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Актуальной проблемой остается распространенность у различных групп населения заболеваний, ассоцииро-

ванных с химическим загрязнением среды обитания, в том числе продуктов питания. Детский организм наиболее 
чувствителен к влиянию загрязнений окружающей среды, а дефицит пищевых веществ в рационе питания резко 
увеличивает риск возникновения экологически обусловленных нарушений здоровья. Целью исследования явилось про-
ведение гигиенической оценки безопасности питания детей и подростков на территории г. Оренбурга в динамике 
2007–2015 гг. с позиций оценки риска. Безопасность питания оценена в разрезе групп пищевых продуктов. В первую 
очередь были рассмотрены загрязнители химической природы, приоритетными из которых были идентифицирова-
ны нитраты, тяжелые металлы (свинец, кадмий, ртуть, мышьяк, медь), пестициды, левомицетин, гистамин. При 
анализе лабораторных исследований установлено, что наиболее контаминированными среди продуктов явились: 
мясо и мясные продукты, молоко и молочные продукты, рыба и рыбные продукты, масло растительного и живот-
ного происхождения. В многолетней динамике установлено, что основную долю риска от химической контамина-
ции формируют нитраты, ртуть, кадмий и мышьяк. Определен уровень неканцерогенной опасности продуктов 
питания в организованных коллективах: первое места занимает воздействие на сердечно-сосудистую систему  
HIссс = 4,99; второе ранговое место отведено воздействию на гормональную систему HIгорм = 4,56, третье место – 
на риск для ЦНС – HIцнс = 3,2. Далее следуют риск по воздействию на кровь (HIкровь = 3,18), иммунную систему 
(HIиммун = 2,99), нервную систему (HIнервн = 2,28) и почки (HIпочки = 2,28). При оценке индексов неканцерогенной опас-
ности при питании вне организованных коллективов установлен риск для гормональной системы (HIгорм = 2,8), 
для ЦНС (HIцнс = 2,0), почек (HIпочки = 1,63) (HIиммун = 1,58), для репродуктивной (HIрепр = 1,24) и нервной систем 
(HIнервн = 1,17). 

Суммарный неканцерогенный риск для критических органов и систем оценен как «высокий» для гормональной сис-
темы (HI = 7,4), ЦНС (HI = 5,2) и сердечно-сосудистой системы (HI = 5,8). Средние уровни неканцерогенного риска ус-
тановлены для иммунной (HI = 4,6) и нервной (HI = 3,5) систем, для воздействия на почки (HI = 3,9) и кровь (HI = 3,6). 

Установлены изменения в микроэлементном портрете детей и подростков, характеризующиеся превышени-
ем среднероссийских показателей по свинцу (на 56 %), кадмию (на 87 %), ртути (на 30 %) и мышьяку (на 23 %). 

Ключевые слова: химическое загрязнение, риск здоровью, детское население, безопасность питания, конта-
минанты, безопасность питания, неканцерогенный риск. 
 

 
Вопросы качества и безопасности пищевых 

продуктов в настоящее время являются серьезной 
проблемой, требующей многочисленных усилий для 
ее решения как со стороны ученых-биохимиков, мик-
робиологов, токсикологов, так и со стороны произво-
дителей и, конечно, санитарно-эпидемиологической 
службы. По данным ФГБУН «Федеральный исследо-
вательский центр питания и биотехнологии» здоро-
вое питание может предотвратить до 80 % инфарктов 
миокарда, инсультов и диабета [1, 2].  

Постоянное развитие пищевой технологии, 
химии, микробиологии и биотехнологии приводит 
к появлению большого количества новых пищевых 

добавок, генно-модифицированных организмов.  
А продолжающийся рост антропогенного загрязнения 
окружающей среды создает необходимость норма-
тивно-правового регулирования отношений в сфере 
обеспечения качества и безопасности пищевых про-
дуктов со стороны государства, в том числе в сфере 
осуществления санитарно-эпидемического надзора, 
а также – при необходимости, особенно для продук-
тов детского питания – ужесточения требований 
к безопасности продуктов питания [3–8]. 

