
етвертая Европейская конфе�
ренция на уровне министров
по окружающей среде и здра�
воохранению (Будапешт, 25
июня 2004 г.) выразила обес�
покоенность относительно та�
кого воздействия, которое не�
безопасная и нездоровая сре�
да обитания оказывает на здо�
ровье детского населения.
Особенно существенно такое
влияние во внутриутробном
периоде ребенка, когда он бо�
лее уязвим к негативному воз�
действию множества факто�
ров окружающей среды, таким
как загрязненный воздух, хи�
мические вещества и т.д. [1].
Зарубежные авторы неоднок�
ратно подчеркивали опасность
влияния загрязненного возду�
ха на исходы беременности.
Чешские авторы [1] считают,
что исследование исходов бе�
ременности является важной
частью эпидемиологии окру�
жающей среды и может быть
показателем здоровья мла�
денцев и детей раннего воз�
раста. Кроме этого известно,
что малый вес при рождении
(МВР), внутриматочная задер�
жка развития (ВЗР) и наруше�
ние роста в первые годы жизни
влияют на последующее сос�
тояние здоровья. Ряд других
авторов указывает на повы�
шенную заболеваемость и
смертность в детском возрас�
те, а также на повышенный
риск гипертонии, ишемичес�
кой болезни сердца и неинсу�
линовый диабет у взрослых в
качестве отдаленных последс�
твий влияния вредных факто�
ров окружающей среды на
плод [2�4]. Установлено, что
существуют критические пери�
оды развития эмбриона и пло�
да, когда время воздействия и
поглощенная доза могут иметь
большее значение для биоло�
гического эффекта, чем интег�
ральная доза для всего орга�
низма [5]. Плоды считаются
высокочувствительными по от�

ношению ко многим химичес�
ким веществам вследствие
физиологической незрелости
[2, 6, 7]. Их развивающиеся
органы и системы могут быть
более уязвимы по отношению
к токсическим веществам,
присутствующим в окружаю�
щей среде во время критичес�
ких окон (чувствительных пе�
риодов развития) вследствие
повышенной интенсивности
пролиферации клеток или из�
менения метаболических про�
цессов [8]. Вследствие этого
пренатальное действие заг�
рязнителей окружающей сре�
ды может вызвать неблагопри�
ятные репродуктивные исхо�
ды, подобные тем, которые
наблюдались при действии ак�
тивного и пассивного курения
на нарушения исходов бере�
менности [9, 10]. Табачный
дым является сложной сме�
сью, содержащей более 4000
химических веществ, включая
полиароматические углеводо�
роды (ПАУ) и оксид углерода
(ОУ) [16]. Пренатальное дейс�
твие табачного дыма связыва�
ется с дефицитом веса и дли�
ны тела при рождении и нару�
шением познавательных фун�
кций в трехлетнем возрасте
[17�19]. Показано, что транс�
плацентарное действие поли�
циклических ароматических
углеводов (ПЦАУ) при относи�
тельно высокой концентрации
(7�17 нг/м3) вызывает небла�
гоприятные репродуктивные
исходы [2, 11�15]. 

Фосфорорганические пести�
циды могут действовать как
токсические вещества, влияю�
щие на развитие. Например,
хлорпирифос вызывает нару�
шения развития нервной сис�
темы и оказывает влияние на
поведенческие функции в экс�
периментальных исследовани�
ях при введении во время бе�
ременности [20]. 

