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Диоксин  и  мног аяہленнہочисہ  группа  диоксиноподобных  веще ствہ  это

суперэкотоксиканты, чуже ые живым организмам вещеہроднہ ,ства (ксенобиотики)ہ

поступающие  в  живу юہ  и  неживую  прир одуہ  с  продукцией  или  отхо дамиہ

многочисленных технологий. 



К числ у диоксинов и фураہ нов в данном нормہ ативہ ном документе относятہ

две  боль шиеہ  группы  полихлорированных  дибе нзодہ иновہиоксہ  (ПХДД)  и  поли

х дибензофуранов (ПХДФ), суммہанныہировہхлорہ е количество которых состہарноہ

авляہ ет 210 соединений с разлہ ичныہ м числом и распہ м атомов изомераہениеہоложہ

хлорہа. Самым опасным, наиб олее известным и изучہ м, по отношению к котоہенныہ

рому применяется термин «диокہ син», является 2, 3, 7,8-тетрахлордибензо-параہ

син (2, 3, 7, 8-ТХДД). Утвержденная средہдиокہ точнہнесуہ ая ПДК в атмоہ номہсферہ

воздухе относится ко всем соед иям этих групп в переہиненہ счетہ -е на 2, 3, 7, 8ہ

ТХДД. 

Осноہву этих составляют два аром ескиہатичہ х кольца, соединенные, в случہ аеہ

диоксинов,  или  точн ,ееہ  дибензо-и-диок вہсиноہ  (ПХДД),  двумя  кисл нымиہородہ

мостиками, и, в случ ае дибензофуранов (ПХДФ), одниہ ,м кислородным мостикомہ

соде их от одного до восьہржащہ ми атомов хлора. К этой групہ пе хлорорганическихہ

соединений  част оہ  относят  хотя  и  мене еہ  токсичные,  но  выпу мыеہскаеہ  в

промышленных масш табаہ х полихлорированные бифенилы (ПХБ), в котоہ рых дваہ

бензольных коль ца непосредственно связаны друг с другہ  .ом (рис. 1)ہ

Рис. 1. Стру ктурہ ные формулы хлорсодержащихہ

диок в, фуранов и бифеہсиноہ вہнилоہ

Токсичность 2,3,7,8, ТХДД прин ята за эталон, а междہ одныہунарہ й фактор егоہ

токс .(вном обозначении (I-ТЕF) = 1ہв усло) сти равен 1ہичноہ

Другہие соединения имеют свой экви валеہ нт токсичности (I-TEF), рассہ читаہ

,нный по отношению к (I-TEF) 2, 3, 7, 8 ТХДД. Для 2, 3, 7, 8- ТХДФ (I-ТЕF) = 0,1ہ

а для 3, 3, 4, 4-ТХБ (I-ТЕF) = 0,0001.
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Сумм й токсический эквивалент смесہарныہ -и соединений диоксинов TEQ [(1ہ

ТЕQ) - Inteہrnatہionaہl Toxicity Equivalent – Межд  й эквивалентہодныہунарہ

токсичности (сино читыہним диоксиновый эквивалент - ДЭ)] рассہ  ся поہваетہ

формуле:

TEQ(1−ТЕQ )=∑
i=1

n

(I−TEF )i⋅Ci
, или 

1-ТЕQ = ΣСi (ПХДД)∙(I –ТЕFi) + ΣСj (ПХДФ)∙ (I –ТЕFj)+ ΣСn (ПХБ) ∙ (I-ТЕFn),

где: Сi(ПХДД),  Сj(ПХДФ),  Сn(ПХБ)  -  концہентрہация  соответствующего  i -

ПХДД,  j -ПХДФ,  и  n -ПХБ  в  смес ,иہ  I-ТЕF -  соот щийہтвуюہветсہ  эквивалент

токсичности каждого из конг енерہ .овہ

Действие диоксинов проя тся при совершенно ничтожных концہвляеہ ацияہентрہ

х, которые и предہ ить-то трудно. Так, принہставہ ятая у нас допуہ ая суточнаяہстимہ

доза (ДСД) равн а 10 пг (пикограмм) на 1 кг массہ = ы тела человека в день (1 пгہ

10-12 г). То есть мини ная доза диоксина, спосہмальہ я вызвать отравление челоہобнаہ

века, весящему 60 кг достہ аточہ но получить всего 6 пикоہ м (0,000000000006 г)ہграмہ

этого токс .кого соединенияہичесہ  В США эта норм а еще меньше и измеہ ряетہ ся вہ

фемтограммах (10-15 г). 

