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Цель – гигиеническая оценка потенциального риска для здоровья сельского населения, связанного с употреблением местной пищевой продукции, про-
изводимой в районах, содержащих остаточные количества пестицидов в почве.
Материалы и методы. Количественное определение содержания хлор- и фосфорорганических пестицидов в местных пищевых продуктах анали-
зировалось методом тонкослойной и газожидкостной хроматографии. Риски для здоровья сельского населения от воздействия пестицидов в пи-
щевых продуктах оценивали согласно Руководству по оценке риска (Р 2.1.10.1920-04). Для расчёта экспозиции и коэффициента опасности (HQ), 
суммарных индексов опасности (HI), индивидуального (СR) и популяционного (РСR) канцерогенных рисков использовали медиану и 90-й перцентиль 
содержания пестицидов в местных пищевых продуктах.
Результаты. Установлено, что наибольший вклад в медианный уровень загрязнения хлорорганическими ядохимикатами в большинстве изучаемых 
районов вносили молочные и овощные продукты, фосфорорганическими соединениями – картофель и овощные продукты. Показатели значений НQ, 
рассчитанные на уровне медианы содержания пестицидов в пищевых продуктах во всех изучаемых сельскохозяйственных районах области, свиде-
тельствовали о допустимом уровне их воздействия. Также допустимыми, но выше 1, оказались суммарные HI за счёт контаминации пестицидами 
на уровне значения 90-го перцентиля в местных продуктах питания четырёх районов Саратовской области. Суммарный неканцерогенный риск на 
уровне 90-го перцентиля оценивали для пестицидов, оказывающих однонаправленное действие в отношении поражения: эндокринной системы –  
за счёт действия дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ), гексахлорциклогексана (ГХЦГ) и малатиона; печени, почек и репродуктивной системы –  
за счёт действия ДДТ, ГХЦГ, хлорпирифоса и глифосата.
Заключение. Таким образом, установленный в исследовании высокий уровень СR для здоровья населения всех обследованных экологически неблагопо-
лучных районов Саратовской области был связан с рассчитанной на уровне медианы и 90-го перцентиля контаминацией пищевых продуктов ГХЦГ. 
РСR в среднем на 84,2% был обусловлен контаминацией пищевых продуктов питания ГХЦГ и на 15,8% – ДДТ.
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Objective. Hygienic assessment of the potential health risks to the rural population associated with the use of local food products produced in areas containing 
residual amounts of pesticides in the soil. 
Material and methods. The quantification of chloro- and organophosphorus pesticides in local foods was analyzed by thin-layer and gas-liquid chromatogra-
phy. Health risks to the rural population from exposure to pesticides in foods were assessed according to the Risk Assessment Guidelines (P 2.1.10. 1920-04). To 
calculate exposure and hazard ratio (HQ), summary hazard indices (HIs), individual (CR), and population (PCR) carcinogenic hazards, the median and 90th 
percentile of pesticide content in topical foods were used. 
Results. Dairy and vegetable products were found to contribute mainly to the median level of pollution with organochlorine toxic chemicals for most studied areas. 
Potatoes and vegetable products contributed to pollution with organophosphorus compounds. The HQ values calculated at the median level of pesticide content in 
food products in all agricultural areas under study in the region indicated an acceptable level of exposure. It is also good, but above 1.0, were the total HI due to 
pesticide contamination at the level of the 90th percentile value in local food products of four districts of the Saratov region. The total non-carcinogenic risk at the 
level of the 90th percentile was assessed for pesticides that have a unidirectional effect on the damage to the endocrine system - due to the action of DDT, HCHCG, 
and malathion; damage to the liver, kidneys, and the reproductive system - due to the action of DDT, HCHCG, chlorpyrifos and glyphosate. 
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Введение
Из большого количества чужеродных химических ве-

ществ, поступающих в организм человека с пищевыми про-
дуктами, потенциально опасными даже в небольших количе-
ствах с точки зрения влияния на здоровье всегда оставались 
пестициды [1]. В настоящее время в Российской Федерации 
общепринятым ориентиром безопасного потребления конта-
минированных пищевых продуктов является норматив – пре-
дельно допустимый уровень (ПДУ) содержания остаточных 
количеств химических веществ в продовольственном сырье 
и пище1. Вместе с этим, проводя оценку риска для здоровья 
населения при воздействии химических веществ, загрязня-
ющих пищевые продукты, при расчёте экспозиции, созда-
ваемой контаминантами, рекомендуется ориентироваться  
не только на медианную дозу, но и на её верхнюю границу, 
часто превышающую допустимую2. При этом канцерогенный 
риск развития злокачественных новообразований на протя-
жении всей жизни, обусловленный воздействием потенци-
ального канцерогена, определяется как верхняя доверитель-
ная граница наклона зависимости «доза – ответ» в нижней 
линейной части кривой3. Значительное количество совре-
менных публикаций, указывающее на наличие пестицидов 
в местных продуктах питания, произведённых на различных 
территориях, свидетельствует не только о широкой геогра-
фии их распространения, сопровождающегося загрязнением 
окружающей среды, но и о существенном риске для здоровья 
населения, связанным с их присутствием в пище [2–5].

