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Международная классификация опасности химических веществ и смесей по воздействию на 
репродуктивную систему, помимо оценки воздействия на половую функцию мужского и 
женского организма и плодовитость включает негативное воздействие на развивающийся 

организм через лактацию. В статье приведена токсикологическая характеристика веществ, которые 
представляют опасность для детей, находящихся на грудном вскармливании, а также  их регулирова­
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Введение. Интенсивный рост химического, 
нефтехимического производства вносит огром­
ный вклад в развитие мировой экономики. Син­
тезируются новые химические вещества, кото­
рые находят широкое применение в различных 
отраслях промышленности. Так, Химическая 
служба рефератов Американского химическо­
го общества включает более 120 млн. веществ, 
ежедневно пополняясь на 15 тысяч соединений. 
Вместе с тем, оборотной стороной роста про­
мышленного производства является риск не­
гативного воздействия химических веществ 
на здоровье человека и состояние окружающей 
природной среды. По  данным Всемирной ор­
ганизаций здравоохранения (ВОЗ) на долю за­
болеваний, связанных с репродуктивной функ­
цией, приходится 20% случаев среди женщин 
и 14% среди мужчин. В существующих социа­
льно-экономических условиях состояние ре­
продуктивного здоровья населения остается 
одной из наиболее острых медико-социальных 
проблем, являясь фактором национальной без­
опасности.

 Репродуктивная токсичность в настоящее вре­
мя в мире оценивается в соответствии с Согла­
сованной на глобальном уровне системой клас­

сификации и маркировки химических веществ 
и  смесей  (СГС) [1], которая активно внедрена 
в практику более чем 70 государств мира, а так­
же является основой Технических регламентов 
Евразийского экономического союза для оценки 
опасности химической продукции, а также Меж­
дународных соглашений по  безопасному регу­
лированию химического фактора. Эта всемир­
но признанная классификация включает в себя 
вредное действие веществ на  мужскую и  жен­
скую половую функцию и плодовитость, а также 
токсическое действие на развитие потомства [2]. 
Выделяются 2 группы эффектов, связанных с ре­
продуктивной токсичностью: 

1. Нарушения репродуктивных функций и пло­
довитости, которые могут быть представлены 
изменениями мужской и женской репродуктив­
ной системы и связанной с ней эндокринной си­
стемы, вредное действие на созревание, продук­
цию и транспорт гамет, репродуктивный цикл, 
сексуальное поведение, плодовитость, роды, те­
чение и результат беременности, преждевремен­
ное репродуктивное старение, а также измене­
ние других функций организма, определяющих 
целостность репродуктивной системы, – репро­
дуктивная способность. 
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2. Нарушения развития потомства, которые 
могут быть представлены структурными либо 
функциональными изменениями плода от  мо­
мента зачатия, в период внутриутробного разви­
тия и после рождения, вызванными воздействием 
вредных факторов на организм родителей перед 
зачатием или воздействием на развивающийся 
организм пренатально, постнатально и в период 
вплоть до полового созревания ребенка – токсич­
ность для развития. На основании проведенных 
информационно-аналитических исследований 
свойств химических веществ на предмет опасно­
сти воздействия на  репродуктивную функцию 
и  развитие потомства ФБУЗ «Российский ре­
гистр потенциально опасных химических и био­
логических веществ» Роспотребнадзора совмест­
но с  НИИ Медицина труда РАН разработаны 
два перечня репротоксикантов для включения 
в новую редакцию СанПиН 2.2.0555- «Гигиени­
ческие требования к условиям труда женщин»: 
«Химические вещества, оказывающие извест­
ное или предполагаемое воздействие на репро­
дуктивную функцию человека» (класс опасности 
1 по CГС) (75 веществ, в том числе 24 - 1В класса 
и 5 - 1А класса) и «Химические вещества, оказы­
вающие предполагаемое воздействие на репро­
дуктивную функцию человека» (класс опасности 
2 по CГС) (46 веществ и групп соединений). Пе­
речни включают номер СAS (Chemical Abstracts 
Service) для идентификации веществ, а  также 
возможные виды нарушений репродуктивной 
функции, характерные для конкретного соеди­
нения [3].

Классификация опасности химических ве­
ществ и смесей по воздействию на репродуктив­
ную систему, помимо оценки воздействия на по­
ловую функцию мужского и женского организма 
и плодовитость в соответствии с СГС включает 
отрицательное воздействие на лактацию, кото­
рое при классификации опасности рассматрива­
ется отдельно [1,2]. Классификация химических 
веществ и смесей при воздействии на лактацию 
производится на основании: 

•• исследований абсорбции, метаболизма, рас­
пределения и выделения, которые указывали бы 
на вероятность присутствия вещества или смеси 
в грудном молоке на потенциально токсичных 
уровнях; 

•• результатов исследований на одном или двух 
поколениях животных, которые давали бы чет­
кое свидетельство вредного воздействия на по­
томство в связи с переносом с молоком или вред­
ного воздействия на качество молока; 

•• данных о воздействии на организм человека, 
указывающих на опасность для детей в течение 
периода грудного вскармливания.

Проникновение вещества в грудное молоко за­
висит от его способности связываться с белками 

плазмы крови и молока, степени ионизации, кис­
лотности и растворимости в жирах. Жирораство­
римые соединения быстрее проникают в молоко, 
чем водорастворимые, из-за большей проницае­
мости липидных мембран для таких веществ. 
Поскольку молоко представляет собой жировую 
эмульсию (женское молоко, как и коровье, содер­
жит в среднем 3,5-5% жиров), то препараты кон­
центрируются в липидной фракции молока и мо­
гут достигать там даже больших концентраций, 
чем в плазме. Появление жидкостной хромато­
графии, электрохимического метода дает воз­
можность более точного количественного и ка­
чественного анализа, что позволяет уточнить 
ранее полученные данные. Несмотря на то, что 
свойства таких соединений, как Линдан и Ми­
рекс изучены, данные о влиянии химических ве­
ществ, поступающих к ребенку с грудным моло­
ком, весьма ограничены. Поэтому целью наших 
исследований было выявление химических ве­
ществ, воздействующих на развивающийся ор­
ганизм через лактацию для создания националь­
ного перечня веществ, опасных при поступлении 
с молоком матери.

