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Введение. Программы мониторинга стойких органических загрязняющих веществ (СОЗ) в окру-
жающей среде и в организме человека осуществляются в различных странах мира. Согласно реко-
мендациям Всемирной организации здравоохранения, среди наиболее достоверных индикаторов 
воздействия токсикантов на здоровье выделяют грудное молоко женщин. 
Цель исследования – изучение аккумуляции СОЗ (гексахлорциклогексана (ГХЦГ), дихлорди-
фенилтрихлорэтана (ДДТ), полихлорированных бифенилов (ПХБ)) в грудном молоке женщин юга  
и севера Дальнего востока России и оценка экологического риска для здоровья младенцев.
Материал и методы. Пробы грудного молока (n = 94) собирали с помощью сотрудников нескольких 
учреждений здравоохранения региона (Приморский край и Чукотский автономный округ (ЧАО)). 
Возраст участниц исследования составил от 15 до 49 лет. Концентрации хлорорганических  
пестицидов (ХОП) и ПХБ в образцах грудного молока исследовали методом газовой хромато-
масс-спектрометрии. 
Результаты. Концентрации СОЗ (∑ГХЦГ + ∑ДДТ + ∑ПХБ) в пробах грудного молока жительниц 
Приморья варьировали от 23 до 878 (медиана (Ме) 128) нг/г липидов, и от 13 до 621 (Ме 58) нг/г ли-
пидов в образцах молока женщин Чукотского АО. Диапазоны концентраций ХОП (∑ГХЦГ + ∑ДДТ) 
и ∑ПХБ для жительниц Приморья составили – 3–291 (Ме 72) и 3–720 (Ме 52) нг/г липидов соответ-
ственно, для ЧАО – 7–275 (Ме 27) и 1–431 (Ме 28) нг/г липидов соответственно.
Ограничением исследования является небольшая выборка проб. Однако это не мешает нам прово-
дить оценку и делать предварительные выводы для последующего глубокого анализа состояния этих 
регионов».
Заключение. Во всех образцах грудного молока обнаружены стойкие органические загрязняющие 
вещества. Общее содержание СОЗ в пробах грудного молока женщин Приморья выше такового в 
Чукотском автономном округе. Расчёты по оценке риска показали отсутствие превышения расчёт-
ного суточного потребления (EDI) у младенцев, употребляющих грудное молоко в двух регионах. 
Как следует из результатов расчёта EDI, уровень поступления в организм ПХБ у новорождённых в 
Чукотке в 1,6 раза выше по сравнению с Приморским краем. В связи с тем, что действие ПХБ связы-
вают с эффектами, оказывающими негативное воздействие на развитие ребёнка и риском развития 
различных патологий, требуется постоянный мониторинг грудного молока. 
Ключевые слова: стойкие органические загрязняющие вещества; хлорорганические пестициды; полихло-
рированные бифенилы; грудное молоко; оценка риска; Приморский край; Чукотский автономный округ
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Introduction. National programs for monitoring organochlorine compounds (OCs) in the human body are 
being implemented in different countries. According to WHO, one of the most reliable indicators of the impact 
of POPs on human health is the determination of their content in women’s breast milk.
In this regard, the purpose of the study was to study the accumulations of organic pollutants (OCPs and 
PCBs) in the breast milk of women in the south and north of the Far East region of Russia and to assess the 
environmental risk for infants.
Material and methods. Breast milk samples (n=94) was collected in several healthcare institutions in the 
region (Primorsky Krai and Chukotka Autonomous Okrug) with the written consent of the participants in the 
experiment. The women’s age ranged from 15 to 49 years. The concentrations of organochlorine pesticides 
and polychlorinated biphenyls in breast milk samples were studied by gas chromatography-mass spectrometry. 
Results. The concentrations of POPs (∑HCH+∑DDT+∑PCB) in the samples in women’s breast milk of 
Primorye varied from 23 to 878 (median (Ме) 128) ng/g and from 13 to 621 (Ме 58) ng/g of lipids in the 
samples of women from the Chukotka Autonomous Okrug, respectively. The range of concentrations of OCPs 
(∑HCH+∑DDT) and ∑PCBd for residents of Primorye was 3–291 (Ме 72) and 3–720 (Ме 52) ng/g of lipids, 
for CAO – 7–275 (Ме 27) and 1–431 (Ме 28) ng/g lipid, respectively.
Limitation of the study. The limitation of the study is a small sample sample. However, this does not prevent 
us from conducting an assessment and making preliminary conclusions for the subsequent in-depth analysis 
of the state of these regions.
Сonclusion. Persistent organic contaminants were found in all breast milk samples. The total content of POPs 
in women’s breast milk of Primorye is higher than in the Chukotka Autonomous Okrug in all age groups. 
Calculations to assess the risk of not exceeding the estimated daily intake (EDI) in breastfed infants in two 
regions. As follows from the results of the calculation of EDI, the level of PCB intake in newborns in Chukotka 
is 1.6 times higher than in Primorsky Krai. Since the action of PCBs is associated with effects that have a 
negative impact on the development of the child and the risk of possibility of developing various pathologies, 
this situation is alarming.
Keywords: POPs; HOP; PCBs; breast milk; risk assessment; Primorsky Krai; Chukotka Autonomous Okrug 
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Введение

