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В биосфере циркулирует большое число различных, чужеродных для человека и 
животных - ксенобиотиков, многие из которых имеют исключительно высокую токсичность и 
приводят к различному патологическому состояниям.

В  настоящее время в природной среде содержится от 7  до 8,6 млн. химических веществ, 
причем их арсенал ежегодно пополняется еще 250 тыс. новых соединений. Многие 
химические вещества обладают канцерогенными и мутагенными свойствами, среди которых 
особенно опасны 200 наименований (список составлен экспертами Ю неско). Например, 
бензол, асбест, пестициды, тяжелые металлы, разнообразные красители и пищевые добавки. В 
составе пищи выделяют, безусловно, вредные компоненты, которые объединяют термином 
ксенобиотики [1].

Ксенобиотики это чужеродные для организмов соединения (промышленные 
загрязнения, пестициды, препараты бытовой химии, лекарственные средства). Попадая в 
окружающую среду в значительных количествах, ксенобиотики могут воздействовать на 
генетический аппарат организмов, вызывать их гибель, нарушать равновесие природных 
процессов в биосфере. Изучение превращений ксенобиотиков в организмах, путей их 
детоксикации и деградации (с .помощью микроорганизмов и др.) важно для организации 
санитарно-гигиенических мероприятий, мер по охране природы [7 ].

Ксенобиотики относятся чужеродные химические вещества и токсиканти, поступающие 
в организм человека с пищей или другими путями, не выполняющие функций питания и 
оказывающие неблагоприятное влияние на здоровье.

Наиболее общая классификация предусматривает их распределение на 
биоксенобиотики, химиоксенобиотики и радиоксенобиотики. Среди биоксенобиотиков 
выделяют микоксенобиотики - токсины, (микроскопический гриби). К  биоксенобиотикам 
относят токсины некоторых растений (фитоксенобиотики), ядовитые вещества, 
присутствующие в органах и тканях отдельных видов рыб и других водных организмов 
(зооксенобиотики), а также эндо и экзотоксины, вырабатываемые рядом микроорганизмов. 
Основными представителями химиоксенобиотиков являются пестициды, нитрозамины, соли 
тяжелых металлов (свинца, меди, ртути, цинка, кадмия), токсины, выделяющиеся из 
полимерных материалов, используемых в пищевой промышленности, некоторые гормоны и 
гормоноподобные вещества, применяемые в животноводстве. К  радиоксенобиотикам 
относятся радионуклиды искусственного происхождения, поступающие в биосферу в 
результате испытаний ядерного оружия.



Фитоксенобиотики содержатся в листьях, корнях или плодах некоторых растений. При 
попадании их в продукты питания в виде примесей или при ошибочном использовании 
загрязненного сырья в пищевых целях возможно развитие отравлений. Группа зоотоксинов 
входят вещества, содержащиеся в некоторых видах рыб и морепродуктов, которые при 
употреблении в пищу вызывают отравления. Виды рыб, являющихся постоянно ядовитыми, 
немногочисленны. Имеются также виды съедобных рыб, ткани и органы которых 
приобретают токсические свойства в определенный ограниченный период времени [3,4].

Бактериальные эндотоксины образуются в организме человека после употребления 
пищи, содержащей большое количество живых микроорганизмов, и вызывают пищевое 
отравление в виде токсикоинфекции. Здесь следует отметить, что наряду с обозначением 
определенной нозологической формы пищевого отравления микробной природы термин 
"токсикоинфекция" используется для характеристики клинического синдрома, в котором 
сочетаются признаки общей интоксикации с явлениями острого гастроэнтерита и проктологии 
[8]. Наличие такого синдрома свойственно как большинству пищевых отравлений микробной 
природы, так и классическим инфекционным заболеваниям, протекающим по типу острых 
кишечных инфекций (дизентерии, брюшному тифу, паратифам).