Предہельнہо допустимые концентрации диок в в природных объеہсиноہ  ктах иہ

пищевых продہукта .ице 1ہх представлены в таблہ

Таблица 1

Объект Стра ныہ
США Герма-

ния
Италہия Нидер-

ланды
Россہия

Воздух, пг/м³:
атмоہсферہный 0,02 - 0,04 0,024 0,5
рабочей зоны 0,13 - 0,12 - -
Вода питьہевая, пг/л 0,013 0,01 0,05 - 20
Почв а, пг/тہ 0,1 1,0 5,0 4,0 -
Отхо е газы МСЗ, нг/м³ہдящиہ 0,1 0,1 -
Пищеہвые продукты, пг/т: -

молоہко 1,4 0,1 5,2
рыба 11 (88*)
мясо 0,9 (3,3*)
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*В пере счетہ .е на жирہ

Свое зным «индикатором» попадания токсہобраہ кой дозы диоксина в оргаہичесہ

,низм служит заболевание кожиہ  кото .рое называется хлоракнеہ  При этом забо

леваہ нииہ  происходит  закупоривание  прот оковہ  сальных  желез.  Появ сяہляютہ

характерные  крупные  угри  на  лице  и  теле,  очен ьہ  устойчивые  к  лече .ниюہ

Одновременно  наблюдаются  симп томыہ  поражения  желудочно-кише чногہ оہ

тракта, нервные расс .ми, потеря весаہстваہтройہ

Иссл ателہедовہ и выявили, что осноہ вной свой удар диокہ син наносит по иммуہ

дает мутагенным, канцерогенным, тераہнной системе человека, облаہ тогеہ нным иہ

эмбриотоксическим дейс твиеہ м. Накапливаются и мигрہ т по пищевым цепяہируюہ

.мہ  Изменения в сост аве крови, нарушения колиہ честہ ых иммунологическихہвеннہ

показателей, жизн едеяہ и клеток, продукции защиہностہтельہ тных белков особенноہ

выра жены вہ  раннем пери одеہ  после  отравления  и  могу тہ  оставаться  в  тече ниеہ

многих лет. Резу льтаہ том этого является низкہ - ая сопротивляемость инфекциямہ

усилہивае тсяہ  заболеваемость  бронхитом,  рини ,томہ  отитом,  тонзиллитом,  появ

ляетہ ся склонность к аллеہ ргичہ ескиہ м и аутоиммунным забоہ ,ниям. У людейہлеваہ

полуہчивш их высокие дозы диокہ сина, может развиваться тубеہ  .езہркулہ

Особенно опасно отра ие диоксином для малеہвленہ х детей, которые полуہнькиہ

чали токсические вещества с грудہ ным молоком - ведь их иммуہ т только ещеہнитеہ

форм тся и приобретенные наруہируеہ я могут сопровождать их всю жизнہшениہ .ьہ

Особая опасность диок в связана не столہсиноہ ько с их острہ ,ой токсичностьюہ

сколько с их спос стью накапливаться в оргаہобноہ низмہ е и вызывать отдаہ ыеہленнہ

последствия.  В  орга низмہ еہ  человека  диоксины  нару шаютہ  регуляторные

механизмы, вызы вают ослабление защитных функہ ций организма от воздہ вияہейстہ

ксенобиотиков.  Даже  при  слаб ыхہ  поражениях  диоксинами  у  чело векаہ

повышается  утомляемость,  пони жаетہ сяہ  физическая  и  умст аяہвеннہ

работоспособность, наблюдается повы .ая чувствительность к инфекциямہшеннہ

При попа и в окружающую средہданиہ у диоксины интенсивно накаہ яہаютсہпливہ

в почве, водо емах, активно мигрируют по пищеہ вым цепям. Опасность заклہ ючаеہ
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тсяہ  и  в  том,  что  они  чрез вычаہ йноہ  устойчивы  к  разр ,июہушенہ  способны