Материалы и методы исследования. В целях 
выявления и  создания национального переч­
ня химических веществ, воздействующих через 
лактацию, гармонизированных с  международ­
ными стандартами были проанализированы нор­
мативные акты Европейского союза: директива 
ЕС № 1907/2006 REACH (Список веществ, вы­
зывающих наибольшую озабоченность /List of 
Substances of Very High Concern /SVHC/) [4] и ре­
гламент ЕС № 1272/2008 о классификации, мар­
кировке и упаковке химических веществ и сме­
сей (Регламент CLP /Classification, Labelling and 
Packaging of Substances and Mixtures/) [5], а также 
материалы Стокгольмской конвенции по стой­
ким органическим загрязнителям [6], Роттердам­
ской конвенции о процедуре предварительного 
обоснованного согласия в  отношении отдель­
ных опасных химических веществ и пестицидов 
в международной торговле [7]. Для оценки дан­
ной группы химических веществ использованы 
отечественные и зарубежные источники инфор­
мации, среди которых данные Автоматизирован­
ной распределенной информационно-поисковой 
системы ФБУЗ «Российский регистр потенци­
ально опасных химических и биологических ве­
ществ» Роспотребнадзора (АРИПС) «Опасные 
вещества»; EnviChem, HPVIS, NICNAS, OECD 
HPV, SIDS UNEP, US EPA IRIS, TOXNET, 
TOXLINE и Expert Publishing (ExPub), в частно­
сти ReproEXPERT. 

Результаты и  обсуждение. Проведенный на­
ми анализ Европейских регламентов позволил 
выделить химические вещества с маркировкой 
H362 (Может причинить вред детям, находящим­
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ся на грудном вскармливании) [5]. Помимо евро­
пейских законодательных актов по химическим 
веществам были проанализированы химические 
вещества, отнесенные Стокгольмской конвенци­
ей к стойким органическим загрязнителям (СОЗ) 
[6], т.к. эти липофильные вещества, обладающие 
чрезвычайно стабильностью, биокумулятивно­
стью и высокой токсичностью могут накапли­
ваться в грудном молоке и оказывать воздействие 
на ребенка при грудном вскармливании. Итогом 
работы стал перечень веществ, способных воз­
действовать на  развивающееся потомство при 
грудном вскармливании (табл. 1). Более подроб­
но остановимся на каждом из них.

Линдан  – общепринятое название гамма- 
изомера 1,2,3,4,5,6-гексахлорциклогекса­
на (ГХЦГ) (CAS № 58-89-9) – кристаллическое 
вещество белого цвета со слабым запахом. Тех­
нический ГХЦГ представляет собой сочетание 
альфа-, бета-, гамма- и  дельта-изомеров  (CAS 
№ 608-73-1). Является высокоэффективным ин­
сектицидом с широким спектром действия как 
сельскохозяйственного, так и  несельскохозяй­
ственного назначения, который используется 
с 1949 года. Применялся против эктопаразитов 
как для людей, так и в ветеринарии как фарма­
цевтическое средство для лечения педикулеза 
и  чесотки у  людей в  качестве лекарственного 
средства второй линии. 

Линдан обладает стойкостью, способностью 
к биоаккумуляции и токсичностью для биоты, 
в том числе водных организмов. Линдан гепаток­
сичен, воздействует на  центральную нервную, 
мочевыделительную и иммунную системы, вы­
зывает изменения надпочечников, негативно воз­
действует на репродуктивную функцию и раз­
витие потомства у  лабораторных животных. 
Данные о случаях острого отравления этим ве­
ществом у людей свидетельствует о том, что оно 
обладает резко выраженным неврологическим 
эффектом, а данные о хроническом воздействии 
дают основания полагать, что оно влияет так­
же на гематологические параметры [8].  Между­
народное агентство по изучению рака (МАИР) 
классифицирует линдан как вещество, потенци­
ально способное оказывать канцерогенное воз­
действие на человеческий организм [9]. 

 Он был обнаружен в пробах окружающей сре­
ды, отбиравшихся по всему миру, а также в ма­
теринском молоке в  различных изучавшихся 
группах населения, особенно среди арктических 
народов, зависимых от традиционного рациона 
питания. 

Вещество обладает липофильными свойства­
ми и  может накапливаться в  плаценте, а  так­
же присутствует в материнском молоке. В эпи­
демиологических исследованиях в  период 
с 1988 по 1989 гг. линдан был обнаружен в сыво­

ротке крови, грудном молоке и жировой ткани, 
взятой от людей, живущих в Дели /Индия/ в кон­
центрациях 1,12 мг/л, 0,012 мг/л и 0,09 мг/кг соот­
ветственно. В другом исследовании линдан был 
обнаружен в  грудном молоке, сыворотке кро­
ви матери и пуповинной сыворотке, собранной 
у 25 матерей и новорожденных Дели в концен­
трациях 0.084, 0.004 и 0.004 мг/л соответствен­
но [10]. Вместе с  тем, при обследовании проб 
грудного молока женщин разных стран линдан 
обнаруживался в  различных концентрациях. 
Из 40  образцов материнского молока женщин 
Тебриза /Иран/ 40% содержали вещество в коли­
чествах 0,182 мг/кг жира. В 1987-1995 гг. линдан 
был обнаружен в 12% из 139 проб грудного мо­
лока кормящих матерей Хорватии в количествах 
0.002-0.013 мкг/кг молочного жира; в 9 из 411 об­
разцов грудного молока Иорданских женщин 
со средними концентрациями 0,07 мг/л [6]. В 63% 
материнского молока города Веракрус /Мекси­
ка/ препарат обнаруживался в среднем в концен­
трациях 0,01 мг/кг молочного жира. Линдан был 
обнаружен в  молоке матери на  4-й день после 
рождения в концентрации 2-4 мг/л. В Великобри­
тании с 2001 по 2003 гг. обнаруживался в 9% из 
54 проб грудного молока в концентрациях 0.8 нг/г. 
В 9 пробах молока Иорданских женщин со сред­
ним содержанием 0.71 мг/кг жира; в грудном мо­
локе жительниц Египта линдан был обнаружен 
в  диапазоне 0-31  мкг/кг цельного молока при 
среднем национальном показателе 8.52  мкг/кг 
цельного молока [9,10]. Попадая в организм ре­
бенка. Линдан оказывает воздействие на  цен­
тральную и периферическую нервную системы, 
печень, систему крови, надпочечники (табл.1).