Цель – гигиеническая оценка потенциального риска для 
здоровья сельского населения, связанного с употребления 
местной пищевой продукции, производимой в районах, со-
держащих остаточные количества пестицидов.

Материалы и методы
Для оценки содержания химических загрязнителей в 

пищевых продуктах были использованы ретроспективные 
данные, предоставленные Центром гигиены и эпидемио-
логии по Саратовской области. Проводились собственные 
исследования по оценке содержания остаточных количеств 
пестицидов (ДДТ, ГХЦГ (γ-изомер гексахлорциклогексана), 
хлорпирифоса, малатиона, глифосата) в местных пищевых 
продуктах ряда районов региона, выполненные в аккреди-
тованной лаборатории филиала ООО ЦЭП «Экомир». Ото-

бранные пробы местных продуктов питания (массой от 300 
до 500 г), включающие хлеб, мясо, коровье молоко, овощи, 
упаковывались в полиэтиленовые мешки, молоко – в сте-
рильную стеклянную посуду и в охлаждённом виде в термо-
контейнерах не позднее 36 ч доставлялись в лабораторию.

С целью выявления нагрузки поступления пестицидов 
с местной пищевой продукцией использовался анкетный 
метод 24-часового (суточного) воспроизведения с частот-
ным анализом потребления регионально выращенных 
аграриями продуктов на протяжении 1–3 мес в летне-осен-
ние периоды 2017, 2018 и 2019 гг. Всего было проанали-
зировано 1880 анкет респондентов из 9 районов области. 
Содержание пестицидов в пищевых продуктах определяли 
методом тонкослойной хроматографии на аналитических 
пластинах ПТСХ-АФ-А (Sorbfil), изготовленных из алю-
миниевой фольги с нанесённым и закреплённым рабочим 
слоем микрофракционированного сорбента силикагеля 
толщиной 90–120 мкм (± 5 мкм). Остаточные количества 
пестицидов ДДТ, ГХЦГ в молоке и хлорпирифоса в овощах 
в концентрациях менее 0,05 мг/кг дополнительно исследо-
вали методом газожидкостной хроматографии на газовом 
хроматографе «Хроматэк Кристалл» с электронозахватным 
детектором в диапазоне измерений 0,005–0,5 мг/кг. Риски 
для здоровья населения от потенциального воздействия 
контаминантов в пищевых продуктах оценивали согласно 
Методическим указаниям (МУ 2.3.7.2519-09) и Руководству 
по оценке риска (Р 2.1.10.1920-04). Для расчёта экспозиции 
и HQ использовали медиану и 90-й перцентиль содержания 
пестицидов в местных пищевых продуктах. Анализ суммар-
ных HI для пестицидов, содержащихся в местных продук-
тах, рассчитывался по однонаправленному избирательному 
действию на органы и системы организма при хроническом 
пероральном их поступлении.

Расчёт индивидуального СR проводился на основе дан-
ных величины экспозиции и фактора канцерогенного по-
тенциала конкретного пестицида. В связи с отсутствием в 
Руководстве по оценке риска фактора канцерогенного по-
тенциала хлорпирифоса и малатиона оценка СR для данных 
пестицидов в местных продуктах питания не проводилась. 
Определение величин популяционных РСR, отражающих 
дополнительное число раковых заболеваний (к фону ново-
образований), которые могут возникнуть при воздействии 
пестицидов, определяли произведением СR на численность 
населения в исследуемой популяции (РОР).

Результаты
Выбор районов Саратовской области для изучения со-

держания пестицидов в местных пищевых продуктах был 
основан на ретроспективном анализе данных региональ-
ного управления Роспотребнадзора, мониторинга оценки 
качества факторов окружающей среды 38 районов региона, 

Conclusion. Thus, the study established a high level of the CR value for the health of all surveyed environmentally disadvantaged areas of the Saratov region 
associated with contamination of HCHCG food products calculated at the median and 90th percentile level. An average of 84.2% of PCR was due to contamina-
tion of local HCHCG foodstuffs and 15.8 % to DDT.
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щах на 48,1%, картофеле – 43,2% и хлебной продукции – 
8,8%, но только в полученной от фермерских хозяйств 
обследуемых районов области. В продукции личных под-
собных хозяйств изучаемых экологически неблагополуч-
ных районов области остаточных количеств гербицида гли-
фосата не выявлено.