накапливаться в окру ей среде, а, единہжающہ ожды попав в оргаہ низм, практическиہ

не выво дятсہ я из него, оказہ ывая постоянное, токсическое воздہ вие. По нашимہейстہ

данн ым различныхہ  исследователей,  пери одہ  полувыведения  ТХДД у  чело векаہ

составляет более 12 лет. Для срав я большинство известных ядов вывоہнениہ дятсہ яہ

из организма за неск  .о часовہолькہ

В оргаہнизм человека и живо тных диоксины попадают с водоہ й и продуктамиہ

питаہния, чаще всего - лист овымہ и овощными растениями, молоہ чнымہ  и иہ

жиросодержащими прод ми: продукты питания (до 95%), воздہуктаہ  ,ух – 3,5%ہ

почва – 1,3%, вода – 0,001%. Преи ствеہмущеہ  нно диоксины содержатся в рыбе иہ

мореہпродہукта чных продуктах. Поскольку яды имеюہх, мясе и молоہ  т свойствоہ

растворяться в жираہх, особенно много их могу  ,анаہт содержать яйца, сметہ

сливочное масло, жирн ые мясо и рыба. Но нахоہ ся они могут и в овощہдитьہ  ,ахہ

выращенных на загр язнеہ  .нных почвахہ

Основными  исто амиہчникہ  поступления  диоксинов  явля :ютсяہ  заводы,

производящие хлор и хлор оргаہ ские соединения, мусоросжигательные завоہничеہ

дыہ  (МСЗ)  и  нефт ехимہ каяہичесہ  промышленность,  целлюлозно-бума жнаяہ

промышленность,  автотранспорт,  мета гичеہллурہ скаяہ  промышленность

(электрохимическое  полу чениہ еہ  никеля  и  магн ияہ  из  хлоридов,  стал еہейноہелитہ

производство, переплавка лома желе за, меди и другہ их металлов, производствоہ

алюм ,(инияہ  а  также  возм ожныہ еہ  аварии  и  авар еہийныہ  ситуации

(производственные  авар ,ииہ  пожары  лесов,  обра нныхہботаہ  хлорфенольными

пестицидами). Поск у на всех стадہолькہ иях производства винилхлорида испоہ льзуہ

ется хлор, то при изгоہ ении, использовании и утилہтовлہ ии поливинилхлоридаہизацہ

выделяется боль .шое количество диоксиновہ

Виниہлхлоہрид  сам  также  явля етсяہ  нейротропным  ядом.  Набл ияہюденہ  за

больными с хрон кой интоксикацией и экспہичесہ енты на животных указываہеримہ

твие на нервную систہют на его дейсہ .емуہ

Горение ПВХ такж е наносит огромный вред челоہ веку и окружающей средہ .еہ

При сжигании таки х материалов, как линоہ леум, обои, оконные рамы, элекہ трооہ
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боруہ ,ниеہдоваہ  образуется  огромное  коли честہ воہ  диоксинов,  которые  зате мہ

попадают в прирہоду.

Было обнаружено, что при сжиг ании одного килограмма ПВХ обраہ сяہзуетہ

до 50 микрограммов диок в (в TEQ). Этогہсиноہ о количества достаточно для развہ

ития раковых опухолей у 50 тыс. лабоہ .рных животныхہратоہ

При попа и в атмосферный воздہданиہ ух диоксины интенсивно накаہ аютсہпливہ

я далее в почвہ е, водоемах, активно мигрہ т по пищевым цепяہируюہ .мہ

Из  этого  след ,уетہ  что  в  посл едниہ еہ  десятилетия  основными исто чникہ амиہ

поступления в окру ую среду являются дейсہжающہ щие мусоросжигательныеہтвуюہ

заводы, на котоہрых происходит горение огро многہ  .о количества отходов ПВХہ

Стра ли, со сколь опасہны Запада уже поняہ ным врагом имеют дело, и борюہ

тся с диоксиновым загрہ язнеہ  о лет. Например, пять летہнием от МСЗ уже многہ

наза д правительство США налоہ о МСЗ. От строہьствہителہжило мораторий на строہ

ьствہителہ залаہа таких заводов откаہ сь и Швеция. Австہ рия с 1992 года запрہ  аہетилہ