На сегодняшний день его использование зап­
рещено в  52  странах, и  ограничено в  33  стра­
нах. С 1989 г. производство Линдана в СССР за­
крыто и  официально запрещено. Запасы его 
в Российской Федерации составляют примерно 
1000-15000  тонн в  виде гамма-ГХЦГ в  составе 
устаревших пестицидов. Альтернативы линдану 
являются общедоступными, за исключением ис­
пользования в качестве фармацевтических пре­
паратов. Требования к производству, примене­
нию и  мониторингу линдана уже существуют 
в ряде стран. 

Мирекс – додекахлорпентацикло [5.2.1.02.6.03.905.8] 
- декан (CAS № 2385-85-5) – хлорорганический 
пестицид – белое кристаллическое вещество без 
запаха. В основном используется как ингибитор 
воспламенения и как инсектицид желудочного 
действия главным образом в составе приманок 
для борьбы с огненными муравьями, ранее ис­
пользовался для борьбы с другими видами мура­
вьев и термитами. В США мирекс применяется 
в  производстве пластмасс, резины, красок, бу­
маги и электротоваров в качестве антипирена /
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под названием Дефлоран/. Данное применение 
не подлежит ограничению в США. Мирекс мало 
применялся в СССР, но все-таки такие попытки 
были и следы мирекса аналитики иногда опреде­
ляют в объектах окружающей природной среды.

Мирекс относится к  наиболее стабильным 
и стойким пестицидам. Период полураспада ми­
рекса достигает 10 лет. В основном попадает в ор­
ганизм человека с пищей, в частности, с мясом, 
рыбой и дичью. Будучи липофильным соедине­
нием, мирекс депонируется в жировой ткани че­
ловека в большей степени, чем в других тканях, 
и его концентрации могут достигать до 5,94 мг/кг 
[11]. 

Вред от непосредственного контакта человека 
с мирексом не выявлен, однако, лабораторные 
исследования на животных позволили МАИР от­
нести его в группу 2В (возможно канцерогенные 
для человека) [9]. Мирекс передается через пла­
центу к плоду и выделяется с грудным молоко, 
его концентрации в молоке экспериментальных 
животных могут достигать до 21,5 мкг/кг жира 
[9,11]. У  крыс, получавших мирекс с  рационом 
в дозе 25 мг/кг в течение 78 дней, с молоком выде­
лялось 11,3 мг/л, а в плодах, извлеченных на 19-й 
день беременности с помощью кесарева сечения, 
его содержание составляло 0,23 мг/кг массы тела 
[12]. Вместе с тем, при введении мирекса лабора­
торным животным в период лактации у вскорм­
ленного потомства наблюдаются развитие ката­
ракты, неврологические изменения [10].

Пентабром д ифени ловый эфи р   (пен­
та-БДЭ)  (CAS № 32534-81-9) – белый кристал­
лический порошок, который относится к классу 
полибромированных дифениловых эфиров. Ком­
мерческий продукт является смесью пента-БДЭ 
/~ 50-60%/, тетра-БДЭ /24-38% и  гекса-БДЭ 
/4-12%/. Эти вещества сдерживают или подавля­
ют горение в органических материалах, и поэто­
му они использовались в качестве антипиренов. 
Добавляются в эпоксидные смолы, фенольные 
смолы, ненасыщенные полиэфиры полиурета­
ны, текстиль. Основной сферой применения яв­
ляется производство пенополиуретана /может 
содержаться 10-18 % смесей пента-БДЭ/. Пенопо­
лиуретан используется главным образом при из­
готовлении мебели и обивочных материалов для 
отделки жилых помещений, а также в автомо­
бильной и авиационной промышленности. 

Пента-БДЭ широко распространен в окружа­
ющей среде всего мира. Токсикологические ис­
следования свидетельствуют о репродуктивной 
токсичности, нейрогенетической токсичности 
и воздействии на тиреоидные гормоны у живот­
ных. Возможное воздействие на  людей проис­
ходит через пищу, а  также в  процессе исполь­
зования определенной продукции, контактов 
с  воздухом и  пылью в  закрытых помещениях. 

От матерей пента-БДЭ передается к эмбрионам 
и младенцам, вскармливаемым грудью, оказы­
вая воздействие на нервную и эндокринную си­
стемы (табл.1) [13]. Информация о последствиях 
краткосрочного и  долгосрочного воздействия 
на людей отсутствует, хотя нельзя не предполо­
жить, что к уязвимым группам можно отнести 
беременных женщин, а также детей в дородовой 
и ранний послеродовой период. 