Расчёты коэффициентов опасности на уровне медиа-
ны и 90-го перцентиля содержания пестицидов в пищевых 
продуктах различных районов и хозяйств Саратовской об-
ласти представлены в табл. 1 и 2.

Из данных, представленных в таблицах, следует, что 
НQ, представляющие собой отношение воздействующей 
концентрации химического вещества к его безопасному 
(референтному) уровню, имели значительные различия как 
для самих пестицидов в местных пищевых продуктах, так 
и с учётом мест их производства (районов и хозяйств об-
ласти).

Показатели НQ хлорорганических пестицидов (ДДТ и 
ГХЦГ) на уровне медианы и 90-го перцентиля были иден-
тичны для продуктов питания как в условиях выращивания 
фермерскими, так и личными подсобными хозяйствами. 
Напротив, показатели НQ, связанные с наличием хлорпи-
рифоса в местных продуктах, выращенных фермерскими 
хозяйствами, были достоверно выше, чем воспроизводи-
мые личными подсобными хозяйствами. Более того, по-
казатели НQ фосфорорганического пестицида на основе 
малатиона, как на уровне медианы, так и 90-го перцентиля, 
отмечались в незначительных количествах и только в про-
дуктах, выращенных на личных подсобных хозяйствах (см. 
табл. 1), а показатели НQ глифосата аналогично регистри-
ровались только в условиях производства фермерскими хо-
зяйствами (см. табл. 2).

Полученные результаты значений НQ, рассчитанные 
на уровне медианы содержания остаточных количеств пе-
стицидов, не превышали 1, что свидетельствовало о допу-
стимом уровне воздействия ядохимикатов, содержащих-
ся в сельскохозяйственной продукции. Вместе с этим НQ 
содержания хлорпирифоса на уровне 90-го перцентиля в 
пищевых продуктах Фёдоровского района превышали зна-
чение 1. Полученные результаты показали, что, несмотря 
на наличие допустимых уровней содержания хлорпирифо-
са в местных продуктах питания, рассчитанное значение 
коэффициента опасности требует проведения на уровне 
территориальных структур Роспотребнадзора усиленного 
контроля за содержанием данного пестицида. Последнее 
особенно касается продуктов с наибольшим вкладом в экс-
позицию хлорпирифоса в структуре питания населения Фё-
доровского района – хлебной, овощной продукции, а также 
картофеля.

В качестве критериев оценки неканцерогенного риска 
для здоровья населения от исследуемых пестицидов, посту-
пающих с продуктами питания, использовались официаль-
но рекомендованные данные о референтных (безопасных) 
концентрациях (RfD) при хроническом воздействии на 
критические системы и органы организма (табл. 3).

На основании представленных в табл. 3 данных рассчи-
тывался суммарный HI для веществ с однонаправленным 
механизмом действия. В результате было установлено, что 
суммарные HI содержания изучаемых пестицидов на уров-
не медианы в продуктах местного производства из 9 райо-
нов области не превышали значение 1, что свидетельство-
вало о риске приемлемого уровня.

Суммарные HI контаминации пестицидами на уровне 
значения 90-го перцентиля в продуктах из 4 фермерских 
(Дергачёвского, Ершовского, Перелюбского и Фёдоровско-
го) и 3 личных подсобных хозяйств (Ершовского, Марксов-
ского, Фёдоровского) были в пределах значений от 1,14 до 
1,62, что свидетельствовало о наличии допустимого уровня 
риска, лежащего в интервале от 1,1 до 3. При этом уста-
новленные значения допустимого суммарного неканцеро-
генного риска на уровне 90-го перцентиля анализировали 
с учётом возможности однонаправленного механизма дей-

проводимого сотрудниками Саратовского государственно-
го медицинского университета и Саратовского научно-ис-
следовательского института сельской гигиены. В результате 
были выделены 9 административных территорий области 
(Балаковский, Дергачёвский, Ершовский, Марксовский, 
Перелюбский, Романовский, Саратовский, Фёдоровский, 
Энгельсский) – наиболее неблагополучные по санитарно-
химическим показателям загрязнения проб атмосферного 
воздуха, почвы и воды водоёмов. Так, в почве и воде водо-
источников данных районов на протяжении 2011–2017 гг. 
стабильно отмечалось превышение ПДК содержания пе-
стицидов от 1,2 до 5,2 раза [6–9]. Вместе с этим регулярно 
проводимый Роспотребнадзором и областной ветеринарной 
службой контроль за содержанием химических загрязните-
лей в отдельных видах местных продуктов, выращенных на 
экологически неблагополучных территориях фермерскими 
хозяйствами и реализуемых в розничной сети, не выявля-
ет превышения допустимых концентраций исследуемых 
контаминантов. Более того, местное население, владеющее 
личными подсобными хозяйствами, использует в пищу соб-
ственно выращенную продукцию, остающуюся, как прави-
ло, вне контроля (тем более систематического мониторинга) 
содержания поллютантов со стороны федеральных и регио-
нальных органов.