Среди пищевых токсикоинфекций наиболее часто встречаются сальмонеллезы, 
возбудители которых широко распространены в окружающёй среде, куда они поступают с 
экскрементами животных и человека. Попадание их в пищу и массивное накопление в ней 
может происходить только при грубых нарушениях санитарного режима на объектах питания, 
санитарно-гигиенических правил заготовки, хранения, транспортировки, кулинарной 
обработки пищевых продуктов и реализации готовых блюд [9]. Основными факторами 
распространения сальмонеллеза алиментарным путем являются продукты животного 
происхождения: мясо, мясные продукты (свыше 60% всех случаев заболеваний), рыба, яйца 
птиц, (особенно гусей и уток) и молоко.

Группа химиоксенобиотиков представлена разнообразными соединениями, существенно 
отличающимися друг от друга ,по строению, токсическим и другим негативным свойствам, 
путям поступления в продукты питания и уровням накопления в ни х, скорости превращения 
и выведения из организма.

Наиболее многочисленны в этой группе пестициды - ядохимикаты, используемые в 
сельском хозяйстве для защиты растений от вредителей и болезней. Критерием токсичности 
пестицидов является L D -5 0  средне смертельная доза, вызывающая гибель 50% 
экспериментальных животных при однократном введении (остром воздействии) 
оцениваемого вещества. П о  степени токсичности различают пестициды сильнодействующие 
(LD -5 0  acuta менее 50 м г на 1 кг массы животного), высокотоксичные (50-200 мг/кг), 
среднетоксичные (200-1000 мг/кг) и малотоксичные (более 1000 мг/кг).

Важной характеристикой токсикантов является также степень выраженности у них 
кумулятивных свойств, а именно способность накапливаться в организме при 
систематическом поступлении в малых дозах. Различают материальную кумуляцию, когда яд 
накапливается в тех или иных тканях организма, и физиологическую кумуляцию, при которой 
сама ядовитая субстанция не задерживается на длительный период времени в органах и 
тканях, но систематическое, хотя и незначительное в количественном отношении его 
поступление приводит к нарастанию токсического или другого негативного эффекта. П о  этому 
критерию пестициды делят на очень стойкие (со временем распада на неопасные ингредиенты 
более 2 лет), умеренно стойкие (до 6 месяцев) и малостойкие (до 1 месяца).



При неправильном обращении с пестицидами, нарушении правил хранения, 
транспортировки и применения возможно попадание их в пищевые продукты, а с ними в 
организм человека, что приводит к острым и хроническим отравлениям. Вместе с тем 
известно, что ряд ядохимикатов вызывает в организме, не интоксикацию, а метаболические 
нарушения, изменения клеточного роста и иммунобиологической реактивности. Следствием 
таких сдвигов могут быть мутагенный, канцерогенный, бластомогенный, тератогенный, 
эмбриотропный и аллергогенный эффекты токсикантов [1 ,3 ].

Высокой токсичностью обладают многие органические и неорганические соединения 
ртути. Среди них наиболее опасной является метил ртуть, так как она способна 
кумулироваться в организме и давать не только токсический, но также мутагенный, 
тератогенный и эмбриотоксический эффекты. Соединения ртути могут попадать в пищевое 
сырье из воздуха и воды, куда, в свою очередь, они поступают как промышленные отходы при 
сжигании угля, нефти, при производстве едкого натра, целлюлозы и бумаги. Присутствие 
метил ртути в продуктах животноводства связано с загрязнением кормов пестицидами. 
Поступление ртути в организм человека не должно превышать 0,3 м г в неделю, метил ртути - 
0,2 мг. [3].

Всякий водоем или водный источник связан с окружающей его внешней средой. Н а  него 
оказывают влияние условия формирования поверхностного'или подземного водного стока, 
разнообразные природные явления, индустрия, промышленное и коммунальное 
строительство, транспорт, хозяйственная и бытовая деятельность человека. Последствием 
этих влияний является внесение в водную среду новых, несвойственных ей веществ - 
загрязнителей, ухудшающих качество воды. Загрязнения, поступающие в водную среду, 
классифицируют по-разному, в зависимости от подходов, критериев и задач. Так, обычно 
выделяют химическое, физическое и биологические загрязнения.

Химическое загрязнение представляет собой изменение естественных химических 
свойств воды за счет увеличения содержания в ней вредных примесей, как неорганической 
(минеральные соли, кислоты, щелочи, глинистые частицы), так и органической природы [4] 
(iнефть и нефтепродукты, органические остатки, поверхностно активные вещества, 
пестициды).

