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Приведены результаты исследований содержания в почвах несанкционированных 
свалок ксенобиотиков, вызывающих гормоноподобные эффекты и относящихся к группе 
эндокринных дизрапторов. В почвах  несанкционированных свалок выявлено присутствие 
хлорорганических пестицидов и полихлорированных бифенилов с высоким коэффициентом 
биоаккумуляции. 

введение
Новое направление исследований в эн-

докринологии – эндокринные дизрапторы. 
Эндокринные дизрапторы – это вещества, 
которые в живых организмах имитируют гор-
моны, вызывая гормоноподобные эффекты, 
нарушающие процессы жизнедеятельности. 

Эндокринные дизрапторы - это веще-
ства из группы ксенобиотиков, использую-
щихся в промышленности, в быту, в сельском 
хозяйстве, ветеринарии, медицине и т.д. К 
ним относятся пестициды (ДДТ и его мета-
болиты), полихлорированные бифенилы, 
бисфенол А, полибромидные дифениловые 
эфиры, фталаты, синтетические полимеры и 
другие вещества, список которых все больше 
расширяется [1]. 

Эндокринные дизрапторы нарушают 
механизмы гормональной регуляции, снижа-
ют репродуктивную функцию, вызывают те-
ратогенный эффект, провоцируют нейропси-
хическую патологию, канцерогенез, влияют 
на экспрессию генов [1]. Эти вещества загряз-
няют почвы, воды, воздух, аккумулируются в 
пищевых продуктах, растениях, в организме 
человека и животных.

При попадании в организм эндокрин-
ные дизрапторы связывают клеточные ре-

цепторы гормонов, вызывая гормоноподоб-
ные эффекты и блокируя доступ истинных 
гормонов. Нарушение механизмов эндо-
кринной регуляции изменяет экспрессию 
генов [2], что приводит к патологии репро-
дуктивной, нервной, иммунной систем, на-
коплению ксенобиотиков в организме [3-7]. 
Таким образом, эндокринные дизрапторы 
при поступлении в организм разрушают ме-
ханизмы, регулирующие жизнедеятельность 
и защитные реакций биосистем.

Наиболее известным эндокринным 
дизраптором является дихлордифенилтрих-
лорэтан (ДДТ). Пестицид ДДТ во всем мире 
десятилетиями использовался для борьбы с 
вредителями сельскохозяйственных культур, 
насекомыми - переносчиками возбудителей 
клещевого энцефалита, туляремии, лепто-
спироза, малярии, сыпного тифа и др. 

ДДТ – высокоэффективный недорогой 
пестицид, поэтому с 2006 г. в ряде стран Аф-
рики его вновь используют в очагах малярии. 
ДДТ законодательно запрещен в России уже 
несколько десятилетий, но сегодня аптечные 
сети повсеместно предлагают в качестве ин-
сектицида ДДТ - дуст и ДДТ - инсектицидное 
мыло.

В наши дни, по данным литературных 
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источников, ДДТ применяют в качестве ин-
сектицида в республиках бывшего СССР [8, 
9]. По данным Россельхознадзора по Новоси-
бирской области, в октябре 2015 г. тепличное 
хозяйство в Искитимском районе оштрафо-
вано за загрязнение земель ДДТ китайского 
производства [10]. 

ДДТ является особо стойким, т.е. перси-
стентным загрязнителем, а его метаболиты, 
которые гораздо токсичнее исходного веще-
ства [9, 11], мигрируя по пищевым цепям эко-
систем, сохраняются неограниченно долго. 
Деструкция пестицидов в почве носит абио-
генный (химический) и биогенный характер. 

Педобионты – деструкторы [11] и авто-
трофы определяют дальнейшую судьбу ме-
таболитов ДДТ, включая их в пищевые цепи 
экосистем и обеспечивая им циркуляцию по 
трофическим уровням. На сегодняшний день 
и ДДТ и ПХБ классифицируются как перси-
стентные глобальные мигранты, а эдафиче-
ские факторы в этом процессе играют ключе-
вую роль. 

объекты и методы исследований
Исследовались почвы крупных несанк-

ционированных свалок в пригородной зоне 
и вблизи сельских поселений Ульяновской 
области. Пробы почв были отобраны на тер-
риториях наиболее крупных свалок товарно-
бытовых отходов.