Проведённый анализ анкетирования сельских жителей, 
проживающих в экологически неблагополучных районах об-
ласти, за 2017–2019 гг. свидетельствовал о высоком долевом 
вкладе использования в пищу местных продуктов питания. 
Средние цифры вклада потребления пищевых продуктов за 
год на одного сельского жителя по изучаемым районам со-
ставляли: для молока и молочных продуктов – 36,9%, овощ-
ной продукции – 32,4% (из них 15,3% – картофель), хлеба 
и хлебопродуктов – 18,7%, мяса и мясопродуктов – 12%. 
В количественном выражении на одного сельчанина в день 
приходилось: 0,21 кг мясопродуктов; 0,32 кг хлебопродуктов; 
0,56 кг овощной продукции (в том числе 0,26 кг – картофеля) 
и 0,6 кг молока и молочных продуктов.

Сравнительное исследование уровней контаминации 
пестицидами местной пищевой продукции всех изучаемых 
экологически неблагополучных районов Саратовской обла-
сти не выявило среди медианных концентраций ксенобио-
тиков превышения допустимых уровней.

Ранжирование вклада изучаемых групп продуктов в 
экспозицию контаминации пестицидами показало, что 
наибольший средний вклад в медианный уровень загряз-
нения хлорорганическими ядохимикатами для большин-
ства изучаемых районов (Балаковского, Дергачёвского, 
Ершовского, Фёдоровского, Перелюбского, Романовско-
го и Саратовского) вносили молочные продукты – 45,4% 
(38–52,1%). Вместе с этим средний вклад овощных продук-
тов и картофеля в контаминацию хлорорганическими ядо-
химикатами оказался выше в двух других районах области: 
Марксовском – 34,1 и 30,6%, Энгельсском – 40,2 и 36,1% 
соответственно.

Наибольший средний вклад в медианную экспозицию 
фосфорорганическими ядохимикатами на основе мала-
тиона для личных подсобных хозяйств 9 изучаемых рай-
онов внесли овощи и картофель (соответственно 52,6 и 
47,4%). Другой фосфорорганический инсектицид – хлор-
пирифос – выявлялся в хлебной и овощной продукции  
4 районов области (Дергачёвском, Ершовском, Перелюб-
ском и Фёдоровском) в медианных (0,0059 и 0,0081 мг/кг) 
и на уровне 90-го перцентиля в концентрациях (0,0088 и 
0,0099 мг/кг) на уровнях значительно меньших, чем до-
пустимые величины (0,5 и 0,01 мг/кг соответственно). 
Вместе с этим средние концентрации хлорпирифоса, 
определяемые в овощах и картофеле, выращенных на фер-
мерских полях (0,0039 ± 0,0006 мг/кг), были достоверно 
выше (p < 0,01), чем на участках частных подсобных хо-
зяйств (0,0018 ± 0004 мг/кг).

Средний вклад гербицида глифосата в медианную экс-
позицию загрязнения продуктов питания выявлялся в ово-
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ствия в отношении поражения: эндокринной системы – за 
счёт действия ДДТ, ГХЦГ и малатиона; поражения печени, 
почек и репродуктивной системы – за счет действия ДДТ, 
ГХЦГ, хлорпирифоса и глифосата.

Диапазон, соответствующий допустимому СR, находя-
щийся в интервале более 1 • 10–6, но менее 1 • 10–4 и явля-
ющийся верхней границей приемлемого риска, был харак-
терен для медианных концентраций ДДТ. Контаминация 
местных пищевых продуктов ГХЦГ в экспозициях на уровне 
медианы и 90-го перцентиля, а также ДДТ на уровне 90% во 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-5-482-488

Original article

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Ранжирование районов Саратовской области по НQ на уровне медианы и 90-го перцентиля содержания пестицидов в местных 
пищевых продуктах, выращенных личными подсобными хозяйствами
Ranking of the districts of the Saratov region by НQ at the level of the median and 90th percentile of pesticide content in local food products 
grown on personal subsidiary plots

Районы Саратовской области 
Areas of the Saratov region

НQ на уровне медианы и 90-го перцентиля содержания пестицидов 
НQ at the level of the median and 90th percentile of pesticide content

