
¹ 2, 2000 ã.

Â.C. Ïåòðîñÿí

Äèîêñèíû:
ïóãàëî èëè ðåàëüíàÿ óãðîçà?

(ñ) �Ïðèðîäà�

Èñïîëüçîâàíèå èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà
 â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ

âîçìîæíî ëèøü ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè

Îáðàçîâàòåëüíûé ñåòåâîé âûïóñê

VIVOS VOCO!  -  ÇÎÂÓ ÆÈÂÛÕ!
http://www.accessnet.ru/vivovoco



Ñëîâî �äèîêñèíû� óæå íå
ïåðâûé ãîä äîñòèãàåò ñëó-
õà æèòåëåé Ðîññèè. Ñîâ-

ñåì íåäàâíî â ñðåäñòâàõ ìàññî-
âîé èíôîðìàöèè áèëè òðåâîãó â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ ýêñ-
ïîðòèðóåìûõ ìÿñíûõ ïðîäóêòàõ
äèîêñèíû îáíàðóæåíû â óãðîæàþ-
ùèõ çäîðîâüþ ëþäåé êîíöåíòðà-
öèÿõ. Íî ïðîñòî ñëûøàòü íå çíà-
÷èò � çíàòü. À ìåæäó òåì íè â
øêîëàõ, íè â âóçàõ èçó÷åíèå ýòèõ
âåùåñòâ íå âõîäèò â ó÷åáíûå
ïðîãðàììû. Ìîëîäûå ïîêîëåíèÿ
îñòàþòñÿ â íåâåäåíèè îòíîñè-
òåëüíî òîãî, êàê îòðàçèòñÿ íà èõ
çäîðîâüå è çäîðîâüå áóäóùèõ äå-
òåé çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû ýòèìè õëîðîðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè. ×òî æå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ýòè âåùåñòâà, ñìåð-
òåëüíî îïàñíûå äëÿ âñåõ æèâûõ
îðãàíèçìîâ è äëÿ ëþäåé, â ÷àñò-
íîñòè? ×òî íóæíî ïðåäïðèíèìàòü,
÷òîáû ïðåêðàòèòü èõ ïîñòóïëåíèå
â âîäó, âîçäóõ, ïî÷âó?

Íåìíîãî èñòîðèè
Äèîêñèíàìè íàçûâàþò áîëü-

øóþ ãðóïïó âûñîêîòîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ � ïîëèõëîðèðîâàííûõ äè-
áåíçîäèîêñèíîâ (ÏÕÄÄ) è äèáåí-
çîôóðàíîâ (ÏÕÄÔ) ãäå n � êîëè÷åñòâî àòîìîâ õëîðà.

Äàëåå ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ êðàòêîñòè íàçâàíèÿìè äèîê-
ñèíû è ôóðàíû. È òå, è äðóãèå
ìîãóò èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå ÷åò-
íîå (îáû÷íî 4, 6 è 8) èëè íå÷åò-

íîå (êàê ïðàâèëî, 5 èëè 7) ÷èñëî
àòîìîâ õëîðà. Òåòðà-, ïåíòà-,
ãåêñà-, ãåïòà- è îêòàèçîìåðû äè-
îêñèíîâ è ôóðàíîâ íàçûâàþò
êîíãåíåðàìè.

Äèîêñèíû: 
ïóãàëî 
èëè ðåàëüíàÿ óãðîçà?

Â.Ñ.Ïåòðîñÿí

Âàëåðèé Ñàìñîíîâè÷ Ïåòðîñÿí, äîêòîð õè-
ìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé ëà-
áîðàòîðèåé ôèçè÷åñêîé îðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, çàâåäóþùèé îòäåëåíè-
åì ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ÂÍÈÈÏðèðîäû
Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè è Ïðàâèòåëüñòâà
Ìîñêâû, ÷ëåí Êîìèòåòà �Õèìèÿ è îêðóæàþ-
ùàÿ ñðåäà� Ôåäåðàöèè åâðîïåéñêèõ õèìè÷å-
ñêèõ îáùåñòâ è Ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåòà
ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ çà ãëîáàëüíóþ îòâåò-
ñòâåííîñòü. Íàó÷íûå èíòåðåñû ñâÿçàíû ñ
õèìèåé è òîêñèêîëîãèåé îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ôèçè÷åñêîé îðãàíè÷åñêîé õèìèåé è ìå-
òàëëîîðãàíè÷åñêîé õèìèåé.

© Â.Ñ.Ïåòðîñÿí
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Èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé áî-
ðåö çà ÷èñòîòó îêðóæàþùåé ñðå-
äû Á.Êîììîíåð ñ÷èòàåò1, ÷òî èñ-
òîðèÿ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ íà÷à-
ëàñü 26 ìàÿ 1971 ã. Òîãäà â íå-
áîëüøîì àìåðèêàíñêîì ãîðîäêå
Òàéìç Áè÷ (øòàò Ìèññóðè) íà
ãðóíò èïïîäðîìà ðàçáðûçãàëè
ïðèìåðíî 10 ì3 òåõíè÷åñêîãî ìàñ-
ëà, ÷òîáû íå ïîäíèìàëàñü ïûëü
âî âðåìÿ ñêà÷åê. ×åðåç íåñêîëüêî
äíåé èïïîäðîì áûë óñåÿí òðóïà-
ìè ïòèö, åùå ÷åðåç äåíü çàáîëå-
ëè íàåçäíèê è òðè ëîøàäè, à â òå-
÷åíèå èþíÿ ïîãèáëè 29 ëîøàäåé,
11 êîøåê è ÷åòûðå ñîáàêè. Â àâãó-
ñòå çàáîëåëè åùå íåñêîëüêî
âçðîñëûõ è äåòåé, ïîñëå ÷åãî âëà-
ñòè áûëè âûíóæäåíû ïðîâåñòè
ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå, ÷òî-
áû óñòàíîâèòü ïðè÷èíó ýòèõ ñìåð-
òåé è çàáîëåâàíèé. Âèíîé îêàçà-
ëèñü äèîêñèíû è ôóðàíû, êîíöåí-
òðàöèÿ êîòîðûõ â ãðóíòå èïïîäðî-
ìà äîñòèãàëà 30�53 ppm (äîëåé
íà ìèëëèîí). Òåõíè÷åñêîå æå ìàñ-
ëî ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé õèìè÷åñ-
êèå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà 2,4,5-
òðèõëîðôåíîëà � ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïðîäóêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå
2,4,5-òðèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé

êèñëîòû. Ýòî âåùåñòâî ïðèìåíÿ-
ëîñü âî âðåìÿ âîéíû âî Âüåòíàìå
â êà÷åñòâå äåôîëèàíòà (ãåðáèöè-
äà, âûçûâàþùåãî îïàäàíèå ëèñ-
òüåâ), èçâåñòíîãî ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé 2,4,5-Ò (�Îðàíæåâûé ðåà-
ãåíò�). Êàê 2,4,5-òðèõëîðôåíîë,
òàê è 2,4,5-Ò ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ
(â ïåðâîì ñëó÷àå ñ îòùåïëåíèåì
äâóõ ìîëåêóë õëîðèñòîãî âîäîðî-
äà, à âî âòîðîì � äâóõ ìîëåêóë
õëîðóêñóñíîé êèñëîòû) â 2,3,7,8-
ÒÕÄÄ. Îí-òî è âûçâàë ñìåðòè è
çàáîëåâàíèÿ â Òàéìç Áè÷.