На внутриматочную задержку
роста плода при воздействии
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пестицидов указывают и дру�
гие авторы [21]. В этой связи
особую тревогу вызывает ДДТ.
Наши экспериментальные исс�
ледования показали, что ежед�
невное пероральное введение
крысам�самкам ДДТ в дозе
0,25 мг/кг на протяжении 3, 5 и
10 месяцев с последующим
спариванием с "чистыми" сам�
цами снижает процент бере�
менных и родивших самок,
особенно после 3�х и 10�ти ме�
сяцев введения ДДТ. Гибель
потомства в первые сутки пос�
ле рождения была наиболее
выражена на 10�м месяце
эксперимента. Масса тела и
длина родившихся животных в
первый месяц жизни наиболее
угнетались на третьем месяце.
Что касается механизмов влия�
ния ДДТ на протяжении преим�
плантационной стадии бере�
менности, смертности и внут�
риматочного развития, то це�
лесообразно сослаться на ряд
исследований, проводимых ра�
нее. Так, было установлено, что
у белых крольчих даже од�
нократное введение ДДТ в до�
зе 1 мг/кг уменьшает объем оп�
лодотворенной яйцеклетки на
8�й день имплантации до 60%,
по сравнению с контролем.
Аналогично в этих исследова�
ниях действовал талидомид.
При этом снижалось включе�
ние 14С�ацетата и 14С в липид�
ный биосинтез и липиды соот�
ветственно, что свидетельству�
ет о снижении использования
энергии бластоцистами. Наб�
людалось также уменьшение
включения радиоактивной мет�
ки в фосфолипидную и моног�
лицеридную фракцию. При
воздействии ДДТ на беремен�
ных крольчих до имплантации
наблюдались изменения бел�
кового состава жидкости жел�
точного мешка, особенно аль�
бумина, на восьмой день бере�
менности у 27 из 52 эмбрио�
нов. Это явление было свойс�
твенно только ДДТ и не наблю�
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далось при других ксенобиоти�
ках. После воздействия ДДТ на
преимплантационные бласто�
цисты крольчих in vivo и in vitro
наблюдалось увеличение его
содержания в эмбриональном
диске и трофобласте в 3�5 раз,
по сравнению с содержанием в
жидкости бластоциста. Это яв�
ление стало неожиданным, т.к.
ДДТ является соединением с
высокой степенью раствори�
мости в липидах и должен был
накапливаться в мембранах
[22]. Связывание ДДТ с леци�
тином посредством фосфо�
рилхолиновой части делает
возможным угнетение образо�
вания фосфатидилхолина, наи�
более распространенного тка�
невого фосфолипида, с воз�
можным его связыванием с ци�
тидином дифосфорилхолина
[23].

Эти эксперименты предпо�
лагают, что воздействие ДДТ
на протяжении предимпланта�
ционной стадии беременности
могут приводить к прекраще�
нию роста и развития перед
имплантацией или на протяже�
нии дальнейшего внутрима�
точного развития. Поврежде�
ние может исчезать, но это от�
ражается на потомстве в виде
внутриматочной задержки
роста без значительных ано�
малий. Снижение веса плода
при рождении ребенка и нару�
шения развития наблюдали
также при воздействии на плод
тяжелых металлов, таких как
свинец [22�26] и ртуть [27], и
органических растворителей
— бензола [28] и толуола [29].
Снижение веса плода наблю�
дали при воздействии на бере�
менных повышенных концен�
траций диоксида серы [30].
Опасность для плода пред�
ставляют полихлорированные
бифенилы (ПХБ) [31, 32]. 

Рассмотрим действие одно�
го из загрязнителей окружаю�
щей среды — свинца. Извес�
тно, что повышенный уровень
свинца в крови беременной
женщины связывается с укоро�
чением срока беременности и
уменьшением веса плода при
рождении. Даже концентрация
свинца в крови 10�15 мкг/дл и,
возможно, ниже вызывает не�
желательные исходы развития
плода и ребенка [33].

Снижение веса плода и пов�
реждения его развития явля�
ются факторами риска нару�
шения психомоторных функ�
ций у детей [33], имеют психо�

генетические и нейропатоло�
гические аспекты [34, 35], а
также могут вызывать ослож�
нения со стороны психики
[36]. Особенно актуальны эпи�
демиологические исследова�
ния влияния на исходы бере�
менности загрязнения атмос�
ферного воздуха. При изуче�
нии методом "случай�кон�
троль" влияния отдаленности
мест проживания по отноше�
нию к магистралям с интен�
сивным движением была об�
наружена связь с частотой
преждевременных родов и
сниженным весом плода. При
этом наибольший риск наблю�
дался у женщин, у которых
третий триместр беременнос�
ти припадал на осенне�зимний
период. В это время наблюда�
лась более высокая концен�
трация загрязнителей атмос�
ферного воздуха [37]. 

Чешские исследователи изу�
чили зависимость между за�
держкой внутриматочного
роста плода и экспозицией
частичек пыли размером < 10
мкм и < 2,5 мкм на протяжении
всей беременности. С частич�
ками пыли такого размера
обычно связывают ПАУ. Ре�
зультаты исследования пока�
зали, что экспозиция канцеро�
генной фракции ПЦАУ в ран�
ний период беременности мо�
жет влиять на рост плода [38]. 

Американские авторы ис�
следовали группу из 263 неку�
рящих женщин для изучения
влияния на исходы родов таких
загрязнителей воздуха, как
ПАУ и фосфорорганические
пестициды (ФОП) [39]. При
этом высокий уровень экспо�
зиции к ПАУ был связан с низ�
ким весом плода при рожде�
нии и уменьшенной величиной
окружности головы. ФОП сни�
жали вес плода и длину тела.