ДДТ 
4,4'-DDT

ГХЦГ 
Hexachlorocyclohexane

Хлорпирифос 
Сhlorpyrifos

Малатион 
Malathion

Ме 90% Ме 90% Ме 90% Ме 90%

Балаковский Balakovsky 0.14 0.26 0.01 0.30 Нет / Not Нет / Not 0.10 0.18
Дергачёвский Dergachevsky 0.14 0.24 0.01 0.30 0.14 0.17 0.17 0.20
Ершовский Ershovsky 0.18 0.40 0.1 0.50 0.13 0.15 0.18 0.20
Марксовский Marksovsky 0.14 0.40 0.04 0.46 Нет / Not Нет / Not 0.10 0.17
Перелюбский Perelyubsky 0.18 0.28 0.10 0.21 0.14 0.28 0.18 0.20
Романовский Romanovsky 0.18 0.28 0.10 0.21 Нет / Not Нет / Not 0.10 0.17
Саратовский Saratovsky 0.18 0.32 0.10 0.21 Нет / Not Нет / Not 0.05 0.15
Фёдоровский Fedorovsky 0.18 0.34 0.10 0.27 0.15 0.35 0.18 0.20
Энгельсский Engelssky 0.12 0.28 0.05 0.15 Нет / Not Нет / Not 0.06 0.17

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Ранжирование районов Саратовской области по НQ на уровне медианы и 90-го перцентиля содержания пестицидов в местных 
пищевых продуктах, выращенных фермерскими хозяйствами
Ranking of districts of the Saratov region by HQ at the level of the median and 90th percentile of pesticide content in local food products 
grown by farms

Районы Саратовской области 
Areas of the Saratov region

НQ на уровне медианы и 90-го перцентиля содержания пестицидов 
НQ at the level of the median and 90th percentile of pesticide content

ДДТ 
4,4'-DDT

ГХЦГ 
Hexachlorocyclohexane

Хлорпирифос 
Сhlorpyrifos

Глифосат 
Glyphosate

Ме 90% Ме 90% Ме 90% Ме 90%

Балаковский Balakovsky 0.14 0.26 0.01 0.30 Нет / Not Нет / Not 0.01 0.02
Дергачёвский Dergachevsky 0.14 0.24 0.01 0.30 0.32* 0.57* 0.02 0.03
Ершовский Ershovsky 0.18 0.40 0.1 0.50 0.33* 0.69* 0.02 0.03
Марксовский Marksovsky 0.14 0.40 0.04 0.46 Нет / Not Нет / Not 0.01 0.02
Перелюбский Perelyubsky 0.18 0.28 0.10 0.21 0.33* 0.69* 0.02 0.03
Романовский Romanovsky 0.18 0.28 0.10 0.21 Нет / Not Нет / Not 0.01 0.02
Саратовский Saratovsky 0.18 0.32 0.10 0.21 Нет / Not Нет / Not 0.01 0.02
Фёдоровский Fedorovsky 0.18 0.34 0.10 0.27 0.40* 0.31** 0.02 0.03
Энгельсский Engelssky 0.12 0.28 0.05 0.15 Нет / Not Нет / Not 0.01 0.02

П р и м е ч а н и е. * – Наличие достоверной разницы величины НQ, связанной с содержанием хлорпирифоса в местных пищевых продуктах 
фермерских и личных подсобных хозяйств; ** – НQ, свидетельствующий о превышении допустимого уровня содержания хлорпирифоса в 
местных пищевых продуктах.
N o t e. * – the presence of a significant difference in the HQ value associated with the content of chlorpyrifos in local food products of farms and private 
subsidiary plots; ** – НQ, indicating that the permissible level of chlorpyrifos in local food products has been exceeded.

всех обследуемых районах создавала неприемлемый для на-
селения СR и требовала проведения постоянного монитори-
рования экспозиции пестицидов. При оценке контаминации 
продуктов фермерских хозяйств из всех экологически небла-
гополучных районов области глифосатом в соответствии с 
вышеперечисленными критериями были установлены ми-
нимальные уровни риска (меньше 1 • 10–6).