Основными источниками поступления поли­
бромдифениловых эфиров в организм человека 
являются рыба и сельскохозяйственные продук­
ты. Различные эпидемиологические исследо­
вания в разных странах свидетельствуют о вы­
делении данных веществ через грудное молоко. 
У женщин, употребляющих в пищу рыбу с часто­
той 5-6 раз в неделю средние концентрации Пен­
та-БДЭ в грудном молоке составляли 1,7 нг/г жи­
ра, в то время как при более редком употреблении 
1-2 раза в неделю данные показатель составлял 
0,77 нг/г жира [14]. Средний уровень содержания 
пента-БДЭ и  тетра-БДЭ в  материнском моло­
ке здоровых жительниц центрального Тайваня 
составил 3.93±1.74 нг/г жира, при этом расчетная 
суточная доза пента-БДЭ для грудного младен­
ца составила 20,6 нг/кг веса тела/день после ро­
дов [10]. В образцах грудного молока 26 женщин 
из North Rhine Westfalia Германия концентрация 
пента-БДЭ в молоке у 25 была 0.62-11.1 мкг/кг 
жира. У некоторых китайских женщин уровень 
пента-БДЭ в грудном молоке достигал 50 мкг/кг 
жир, при этом, его концентрация в жировой тка­
ни составляла 1,1 нг/г [10]. При обследовании кор­
мящих женщин разных стран, концентрация пен­
та-БДЭ в грудном молоке составила 0.51-3.2, 0.39, 
до 21,1 и 0.06-4.47 нг/г жира в Канаде, Финляндии, 
Японии и Швеции, соответственно [10]. Миро­
вое производство пента-БДЭ по данным 1994 г. 
составляло 4000 тонн/год. Однако, в настоящее 
время эти показатели не актуальны для Европы, 
поскольку его производство и импорт снижается 
и уже в 1999 г. составлял примерно 1500 тонн/год. 
В России данные соединения не производились, 
а импортировались в виде антипиренов. По при­
близительной оценке потребление пента-БДЭ 
в России 90-х годов составило около 300 тонн/год 
[15]. 

Поэтапное прекращение производства и при­
менения пента-БДЭ в  мире приводит к  сокра­
щению его нынешнего использования, однако, 
многие используемые материалы, например, пе­
нополиуретаны и  пластмассы в  электронном 
оборудовании, содержат пента-БДЭ, который 
медленно выделяется в окружающую среду. 

Гексабромциклододекан  (ГБЦД)  (CAS 
№ 25637-99-4) и 1,2,5,6,9,10 - гексабромциклододе-
кан (CAS № 3194-55-6) – кристаллические веще­
ства белого цвета. Нерастворимы в воде. Хорошо 
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растворимы в жирах, галогенсодержащих угле­
водородах, диоксане, мало растворимы в спир­
тах. Обладают отличным балансом термоста­
бильности и огнезащитных свойств.

Используются в качестве огнестойкой добав­
ки в  производстве экструдированного пено­
полистирола и  вспенивающегося полистиро­
ла, а также и для других пластических систем 
на основе стирола, используемых для изоляции 
в строительстве. В качестве антипирена приме­
няют для обработки текстиля, а также в латекс­
ных связующих, клеях, ненасыщенных сложных 
полиэфирах и  различных покрытиях. ГБЦД 
производится в Соединенных Штатах Амери­
ки, Европе и Азии, а также в Китае, и основная 
его доля, поступающая на рынок, используется 
в Европе. 

ГБЦД попадает в организм человека, в основ­
ном, с загрязненными продуктами питания и пы­
лью. Для детей, кормящихся грудью, главный 
источник ГБЦД – это молоко матери. Данные 
о концентрациях ГБЦД в грудном молоке коле­
блются от  уровня ниже предела обнаружения 
до 188 нг/г лм /липидов молока/. Согласно иссле­
дованиям ЕС типичный диапазон общей концен­
трации ГБЦД в грудном молоке у людей, населя­
ющих промышленные районы, представляется 
в диапазоне от <1 до 5 нг/г лм. В географическом 
плане, самые высокие уровни ГБЦД были об­
наружены в  материнском молоке в  двух райо­
нах Северной Испании  /Каталонии и Галисии/. 
В этих исследованиях сообщается об уровнях ГБ­
ЦД, варьирующихся в диапазоне от 3 до 188 нг/г 
и от 8 до 188 нг/г лм, при среднем значении, соот­
ветственно, 27 и 26 нг/г лм. 

В исследовании, проведенном в  Стокголь­
ме (Швеция) было показано, что тенденции во 
времени свидетельствуют о повышении уровня 
ГБЦД в молоке до 2002 года, после чего проис­
ходит выравнивание. Согласно расчетам, про­
изведенным ЕС в ходе оценки риска, через ма­
теринское молоко ГБЦД поглощается в объеме 
1,5 нг/кг веса тела в сутки младенцами в возрас­
те 03 месяца и 5,6 нг/кг веса тела в сутки младен­
цами в возрасте 3-12 месяцев. Однако, используя 
данные об уровнях ГБЦД, обнаруженных в мате­
ринском молоке в некоторых районах на севере 
Испании /ЛаКорунья/, рассчитали, что поглоще­
ние ГБЦД одномесячными младенцами состав­
ляет 175 нг/кг веса тела в сутки. Это в 12 раз выше, 
чем расчетная суточная доза (РСД) для младен­
цев в возрасте 03 месяцев, определенная в оцен­
ке рисков ЕС и в 25-1 458 раз выше, чем РСД для 
взрослых в Швеции, Нидерландах, Великобрита­
нии и Норвегии. Данные из Китая, в основу ко­
торых положены уровни ГБЦД в материнском 
молоке 1237 доноров из 12 различных провинций 
в диапазоне значений от уровня ниже уровня об­

наружения до 2,78 нг/г, показывают РСД на уров­
не 5,84 нг/кг веса тела в сутки, исходя из массы 
тела 7,8 кг и потребления молока шестимесяч­
ными младенцами  – показателей, установлен­
ных Агентством по охране окружающей среды 
США (Exposure Factors Handbook US EPA). Эта 
величина примерно в 3-10 раз ниже, чем РСД для 
детей в регионе ЕС, составляющая 15 и 56 нг/кг 
веса тела в сутки, соответственно для младен­
цев в возрасте от 0 до 3 месяцев и от 3 до12 меся­
цев (European Commission, 2008). Все же, РСД для 
детей в Китае в 14 раз выше, чем для взрослых, 
где РСД для стандартного человека составляет 
0,432 нг/кг веса тела в сутки [16,17].