Стойкие органические загрязняющие веще-
ства (СОЗ) подлежат глобальному сокращению 
и ликвидации во многих странах мира. СОЗ 
представляют высокую опасность, которая обу-
словлена способностью к биомагнификации, 
трансграничному переносу и наличию широко-
го диапазона вредных воздействий (канцероген-
ное, тератогенное, неврологическое и др.) [1].  
В большинстве (до 90%) случаев эти вещества 
попадают в организм с пищей, а также за счёт 
ингаляции и кожной абсорбции (до 10%) [2, 3]. 

Одним из важных свойств СОЗ, обусловлен-
ных высоким сродством к липидам, является 
низкая скорость распада и выведения из орга-
низма, а также способность накапливаться в 
грудном молоке женщин и передаваться младен-
цу в период кормления. 

В связи с тем, что здоровье человека косвенно 
отражает состояние экосистем путём различ-
ных заболеваний [4–6], мониторинг содержания 
поллютантов в молоке является необходимым 
процессом, который поможет понять уровень 
опасности загрязнения окружающей среды СОЗ 

и выявить риски для здоровья беременных жен-
щин, а также новорождённых детей [7, 8]. 

Юг Дальнего Востока Российской Федерации 
(РФ) является территорией с развитыми сельско-
хозяйственными угодьями, где пестициды актив-
но использовали для борьбы с вредителями. По-
мимо этого, регион граничит с Китаем, где эти 
соединения до сих пор продолжают применять. 

Напротив, северный регион Дальнего Востока 
РФ находится в суровых климатических условиях 
Арктики, где отсутствует активная сельскохозяй-
ственная деятельность. Следовательно, основ-
ным источником хлорорганических пестицидов 
(ХОП) могло послужить оленеводство, где для 
защиты животных от овода применяли специаль-
ные препараты, содержащие ХОП [9]. 

Во многих странах, в том числе в России, осу-
ществляются национальные программы монито-
ринга ХОП в организме человека. По исследова-
ниям, в частности в Дальневосточном федераль-
ном округе (ДФО) РФ, имеются только предвари-
тельные результаты о накоплении СОЗ в организ-
ме человека [10, 11].

Одним из достоверных показателей негатив-
ного влияния токсикантов на здоровье населения 
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является определение их содержания в женском 
грудном молоке. В связи с этим, цель исследо-
вания – изучить аккумуляции СОЗ в грудном 
молоке женщин юга и севера Дальнего Востока 
России и оценить экологический риск для здо-
ровья младенцев.

Материал и методы
Дизайн исследования. Изучены образцы груд-

ного молока 94 женщин репродуктивного воз-
раста (15–49 лет), постоянно проживающих на 
территориях Приморского края и Чукотского 
автономного округа (ЧАО) ДФО России.

В 2017 и 2018 гг. исследованы пробы грудного 
молока 29 и 37, соответственно, жительниц При-
морья в возрасте от 15 до 44 лет. В 2019 г. – об-
разцы молока 28 женщин (возраст от 20 до 49 лет) 
Чукотского АО. Внутри каждого региона женщин 
разделили на 2 возрастные группы: 

• группа «<30» – младше 30 лет – 23 женщины 
из Приморья, из Чукотки – 16. 