Óæ åñëè �îðàíæåâûé ðåàãåíò�
ïðèìåíÿëñÿ àðìèåé ÑØÀ âî
Âüåòíàìå, çíà÷èò, èñòîðèþ äèîê-
ñèíîâ íàäî áû îòíåñòè íå ê 1971-
ìó ãîäó, à ê áîëåå ðàííåìó âðå-
ìåíè. Íóæíî ñðàçó îãîâîðèòüñÿ,
÷òî áîëüøèíñòâî òðàãè÷åñêèõ ñî-
áûòèé, ñâÿçàííûõ ñ äèîêñèíàìè,
äî êîíöà 70-õ ãîäîâ áûëè çàñå-
êðå÷åíû. Íî î õëîðàêíå � êîæ-
íîé áîëåçíè ëþäåé, çàíÿòûõ â
ïðîèçâîäñòâå ïîëèõëîðôåíîëîâ
(äàóöèäîâ) èëè ïðèìåíÿâøèõ èõ
äëÿ êîíñåðâàöèè äðåâåñèíû, �
ñîîáùåíèÿ ïîÿâëÿëèñü åùå â
êîíöå 30-õ ãîäîâ. Èç ÷èñëà äàó-
öèäîâ 2,4,5-òðèõëîðôåíîë îêà-
çàëñÿ ñàìûì îïàñíûì. Âçðûâû
íà ïðîèçâîäÿùèõ åãî è 2,4,5-Ò
çàâîäàõ ïðèâîäèëè ê ìàññîâûì
ïîðàæåíèÿì ëþäåé â Âåëèêîáðè-
òàíèè, Íèäåðëàíäàõ, ÑØÀ, Èòà-
ëèè, ÔÐÃ è âî Ôðàíöèè, íî òîëü-
êî ñîáûòèÿ â òðåõ ïîñëåäíèõ
ñòðàíàõ òîò÷àñ æå ñòàëè äîñòîÿ-
íèåì îáùåñòâåííîñòè. Â 1957 ã.
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òåõíè÷åñ-
êèé òðèõëîðôåíîë ñîäåðæèò
2,3,7,8-òåòðàõëîðäèáåíçîäèîê-
ñèí, êîòîðûé è âûçûâàåò õëîðàê-
íå.

Â 1961 ã. çàïàäíîãåðìàíñêèé
èññëåäîâàòåëü Ê.Øóëüö ñîîáùèë
î ÷ðåçâû÷àéíîé òîêñè÷íîñòè äè-
îêñèíà äëÿ æèâîòíûõ è îñîáîé
îïàñíîñòè åãî õðîíè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñîëè
òðèõëîðôåíîëà è ãåêñàõëîðîôåí
(ïðîäóêò åãî ïåðåðàáîòêè) èñ-
ïîëüçîâàëèñü â òåõíèêå, ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå, òåêñ-
òèëüíîé è áóìàæíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè êàê âåùåñòâà, îáëàäàþ-
ùèå áèîöèäíûìè ñâîéñòâàìè.
Îñîáåííî øèðîêî ñòàëè ïðèìå-
íÿòüñÿ ãåðáèöèäû � 2,4,5-Ò è

äðóãèå ïðîèçâîäíûå òðèõëîðôå-
íîëà. Íî â ïå÷àòè áûëî ïîëíîå
çàòèøüå äî êîíöà 70-õ ãîäîâ, åñ-
ëè íå ñ÷èòàòü ñîáûòèå 1971-ãî
ãîäà â Òàéìç Áè÷.

Ëèøü â ïîñëåäóþùèå ãîäû
äîñòîÿíèåì øèðîêîé îáùåñòâåí-
íîñòè ñòàëè ñâåäåíèÿ î âûÿâëåí-
íûõ ó÷åíûìè áèîëîãè÷åñêèõ ýô-
ôåêòàõ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ. Â
ðåçóëüòàòå ñåãîäíÿ ìû íåìàëî
çíàåì î ñâîéñòâàõ ýòèõ
ýêîòîêñèêàíòîâ.

Òîêñè÷íîñòü
äèîêñèíîâ 
è ôóðàíîâ

Â ÑØÀ â 1978 ã. ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî
äîêàçàíî, ÷òî åñëè ìûøè è êðû-
ñû ïîëó÷àþò ñ ïèùåé äèîêñèíû è
ôóðàíû, òî çàáîëåâàþò ðàêîì
÷àùå, ÷åì êîíòðîëüíûå æèâîò-
íûå. Áûëè ðàññìîòðåíû è âîç-
ìîæíûå ìåõàíèçìû èíäóöèðîâà-
íèÿ ðàêà. Â ðåçóëüòàòå â 1985 ã.
Àãåíòñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ÑØÀ ïðèøëî ê âûâî-
äó, ÷òî äîïóñòèìàÿ ñóòî÷íàÿ äî-
çà äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ äëÿ
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 320 ïã è ÷òî òàêàÿ
åæåäíåâíàÿ äîçà ïðèâîäèò ê ðèñ-
êó âîçíèêíîâåíèÿ ðàêà â òå÷åíèå
æèçíè ñ âåðîÿòíîñòüþ 1·10�6. Íå-
äàâíî À.Øåêòåð, èññëåäîâàâøèé
ñîäåðæàíèå äèîêñèíîâ è ôóðà-
íîâ â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, ïîòðåá-
ëÿåìûõ â ÑØÀ, óñòàíîâèë, ÷òî
êàæäûé àìåðèêàíåö íà 1 êã ñâî-
åé ìàññû òîëüêî ñ ïèùåé åæå-
äíåâíî ïîëó÷àåò îò 0.3 äî 3 ïã
ýòèõ òîêñèêàíòîâ, è âåðîÿòíîñòü
çàáîëåâàíèÿ ðàêîì óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî (50�500)·10�6.

Â 1994 ã. Àãåíòñòâîì ïî îõðà-
íå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ
îïóáëèêîâàí ôóíäàìåíòàëüíûé
÷åòûðåõòîìíûé äîêëàä, â êîòî-
ðîì ðàññìîòðåíî âîçäåéñòâèå
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ íà ÷åëîâå-
êà2. Ñóäÿ ïî âûâîäàì äîêëàäà,
ýòè ñîåäèíåíèÿ íå òîëüêî ïðîÿâ-
ëÿþò êàíöåðîãåííûé ýôôåêò è
ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ õëî-
ðàêíå. Îíè òàêæå âûçûâàþò ðàç-
ðóøåíèå ýíäîêðèííûõ ñèñòåì
(îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ñâÿçàíû

1 Ê î ì ì î í å ð  Á . Ïîëèòè÷åñêàÿ èñòîðèÿ
äèîêñèíîâ. Ì., 1996.
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ñ ïîëîâûì ðàçâèòèåì) è ïàãóáíî
âëèÿþò íà ðàçâèòèå ýìáðèîíà,
ïîðàæàÿ, â ÷àñòíîñòè, íåðâíóþ
ñèñòåìó ïëîäà. Ñ íèìè ñâÿçàíî
ðàçâèòèå èììóíîäåôèöèòà è êàê
ñëåäñòâèå � ïîâûøåííàÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ê èíôåêöèîííûì çà-
áîëåâàíèÿì.