Несмотря на то, что информации о токсичности 
ГБЦД для человека крайне мало, и концентрация 
его, обнаруживаемая в тканях человека, казалось 
бы, незначительна, ГБЦД может оказаться опас­
ным для таких уязвимых групп, как эмбрионы 
и младенцы, особенно в силу наблюдаемой ней­
роэндокринной токсичности и его воздействия 
на внутриутробное развитие (табл.1). 

2,4’-Дихлор-альфа-(пиримидин-5-ил)бензгид
риловый спирт /Фенаримол; альфа(2-хлорфе­
нил)-5-миримидинметанол)  (CAS 60168-88-9)  – 
белое кристаллическое вещество, плохо 
растворимое в  воде, хорошо  – в  органических 
растворителях, жирах, выпускается в форме 12% 
концентрата эмульсии. Устойчив в нейтральной 
среде, с кислотами образует соли, растворимые 
в воде. В условиях хранения при 37°С стабилен 
в  течение 9  месяцев. Быстро разлагается при 
воздействии солнечного света с  образованием 
большого количества метаболитов. Применяет­
ся как локально-системный фунгицид листвен­
ного применения для борьбы с рядом болезней, 
включая порошкообразную плесень, долларовое 
пятно (ячейку) паршу, мучнистую росу яблони, 
огурцов открытого грунта, дынь, земляники спо­
собом опрыскивания растений в период вегета­
ции 0,03-0,04%-ной эмульсией [18]. Коммерческий 
препарат, содержащий действующее вещество 
2,4’-дихлор-альфа-(пиримидин-5-ил)бензгидри­
ловый спирт называется Рубиган (120 г/л) разре­
шен для применения на территории Российской 
Федерации [19]. 

 Хорошо растворяясь в жирах, при лактации 
поступает в организм ребенка, оказывает нейро-, 
кардио-, гепатотоксическое действие, вызывает 
изменения в почках и надпочечниках (табл.1). 

Этофенпрокс – 2-(4-Этоксифенил)-2-метилпро­
пил-3-феноксибензиловый эфир  (Требон /это­
просифен/) (CAS № 80844-07-1) – твердое кристал­
лическое вещество белого цвета без запаха, Tпл. 
36,4 — 37,5°С, Tкип. 208°С при 719,8 Па (5,4 мм рт. 
ст.). Практически нерастворим в воде, растворим 
в жирах. Устойчив в кислой и щелочной средах 
при комнатной температуре > 10 дн; при выдер­
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живании (80°С) 3 мес. не разлагается. Фотостаби­
лен при комнатной температуре > 1 мес.

Пестицид широкого спектра действия. Высоко­
эффективный контактный и желудочный яд, об­
ладающий персистентным действием в различ­
ных полевых условиях [20]. 

Этофенпрокс накапливаясь в  организме ре­
бенка при лактации вызывает изменения функ­
ции печени, почек, надпочечников, системы кро­
ви (табл.1). 

Флуфеноксурон  – 1-(4-(2-хлор-альфа,аль­
фа,альфа-трифтор-пара-толилокси)-2-фтор­
фенил)-3-(2,6-дифторбензолил)мочевина  (CAS 
№ 101463-69-8)  – бесцветное кристаллическое 
вещество без запаха, т. пл. 169 — 172°С (с раз­
ложением). Практически не  растворим в  во­
де, растворим в  жирах, ацетоне, ксилоле, 
дихлорметане, гексане. Давление пара  (20°С) 
4,55·10-9 мПа (34·10-15 мм рт. ст.). Гидролитически, 
фото- и термостабилен (до температуры 190°С). 
Высоко стабилен  (биоразлагаемость продук­
та <4% в течение 28 дн.); имеет низкую испаряе­
мость. Выпускается в виде 5%-го диспергируемо­
го в воде концентрата.

Используется за рубежом в качестве инсекто­
акарицида. Регулятор роста насекомых и  кле­
щей, ингибирующий синтез хитина на молодых 
стадиях развития. Применяется для профилак­
тической и ликвидирующей защиты древесины 
от древоразрушающих насекомых. 

При добавлении вещества в корм крыс в дозе 
50,190, 710 и 10000 ppm (4.26, 16.0, 60.98 и 907.4 мг/кг 
массы тела самок) и исследовании двух поколений 
отмечалось содержание флуфеноксурона в груд­
ном молоке в  количестве 449-973  ppm на  пер­
вый день лактации, которое снижалось до 9,5-
48,5  ppm к  21  дню лактации после отмены 
затравки [10]. Как липофильное вещество Флу­
феноксурон накапливается в  жировой ткани; 
воздействует на печень, почки и систему крови 
ребенка (табл.1).

Перфтороктановая сульфоновая кисло-
та (CAS № 1763-23-1) и ее соли /перфтороктано­
вый сульфонат, ПФОС/. ПФОС входят в  груп­
пу веществ под названием «перфторалкиловые 
сульфонаты». 

Эти соединения используются в качестве про­
межуточных продуктов при производстве про­
тивопожарной пены, ковров, кожаной одежды, 
текстиля, обивочной ткани, бумаги и упаковки, 
лакокрасочных материалов, чистящей продук­
ции для применения в промышленности и домаш­
них условиях, пестицидов и других инсектицидов, 
фотографии, фотолитографии и производстве 
полупроводников, гидравлических жидкостей 
и  гальванических покрытий. ПФОС облада­
ет чрезвычайной стойкостью и  способностью 
к биологическому накоплению, не разлагается 

в  окружающей среде. Высокие концентрации 
этого вещества были обнаружены в  Арктике, 
далеко от источника производства. В результате 
переноса на большие расстояния в окружающей 
среде с большой вероятностью может приводить 
к существенным негативным последствиям для 
здоровья людей и  окружающей среды. ПФОС 
связываются с  белками крови и  печени, обна­
руживаются в грудном молоке. Уменьшают ве­
роятность зачатия у женщин, снижают уровень 
тестостерона и повышают ЛГ и ФСГ у мужчин 
[21,22,23]. 