• группа «30+» – старше 30 лет – 43 женщины 
из Приморья и 12 – проживающих в ЧАО. 
Настоящая работа является одним из этапов 

регулярного мониторинга стойких органических 
загрязняющих веществ в соответствии с Планом 
выполнения Российской Федерацией обяза-
тельств, предусмотренных Стокгольмской кон-
венцией о стойких органических загрязнителях 
(Приказ № 529 от 03.10.2017 «Об утверждении 
Плана выполнения Российской Федерацией обя-
зательств, предусмотренных Стокгольмской кон-
венцией о стойких органических загрязнителях»).

Способ отбора материала. Пробы грудно-
го молока собирали с помощью сотрудников 
нескольких учреждений здравоохранения с 
письменного информированного добровольного 
согласия участниц эксперимента. Замороженные 
при –20 ○С пробы грудного молока были достав-
лены в лабораторию Школы прикладной эколо-
гии и токсикологии Института Мирового океана 
Дальневосточного федерального университета. 
Хлорорганические соединения извлекали экс-
тракцией n-гексаном с последующим разруше-
нием жировых компонентов концентрирован-
ной серной кислотой [12].

Химический анализ. Для приготовления стан-
дартных растворов ХОП (α, β-, γ-, δ-гексахлор-
циклогексан (ГХЦГ); o,p’-дихлордифенилтри-
хлорэтан (ДДТ); p,p’-ДДТ; o,p’-ДДД; p,p’-ДДД; 
o,p’-ДДЕ; p,p’-ДДЕ) и полихлорированных би-
фенилов (ПХБ) (28, 52, 155, 101, 118, 143, 153, 
138, 180, 207 ПХБ) использовали стандартные 
образцы Dr. Ehrenstorfer, Accu Standard и Sigma 

Aldrich с установленными метрологическими ха-
рактеристиками – содержание основного веще-
ства 99,5–99,9% с погрешностью определения 
0,3%. Для хроматографии использовали рабочие 
стандартные растворы СОЗ в диапазоне концен-
траций 1–100 нг/мл, приготовленные путём раз-
бавления растворов стандартов соответствующим 
объёмом очищенного п-гексана. 

Инструментальный анализ. Массовое содер-
жание СОЗ в грудном молоке определяли ме-
тодом газовой хромато-масс-спектрометрии на 
газовом хромато-масс-спектрометре Shimadzu 
GCMS-QP2010 Ultra. Более подробные парамет-
ры прибора представлены в нашей работе [13].

Оценка риска для младенцев. Для оценки су-
точного потребления СОЗ младенцами мы рас-
считывали суточное употребление токсиканта с 
пищей (EDI – Estimated daily intake) по концен-
трации ксенобиотиков в грудном молоке. Пред-
полагается, что ребёнок массой тела 5 кг потреб-
ляет около 700 г грудного молока в день [10]. 
Фактическое среднесуточное поступление СОЗ в 
организм младенца с молоком матери оценивали 
по формуле:

EDI =                         ,Cmilk · F · 700
5

где EDI – предполагаемая суточная доза (нг/кг 
массы тела/сутки); Cmilk – концентрация СОЗ в 
грудном молоке (нг/г липидов); F – процентное 
содержание жира (1% = 0,01). Потребление СОЗ 
младенцами сравнивали с рекомендациями PTDI 
(условно допустимое ежедневное потребление), 
предложенными Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организацией ООН (ФАО) и Всемир-
ной организацией здравоохранения (ВОЗ)[12–14]. 

Представление и обработка данных. Статисти-
ческий анализ проводили с помощью программ-
ного пакета IBM SPSS Statistics для MacOS X: 
использовали медианный критерий, критерий 
Краскела–Уоллиса при доверительном интерва-
ле (p ≥ 0,95). Данные представлены как диапазон 
«минимальное – максимальное» (медиана). 