Åñëè ñîïîñòàâèòü, êàê ýòî
ñäåëàëè À.Â.Ôîêèí è À.Ô.Êîëî-
ìèåö, ìèíèìàëüíóþ ëåòàëüíóþ
äîçó (õàðàêòåðèçóþùóþ îáùóþ
òîêñè÷íîñòü) è ïîëóëåòàëüíóþ
äîçó äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ, òî
âûÿñíèòñÿ, íàñêîëüêî ñèëüíû
ýòè ÿäû3. Èõ îáùàÿ òîêñè÷íîñòü
ñîñòàâëÿåò 3.1·10�9 ìîëü/êã, â òî
âðåìÿ êàê äëÿ ÿäà êóðàðå îíà
ðàâíà 7.2·10�7, ñòðèõíèíà �
1.5·10�6, öèàíèñòîãî íàòðèÿ �
3.1·10�4, äëÿ äèèçîïðîïèëôòîð-
ôîñôàòà (áîåâîãî îòðàâëÿþùåãî
âåùåñòâà) � 1.6·10�5 ìîëü/êã.
Ëèøü ìèíèìàëüíûå ëåòàëüíûå
äîçû ÿäîâ, âûðàáàòûâàåìûõ
âîçáóäèòåëÿìè áîòóëèçìà è äèô-
òåðèè (3.3·10�17 è 4.2·10�12), ïðå-
âûøàþò òîêñè÷íîñòü äèîêñèíîâ
è ôóðàíîâ. ×òî æå êàñàåòñÿ çíà-
÷åíèé èõ ïîëóëåòàëüíîé äîçû, òî
îíè âàðüèðóþò: äëÿ êóð ñîñòàâ-
ëÿþò 0.5 ìã/êã, ñîáàê � 0.3, êî-
øåê è ìûøåé � 0.1, êðûñ � 0.05
è ìîðñêèõ ñâèíîê � 0.001 ìã/êã.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä
Ñ.Ñ.Þôèò ïðîâåë ðàñ÷åò, îñíî-
âàííûé íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
èç 150 ìëí æèòåëåé Ðîññèè ïðè-
ìåðíî 100 ìëí ÷åëîâåê ñîäåð-
æàò â ñâîåì îðãàíèçìå äèîêñèíû
è ôóðàíû, ïðè÷åì ó 10% èç íèõ
êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé
äîñòèãàåò îïàñíîãî óðîâíÿ4 (20
ìèíèìàëüíûõ ëåòàëüíûõ äîç).
Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé �ðåôå-
ðåíòíîé ãðóïïå� çàáîëåâàåìîñòü
è ñìåðòíîñòü ïðåâûøàþò èõ
ñðåäíèé óðîâåíü íà 20%, è
ó÷åñòü, ÷òî â Ðîññèè ñìåðòíîñòü
îò ðàêà â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 200 ÷åëîâåê íà
100 òûñ. íàñåëåíèÿ, òî ïîëó÷èò-
ñÿ, ÷òî â �ðåôåðåíòíîé ãðóïïå�
äèîêñèíû è ôóðàíû óíåñëè æèç-
íè 4 òûñ. ÷åëîâåê. Â ÑØÀ, ñóäÿ

ïî àíàëîãè÷íûì îöåíêàì, ñèòóà-
öèÿ ïðèìåðíî òàêàÿ æå � îêîëî
3500 ñìåðòåé â ãîä. Îòíîñèòåëü-
íî âëèÿíèÿ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ
íà ÷àñòîòó îíêîëîãè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó,
÷òî áîëåçíü 5 òûñ. ÷åëîâåê èç
400 òûñ. áîëüíûõ â ãîä (äàííûå
ñòàòèñòèêè â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ)
âûçâàíà ýòèìè õëîðèðîâàííûìè
âåùåñòâàìè. Êðîìå òîãî, ó æåí-
ùèí èç ýòîé ãðóïïû â äâà ðàçà
áîëüøå ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé è îñëîæíåíèé áåðåìåí-
íîñòè, â òðè � âûêèäûøåé, â ÷å-
òûðå � ìåðòâîðîæäåííûõ äåòåé
è ò.ä., è ò.ï. Äîáàâèì, â 6�8 ðàç
áûâàåò áîëüøå âðîæäåííûõ
óðîäñòâ.

Î ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ äèîê-
ñèíîâ è ôóðàíîâ ïîêà, ê ñîæàëå-
íèþ, ìàëî ÷òî èçâåñòíî, õîòÿ
ýòîìó ïîñâÿùàþòñÿ ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è äàæå êîíôåðåí-
öèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òîêñè÷åñêèå
ýôôåêòû îáóñëîâëåíû áëîêè-
ðîâêîé äèîêñèíàìè è ôóðàíàìè
îäíîãî èç ðåöåïòîðîâ (Ah), ó÷à-
ñòâóþùèõ â áèîñèíòåçå áåëêîâ.

Íî åñëè òî÷íûé ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ ýòèõ âåùåñòâ åùå íå
óñòàíîâëåí, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èõ òîêñè÷íîñòè ðàçðàáîòàíà
ìåæäóíàðîäíàÿ øêàëà. Ïðåæäå
÷åì âîñïîëüçîâàòüñÿ åþ, ÷òîáû
îöåíèòü îáùóþ òîêñè÷íîñòü êà-
êîãî-ëèáî îáðàçöà, íóæíî óç-
íàòü, êàêèå èçîìåðû äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ â íåì ñîäåðæàòñÿ è êà-
êîâû èõ êîíöåíòðàöèè. Íàäî ñêà-
çàòü, ÷òî â îêðóæàþùåé ñðåäå
îíè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îáíàðó-
æèâàþòñÿ â âèäå ñëîæíîé ñìåñè.
Åå êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-
íûé àíàëèç êðàéíå íåïðîñò, òðå-
áóåò ñïåöèàëèñòîâ âûñî÷àéøåé
êâàëèôèêàöèè è î÷åíü äîðîãîãî
îáîðóäîâàíèÿ � õðîìàòîìàññ-
ñïåêòðîìåòðîâ (èõ ïðîèçâîäÿò
íåñêîëüêî çàïàäíûõ ôèðì, à öå-
íà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 400
òûñ. äîëë.). Òàê ÷òî îäèí àíàëèç
îáðàçöà âîäû, ïî÷âû, âîçäóõà
èëè áèîëîãè÷åñêîé ïðîáû îáõî-
äèòñÿ ïðèìåðíî â òûñÿ÷ó äîëëà-
ðîâ. Êîãäà óñòàíîâëåíû ñîñòàâ è
êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèíîâ è ôóðà-

íîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ýêâèâàëåíò
òîêñè÷íîñòè äëÿ êàæäîãî èç èõ
èçîìåðîâ óìíîæåíèåì åãî êîí-
öåíòðàöèè íà êîýôôèöèåíò, èëè
ôàêòîð, òîêñè÷íîñòè. Ñóììà ýê-
âèâàëåíòîâ è áóäåò îïðåäåëÿòü
îáùóþ òîêñè÷íîñòü èäåíòèôèöè-
ðîâàííûõ âåùåñòâ (òàáë.1).