Суммарный СR, связанный с совокупной контаминаци-
ей пищевых продуктов пестицидами, в основном формиро-
вался за счёт ГХЦГ и был неприемлемым для населения всех 



486 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 100 • № 5 • 2021

ГИГИЕНА ПИТАНИЯ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-5-482-488

Оригинальная статья 

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели неканцерогенной опасности исследуемых пестицидов, поступающих пероральным путём
Indices of non-carcinogenic hazard of the studied pesticides entered by the oral route

CAS*
Вещество 
Substance

Неканцерогенное действие 
Non-carcinogenic effect

Источник данных 
Data sources

RfD критические системы и органы / сritical systems and organs
50-29-3 ДДТ 

4,4'-DDT
0.0005 Гормональная система, печень 

Hormonal system, liver.
Р.2.1.10.1920-04 [4]

58-89-9 ГХЦГ γ-изомер 
γ-isomer 
Hexachlorocyclohexane

0.0003 ЦНС, гормональная, репродуктивная системы, система развития,  
системное поражение, печень, почки 
CNS, hormonal system, reproductive system, development system., liver, kidneys 

Р.2.1.10.1920-04 [4]

2921-88-2 Хлорпирифос 
Сhlorpyrifos

0.003 Биохимическая система (ХЭ крови и эритроцитов), печень 
Biochem (blood and erythrocytes’ cholinesterase (ChE), liver

Р.2.1.10.1920-04 [4]

1071-83-6 Глифосат 
Glyphosate

0.1 Система развития, почки 
Development system, kidneys

Р.2.1.10.1920-04 [4]

121-75-5 Малатион 
Malathion

0.02 ЦНС гормональная, биохимическая (ХЭ эритроцитов) системы,  
системное поражение 
CNS, hormonal, biochemical (erythrocytes’ ChE) systems, systemic damage of CNS

Р.2.1.10.1920-04 [4]

П р и м е ч а н и е. * – Уникальный численный идентификатор химических соединений.
N o t e. * – unique numerical identifier of chemical compounds.

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4 
Ранжирование СR, связанных с контаминацией пестицидами (на уровне медианы и 90-го перцентиля) местных пищевых  
продуктов, выращенных фермерскими хозяйствами экологически неблагополучных районов Саратовской области
Ranking of CRs associated with pesticide contamination (at the median and 90th percentile levels) of local foods grown on farms  
in ecologically disadvantaged areas of the Saratov region

Районы Саратовской области 
Areas of the Saratov region

СR (пожизненный риск), связанные с контаминацией пестицидами
CR (lifetime risk) associated with pesticide contamination

Суммарный индивидуальный  
канцерогенный риск, связанный  

с контаминацией пестицидами, на уровне 
The total individual carcinogenic risk 

associated with pesticide contamination at

ДДТ 
4,4'-DDT

ГХЦГ 
Hexachlorocyclohexane

Глифосат 
Glyphosate

Ме 90% Ме 90% Ме 90% Ме 90%
Балаковский Balakovsky 3.4 • 10–5 1.5 • 10–4 1.4 • 10–4 3.3 • 10–3 1.4 • 10–8 7.0 • 10–8 1.7 • 10–4 3.4 • 10–3

Дергачёвский Dergachevsky 3.0 • 10–5 1.2 • 10–4 1.3 • 10–4 2.2 • 10–3 6.2 • 10–8 8.9 • 10–8 1.6 • 10–4 2.3 • 10–3

Ершовский Ershovsky 3.3 • 10–5 2.0 • 10–4 2.4 • 10–4 4.9 • 10–3 6.5 • 10–8 8.7 • 10–8 2.7 • 10–4 5.1 • 10–3

Марксовский Marxovsky 3.4 • 10–5 1.7 • 10–4 1.4 • 10–4 8.5 • 10–3 1.4 • 10–8 5.9 • 10–8 1.7 • 10–4 8.6 • 10–3

Перелюбский Perelyubsky 4.3 • 10–5 1.5 • 10–4 2.2 • 10–4 1.8 • 10–3 6.4 • 10–8 8.7 • 10–8 2.6 • 10–4 1.9 • 10–3

Романовский Romanovsky 4.8 • 10–5 1.5 • 10–4 2.2 • 10–4 1.8 • 10–3 2.0 • 10–8 7.2 • 10–8 2.6 • 10–4 1.9 • 10–3

Саратовский Saratovsky 4.6 • 10–5 1.9 • 10–4 2.4 • 10–4 1.8 • 10–3 1.0 • 10–8 4.9 • 10–8 2.8 • 10–4 2.0 • 10–3

Фёдоровский Fedorovsky 4.9 • 10–5 2.1 • 10–4 2.5 • 10–4 2.9 • 10–3 5.1 • 10–8 9.2 • 10–8 3.0 • 10–4 3.1 • 10–3

Энгельсский Engelssky 2.6 • 10–5 1.4 • 10–4 1.0 • 10–4 9.7 • 10–3 1.6 • 10–8 6.1 • 10–8 1.2 • 10–4 9.8 • 10–3