По данным исследований ВОЗ Европейского 
региона 2007 г. уровень ПФОС в грудном молоке 
женщин Республики Молдова, Литвы и Таджи­
кистана составил 65.2, 29.3 и 11,1 нг/г липидов, со­
ответственно [24]. 

Исследовательская группа из Гарвардской шко­
лы общественного здоровья Чана (Harvard T.H. 
Chan School of Public Health, США), наблюдавшая 
за состоянием 81 ребенка, родившихся на Фарер­
ских островах в период с 1997 по 2000 год и изу­
чавшая уровень пяти разных перфторалкильных 
соединений в крови у детей сразу после рожде­
ния, в возрасте 11, 18 месяцев и 5 лет установи­
ла, что концентрация ПФОС в крови детей, нахо­
дящихся на грудном вскармливании, ежемесячно 
возрастает на 20-30%. Опасность ПФОС для дет­
ского организма заключается в том, что они вы­
зывают нарушение нейропсихического развития, 
воздействуют на печень, иммунную и эндокрин­
ную системы (табл.1).

Пентадекафтороктановая кислота  (Перфто­
роктановая кислота (ПФОК) (CAS № 335-67-1) – 
синтетическая кислота  – твердое кристалли­
ческое вещество, растворимо в  воде и  жирах. 
Используется как катализатор при производстве 
антипригарного покрытия и широко применяет­
ся в различных областях промышленности. Так­
же известна под названием C8. Наиболее извест­
ное применение этой кислоты – это производство 
тефлона, Нафиона, а также других огнеупорных, 
влагоустойчивых и непачкающихся материалов. 
Соли с этим анионом используются в качестве 
ПАВ, в частности, для эмульсионной полимери­
зации при получении фторполимеров.

Многочисленные исследования подтвержда­
ют токсичность и  канцерогенность ПФОК. 
Проникновение перфтороктановой кислоты 
в окружающую среду в первую очередь связа­
но с производственными утечками. Другой путь 
проникновения ПФОК в окружающую среду  - 
производственные загрязнения политетрафторэ­
тилена и изделий из него.

ПФОК и ПФОС слегка липофильны, раствори­
мы в воде и связываются, в основном, с белками. 
По данным Агентства по охране окружающей 
среды США  (Environmental Protection Agency, 
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ЕPА) перфтороктановая кислота может способ­
ствовать повышению уровня холестерина и триг­
лицеридов в крови, а, следовательно, увеличивает 
риск сердечно-сосудистых заболеваний и инсуль­
тов. 

ПФОК способна проходить через плацентар­
ный барьер и проникать в систему кровообраще­
ния эмбриона. Это факт вызывает особую обес­
покоенность, поскольку было обнаружено, что 
ПФОК оказывает токсичное воздействие на реп­
родуктивную функцию экспериментальных жи­
вотных [24]. Согласно классификации Между­
народного агентства по изучению рака (МАИР) 
ПФОК отнесена в группу 2Б (возможно канцеро­
генные для человека) [9].

По данным RTECS при внутрижелудочном вве­
дении мышам ПФОК в количестве 85 мг/кг в те­
чение 1-17 дней беременности, 50 мг/кг в течение 
8-17 дней беременности или 30 мг/кг в период 12-
17 дней беременности наблюдалось выделение 
вещества с грудным молоком [25].

ПФОК обнаруживается в грудном молоке жен­
щин по  всему миру в  различных количествах: 
у жительниц Европы и Северной Америки ПФОК 
регистрировали в количествах 50-300 нг/л (1999-
2007 гг.); по данным обследований 2004 г. в Шве­
ции и Китае содержание ПФОК в материнском 
молоке составило 209-492 нг/л и 47-210 нг/л, соот­
ветственно; в 2007 году в Японии у 44% обследо­
ванных значения ПФОК достигали 340 нг/л. 

При обследовании в 2006 г. жительниц Бава­
рии /Германия/ в 16% случаев регистрировалась 
ПФОК в количествах 200-460 нг/л; у 55% обсле­
дованных женщин North Rhine-Westphalia /Гер­
мания/ ПФОК обнаруживалась в  количествах 
80-610 нг/л грудного молока (2007 г.) [9] Норвеж­
ские исследования показали, что при грудном 
вскармливании в течение 6 месяцев аккумулиру­
ется до 4,1 нг ПФОК на кг массы тела младенца, 
что в 15 раз выше, чем у взрослых. Накапливаясь 
в организме оказывает нейро-, гепатотоксиче­
ское действие; нарушает функционирование же­
лез внутренней секреции, минеральный, липид­
ный обмен эндокринные нарушения; вызывает 
изменения в крови (табл.1).

Хлоралканы С14-17 (CAS № 85535-85-9) – хло­
рированные парафины со средней цепью – жид­
кость со слабым запахом. Не растворимы в воде, 
растворимы в жирах, большинстве ароматиче­
ских углеводородах, хлорированных растворите­
лях, сложных эфирах и кетонах. 

