и сотрудники медицинских вузов 
ближайшего зарубежья.

Тамара Алексеевна незаурядный организатор. Многие 
годы она была куратором курса студентов санитарно-гиги-
енического факультета и 8 лет заместителем декана факуль-
тета повышения квалификации преподавателей. За период 
своей профессиональной деятельности она подготовила не-
сколько поколений врачей профилактического профиля, ко-
торые работают во всех регионах России и за рубежом и глу-
боко чтят и уважают ее. И сейчас Тамара Алексеевна активно 
участвует в творческой жизни сотрудников кафедры, помогая 
им неоценимыми советами и рекомендациями.

Трудовая деятельность Т.А.Козловой достойно оценена 
Государством. Она награждена «Медалью за трудовые успе-
хи, посвященной 100-летию со дня рождения В.И.Ленина» и 
медалью «В память 850-летия Москвы», а также ведомствен-
ными грамотами и благодарностями. Ей присвоены звания 
Отличник здравоохранения и Отличник высшей школы.

Дорогая Тамара Алексеевна!  
В день Вашего славного юбилея Вас поздравляют сотрудники кафедры общей гигиены  

и всего Сеченовского университета, коллеги и любящие Вас ученики.  
Желаем Вам крепкого здоровья, творческого долголетия и хорошего настроения.

Кафедра общей гигиены ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М.Сеченова 
Редколлегия журнала “Гигиена и санитария” 