Приоритетная роль питания в сохранении 
и укреплении состояния здоровья населения закреп-
лена в важнейших государственных решениях – 
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«Доктрине продовольственной безопасности», «Ос-
новах государственной политики Российской Феде-
рации в области здорового питания населения на 
период до 2020 года» [9]. Государственная позиция 
представлена Роспотребнадзором на Генассамблее 
ООН по проблемам питания (сентябрь 2016 г., 
г. Нью-Йорк): «В решении вопросов достаточности 
и полноценности питания нельзя допускать увели-
чения рисков для здоровья, вызванных микробиоло-
гическими и химическими контаминантами в пище-
вых продуктах. Современные инструменты оценки 
рисков должны стать базой при выстраивании на-
циональных стратегий и планов по борьбе с непра-
вильным питанием во всех его формах и обеспече-
ния его безопасности и качества». 

При этом особое внимание следует уделять наи-
более уязвимым контингентам населения, таким как 
дети и подростки. Детский организм высокочувстви-
телен к химическим веществам, многочисленными 
исследованиями доказано, что процент детей с различ-
ными отклонениями в состоянии здоровья намного 
выше на урбанизированных территориях. В последнее 
время отмечается негативная тенденция повышения 
нагрузки тяжелых металлов (свинец, кадмий, мышьяк 
и ртуть), содержащихся в продуктах питания, на дет-
ский организм [10–14]. Высокий уровень загрязнения 
пищевых продуктов негативно отражается на нор-
мальном функционировании систем растущего дет-
ского организма, в первую очередь оказывая влияние 
на сердечно-сосудистую, гормональную, иммунную, 
нервную системы и кровь. Контаминация пищевых 
продуктов химическими веществами оказывает нега-
тивное влияние на физическое развитие детей: снижа-
ется гармоничность физического развития, наблюдает-
ся напряжение механизмов адаптации и понижение 
функциональных показателей [15–21].  

Цель исследования – провести гигиениче-
скую оценку безопасности основных групп пище-
вых продуктов, используемых в питании детей 
и подростков г. Оренбурга в динамике 2007–2015 гг. 
с позиции оценки риска для здоровья населения.  

Материалы и методы. Безопасность пищевых 
продуктов, используемых в питании организован-
ных коллективов и находящихся в обороте на терри-
тории г. Оренбурга, оценивалась по данным лабора-

торных исследований ФБУЗ «Центр гигиены и эпи-
демиологии в Оренбургской области» на основании 
методических указаний МУ 2.3.7.2125-06 «Соци-
ально-гигиенический мониторинг. Контаминация 
продовольственного сырья и пищевых продуктов 
химическими веществами. Сбор, обработка и анализ 
показателей»1, на соответствие нормативам Техни-
ческих регламентов Таможенного союза2. В дина-
мике за восемь лет были проанализированы резуль-
таты исследований 5106 проб пищевых продуктов, 
отобранных на территории г. Оренбурга в рамках 
плановых проверок и экспертизы безопасности про-
дуктов питания. Неканцерогенный риск от употреб-
ления продуктов питания, контаминированных хи-
мическими элементами, оценивался в соответствии 
с руководством Р 2.1.10. 1920-04 «Руководство по 
оценке риска для здоровья населения при воздейст-
вии химических веществ, загрязняющих окружаю-
щую среду»3. Исследования по оценке риска прово-
дились по полной схеме в четыре этапа: идентифи-
кация опасности, оценка воздействия (экспозиции) 
химических веществ на человека, оценка зависимо-
сти «доза – ответ» и характеристика риска. Оценка 
экспозиции в данном исследовании предполагала 
два сценария воздействия. Первый оценивал, с ка-
кими реальными дозовыми нагрузками сталкиваются 
организованные группы детского населения, то есть 
учитывал только питание в образовательных учреж-
дениях и организациях. Второй сценарий давал коли-
чественную характеристику уровней экспозиции 
с определением концентраций и расчетом доз воз-
действия химических веществ в пищевых продуктах, 
реализуемых через торговые сети с учетом стандарт-
ных коэффициентов и величин расчета, а также ста-
тистических данных по потреблению основных групп 
продуктов питания. Характеристика риска для ве-
ществ, не обладающих канцерогенным фактом, рас-
считывалась путем сопоставления фактического су-
точного воздействия (суточной дозы) с величиной 
референтной дозы или концентрации. Для неканцеро-
генов процесс характеристики риска предполагал рас-
чет коэффициента опасности и расчет индекса опасно-
сти, учитывающего воздействие различных веществ на 
одни системы и органы-мишени. При HQ (HI), равном 
или меньшем 1, риск вредных эффектов рассматри-
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вался как пренебрежимо малый; при диапазоне 
от 1 до 5 – как средний уровень; от 5 до 10 – как 
высокий риск развития неканцерогенных эффектов. 