Основными сферами использования хлорпа­
рафинов являются – присадки в растворах для 
обработки металлов, вторичные пластификато­
ры и антипирены в пластмассах, особенно ПВХ, 
антипирены в резинах, особенно в конвейерных 
лентах; в качестве пластификаторов в производ­
стве красок и лаков; в производстве строитель­
ных материалов /пластификаторы/ антипирены 
в уплотнителях, клеях, шпаклевках, наполните­

 Таблица 1
Химические вещества, оказывающие воздействие на лактацию или через нее

№ Наименование вещества CAS № Область 
применения

Основное воздействие 
на грудного ребенка

1 гамма-1,2,3,4,5,6-
Гексахлорциклогексан (Линдан) 58-89-9 Пестицид 

Неврологические, 
гематологические изменения, 
гепатотоксичность, изменения 
надпочечников 

2 Додекахлорпентацикло- 
[5.2.1.02.6.03.9.05.8]-декан (Мирекс) 2385-85-5

Пестицид 
и промышленный 
химикат

Неврологические изменения; 
депонирование в жировой ткани; 
развитие катаракты 

3 2,3,5-Тетрабром-4-(2-бромфенокси)-
бензол (пентабромдифениловый эфир) 32534-81-9 Промышленный 

химикат

Нейрогенетическая токсичность; 
воздействие на щитовидную 
железу 

4 Хлоралканы С14-17 (хлорированные 
парафины С14-17) 85535-85-9 Промышленный 

химикат
Гепатотоксичность; воздействие 
на эндокринную систему

5 Гексабромциклододекан 25637-99-4
Промышленный 
химикат

Нейротоксичность; нарушения 
функции эндокринной системы; 
депонирование в крови, плазме и 
жировой ткани

6 1,2,5,6,9,10-Гексабромциклододекан 3194-55-6

7 2,4,-Дихлор-альфа-(пиримидин-5-ил)
бензгидриловый спирт (Фенаримол) 60168-88-9 Пестицид 

Нейротоксичность; 
кардиотоксичность; 
гепатотоксичность; изменения 
почек, надпочечников
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№ Наименование вещества CAS № Область 
применения

Основное воздействие 
на грудного ребенка

8

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан-1- сульфоновая 
кислота (Перфтороктансульфоновая 
кислота) 

1763-23-1

Промышленный 
химикат

Нарушение нервно-психического 
развития; 
гепатотоксичность, 
иммунотоксичность;
нарушение липидного обмена; 
эндокринные нарушения

9
1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-  
Гептадекафтороктан-1- сульфонат 
калия (Перфтороктансульфонат калия) 

2795-39-3

Нарушение нервно-психического 
развития; 
гепатотоксичность, 
нарушение липидного обмена; 
эндокринные нарушения

10

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан- 1-сульфононат 
диэтаноламина (Перфтороктан
сульфонат диэтаноламина) 

70225-14-8

Нарушение нервно-психического 
развития; 
гепатотоксичность, 
нарушение липидного обмена; 
эндокринные нарушения

11

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-  
Гептадекафтороктан-1- сульфонат 
аммония (Пефтороктансульфонат 
аммония)

29081-56-9

Нарушение нервно-психического 
развития; 
гепатотоксичность, 
нарушение липидного обмена; 
эндокринные нарушения

12
1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-  
Гептадекафтороктан- 1-сульфонат 
лития (Перфтороктансульфонат лития)

29457-72-5

Нарушение нервно-психического 
развития; 
гепатотоксичность, 
нарушение липидного обмена; 
эндокринные нарушения

13
 2-(4-этоксифенил)-2-метилпропил 
3-феноксибензиловый эфир 
(Этофенпрокс)

80844-07-1 Пестицид Изменение печени, почек, 
надпочечников, крови

14 Пентадекафтороктаноат аммония 3825-26-1

Промышленный 
химикат

Гепатотоксичноость; 
нарушения функции почек, 
селезенки; 
изменения крови; эндокринные 
нарушения

15 Пентадекафтороктановая кислота 335-67-1

Нейротоксичность; 
гепатотоксичность; эндокринные 
нарушения; 
нарушение минерального 
и липидного обмена; изменения 
крови

16

1-(4-(2-хлор-альфа, альфа, альфа-
трифтор-пара- толилокси)-2-
фторфенил)- 3- (2,6-дифторбензолил) 
мочевина (Флуфеноксурон)

101463-69-8 Пестицид 
Депонирование в жировой ткани; 
гепатотоксичность; 
изменения почек и крови

лях/, а также в качестве обезжиривающих средств 
при обработке кож.

Результаты тестов на  животных показыва­
ют, что хлорированные парафины относят­
ся к  малоопасным веществам при однократ­
ном и кратковременном воздействии. Однако, 
они могут оказывать долгосрочное воздей­
ствие на здоровье. Дозы 4-10 г/кг не токсичны, 
что эквивалентно питьевой одноразовой до­
зе 250-600 мл жидкого хлорированного чело­

века для среднего человека. В долгосрочных 
исследованиях было установлено, что хлори­
рованные парафины оказывают токсическое 
воздействие на почки и печень лабораторных 
животных, а также выделяется при лактации, 
оказывая воздействие на развивающийся орга­
низм (табл.1) [26,27].

Негативное влияние на развивающийся ор­
ганизм веществ, воздействующих через лак­
тацию послужило для мирового сообщества 
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Таблица 2
Регулирование химических веществ в соответствии с Стокгольмской конвенцией о стойких 
органических загрязнителях и Роттердамской конвенцией о процедуре предварительного 

обоснованного согласия в отношении отдельных опасных химических веществ и пестицидов 
в международной торговле

№ Наименование вещества CAS № Область 
применения

Стокгольмская 
конвенция о СОЗ

Роттердамская 
конвенция о ПОС

1 гамма-1,2,3,4,5,6-Гексахлорци-
клогексан (Линдан) 58-89-9 Пестицид 

Приложение А
(Ликвидация)
новые СОЗ

Приложение III

2
Додекахлорпентацикло- 
[5.2.1.02.6.03.905.8]- 
декан (Мирекс)