Â ðàçíûõ ñòðàíàõ äîïóñòèìàÿ
ñóòî÷íàÿ äîçà è ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àþòñÿ. Òàê, â ÑØÀ
ñóòî÷íàÿ äîçà óñòàíîâëåíà â
0.006 ïã/êã ìàññû ÷åëîâåêà, à â
Ðîññèè � 10 ïã/êã. Ðîññèéñêàÿ
ÏÄÊ äëÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
� 0.5 ïã/ì3, äëÿ ïèòüåâîé âîäû
� 20 ïã/ë. Ïîýòîìó ÷åëîâåê ìàñ-
ñîé 60 êã, ïîòðåáëÿþùèé çà äåíü
òðè ëèòðà âîäû, ïîëó÷èò ëèøü
10% äîïóñòèìîé ñóòî÷íîé äîçû
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ. Îäíàêî íå
òîëüêî âîäà ìîæåò áûòü èõ èñ-
òî÷íèêîì äëÿ ÷åëîâåêà, íî è âîä-
íûå îðãàíèçìû. Åñëè ìû ñúåäà-
åì â äåíü 500 ã ðûáû ñ íèçêîé
æèðíîñòüþ (äî 5%) ïðè ñîäåðæà-
íèè äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ  îêîëî
50 ïã/ã æèðà, òî, ïî ðàñ÷åòîì
Þôèòà, â íàø îðãàíèçì ïîñòóïèò
1250 ïã ýòèõ òîêñèêàíòîâ, ò.å. â
äâà ðàçà áîëüøå äîïóñòèìîé ñó-
òî÷íîé äîçû.

Åñëè æå ðå÷ü èäåò, íàïðèìåð,
î ëþáèòåëÿõ äåëèêàòåñíîé áàé-
êàëüñêîé ãîëîìÿíêè, êîòîðàÿ íà-
ïîëîâèíó ñîñòîèò èç æèðà è, êàê
ïîêàçàíî â íàøèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ5, ëåãêî àêêóìóëèðóåò ýòè õëî-
ðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, òî
óðîâíè èõ íàêîïëåíèÿ áóäóò ñó-
ùåñòâåííî âûøå, à ñëåäîâàòåëü-
íî, òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû îêà-
æóòñÿ áîëåå ñåðüåçíûìè.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïðè õëîðè-
ðîâàíèè, ïðîèçâîäèìîì íà ñòàí-
öèÿõ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû,
îáðàçîâàíèå äèîêñèíîâ è ôóðà-
íîâ â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ ìà-
ëîâåðîÿòíî6. Îäíàêî çàãðÿçíå-
íèå âîäû äðóãèìè õëîðîðãàíè÷å-
ñêèìè òîêñèêàíòàìè � ìîíî- è
ïîëèõëîðçàìåùåííûìè àëêàíà-
ìè, àëêåíàìè è áåíçîëàìè �
îáû÷íî áûâàåò âûçâàíî õëîðè-
ðîâàíèåì, òàê êàê ìîëåêóëÿðíûé
õëîð âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðàñòâî-
ðåííûì â ïðèðîäíîé âîäå ãóìó-
ñîâûì âåùåñòâîì.

Äèîêñèíû è ôóðàíû ìîãóò ïî-

2 Estimating exposure to dioxin-like compounds.
Washington DC, 1994.
3 Ô î ê è í  À . Â . ,  Ê î ë î ì è å ö  À . Ô .  Äè-
îêñèí �  ïðîáëåìà íàó÷íàÿ èëè ñîöèàëüíàÿ? //
Ïðèðîäà. 1985. ¹3. Ñ.3�15.

4 Þ ô è ò  Ñ . Ñ . Äèîêñèíû: îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
è ïðîáëåìû. Ì., 1996.



ïàäàòü äàæå â îðãàíèçì ãðóäíîãî
ðåáåíêà. Ó êîðìÿùèõ ìàòåðåé
Áàøêîðòîñòàíà, Àðõàíãåëüñêîé,
Âëàäèìèðñêîé, Âîëãîãðàäñêîé è
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòåé â ìîëî-
êå (ïðè ñðåäíåé æèðíîñòè îêîëî
3%) èõ îáíàðóæåíî â ñðåäíåì 20
ïã/ã æèðà. Þôèò, îñíîâûâàÿñü íà
ýòèõ äàííûõ, ðàññ÷èòàë, ÷òî ðå-
áåíîê ìàññîé 5 êã ìîæåò âûïè-
âàòü òîëüêî 100 ìë ìîëîêà â
äåíü áåç óùåðáà äëÿ çäîðîâüÿ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî
âî âðåìÿ ëàêòàöèè äèîêñèíû è
ôóðàíû ýêñòðàãèðóþòñÿ èç çà-
ãðÿçíåííûõ èìè òêàíåé æåíùèíû
è ïîïàäàþò â ãðóäíîå ìîëîêî.
Îêàçûâàåòñÿ, çà âåñü ïåðèîä
âñêàðìëèâàíèÿ ìàòü ïåðåäàåò
ðåáåíêó äî 40% ñâîèõ äèîêñèíîâ
è ôóðàíîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî,
Þôèò ðåêîìåíäóåò ëþáîé æåí-
ùèíå, ðåøèâøåé çàâåñòè ðåáåí-
êà, îòêàçàòüñÿ îò ïîòðåáëåíèÿ
æèðíîé (ìîëî÷íîé, ìÿñíîé è
ðûáíîé) ïèùè è ïåðåéòè íà âåãå-
òàðèàíñêóþ äèåòó (îâîùè, ôðóê-
òû, áîáîâûå, õëåá è îðåõè). Ýòà
ðåêîìåíäàöèÿ îñíîâàíà íà ðàñ-
÷åòàõ àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ. Ïî èõ ðåçóëüòàòàì, æèòåëè
ÑØÀ èç 119 ïã äèîêñèíîâ è ôóðà-

íîâ, åæåäíåâíî ïîñòóïàþùèõ â
îðãàíèçì ñ ïèùåé, 49 ïã ïîëó÷à-
þò ñ ìÿñîì, 41 � ñ ìîëî÷íûìè
ïðîäóêòàìè, 13 � ñ ïòèöåé, 8 � ñ
ðûáîé è 4 ïã � ñ êóðèíûìè ÿéöà-
ìè. Êðîìå òîãî, èç âîçäóõà è ñ
ïûëüþ ïîñòóïàåò åùå 3 ïã/äåíü.
Îòìåòèì, â ðîññèéñêîé ãîâÿäèíå
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà Í.À.Êëþ-
åâà ñ ñîòðóäíèêàìè7, äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ ñîäåðæèòñÿ 1.69�5.97
íã/êã, ò.å. ñóùåñòâåííî áîëüøå
äîïóñòèìîé íîðìû, êîòîðàÿ ñî-
ñòàâëÿåò 0.9 íã/êã.