Результаты и их обсуждение. Загрязненные 
чужеродными химическими веществами (ЧХВ) про-
дукты питания могут стать источником хронического 
накопления контаминантов в организме и снижать 
уровень эссенциальных веществ за счет окисления. 
Такие продукты питания представляют реальную 
опасность, так как растущий детский организм явля-
ется очень чувствительным к попаданию абиогенных 
веществ, неблагоприятно влияющих на рост ребенка 
и функционирование важнейших систем организма: 
иммунной, нервной, половой. Безопасность питания 
оценена в разрезе восьми групп пищевых продуктов, 
в которых были идентифицированы нитраты, тяже-
лые металлы (свинец, кадмий, ртуть, мышьяк, медь), 
пестициды, левомицетин, гистамин. 

При анализе лабораторных исследований уста-
новлено, что наиболее контаминированными являются 
мясо и мясные продукты, молоко и молочные продук-
ты, рыба и рыбные продукты, масло растительного 
и животного происхождения (100–75 %), а затем в по-
рядке убывания по ранжированию – плоды и овощи, 
зерно, сахар и кондитерские изделия. В результате 
были определены среднесуточные дозы поступления 
контаминантов (мг/кг) при потреблении продуктов 
питания, на основании чего оценен неканцерогенный 
риск для здоровья детского населения.  

В соответствии с первым сценарием исследо-
вания проведена оценка неканцерогенного риска, 
формируемого химической контаминацией продук-
тов питания, используемых в питании организован-
ных детских коллективах. Охват обучающихся 
г. Оренбурга горячим питанием в среднем составляет 
98–99 %, что позволило провести достоверную оцен-
ку и свести к минимуму ошибки неопределенностей.  

Результаты оценки неканцерогенного риска 
при поступлении химических контаминантов с про-
дуктами питания в многолетней динамике показали, 
что величина риска в последние годы по приоритет-
ным загрязнителям соответствует минимальному 
уровню риска (HQ ≤1) (рис. 1). Наибольший уровень 
суммарного коэффициента неканцерогенной опас-
ности отмечается по: 1) нитратам, источником по-
ступления которых являются плоды и овощи, мясо 
и мясные продукты; 2) ртути – основной вклад 
в величину риска вносят рыба и рыбная продукция 
(44 %), плоды и овощи (22 %), мясо и мясные про-
дукты (19 %); 3) мышьяку – основная доля величи-
ны риска определяется поступлением контаминанта 
с молоком и молочными продуктами, мясом 
и мясными продуктами, рыбой и рыбными продук-
тами (43; 23 и 18 % соответственно). Далее по уровню 
риска следует кадмий, где основная доля величины 
риска определяется поступлением контаминанта 
с маслом растительного и животного происхождения, 
мясом и мясными продуктами, плодами и овощами 
(45; 29 и 13 % соответственно). 

 

Рис. 1. Динамика риска развития неканцерогенных 
эффектов от употребления контаминированных  

продуктов питания в организованных коллективах (HQ) 

Учитывая, что различные контаминанты име-
ют общие системы и органы-мишени, были рассчи-
таны индексы неканцерогенной опасности. Наи-
больший риск воздействия оценен для сердечно-
сосудистой системы (HIссс = 4,99). Второе ранговое 
место занимает воздействие на гормональную сис-
тему (HIгорм = 4,56), третье место – риск для ЦНС 
(HIцнс = 3,23). Далее следуют риск по воздействию 
на кровь (HIкровь = 3,18), иммунную систему 
(HIиммун = 2,99), нервную систему (HIнервн = 2,28) и 
почки (HIпочки = 2,28) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Суммарные индексы опасности для критических 
органов и систем организма детей и подростков 

в организованных коллективах (HI) 

Второй оцениваемый сценарий предполагал 
питание детей и подростков при нахождении вне 
организованных коллективов, то есть фактически 
домашнее питание. Данный вид питания составляет 
в детской популяции от 40 до 60 % от суточной по-
требности в пищевых веществах и энергии. В дан-
ном случае экспозиционные дозы рассчитывались 
на основании результатов исследований продуктов 
питания, находящихся в обороте на территории го-
рода, на показатели качества и безопасности по 
стандартной формуле расчета средней дозы при ис-
пользовании бюджетных методов потребления. 