2385-85-5
Пестицид 
и промышлен-
ный химикат

Приложение А
(Ликвидация)
/входит в первые 
12 СОЗ -«Грязная 
дюжина»/

PIC циркуляр

3

2,3,5-Тетрабром-4-(2-
бромфенокси)бензол 
(пентабромдифениловый эфир; 
пентабромдифенилоксид) 
1,1’-Оксибистетрабромбензол 
(тетрабромдифениловый эфир; 
тетрабромдифенилоксид)

32534-81-9

40088-47-9
Промышленный 
химикат

Приложение А
(Ликвидация)
новые СОЗ
Коммерче-
ский пентабром
дифениловый эфир 
(содержит тетрабром
дифениловый 
эфир и пентабром
дифениловый эфир)

Приложение III
Коммерчес
кий пентабром
дифениловый эфир 
(содержит тетрабром
дифениловый 
эфир и пентабром
дифениловый эфир)

4
Хлоралканы С14-17 
(хлорированные парафины С14-
17)

85535-85-9 Промышленный 
химикат ---------------- ---------------

5 Гексабромциклододекан 25637-99-4 Промышленный 
химикат

Приложение А
(Ликвидация)
новые СОЗ

----------------

6 1,2,5,6,9,10- Гексабромцик
лододекан 3194-55-6 Промышленное 

применение ----------------- ----------------

7

2,4,-Дихлор-альфа –
(пиримидин-5-ил) 
бензгидриловый спирт 
(Фенаримол) 

60168-88-9 Пестицид ----------------- PIC циркуляр
(ЕС)

основанием для принятия действенных мер 
по  ликвидации и/или минимизации риска 
их воздействия на  организм ребенка на  гло­
бальном уровне  (табл.2). Так, Линдан, Ми­
рекс, полибромдифениловые эфиры, гекса­
бромциклододекан включены в Приложение 
А  (Ликвидация), перфтороктансульфонаты 
в  приложение В  (Ограничения) Стокгольм­
ской конвенции о  стойких органических за­
грязнителях [6]. Кроме того, все приведенные 
в статье соединения, за исключением хлори­
рованных парафинов С14-17, 1,2,5,6,9,10- гек­
сабромциклододекана, Этофенпрокса, подпа­
дают также под процедуру предварительного 
обоснованного согласия Роттердамской кон­
венции о  процедуре предварительного обо­
снованного согласия в отношении отдельных 

опасных химических веществ и  пестицидов 
в международной торговле [7], сторонами ко­
торых является Российская Федерация. 

Количество используемых хлоралка­
нов С14-17  регулируется Директивой IPPC  – 
96/61/EC  (Integrated Prevention and Pollution 
Control – IPPC) «Директива об интегрирован­
ном предотвращении и контроле загрязнения 
загрязнения». Кроме того, некоторые нацио­
нальные законодательства регулируют исполь­
зование продукции, содержащей хлорирован­
ные парафины со средней цепью. В Германии 
отходы, содержащие хлорированные парафи­
ны классифицируются как потенциально опас­
ные. В Норвегии хлоралканы С14-17 включены 
в  национальный «Список приоритетных ве­
ществ», выброс которых сокращается с 2010 г. 
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№ Наименование вещества CAS № Область 
применения

Стокгольмская 
конвенция о СОЗ

Роттердамская 
конвенция о ПОС

8

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8 - 
Гептадекафтороктан-1-
сульфоновая кислота 
(Перфтороктансульфоновая 
кислота) 

1763-23-1 

Промышленный 
химикат

Приложение В
(Ограничение)

Приложение III

9

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан-1-сульфонат 
калия (Перфтороктансульфонат 
калия) 

2795-39-3 Приложение III

10

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан- 
1-сульфононат диэтаноламина 
(Перфтороктансульфонат 
диэтаноламина) 

70225-14-8 Приложение III

11

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан-1-сульфонат 
аммония (Пефтороктансульфонат 
аммония)

29081-56-9 Приложение III

12

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 
Гептадекафтороктан- 1-сульфонат 
лития (Перфтороктансульфонат 
лития)

29457-72-5 Приложение III

13
 2-(4-этоксифенил)-2-
метилпропил 3-феноксибен
зиловый эфир (Этофенпрокс)

80844-07-1 Пестицид ---------------- ----------------

14 Пентадекафтороктаноат аммония 3825-26-1 Промышленный 
химикат

---------------- PIC циркуляр
ПФОК соли и эфиры 
(Норвегия)15 Пентадекафтороктановая кислота 335-67-1 ----------------

16

1-(4-(2-хлор-альфа, альфа, 
альфа-трифтор-пара-
толилокси)- 2-фторфенил)-3- 
(2,6-дифторбензолил)мочевина 
(Флуфеноксурон)

101463-69-8 Пестицид ---------------- PIC циркуляр
(ЕС)

Форум пользователей хлоралканов С14-17 в Ве­
ликобритании, состоящий из пользователей 
и поставщиков, добровольно принял решение 
о сокращении рисков для окружающей среды 
Великобритании от хлорированных парафинов. 
В Российской Федерации в настоящее время нет 
ограничений по производству и использованию 
хлорпарафинов со средней цепью, в особенно­
сти за счет сокращения выбросов.

Следует отметить, что мировым сообществом 
практически для каждого представленного 
в статье вещества предложены более безопас­
ные и  весьма экономичные аналоги, которые 
активно внедряются, особенно, в странах Евро­

пейского Союза, сводя до минимума риск их воз­
действия на организм.

Заключение. Представленный перечень ве­
ществ, влияющий через лактацию на развиваю­
щийся организм, вошел в проект новой редакции 
СанПиН 2.2.0555- «Гигиенические требования 
к условиям труда женщин», для их безопасного 
регулирования. Кроме того, РФ, являясь сторо­
ной Стокгольмской и Роттердамской конвенций 
должна более активно внедрять регуляторные 
меры в практику, создать национальном систему 
по выводу из обращения чрезвычайно и высоко­
опасных веществ и замены их безопасными ана­
логами.
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