Îñíîâíûå 
èñòî÷íèêè

Ïðèâåäåííîå çäåñü îïèñàíèå
ïîñëåäñòâèé, êîòîðûå âûçûâàþò
äèîêñèíû è ôóðàíû, � ëèøü ìà-
ëàÿ ÷àñòü òîãî, ÷òî ñåé÷àñ îá
ýòîì èçâåñòíî. Ïîëèõëîðèðîâàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ èç-çà èõ âûñî-
êîé óñòîé÷èâîñòè íåëüçÿ íåéòðà-
ëèçîâàòü, åñëè èìè çàãðÿçíåíà
îêðóæàþùàÿ ñðåäà èëè îíè îêà-
çàëèñü â îðãàíèçìå. Çíà÷èò, îñ-
òàåòñÿ åäèíñòâåííîå � áîðîòüñÿ
ñ èñòî÷íèêàìè èõ ïîñòóïëåíèÿ.
Êàêîâû æå îíè?

Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü � îñíîâíîé ïîñòàâùèê
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Øâåäñêèé õèìèê
Ê.Ðàïïå ñ ñîòðóäíèêàìè, ïûòà-

ÿñü ïîíÿòü, êàê ýòè ñîåäèíåíèÿ
ïîïàäàþò â âîäó, ïðîâåëè èíòå-
ðåñíûé ýêñïåðèìåíò: ïðîïóñòèëè
÷åðåç î÷èùåííóþ âîäó ãàçîîá-
ðàçíûé õëîð èç áàëëîíà, ïîñëå
÷åãî îáíàðóæèëè â íåé òîêñèêàí-
òû8. Ïîëàãàÿ, ÷òî îíè ñîäåðæàòñÿ
â ñàìîì ãàçå, èññëåäîâàòåëè
èçó÷èëè ñîñòàâ õëîðà, ïîëó÷àå-
ìîãî íà õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ýëåêòðîëèçîì õëîðèñòîãî íà-
òðèÿ â âîäå9.

Îêàçàëîñü, ÷òî â ãàçå, ïðîäà-
âàåìîì â áàëëîíàõ ïîòðåáèòå-
ëÿì, êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ äîñòèãàåò 650 íã/ã. Ïî
ìíåíèþ Ðàïïå è êîëëåã, ïîëèõëî-
ðèðîâàííûå çàãðÿçíèòåëè îáðà-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåñåé ïðè
âçàèìîäåéñòâèè õëîðà ñ óãëåðî-
äîì ýëåêòðîäîâ è êèñëîðîäîì
âîçäóõà. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â
íåäàâíåì èññëåäîâàíèè, ïðè çà-
ìåíå ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäîâ íà
òèòàíîâûå äèîêñèíû è ôóðàíû
ïî-ïðåæíåìó ïðèñóòñòâóþò â õëî-
ðå10. Òàê ÷òî ïðè÷èíà èõ ïîÿâëå-
íèÿ â ýòîì ãàçå îñòàëàñü íå âûÿñ-
íåííîé, è ÷òîáû íàéòè åå, íóæíû
íîâûå èññëåäîâàíèÿ.

Èñòî÷íèêè äèîêñèíîâ è ôóðà-
íîâ � ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûå ïðîèç-
âîäÿò õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöè-
äû (2,4,5-Ò è äð.). Íî êðîìå íèõ
åñòü è äðóãèå õëîðîðãàíè÷åñêèå
ïðîäóêòû, â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ îáðàçó-
þòñÿ äèîêñèíû è ôóðàíû. Óïîìÿ-
íåì ëèøü òðè ãëàâíûõ, õîòÿ êàæ-
äîìó êëàññó õëîðîðãàíè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åíèå è èñïîëüçî-
âàíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðåàëüíóþ óãðîçó çäîðîâüþ
ñðåäû è íàñåëåíèÿ, ñëåäîâàëî áû
ïîñâÿòèòü îòäåëüíûå ñòàòüè (è äà-
æå êíèãè).

Ïåðâûé òàêîé òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ïðîöåññ � ïðîèçâîäñòâî
õëîðáåíçîëîâ è ïîëèõëîðèðî-
âàííûõ áèôåíèëîâ, øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå æèäêèõ
äèýëåêòðèêîâ, ñìàçî÷íûõ âå-

5 Ì î ø ê à ð è í à  Í . À . è äð. // Òîêñèêîë.
âåñòí. 1995. ¹1. Ñ.42�45.
6 L e b e d e v  A . T .  et al. // The Science of
Total Environment. 1998. V.212. P.153�162;
Ï å ò ð î ñ ÿ í  Â . Ñ . // Áþë. Öåíòðà ýêîë. ïî-
ëèòèêè. 1999. ¹6. Ñ.16�18.

7 Ê ë þ å â  Í . À . è äð. // Äèîêñèíû: ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû è ìåòîäû àíàëèçà. Ìàòåðèà-
ëû êîíô., 13� 17.02. Óôà, 1995. Ñ.222�226.
8 R a p p e  C . et al. // Chemosphere. 1989.
V.19. P.1875�1880.
9 I b i d . // Chemosphere. 1991. V.23. P.1629�
1636.

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå è òîêñè÷íîñòü äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ
â àìåðèêàíñêîé ãîâÿäèíå

2,3,7,8-ÒÕÄÄ 19 1 19
1,2,3,7,8-ÏÕÄÄ 62 0.5 31
1,2,3,6,7,8-ÃêÕÄÄ 496 0.1 50
1,2,3,4,6,7,8-ÃïÕÄÄ 1157 0.01 12
2,3,4,7,8-ÏÕÄÔ 1783 0.5 892
1,2,3,6,7,8-ÃêÕÄÔ 4846 0.1 485
Èòîãî 8363 1.489
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ùåñòâ, âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
òåïëîíîñèòåëåé è ãèäðàâëè÷åñ-
êèõ æèäêîñòåé:

(n � êîëè÷åñòâî àòîìîâ õëîðà: â
õëîðáåíçîëàõ èõ ìîæåò áûòü îò
îäíîãî äî øåñòè, â áèôåíèëàõ �
äî ïÿòè).

Âòîðîé � ïðîèçâîäñòâî ðàñ-
òâîðèòåëåé ðÿäà õëîðçàìåùåí-
íûõ àëêàíîâ, â ÷àñòíîñòè, äèõëî-
ðýòàíà (ClCH2�CH2Cl), òðèõëî-
ðýòàíà (Cl3C�CH3) è ýòèëåíõëîð-
ãèäðèíà (ClCH2�CH2OH).