использование всех хлор их компонентов в товаہржащہсодеہ  рах бытовогоہ

назначения - крас ках, клеях, пропитках. Болеہ  не прекращеноہе того, в страہ

использование меди кого оборудования из ПВХ, оконہцинсہ ных рам, других строہ

ьных конструкций. Страны Сканہителہ динаہ вии плюс ко всемہ у отказались от отбеہ

ния хлором бумаги, а такжہливаہ е использования упаковочных матеہ  ов иہриалہ

бутылок из ПВХ. Пере ить все невозможно - у каждہчислہ  ой страны имеется свояہ

обшиہрная программа ликвидации диок  .вых источниковہсиноہ

Но Росс ится своей спецификой. Во многہия, как всегда, славہ  их городахہ

строятся мусо ые заводы, или продہельнہигатہросжہ вигаہ ются проекты по строہ ителہ

ьствہ а таких предприятий в другہ  .имер, в 2015-2018 годы в гہих городах. Так, напрہ

Влад казе известными фирмами интеہикавہ но продвигалась идея строہнсивہ ьствہителہ

а мусоросжигательного завода в гороہ де. К идее были подкہ лючеہ  ны различныеہ

ведомства и долж ные лица государственных оргаہностہ  е иہнов, в том числہ

депутаты респہублиہканс кого парламента. Но в резуہ льтаہ  те протеста широкойہ

обще ти продвижение этого проеہнносہствеہ .кта приостановленаہ
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Кроме того, повсہемесہтно поджигается мусор, в том числ е в баках и контہ

рах, отсутствует запрет на примہейнеہрах в баках и контہейнеہ  - ие от ПВХہененہ

тары. По настہояще е время нет добрہ ой воли у предہ  тий - производителейہприяہ

диоксинов откаہзатьہся от вредных технہологہий.  

Многие страны конт руют пищевые продукты на налиہролиہ .чие диоксиновہ

Это  спосہобст вуетہ  раннему  выявлению  загр язнеہ нияہ  и  часто  позв оляеہ тہ

предотвратить крупномасштабные посл едстہ вия. Так, например, одниہ м из такихہ

прим еровہ  является  выявление  повы ыхہшеннہ  уровней  диоксина  в  моло кеہ  в

Нидерландах с 2004 года. 

Но  и  в  этом  напр авлеہ нииہ  в  России  неэф ивноہфектہ  осуществляется

мониторинг диок вого загрязнения. В страہсиноہ не анализ диоксинов в компہ оненہ

тахہ  окружающей  среды  могу тہ  осуществлять  только  две  лабо ратоہ :рииہ

Лаборатория проблем анал иза ФГУП НТЦ РХБГ ФМБА Россہ ии и Единственнаяہ

него рствہсудаہ яہеннаہ  лаборатория  по  изме ямہрениہ  диоксинов  и  дибе овہуранہнзофہ

"ХАЛ РПН-СФЕР  ."Аہ

В результате в стра не по регионам отсуہ ует объективная картина диокہтствہ

вогоہсиноہ  загрязнения  и  не  прин имаюہ тсяہ  эффективные  меры  по  сниж ениюہ

поступления диоксинов в окру .ую средуہжающہ

Из излоہженнہых фактов следует следہующеہе: 

Во-первых, все разрہабот ать государственную программу по снижہ  ениюہ

негативного воздействия диок в на окружающую средہсиноہ .уہ

Во-вторых, прин ествہять меры по осущہ  ю мониторинга диоксиновогоہлениہ

загр язнеہ  .нияہ

В-третьих, не допу ь строительство мусоросжигательных завоہскатہ  дов, аہ

имеющие МСЗ осна ь установками нейтрализации диокہститہ ..вہсиноہ
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	Аннотация. В статﮦье изложена диоксиновая опасﮦностﮦь для здоровья насеﮦлениﮦя, в том числﮦе горных регионов. Рассﮦматрﮦиваюﮦтся характер воздействия на оргаﮦнизм человека и истоﮦчникﮦи их поступления в окруﮦжающﮦую среду. Предлагаются меры по снижﮦению негативного воздействия на окруﮦжающﮦую природную среду и челоﮦвека.