При оценке индексов неканцерогенной опас-
ности при питании вне организованных коллективов 
было установлено, что первое ранговое место зани-
мает риск воздействия на гормональную систему 
(HIгорм = 2,8), второе – на ЦНС (HIцнс = 2,0), третье – 
на почки (HIпочки = 1,63) и далее на другие органы и 
системы (рис. 3). Необходимо отметить, что уровень 
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Рис. 3. Суммарные индексы опасности для критических 
органов и систем организма детей и подростков 

вне организованных коллективов (HI) 

неканцерогенного риска от питания вне организо-
ванных коллективов в 1,5–2,0 раза ниже, чем от пи-
тания в организованных коллективах. 

Ведущей причиной более низких показателей 
риска при поступлении химических веществ с пище-
выми продуктами из розничной сети по сравнению 
с организованными коллективами является более 

слабое лабораторное сопровождение мониторинга 
качества и безопасности продуктов питания, которое 
не позволяет снизить ошибки неопределенностей при 
оценке риска. Подтверждением этому служат офици-
альные статистические данные по доле проб пищевой 
продукции с превышением гигиенических нормати-
вов по содержанию контаминантов химической при-
роды, которые составили по РФ 0,64 % в 2014 г., 
0,55 % в 2015 г. и 0,56 % в 2016 г., и в Оренбургской 
области – 0,1; 0 и 0,06 % соответственно. 

На следующем этапе был оценен суммарный 
неканцерогенный риск для критических органов и 
систем в условиях контаминации химическими ве-
ществами продуктов питания, используемых как 
в питании организованных коллективов, так и нахо-
дящихся в обороте на территории города. Высокий 
уровень риска оценен для гормональной системы 
(HI = 7,4), ЦНС (HI = 5,2) и сердечно-сосудистой 
системы (HI = 5,8). Средние уровни неканцероген-
ного риска установлены для иммунной (HI = 4,6) 
и нервной (HI = 3,5) систем, воздействия на почки 
(HI = 3,9) и кровь (HI = 3,6) (таблица). 

Риск развития неканцерогенных эффектов на здоровье детей и подростков при поступлении  
химических веществ с пищевыми продуктами 

Критические системы  
и органы-мишени  

Индекс неканцерогенной  
опасности вне организованных  

коллективов HI (ед.)  

Индекс неканцерогенной  
опасности в организованных  

коллективах HI (ед.)  

Суммарный  
индекс неканцерогенной 

опасности HI (ед.)  
ЦНС 2,0 3,2 5,2 
Гормональная система 2,8 4,6 7,4 
Почки 1,6 2,3 3,9 
Иммунная система 1,6 3,0 4,6 
Репродуктивная система 1,2 0,0 1,2 
Нервная система 1,2 2,3 3,5 
Сердечно-сосудистая система 0,8 5,0 5,8 
Кожа 0,8 0,0 0,8 
ЖКТ 0,8 0,0 0,8 
Кровь 0,4 3,2 3,6 
Печень 0,3 0,0 0,3 

 
На популяционном уровне за последние 2–3 го-

да отмечается рост первичной заболеваемости дет-
ского населения исследуемой территории по болез-
ням системы кровообращения (на 39,7 %), болезням 
нервной системы (на 24,3 %), новообразованиям (на 
8,9 %), травмам и отравлениям (на 2,0 %), болезням 
дыхательной системы (на 1,6 %), болезням глаза и его 
придаточного аппарата (на 1,3 %). Также отмечается 
рост первичной заболеваемости подросткового насе-
ления по болезням органов пищеварения (на 50,9 %), 
болезням нервной системы (на 40,6 %), болезням 
крови и кроветворных органов (на 30,2 %), болезням 
костно-мышечной системы (на 13,7 %), болезням уха 
и его сосцевидного отростка (на 13,3 %), новообразо-
ваниям (на 8,3 %), травмам и отравлениям (на 6,2 %), 
болезням системы кровообращения (на 0,9 %). 