Результаты
Хлорорганические пестициды были обнаруже-

ны во всех пробах грудного молока женщин юга и 
севера Дальнего Востока России. Концентрации 
СОЗ (∑ГХЦГ+∑ДДТ+∑ПХБ) в образцах молока 
женщин Приморья и ЧАО варьировали от 23 до 
878 (медиана (Ме) 128) и от 13 до 621 (Ме 58) нг/г  
липидов, соответственно. Диапазоны кон-
центраций ХОП для Приморья (сумма изоме-
ров ГХЦГ (α-, β-, γ-,) для ЧАО (сумма изоме-
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ров ГХЦГ (α-, β-, γ- и δ-), ДДТ и его метабо-
литов (o,p’-ДДТ; p,p’-ДДТ; o,p’-ДДД; p,p’-ДДД;  
o,p’-ДДЕ; p,p’-ДДЕ)) и конгенеры ПХБ (28, 52, 
155, 101, 118, 143, 153, 138, 180 и 207) соста-
вили для Приморья – 3–291 (Ме 72) и 3–720  
(Ме 52) нг/г липидов, для ЧАО – 7–275 (Ме 27) 
и от 1–431 (Ме 28) нг/г липидов, соответственно. 
Концентрации ∑ГХЦГ и ∑ДДТ варьировали для 
Приморья – 3–291 (Ме 61) и 1–83 (Ме 10) нг/г 
липидов, для ЧАО – от 5 до 162 (Ме 20) и от 2 до 
113 (Ме 6) нг/г липидов, соответственно. Изоме-
ры ГХЦГ были обнаружены во всех пробах груд-
ного молока. Наиболее часто встречающаяся 
форма у женщин юга и севера Дальнего Восто-
ка – β-ГХЦГ. Концентрации α-, β-, γ-ГХЦГ ва-
рьировали для Приморья – 0,3–3 (1), 3–290 (61) 
и 1–26 (6) нг/г липидов, для ЧАО – 9–32 (19),  
1–162 (12) и 1–12 (3) нг/г липидов, соответ-
ственно. Изомер δ-ГХЦГ обнаружен исключи-
тельно в пробах грудного молока женщин ЧАО –  
от 1 до 7 (2) нг/г липидов. 

Во всех образцах o,p’-ДДД был ниже предела 
детектирования. Из других метаболитов ДДТ наи-
более определяемыми для Приморья оказались 
o,p’-ДДЕ (в 29% проб) и p,p’-ДДЕ (в 23% проб) – 
1–22 (8) и 0,5–29 (6) нг/г липидов соответственно, 
для ЧАО – p,p’-ДДЕ (в 75% проб) – 2–57 (6) нг/г 
липидов. 

Полихлорированные бифенилы обнаруже-
ны практически во всех образцах грудного мо-
лока. Ниже предела детектирования для При-
морья были 143 и 207 ПХБ, для ЧАО – 155, 101,  
207 ПХБ. Содержание низко хлорированных 28 и 
52 ПХБ для южной части – 1–35 (3) и 2–130 (7), 
для северной – 4–31 (17) и 1–10 (4) нг/г липи-
дов, соответственно. Диапазоны концентраций 
высоко хлорированных ПХБ (101, 118, 138, 153, 
155 и 180) для Приморья – 2–95 (8), 3–253 (9),  
3–169 (14), 3–163 (13), 2–49 (10) и 7–19 (12) нг/г 
липидов; для ЧАО 118, 153, 138 и 180 ПХБ –  
3–74 (7), 4–204 (18), 4–84 (10) и 27–75 (60) нг/г 
липидов, соответственно.

Обсуждение 
При изучении связи между концентрациями 

токсикантов и количеством липидов зависимо-
сти не обнаружено (p ≤ 0,05). 

Ограничением данного исследования является 
небольшой размер выборки. Однако это не мешает  
нам делать предварительные оценки и заключе-
ния для последующего более глубокого анализа 
этих регионов. 

При сравнении концентраций поллютантов 
в образцах молока женщин из обоих регионов 

(рис. 1) статистически значимых различий не об-
наружено. Это, вероятно, связано с небольшим 
количеством выборки и отсутствием нормаль-
ного распределения. И тем не менее из рисунка 
видно, что наблюдается тенденция к увеличе-
нию концентраций ∑ГХЦГ и ∑ДДТ в молоке у 
женщин старше 30 лет. Это может быть связано 
с активной деградацией исходных соединений в 
организме более зрелых женщин, а также указы-
вать на давнее загрязнение окружающей среды 
этими токсикантами с последующим распадом 
до более устойчивых форм. Из-за наличия тако-
го свойства, как биоаккумуляция, химические 
соединения, поступающие из окружающей сре-
ды, со временем постепенно накапливаются в 
организме. 

Известно, что основными путями выведения 
СОЗ из организма женщины являются перенос 
через плаценту и грудное молоко во время лак-
тации. Следовательно, можно предположить, что 
у женщин старше 30 лет роды были не первые, в 
связи с чем видна тенденция к снижению кон-
центраций ПХБ в молоке по сравнению с пока-
зателями более молодой группы. Что же касается 
агрохимикатов (ДДТ и ГХЦГ), то их концентра-
ции частично показывают обратный эффект, ве-
роятно из-за более давнего поступления в орга-
низм и аккумуляции в более глубоких слоях жи-
ровой клетчатки.