Òðåòèé � ïðîèçâîäñòâî õëîð-
çàìåùåííûõ ïîëèìåðîâ, è ïðåæ-
äå âñåãî � ïîëèâèíèëõëîðèäà
(�ClCH�CH2�)n.

Â öåëîì æå ìíîãèå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûå õèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò îð-
ãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ñ îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè àòîìàìè õëîðà (âêëþ÷àÿ
ìîëåêóëÿðíûé õëîð), ìîãóò äà-
âàòü â êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ äèîêñèíû è ôóðàíû.

Öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü ïî ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
äèîêñèíàìè è ôóðàíàìè â íàøåé
ñòðàíå ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå ïî-
ñëå õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
×òîáû ïîëó÷èòü öåëëþëîçó èç
äðåâåñèíû, èç íåå íóæíî óäàëèòü
ëèãíèí (åãî â äðåâåñèíå îêîëî
25%). À îí ñîäåðæèò ôåíîëüíûå
ôðàãìåíòû, âçàèìîäåéñòâèå êî-
òîðûõ ñ õëîðíûìè ðåàãåíòàìè
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äèîêñè-
íîâ è ôóðàíîâ (èëè ïî êðàéíåé
ìåðå èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ). Ïî-
ëó÷åíèå ñòîëü öåíèìîé  ïîòðåáè-
òåëÿìè áåëîé áóìàãè òðåáóåò îò-
áåëèâàíèÿ öåëëþëîçû. Äëÿ ýòîãî
òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò ëèáî
ñàì õëîð, ëèáî åãî ïðîèçâîäíûå
(îêñèä õëîðà, õëîðàòû è ãèïîõëî-
ðèòû), è â ðåçóëüòàòå ìîãóò îáðà-

çîâàòüñÿ âñå òå æå ïîëèõëîðèðî-
âàííûå òîêñèêàíòû. Ïî ïîâîäó
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
îòõîäàìè ïðåäïðèÿòèé öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîé îòðàñëè ïîñòî-
ÿííî âåäóòñÿ îñòðûå äèñêóññèè â
ðàçíûõ ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, ïðåä-
ñòàâèòåëè íåñêîëüêèõ ïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ îðãàíîâ ÑØÀ áóêâàëü-
íî ïðîòèâîñòîÿò äðóã äðóãó â
îöåíêå ðèñêà äëÿ áèîòû ïðè çà-
ãðÿçíåíèè ïî÷â äèîêñèíàìè è ôó-
ðàíàìè11.

Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò
� îòíîñèòåëüíî íîâûé äëÿ íàñ
èñòî÷íèê, ïîñòàâëÿþùèé äèîêñè-
íû è ôóðàíû. Îíè âûáðàñûâàþò-
ñÿ ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîìî-
áèëåé, ðàáîòàþùèõ íà òîïëèâå ñ
äîáàâêàìè òåòðàýòèëñâèíöà è
1,2-äèõëîðýòàíà (ïåðâûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ àíòè-
äåòîíàöèîííûõ ñâîéñòâ òîïëèâà,
âòîðîé � ÷òîáû óìåíüøèòü îò-
ëîæåíèÿ ñâèíöà âíóòðè äâèãàòå-
ëÿ). Â ìèíóâøåì ãîäó, ïî ñîîá-
ùåíèþ Ñ.Ñ.Áàðèíîâîé, â îòäåëå-
íèè ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
ÂÍÈÈÏðèðîäû ïîäñ÷èòàíî, ÷òî
àâòîìîáèëè, ïîòðåáëÿþùèå òà-
êîå òîïëèâî, çà êèëîìåòð ïóòè
âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó îêîëî
12 ïã 2,3,7,8-ÒÕÄÄ (â ýêâèâàëåí-
òå òîêñè÷íîñòè ýòî ðàâíî ïðè-
ìåðíî 500 ïã). Êðîìå íåãî â âû-
õëîïíûõ ãàçàõ ñîäåðæàòñÿ çíà-
÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà íåêîòî-
ðûõ èçîìåðîâ ÃêÕÄÄ, à òàêæå
ÎÕÄÄ è ÎÕÄÔ.

Ìóñîðîñæèãàòåëüíûå çàâî-
äû ñòàëè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ â çàïàäíûõ
ñòðàíàõ, ãäå áûòîâûå è ïðîìûø-
ëåííûå îòõîäû ñ÷èòàëîñü ïðîùå
ñæå÷ü, ÷åì çàõîðîíèòü (òàáë.2).
Ïðàâäà, âûäåëÿþùååñÿ òåïëî
òàì íå óõîäèò â íåáî, à èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.
Ñêîëüêî áû ìóñîðà íè ñæèãà-
ëîñü, âåçäå âîçíèêàåò îäíà è òà
æå ïðîáëåìà � çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû òîêñèêàíòàìè,
áîëåå îïàñíûìè, ÷åì òå, êîòî-
ðûå ñîäåðæàòñÿ â ñàìèõ îòõî-
äàõ.

Êàê ïðèìåð ãîñóäàðñòâåííîé

çàáîòû î ÷èñòîòå îêðóæàþùåé
ñðåäû îñîáåííî ïîêàçàòåëüíû
Íèäåðëàíäû. Â ýòîé ìàëåíüêîé
ñòðàíå, ãäå ñæèãàëîñü 40% âñåõ
îòõîäîâ, âûáðîñû äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ äîñòèãàëè � ïî ýêâèâà-
ëåíòó òîêñè÷íîñòè � 611 ã/ãîä,
÷òî ñîñòàâëÿëî 79% îò âñåãî èõ
êîëè÷åñòâà. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ â
1990 ã. íîâûõ ãîñóäàðñòâåííûõ
íîðìàòèâîâ ÷åòûðå çàâîäà áûëè
çàêðûòû, à îñòàâøèåñÿ ðåêîíñò-
ðóèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñîîòâåòñòâîâàëè óñòàíîâëåííûì
íîðìàì. Â ðåçóëüòàòå ýêâèâà-
ëåíò òîêñè÷íîñòè äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ, âûáðîøåííûõ â 1995 ã.
ìóñîðîñæèãàòåëüíûìè çàâîäàìè
ñòðàíû, ñíèçèëñÿ äî 4 ã, ÷òî óæå
íå ïðåâûøàëî 7% îò ñóììàðíîãî
ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ òîêñèêàíòîâ.

Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå ñêàçàëîñü íà äâóõ âàæíåé-
øèõ ïîêàçàòåëÿõ � íà ñîäåðæà-
íèè äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ â ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ, ïîòðåáëÿåìûõ
çà äåíü, è â ãðóäíîì ìîëîêå êîð-
ìÿùèõ ìàòåðåé12. Ïåðâûé ïîêà-
çàòåëü óìåíüøèëñÿ â 1996 ã. äî
69.6 ïã (îí ñîñòàâëÿë â 1989 ã.
127.3 ïã); äåòè ñòàëè ïîëó÷àòü ñ
ãðóäíûì ìîëîêîì íå 163 ïã/êã
ìàññû, êàê áûëî â 1989 ã., à 68
ïã.