Выводы. Таким образом, установлено, что кон-
таминация продуктов питания приводит к формиро-
ванию высокого неканцерогенного риска для гормо-
нальной, сердечно-сосудистой и центральной нерв-

ной систем организма детей и подростков, что может 
являться одной из причин отклонений в состоянии их 
здоровья на популяционном уровне. 

Уровень неопределенностей при оценке риска 
химического загрязнения пищевых продуктов, упот-
ребляемых в питании детьми и подростками вне ор-
ганизованных коллективов, выше от 1,5 до 2,0 раза 
такового при оценке питания в организованных кол-
лективах за счет качества лабораторного контроля. 

В связи с этим полагаем необходимой актуали-
зацию нормативно-методического сопровождения 
мониторинга качества и безопасности пищевых про-
дуктов как части системы социально-гигиенического 
мониторинга, что позволит в конечном итоге учесть 
все факторы, влияющие на надежность оценок риска. 
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RISK OF HEALTH DISORDERS IN CHILDREN CASUED BY CONSUMPTION 
OF CONTAMINATED FOOD PRODUCTS 

A.G. Setko, J.K. Mryasova, A.V. Turin 

Orenburg State Medical University, 6 Sovetskaya Str., Orenburg, 460000, Russian Federation 
 

 
Prevalence of diseases related to chemical contamination of the environment, including food products, among various 

population group is still a vital issue. A child's body is the most sensitive to influences exerted by environmental contamina-
tion; deficiency of nutrients in a ration leads to a drastic increase in a risk of ecology-related health disorders. Our research 
goal was to hygienically assess safety of teenagers' and children's nutrition in Orenburg, taken in dynamics over 2007–2015, 
within risk assessment frameworks. Nutrition safety was assessed as per various food products groups. First of all, we fo-
cused on chemical contaminants; the priority ones that were identified included nitrates, heavy metals (lead, cadmium, mer-
cury, arsenic, and copper), pesticides, chloramphenicol, and histamine. Laboratory analysis revealed the most contaminated 
products that included meat and meat products, milk and dairy products, fish and fish products, vegetative and animal oil. 
Dynamics taken over a long-term period allowed us to detect that a major contribution into a risk caused by chemical con-
tamination was made by nitrates, mercury, cadmium, and arsenic. We determined non-carcinogenic hazards related to food 
products provided for nutrition in schools and pre-school children facilities; the first place belonged to impacts on the car-
diovascular system, HIcvs=4.99; the second rank place was taken by impacts on the hormonal system, HIhorm=4.56; the third 
place belonged to impacts on the CNS, HIcns=3.2. Impacts on blood followed (HIblood=3.18); they were followed by impacts 
on the immune system (HIimmune=2.99), nervous system (HInerv=2.28), and kidneys (HIkidneys=2.28). When we assessed non-
carcinogenic hazard indexes for nutrition outside children and teenagers facilities, we detected risks for the hormonal system 
(HIhorm=2.8); CNS (HIcns=2.0); kidneys (HIkidneys=1.63); immune system (HIimmune=1.58); reproductive system (HIrepr =1.24); 
and the nervous system (HInerv=1.17). 

Total non-carcinogenic risk for critical organs and systems was assessed as "high" for the hormonal system (HI=7.4), 
CNS (HI=5.2), and the cardiovascular system (HI=5.8). Average non-carcinogenic risk was detected for the immune system 
(HI=4.6) and the nervous system (HI=3.5), for kidneys (HI=3.9) and blood (HI=3.6). 

We detected changes in the microelement state of children and teenagers that were characterized with some parame-
ters being higher than an average level in the country, namely as per lead contents (by 56 %), cadmium contents (by 87 %), 
mercury contents (by 30 %), and arsenic contents (by 23 %). 

Key words: chemical contamination, health risk, children, nutrition safety, contaminants, non-carcinogenic risk. 
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