Концентрации всех исследуемых поллютантов 
(рис. 2) оказались на порядок выше в Примор-
ском крае по сравнению с Чукотским АО. Ста-
тистически достоверно (p = 0,00) различаются 

∑ГХЦГ ∑ДДТ ∑ПХБ
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Рис. 1. Диапазон и медиана концентраций токсикантов в 
грудном молоке жительниц Приморского края и Чукотского 

автономного округа в разных возрастных группах.
Fig. 1. Range and median concentrations of toxicants 

in breast milk residents of Primorsky Krai and Chukotka 
Autonomous Okrug in different age groups.
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уровни ∑ГХЦГ в Приморье, которые превосхо-
дят значения в ЧАО. Более высокое содержание 
ПХБ (p = 0,02) в Приморье может указывать на 
значительный вклад техногенных источников в 
поступление загрязняющих веществ в окружаю-
щую среду. Вероятнее всего, такое соотношение 
указывает на влияние судоходства и действую-
щих трансформаторов, конденсаторов и прочих 
агрегатов, содержащих ПХБ. 

Также серьёзную опасность загрязнения могут 
представлять мусоросжигательные заводы, кото-
рые генерируют СОЗ, обеспечивая тем самым их 
появление даже в тех местностях, где их никогда 
не применяли. Суммарные концентрации ДДТ 
статистически не различаются, однако наблю-
дается увеличение уровней этих поллютантов в 
Приморье. По данным Министерства здраво-
охранения РФ на территории между Владивосто-
ком и Хабаровском захоронены большие объемы 
сельскохозяйственных химикатов, включая ДДТ, 
что может оказывать влияние на его содержание в 
грудном молоке женщин близлежащий районов.

Качественный состав поллютантов в грудном 
молоке жительниц Приморского края и Чукот-
ского автономного округа показал достоверные 
различия по содержанию β-ГХЦГ (p = 0,34 и  
p = 0,46 соответственно) у женщин старше 30 лет 
в этих регионах (рис. 3). 

Полученные результаты могут быть связаны с 
активной деградацией ГХЦГ в организме более 
зрелых женщин. Как известно, путь деградации 
изомеров ГХЦГ протекает от наименее к более 
устойчивым формам (γ → α → δ → β) [15]. Таким 
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Рис. 2. Диапазон и медиана концентраций токсикантов  
в грудном молоке жительниц Приморского края  

и Чукотского автономного округа.
Fig. 2. Range and median concentrations of toxicants  

in breast milk of residents of Primorsky Krai and Chukotka 
Autonomous Okrug.
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Рис. 3. Распределение ГХЦГ (а), ДДТ (б) и ПХБ (в) в грудном 
молоке женщин двух возрастных групп, %.

Fig. 3. Distribution of HCH (а), DDT (б) and PCB (в) in breast 
milk of women of two age groups, %: Primorsky Territory, 

Chukotka Autonomous Okrug.

образом, преобладание концентраций β-изомера 
ГХЦГ в молоке женщин Приморского края мо-
жет указывать на давность поступления этих пол-
лютантов на территорию юга Дальнего Востока. 

Из метаболитов ДДТ, преобладающими со-
единениями в молоке женщин обеих возраст-
ных групп севера Дальнего Востока выступали 
o,p’-ДДТ и p,p’-ДДЕ (рис. 3, б), тогда как на юге 
спектр метаболитов ДДТ был намного шире и 
преобладающим соединением выступал p,p’-ДДД. 
Таким образом, полученные результаты указыва-
ют на давнее поступление ДДТ в среду и его по-
следующую деградацию. Однако обнаруженный 
o,p’-ДДТ в грудном молоке женщин старше 30 лет 
указывает на недавнее возможное поступление 
загрязняющих веществ в организм. 
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ПХБ, представленные в основном высокохло-
рированными конгенерами, обнаружены во всех 
пробах молока женщин обоих регионов (рис. 3, в). 

Высокохлорированные ПХБ, благодаря свой-
ству аккумуляции липидами, практически не вы-
водятся мочевыделительной системой из орга-
низма, что указывает на возможность передачи  
ребёнку этих соединений с молоком и увеличения 
рисков для здоровья новорождённых.