Â ÑØÀ (êàê è â Ðîññèè) ïîêà
åùå åñòü ìåñòà äëÿ áåçîïàñíîãî
è ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóåìîãî çà-
õîðîíåíèÿ âûñîêîòîêñè÷íûõ îò-
õîäîâ. Ïîýòîìó òàì ñæèãàëîñü
òîëüêî 16% ïðîìûøëåííîãî è
áûòîâîãî ìóñîðà. Íî, êàê âûÿñ-
íèëîñü â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåä-
íèõ ëåò, äåÿòåëüíîñòü ìóñîðî-
ñæèãàòåëüíûõ çàâîäîâ ñîïðîâîæ-
äàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèìè
âûáðîñàìè äèîêñèíîâ è ôóðà-
íîâ13: îò ~6000 íã/ì3 (â Ãîíîëóëó
è øòàòå Ìýðèëýíä) äî ~43000
íã/ì3 (â øòàòå Âèðäæèíèÿ). Çàâî-
äû áûëè îñòàíîâëåíû � íàâñåã-
äà èëè íà ðåêîíñòðóêöèþ.

Â íàøåé ñòðàíå çàâîäîâ, ãäå
ñæèãàåòñÿ ìóñîð, íåìíîãî, íî
ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ
ñóùåñòâóåò. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ,
÷òî ðàáîòíèêè êîììóíàëüíûõ
ñëóæá è îðãàíîâ îõðàíû ïðèðî-
äû, èíæåíåðû è êîíñòðóêòîðû,
ïðåäñòàâèòåëè íåïðàâèòåëüñò-
âåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçà-

11 M e y n  Î . et al. // Environ. Toxicol. Chem.
1997. V.16. P.1789�1801; G i l l e s p i e  W . J .
// Ibid. 1999. V.18. P.109.

10 Formation and sources of dioxin-like com-
pounds (A background issue paper for USEPA).
Springfield, 1996.
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öèé áóäóò ïîíèìàòü ñâîþ âûñî-
÷àéøóþ îòâåòñòâåííîñòü ïåðåä
îáùåñòâîì, ïðèíèìàÿ òå èëè
èíûå ðåøåíèÿ ïî ýòîé ïðîáëå-
ìå.

*  * *
Âñå ñêàçàííîå � ëèøü î÷åíü

êðàòêîå èçëîæåíèå òîãî, ÷òî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîðîæäåí-
íûå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ äèîêñèíû è ôóðàíû. Ïîïà-
äàÿ â âîäó, âîçäóõ, ïî÷âó, îíè
íàêàïëèâàþòñÿ íå òîëüêî òàì,
íî è ïðîíèêàþò ïî òðîôè÷åñêèì
öåïÿì âî âñå æèâûå îðãàíèçìû
(âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà) è ñòàíîâÿòñÿ
îïàñíûìè íå ìåíüøå, à âîçìîæ-
íî, è áîëüøå, ÷åì ðàäèîíóêëèäû
(òåì áîëåå ÷òî îáíàðóæèâàòü
ýòè ïîëèõëîðèðîâàííûå òîêñè-
êàíòû ãîðàçäî ñëîæíåå). Ðåàëü-
íîñòü óãðîçû òîòàëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëè-
õëîðèðîâàííûìè òîêñèêàíòàìè
óæå îñîçíàíà â ðÿäå ðàçâèòûõ

ñòðàí, ïðåæäå âñåãî � â Íèäåð-
ëàíäàõ, ÑØÀ, Ãåðìàíèè è ßïî-
íèè. Òàì ïðèíÿòû îáøèðíûå è
ñòàáèëüíî ôèíàíñèðóåìûå ïðî-
ãðàììû èññëåäîâàíèé è ïðàêòè-
÷åñêèõ ìåð, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû äèîêñèíàìè è ôóðà-
íàìè è ïðåäîòâðàòèòü èõ âûáðî-
ñû è ñáðîñû. Âûïîëíåíèå ïîäîá-
íûõ ïðîãðàìì â òåõ æå Íèäåð-
ëàíäàõ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ýê-
âèâàëåíòà òîêñè÷íîñòè ýòèõ òîê-
ñèêàíòîâ â àòìîñôåðíîì âîçäó-
õå ñ 620 ã â 1988 ã. äî 100 ã â
1995 ã. Â Ãåðìàíèè â 1990 ã. îá-
ùèå âûáðîñû ñîñòàâèëè ïðèìåð-
íî 850 ã ýêâèâàëåíòà òîêñè÷íîñ-
òè, à ê 2000 ã. îíè óìåíüøàòñÿ äî
8 ã. Â Ðîññèè ñäåëàí ëèøü ïåð-
âûé øàã â ðåøåíèè ýòîé âàæíåé-
øåé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîáëåìû
� ñîçäàíà Ôåäåðàëüíàÿ ïðî-
ãðàììà �Çàùèòà îêðóæàþùåé
ïðèðîäíîé ñðåäû è íàñåëåíèÿ îò
äèîêñèíîâ è äèîêñèíîïîäîáíûõ
òîêñèêàíòîâ íà 1996�1997 ãî-

äû�. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâèò-
ñÿ íîâàÿ ïðîãðàììà íà 2000�
2005 ãã.

Ìèð ïîñòåïåííî îñîçíàåò, ÷òî
ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ äèîêñèíà-
ìè è ôóðàíàìè íåâîçìîæíî ðå-
øèòü èíà÷å, êàê îòêàçàâøèñü îò
ïîâñåìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
õëîðà è åãî àíàëîãîâ. Ýòó èäåþ
åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðèíöè-
ïèàëüíî íå âîñïðèíèìàëè ïðåä-
ñòàâèòåëè òåõ îáëàñòåé õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè (õèìè÷åñ-
êîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûø-
ëåííîñòè, à òàêæå òðàíñïîðòà,
ýíåðãåòèêè è ñåëüñêîãî õîçÿéñò-
âà), ãäå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
õëîð è õëîðñîäåðæàùèå ïðîäóê-
òû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþò-
ñÿ ñòîðîííèêè ýòîé ìûñëè â ïðà-
âèòåëüñòâåííûõ êðóãàõ ðàçâèòûõ
ñòðàí. Òàê, åùå â 1994 ã. ïðåçè-
äåíò ÑØÀ ïîääåðæàë âûâîä Ìåæ-
äóíàðîäíîé îáúåäèíåííîé êîìèñ-
ñèè ÑØÀ è Êàíàäû ïî ðåøåíèþ
ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ Âåëèêèõ
îçåð î íåîáõîäèìîñòè èñêëþ÷èòü
èç ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ èñ-
ïîëüçîâàíèå õëîðà è åãî ñîåäè-
íåíèé. Ïðàâèòåëüñòâà Íèäåðëàí-
äîâ, Øâåöèè, Àâñòðèè, Ãåðìàíèè,
Øâåéöàðèè, Äàíèè, Íîðâåãèè, Èñ-
ïàíèè, Àâñòðàëèè, Èíäîíåçèè,
Êàíàäû è ßïîíèè îäîáðèëè îòêàç
ôèðì îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèâè-
íèëõëîðèäà â ïðîèçâîäñòâå áóòû-
ëîê, óïàêîâîê è êàáåëåé, èçãîòîâ-
ëåíèè äåòñêèõ òîâàðîâ, â ñòðîè-
òåëüñòâå îáùåñòâåííûõ çäàíèé.
Êðóïíåéøèå àâòîìîáèëüíûå êîí-
öåðíû �Âîëüâî� è �ÑÀÀÁ� óæå ñ
1997 ã. íå èñïîëüçóþò ýòîò ïîëè-
ìåð. Ìíîãèå ëàáîðàòîðèè ìèðà (â
òîì ÷èñëå è íàøà) âåäóò èíòåí-
ñèâíûé ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ ïî-
ëó÷åíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, íå ñîäåðæàùèõ õëîð.