Наличие и концентрацию пестицидов в 
окружающей среде определяли путем отбо-
ра проб почв и проведения их последующего 
анализа в химической лаборатории согласно 
МУ 1766-77 «Хлорорганические пестициды: 
методические указания по определению 
остаточных количеств хлорсодержащих пе-
стицидов (гексахлорбензола, - и - изо-
меров ГХЦГ, ДДЕ, ДДТ) в почве методом газо-
жидкостной хроматографии». Количествен-
ный анализ проводили согласно методиче-
ским указаниям (ПНДФ 16.2.2:2.3:3.26-02 
Количественный химический анализ почв). 
Полученные данные анализировали соглас-
но СанПиН 42-128-4433-87 «Санитарные нор-
мы допустимых концентраций химических 
веществ в почве» (от 30.10.1987г. N4433-87). 
Метод основан на извлечении ХОС из иссле-
дуемой пробы, экстракцией органическим 
растворителем с последующей очисткой и 
получением сухого остатка. 

Отбор проб почвы и подготовку их к 

анализу проводили методом конверта в со-
ответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84 «Охрана при-
роды. Почвы. Методы отбора и подготовки 
проб для химического, бактериологического, 
гельминтологического анализа».

Полихлорированные бефинилы (ПХБ) 
определяли согласно ПНД Ф 16.1:2:2.2.56-08. 
Методика выполнения измерений суммарно-
го содержания полихлорированных дибензо-
п-диоксинов и дибензофуранов в пересчете 
на 2,3,7,8-тетрахлордибензо-п-диоксин в 
пробах почв, грунтах, донных отложений ме-
тодом хромато-масс-спектрометрии. Метод 
основан на извлечении ХОС из исследуемой 
пробы, экстракции органическим раствори-
телем, с последующей очисткой и получени-
ем сухого остатка. Количественный анализ 
осуществляли по РД 52.04.186-89 «Руковод-
ство по контролю загрязнения почвы». По-
лученные данные анализировали согласно 
СанПиН 42-128-4433-87» Санитарные нормы 
допустимых концентраций химических ве-
ществ в почве»(30.10.1987 г. N 4433-87).

результаты исследований
Хлорорганические пестициды (ДДТ, 

ДДЕ). На первом этапе работы мы исследова-
ли остаточные количества хлорсодержащих 
пестицидов в почвах несанкционированных 
свалок. 

Было установлено, что в почвах 8 из 9 
несанкционированных свалок присутствова-
ли остаточные количества пестицидов. При-
сутствие ДДЕ было зафиксировано в пробах 
поверхностного слоя почв со свалок Старо-
майнского, Мелекесского, Сенгилеевского, 
Сурского, Ульяновского и Павловского райо-
нов (ПДК ДДТ в почве составляет 1 мг/кг).

Количественные исследования содер-
жания ДДТ и его метаболитов проводились 
только на свалке п. Октябрьский Чердаклин-
ского района. Было установлено, что содер-
жание ДДЕ (метаболита ДДТ) в почве этой 
свалки составляло 1,2 мг/кг; этот показатель 
не намного выше ПДКДДТ (для почвы). Но пе-
стициды, как известно, обладая высокими 
коэффициентами биоаккумуляции, концен-
трируются в пищевых цепях. 

Коэффициент биоаккумуляции ДДТ 
у растений 0,1, насекомых – 3, червей – 70, 
грызунов – 100, у гидробионтов на несколь-
ко порядков выше [12]. Коэффициент био-
аккумуляции - это отношение концентрации 
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вещества в организме к концентрации в 
окружающей среде или в предыдущем зве-
не трофической цепи. В инструкции по при-
менению ДДТ отмечено, что кумулятивные 
свойства препарата выражены резко, при 
первичном поступлении кумулируется 75% 
вещества.

Полихлорированные бифенилы (ПХБ) 
- стойкие органические загрязнители (СОЗ) - 
также относятся к группе эндокринных диз-
рапторов.  Мониторинг ПХБ является обяза-
тельным в развитых индустриальных странах 
из-за высокой опасности этих ксенобиотиков 
для окружающей среды и здоровья населе-
ния. 

В группу входит свыше 200 веществ. 
ПХБ устойчивы, токсичны, для них характер-
но бионакопление. По данным И.Я. Шахма-
тирова и З.К. Амировой (2011), коэффициент 
их биоаккумуляции в системе почва - расти-
тельность равен 3, а в системе почва-молоко 
около 5.  ПХБ, накапливаясь в жировых тка-
нях животных и человека, остаются там по-
жизненно. 

ПХБ обнаруживается повсеместно, 
даже в тканях животных, обитающих в нетро-
нутых диких ландшафтах; это ксенобиотики 

из группы эндокринных дизрапторов. Они 
вызывают патологию эндокринной системы, 
влияют на экспрессию генов, снижают ре-
продуктивную функцию, стимулируют канце-
рогенез, тератогенез, разрушают нервную и 
иммунную системы [12]. 

Мы исследовали почвы крупных не-
санкционированных свалок на всей терри-
тории Ульяновской области. Всего было об-
следовано 9 наиболее крупных свалок, на 
которых, чтобы снизить объем складирован-
ных отходов, сжигали свалочные тела. Почвы 
всех свалок исследовали на содержание ПХБ. 
Присутствие ПХБ было обнаружено в почвах 
всех несанкционированных свалок твердых 
бытовых отходов.