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5 
Ранжирование РСR, связанных с контаминацией пестицидами (на уровне медианы и 90-го перцентиля) местных пищевых  
продуктов, выращенных фермерскими хозяйствами в экологически неблагополучных районах Саратовской области
Ranking of PCRs associated with pesticide contamination (at the median and 90th percentile levels) of local foods grown on farms  
in ecologically disadvantaged areas in the Saratov region

Районы Саратовской области 
Areas of the Saratov region

СR (пожизненный риск), связанные с контаминацией пестицидами
CR (lifetime risk) associated with pesticide contamination

Суммарный РСR, связанный  
с контаминацией пестицидами, на уровне 

The total PCR associated with pesticide 
contamination at the level of 

ДДТ 
4,4'-DDT

ГХЦГ 
Hexachlorocyclohexane

Глифосат 
Glyphosate

Ме 90% Ме 90% Ме 90% Ме 90%
Балаковский Balakovsky 7.2 32.0 29.8 702.9 0.003 0.015 37.0 734.9
Дергачёвский Dergachevsky 0.6 2.2 2.4 40.3 0.01 0.016 3.0 42.5
Ершовский Ershovsky 1.2 7.3 8.8 178.9 0.002 0.003 10.0 186.2
Марксовский Marxovsky 2.1 10.7 8.8 535.5 0.001 0.004 10.9 546.2
Перелюбский Perelyubsky 0.6 2.0 3.0 24.5 0.0009 0.001 3.6 26.5
Романовский Romanovsky 0.7 2.1 3.8 25.2 0.0003 0.001 4.5 27.3
Саратовский Saratovsky 2.3 9.6 12.1 145.9 0.0005 0.003 14.4 155.5
Фёдоровский Fedorovsky 0.9 4.0 4.8 55.1 0.001 0.002 5.7 59.1
Энгельсский Engelssky 8.0 43.3 30.9 2,997.3 0.005 0.02 38.9 3,040.6
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ряда районов Заволжья (Дергачёвского, Ершовского, 
Перелюбского и Фёдоровского) было связано с исполь-
зованием авиационно-химической защиты растений от 
распространения вредителей (саранчи), надвигающихся с 
южных (астраханских и волгоградских) регионов низовья 
р. Волги. Прогноз появления стадной саранчи с последую-
щим её массовым размножением, требующий своевремен-
ного проведения обработки инсектицидами, базировался 
на наличии ранней тёплой весны с низкими и кратковре-
менными паводками, а затем и летней засухой, привлека-
ющей саранчу в период яйцекладки [11].

Напротив, более низкое обнаружение хлорпирифоса в 
овощной продукции, выращенной на землях личных под-
собных хозяйств тех же районов области в концентрациях, 
составлявших 50% от МДУ, объяснялось частичным за-
носом пестицида после авиационной обработки, а также 
традиционным для личных домохозяйств использованием 
малатиона и его производных в качестве инсектицидов 
при обработке сельскохозяйственных культур [10].

Наличие содержания глифосата (N-фосфонометил-
глицина) – действующего начала широко используемых 
гербицидов «Раундап», «Торнадо» для борьбы с сорняка-
ми в овощной продукции – связано с низкой токсично-
стью пестицида (3-й класс токсичности для человека), 
широким и экономически выгодным применением [2].  
Однако за последнее время в зарубежной научной лите-
ратуре появилось значительное количество публикаций, 
свидетельствующих о возможном канцерогеном эффекте, 
связанном с применением гербицидов на основе глифоса-
та [12–15].

Отсутствие содержания фосфорорганических соедине-
ний в отобранных и исследуемых пробах мяса и молока, 
как фермерских, так и личных подсобных хозяйств, объяс-
няется известной их способностью подвергаться быстрому 
метаболизму в организме животных без кумуляции в тка-
нях и выделении с молоком [10].

Заключение
Ранжирование вклада изучаемых групп пищевых продук-

тов в экспозицию пестицидами показало, что наибольший 
медианный уровень загрязнения контаминантами в боль-
шинстве изучаемых районов Саратовской области был свя-
зан с молочными и овощными продуктами.

Показатели значений НQ, рассчитанные на уровне меди-
аны содержания пестицидов в пищевых продуктах фермер-
ских и личных подсобных хозяйств всех 9 изучаемых сель-
скохозяйственных районов области, свидетельствовали о 
допустимом уровне их воздействия.

Установленные значения суммарного неканцерогенного 
риска, обусловленного контаминацией пестицидами мест-
ных продуктов питания на уровне 90-го перцентиля, оказа-
лись также на уровне допустимых значений риска в отноше-
нии однонаправленного действия поражения: эндокринной 
системы – за счёт ДДТ, ГХЦГ и малатиона; поражения пе-
чени, почек и репродуктивной системы – за счёт действия 
ДДТ, ГХЦГ, хлорпирифоса и глифосата.