Ýòîò ýëåìåíò, ïðîíèêøèé âî
âñå ñôåðû íàøåé æèçíè, âûñîêî-
òîêñè÷åí ñàì ïî ñåáå, ÿäîâèòû è
âñå õëîðîðãàíè÷åñêèå ïðîäóêòû
(ïåñòèöèäû, ðàñòâîðèòåëè, ïîëè-
õëîðèðîâàííûå áèôåíèëû, ïîëè-
âèíèëõëîðèä è äð.). Òåïåðü ìû
çíàåì, ÷òî èõ ïîëó÷åíèå, èñïîëü-
çîâàíèå è óòèëèçàöèÿ ïðèâîäÿò ê
ïîÿâëåíèþ â îêðóæàþùåé ñðåäå
åùå áîëåå òîêñè÷íûõ ñîåäèíå-
íèé � äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ.
Äîëã âñåõ ïðè÷àñòíûõ ê èõ ïîÿâ-13 Waste Not. 1995. ¹346.

Òàáëèöà 2
Ñæèãàíèå îòõîäîâ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ßïîíèÿ 1900 75 Ïî÷òè âåñü

Ôðàíöèÿ 170 42 67
ÑØÀ 168 16 Íåèçâåñòíî
Èòàëèÿ 94 18 21
Ãåðìàíèÿ 47 35 Íåèçâåñòíî
Äàíèÿ 38 65 Ïî÷òè âåñü
Âåëèêîáðèòàíèÿ 30 7 33
Øâåöèÿ 23 55 86
Èñïàíèÿ 22 6 61
Êàíàäà 17 9 7
Íèäåðëàíäû 12 40 72

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåííûå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê 1990 ã. è öèòèðóþòñÿ ïî: Waste Incineration and
the Environment / Eds R.E.Hester and R.M.Harrison. Manchester, 1994 (Great Britain).
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ëåíèþ � ïðåêðàòèòü ïîñòóïëå-
íèå â ñðåäó íàøåãî îáèòàíèÿ âå-
ùåñòâ, ñòîëü ãðîçíûõ äëÿ çäîðî-
âüÿ íàñåëåíèÿ è âñåãî æèâîãî íà
Çåìëå.

Ê
î

ð
î

òêî
âêëþ÷åíèé ñ öåëüþ íàáëþäåíèÿ
êàê îòäåëüíûõ îáúåêòîâ Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, òàê è ìåæïëàíåòíîé
ñðåäû.
Astronomy and Geophysics. 1999. V.40. ¹2.
P.217 (Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Â âîäàõ Òèõîãî îêåàíà è Ñðåäè-
çåìíîãî ìîðÿ îáíàðóæåíû äâà âè-
äà ðàíåå íå èçâåñòíûõ îäíîêëåòî÷-
íûõ âîäîðîñëåé � Bolidomonas
pacifica è Bolidomonas mediter-
ranea.

Íàáëþäàÿ ïîä ìèêðîñêîïîì
êóëüòóðó âîäîðîñëåé èç âîä ýêâà-
òîðèàëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà,
Ë.Ãèéó (L.Guillou; Öåíòð èññëåäî-
âàíèé ïî îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé
áèîëîãèè â Ðîñêîôå, Ôðàíöèÿ) çà-
ìåòèëà îäíîêëåòî÷íóþ âîäîðîñëü
ðàçìåðîì â 1.2 ìêì, ïåðåìåùàâ-
øóþñÿ, êàê áðîóíîâñêàÿ ÷àñòèöà,
ñî ñêîðîñòüþ äî 1 ìì/ñ. Àíàëèç åå

ìîðôîëîãèè, ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ
ïèãìåíòîâ, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îäíîãî èç ó÷àñòêîâ ÐÍÊ ïî-
êàçàë, ÷òî ýòà îäíîêëåòî÷íàÿ âîäî-
ðîñëü ðîäñòâåííà ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèì äèàòîìåÿì, â èçîáèëèè íàñå-
ëÿþùèì ïðèáðåæíûå âîäû. Îäíàêî
îòíåñòè åå ê äèàòîìåÿì íåëüçÿ
ââèäó îòñóòñòâèÿ êðåìíåâîé îáî-
ëî÷êè. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëüíè-
öà ïðåäëîæèëà âûäåëèòü îòêðûòûé
âèä â îòäåëüíîå ñåìåéñòâî � áî-
ëèäîôèöåâûå (bolidophycees). Îñ-
íîâàíèåì äëÿ òàêîãî íàçâàíèÿ ïî-
ñëóæèëà âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü âî-
äîðîñëè.
Science et Vie. 1999. ¹981. P.20 (Ôðàíöèÿ).

Â àïðåëå 1999 ã. Öåíòð óïðàâ-
ëåíèÿ ïîëåòàìè ÍÀÑÀ ÑØÀ (Ïàñà-
äåíà, øòàò Êàëèôîðíèÿ) ïðîâåë
øåñòóþ ïëàíîâóþ êîððåêòèðîâêó
òðàåêòîðèè, ïî êîòîðîé àìåðèêàí-
ñêàÿ ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ �Êàñ-
ñèíè� ñëåäóåò ê Ñàòóðíó. Áîðòîâîé
äâèãàòåëü áûë âêëþ÷åí âñåãî íà 2
ìèí, ïîñëå ÷åãî àïïàðàò ïåðåøåë
íà îðáèòó, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà
ïðèâåñòè åãî â îêðåñòíîñòè Âåíå-
ðû 24 èþíÿ òîãî æå ãîäà. Äëÿ ýòîãî
ñêîðîñòü ïîëåòà áûëà óâåëè÷åíà
íà 11.5 ì/ñ è ñîñòàâëÿåò òåïåðü îò-
íîñèòåëüíî Ñîëíöà 20.02 êì/ñ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü áîðòîâîé íàó÷-
íîé àïïàðàòóðû �Êàññèíè� ïîêà íå
ïðèâåäåíà â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå.
Òåì íå ìåíåå äî ïîäõîäà ê Ñàòóð-
íó, çàïëàíèðîâàííîìó íà 2004 ã.,
ïðåäïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî ñðàâ-
íèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûõ åå