Было установлено, что в почвах свалок 
уровень бифенилов значительно превышал 
ПДК во всех образцах почв. Наиболее вы-
сокое содержание было отмечено в пробах 
почв Чердаклинского и Мелекесского рай-
онов. В почвах этих свалок ПДК бифенилов 
были превышены в 43,7 и 42,1 раза, соот-
ветственно. Менее загрязнены бифенилами 
были почвы свалок Старомайнского и Кар-
сунского районов - 21,5 и 12,5 ПДК (рис. 1). 

Высокий уровень бифенилов в почвах 
свалок объясняется тем, что ПХБ являются 
побочным продуктом при сжигании отходов. 
Повсеместно в РФ территории несанкциони-
рованных свалок поджигают, чтобы умень-
шить объемы скопившихся там отходов. 
Борьба с этой порочной практикой по состо-
янию на сегодняшний день безрезультатна. 

Анализ плотности распределения за-
грязнителей и их концентрации показал, 
что в большей мере загрязнены ПХБ почвы 
районов ближнего пригорода в Заволжской 
и Центральной зоне. Это районы с высокой 
плотностью населения. По данным статисти-
ки, на территории Ульяновской области на 
долю сельского населения приходится все-
го 25,9 %, а городское население составляет 
74,1%. 

В соответствии с распределением плот-
ности населения количество крупных свалок 
в Заволжской и Центральной зоне значитель-
но больше, чем в отдаленных малонаселен-
ных сельских районах. 

Обобщая полученные результаты, сле-
дует отметить, что почвы несанкционирован-
ных стихийных свалок ТБО содержат высокие 

мг/кг
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рис. 1 – содержание ПХБ в почвах не-
санкционированных свалок тБо ульянов-
ской области: 1 - Сенгилеевского, 2 - Черда-
клинского, 3 - Старомайнского, 5 - Карсун-
ского, 6 - Ульяновского, 7 - Сурского, 8 - Ме-
лекесского, 9 - Павловского районов, 4 - п. 
Октябрьский.
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концентрации и бифенилов, которые значи-
тельно превышают ПДК. Учитывая, что коэф-
фициент биоаккумуляции ПХБ в системе «по-
чва - растительность» равен 3, это значит, что 
сельхозпродукция, выращенная в непосред-
ственной близости от постоянно горящих сва-
лок ТБО, с большой долей вероятности будет 
загрязнена эндокринными дизрапторами. 
Выпас коров вблизи несанкционированных 
свалок также приведет к накоплению ПХБ в 
молоке, но, учитывая, что коэффициент био-
аккумуляции ПХБ для молока приближается 
к 5, его нельзя будет использовать без вреда 
для здоровья [13-14].

Выходом из сложившейся ситуации, 
в случае с загрязненными почвами свалок, 
является использование современных тех-
нологий, ориентированных на сортировку 
отходов и их использование в качестве втор-
сырья. Это позволит хотя бы отчасти решить 
проблему загрязнения окружающей среды 
токсичными веществами и на региональном 
уровне существенно сократит пул ксенобио-
тиков, входящих в группу эндокринных диз-
рапторов, окружающей среды. 

выводы
Рассеивание хлорорганических пести-

цидов и ПХБ в окружающей среде приобре-
ло глобальный характер, все они являются 
эндокринными дизрапторами. Их также на-
зывают персистентными глобальными ми-
грантами с высокими коэффициентами био-
аккумуляции.

К сожалению, сегодня уже ясно, что ри-
ски, обусловленные циркуляцией эндокрин-
ных дизрапторов в окружающей среде, неиз-
бежны, поскольку существуют источники их 
поступления de novo. В целях экологической 
безопасности и сохранности здоровья насе-
ления необходимо разрабатывать и исполь-
зовать биологические средства борьбы с 
насекомыми. Они высокоэффективны и спо-
собны в перспективе вытеснить токсичные 
химические препараты. Можно существен-
но снизить риски поступления эндокринных 
дизрапторов в окружающую среду из почв, 
отказавшись повсеместно от сжигания сва-
лочных тел, заменив его котлованным за-
хоронением. Согласно Стокгольмской кон-
венции стойкие органические загрязнители 
подлежат глобальному сокращению и ликви-
дации; этот документ подписан Правитель-

ством Российской Федерации, ратифициро-
ван Госдумой и утвержден Федеральным За-
коном №27.06. 2011 г. № 164-ФЗ [12]. Только 
система мер сдерживания, противовесов и 
контроля на государственном уровне способ-
ны снизить риски, связанные с циркуляцией 
эндокринных дизрапторов в окружающей 
среде.
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