Тяжелые металлы поглощаются фитопланктоном, а затем передаются по пищевой цепи 
более высокоорганизованным организмам. Кроме перечисленных веществ, к опасным 
заразителям водной среды можно отнести неорганические кислоты и основания, 
обуславливающие широкий диапазон p H  промышленных стоков (1 ,0  - 11,0) и способных 
изменять p H  водной среды до значений 5,0 или выше 18,0, тогда как рыба в пресной и морской 
воде может существовать только в интервале p H  5,0 - 8,5.

В  связи с быстрыми темпами урбанизации и несколько замедленным строительством 
очистных сооружений или их неудовлетворительной эксплуатацией водные бассейны и почва 
загрязняются бытовыми отходами. Особенно ощутимо загрязнение в водоемах с замедленным 
течением или непроточных (водохранилища, озера). Разлагаясь в водной среде, органические 
отходы могут стать средой для патогенных организмов. Вода, загрязненная органическими 
отходами, становится практически непригодной для питья и других надобностей.

Отходы, содержащие ртуть, свинец, медь локализованы в отдельных районах у  берегов, 
однако некоторая их часть выносится далеко за пределы территориальных вод. Отходы, 
содержащие ртуть, обычно скапливаются в донных отложениях заливов или эстуариях рек.



Дальнейшая ее миграция сопровождается накоплением метиловой ртути и ее включением в 
трофические цепи водных организмов [4]. П о  мнениям авторов бытовые отходы опасны не 
только тем, что являются источником некоторых болезней человека (брюшной тиф, 
дизентерия, холера), но и тем, что требуют для своего разложения много кислорода. Если 
бытовые сточные воды поступают в водоем в очень больших количествах, то содержание 
растворимого кислорода может понизиться ниже уровня, необходимого для жизни морских и 
пресноводных организмов.

Ученые обнаружили, что в организме животных и человека имеется довольно много 
различных механизмов защиты от ксенобиотиков:

>  Система барьеров, препятствующих проникновению ксенобиотиков во внутреннюю 
среду организма, а также защищающих особо важные органы 
(гемотоэнцефалитической барьер)  —  мозг, половые (гематотестикулярный  
барьер)  и некоторые другие железы внутренней секреции, —  от тех 
"ксенобиотиков", которые все же прорвались во внутреннюю среду;

>  Особые транспортные механизмы (печен, почки и ж елези наруж ной секреции) для 
выведения ксенобиотиков из организма;

>  Ферментные системы (печени), которые превращают ксенобиотики в соединения 
менее токсичные и легче удаляемые из организма;

>  Тканевые депо, (подкож но ж ировая клетчатка) где как бы под арестом могут 
накапливаться некоторые ксенобиотики [5].

К  сожалению, и системы выведения токсикантов не всесильны. П ри  высокой 
концентрации ксенобиотиков в крови все молекулы переносчика в мембране клетки живого 
организма (а число га, разумеет ся, ограничено) будут заняты и процесс переноса, достигнув 
определенной скорости, вынужден будет ею и ограничиться. Кроме того, выяснилось, что 
некоторые загрязнители могут повреждать и нарушать транспортные пути выведения вредных 
веществ, что может привести к избирательному накапливанию вредных веществ в 
определенных тканях живого организма. Знание возможностей защитных систем позволяет 
также установить, какие вещества не должны попадать в пищу человека и 
сельскохозяйственных животных [6 ,7].

Таким образом, во всем мире, и у  нас в стране, создаются новые виды кормового белка, 
новые комбикорма. Однако, не проверяется, какие ксенобиотики содержатся в этих новых 
продуктах, могут ли с ними справиться системы защиты, не будут ли эти ксенобиотики сами 
нарушать работу защитных систем. В  настоящее время предпринимаются попытки снизить 
уровень загрязнения окружающей среды, известно, как медленно и непросто идет этот 
процесс. Исследование свойств систем защиты от токсикантов может помочь нам выиграть 
время —  дать возможность ослабить вредное действие загрязнений, повысив эффективность 
работы защитных систем. Особенно важно это для детей —  они очень чувствительны к 
чужеродным токсическим веществам, а механизмы защиты у  них еще не доразвит.
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