Сравнение СОЗ в грудном молоке 
женщин юга и севера Дальнего Востока 
России с международными данными 

Полученные данные сравнивали с результа-
тами исследования СОЗ России и других стран 
(табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что ΣГХЦГ в грудном молоке 
женщин ЧАО и Приморья выше, чем в некоторых 
других индустриально развитых странах (США, 

Австралия, Корея), но меньше, чем в развиваю-
щихся (Китай, Иран, Вьетнам) и таких регионах 
России, как Республика Бурятия. 

По сравнению с Чукоткой, у женщин При-
морского края повышенные уровни ГХЦГ в 
грудном молоке связаны с их большим исполь-
зованием в сельском хозяйстве и аккумуляцией 
поллютантов в продуктах питания животного и 
растительного происхождений в результате био-
магнификации [35, 13, 10]. 

Среди уровней ΣДДТ показатели большинства 
остальных стран в десятки и сотни раз превыша-
ют минимальные концентрации. 

Общие ПХБ в грудном молоке женщин севе-
ра и юга Дальнего Востока РФ находятся прак-
тически в одном положении с некоторыми стра-
нами Азиатско-Тихоокеанского региона. Одна-
ко в Европе и европейской части России уровни 
этих поллютантов располагаются на порядок 
выше. В Чукотском АО, по сравнению с другими  

Таблица 1 / Table 1

Содержание СОЗ (нг/г липидов) в грудном молоке женщин России и других стран
The content of persistent organic pollutants (POPs) (ng/g lw) in the breast milk of women in Russia and other countries

Регион Год ΣГХЦГ ΣДДТ ΣПХБ инд. ΣПХБ Источник

Чукотка (медиана) 2019 20 6,3 24 58 Эта работа

Приморье (медиана) 2017–2018 76 13 20 78 Эта работа

Иркутск (среднее значение) 1997–2009 4,3 534 155 267 [16]

Забайкалье (среднее значение) 1997–2009 2,5 1122 106 2125 [16]

Бурятия (среднее значение) 2003–2004 810 660 – 240 [17]

Австралия (медиана) 2002–2003 33,36 359 – – [18]

Бангладеш (медиана) 2010 582 2033 – – [19]

Иран (среднее значение) 2007 1660 1930 690 – [20]

Китай (медиана) 2006–2010 1732 6553 – – [21]

Колумбия (среднее значение) 2012 – 2033 – – [22]

Корея 2011 24 ± 16 114 ± 67 – 14,2 ± 11,8 [23]

Ливия (среднее значение) 2007 70 2201 – – [24]

Мексика 2004–2014 11 ± 192 972 ± 828 – – [25]

Польша 2003 20 ± 6 1195 ± 475 – 115 ± 111,3 [26]

США 2004 18,9 ± 19 65 ± 75 – – [27]

Северная Танзания (медиана) 2012 1,11 205 4,19 – [28]

Тунис 2002–2003 67 ± 2090 3863 ± 120 – – [29]

Турция 2007–2008 160 ± 409 1407 ± 23 27 ± 12 – [30]

Япония (среднее значение) 2008–2009 63 – – 112 [31]

Вьетнам (среднее значение) 2007–2008 1402 1200 – 84 [32]

Индия 2015–2016 47 ± 107 519 ± 1017 – 33 ± 68 [14]

Норвегия (среднее значение) 2002–2009 12,32 1671 – 541,6 [33]

Хорватия (среднее значение) 2011–2014 3,4 16,8 25 66 [34]

Примечание. 1 – p,p’ -ДДЕ и p,p’-ДДТ; 2 – только β-ГХЦГ; 3 – только p,p’-ДДЕ.
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странами и Югом Дальнего Востока, индика-
торные ПХБ (ПХБ 28, 52, 101, 138, 153, 180)  
составляют более 50% от общего количества ПХБ. 
Известно, что на Чукотку большая часть това-
ров доставляется морским транспортом. Следо-
вательно, наличие значительных концентраций 
ПХБ в окружающей среде может указывать на 
активный вклад техногенных источников, влия-
ния судоходства и машинных агрегатов. Также 
дополнительным источником поступления ПХБ 
мог послужить завоз горюче-смазочных матери-
алов и технических жидкостей на территорию 
Чукотского автономного округа, где в дальней-
шем такие соединения попадают в почвы, грун-
товые воды, реки и моря [9]. 