Чешские исследователи [2] в
своем обзоре о влиянии заг�
рязнителей атмосферного воз�
духа на исходы беременности
представили информацию с
1966 года, начиная с английско�
го исследования о связи заг�
рязнения воздуха со смертнос�
тью детей в раннем возрасте
[40], а также упомянули об аме�
риканском исследовании связи
концентрации твердых части�
чек пыли и серы в воздухе с дет�
ской смертностью. При этом
увеличение загрязнения возду�
ха на 10% вызывало рост смер�
тности в раннем детском воз�
расте на 1% [41]. 
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Потенциальное влияние заг�
рязнителей воздуха на вес при
рождении было впервые изу�
чено в эпидемиологическом
исследовании "случай�кон�
троль", опубликованном в
1987 г. [42]. Однако не была
обнаружена зависимость меж�
ду уровнями оксида углерода в
атмосферном воздухе во вре�
мя третьего триместра бере�
менности и весом новорож�
денного.

В одном чешском исследова�
нии [43] риск снижения веса
новорожденного был проана�
лизирован для каждого три�
местра отдельно также при
воздействии диоксида серы
(ДС) взвешенных частиц пыли
(ВЧП). Связь между низким ве�
сом новорожденного (НВН) и
концентрацией загрязнителей
в атмосферном воздухе была
более тесной для первого три�
местра беременности. Отно�
сительные риски НВН на каж�
дые 50 мкг/м3 составили для
первого триместра беремен�
ности 1,20 (95% ДИ, 1,11�1,30)
и 1,15 (95% ДИ, 1,07�1,24) со�
ответственно, т.е. в отличие от
данных других исследователей
наиболее чувствительным к
загрязнениям был первый три�
местр беременности.

В США изучали влияние
уровня загрязнения атмос�
ферного воздуха во время
третьего триместра беремен�
ности на снижение веса ново�
рожденного в когорте 126 000
рожениц. Экспозиция озона,
оксида углерода, диоксида
азота и твердых частичек пыли
размером 10 мк оценивалась
по данным непрерывного мо�
ниторинга. После учета потен�
циальных мешающих факто�
ров риск НВН оказался свя�
занным только с воздействи�
ем на беременных оксида уг�
лерода в концентрации >5,5
чнм во время третьего тримес�
тра беременности. Относи�
тельный риск составил 1,22
(95% ДИ, 1,03�1,44) [44]. 

В исследовании, проведен�
ном в Южной Корее, обнаруже�
но, что концентрации оксида
углерода, диоксида серы, ди�
оксида азота и взвешенных
частичек пыли в атмосферном
воздухе во время первого три�
местра беременности состав�
ляли для СО 1,108 (95% ДИ,
1,04�1,12), для SO2 — 1,06 (95%
ДИ, 1,02�1,10), для NO2 — 1,07
(95% ДИ, 1,03�1,11), для ВЧП —
1,04 (95% ДИ, 1,00�1,08) [45].

В Канаде обнаружили, что
экспозиция в последнем три�
местре беременности к оксиду
углерода в концентрации вы�
ше 5 частей на миллион (чнм)
вызывает риск появления но�
ворожденных с малым весом
[46]. Одними из исходов бере�
менности являются преж�
девременные роды и замедле�
ние роста плода в матке. Тща�
тельное исследование влия�
ния диоксида серы на преж�
девременные роды было про�
ведено в Пекине [47]. Установ�
лено, что эффект наблюдался
при повышении концентрации
диоксида серы до 100 мкг/м3

[47]. Необходимо отметить,
что подобных исследований,
по сравнению с данными, ка�
сающимися малого веса ново�
рожденных, недостаточно,
чтобы подтвердить связь таких
эффектов с уровнем загрязне�
ния воздуха. Целесообразно
продолжить изучение этого
вопроса. Требуют дальнейше�
го исследования такие проб�
лемы, как наиболее уязвимые
периоды беременности для
различных загрязнителей воз�
духа, а также раскрытие моле�
кулярных и генетических меха�
низмов. 
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POLLUTION OF ENVIRONMENT AND PREGNANCY OUTCOMES
(REVIEW OF FOREIGN LITERATURE)
Dobrovolsky L.A., Belashova I.G., Radvanska E.L.
Data of foreign literature concern unfavorable effect of harmful 
environmental factors on pregnancy outcomes. Main 
attention is given to effect of polluted urban air. It was shown 
that atmospheric air pollutants caused the reduced birth weight 
and intrauterine growth retardation. Further epidemiological 
studies of these effects are needed. Also it is necessary to clear up
their mechanisms on molecular level for the purpose of prophylactic
measures development.
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