Контаминация местных пищевых продуктов ГХЦГ в экс-
позициях на уровне медианы и 90-го перцентиля, а также 
ДДТ на уровне 90% во всех обследуемых районах области 
создавала неприемлемый для населения СR и требовала про-
ведения постоянного мониторирования экспозиции пести-
цидов.

Наиболее высокие показатели величин уровней РСR 
установлены при употреблении продуктов, производимых 
в Энгельсском, Балаковском, Саратовском и Марксовском 
районах области, соответственно обусловливающие – 38,9; 
37; 14,4 и 10,9 дополнительного случая к фоновому уровню 
онкологических заболеваний. Популяционный канцеро-
генный риск в данных районах области в среднем на 84,2% 
был обусловлен контаминацией местных продуктов питания 
ГХЦГ, на 15,8% – ДДТ.

обследуемых районов области, но уже как на уровне медиа-
ны, так и 90-го перцентиля (табл. 4).

Ранжирование величин популяционных канцерогенных 
рисков, связанных с контаминацией продуктов пестици-
дами (на уровне медианы и 90-го перцентиля), нашло от-
ражение в табл. 5 представленных исследований. Учитывая 
стохастический характер канцерогенных рисков, точно 
предсказать сроки развития злокачественных новообразо-
ваний невозможно, однако показать долгосрочную тенден-
цию к изменению онкологического фона с учётом анализа 
принятых для исследования данных возможно. В связи с 
отсутствием выраженных различий в численности населе-
ния исследуемых неблагополучных районов области при 
ранжировании РСR были использованы абсолютные вели-
чины единиц измерений.

Так, из данных, представленных в табл. 5, следует, что 
наиболее высокие показатели величины РСR установлены 
при употреблении продуктов, производимых в Энгельсском, 
Балаковском, Саратовском и Марксовском районах области 
(соответственно 38,9; 37; 14,4 и 10,9 дополнительного случая 
к фоновому уровню онкологических заболеваний). Популя-
ционный канцерогенный риск в среднем на 84,2% был об-
условлен контаминацией местных продуктов питания ГХЦГ 
и на 15,8% – ДДТ.

Обсуждение
В представленной работе расчёты возможного некан-

церогенного и канцерогенного рисков пестицидов были 
основаны на использовании экспозиции не только по ме-
дианному содержанию контаминантов в местных продук-
тах питания, но и с учётом 90-го перцентиля, что имело под 
собой основу, базирующуюся на выборе для исследования 
экологически неблагополучных районов области с высокой 
и постоянной степенью их загрязнения экотоксикантами.

Действующим законодательством стран Евразийского 
союза при исследовании безопасности пищевой продук-
ции на наличие пестицидов объектом изучения химиче-
ских контаминантов прежде всего являются ДДТ и ГХЦГ. 
Последнее связано с тем, что, несмотря на запрет их про-
изводства и применения ещё в 2001 г. (согласно Сток-
гольмской конвенции), данные стойкие органические за-
грязняющие вещества ранее на протяжении десятилетий 
широко использовались, что привело к накоплению по-
следних в той или иной изомерной форме в почве и воде.

Проведёнными нами исследованиями, направленны-
ми на выявление остаточных количеств хлорорганических 
пестицидов ГХЦГ (его изомеров α-, β- и γ-линдана) и ДДТ 
(его метаболитов в сумме), было установлено, что содер-
жание контаминантов в исследуемых местных образцах 
продуктов питания было минимальным. Наиболее выра-
женными инсектицидными свойствами в составе ГХЦГ 
обладал его γ-изомер (линдан). При этом контаминация 
продуктов питания хлорорганическими ядохимикатами 
напрямую была связана с ранее установленным содержа-
нием данных пестицидов в региональных объектах окру-
жающей среды и прежде всего почве и воде [6–9].

Наличие выявленных остаточных количеств хлорорга-
нических пестицидов в продуктах питания на территории 
области можно объяснить длительным преобладанием в 
структуре экономики региона постоянного воспроизвод-
ства сельскохозяйственной продукции с интенсивным ис-
пользованием пестицидов. Более низкие уровни содержа-
ния ДДТ, ГХЦГ и их изомеров и метаболитов в молоке из 
3 экологически неблагополучных районов области (Марк-
совском, Балаковском и Энгельсском) можно объяснить 
особенностями питания коров, в частности, постоянным 
использованием для питьевых целей животных воды из 
магистралей централизованной системы водоснабжения 
р. Волги [10].

Наличие хлорпирифоса в овощной продукции в кон-
центрациях ПДУ на территориях фермерских хозяйств 
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