Оценка риска для новорождённых детей 
юга и севера Дальнего Востока России

По наличию содержания СОЗ в грудном мо-
локе определено расчетное суточное потребление 
(EDI). Расчётное потребление ΣПХБ у младенцев 
Чукотского АО превышает расчетное суточное 
потребление и в 1,6 раз – по сравнению с уров-
нями потребления в Приморском крае (табл. 2). 
Концентрации индивидуальных соединений 
ХОП и ПХБ, а также суммы изомеров ГХЦГ и 
метаболитов ДДТ в двух регионах не превышали 
расчетного суточного потребление (EDI). 

Большинство исследований связывают влия-
ние ПХБ с развитием патологий, снижением 
иммунитета, замедлением роста и веса ребён-
ка в том случае, если грудное молоко является 
единственным источником пищи для новоро-
ждённых. Такие возможные отклонения от нор-
мального развития делают эту ситуацию тревож-
ной. В связи с тем, что ПХБ способны негативно 
повлиять на здоровье ребенка и спровоцировать 
риск развития заболеваний, требуется постоян-
ный мониторинг грудного молока в различных 
регионах России.

Заключение
Таким образом, во всех образцах грудного 

молока обнаружены стойкие органические за-
грязняющие вещества. Общее содержание СОЗ 
в грудном молоке Приморья выше такового 
в Чукотском АО во всех возрастных группах. 
Несмотря на то, что на юге Дальневосточного 
региона спектр метаболитов ДДТ был шире, об-
щие суммарные показатели ДДТ двух групп на 
севере оказались выше. Концентрации α-, β-, 
γ-ГХЦГ были обнаружены практически во всех 
пробах в двух регионах и только δ-ГХЦГ обна-
ружен исключительно в пробах у женщин ЧАО. 
При сравнении полученных данных с между-
народными выявлено, что что ГХЦГ в грудном 
молоке женщин ЧАО и Приморья выше, чем в 
некоторых индустриально развитых регионах, 
но меньше, чем в развивающихся. Среди уров-
ней ΣДДТ показатели большинства остальных 
стран в десятки и сотни раз превышают мини-
мальные концентрации. Общие ПХБ в грудном 
молоке женщин севера и юга Дальнего Востока 
находятся практически в одном положении с 
некоторыми странами азиатско-тихоокеанского 
региона. Оценка риска здоровью младенцев по 
содержанию СОЗ в грудном молоке показала, 
что на территории Приморского края и Чукот-
ского АО отсутствует превышение установлен-
ного расчетного суточного потребления. Такие 

Таблица 2 / Table 2

Расчетное суточное потребление токсикантов 
(EDI) младенцами Приморского края  

и Чукотского АО на основе концентраций 
ксенобиотиков в материнском молоке

Estimated daily intake of toxicants (EDI) by infants  
in Primorsky Krai and Chukotka Autonomous Okrug 
based on xenobiotic concentrations in mother's milk

СОЗ Приморье ЧАО PTDI*  
(нг/кг массы тела/день)

α-ГХЦГ 5,3 113,8

5000

β-ГХЦГ 373,8 119,6

γ-ГХЦГ 38,1 23,2

δ-ГХЦГ – 13,3

ΣГХЦГ 417,2 270
o,p’-ДДТ 11,2 –

10000

p,p’-ДДТ 32,6 –

o,p’-ДДД – –

p,p’-ДДД 145 –

o,p’-ДДЕ 46,3 –

p,p’-ДДЕ 45,8 54,2

ΣДДТ 280,9 54,2
ПХБ 28 30,4 95,3

1000

ПХБ 52 90,1 29,1

ПХБ 101 67,5 –

ПХБ 118 90,4 104,6

ПХБ 138 112,3 133,8

ПХБ 143 – 135,3

ПХБ 153 108,3 242,4

ПХБ 155 95 –

ПХБ 180 63,9 300,1

ΣПХБ 657,9 1040,6

Примечание. * Codex Alimentarius Commission, FAO/WHO 
(2005) [36]. 
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результаты говорят о безопасности грудного 
вскармливания в исследуемых регионах. По-
требление младенцами с грудным молоком ПХБ 
на Чукотке в 1,6 раза превышали таковые уров-
ни в Приморском крае. Полученные результаты 

являются подтверждением действия стойких 
органических загрязняющих веществ на окру-
жающую среду и, следовательно, возможного 
негативного влияния на экосистемы и здоровье 
населения в целом.
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